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A logistic modelling of scientific productivity: the cases of Notas de Fisica and of four distinguished CBPF Brazilian scientists.

José Israel Vargas
Colaborador cientifico do Departamento de Quimica
(Instituto de Ciéncias Exatas da UFMG).
Pesquisador Emérito do CBPF

Robyn Weekes
Bolsista do Instituto de Ciéncias Exatas,
Departamento de Estatistica e Ciéncias Atuarias da UFMG

Submetido em 25/07/2014

Resumo: O tratamento logistico do nimero de trabalhos publicados anualmente em “Notas de Fisica” durante
56 anos mostrou-se adequado. No entanto, sua evolugdo ocorreu em quatro processos distintos. Apontou-se
certa correlacdo entre o ritmo das publicagdes e a ocorréncia de eventos mais notérios da vida politica do Pais
no periodo examinado. Comportamento andlogo foi observado no enquadramento da produgdo cientifica de
trés dos cientistas estudados, ao revelar “rupturas” na produtividade de Cesar Lattes, José Leite Lopes e Jaime

Tiomno; o ritmo de producéo dos trabalho de Jacques Danon foi descrito por uma unica logistica.
Palavras chave: Logistica.

Abstract: A logistic approach to the yearly partial scientific production of the Brazilian Center for Physics
Research hés been revealed by the intensity of publication in “Notas de Fisica” along 56 years. Four processes
were identified to be able to frame the number of published papers. The examination of the scientific production
of four distinguished CBPF scientists has found to display a similar behavior for three of them: Cesar Lattes,

José Leite Lopes and Jaime Tiomno. The productivity of Jacques Danon, however, could be framed by a single

logistic behavior.

Keywords: Logistics.

1. INTRODUCAO

O lancamento de “Notas de Fisica” é contemporineo da
propria criagdo do CBPF. Ela constitui uma boa amostra,
uma aliquota, da producdo cientifica dessa institui¢do, ao
longo dos dltimos sessenta anos.

A evolugao da criacdo cientifica, literdria e cultural, tanto
por individuos isolados, quanto por institui¢des, e inclusive
a prépria producdo de toda sorte de bens e servigos pela so-
ciedade, pode surpreendentemente ser descrita por algoritmo
muito simples, a funcdo logistica. Esse comportamento, tem
sido mostrado pelo autor (1) nos dltimos vinte anos, inspi-
rado nos trabalhos do pesquisador Cesare Marchetti e cola-
boradores, do Instituto Internacional de Analise Aplicada de

Sistemas (IASA), de Laxemburg, Austria (2). A amplissima
aplicacdo que alcangou o modelo encontra-se documentada
na referéncia (3).

A funcio logistica é solucdo particular das equacdes dife-
renciais ndo lineares, devidas a Volterra (4), que as explorou
para a descricdo analitica da competi¢do entre espécies vi-
vas, em “nichos ecolégicos”, exemplos de modelagem que,
entre outros, apresentou resumidamente em seu famoso tra-
balho “Lecons sur la Théorie Mathématique de la Lute pour
la Vie” (4). Essa “matematiza¢do” do Darwinismo foi prece-
dida por trabalhos do matematico belga P. F. Verhulst (5) so-
bre a dindmica (malthusiana) do crescimento de populacdes
em ambientes que disponham somente de recursos limitados,
e por A.J. Lotka (6).



O paradigma do modelo € a acdo. Assim, valeria a reflexdo
“nietscheana”, que nos informa ser o homem meramente o
que ele faz, independentemente da defini¢do muito mais de-
licada da qualidade do que faga. A atividade dos humanos &,
de acordo com o modelo, medida pelo niimero de a¢des ou o
nimero de obras que realizem.

Assim, os pintores pintam, 0s escritores escrevem obras,
os musicos compdem pegas musicais, 0s Criminosos co-
metem crimes; os cientistas reportam suas descobertas
em artigos, publicados em periddicos pertencentes as suas
associagdes profissionais ou a institui¢des em que trabalhem,
sendo tais acdes descritas por C. Marchetti. O algoritmo
logistico, como ja assinalado, descreve as acdes enumeradas,
tanto de sociedades inteiras — atividades sociais, portanto —
como aquelas de individuos, desde que quantificaveis! Nesse
sentido, a descricdo logistica é fractal, cuja representagdo
geométrica €, pois, independente da escala do fendmeno que
descreva. Sua utilizagdo ilustra o “mote” de Galileu para
quem o livro da Natureza estd escrito em nimeros. Como
o homem e suas a¢des (quantificdveis) sdo também parte da
Natureza, o algoritmo aplica-se também a elas. Cabe, no en-
tanto recordar que o sdbio italiano nunca ousou propalar tal
reducionismo.

2. O MODELO

O presente trabalho examina a aplicabilidade do modelo a
producdo cientifica do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas
(CBPF), considerando que o nimero de trabalhos publicados
nas suas “Notas de Fisica” ao longo do tempo, constituam,
ainda que precariamente, “aliquota” representativa da inten-
sidade e do ritmo da producdo externa, dos trabalhos apre-
sentadas noutras publicacdes.

Os dados utilizados na presente exposi¢do foram forneci-
dos gentilmente pelo Professor Ivan de Oliveira, do CBPF. O
uso do modelo implica na utilizacdo da equacdo diferencial
ndo linear devida a Verhulst (5), caso particular da equacdo
de Volterra, para a ocupagdo de nichos ecoldgicos por uma
unica espécie. Ele a utilizou para o exame analitico da bem
conhecida hipétese de Malthus sobre a dindmica da evolugdo
populacional em ambientes que disponham de recursos rigo-
rosamente limitados.

