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EDITORIAL

Abrimos este numero do Bl com a publicagao de quatro
matérias que deverao fornecer subsidios para as mesas-redondas da nos
sa proxima Reuniao Anual de Campinas. O Prof. Oscar Sala nos forne-
ceu a introdugao de um alentado projeto sobre a ampliagao do Acelera
dor Pelletron e a reativagao do velho Van de Graaff. Num proximo nd
mero esperamos publicar um resumo do projeto. Através do Prof. Rc-
berto Lobo obtivemos uma proposta que esta sendo submetida a nossa
comunidade pelo pessoal do CBPF, visando a possibilidade de constru-
cao de um anel de radiagao sincrotron. 0 Prof. luda Goldman, do La-
boratorio do Acelerador Linear do IFUSP, escreve sobre o projeto de
construgao de um acelerador linear em colaboragao com o Centro Técni
co Aeroespacial (CTA) de Sao José dos Campos. Alfas, acabamos consta
tando que ha um outro projeto de construgao de um acelerador linear no
CTA, aparentemente sob a responsabilidade do Prof. Trentino Polga, que
também devera ser objeto de discussao em uma das mesas-redondas de
Campinas. A quarta matéria desta série, de responsabilidade do Prof.
‘Ivan Cunha Nascimento, do IFUSP, apresenta informagoes sobre o plano

nacional de Fisica de Plasmas e fusao termonuclear controlada.

Estamos publicando neste nimero um balanco do ARN
Simposio de Fisica Teorica e uma nota do Prof. Nussenzweig sobre o
andamento do Programa Fermilab. Estes assuntos também voltaraoao de
bate durante a reuniao de Campinas. Publicamos também uma série de
consideragoes sobre pesquisa e ensino na Universidade, de autoria

da Profa. Amélia Império Hamburger, do IFUSP.

No Gltimo encontro Nacional de Fisica da Matéria Con-~
densada, realizado no més de abril passado em Cambuquira, houve uma
mesa-redonda sobre fisica tedorica e fisica experimental no Brasil.
Faz algum tempo que os fisicos da matéria condensada vém se preocu-
pando com o crescimento muito lento da fisica experimental do Brasil.

0s artigos do grupo mineiro - Alaor S.Chaves e Marcio Q. Moreno - e
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de A. Rubens B. de Castro da UNICAMP expressam este tipo de preocupa-
cao e oferecem uma série de pontos para a reflexao da nossa comunida-
de. No préximo ndmero do Bl publicaremos um relato mais completo da

Gltima reuniao de Cambuquira.

0 Editor.

Nota - A Comissao de ReuniGes ja estabeleceu os critérios para a di-
visao das verbas destinadas ao auxilio dos participantes da
Reuniao Anual de Camﬁinas - cada secretaria regional recebera
um montante proporcional ao nimero de sécios quites e ao nume

ro de trabalhos inscritos da regiao.
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EXPANSAO DO ACELERADOR PELLETRON DE SAO PAULO

Prof. Oscar Sala

IFUSP

0 relatorio anexo discute a conveniéncia e a importancia
de uma expansao do acelerador Pelletron de Sao Paulo. Sao discutidas
e analisadas as varias solugoes possiveis e recomenda-se aquela em
que o Pelletron & utilizado como injetor de um pos-acelerador, um
acelerador linear supercondutor. 0 projeto esta dividido em trés fa-
ses e, uma vez completado, sera equivalente a um acelerador eletros-
tatico, tipo ''tandem', de 50MV no terminal.

Na fase denominada zero, pretende-se instalar um pulsa-
dor e agrupador supercondutor. Além das melhorias e vantagens que es
se sistema de pulsacgao traria para as pesquisas que atualmente esta-
mos desenvolvendo com fons pesados, ele constitui passo fundamental
para as demais fases do projeto. No relatorio encontra-se detalhado
o custo desta fase bem como a estratégia para o aprendizado das téc-
nicas de criogenia e supercondutividade. As duas outras fases serao
implantadas subseqlfentemente, prevendo-se um prazo de 5 a 6 anos pa-
ra que o projeto possa ser completado.

No mesmo relatorio, discutimos as atividades de pesquisa
em andamento no laboratorio do Pelletron em Sao Paulo e apresentamos
algumas sugestoes de linhas de pesquisa que podem ser realizadas com
o novo sistema proposto.

Salientamos, também, a importancia da utilizacao das téc
nicas e conceitos da Fisica Nuclear nas outras areas do conhecimen-
to. Os resultados da interagao da Fisica Nuclear com a Medicina, Geo
logia, Arqueologia, Engenharia dos materiais, Fisica da matéria con-
densada e Fisica Quimica sao bem conhecidos. A instrumentacao desen-
volvida e utilizada pelo Fisico nuclear (aceleradores, detetores de
radiagao etc.) mostrou ser uma poderosa ferramenta para as pesquisas
nessas areas.

Ja estamos utilizando o Pelletron de Sao Paulo na solu-
cao de alguns dos problemas de pesquisa em varias dessas areas: em
semicondutores determinamos o perfil de impurezas e o seu comportamen
to quando sob diferentes tratamentos térmicos, utilizando a técnica
de retroespalhamento de um feixe de oxigénio; em problemas de polui-

¢ao atmosférica empregamos a técnica (PIXE) de induzir a emissao de
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raios X por atomos excitados por um feixe de particulas alfa; com es-
sa mesma técnica realizamos a analise elementar dos elementos absor-
vidos em tecidos e 6rgaos animais; com a técnica de ativagao contro-
lada em metais estamos realizando estudos sobre o desgaste de pecas
mecanicas. As aplicagoes das técnicas de Fisica Nuclear constituem
hoje uma importante tecnologia de fronteira. Pretendemos estender es
sas aplicagGes a Engenharia dos materiais (semicondutores, implanta-

¢ao de fons de alta energia, ligas metalicas, catalise etc.), am-

pliar a utilizacao da técnica do PIXE e iniciar um programa de data-
cao de isotopos radioativos de grande importancia para a geocronolo-
gia e arqueologia.

A fim de incrementar essas atividades executamos um ante
projeto transformando o antigo Van de Graaff, que construimos na dé-
cada de 50, num pequeno ''tandem' para uma tensao maxima de 3MV. 0
projeto visa especificamente as aplicagoes mencionadas e suas carac-
teristicas foram otimizadas para tais finalidades. Ja dispomos das
colunas isolantes, tubo acelerador e tanques de pressurizacao do ace
lerador e reserva de gas isolante. Necessitamos de analisadores de
energia e elementos de optica para o transporte do feixe bem como de
um sistema de aquisicao de dados, semelhante ao desenvolvido para o
Pelletron. Com este projeto poderiamos estabelecer uma interface en-
tre a Fisica e outras areas de pesgquisa como a Engenharia, a Medici-
na, a Geologia e a Arqueologia.

E importante ressaltarmos a importancia de podermos con-
tinuar em condicoes de realizar pesquisas de vanguarda em Fisica Nu-
clear basica.

Face ao exposto, solicitamos o apoio para o inicio ime-
diato da construgao e instalacao do pulsador e agrupador supercondu-
tor (fase zero do projeto anexo) e da reforma do acelerador Van de
Graaff, a fim de intensificarmos a area de aplicagac da Fisica Nu-
clear. E necessario também uma ampla revisao da estrutura do atual
laboratorio, a fim de conseguirmos uma infra-estrutura compativel com

o projeto em pauta.
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NOTICIA SOBRE UM ESTUDO DE VIABILIDADE DE UM LABORATORIO NACIONAL DE
RADIAGAO DE SINCROTRON

Prof. Roberto Lobo

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas

|. Apresentagao

Em fins de marco a Diretoria do CNPq aprovou o projeto
do CBPF '"PROPOSTA PRELIMINAR DE ESTUDO DE VIABILIDADE VISANDO A IM-
PLANTACAO DE UM LABORATORIO NACIONAL DE RADIAGCAO SINCROTRONICA". 0
projeto explicita a estratégia a ser adotada, isto &, um levantamen-
to amplo do interesse da comunidade cientifica brasileira, dos labo-
ratorios de pesquisa e da indistria nacional no sentido de se implan
tar no Pals um laboratorio de caracteristicas nacionais que estimu-
le, em qualidade e volume, a pesquisa experimental no Pafs.

Desde meados do ano passado o CBPF vem discutindo inten
samente propostas que conduzam a uma maior atuacao na area experimen
tal e interdisciplinar. 0 projeto de radiacao de sincrotron & conse
quéncia natural dessa analise.

Sabemos que, dadas as dificuldades que os grupos experi
mentais enfrentam ainda no Brasil, apenas metade dos fisicos brasi-
leiros sao experimentais. Embora esse quadro seja comum em paises em
desenvolvimento, € da maior importancia para a fisica brasileira que
esse perfil seja modificado, para que surja entre noés uma mentalida-
de voltada a pesquisa fenomenoldgica, experimental e tedérica, o que
nos fara evoluir para o fim do século com uma ciéncia mais adequada
as necessidades do Pafis.

As dimensoes e complexidade de equipamentos de maior por
te nao podem, nem devem, ser feitos por um Unico grupo. Centros na-
cionais, além de estimularem grupos especificos no desenvolvimento de
seus trabalhos, abrigariam, com facilidade, pesquisas interdiscipli-
nares, sobre cuja importancia é desnecessario insistir.

Um laboratorio nacional como o que o CBPF esta propondo
devera ser criado com os rgcursoS a serem incorporados a pesquisa cien
tifica, sem prejuizo do atual apoio que vem sendo dado as institui-
coes brasileiras pelos orgaos financiadores. Esse projeto visa a re
forgcar a pesquisa experimental no Pais, acrescentando e nao concor-

rendo com os programas existentes.

05



Como mencionamos anteriormente, essa proposta nao impli
ca um projeto ja existente ou uma formulagao fechada Ao contrario,
o CBPF escolheu o caminho da ampla discussao, divulgando as idéias
desde o principio, ainda que correndo o risco de nao ter todas as res
postas prontas. Considerou fundamental discutir com a comunidade cien

tifica brasileira nao so a conveniencia do projeto mas todas as eta-

pas do mesmo, se ele vier a ser implantado: o perfil de usuarios, o
dimensionamento, a administracao do laboratorio, ritmo de implanta-
¢ao, etc..

A proposta de um laboratdério de radiagao de sincrotron

seguiu alguns requisitos importantes:

1. E uma técnica potente e versatil, que estimulara a abertura de
novas linhas de pesquisa, ampliara e reforcara as existentes e promo
vera a associacao e interacao entre diferentes interesses cientifi-

cos e tecnologicos.

2. A implantacao do laboratério deve seguir-se a um profundo estu

do de viabilidade que indique com clareza a competéncia nacional dis
ponivel e mobilizavel, bem como os recursos técnicos a serem desen-
volvidos. Assim, laboratorios de pesquisa e indistrias brasileiras

de alta tecnologia deverao ser estimuladas a participarem do projeto

através de um planejamento de apoio técnico e financeiro.

3. 0 cronograma do projeto de desdobrara evolutivamente, promoven
do a criagao de recursos humanos nas areas de interesse de ciéncia e

tecnologia, gerando competéncia especifica.

4. 0 projeto, que levara alguns anos para atingir maturidade, de-
vera gerar uma crescente competividade cientifica nas proximas déca-

das.

5. 0 Laboratorio Nacional, ligado ao CNPq devera ter sua orienta-
¢ao cientifica coordenada por um comité de usuarios, constituido por
membros da comunidade que estabelecera as prioridades, os procedimentos,
o desenvolvimento de novas facilidades experimentais e as proprias fi

nalidades do Laboratorio.

As aplicacdes da radiagao de sincrotron sao de tal im-
portancia e tao variadas que sua influéncia se fara sentir nos mais
amplos dominios cientificos.

0 Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas por ser insti-
tuto do CNPq é a sede natural para a implantacao de um laboratorio com
as caracteristicas mencionadas. Além disso, o CBPF ha mais de vinte

anos vem desenvolvendo técnicas de aceleracao de elétrons por micro-
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ondas, possuindo dois aceleradores construidos pelo grupo do Dr. Ar-
gus Moreira, que também construiu aceleradores do mesmo tipo para o
Instituto Militar de Engenharia e para o Instituto de Fisica e Qufmi
ca de Sao Carlos.

A radiagao de sincrotron resulta da aceleracao de parti
culas carregadas e € produto indesejado dos aceleradores circulares
de elétrons para fins nucleares. Ela & um fator limitativo na ener-
gia desses aceleradores. As propriedades dessa radiagao, entretanto,
a tornam a fonte ideal, e (Gnica, de radiaggo eletromagnética cobrin-
do amplo espectro que vai do infravermelho ao raio-X com intensidade
dificilmente obtida por outros meios. Sua intensidade, distribuicao
espectral e polarizacao podem ser calculadas com exatidao a partir de

parametros da maquina.

Il. Resumo de algumas aplicacGes e consequéncias

1. Espectroscopia de raios-X

a) Estudo de fendmenos estruturais cinéticos que se processam na
escala de segundos, pois com RS podem ser obtidos diagramas de difra

3

¢ao em tempos da ordem de 10° segundos.

b) Estruturas de solugoes sélidas com atomos vizinhos na tabela pe

riodica, em razao do carater continuo do espectro.

‘c) A diminuigao dos tempos de exposigao permite a obtengao de dia

gramas de proteinas cristalizadas.

d) EXAFS - permite o estudo preciso do nimero de coordenag3o, na-
tureza e distancia de primeiros vizinhos de atomos de impurezas e SO
lidos cristalinos e amorfos. 0 mesmo se pode fazer em superficies de
materiais, de enorme importancia no estudo da catadlise, corrosao, ab

sorgcao quimica, segregacao de elementos em superficies, etc..

e) Propriedades fisicas de sélidos provenientes de defeitos pun-
tuais que, por produzirem espalhamento difuso de raio-X extremamente
fraco, nao podem ser detetados com fontes convencionais de raios X.E
um campo praticamente virgem no qual a radiacao de sincrotron pode

contribuir significativamente.

f) Estudo de estruturas bioldgicas usando difracao a baixo angu-
lo. A radiagao de sincrotron com grande brilh3ncia aumenta conside-
ravelmente o numero de substancias acessiveis a investigagoes estru-
turais. A brilhancia elevada e a colimacao do feixe permitem ultra-

passar problemas encontrados no estudo da organizagao espacial e flu
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tuacoes de densidade em macro-moléculas bioldgicas nao cristalinas,

tais como misculos e fibras.

2. Espectroscopia ultra-violeta

a) Estudo da evolugao dos atomos e moléculas em funcio da excita-

gao.

b) Excitacao de sélidos por radiagdo - espectroscopia otica, foto
emissao desorpgao idnica ou atdmica fotoestimulada. A fotoemissio em
s6lidos permite determinar diretamente a funcao de dispersao E(k) pa

ra as bandas de valéncia e os estados superficiais.

c) Estudo de espécies adsorvidas e a composicdo e reacdes quimi-

cas de superficies, através da desorpgao fotoestimulada.

3. Aplicagoes tecnolodgicas

a) Industrialmente utiliza-se fontes de laser e mascaras apropria
das para produzir micro circuitos em cristais semi-condutores (lito-
grafia). O0s efeitos de difragao limitam a 1y o tamanho minimo dos e
lementos fabricados por esse meio. Com a radiagdao-X de sincrotron a

)
resolugao alcangavel é da ordem de 100 A.

b) Metrologia - o feixe de elétrons irradiando um campo magnético
e um eficiente padr3o de luminosidade. Medicdes precisas de energia,
corrente e campo magnetico permitem a calibragao de detetores um lar
go espectro de energia. Cogita-se usar a radiagao de sincrotron pa-

ra estabelecer padroes de intensidade luminosa.

4. Consequéncias tecnoldgicas

Nao menos significativas sao as consequéncias tecnolégi
cas que serao estimuladas no Pais por um projeto deste tipo. Pode-

mos mencionar as seguintes:
a) Aceleradores lineares, microtrons e tecnologia de radio frequén
cia.

b) Eletroimas, controle de feixes, mecanismos de injecao, etc. es

senciais para o desenvolvimento da competéncia em aceleradores de par

ticulas.
- e - ol -10
c) Técnicas de ultra alto vacuo (10 7 -10 T)
d) Tecnologia de baixas temperaturas - a tendéncia & se partir, e

ventualmente, para eletroimas supercondutores.

08



e) Instrumentacgdo cientifica - microprocessadores, interfaceamen-

to, circuitos de controle, geracao de programas de aplicacoes, etc..

f) Técnicas oticas.

I1l. Observagoes finais

Sera, € claro, indispensavel um programa vigoroso de f
magao de pesquisadores brasileiros nas areas de fisica, quimica, bio
logia e outros, junto aos grupos ativos no exterior que utilizam ra-
diagao de sincrotron.

Em numerosas e importantes areas de aplicacgdes da radia
géo de sincrotron existem pesquisadores em nosso Pafls: Nessas have-
ra um estimulo natural para que os pesquisadores passem a wutilizar,
em suas pesquisas a radiacao de sincrotron.

igual agao devera ocorrer na formacao de engenheiros es
pecializados em ultra-vacuo, eletroimas, técnicas de radio frequéncia,
aceleragao de particulas e outras em consequéncia de um planejamento
paralelo as etapas de construcao, instalagao e posterior wutilizacao
das facilidades do laboratorio.

Ha, atualmente, cerca de vinte laboratérios no mundo u-
tilizando radiagao de sincrotron, sendo que, a partir da década de
70, muitos laboratorios dedicados foram criados especificamente para
esse fim.

Dentro do cronograma apresentado pelo CBPF ao CNPg, es-
pera-se concluir o estudo preliminar de viabilidade no fim deste ano,
estando convidadas as sociedades cientificas e academias mais direta
mente ligadas ao projeto para uma reuniao no 192 semestre de 1982 pa-
ra um debate inicial.

Independentemente dessa reuniao, o CBPF tem procurado a
traves de seus pesquisadores, discutir o projeto a comunidade cienti
fica em todas as ocasioes que se apresentam.

Sendo a RS um poderoso instrumento de pesquisa que, pe-
lo seu carater nacional, muito adiciona ao poder de experimentagao dos
laboratorios brasileiros, o CBPF espera contar com a participacao a-
tiva da comunidade cientifica em todas as fases da elaboragao do pro

jeto.
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PROPOSTA DE UM NOVO ACELERADOR DE ELETRONS

Tuda D. Goldman

Coordenador do Laboratorio do Acelerador Linear - IFUSP

HISTORICO

As atividades de Fisica Nuclear, relacionadas ao estudo
de reagoes fotonucleares, contam mais de 30 anos, realizadas com con
tinuidade, na Universidade de Sao Paulo. Primeiro com o Betatron de
23 MeV e depois com o Acelerador Linear de Elétrons, Mark Il . Du-
rante esse tempo, desenvolveu-se uma equipe cientifica e uma infra-
estrutura ténica que foi capaz de resolver todos os problemas de mon
tagem e posteriormente de operacao das maquinas citadas. Partes das
maquinas foram desenvolvidas no proprio Instituto.

Tém sido desenvolvidas pesquisas compativeis com as fa-
cilidades existentes, e a produgao cientifica tem sido constante e
de qualidade.

A necessidade de abrir novas perspectivas para as pes-
quisas atuais, bem como a capacitacao técnica da equipe, conduziram
naturalmente ao Projeto do Novo Acelerador de Elétrons, onde se pre
vé a construcgao das partes principais da maquina no Brasil. Cavida-
des a guias de microondas, canhao de elétrons, otica de feixe, e
parte do sistema de vacuo, além de outras partes nao mencionadas, se

rao desenvolvidas no Laboratorio, com experiéncia ja disponivel,

POR QUE UTILIZAR ELETRONS NO ESTUDO DO NOCLEO

Entre as conhecidas vantagens que existem no uso de elé
trons para investigagoes da estrutura nuclear estao:

a) A interacao eletromagnética € conhecida, o que permi
te no calculo de elementos de matriz fazer suposicoes apenas sobre
as fungoes de onda; b) A interagcao eletromagnética € fraca e os elé
trons nao se confundem com a estrutura nuclear que se quer estudar.

Estas vantagens aplicam-se também aos fétons, mas enquanto estes Gl

timos apresentam uma secao de choque que s6 depende da energia de
excitagao, isto &, %%(w), os primeiros apresentam uma secao de cho-
que que depende também do momento transferido ao ndcleo, isto €&, no
caso de elétrons temos %% (q,w).



0s alvos empregados sao isotopos, ou de meias vidas lon
gas, e os niveis objeto de estudo sdo os niveis discretos e niveis
do continuo, com particular destaque para as ressonancias gigantes.
Apesar destas Gltimas necessitarem para sua excitagao de energias
de poucas dezenas de MeV, o mapeamento completo com grandes trans-
feréncias de momento permite, como veremos, compreender a estrutura
nuclear.

Embora elétrons sejam utilizados, com grande sucesso,
nas pesquisas em processos elementares, e na constituigao altima da
matéria, iremos neste artigo abordar apenas os aspectos ligados a

estrutura nuclear propriamente dita.

SECAO DE CHOQUE DE ESPALHAMENTO DE ELETRONS

A secdo de choque diferencial em angulo, para espalha-
mento de elétrons, quando estes sao detectados no estado final, é

dada pela expressao

a

a9 - 2
5 = 9yF (q,w)
7e? cos? %
onde oy = 7§ —— é a secao de choque de Mott, valida para o
i sen" T

nicleo puntual (sem estrutura ou forma), E, é a energia do elétron
incidente e 8 o angulo de espalhamento do elétron. F2(q,w) & o fa-
tor de forma onde além de fatores puramente cinemdticos estao conti
das as caracteristicas fisicas do processo. Na hipotese do espalha-
mento elastico, w=0, o fator de forma depende exclusivamente do mo-
mento transferido. A exploragao sistematica do espalhamento elasti-
co de ndcleos par-par, resultando em fatores de forma numa vasta fai
xa de momentos transferidos, permitiu que se tornasse conhecida, pe
lo menos em termos de parametrizagao, a distribuicao de cargas do
ntcleo.

Em geral, o fator de forma vai depender de uma parte lon
gitudinal e outra transversal, que permitem colocar a‘expresséo da

secao de choque para energias razoavelmente elevadas como

a

o _ 2 9
o - Uy (W, (q,w) + tan 7 Wo(q,w)) .

es

A dependéncia no angulo permite a separagao dos fatores W, e W,, es

te puramente transversal.



POR QUE UTILIZAR ELETRONS DE ALTA ENERGIA

Poderia parecer que para estudar niveis excitados de
energia w bastaria utilizar elétrons com energia pouco maior do que
este valor. Na verdade existe uma variagao acentuada com o momento
transferido e conforme o nivel estudado pode-se acentuar mais ou me
nos sua presenca com a variagao de a. Verifica-se que, na forma usual
de efetuar experiéncias com elétrons, o espectro de elétrons em fun
cao da energia muda de forma quando se varia 3, o momento transferi
do. Mesmo para energias moderadamente elevadas E depende quase que
exclusivamente da energia do elétron incidente e do angulo de espa-
lhamento, variando pouco com a energia do nivel excitado de maneira
que podem ser obtidas com facilidade secoes de choque de elétrons pa
ra vasta gama de variagao de a. A variagao de q permite mapear as

funcoes de onda envolvidas na transigao.

UM EXEMPLO DE POSSIBILIDADES DE ESTUDO: AS RESSONANCIAS GIGANTES

0s nucleos apresentam, no continuo, ressonancias largas,
cuja secao de choque integrada em energia compreende fragao conside
ravel das regras de soma eletromagnéticas. Das ressonancias gigan-
tes a mais conhecida e estudada € a ressonancia dipolar elétrica.

Com dados sistematicos existem também medidas das resso
nancias quadrupolares elétricas isoescalares e isovetoriais. Estas
apresentam secao de choque para fotons, isto € q=w, muito menores
do que as ressonancias dipolares elétricas e sao medidas com alguma
dificuldade, utilizando-se elétrons, ou hadrons, situacao esta Glti
ma onde alguma dificuldade existe em separar as ressonancias E2 do
fundo de reacoes nucleares. Medidas bem mais limpas tém sido efetua
das com elétrons de energia elevada e E apropriado.

Qutras ressonancias existem, mas menos estudadas, embo-
ra assinaladas quer em termos de medidas, quer em termos de previ-

soes teoricas.

DIFICULDADES NAS MEDIDAS

Além da baixa estatistica, causada pela interagao nao
ser forte, as medidas de espalhamento inelastico apresentam um fun-
do sempre presente, causado por elétrons que perderam parte da sua

energia, constituindo o que denominamos ''cauda radiativa'. Em vista



disso, resultados de experiéncias com detegao exclusivamente de 1é-
trons podem apresentar uma incerteza causada pela dificuldade que

se possa ter em determinar com precisao o '‘fundo'.