Analiticamente tem-se:

dN =a N(N* —N)dt (1)

onde dN/dt €, no caso presente, a taxa anual de publicacio
de artigos na revista; a € uma constante de proporcionali-
dade; N represen-ta o nimero de trabalhos ja publicados até
o tempo ¢ ; N* € o total de trabalhos publicdveis pela revista;
¢, portanto, seu nicho. N*-N € evidentemente o nimero de
trabalhos a publicar, ao longo do tempo 7 restante da vida da
publicagd@o - ou, como se vera, o que resta para a execugao
de cada “periodo” ou fase, caso ocorram. A representacdo
gréfica da equacdo (1) encontra-se na Figura la. A solucdo
da equacdo (1) é a equagdo (2), dita logistica ou epide-
mioldgica, por ser frequentemente utilizada na descrigdo da
progressao de epidemias. Ela é representada por uma curva
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Figura 1: Equag@o de Volterra para ocupagdo de um nicho. (A)
Equacdo, (B) Representacdo logistica e (C) Representagdo de
Fisher-Pry

em forma de S na figura 1b.
Lé-se entdo:

N(t)=N"/[1+exp— (ar +b)] )

Para N/N*=F, ou seja, a fracdo ou percentagem dos tra-
balhos publicados, i.é, a percentagem de ocupagdo do nicho,
até sua ocupacdo completa, apds manipulagdo elementar, a
equacdo (2) assume a forma:

F/(1—F)=exp—(at+D) 3)
Obtém-se sua lineariza¢ao escrevendo:
In[F/(1—=F)|=atr+b “)

a sendo o coeficiente angular da reta apresentada na figura
Ic; b é a constante de integragcdo da equagdo (1).

A equacgido (4) é conhecida como representacdo de Fisher-
Pry, nome de seus autores (7). Ela propicia método utilizado
por Marchetti e colaboradores para a determinar o valor do
nicho, N**, que é dado pelo melhor coeficiente de correlag@o,
R2, entre as varidveis definidoras de (4). Alternativamente,
ele pode ser obtido procedendo-se, conforme Omar Campos
Ferreira (8); a derivagdo, pelo método das diferencas finitas,
da fungfo logistica; o dobro do valor do dpice da pardbola
resultante define o valor do nicho. Na pratica obtem-se o
mesmo resultado mediante tracado de grafico em que os va-
lores anuais da varidvel em estudo sdo representados como
ordenadas e os valores cumulativos correspondentes como
abscissas.

A Tabela 1, apresentado no anexo, lista o niimero bruto de
trabalhos publicados anualmente em Notas de Fisica, desde
sua fundacdo em 1952 até 2008, tltimo ano aqui conside-
rado. A representacdo grafica desses trabalhos encontra-se
na Figura 2.
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Figura 2: Notas de Fisica-Publicagdes anuais(1952 a 2008), dados brutos.

1940 1950 1960 1970 1080 1980 2000 2010 2020
Ano

Ela reflete, por assim dizer, a vida turbulenta das
institui¢des cientificas do Pafs. Ao aplicar o modelo a es-
ses dados observa-se inadequagdo quantitativa entre os va-
lores calculados e os valores observados - os dados de tra-
balho. Ela é confirmada pelo baixo valor dos coeficien-
tes de correlagdo obtidos para as pardbolas geradas pelo
método descrito na referéncia (9) para o nimero anual de
publicagdes e também para sua média trienal; os coeficien-
tes de correlag@o, um tanto insatisfatdrios, valem 0,65 e 0,82
respectivamente.

E provdvel, pois, que a descricio da “intensidade” de
producdo de Notas de Fisica por uma unica logistica seja
discutivel, fendmeno, alids, observado com frequéncia nas
aplicacdes do modelo, como revelam as referéncias (1) e (2).
Tais “rupturas” refletem alteragdes profundas ocorridas no
transcurso das “acdes” examinadas pelo modelo.

Assim, Marchetti mostrou que a sequéncia temporal, (i.
€ as datas) da descoberta dos diversos elementos quimicos,
para os quais o nicho é determinado pela prépria natureza,
sendo completamente definido. Apresentam-se, no entanto,
tré€s fases distintas, causadas provavelmente pela adogio de
tecnologias diferenciadas, geradas pela crescente aceleracdo
do progresso da ciéncia. A primeira envolveu descobertas
realizadas mediante o uso de métodos cldssicos, puramente
quimicos; seguiu-se outra fase resultante da aplicacdo de
métodos fisicos, como a espectroscopia 6tica ou a de raios-X;
e finalmente a terceira foi evidenciada pelo uso de técnicas
nucleares. Cada fase caracterizou-se pela existéncia de ni-
cho préprio, bem como pela ocorréncia de taxas de evolugéo
distintas. Ver figura 29 na referéncia (1)

As Figuras 3 e 4 resumem os resultados obtidos respecti-
vamente pelo tratamento logistico e segundo a representacio
de Fisher-Pry, para as publicagdes anuais nas Notas de
Fisica, bem como seus nimeros cumulativos, listados na Ta-
bela I. Torna-se claro que sua evolug¢do obedece a quatro fa-
ses distintas, ocorridas entre os anos 1952-1964; 1964-1974;
1976-1988 e finalmente entre 1988-2008.

Figura 3: Representacdo logisticaanual do nimero de publicagdes
ocorridasentre 1952-1964(12 Pulso), 1964-1973 (22 Pulso), 1976-1988(32
Pulso) e 1988-2008 (42 Pulso)
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Figura 3a: Representacdo logistica do niimero de trabalhos publicados
anualmente entre 1952 e 1964 (12 Pulso), 1964 e 1973 (22 Pulso).
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Figura 3b: Representagdo logistica do numero de trabalhos publicados
anualmente para o 32 Pulso (1976 a 1988) e o 42 Pulso (1988 a 2008).
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Figura 4 : Representacdo Fisher-Pry do nimero anual de publicagdes
entre 1952-1964(12 Pulso), 1964-1973 (22 Pulso), 1976-1988(32 Pulso) e
1988-2008 (42 Pulso)
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Essa abordagem leva a valores dos RZindividuais mais
satisfatérios do que aqueles obtidos por via do método



“parabdlico” referentes a publicagdo anual ou agrupadas
em médias trienais,utilizadas em ensaio destinado a testar
hipétese de ocorréncia de uma tUnica fase ou processo, des-
crito por uma s6 logistica. Esses valores, bem como aque-
les referentes aos processos multiplos, estdo apresentados em
cada grafico das figuras 3 e 4 e resumidos na Tabela II, anexa.
Recorde-se que ndo houve publicacio alguma em 1975, ano
da absorg¢do e reestruturacdo do CBPF pelo CNPq.

Finalmente, as figuras 3 e 4 representam também os va-
lores correspondentes ao tempo decorrido para a execucao
de 80% de cada processo - expresso em anos - denomina-
dos A, e também as equagdes das retas das representagdes
de Fisher-Pry obtidas no presente trabalho. Para maior cla-
reza da observancia do modelo, os dois primeiros periodos
e os dois dltimos estdo apresentados nas Figuras 3a e 3b em
representacdo logistica.

Note-se que a utilizacdo da equacdo das retas resultan-
tes da representagdo Fisher-Pry para determinar o valor do
nimero de publicagcdes, num ano determinado, exige, ob-
viamente, a subtracdo do valor correspondente a tal ano
do valor do ano anterior, pois ele é cumulativo — tanto na
representacdo logistica simples como na linearizada (Fisher-
Pry), isto é, a soma dos dados referentes a todos os anos
anteriores. O ndmero de publicagdes ocorrido no dltimo
ano de cada uma das quatro fases, ou processos, estd
também mostrado nas extremidades superiores dos respecti-
vos graficos (Fisher-Pry). Nota-se que a reducdo do niimero
de publicacdes nos tdltimos anos.

Recorde-se que,nessa apresentagdo, a 3% coluna da Tabela
I representa os nimeros cumulativos das publicacdes em No-
tas de Fisica até o ano correspondente. E, finalmente, € for-
necido o valor calculado correspondente da vida previsivel
da publicacio, i.é, até o fim de 90% ou 95% do preenchi-
mento de cada um dos quatro “nichos” aqui encontrados.

E interessante notar que aparentemente a redugdo do
nimero de publicagdes em certas épocas, bem como seu ul-
terior crescimento, sdo contemporaneos da ocorréncia dos
mais variados episdédios politicos de nossa historia ao longo
dos 56 anos cobertos neste estudo. Assim, a produtividade
da revista cai entre os anos 1953 e 1960: suicidio de Var-
gas, em 1954, e suas seqiielas arrastando-se até 1960, para
reduzir-se com a eleicdo de Juscelino Kubitschek; obvia-
mente,volta a reduzir-se em seguida, até 1964; dai expande-
se lentamente até 1974; em 1975 interrompe-se a publicacio
(caindo a zero por motivo administrativo: o CBPF ¢ absor-
vido pelo CNPq, por deliberacdo do Plendrio desse Conse-
lho). De 1976 a 1986 observa-se nova retomada de cresci-
mento, que dura até o fim do regime militar (fim do Governo
do General Jodo Figueiredo, redemocratizacdo e vésperas
da promulgacdo da Constituicdo de 1988). Depois desse
evento maior, até 2008, notam-se varios epis6dios marcan-
tes: a destituicdo do governo Collor (1990); 1998 assiste ao
fim do 1° mandato do Presidente Fernando Henrique Car-
doso e o controle da inflagdo; segue-se queda entre 2000 e
2002 (segunda metade do mandato do mesmo Presidente),
que coincide com vdrias crises financeiras internacionais e
consequente agravamento de nosso endividamento externo.
Observa-se retomada de crescimento, seguida de nova queda,
em 2005 (mensaldao?). Reinicia-se em ritmo mais lento a ex-
pansdo, uma vez superada a crise imediata, até 2008, data
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final de exame dos dados aqui considerados. Os eventos
descritos correspondem, pois as extremidades superiores das
representacdes Fisher-Pry do modelo ou aos términos das
representacdes logisticas. Os maximos de produtividade
editorial ocorrem seja nos anos correspondentes aos valo-
res zero nas representacdes de Fisher-Pry, seja nos valores
médios (50%) das representacOes logisticas. A dificuldade
de interpretar ocorréncias sem a presente modelagem pode
ser avaliada pelo exame da Figura 2, onde estao mostrados os
dados brutos dos trabalhos publicados em Notas de Fisica.

3. MODELAGEM DE PRODUCAO CIENTIFICA
INDIVIDUAL

Embora as Notas de Fisica constituam razoavel amostra
da produgao cientifica do CBPF, teria sido preferivel estu-
dar a totalidade dos trabalhos de seus cientistas, dado in-
felizmente ainda ndo disponivel. Pareceu-nos interessante,
por isso, examinar com a mesma abordagem a produgdo ci-
entifica de alguns dos mais notaveis cientistas do CBPF ja
falecidos, como Cesar Lattes, José Leite Lopes, Jaime Ti-
omno e Jacques Danon, com base em seus curriculos.

E notdvel verificar que para todos hé periodos de produ-
tividades marcantes, refletindo “vivéncias” pessoais extraor-
dindrias, portanto tipicas, seja, ao contrdrio, indicadoras de
maior emprego de tempo em tarefas ndo mensurdveis pela
presente abordagem, como, por exemplo, a redacdo de al-
guma obra didatica ou expositiva de maior folego; seja por
mudanca de seus campos de trabalho; seja, talvez, devido a
impactos decorrentes de eventos politicos, como aqueles an-
teriormente descritos neste trabalho. Note-se, contudo, que
a producdo cientifica de Jaques Danon pode ser enquadrada
por uma tnica logistica.

As figuras 5 e 6 apresentam os dados relativos a Cesar
Lattes, na representacdo logistica e Fisher-Pry, respectiva-
mente.Sua produgdo cientifica apresenta trés fases distintas,
com maximos de produtividade em torno de 1949, em 1972
e em 1986 o terceiro.

Figura 5: Fung&o logistica do niimero cumulativo de trabalhos publicados
por Cesar Lattes Primeiro Pulso (1945 - 1973) Segundo Pulso (1974-1993)
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Figura 6: Rep 3o Fisher-Pry do nu de trabalhos publicados por
Cesar Lattes Primeiro Pulso (1945 - 1973) Segundo Pulso (1974-1993)
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No caso de Leite Lopes (Figuras 7 e 8), sua vida cientifica

manife

stou-se em duas fases, com maximos de produtivi-

dade ocorridos em torno de 1968 e de 1980, respectivamente.

Repare

-se ainda a brusca interrupcao de sua produtividade

nos anos sessenta, notadamente a partir de 1964.
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Figura 8: Representagdo Fisher-Pry da Fungdo Logistica do numero de
trabalhos publicados por José Leite Lopes - Primeiro Pulso (1945-1975) -
Segundo Pulso (1976 - 1998)

y=0.123c-241.904%
#=09625

INGE/(15)

o
1930

1940 0 1990 2000 2010

Figura 9: Funcéo logistica da produgéo cientifica de Jaime Tiomno(1942 -

1996)
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Figura 10 : Representacéo de Fisher-Pry da funcéo logistica da produgdo
cientifica de Jaime Tiomno (1942 - 1996)
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Finalmente a andlise dos dados devidos a Jaques Danon
revela a ocorréncia de um tnico “processo” produtivo, que
transcorreu de 1950 a 1990, revelando méaximo de produtivi-
dade por volta de 1975, conforme as Figuras 11 e 12. Seria
tal comportamento devido ao menor tempo despendido em
cada trabalho da pesquisa em Quimica do que em Fisica?