IMPORTANCIA DE EXPERIENCIAS EM COINCIDENCIA

Elétrons que perdem parte da sua energia emitindo fotons
nao excitam o nicleo, e devido a isso nido estio associados a emis-
sao de particulas. Dessa forma, em experiancias efetuadas em que se
deteta simultaneamente o elétron e a particula emitida pelo nivel
excitado, € possivel eliminar o fundo radiativo. A realizagao de ex
peri€ncias em coincidéncia exige que os elétrons nao estejam acumu-
lados em um pulso de tempo muito curto, pois no intervalo desse pul
so as coincidéncias serao acidentais. Desde que seja possivel, o
que nao ocorre nos Aceleradores de Elétrons pulsados, estender otem
po do pulso ou torna-lo continuo, as experiéncias em coincidéncia,
nao so de elétron-particula como de particula-particula, tornar-se-
-ao possiveis. A vantagem de experiéncias em coincidéncia nio se i
mita apenas a supressao do fundo radiativo, pois elas fornecem no-
vas e importantes informagoes que permitem ampliar o conhecimento da
estrutura nuclear. Numa experiéncia em coincidéncia elétron-particu
la, a distribuicao angular da particula permite por si s6 a determi
nagao do momento angular da ressonancia em estudo, em situagces mais
simples, ou outras conclusces indicativas em situagoes em que pos-
sam estar ocorrendo misturas de multipolaridade. A estrutura da ex-
pressao matemdtica que representa a secao de choque em experiéncias
em coincidéncia é bem mais complexa do que no caso simples, e uma
variagao dos angulos dos dois detetores, além da realizacao de
experiéncias coplanares e nao coplanares, permite obter e separar
os elementos de matriz da reagao em questao, além das informagoes so
bre seus modos de decaimento. 0 Modelo que eventualmente pretendemos
utilizar para calcular elementos de matriz e constantes de decaimen
to passa a ter um numero de vinculagoes crescentes que devem ser sa-
tisfeitas para a sua validade, eliminando sistematicamente a liberda
de na escolha de diferentes modelos para a explicacao de resultados.

A riqueza dos resultados de experiéncias em coincidéncia
aumenta ainda mais quando se consideram as possibilidades de coinci

déncia particula-particula.

Resultados existentes ainda sao poucos, todos obtidos
em Aceleradores de fator de utilizagao cuja ordem de grandeza chega
a perto de 10%. Fatores de utilizagao de 100% sao desejaveis e esta
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€ realmente a nossa proposta.

0 ACELERADOR DE ONDA CONTTINUA

Nos Aceleradores Lineares atualmente em uso, inclusive
o nosso, a aceleracao do feixe € obtida injetando-se durante um pe-
queno intervalo de tempo ondas caminhantes em cavidades com desenho
apropriado. Estas microondas estabelecem um gradiente de potencial
que vai acelerar os elétrons, desde que a velocidade do feixe de
elétrons seja igual a velocidade da onda. No processo, a potencia €
dissipada nas cavidades, numa proporgao consideravel, que para nos-
so Acelerador € da ordem de 5 MW/m. Esta potencia depende do campo
e da Eesisténcia superficial na frequéncia de oscilagao da cavidade
R o= s A poténcia necessaria para levar elétrons a altissimas ener
gias € muitas vezes maior do que a cifra dada de 5 MW/m e este fato
ilustra a necessidade da onda pulsada. Dessa forma o valor €& reduzi
do de um fator da ordem de 1000. Muito pouco dessa poténcia € apro-
veitada no feixe.

A constatacao feita sobre a possibilidade de recircular
o feixe, utilizando campos magnéticos nas extremidades do tubo ace-
lerador forgando que o feixe de elétrons passe varias vezes, sendo
acelerado pelo mesmo tubo, permite reduzir a poténcia utilizada por
um .fator igual ao nimero de voltas. 0 Acelerador de Onda Continua
que vamos construir se baseia em um desenho de cavidade que permite
elevar o valor da resisténcia '"shunt', de forma que mantendo gra-
dientes de campo razoaveis € possivel obter ganhos de energia de 12
MeV, com um dispéndio de poténcia da ordem de 300 KW. A vantagem
dessa concepgao se revela de imediato quando se pensa na realizagao
de experiéncias em coincidéncia.

£ claro que, por outro lado, esta concepgcao de Acelera-
dor nao permite a realizagao de experiéncias que tém necessidade de
feixes curtos de elétrons, tais como medidas de secao de choque de
neutrons, para as quais se necessita de tempos extremamente curtos
do feixe, uma vez que isto leva a melhorar a precisao nas medidas do
tempo de vGo. Como vantagens adicionais, pelas proprias caracteris-
ticas do projeto, o feixe de elétrons apresenta-se com excelente de
finicao espacial e resolucao de energia. Parte da tecnologia neces-
saria ja existe, ligada que sempre esteve as necessidades de manter
a maquina atual funcionando e para modifica-la, atendendo a circuns
tancias de uso.

0 Acelerador de Elétrons sera construido, numa colabora

¢ao do Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo com o Labo-
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ratorio de Estudos Avangados (LEA) do Instituto de Atividades Espa-
ciais do CTA, prevendo-se a construcao em duas etapas, uma primeir;
onde esta prevista uma energia de 17 MeV, com o acelerador sem re-
circulagao, e uma segunda, com o acréscimo dos imas nas extremida-

des, quando a energia ira até 185 MeV.



PLANO NACIONAL DE FISICA DE PLASMAS E FUSAO TERMONUCLEAR CONTROLADA

ITvan Cunha Nascimento - IFUSP

Apresentaremos aqui para informagao dos colegas um resu
mo das origens e do estado atual da elaboragao do Programa Nacional
de Fisica de Plasma e Fusao Termonuclear Controlada e da criagao do

Centro Nacional.
1. Programa Nacional

A primeira tentativa de se organizar um programa coorde
nado de pesquisas em fisica de plasmas ocorreu em 1975, por inicia-
tiva da FINEP, apés o recebimento dos pedidos de auxilio do grupo do
IFUSP. A esta €época o grupo da UFRGS ja tinha obtido auxiiio do BNDE.
Contudo, o programa, apesar de formulado, nao foi levado adiante pe
Ta FINEP:

Em fevereiro de 1978, durante a Escola de Verao de Fisi
ca de Plasmas realizada na UFF, em Niterdoi, com a participacgao de
15 pesquisadores da UFF, USP, UNICAMP, UFRGS, INPE e CTA, foi de-
cidida a elaboracao do Programa Nacional o qual, em fins de 1978, ja
estava elaborado e aprovado por todos os grupos. Este programa pre-
via a continuacao dos trabalhos ja iniciados pelos diferentes gru-
pos e a decisao, em 1980, sobre a construgao de uma experiéncia de
porte médio que poderia ser do tipo toroidal ou linear, dependendo
da evolugao da pesquisa no pais e no exterior. A énfase deveria ser
na formacao de pessoal, realizagao de pesquisas em problemas rele-
vantes a fus3o termonuclear controlada e participagao no esforgo in
ternacional de pesquisa. A partir de 1981 deveria ser planejado um
Centro Nacional.

0 programa proposto encontrou bhoa receptividade em al-
guns o6rgaos do governo mas, apesar de inumeras tentativas, nao se
obteve sucesso no sentido da obtengao de um &rgao patrocinador, ten
do, inclusive, sido completamente ignorado quando da elaboracao do
i1l PBDCT. 3

No ano passado, foram iniciados contatos com o Ministro
de Minas e Energia, Cesar Cals, apés sua visita a USP. A seguir foi
realizada uma reuniao com o ministro, da qual participaram os Profs.

José Goldemberg, Ivan Cunha Nascimento e Hervasio Guimaraes, Presi-
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dente da CNEN. Nesta reuniao, realizada em maio de 1981, foi decidi
da a con;tituigéo de um Grupo de Trabalho com a participagao de to-
dos os grupos de pesquisa em Fisica de Plasmas com a finalidade de
criar o Centro Nacional de Fisica de Plasmas e Fusao Termonuclear
Controlada.

0 Grupo de Trabalho foi criado em 17/07/81, pela Porta-
ria 976 do Ministro das Minas e Energia, com operagao centralizada
na CNEN e composto por dois membros do ministério , Eng. Dario Jose
Gongalves Gomes e Eng. Péricles de Amorin Figueiredo, e por um re-
presentante da CNEN, Eng. lvano H. Marchesi. Pela Portaria era auto
rizado o convite, para participar dos trabalhos do Grupo, de repre-
sentantes do CNPq, USP, UNICAMP, UFRGS, UFF, INPE e CTA.

0s trabalhos do Grupo foram iniciados com uma reuniao
em Brasflia no més de setembro sendo a seguir realizadas varias rey
niges no Rio e em S3o Paulo. Atualmente no ambito do Grupo de Traba
lho a elaboracao do Programa esta terminada, discutindo-se a cria-
¢ao do Centro.

0 Programa tem como diretrizes:

(a) Desenvolvimento paralelo da Fisica de Plasmas e da
tecnologia relevantes a fusao termonuclear contro-
lada;

(b) Coordenagao e estimulo ao desenvolvimento da capa-
citacdo técnica e cientifica em Fisica de Plasmas,
relevante a fusao termonuclear controlada, nas uni
versidades e instituigoes de pesquisa;

(c) Desenvolvimento de sistemas fechados de confinamen
to magnético, dando énfase as maquinas de geometria
toroidal do tipo Tokamak, manutengao e incentivo as
pesquisas em sistemas magnéticos alternativos e es
timulo as de confinamento inercial.

(d) Realizacdo de convénios de colaboragao internacio-

nal para programas de pesquisas bilaterais.

As pesquisas serao desenvolvidas nas Universidades, Ins
titutos de Pesquisa e no Centro a ser criado. A coordenagao sera fei
ta por um Grupo a ser criado, com operagao centralizada na CNEN.

A estrutura do Programa prevé pesquisas nas areas de
Confinamento Magnético, Confinamento lInercial e Pesquisas Tecnologi
cas, havendo também um plano de formagao de pessoal.

Em Confinamento Magnético deverao ser investigados sis

temas fechados, abertos e exploratarios.
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Em sistemas fechados serao estudados problemas de equi-
librio e estabilidade no tokamak TBR da USP e nele implantados sis-
temas de diagnosticos. Sera também projetado e construido na USP um
tokamak de porte médio TBR-2 com a participacao de outros Grupos na
cionais de pesquisa, devendo haver também colaboragao de Grupos do
exterior. Apos a conclusao do TBR-2, sera iniciado o projeto de uma
maquina que sera instalada no Centro Nacional. 0 Centro devera ser
aberto a participacao dos Grupos das Universidades e Institutos de
Pesquisa.

Em sistemas abertos devera ser completada a instalagao
do "Theta-pinch' Tupa, adquirido pela UNICAMP o qual sera usado no
estudo de vedagao das extremidades, sendo a seguir transformado em
espelho magnético.

Em sistemas exploratérios deveré‘ser estudado um siste-
ma Spheromak de pequeno porte.

As pesquisas nas areas de Confinamento Magnético abran-
gerao: Equilibrio, Estabilidade e Transporte, Absorcao de ondas de
Radiofrequéncia e Plasmas, Aquecimento de Plasmas, Diagndsticos e
Computacao.

Na area de tecnologia de maquinas de Confinamento sera
dada preferéncia para o desenvolvimento do projeto com tecnologia e
materiais adquiridos no mercado nacional. As tecnologias deverao ser
desenvolvidas pelos grupos encarregados dos experimentos devendo pa
ra isto serem incluidos engenheiros e técnicos nos seus quadros.

Na area de Confinamento Inercial ser3d estudada a fisica
da compressao de alvos e a interagao laser-plasma, devendo ser apoia
dos os esforgos de desenvolvimento tecnolégico no LEA (CTA) e no
INPE.

As pesquisas tecnoldgicas serao iniciadas com o estimu-
lo a pesquisas que podem ser relevantes para os futuros reatores de
fusao, tais como purificacao de 1itio, calculos conceituais de rea-
tores de fusao, materiais etc.

Atualmente existem trabalhando em Fisica de Plasmas no
Brasil cerca de 30 pesquisadores, com nivel de doutor, 15 com nivel
de mestre, 22 estudantes de doutorado e 30 de mestrado. A predomhﬁﬂ
cia é de pesquisadores tedricos. 0 programa de formacao de pessoal
prevé a existéncia em 1991 de 120 pesquisadores (sendo 80 experimen
tais e 40 tedricos) 50 mestres e 40 engenheiros, trabalhando em f7-
sica de plasmas e fusao controlada.