Figura 11: Fungdo logistica do nu det
Danon. Taxa trienal. 1950-1993.
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Jaime Tiomno (Figuras 9 e 10) apresenta em sua vida ci-

entifica dois processos, ocorridos entre 1942 e 1969, com
maximo em torno de 1956.
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Figura 12: Representacdo Fisher-Pry da Fungdo Logistica do numero de ANEXO
trabalhos publicados por J Danon. Taxa trienal. 1950-1993.
/ Tabela 1: Producdo Cientifica do
: > Centro Brasileiro de Pesquisas
g Fisicas (Notas De Fisica)

Anos Dados | Cumulativo

5 P —— 1952 11 11

1953 2 13

Em conclusdo, a funcdo logistica é capaz de enqua- 1954 9 22

drar as mais diferentes agdes humanas — o trabalho, em 1955 13 35

suas mais variadas manifestacdes. As altera¢des de ritmo 1956 8 43
de elaboracdo implicam sempre na ocorréncia de varias

descri¢Oes logisticas. A exploracdo dessa propriedade serd 1957 21 64

apresentada em artigo préximo, quando serdo examinadas 1958 26 90

periodicidades no consumo de energias primdrias, dos produ- 1959 21 111
tos internos brutos e das patentes sobre dispositivos ao longo

de cinquenta anos referentes a varios paises e regioes. 1960 31 142

1961 28 170

1962 27 197

Agradecimentos 1963 16 213

Os autores agradecem penhoradamente a Srta. Adélia Sal- 1964 10 223

les e ao Prof. Marcio Quintdo Moreno pela cuidadosa revisao 1965 11 234

do trabalho; ao pesquisador Ivan dos Santos Oliveira Junior, 1966 5 239
do CBPF, pelo fornecimento dos dados sobre Nota de Fisica

utilizados neste trabalho. Aos Professores Edson Shibuya, 1967 20 259

Jodo dos Anjos e Rosa BernsteinScorzelli agradecemos o 1968 18 277

fornecimento dos curricqla respecfivament'e de Cesar Lattes 1969 28 305
e de Jaques Danon. As informagdes relativas aos trabalhos

dos Professores José Leite Lopes e Jaime Tiomno foram for- 1970 15 320

necidas gentilmente pela Sra. Ivanilda Gomes Ferreira, da 1971 69 389

Diretoria do CBPF. 1972 24 413

1973 36 449

1974 34 483

1975 0 483

1976 36 519

1977 49 568

1978 36 604

1979 40 644

1980 30 674

1981 49 723

1982 48 771

1983 85 856

1984 67 923

1985 87 1010

1986 56 1066

1987 71 1137
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(1]

(2]

(3]

[4]

(3]

[6]

Continuacgdo da Tabela 1
Ano Dados | Cumulativo
1988 84 1221
1989 59 1280
1990 45 1325
1991 59 1384
1992 45 1429
1993 75 1504
1994 73 1577
1995 91 1668
1996 84 1752
1997 82 1834
1998 81 1915
1999 65 1980
2000 87 2067
2001 69 2136
2002 21 2157
2003 50 2207
2004 35 2242
2005 27 2269
2006 31 2300
2007 28 2328
2008 33 2361

Tabela II: Comparacdo dos coeficientes de correlagdes médios dos quatro processos
comparativamente ao desvio quadrético obtido supondo-se um nico processo nas diferentes
representagdes (Fisher-Pry, Logistica, Método parabolico de Omar Campos Ferreira).

Trabalhos publicados anualmente em notas de Fisica pelo CBPF.

Representagio Processo 1: | Processo 2: | Processo 3: | Processo 4: R médio l;:::::;?

1952-1964 | 1964-1973 | 1976-1988 | 1988-2008 19522008
Fisher-Pry 0,976 0,958 0971 0,991 0,974 0,971
Logistica 0,986 0,988 0,997 0,990 0,990 0,993
Parahola 0,781 0,509 0,641 0,577 0,627 0,647

Vargas, J.I., Economia e Energia, Nos. 45, 46, ago/set.2004,
Ibid. out/nov.Rio de Janeiro.

Marchetti, C., On Time and Crime:A Quantitative Analysis of
the Time Pattern of Social and Criminal Activitiesi,IIASA, WP-
85-080-(November; 1985); ibi:, Action Curves and Clockwork
Geniuses-W.P-85-074-(October-1985). International Institute
of Applied Systems Analyses, Laxemburg, Austria.

Moods, T., Predictions, Simon &Schuster Eds., New York,
1992

Volterra , V., Lecon sur La Theorie Mathematique de la Llute
pour la Vie, Paris, Gauthier Villars, 1931.

Verhulst, P.F., Recherche mathématique sur la loi de
l’accroissement de la population”. Nouveaux Mémoires de
I’ Academie Royale des Sciences et de Belles Lettres de Bru-
xelles, 18 (1845).

Lotka, A.J., Elements of Physical Biology, Williams & Willi-
ams Co., Baltimore M.D.,1925.

[7] Fischer,J.C., and Pry, R. H. Technological Forecasting and So-

cial Change, 3, N° 1,75-88,1971.

[8] Ferreira, Omar C., Economia & Energia, n° 46,outubro-

novembro, Rio de Janeiro,2004.

[9] Ver também:

(a) Montrol,LE.W. and Goel, N.S.

On the Volterra and Other Nonlinear Modes of Interacting Po-
pulations,Reviews of Modern Physics, 43, (2), 1971.
(b)Montrol,LE.W. and W.W.Badger,

Introduction to Quantitative Aspects of Social Phenomena;

Gordon and Beach Science Publishers,1974.
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Resumo: O objetivo principal deste artigo € analisar o envolvimento de militares com pesquisa € ensino no
CBPF, iniciado em meados dos anos 1950. Através das passagens do general Argus Ourique Moreira e do
coronel Antonio José Duffles de Amarante pelo Centro, concomitantemente aos seus vinculos a institui¢des e
projetos de pesquisa militares, percebemos uma circulagdo de ideias, projetos e instrumentos cientificos que
pode ser entendida como uma tentativa de alinhamento entre as estruturas militar e cientifica no Brasil. Além
disso, através da andlise da circulagdo institucional dos homens de farda aqui citados, € possivel comparar as
caracteristicas de ensino e pesquisa no meio civil e no meio militar. O conjunto de elementos que analisamos
leva-nos a conclusio de que a presenga de militares em projetos de pesquisa no CBPF se justifica por um papel
muito mais de execucdo e de apoio a investigacdes realizadas por fisicos do Centro do que o de uma participagdo

eminentemente criadora e/ou inventiva por parte dos militares.