0 programa acima resumido ja tem a concordancia dos gru
pos de plasma e da CNEN, devendo ser submetido a aprovagao do Minis

tro das Minas e Energia.



2. Centro Nacional

As discussoes referentes ao Centro Nacional ainda nao
estao terminadas. Existe, entretanto, um consenso de que o Centro
nao deve em sua fase inicial possuir um laboratério préprio. Ini-
cialmente o Centro deveria concorrer para o fortalecimento dos atuais
Grupos de pesquisa mediante convénios e contratacao de pessoal cien-
tifico e técnico. Apos a existéncia de pessoal qualificado devera ser
criado o laboratorio do Centro no Campo de Roma, no Rio de Janeiro,
em prazo nao inferior a 5 anos. Neste laboratorio devera ser insta-

lada uma maquina de porte maior que o TBR-2 a ser construida na USP.

3. Outras Informagoes

Dentro da CNEN foi criado um Projeto denominado Fusao ,
dentro do Subprograma de Desenvolvimento Energético, o qual tem co-
mo coordenadora a Dra. Olga G. Mafra. Dentro do Projeto Fusao estao
os programas de pesquisa que se desenvolvem nos diferentes grupos.

0 financiamento do Programa Nacional ainda nao esta de-
finido esperando-se que seja financiado com verbas da CNEN, Ministé
rio, CNPqg e FINEP. Durante o corrente ano a CNEN esta iniciando a
concessao de auxilios aos grupos de plasma em bases ainda insuficien
tes para a execugao do Programa Nacional, nao havendo ainda defini-

cao quanto as verbas do MME e FINEP.
Conclusao

0s trabalhos do grupo criado pelo Ministro das Minas e
Energia tém-se desenvolvido de forma satisfatoria na opiniao dos mem
bros dos grupos de plasma e em ambiente de amplo dialogo e de coope
racao. Resta agora saber se medidas objetivas serao tomadas no ambi

to do MME e CNEN para a implementacao pratica do Programa elaborado.



REUNIAO SOBRE O PROGRAMA FERMILAB

H.M. Nussenzveig

Presidente da SBF

Realizou-se no CBPF, nos dias 5 e 6 de abril de 1982,
uma reuniao organizada pela SBF, com o apoio do CNPq, para discutir
a participagao brasileira no Programa de Colaboracao Panamericana do
Fermilab. Participaram da reuniao o Prof. Roberto A. Salmeron, como
convidado especial, o Prof. José Duarte de Aradjo, Diretor de Fomen
to do CNPq, assessorado pelos Profs. Oscar Sala e Yashiro Yamamoto,
os membros da delegagao brasileira ao Simpésio Panamericano de Fisi
ca das Particulas Elementares e Tecnologia, Profs. Jayme Tiomno,
Fernando de Souza Barros, Fernéndo Zawislak e H.M. Nussenzveig, e
os seguintes diretores de Institutos de Fisica, Chefes de Deptos. de
Fisica e assessores: Profs. Roberto Lobo e Ramiro Porto Alegre Mu-
niz (CBPF), Edson Pereira de Souza e Zieli Dutra Thomé Filho (UFRJ),
Gilson M. Carneiro e Erasmo M. Ferreira (PUC/RJ), Luiz Guimaraes
Ferreira (IFUSP), Helmut Bockelman e John Rogers (UNICAMP), Milton
Ferreira de Souza e Roland K8berle (IFQSC), Valdir Aguilera Navarro
e Diogenes Rodrigues de Oliveira (IFT), Darwin Bassi (ITA), Joseé
Luiz Aarestrup Alves e Manoel Lopes de Siqueira (UFMG), José David
M. Vianna e Manoelito Martins de Souza (UNB), Bernardo Liberman e
Theodor J. Maris (UFRGS), Ivon P. Fittipaldi e Gilberto F. de Sa
(UFPe) .

Foram discutidas as seguintes modalidades possiveis de

participagao, oferecidas pelo Fermilab:

I. Visitas bilaterais de fisicos experimentais, enge-
nheiros e técnicos, especialmente nas seguintes areas, mais desen-
volvidas no Fermilab: fisica e aplicagoes de feixes de particulas;
eletronica; criogenia; supercondutividade; imas classicos e super-
condutores; alto vacuo; radiofrequéncia; detetores para alta e bai-
xa energia e para aplicagoes médicas e bioldgicas; microprocessado-
res; computacao cientifica; sistemas de aquisigao e processamento de

dados e controle por computador.
Il. Estagios de fisicos tedricos no Fermilab.
Il'l. Formagao de grupos de usuarios para participagdo em
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experiéncias de altas energias no Fermilab.

0Os participantes consideraram como meta importante fo-
mentar um maior desenvolvimento da fisica experimental no Brasil,
bem como estimular um maior entrosamento entre fisica tedrica e ex-
perimental. Embora este problema exista em maior ou menor grau em
todas as areas da fisica brasileira, ele se faz sentir de forma es-

pecialmente aguda na fisica de altas energias.

0 Programa de Colaboracao Panamericana proposto pelo Fer
milab representa uma oportunidade rara de colaboragao com um dos la
boratérios mais importantes do mundo numa area de fronteira, de
grande vitalidade, na qual o Brasil &€ carente. Tratando-se de area
aSsociada a tecnologia de ponta, podera haver também beneficios tec

nolégicos significativos.

Para cada uma das trés modalidades de participagao enu-
meradas acima, houve manifestacoes de interesse por parte de uma ou
mais das instituicoes representadas. Diversas instituigcoes tomaram
conhecimento do Programa apenas através da realizagao desta reuniao,

e poderao manifestar interesse em participar em ocasiao ulterior.

Foram aprovadas por unanimidade as seguintes recomenda-
goes:

1. Apoio a que seja convidado o Prof. Leon Lederman a
visitar o Brasil no 29 semestre de 1982 para conhecer algumas insti
tuicoes e discutir o Programa, convocando-se nova reuniao para este

objetivo nessa oportunidade.

2. Que seja estabelecido um Convénio entre o CNPq e o

Fermilab, nessa ocasiao, sobre as modalidades | e |l de participagao:

|. Estagios no Fermilab de fisicos experimentais, enge-
nheiros e técnicos de instituig¢oes brasileiras e visitas ao Brasil
de pessoal do Fermilab. A estimativa inicial, para os primeiros 12

meses do Convénio, seria da ordem de 2 homens-ano de cada parte.

Il. Estagios no Fermilab de fisicos teoricos de institui
¢oes brasileiras. A estimativa inicial, para os primeiros 12 meses
do Convénio, seria da ordem de 1 homem-ano, prevendo-se estagios tif

picos da ordem de 3 meses.

3. Que seja apoiada pelo CNPq, desde ja, a visita de 2

fisicos ao Fermilab para estabelecer contatos com as diferentes areas
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experimentais disponiveis, relatando amplamente os resultados para

a comunidade de fisicos ao regressar.

L. Com respeito a formagao de grupos de usuarios (moda-
lidade I11), que seja criado um Programa Especial do CNPq para aten

der aos interessados, com as seguintes diretrizes:

(a) 0s participantes deverdo ser fisicos ja vinculados
a instituigoes, recebendo apoio da instituicao de origem ao regres-

sar a mesma.

(b) 0 Programa de pesquisas devera ser aprovado por um

Comité Nacional.

(c) 0 referido Comité devera fazer o acompanhamento e
avaliagao dos resultados, estimando-se que venham a ser realizadas

2 reunioes anuais para este fim.

A fase final do programa nao envolve construgao de equi
pamento. Numa etapa posterior, as despesas estimadas com equipamen-
to sao da mesma ordem, por pesquisador, que nas demais areas da fi-
sica experimental, havendo necessidade de apoio especial para via-

gens.

5. 0 Comité Nacional referido no item anterior seria cons
tituido por um Coordenador e 2 fisicos indicados pela SBF e 2 repre
sentantes indicados pelo C.A. de Fisica e Astronomia do CNPq. O Prof.
Roberto Salmeron, consultado pela SBF, mostrou-se ,disposto a acei-

tar um convite para exercer a Coordenagao do Comite.

6. Apoio a realizagao no Brasil, em 1983, do Il Simpo-
sio Panamericano de Fisica de Particulas, a ser organizado pela SBF.

Foi sugerida a data de 17 de janeiro para o inicio do Simposio.

7. Na modalidade 11l (item 4), além da colaboragao com
o Fermilab, afirmar o interesse em possiveis programas de colabora-

¢ao com outros laboratérios congéneres, tais como o CERN.
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VIII SIMPOSIO DE FISICA TEOGRICA

Na reuniao de avaliagao do VII| Simposio Brasileiro de
Fisica Teorica os abaixo assinados foram encarregados de dar a par-
tida ao processo de organizagao do proximo Simposio que sera reali-
zado no ano de 1984, e de escolher sua Comissao Organizadora defini
tiva. Com este objetivo em mente, digerimos discussoes e criticas
havidas durante o VII Simposio e elaboramos este memorando. Ele es-
ta agora sendo enviado a varios membros da comunidade académica dos
quais esperamos uma realimentagao, para poder apresentar a futura
Comissao Organizadora um conjunto de idéias que represente um certo
consenso da comunidade.

Apresentamos a seguir um resumo das criticas ao VII Sim

posio e a seguir nossa proposta para organizagao do proximo.

Criticas ao VII S.B.F.T.

a) Objetivo: Como de outras vezes questionou-se a utili
dade e o objetivo de um Simposio neste estilo, tendo em vista a es-
cassez de verbas e a mudanga no panorama da Fisica no Brasil havido
nos Gltimos 15 anos. A questao parece ser se com a existéncia da
reunido anual da SBF e das reunices das diversas areas um Simpésio

abrangente como o SBFT, tem sentido.

b) Formato: Elogiou-se o esforgo dos conferencistas em
falar o mais didaticamente possivel, porém a interacio deles com a

audiéncia nao foi proporcional aquele esforco.

Também houve criticas em relagao aos tépicos escolhidos,

com peso excessivo em Teoria de Campos e Particulas Elementares.

A Argumentacao a favor do SBFT

A idéia dos organizadores dos Gltimos SBFT é a de que
ele tem um papel dnico, que nao € preenchido por nenhuma das outras
reunices de Fisica no Pais no momento. Seu objetivo € o de apresen-
tar a nossa comunidade de fisicos os avangos mais recentes e as pers-
pectivas das varias areas de Fisica, dando ao Simpdsio um carater

multidisciplinar. Grande parte das conferéncias é (ou deveria ser)
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dirigida aos nao especialistas, exatamente com o proposito de dar a

qualquer fisico uma visao mais ampla do desenvolvimento dos varios

campos. Nenhuma das outras reunioes preenche essa finalidade. A
reuniao anual da SBF, mesmo tendo uma programacao de Fisica mais
densa, dificilmente deixara de ser um '‘happening'. E sendo realiza-

do durante a reuniao da SBPC, € compreensivel (e até desejavel) que
os fisicos passem boa parte da reunido assistindo sessdes de outras
sociedades. E as reunioes de Cambuquira sao muito especializadas,de
modo que dificilmente os fisicos tém disposigao para participar de
encontros de areas diferentes das suas. Simposios do tipo SBFT nao
existem nos paises desenvolvidos, provavelmente porque 1a o numero
de reunioces de Fisica € grande, a facilidade de viajar também, e o
fluxo de informagoes € muito maior do que aqui. Mas na realidade,
nos Estados Unidos a APS tem varias reunices interdisciplinares du-
rante o ano que em parte se assemelham ao SBFT.

Quanto a questao de muitos colegas se desinteressarem ra
pidamente pelas palestras do SBFT por julgar que elas sao incompreen-
siveis e fora de sua area, como foi exposto na reuniao de avaliagao
do VII Simposio, trata-se de um problema cultural. Varios desses co
legas nao fazem um esforgo para ficar numa sala e tentar compreender
0s passos seguintes de uma palestra quando comegam a perder o fio
da meada. Este comportamento & tipico nos coloquios e seminarios
de todas as nossas instituicoes, provavelmente. Ha algumas, infeliz
mente, que nem tém o coldéquio semanal por falta de organizadores e
de pliblico. E nossos estudantes tendem a seguir este exemplo, procu
rando mesmo desde o curso de graduagao uma especializagao precoce e
deixando de assistir qualquer seminario sobre o assunto fora de seu
interesse.