Palavras chave: CBPF, Exército brasileiro, general Argus, coronel Duffles, acelerador de particulas, circulacio

de conhecimento.

Abstract: The main objective of this paper is to analyses the military relationship with research and teaching
at Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF), which had its beginnings during the 1950s. We perceived
the circulation of ideas, projects and scientific instruments between research institutions of Army and the CBPF
as a trying to establish an alignment between the military and scientific structures in Brazil. This tentative has
happened during the time of work at CBPF of General Argus Ourique Moreira and of Colonel Jose Antonio
Duffles Amarante, simultaneously with their liaisons with military institutions that were developing scientific
projects. Furthermore, by analyzing the institutional circulation of the men in uniform quoted above, it is
possible to compare the characteristics of teaching and research in civil and military places. The set of elements
that we analyzed lead us to the conclusion that the military presence in research projects in CBPF is justified by
a role much more of execution and of a support to investigations done by CBPF’s physicists than a creative or

inventive participation of the militaries.

Keywords: CBPF, Brazilian Army, General Argus, Colonel Duffles, particle accelerator, circulation of kno-

wledge.

Introducao da energia atdmica j4 era uma realidade e movia esforgos de
diferentes paises para seu desenvolvimento e dominio. Al-

Nos anos finais da década de 1940, o uso civil e militar ~ guns paises que aquela época possuiam recursos financeiros
disponiveis e tradicdo cientifica em fisica atdmica e enge-

nharia nuclear os investiam na pesquisa e constru¢io de ar-

tefatos bélicos nucleares. Entretanto, para uma melhor com-
*Electronic address: heraclio.tavares@gmail.com
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preensdo do envolvimento de um paifs para a deten¢dao do
conhecimento e manuseio da energia nuclear, é necessario
que tomemos seus multiplos atores e suas relacdes em con-
junto, ndo apenas no dmbito nacional mas, também, na cir-
cunstancia histérica internacional.

Com esse alargamento do nacional para o internacional,
ndo temos a inten¢do de sermos exaustivos e realizar um es-
tudo que cubra a totalidade do tema. Muito pelo contrério.
Na verdade, nossa inteng¢do € apontar os fluxos de troca, a
circulagio de elementos humanos e ndo humanos! relaci-
onada aos eventos que marcaram as tentativas iniciais do
Brasil em dominar a energia nuclear. Nossa adocao da di-
mensdo mundial e local se explica por alguns fatores: pri-
meiro porque o conhecimento cientifico circula entre paises
—seja através de publicacdes, intercambios de pesquisadores,
envio de equipamentos etc. — e gera apropriacdes locais por
seus praticantes.” Ou seja, tentar entender a pritica cientifica
apenas em seu aspecto local é desconsiderar as mutuas in-
fluéncias que acontecem com outros lugares onde sdo reali-
zadas pesquisas. Em segundo lugar, entendemos que a fisica
nuclear € associada, principalmente por ela ter ajudado a en-
tender a natureza do nicleo atdmico e a manused-lo para a
obtencdo de energia, a questdes de seguranca nacional e a
politicas energéticas, pontos centrais nas ideias de naciona-
lismo desenvolvimentista que vigoravam no Brasil a partir
dos anos 1940.3

Portanto, ha uma ligago entre ciéncia, tecnologia, esco-
lhas de governo, planejamento de nacio, interesses privados
e sociais — no seu sentido mais amplo — em que o CBPF es-
tava inserido. Ao pensarmos a presenca de militares nos qua-
dros do CBPF, temos que leva-la em conta junto a todas estas
nuances.* B importante pensarmos, também, que durante o
segundo governo de Getulio Vargas havia a presenca de mi-
litares nos quadros ligados ao setor energético, seja atuando
diretamente na investigacao cientifica, seja administrando os
recursos naturais que possuiamos.

! Para contato com uma analise com base na relagiio humano e nfio humano,
ver: LATOUR, Bruno. “Pasteur e Pouchet: heterogénese da histéria das
ciéncias.” In: SERRES, Michel (ed). Elementos para uma histéria das
ciéncias. Lisboa: Terramar. 1996.

Na perspectiva em que estamos pensando este artigo, a historia, inclu-

sive a da ciéncia, tem que identificar as conexdes, os nds e o fluxo por

onde circula[m] o[s] conhecimento[s]. A coletividade estaria represen-
tada pela integracao das localidades. Seria possivel, desse modo, perceber
um conhecimento local a0 mesmo tempo em que o conhecimento global
aparecerd como o fluxo dos conhecimentos locais em uma rede descen-
tralizada.Para uma ideia proxima a esta, ver: RENN, Jiirgen (editor). The

Globalization of knowledge in History. Max Planck Research History

and Development of knowledge. Edition open Access. Disponivel em

http://www.edition-open-access.de/studies/1/index.html Acessado em 16

de fevereiro de 2014.

Para uma ideia das diferentes correntes desenvolvimentistas que

comegaram a ser teorizadas no periodo citado, ver: BIELSCHOWSKY,

Ricardo. Pensamento econémico brasileiro: o ciclo ideolégico do desen-

volvimentismo. Rio de Janeiro: Contraponto — 2 ed., 1995.

4 Segundo Simon Schwartzman, nos anos 1930 e 1940, a fisica tinha bas-
tante prestigio no Brasil e atraia os melhores estudantes, que se ligaram
“a intelligentsia do pais e vieram a tornar-se figuras conhecidas publica-
mente, envolvidas em discussdes gerais sobre o papel da ciéncia, da tec-
nologia e da educacdo no processo de desenvolvimento do Brasil.” Ver:
SCHWARTZMAN, Simon. Um espago para a Ciéncia — Formagado da
comunidade cientifica no Brasil. p. 12 do capitulo 7.

S}

Instituicdes como, por exemplo, a Petrobras, o CBPF, o
Conselho Nacional de Pesquisas Cientificas (CNPq), a Co-
missdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN) e o Instituto
de Fisica Tedrica (IFT) tiveram militares ocupando posi¢des
em seus quadros administrativos e em postos de responsabi-
lidade cientifica. Outra forma de presenca dos militares em
algumas das institui¢des citadas era fornecendo apoio a estes
empreendimentos através de articulagdes politicas que esti-
vessem ao seu alcance ou aproximando pessoas de sua rede.’