E verdade que a organizagao do SBFT pode ser aperfeigoa
da, mas € verdade também que boa parte dos colegas nao apoiam o SBFT
por certa estreiteza de visao da Fisica e da ciéncia em geral. Vi-
sando o aperfeicoamento dos proximos SBFT, que podem cada vez gra-
dualmente ter mais Fisica do que simplesmente Fisica Tedrica, apre-
sentamos a sequir uma série de sugestoes para a organizagao do VII|I
SBFT. Solicitamos a todos interessados em contribuir para o debate
e sugerir nomes para as comissGes que encaminhem suas sugestoes a
qualquer um dos trés signatarios até o dia 15 de junho proximo o
mais tardar. Durante a reuniao anual da SBF em Campinas pretendemos

avaliar todas as sugestoes e indicar uma Comissao Organizadora.

Sugestoes ao VIII S.B.F.T.

a) Objetivo:Apresentar a comunidade académica um quadro do desen
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volvimento recente e das perspectivas de varias areas da Fisica. As
palestras devem ser proferidas por fisicos de alto nivel (estrangei

ros e nacionais) a convite dos organizadores.

b) Organizagdo: Sugerimos que existam uma Comissao Orga
nizadora e varios comités:

1) Comité de Programas

2) Comité de Selecao

3) Comite Social

A Comissao Organizadora sera responsavel pela dinamica
do processo todo e o seu controle. 0 Comité de Programas sera cons-
tituido por fisicos muito bons com facilidade de relacionamento e
sua fungao sera de selecionar os conferencistas e organizar a dis-
tribuicao das palestras. A razao da criacao de um Comité especiali-
zado para este fim é que muitos fisicos estao dispostos a participar
deste trabalho, no qual o seu prestigio e sua experiéncia sao muito
Uteis e que nao consome muito tempo, mas nao querem tomar parte na
Comissao Organizadora.

A fungao do Comité de Selegao é selecionar os participan

tes a serem financiados pelo proprio Simposio e avaliar a participa

cao destes. No VII SBFT a selecao foi muito '"frouxa' e muitos cole-
gas foram ao Rio de Janeiro fazer turismo. Desapareceram depois que
saiu o pagamento talvez porque nao gostaram das palestras, mas nao
devolveram o dinheiro recebido. Nossa idéia é de que o Simpdsio de-
ve estar aberto a participacao de todos interessados mas os recur-
sos conseguidos pelos organizadores s6 devem financiar a participa-
cao de candidatos selecionados.

0 Comité Social, constituido por fisicos locais, encar-
regar-se-ia do alojamento, transporte, recepgao de estrangeiros, pro
gramas turisticos, etc. Nao sera necessariamente constituido por fi
sicos de grande experiéncia profissional.

Cremos que este fracionamento com a consequente distri-
buigao de responsabilidades facilita o trabalho da Comissao Organi-
zadora, cujo trabalho primordial sera o de conseguir os financiamen

tos, escolher o local, ativar e controlar os Comités.

c) Formato: Sugerimos uma pequena redugao na duragao do
Simpésio: dez (10) dias de 3a a 5a feira nos dias 05 a 15 de janei-
ro de 1984. Com isso reduzir-se-ia o custo e facilitar-se-ia a par-
ticipagao. Coﬁegando numa 3a feira, fica um dia Gtil para o proces-

so de instalagao.
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Escolhemos como infcio o dia 05/01/84, pois pretendemos que se enco
raje uma sistematica em que os estrangeiros convidados passem algum
tempo, antes e/ou depois do Simpésio em alguma (ou algumas) institui
cao para o melhor aproveitamento e eventual reducdo de custos para
o Simposio. Devido a colisao com escolas do hemisfério norte nao cre
mos que julho seja uma €época adequada. Também nao queremos acoplar
o Simpoésio a Reuniao da S.B.P.C., pois o espirito é totalmente di-

ferente e nao haveria ambiente adequado.

Devera haver palestras gerais, que todos os participan-
tes possam acompanhar, pela manha. 0 conferencista sabera que nao
esta falando somente para os especialistas e fara em média duas pa-
lestras. )

A tarde haveria encontros mais especializados e infor-
mais num ambiente em que perguntas e discussoes serao encorajadas.
Para isso pensamos que além do auditorio principal devemos dispor de
salas de aula que durante todo o Simpdsio serao reservadas para os
varios grupos, tais como: teoria de campos, fenomenologia de altas
energias, mecanica estatistica, otica nao linear, fisica nuclear,
etc. dependendo do programa. Deve-se programar atividades a tarde
tentando evitar sessoes paralelas e em média os conferencistas que
deram aula de manha teriam dois horarios a tarde. As pessoas pode-
riam se encontrar para discussoes informais ou o conferencista do
periodo da manha poderia explicitar certos detalhes ou se aprofun-
dar mais, etc. Cremos que isto aumentaria a interagao entre os par-

ticipantes.

d) Local: Cremos que o local deveria continuar no Rio
de Janeiro, por causa de seu atrativo turistico. A localizagao es-
pecifica devera ser feita, tendo em mente as conveniéncias do Simpg
sio e nunca um eventual beneficio de alguma instituigcao hospedeira.

Dos locais ja experimentados a PUC certamente € o melhor.

e) Lingua Oficial: Todos devem saber antecipadamente que,

no caso de haver estrangeiros presentes, a lingua oficial & inglés.

f) Registros: Todos os conferencistas devem saber de an
temao qual a data para entrega de notas de aula. Deve-se manter o

excelente servigo de xerox que houve no VII| Simpésio.

g) Relacionamento. com a Sociedade Brasileira de Fisica:
Sentimos que a atual diretoria da SBF concorda com as criticas fei-

tas ao Simposio. Cremos porém que a nova organizagao leva estas cri
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ticas em conta € o VII| Simpdsio Brasileiro de Fisica Tedrica seria
um evento aceitavel e desejavel para a SBF. Se isso for a verdade
cremos que se deve lutar para incluir o VIII SBFT no calendario da

SBF.

Juan Mignaco
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas

R. Xavier Sigaud, 150
22290 - Rio de Janeiro, RJ

Roland K8berle

Instituto de Fisica e Quimica de S.Car
tos, USP

Caixa Postal 369

13560 - Sao Carlos, SP

Sergio Rezende

Departamento de Fisica
Universidade Federal de Pernambuco
50000 - Recife, PE

Nota: Pedimos a todos que possuam opiniao formada sobre o SBFT que
enviem uma nota a um dos signatarios tao breve quanto possivel. Pe-
las respostas que forem recebidas pretende-se decidir, na reuniao
anual da SBF em Campinas, se realizaremos oVIII SBFT, em caso afirma

tivo, serd escolhido em Campinas a nova Comissao Organizadora.
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FISICA TEORICA E FISICA EXPERIMENTAL NO BRASIL

Alaor Silvério Chaves e Marcio Quintdo Moreno

Universidade Federal de Minas Gerais

Em artigo recente (Boletim Informativo da SBF,n% 3,1981),
Sérgio Rezende mostrou dados estatisticos que evidenciaram o notavel
crescimento quantitativo da Fisica no Brasil durante a década de 70.
Naquele artigo, Sérgio ressalta a necessidade de se fazerem avalia-
goes de qualidade, em adicao as avaliagdes de quantidade, para se for
mular uma politica de desenvolvimento para o setor. A avaliagao de
qualidade, nas palabras do proprio Sérgio '"é uma questao complexa e
delicada... e nossa comunidade cientifica pode nao estar disposta a
ataca-la'. Além da quantidade e qualidade, porém, a atividade cien-
tifica permite outras categorias de avaliagao, tais como o seu perfil,
ou seja, sua distribuicao por areas de pesquisa, e seu carater teori
co, experimental ou aplicado; sua autonomia, isto €, a maior ou menor
dependéncia em relagao ao exterior, etc.. Uma avaliacao do perfil e
da autonomia da Fisica no Brasil nos parece inevitavel na formulacgao
de uma politica de desenvolvimento do setor.

Nota-se uma opiniao, mais ou menos generalizada em nos-
sa comunidade, de que a fisica experimental no Brasil esta se desen-
volvendo mais lentamente que a tedrica. Evidéncias desta opiniao e
da consequente preocupagao sao a realizagao de uma mesa redonda com
o titulo "Fisica Tedrica e Experimental - Conexao com o Ensino! no
"WV Simpésio Nacional de Ensino de Fisica', em Belo Horizonte, bem co
mo a proposta de realizar Uma mesa redonda com o titulo "Fisica Teo-
rica e Experimental no Brasil' durante o proximo Encontro de Fisica
da Matéria Condensada em Cambuquira.

Numa tentativa de avaliacao da predominancia da ativida
de teorica sobre as atividades experimental e aplicada na fisica bra
sileira, coletamos algumas informacoes sobre as publicagces de fisi-
cos nacionais em revistas de fisica, em 1981. Algumas revistas pro-
fissionais de grande reputagcao foram selecionadas para a pesquisa e
divididas em dois grupos. No primeiro estao as revistas mais acadé-
micas; ao segundo pertencem as revistas de publicagées orientadas pa
ra as aplicagoes e de crescimento e determinagao da estrutura de cris
tais. ‘Designaremos o segundo grupo - de uma maneira obviamente pou-

co rigorosa - por grupo das revistas aplicadas. As revistas foram se
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lecionadas de modo a dar maior peso a area de estado solido, por ser
esta a area em que a predominancia da atividade tedrica & menos &b-
via. As publicagdes nas revistas académicas foram por sua vez clas-
sificadas em tedricas e experimentais, definindo-se como experimen-
tais as publicagoes que contivessem algum dado experimental inédito.
Fez-se entao a contagem do total de artigos tedricos e experimentais
e dos tedricos e experimentais com participagao brasileira. Nossa de
finicao de participagao brasileira foi bastante '"patriocéntrica'; ar
tigos com a participagao de brasileiros estagiando ou estudando no ex
terior, assim como de visitantes estrangeiros no Brasil, foram inchi
dos na contagem. Alias, tal maneira peculiar de se medir a produgao
de artigos tornou-se rotina em posso Pais e certamente muito tem con
tribuido para engordar o nosso PNB cientifico. Nas revistas aplica-
das, fez-se simplesmente a contagem dos artigos, ja que a classifica
¢cao tedrico-experimental nao faz sentido nesta area. Para fins de
comparacgao foi feita também a contagem dos artigos com participagao
indiana, usando-se neste caso o critério correto de nacionalidade,ou
seja, trabalhos de indianos fora da I[ndia nao foram incluidos. Além
disto, é oportuno destacar que praticamente nao ha fisicos estrangei
ros na India. 'Os resultados da nossa pesquisa estao registrados nos
dois quadros seguintes. A tendéncia académico-teorica da nossa pes-
quisa se evidencia claramente nestes quadros. Participamos com 2,3%
dos artigos teoricos pesquisados, 1,0% dos artigos experimentais e so
mente 0,5% dos artigos aplicados. Algumas observagbes circunstancia
das enfatizam mais ainda a debilidade de nossa pesquisa experimental
e aplicada em fisica. Todos os trés artigos experimentais na Physical
Review Letters tiveram participagao de estrangeiros em funcao no ex-
terior, enquanto somente dois dos oito artigos tedricos tiveram tal
tipo de participagao. 0s seis artigos na Acta Crystallographica B
s3o essencialmente de quimica organica (um deles trata do espalhamen

to de luz na cera de carnauba e o outro da espectroscopia foto-acls-
tica do GaP, ou seja, nao relatam pesquisa aplicada e sim pesquisa pu

ra em material aplicado). Dos dois artigos no Journal of Crystal

Growth, um foi feito por um visitante indiano e o outro trata de pu-
rificacao de metais.

A preponderancia da atividade teorica se revela nitida-
mente no caso da [ndia. Entretanto, a sua area aplicada nado é tao dé
bil quanto no Brasil, possivelmente porque a dificuldade de importa-
¢ao de equipamentos e materiais para pesquisa forgou um pouco a ati-
vidade artesanal. Cremos que o exame do perfil atual da pesquisa em
fisica na [ndia pode nos dar algumas licoes bastante Gteis. A domi-

nag3o inglesa levou a um desenvolvimento cientifico realmente nota-
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vel comparado com o n{vel de desenvolvimento econdmico daquele pafs.
.Da influéncia do empirismo inglés, originou-se uma significativa ati
vidade experimental ja no infcio do século. Em 1928 o tndian Journal
of Physics publicou um artigo de um indiano relatando experiéncias fei
tas na [ndia, de espalhamento inelastico de luz em meios materiais.
Essas experiéncias qualificaram seu autor, C.V. Raman, ao Prémio No-
bel de Fisica de 1930. Naquela epoca, instituigoes tais como o Ins-
tituto Indiano de Ciéncias em Bangalore ja se afirmavam como importan
tes centros de pesquisa experimental. Entretanto, as rafzes cultu-
rais da India foram suficientes para direcionar o desenvolvimento pos
terior da Fisica naquele pais para uma postura atipicamente académi-
co-teodrica.