Cientistas e militares com os mesmos interesses de Estado

No caso do CBPF, existiram militares atuando tanto nos
esforgos para sua formacao e manutencao institucional, bem
como envolvidos diretamente na condugdo de projetos ci-
entificos. Os detalhes da atuacdo militar em projetos ci-
entificos no CBPF sao menos conhecidos, ja que, historica-
mente, militares ocuparam a presidéncia do CBPF em mo-
mentos de crise para assegurar a estabilidade institucional,
como no caso do general Edmundo Macedo Soares, que as-
sumiu a presidéncia quando ocorreu o escandalo do desvio
de verbas destinadas & constru¢@o do acelerador de particulas
em 1954.

Dentre os militares que estiveram envolvidos em projetos
cientificos no CBPF, alguns se destacaram e s@o constante-
mente lembrados, como o general Argus Fagundes Ourique
Moreira, o coronel Antonio José Duffles de Amarante e o
major Hélio Nazdrio Severo Leal, todos ligados a Secdo de
eletronica nos anos 1950.

> O marechal Henrique Teixeira Lott participou ativamente da criacdo do
Instituto de Fisica Tedrica (IFT) na Cidade de Sao Paulo, em 1949 — 50,
sendo um dos membros fundadores. Lott havia regressado de uma tem-
porada nos EUA em 1949 e assumiu o Comando da II Regido Militar em
Sao Paulo. Quando Getiilio Vargas se suicidou em 1954, Lott foi nome-
ado para ser o Ministro da Guerra por Café Filho e permaneceu na pasta
de Guerra durante o Governo seguinte de Juscelino Kubitschek. Lott per-
tencia a uma linha legalista e concorreu a presidéncia da Reptblica nas
eleicoes de 1960, da qual saiu vencedor Janio Quadros. Janio renun-
ciou a presidéncia em 1961 e o Brasil viveu uma crise politica porque
setores conservadores ndo aceitavam que o vice-presidente, Joao Goulart,
ligado a setores trabalhistas, assumisse a presidéncia. A solugdo encon-
trada foi adotar o parlamentarismo até que um plebiscito popular definisse
a questdo. Durante o parlamentarismo, Lott, entdo na reserva, mas ainda
gozando de influéncia politica, escreveu uma carta para o primeiro mi-
nistro Tancredo Neves em 18/10/1961, dizendo que era necessdrio que
nos libertdssemos da tutela estrangeira que nos assombrava. Lott escla-
receu na carta que amigos devotados da ciéncia mantinham um trabalho
no IFT e estavam a um passo da implementacgdo da fisica experimental
com a vinda de fisicos europeus para o Brasil. No mesmo més de ou-
tubro, Hugo Leal Ferreira, um dos fundadores do IFT, direcionou uma
carta a Tancredo Neves pedindo a liberagdo dos 50 milhdes de Cruzeiros
que Janio Quadros havia liberado para a Ciéncia, esperando que o IFT
recebesse parte destes recursos. Ver: Carta de Henrique Teixeira Lott a
Tancredo Neves em 18/10/1961. Arquivo IFT. Sdo Paulo/ SP / Brasil., e:
Carta Hugo Leal Ferreira a Tancredo Neves em 16/10/1961. Arquivo IFT.
Sédo Paulo/ SP / Brasil.
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Foto do acelerador linear de 2 MeV. Arquivo pessoal de
Ronaldo Marques. Data Desconhecida.

Entre eles, o que ficou mais tempo no CBPF, alcancando
a posi¢dao de professor titular, foi o general Argus, que
construiu quatro aceleradores lineares de particulas nas de-
pendéncias do Centro: o primeiro foi um de 2 MeV, utilizado
pela equipe do professor Jaques Danon, outro de 28 MeV que
ia ser destinado ao laboratdrio da professora Solange Barros,
um de 8 MeV para o Instituto Militar de Engenharia (IME) e
o tltimo de 2 MeV para a Faculdade de Sio Carlos.®

Ana Maria Ribeiro de Andrade tem um trabalho no qual
analisa a participacdo do general Argus na construgdo dos
aceleradores lineares do CBPF nos anos 1960. Andrade
propde um entendimento histérico através de uma rede
séciotécnica:’

estruturada a partir da mobilizacdo e
tradugdo de interesses de diversos aliados (cien-
tistas, tecndlogos, instituicoes, técnicos, milita-
res, engenheiros, governantes, administradores
publicos, laboratorios etc.) — que conecta um
centro de produgdo de conhecimentos a outros
pontos da sociedade.®

Ou seja, para esta autora, havia uma mobilizacao de dife-
rentes setores da sociedade, conectados por interesses diver-
sos. Nesta mobilizacdo de atores humanos e ndo humanos,
segundo Andrade, residia a forca do projeto dos acelerado-
res do CNPq — CBPF, que via a ideia de ter o general Argus

6 ANDRADE, Ana Maria Ribeiro de; GONCALVES, Aldo de Moura. “Os
aceleradores lineares do General Argus e a sua rede sociotécnica.” Revista
da SBHC, n. 14,1995, p. 12.

7 Ideia extraida de Michel Callon, que entende que engenheiros também
realizam agdes ndo especificamente cientificas (tentativas de convenci-
mento de financiadores de pesquisa através de argumentos baseados em
andlises sociais, como os modos de vida de parte da sociedade e de seu
perfil de consumo), e, assim, é possivel fazer uma andlise sociolégica
destes atos. Ver: CALLON, Michel. “Society in the making: the study
of technology as a tool for sociological analysis.”In: BIJKER, Wiebe;
HUGLES, Thomas; PINCH, Trevor (orgs.). The social construction of
technological systems. Cambridge/ Massachusetts/ London: MIT Press,
1989, pp. 83 — 106.Ver também: LATOUR, Bruno. Ciéncia em acdo:
como seguir cientistas e engenheiros sociedade afora. Sao Paulo, Edi-
tora UNESP, 2000. Latour vé um enredamento de atores humanos e ndo
humanos na constru¢do do conhecimento cientifico.

8 ANDRADE, Ana Maria Ribeiro de; GON CALVES, Aldo de Moura. “Os
aceleradores lineares do General Argus e a sua rede sociotécnica.” Revista
da SBHC, n. 14, 1995, p. 4.