£ comum, no Brasil, ouvir-se dizer que um desenvolvimen
to mais precoce da fisica tedrica € o que se deve realmente esperar
em um pais sub-desenvolvido. E provavel que tal justificativa seja
apenas uma racionalizagao e que a verdade seja o avesso da tese aci-
ma: os paises atualmente sub-desenvblvidos, ou, equivalentemente,que
nao conseguiram se industrializar, sao os portadores de mentalidade

académico-tedrica. Ja vimos que a India teve, por influéncia exter-

na, um forte '""momentum' inicial de pesquisa experimental que nao re-
sistiu as forgas da tradicao local. 0 caso brasileiro nos parece bas
tante semelhante. A semente da fisica brasileira foi o grupo experi

mental criado por Gleb .Wattaghin, n3ao se esquecendo, € claro, de ou-
tros pioneiros como Costa Ribeiro. Em seguida, varios fisicos expe-
rimentais brasileiros, como César Lattes, Salmeron e Sérgio Porto,con
seguiram renome internacional. Portanto, o estado atual de coisas de
ve ser debitado mais a nossa equagao de movimento que as condicoes
iniciais.

Alguns outros aspectos da fisica brasileira, facilmente
perceptiveis, estao intimamente ligados a fraqueza da nossa fisica ex
perimental. Um déles, é a valorizacao demasiada do formalismo e o seu
corolario, que € um certo desprezo pela fenomenologia. Outro é a &n
fase exagerada em certas areas de pesquisa, como magnetismo e transi
¢oes de fase, e a negligéncia de areas de suprema importancia, como
por exemplo semicondutores. Acontece que, nao sendo motivados por
problemas experimentais gerados em seu ambiente de trabalho, nossos
tedricos sao atraidos por areas que lhes parecam mais faceis ou mais
motivantes. O formalismo pelo menos no caso mais frequente de se a-
plicar um formalismo conhecido a um problema ja formulado, & certamn
te mais facil que a fenomenologia; o magnetismo e as transigoes de fa
se exercem forte atracao sobre os fisicos, seja pela oportunidade de
se exercitar o formalismo, seja pela inegavel beleza daqueles topi -

cos.
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A nosso ver, € urgente promover uma ampla discuss3o so-
bre a fisica brasileira. Mas, acima de tudo, erradicar-se a convic-
¢ao frequentemente encontrada de que no '"principio é assim mesmo, de
pois conserta'. Sem a adogao de uma politica eficaz, é mais provavel

que as coisas piorem do que melhorem.
Agradecemos a colaboragao de J.F. de Sampaio, J.C.Macha

do da Silva, M.S. Dantas, L.V. Gonzaga e R.A. Mansur na pesquisa dos

dados listados nos quadros | e I1.
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QUADRDO I

Artigos com Artigos
Nome da Revista Vol. e N° Tifa[ dg participacao da
rtigos i 2 .
de brasileiros Tndia
Vol. 37
Acta Crystallografica A N°s 1 a 5 119 0 9
S5 Vol. 37
Acta Crystallografica B Nos 1 a 10 569 6 21
¥ ¥ Vol. 20
Applied Optics Nes 1 a 22 725 3 11
Vol. 38 i
App.Phys.Letters Vol. k49 noslal0 667 2 4
Vols. 5], 52, 53 ll u 2 9
J.Crystal Growth 54, 55 9
. Vol. 52
Rev.Scient.Instruments. Nes 1 a 10 310 2 11
2884 15 78
0,52% 2,7%
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CONSIDERACOES SOBRE A FiSICA EXPERIMENTAL NO BRASIL

A. Rubens B. de Castro
IFGW - Unicamp

Introducao

A fisica experimental no Brasil encontra empecilhos seve
ros. No ensino, a parte experimental € a que menos énfase tem recebi-
do em todos os niveis incluindo a pés-graduagao. Varios laboratorios
de pesquisa se queixam da impossibilidade material de operar e da ine
xisténcia ou insuficiéncia de técnicos e oficinas de apoio. Nos labo-
ratérios equipados, grande parte dos instrumentos de medida sao impor
tados; esses laboratorios lutam com problemas de demora e custo para
aquisicao de pecas de reposigao. Muitos estudantes de pés-graduagaota
lentosos consideram como pesadelo a possibilidade de se comprometerem
com um projeto de fisica experimental.

Esses sintomas configuram uma situagao de dependéncia
cientifica e tecnologica que pode também ser evidenciada por uma ana-
lise da produgao cientifica brasileira em fisica.

Este artigo sugerira algumas medidas simples cuja imple-
mentagcao esta ao alcance da comunidade cientifica e mencionara outros
entraves que poderiam ser minorados pela Administragao Publica e pe-

las Administracoes das Universidades e Centros de Pesquisa.

A producao cientifica brasileira em fisica

0 "Science Citation Index'" relaciona no ano de 1980, no
verbete '"Brazil', cerca de 360 titulos publicados em revistas interna
cionais de fisica. Esses trabalhos incluem pelo menos um autor ligado
a instituigao cientifica brasileira. Outros 50 trabalhos satisfazendo
o mesmo critério foram publicados durante esse ano pela Revista Brasi
leira de Fisica. Um tergo desse total de 410 artigos apresentam dados
experimentais ineditos, sendo os outros tedricos.

Na area de fisica da matéria condensada, que representa
66% da produgao total, metade dos trabalhos sao.tedricos, metade apre
sentam dados experimentais inéditos. Essa situacao de aparente equili
brio € contudo ainda insatisfatoria. Para motivar um grupo tedrico a

trabalhar em determinado campo € preciso que exista uma grande e va-
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riada colegao de dados experimentais novos nesse assunto. Portanto, pa
ra garantir bom entrosamento entre produgao teérica e experimental, se
ria necessaria uma produgao experimental mais abundante que a tedrica
No Brasil esse entrosamento € sabidamente fraco.

Outro aspecto relevante da questao & que do total de 410
artigos apenas 23 parecem ser de relevancia tecnolégica imediata,
ou discutem novas aparelhagens ou novos métodos de medida fisica.

Conclui-se que nossa fisica experimental esta vivendo
gragas a pacotes importados ou entao gragas a tecnologias que ja se
tornaram classicas. Essas tecnologias ''de dominio pGblico' permi tiriam
a construcao local de copias de equipamentos de medida desenvolvidos
alhures, mas suspeita-se que, por ser de dominio publico, estejam a
beira da obsolescéncia.

No exterior, uma parcela grande de descobertas de fron-
teira foi possivel devido a inovagoes técnicas. lInovagdes que foram
fruto de um trabalho de desenvolvimento tecnoldgico local e do bom en
trosamento entre laboratdrios académicos de pesquisa e estabelecimen-
tos industriais. Isso & perfeitamente compreendido no "primeiro mun-
do". John H. Marburger (reitor da State University of New York, em
Stony Brook) menciona & que o desenvolvimento de toda a fisica esta
condicionado ao aparecimento de aparelhagens experimentais mais ade-
quadas.

Com isso em mente, € valido questionar nossa capacidade
de fazer descobertas de fronteira sem um correspondente esforgo tecno
16gico. Sem essa contrapartida tecnolégica nos vemos mais ou menos co
mo estudiosos da histéria e das técnicas da fisica, nao como elementos
ativos no processo de alargar os conhecimentos sobre a natureza e nis
so colher dividendos nao s6 estéticos como praticos também.

Tem pois um significado critico o seguinte impasse: a in
distria brasileira nao tem capacitacao tecnolégica nem mercado para pro
duzir equipamentos cientificos. As instituigoes de pesquisa importam
os equipamentos necessarios e nao geram a correspondente capacitagéo
tecnologica. Permanecemos dependentes tecnologicamente e cativos co-
mercialmente.

Ha um espectro muito amplo de analises sobre as causas

Gltimas desse impasse. Interessa-nos entretanto apenas apontar algu-
mas ‘iniciativas desejaveis e que estdo ao alcance da comunidade cientf¥
fica.

(*) Em "Guest Comment', Physics Today Jan 82
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a) Interacao indistria/universidade

A poucas industrias brasileiras ocorreria como desejavel
consultar especialista em fisica sobre problemas de producao. E uma
tradicao bem estabelecida entre nds, até pelas empresas estatais, com
prar no exterior processos ou licengas para producao de bens ou mate-
riais.

Entretanto, mesmo que as empresas desejassem consultar os
fisicos brasileiros, esbarrariam na dificuldade de que a maioria de-
les esta cerceada nesses contatos pelo regime de dedicagao integral a
docéncia e pesquisa (RDIDP). Esse regime foi evidentemente concebido
para preservar a seriedade do trabalho de docéncia e pesquisa nas uni
versidades. Mas no momento o gargalo na produgao cientifica brasilei-
ra — e na produgao industrial também — parece ser a necessidade de im
portar métodos e equipamentos de alta tecnologia. A eliminagao desse
gargalo seria favorecida por uma interagao maior entre indistria e co
munidade cientifica. Propoe-se pois uma revisao do conceito de RDIDP
que permitisse consultoria cientifica.

Had outro aspecto. Sabe-se que existem pequenas fabricas

de componentes de alta tecnologia de propriedade de professores em
RDIDP. E facil imaginar que esses professores possam estar burlando as
exigéncias de RDIDP. Esse limbo de clandestinidade leva a menor divul
gagao possivel‘da existéncia desses produtos no meio académico, que

consequentemente sera levado a procurar obter esses componentes de ou
tras fontes, talvez por importagao. Ora, isso estaria travando o de-
senvolvimento local de tecnologias comerciaveis. Toda uma série de
constrangimentos indteis seria eliminada institucionalizando a permis
sao de dedicar uma fragao do tempo de trabalho a 'consultorias'. A
curto prazo propoe-se que os diretores das Instituicoes de pesquisa
acatem informalmente a idéia de consultoria, desde que as atividades
didaticas e de orientagao de teses desses professores sejam cumpridas

satisfatoriamente.

b) Valorizacdo de teses de instrumentacao

Tendemos a valorizar os trabalhos dedutivos (atividade
intelectual '"nobre') em detrimento dos que envolvem observacao empiri
ca (atividade semi-intelectual ‘'vulgar'), e estes em detrimento dos

trabalhos de desenvolvimento de aparelhagens e processos tecnoldgicos
(atividade manual 'bastarda').
Nao sé por causa dessa atitude, mas porque é de fato pe-

noso construir qualquer coisa mesmo tendo todos os recursos (de que
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no Brasil nao dispomos!), teses praticas sao evitadas pelos estudan-
tes de pos-graduagao brasileiros.

Teses de instrumentagao deveriam ser incentivadas, nao
s6 proclamando que elas sao desejaveis honrosas e salutares como
criando um espago para publicagao de descrigoes desses equipamentos na
Revista Brasileira de Fisica. Numa primeira fase esses instrumentos
domésticos terao desempenho inferior aos congéneres importados, e
nao poderao ser objeto de publicagoes em revistas internacionais. Mas
serao mais baratos, ajudarao a dinamizar a indistria nacional de com
pcnentes, e sua construgao tera imenso valor formativo. Esses traba-
lhos terao, € claro, que respeitar as regras da boa engenharia, que
incluem, na fase de projeto, o estudo 'dedutivo'' mais completo possi
vel do desempenho do instrumento. Para isso, frequentemente, precisa
rao ser invocadas leis fisicas fundamentais. A necessidade de cons-
truir coisas leva o estudante a atitudes praticas que nunca surgi-
riam do manuseio de aparelhos prontos importados. Atitudes praticas
que deverao reduzir o fosso entre 'formagao académica em fisica' e
""aceitabilidade no mercado de trabalho industrial''.

Propoe-se que, ao julgar uma tese em instrumentagao, os
critérios fundamentais passem a ser: aplicabilidade do instrumento,
seu grau de nacionalizagao, seu possivel impacto industrial e tecno-
16gico, a clareza e completeza da documentagao de desempenho e opera
cao do sistema.

As entidades financiadoras deveriam aumentar o periodo
de concessao de bolsa quando, além da construgao de equipamentos com
plexos de medida, se espera também seu uso na obtengao de dados iné-
ditos sobre um problema original de fisica. ’

A situacao de endividamento externo do pais deveria ser
um estimulo a mais nesse tipo de ''substituigao de importagoes'. Ela
deveria levar as agéncias financiadoras a um tratamento prioritario
dos pedidos de verba para construgéo de equipamentos em comparacao

com aqueles para importacao de sistemas prontos.

Algumas dificuldades institucionais gerais

Hd margem para melhoria das condigoes de trabalho de to
dos os fisicos, nao s6 os experimentais. Todos eles se debatem com
dificuldades como: ;

- Desanimo face a situacao de confusao no pais e na uni
versidade. Aspiragoes frustradas (salariais, de democratizagao...)de

funcionarios, estudantes e professores levam a greves endémicas e a
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um clima de insatisfagao geral. Nao h3d evidéncia de que seja atribui
da a devida importancia ao funcionamento eficiente das infra-estrutu

ras de apoio ao trabalho académico e cientifico.

- A captagao e gerenciamento de recursos financeiros pa
ra sustentar a pesquisa sao complicados por exigéncias aparentemente
supérfluas. Tendem a ocupar tempo comparavel ao gasto no uso dos re-
cursos, isto €, na geragao de conhecimentos novos. A demora e incer-
teza na liberacao dessas verbas torna indtil qualquer cronograma de

execucao dos projetos.

- A falta de lideranga cientifica leva a uma pulveriza-
¢ao de esforgos. Poucos sao os fisicos brasileiros que impuseram res
peito aos seus colegas por trabalho de reconhecida qualidade feito
dentro do contexto nacional (nao se estd falando aqui dos curriculos
brilhantes de muitos cientistas brasileiros, construidos entretanto
enquanto trabalhavam em laboratérios de pesquisa no exterior). Tes-

temunhos locais de que a atividade cientifica pode ser bem sucedida

sao indispensaveis para canalizar esforcos e induzir uma wutilizagao

eficiente dos recursos humanos existentes.

Em resumo, discutiu-se a dependéncia da fisica brasilei
ra da importacao de técnicas e equipamentos de medida estrangeiros.
Essa dependéncia nao tende a diminuir espontaneamente. Sugeriram- se
mudancas de atitude quanto a geragao local de tecnologia, que favore
ceriam a longo prazo um desenvolvimento auténomo e competitivo da fisi
ca no Brasil, ao custo de sacrificios a curto prazo na produtividade
em termos de artigos publicaveis nas revistas internacionais de alto

prestigio.
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CONSIDERAGOES SOBRE PESQUISA E ENSINO NA UNIVERSIDADE

(trabalho apresentado no V Simposio Nacicnal de Ensino de Fisica

Belo Horizonte-MG)

Amélia Império Hamburger

IFUSP
INTRODUGAOQ

Este trabalho versa sobre dois temas que dizem respeito
ao ensino de 3?2 grau, que sao bastante interdependentes: | - a pro

ducao cientifica na Universidade em termos de uma politica cienti-
fica com a participagao dos pesquisadores e |l - a interagao entre
o trabalho de pesquisa e de ensino na Universidade.

0 primeiro tema, politica cientitica, sua definigao, im-
plantagao, avaliagao, € assunto complexo e me falta envolvimento
pessoal efetivo em posicao de decisao. Entretanto, por ser debate
levantado desde muito tempo na comunidade* e da experiéncia adqui-
rida por ter estado muitas vezes, eleita para representacao, em po
sicao de julgar esses assuntos, juntei minhas dividas, e levantei
algumas questoes gerais. Sao apresentadas aqui a fim de gerarem ou-
tras perguntas, mais especificas e significativas do ponto de vis-
ta construtivo, e talvez respostas de colegas que estejam (ou esti
veram) na vanguarda e lideranca dos destinos da pesquisa, ou cien-
tistas sociais que porventura estejam interessados em analisar a
nossa produgao cientifica.

Na segunda parte, discuto algumas situagoes em que vive-
mos, salientando dicotomias entre o trabalho de ensino e de pesqui
sa na Universidade. Essas dicotomias se reforcam por exemplo, na
atual estrutura inadequada dos Departamentos que nao comporta a re
presentacao de trabalho em pesquisa, e de certa forma estao muito
ligadas ao critério baseado na eficiéncia quantitativa usando em ge

ral para a avaliacao da produgao cientifica nas nossas Universidades.

* por exemplo, a apresentagao de S.Rezende ''Panorama Atual e Perspectivas
da Fisica no Brasil'' em Mesa Redonda da SBF, Reuniao Anual da SBPC, Sao Pau-
lo, julho de 1978 e artigo recente "A Fisica no Brasil na década de 70", de S.

Rezende - Boletim Informativo da SBF, dezembro de 1981.
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A adocao desses critérios, que de imediato prejudica o ensino e a
formagao de estudantes, se persistir a longo prazo, podera prejudi
car o desenvolvimento da pesquisa tanto em termos de qualidade, co
mo em possibilidades de diversificagcao de campos de trabalho.

No item Ill, em esboco, é enfatizada a necessidade de se
perceber o trabalho cientifico como fato social que perde dimensoes
de significado fundamental se for analisado somente a partir do pro-
duto final em si sem se levar em conta a maneira pela qual o traba

lho é realizado e para que é utilizado.
|. POLTTICA CIENTIFICA E PARTICIPAGAO DOS PESQUISADORES

Ao analisar o modo de encarar a produgao cientificana Uni
versidade é impossivel deixar de levar em conta os termos de seu
financiamento. Em geral a Universidade nao tem verbas proprias pa-
ra a pesquisa ou se as tem nao chegam a cobrir sequer pequena par-
cela das necessidades dos pesquisadores. Estes sao obrigados a pro
curar outras instituigoes para conseguir recursos.

As fontes de recurso sao as mais variadas agéncias finan-
ciadoras: CNPq, FINEP, CAPES, FundagGes Estaduais de Amparo a Pes-
quisa. 0s pedidos sdao feitos sob a forma de "projetos', de respon-
sabilidade do pesquisador (ou pesquisadores) em nome dos quais sao
formulados. Esses projetos sao julgados nas entidades financiadoras
com a participagao dos cientistas nos varios estagios de decisao,
de implantagao e avaliacao de resultados.

Uma das principais fontes de financiamento da pesquisa no
Brasil tem sido o CNPQ (desde 1974 Conselho Nacional de Desenvolvi
mento Cientifico e Tecnoldgico), entidade que exerce uma série de
atividades que tém variado ao longo de sua histéria. Hoje em dia
o CNPQ concede bolsas de estudo para viagens ao exterior, mantém
programas especificos de pesquisa dentro das Universidades, em Ins
titutos de pesquisa e centros de pés-graduagdo proprios. Como ins-
tituicdo autdnoma e externa a Universidade o CNPq tem sua dinamica
préopria e ja tem sido proposto que seja transformado em 6rgao cen-

tralizador da pesquisa no Brasil, pelo menos na area de Fisica*.

* Uma Comissio nomeada pelo CNPq, de Pesquisadores na area de Fisica, da qual
faziam parte professores de todo o pafs, elaborou em 1978 um documento "A
Fisica no Brasil: Avaliagao e Perspectivas', propondo, entre outras coisas,
que o CNPq centralizasse o planejamento da pesquisa em Fisica no Brasil. Hou
ve ainda, na ocasido, uma série de recomendacoes gerais a respeito da Insti-
tuigéo, das Universidades e da comunidade cientifica, incluindo a necessida-
de de planos quinquenais de financiamento, de pagamento de salarios competiti
vos ao pessoal técnico e de apoio a pesquisa, da fixagao de critérios para a
contratacdo de docentes, de incentivos a fixagao de professores estrangeiros
e a bolsas de pos-graduagao no exterior.
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Esse ponto de vista pode ser entendido como uma procura
de critérios gerais e de uma orientagao e controle a nivel nacio-
nal da producao cientifica em todos os centros de pesquisa, em ter
mos de areas de trabalho, qualidade, produtividade, etc..

Para melhor avaliar esse tipo de proposta precisariamos,en
tretanto, estar mais a par do que & atualmente o CNPq (e as outras
instituicoes de financiamento de pesquisa), o que tém sido, que pa
péis representam, quais tém sido as mudangas nas estruturas decisé
rias sobre a politica cientifica, que influéncias da politica eco-
némica do pais sofreram as politicas cientifica e educacional.

Ampliando a esfera das duvidas, poderemos perguntar em que
instancia (ou instancias) se define a politica cientifica como fun
¢ao de uma politica de desenvolvimento economico e social do pafs.
A definigao seria feita com a participacao de representantes de
propostas possiveis que se confrontassemnum forum politico. Numa
sociedade democratica pluralista esse forum seria o Congresso Na-
cional e as propostas feitas através dos Partidos Politicos.

Por outro lado cabem esclarecimentos mais especificos so-
bre o que é um 6rgao governamental no Brasil atualmente em fungao
da discussao e da efetivacao de uma politica cientifica.

Chegando mais perto de nds como profissionais, pergunta-
riamos sobre quais sao os niveis de decisao em que esse 6rgao se
desdobra e define Comissoes ou Comités dos quais participam os mem
bros da comunidade cientifica e educacional.

Finalmente, seria interessante discutir, esclarecer, o
papel dos cientistas que sao chamados a participar das diversas Co
missoes e Comités Assessores. Através dessas Comissoes propoem po-
liticas de trabalho nos diversos campos da teoria e das aplicagoes
da fisica e estabelecem critérios de distribuicao de verbas e de
avaliacao de seu uso. Suas posigoes refletirao os interesses da co
munidade cientifica? os ditames da instituicao financiadora? como
e em funcao de que uns e outros se definem na pratica? Sao pergun-
tas pertinentes, e a historia das nossas instituigoes e seus con-
flitos nos dariam conhecimentos importantes sobre esse relacionamen

i ; o +
to completo entre a comunidade cientifica e o governo .

+ Estao programadas pela SBF discussoes sobre o proximo documento de Avaliagao
e Perspectivas para o CNPq. Essas discussoes deverao culminar em mesa redon-
da na reuniao anual da SBPC-SBF em Campinas. A SBF esta programando dar di-
vulgagao a esse debate e suas conclusoes, principalmente através de seu Bole

tim Informativo.
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Ha muitos casos em que as aspiragoes da comunidade contra
dizem as proposigoes da Instituigcao governamental; por exemplo, a
auséncia de planos de apoio 'a pesquisa a longo prazo (sao de um,
dois, no maximo trés anos). Como entao, a participacao dos pesqui-
sadores nas Comissdes dos drgaos governamentais tem sido efetiva pa
ra a garantia da continuidade, melhoria e definicao dos trabalhos?

Precisariamos também analisar a forma pela qual o 'Proje-
to'" de pesquisa se enquadra na estrutura universitaria de trabalho
em pesquisa e ensino, em termos das pessoas que neles trabalham (es-
tudantes, funcionarios, professores e pesquisadores), das decisoes

sobre linhas de pesquisa, salarios, contratagoes, etc..
I'l. ENSINO E PESQUISA NA UNIVERSIDADE

Pensando agora sobre o trabalho nas Universidades somos
levados a evidenciar certas dicotomias entre o trabalho em pesqui-
sa e o trabalho em ensino que sao impostas ao professor universita
rio. Vejamos como essas dicotomias se configuram em termos de fi-
nanciamento e das formas de produgao do trabalho, e da relacao quan
tidade qualidade de trabalho, salientando os prejuizos ao ensino
e a propria pesquisa.

No que se refere ao financiamento, a pesquisa € mantida
por verbas externas a Universidade, consubstanciadas em contribui-
¢oes ao salario do pesquisador e do pessoal técnico, em bolsas de
péos-graduacao, em recursos materiais, desde material de consumo até
grandes equipamentos. Ja o ensino € garantido pela Universidade, on
de se da o vinculo empregaticio do professor com todas as suas im-
plicagoes trabalhistas e onde estao os alunos de graduagao e os ba
charéis em trabalho e cursos de pos-graduagao.

Nao é fato novo o financiamento da pesquisa ser externo a
Universidade, ao contrario, creio ter sido assim desde o infcio
dessa atividade no Brasil*. 0 que de novo houve, da Reforma de 70
para ca, foi a mudanga da estrutura das Universidades, isto e, o
desaparecimento das catedras como centros de poder e de decisao so
bre a pesquisa e o ensino. Esse poder, pela Reforma, foi transferi
do para os Departamentos. Essa transferéncia trouxe uma democrati-
zagao na questao do ensino, e também da pesquisa, em relacao aosis
tema anterior. Entretanto, creio que a forma de trabalho atual a-

profunda a separagao entre as estruturas de ensino e de pesquisa.