Herdclio Tavares

a frente do projeto como uma possibilidade de alcance do
sucesso ndo conseguido nos anos 1950:

a retomada do projeto de construgdo de ace-
lerador no CBPF resultou do desejo desse enge-
nheiro [general Argus] prosseguir no campo de
trabalho em que se especializara, conjugado ao
anseio institucional latente de montar a infraes-
trutura necessdria ao desenvolvimento da fisica
experimental. Depois de trabalhar com Gerard
Hepp, por uns seis meses, no sincrociclotron de
217 de Niteroi, a garantia do financiamento foi
o primeiro passo para a construgdo de quatro li-
neares na instituicdo, onde vigorava a tradigcdo
de liberdade académica para o desenvolvimento
de projetos de pesquisa em fisica.’

Foto do general Argus. Arquivo pessoal de Ronaldo
Marques. Data Desconhecida.

Os bastidores da atuagdo de Danon nesse grupo de estudo
sdo revelados pelo préprio general Argus, que descreve uma
conversa informal com Danon, em 1960, na qual este fala da
importancia de o CBPF ter um acelerador de particulas para
que o Centro servisse como um espago para treinamento de
seus estudantes e técnicos, bem como para atrair pesquisa-
dores estrangeiros e constituir um espaco de troca.'” Além
disso, Danon afirma que the utilization of the Mossbauer Ef-
fect could have in the fine laboratory analyses made on a
large kind of materials. Including many important minerals
with major strategic interest for the country.!

9 ANDRADE, Ana Maria Ribeiro de; GONCALVES, Aldo de Moura. “Os
aceleradores lineares do General Argus e a sua rede sciotécnica.” Revista
da SBHC, n. 14, 1995, p. 5.

10 MOREIRA, Argus. “Jacques Abulafia Danon — A spontaneously expe-
rimental scientist” In: SCORZELLI, R. B. Memorabilia: Jacques A.
Danon: Essays on Interdisciplinary Topics in Natural Sciences. Atlantica
Séguier Frontieres, 1997, pp. 39 —46.

' MOREIRA, Argus. “Jacques Abulafia Danon — A spontaneously expe-
rimental scientist” In: SCORZELLI, R. B. Memorabilia: Jacques A.
Danon: Essays on Interdisciplinary Topics in Natural Sciences. Atlantica
Séguier Frontieres, 1997, p. 39.
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Segundo Andrade, ideia esta corroborada pela descri¢ao
de Argus, Danon tinha interesse cientifico direto nas
maquinas e isso ajudaria a entendera defesa que fez dos ace-
leradores no grupo de trabalho para avalii-lo.'> Por outro
lado, um dos minerais estratégicos ao qual Danon se referia
poderia ser o 6xido de tdrio, existente na areia monazitica,
que estava no centro de uma negociacio entre os EUA e o
Brasil na qual o capitio de mar e guerra Alvaro Alberto — que
foi vice-presidente do CBPF entre 1949 e janeiro de 1955
— defendeu os interesses brasileiros através da politica de
compensagdo especifica, que previa que a negociacio de mi-
nerais radiativos brasileiros devia envolver a oferta de tecno-
logia e conhecimento para explorar seu uso.'> Mesmo diante
destes esforcos, o acordo para o envio do material torifero
foi firmado sem as compensacdes que Alvaro Alberto pleite-
ava.!4

Danon avaliou possiveis problemas que um projeto de
construcdo de um acelerador linear de particulas teria. Havia
ddvidas sobre seu uso efetivo, que dependeria da energia que
seria possivel gerar. Outro ponto de preocupagdo, era sobre o
uso que o acelerador linear teria, tendo em vista que Alvaro
Alberto,'> quando presidente do CNPq, passou por cima das
sugestdes de Lattes — que era conselheiro cientifico do CNPq

12 Danon utilizou a maquina de 2 MeV por 20 anos, o que foi 6timo para
chamar atenc@o de compradores (Universidade de Sao Carlos e o IME) e
para treinar técnicos na montagem. Inicialmente, os técnicos eram es-
trangeiros, que foram sendo substituidos por alunos de pds-graduacio
da PUC-Rio. Ver: ANDRADE, Ana Maria Ribeiro de; GONCALVES,
Aldo de Moura. “Os aceleradores lineares do General Argus e a sua rede
sociotécnica.” Revista da SBHC, n. 14, 1995, pp. 8 e 9.

13 Em: PEREIRA, Leandro da Silva Batista. Vitoria na derrota: Alvaro
Alberto e as origens da politica nuclear brasileira. Dissertacdo de Mes-
trado Académico em Histdria, Politica e Bens Culturais apresentada ao
Centro de Pesquisa e Documentagio de Histéria Contemporanea do Bra-
sil (CPDOC) como requisito parcial para a obten¢do do grau de Mestre
em Histéria. 2013, p. 66, o autor apresenta a Resolugdo do CNPq da
sessdo de 07/07/1951, que estipula que algumas das compensacdes exigi-
das pelo CNPq seriam: “b) Auxilio técnico e facilidades de aquisi¢do de
equipamentos e materiais, nos Estados Unidos, para que se estude, pro-
jete, monte e faca funcionar no Pafs, um reator nuclear com emprego de
tério. ¢) Auxilio técnico e facilidades de aquisicdo de equipamentos e ma-
teriais para tratamento quimico integral da monazita, inclusive a obtencéo
de sais puros de tdrio e terras raras.”

14 ANDRADE, Ana Maria Ribeiro de Fisicos, Mésons e Politica. Sdo Paulo

— Rio de Janeiro: Hucitec / MAST /CNPq, 1999, p. 217 — 218. Ver

também: PEREIRA, Leandro da Silva Batista. Vitoria na derrota: Alvaro

Alberto e as origens da politica nuclear brasileira. Dissertacdo de Mes-

trado Académico em Histdria, Politica e Bens Culturais apresentada ao

Centro de Pesquisa e Documentagio de Histéria Contemporanea do Bra-

sil (CPDOC) como requisito parcial para a obten¢do do grau de Mestre

em Histéria. 2013, p. 69.

Schwartzman afirma que Alvaro Alberto foi a principal figura por de trés

da criagdo do CNPq, por concebé-la sob o ponto de vista estratégico.