* Foram significativos, num certo periodo, os auxilios estrangeiros, destacan-

do-se as Fundagoes americanas.
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0 financiamento da pesquisa € feito diretamente ao pesqui
sador, nao mais um professor catedratico com todos os poderes mas
em ge;al um professor com titulo de doutor, que € agora chefe de
grupos de pesquisa. A propria categoria de chefe de grupo de pes-
quisa foi criada pela forma de distribuicao de verbas; além disso,
a responsabilidade do trabalho € definida em relagao as agéncias
financiadoras as quais sao apresentados relatérios e prestagoes de
conta.

0s Departamentos entao, com seus Conselhos democratizados,
tém limitado seu poder de decisao sobre as questoes de pesquisa.*
A sua propria estrutura de representacao nao comporta a estrutura
de trabalho em pesquisa. Este trabalho se reporta entao a varias
Comissoes institucionais, umas estatutarias, outras ad hoc, as
quais falta muitas vezes representatividade para a fungao assumida.
Assim, € necessario que sejam encontradas formas de representacgao
dos grupos de pesquisa nos 6rgaos decisérios da Universidade.

Além disso, temos que analisar-o desenvolvimento da ativi
dade de pesquisa em convivéncia com a atividade de ensino de gra-
duagao e de pos-graduacao. Os trabalhos ligados a entidade finan-
ciadora se referem a pés-graduacgao e o ensino de graduagdo vai sen
do visto como uma carga, um estorvo para o pesquisador que tem que
apresentar produgao. Ja a pesquisa, ligada ao ensino de pés-gradua
cao, em geral organiza-se como um sistema de produgao de teses, sem-
pre sob a forma de tutela orientador-orientado, visando um produto
individual e com pouca énfase na forma de ambiente amplo, educati-
vo de trabalho.

A questao quantidade-qualidade se manifesta nas avalia-
¢oes da produgao cientifica: aparece como significado o numero de
teses de mestrado e doutorado, sem ser mencionado o grau de apro-
fundamento do trabalho dos grupos de pesquisa.

A quantidade sobrepce-se muitas vezes a qualidade como se
a produgao cientifica fosse um mero exercicio, sem ter valor de
conteddo e sem estar ligada ascondicoes e caracteristicas sociais
onde se da.

Questoes importantes provenientes da diversidade de for-
mas e de condigoes de trabalho, tanto em ensino como em pesquisa
nas diferentes Universidades, sao escondidas sob essa visao. Lembra
mos de algumas delas: as dificuldades inerentes ao trabalho experi

mental em nosso meio diferenciam as possibilidades de rendimento e

* |sto € valido para o Instituto de Fisica da USP. A situagao €& di

ferente em outras Universidades?
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quivalente a um trabalho tedorico (afetando até a escolha de campo
de trabalho pelos estudantes, limitados pelo sistema de bolsas de
estudos de duragao pré-fixada); a implantagao de novas linhas de
pesquisa sobre assuntos pouco conhecidos e discutidos na Institui-
¢ao; a implantagcao de novos grupos de pesquisa em instituigoes pe
quenas ou em formagao; linhas de pesquisa que envolvem técnicas ex
perimentais, de calculo ou de interpretagao que exigem tempo longo
de trabalho; interrupgoes eventuais nas condig&es de trabalho: ma
situagao de importagao de material indispensavel, crises institucio
nais, greves reivindicatorias, praticas desastrosas de diregao e
de conviveéncia, ingeréncia de questoes politico-partidarias, pro-
blemas de financiamento, todos esses sao fatores adversos, que for
cosamente provocam uma produgao deficiente, desigual, intermitente.

Também as condigoes quanto ao ensino sao diversas, influin
do no tempo disponivel para a dedicagao a pesquisa. Por exemplo,
grandes diferencas de encargos didaticos, - ensino de classes nume
rosas, montagens de laboratérios didaticos e organizagao de blblio
tecas, administracao concomitante de cursos de graduagao e de pos-
graduagéo, ensino de cursos noturnos.

0 favorecimento da quantidade na avaliagao da produgao do
trabalho cientifico tem exercido uma pressao sobre os professores,
prejudicando em primeiro lugar o ensino, que & de pronto preterido
em relagao as pesquisas. Estas dao subsidios necessarios e suficien
tes para o prestigio na comunidade e para a desincumbéncia dos con
cursos necessarios a ascencao na carreira universitaria. As quali-
dades ou a dedicagao ao ensino de um professor nao tém formas de
serem reconhecidas (além de seus alunos).

Salta aos olhos, ainda, ao refletir sobre os itens enume-
rados acima, o desequilibrio que pode advir na salutar diversifica
cado de areas de trabalho na formagao de nossa comunidade cientifi-
ca se a preferéncia pelos campos de pesquisa mais 'rentaveis' vier
a prejudicar linhas com caracteristicas desejaveis por outros cri-

térios mais significativos.
111. TRABALHO CIENTTFICO COMO. FATO SOCIAL

0 critério de avaliacao do sucesso da produgao cientifica
das instituigoes e grupos de pesquisa em termos do namero de teses,
"papers', referéncias e titulos conseguidos contém um significado
importante, real. Nao se pode, entretanto, deixar de levar em con-
ta a maneira pela qual os trabalhos sao realizados. Por exemplo, se

tém tido continuidade ou valia na formagao de novos pesquisadores,
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para desenvolvimento de novas técnicas cu de novos caminhos de pes
quisa, ou ainda para o fortalecimento das Universidades como cen-
tros de pesquisa e ensino. Em outras palavras, se tém repercussao
social apropriada inerente a atividade cientifica, nao sé em ter-
mos de suas possibilidades de aplicagao como de seu significadocul
tural.

Poderiamos supor, para resolver as questoes que se apresen
tam nos itens anteriores como antagdnicas, que seria melhor afas-
tar os pesquisadores da Universidade. Procurar garantir o trabalho
com os conhecidos critérios de ''eficacia, competitividade, senti-
do de tempo, espirito pratico, achievement, performance, neutrali-
dade afetiva, ascetismo, racionalidade,..."*

Essa proposta seria entretanto conflitante com a opiniao
desenvolvida na comunidade cientifica universitaria, nacional e in
ternacional, constantemente expressa e hoje senso comum, de que o
professor universitario, formador de professores e pesquisadores |,
deve ser um pesquisador. Na Universidade de hoje devem estar garan
tidas a liberdade de pesquisa e a melhor e mais ampla formagao de
novos pesquisadores, professores, bacharéis e profissionais, com
conhecimentos s6lidos e com sentido de criatividade.

O0s programas de pesquisa deveriam ser realizados dentro das
Universidades com critérios que dissipassem as dicotomias entre en
sino e pesquisa. Com linhas de pesquisa escolhidas pelas razoes das
mais variadas naturezas, desenvolvidas por equipes de trabalho en-
volvendo desde pesquisadores mais experientes até os recém-formados,
agregando também alunos de graduagao, técnicos e funcionarios em
atividades intimamente ligadas a formagao de estudantes de gradua-
cao e de pés-graduacao.

E ainda importante pois, lembrar a necessidade de se pen
sar na produgao do trabalho cientifico como um fato social em fun-
cao, inclusive, das pessoas nele envolvidas em trabalho assalaria-
do. Nao somente preocupar-se com o produto do trabalho das pessoas
e com as melhores recomendacoes a fim de que a sua produgao se de-
fina a partir do produto em si: a melhor fisica, a utilizagao mais
racional das bibliotecas, do hélio 1iquido, de programas de compu-
tador, a importacao de cérebros, a utilidade dos mestrados ''para a

Fisica'", a variagao do nimero de doutores, mestres, publicagoes.

* S3o esses critérios que 0. lanni identifica como caracteristicas da forma ca
pitalista de producao tanto material quanto espiritual em "Imperialismo e
Cultura' - cap. IV - pg. 30 - Ed. Vozes - 1976.

45



Creio que a adogao de critérios que visem simplesmente uma
eficiéncia para resultado imediato pode ter resultado social empo-
brecedor, quando nao estd inserida numa politica significativa mais
global. (Esta podera até exigir essa postura em certos casos espe-
cificos de curta duragao).

Seria primordial entao para se pensar em uma "politica
cientifica" e uma estruturacao da Universidade, analisar o signifi
cado social (politico e cultural) da Universidade com uma visao mais
ampla em termos do pessoal que nela trabalha, da produgao e utili-
zacao do conhecimento cientifico, no seu papel e na contribuigao
que dara ao resto da sociedade, incluindo nisso o avango do conhe-
cimento.

Com esse enfoque se esclareceria também o problema muitas
vezes levantado da necessidade de desvinculagao da pesquisa feita
no Brasil da comunidade cientifica internacional. Ele prevé a bus-
ca de problemas mais ligados a interesses locais, mas o conhecimen
to podera alcangar interesse internacional a partir do uso que de-

les se fizer aqui.
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NOTAS E NOTICIAS

Concurso para Professor Titular no IFUSP - A Congrega
gao do Instituto de Fisica da USP, em sessdo realizada no dia 19 de
abril, decidiu abrir, pelo prazo de 180 dias, as inscricoes ao con-
curso de titulos e provas para o preenchimento efetivo de um cargo de

Professor Titular, em regime de dedicacao exclusiva, junto ao Depar-

tamento de Fisica Matematica, no conjunto de disciplinas "Introducao
a Mecanica Quantica', '"Mec3nica Quantica | e I1" e '"Mecanica Quanti-
ca Relativistica'. 0 departamento estara interessado em candidatos com

experiéncia na area de Fisica das Particulas Elementares e Teoria de

Campos. 0 edital do concurso foi publicado no Didrio Oficial do Esta

do de Sao Paulo, n® 064, de 7 de abril do corrente ano.
* * %
Reuniao do Comité Executivo da IUPAP - 0 Prof.Eugénio

Lerner informa que o Comité Executivo da IUPAP realizara a sua reu-
niao anual na Academia Brasileira de Ciéncias, no Rio de Janeiro, nos
dias 7, 8 e 9 de outubro deste ano. Talvez esta seja uma boa oportu-
nidade para convidar alguns cientistas participantes da reuniao para
visitar instituigoes brasileiras. 0 Comité é formado pelos seguintes
membros: Kai Siegbahn (Uppsala), Leonard Sosnowski (Varsévia), D.
Allan Bromley (Yale, EUA), Larkin Kerwin (Québec), Jan S. Nilsson
(Goteborg), P: Aigrain (Paris), 1. Imai (Téquio), 0. Madelung (Marburg-
RFA), M.Matyas (Praga), P. Mazur (Leiden), M.G.K. Menon (Nova Deli),
Yu. A. Ossipyan (Moscou), D. Sette (Roma).

Boletim Informativo do IFUSP - 0 Instituto de Fisica

da USP, sob a égide do seu novo Diretor, Prof. Luiz Guimaries Ferrei
ra, esta lancando um Boletim Informativo semanal, no estilo da pub]l
cagao dos nossos colegas da UNICAMP. 0 Editor do B.l. do IFUSP & o

Prof. Giorgio Moscati.
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30 anos do IFT - No proximo dia 14 de junho o Institu
to de Fisica Tedrica, em Sao Paulo, completa 30 anos de existéncia.
0 Boletim Informativo publicard uma matéria comemorativa sobre o IFT

no seu proximo numero.

* *x x
Encontro de Fisicos do Sul do Brasil - Retificando um
engano cometido no B.l. n? 2, ano 12, 1981, informamos que o V Encon

tro de Fisicos do Sul do Brasil realizou-se em 1981 na cidade de Ma-
ringa (PR), e o VI Encontro vai se realizar em Porto Alegre, no Ins-
tituto de Fisica da Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do
Sul, nos dias 16 e 17 de dezembro deste ano. A coordenadora do IV En

contro é a Profa. Rosa L.S. Dias, da PUC-RS.

Escola Brasileira de Fisica de Semicondutores - Até

19 de agosto proximo encontram-se abertas as inscricoes para a Esco-
la Brasileira de Semicondutores que devera se realizar em Campinas,
no inicio de 83. Maiores informagdes poderaoser obtidas com o Prof.

Cylon E.T. Gongalves da Silva, do Instituto de Fisica da UNICAMP.

| Seminario sobre o Ensino da Fisica e da Quimica na

Engenharia - esta sendo promovido pelo Departamento de Fisica e Qui-
mica da Universidade Catolica de Minas Gerais, em Belo Horizonte, en
tre os dias 23 e 26 de junho préximos. 0 seminadrio também faz parte
das comemoracgces do quinto aniversario daquele Departamento. Maiores
informagdes poderaoser obtidas com o Prof. Evantuil Borges da Silva,
presidente da Comissao Executiva do I°? Seminario (C.P. 2686, Belo

Horizonte, MG).
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