Ver capitulo 8, p. 6. Leandro da Silva Pereira destaca que a partir da

proximidade entre Alvaro Alberto e J oaquim Costa Ribeiro € possivel in-

ferir, a partir de uma conferéncia pronunciada pelo tltimo na Escola Su-
perior de Guerra, em 1950, que os érgdos voltados para o setor energético
brasileiro estavam atentos a producdo de novos combustiveis nucleares,
como o desenvolvimento de tecnologia para a conversdo de tério em

uranio, salientando as grandes reservas torificas no litoral brasileiro e o

fato que reatores de torio poderiam ser construidos e suas usinas instala-

das em qualquer ponto do territério nacional, o que poderia ser usado de
forma estratégica em diferentes setores. PEREIRA, Leandro da Silva Ba-
tista. Vitoria na derrota: Alvaro Alberto e as origens da politica nuclear

brasileira. Dissertacdo de Mestrado Académico em Histdria, Politica e
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— na decisdo de compra do sincrociclotron nos anos 1950.16
O maior problema, na visao de Danon, era a experiéncia mal-
sucedida com a montagem do sincrociclotron de 217, impor-
tado da Universidade de Chicago, que ainda estava em curso
e tinha os piores progndsticos para sua conclusdo. Ou seja,
a viabilidade do projeto dos aceleradores lineares, naquele
momento, era incerta.

z

Este caso é emblematico porque por mais que a ex-
periéncia com “a montagem” do sincrociclotron de 21" te-
nha sido falha, ficaram algumas licdes. O CBPF possuia um
laboratério de eletrOnica e uma se¢do de mecanica que cons-
trufam os equipamentos necessarios para a detecgdo e regis-
tro dos raios cosmicos em pesquisa conduzida por César Lat-
tes na montanha de Chacaltaya, na Bolivia. Acreditava-se,
ingenuamente, que o laboratério de mecénica do CBPF, au-
xiliado por outros centros, como o Arsenal da Marinha, seria
capaz de construir as pecas, como a cdmara de vacuo e o ele-
troima, necessdrias para a constru¢@o do acelerador de 1707,
bem como para a montagem da maquina de 21”.17 Mesmo
sendo constatada a impossibilidade técnica para a construgdo
destas pecas no projeto dos aceleradores do CNPq-CBPF,
as ferramentas, equipamento se alguns espacos técnicos dis-
poniveis no Centro poderiam ser aproveitados de outra forma
e acabaram sendo uteis na constru¢do dos aceleradores do
general Argus.'?

Para entender a ida do entdo capitdo Argus para o CBPF
e sua posterior assun¢do a chefia da equipe de aceleradores,
¢ necessdrio retroagir a um periodo anterior a 1960, quando
outros militares também chegavam ao CBPF.

Militares nos quartéis e laboratérios

O coronel Duffles Amarante contou em entrevista que se
desiludiu com a carreira militar, quando tenente, por conta da
rigida hierarquia que havia na tropa. Duffles enumera casos
em que recebia ordens que, na sua visdo, nio tinham sentido,
como a de cuidar da limpeza do quartel. Sem perspectivas na
vida da tropa, Duffles, que era filho do primeiro casamento
da segunda esposa do marechal Henrique Teixeira Lott — mi-
nistro da Guerra entre 1954 e 1960 —, procurou cursos mi-
litares voltados para a engenharia. Em 1946, fez um curso
técnico de Motomecanizagdo e, em 1949, tornou-se instrutor
do curso de transmissdes no IME.!® Quando ministrava este
curso, deu aula para o capitdo Argus e se tornaram amigos.
Duffles iniciou o curso de Engenharia Eletronica no IME,20

Bens Culturais apresentada ao Centro de Pesquisa e Documentacdo de
Histéria Contemporanea do Brasil (CPDOC) como requisito parcial para
a obtencdo do grau de Mestre em Histéria. 2013, pp. 53 a 55.

16 ANDRADE, Ana Maria Ribeiro de. Fisicos, Mésons e Politica. Sio
Paulo — Rio de Janeiro: Hucitec / MAST /CNPq, 1999, p. 181 — 183.

17 ANDRADE, Ana Maria Ribeiro de. Fisicos, Mésons e Politica. Sdo
Paulo — Rio de Janeiro: Hucitec / MAST /CNPq,1999, p. 193 a 199.

18 MOREIRA, Argus. “Jacques Abulafia Danon — A spontaneously expe-
rimental scientist” In: SCORZELLI, R. B. Memorabilia: Jacques A.
Danon: Essays on Interdisciplinary Topics in Natural Sciences. Atlantica
Séguier Frontiéres, 1997, p. 42.

19 Curriculo Anténio José Duffles Amarante. Arquivo pessoal de José Duf-
fles Amarante.

20 Este curso contou com professores estrangeiros que iam para o recém-
criado Instituto Tecnol6gico da Aerondutica (ITA). Ver: AMARANTE,
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também em 1949, e teve Argus como colega de turma junto,
ainda, ao major Hélio Nazério Severo Leal.

Ap6s a conclusdo do curso de Engenharia no IME, Duffles
foi para o CBPF em 1953, onde atuou como professor assis-
tente, dando cursos de eletronica nuclear e instrumentagdo
eletrdnica. Duffles foi chefe da Divisdo de Alto Vécuo
(1955) e da Divisao do Acelerador (Cockcroft Walton) de
1956 a 1959. Neste periodo, Duffles estava envolvido em
outros trabalhos no Centro, como:

O projeto e fabricacdao de detetores Geiger
Muller para radiacdo B[Beta]; projeto e monta-
gem de “scalers”, fontes de alimentagdo, ampli-
ficadores de pulso etc.; recuperagdo e montagem
do acelerador CW (de 600 kev); projeto e mon-
tagem de medidores de alto-vacuo.?!

Os detectores em que Duffles trabalhou eram para Lattes
usar em Chacaltaya para estudos de raios césmicos.?”> Para
Duffles, trabalhar com Lattes foi algo marcante. Ele se re-
corda de forma entusiasta das reunides que Lattes organi-
zava as sextas-feiras para tomar chd, que tinham palestrantes
convidados para falar de algum t6pico de pesquisa. Duffles
entendia que algumas situa¢des de trabalho com Lattes evi-
denciavam as diferentes estruturas de ensino que existiam no
CBPF e no IME:

Veja, eu vinha do Instituto Militar de Enge-
nharia, que era grande, barbaro essas coisas. E
o Centro de Pesquisas era uma construgdo rela-
tivamente acanhada. Mas, a vida que tinha 14
era impressionante. Era um montio de rapazes
novos da faculdade fazendo cursos, discutindo
com os professores. Olha, era uma vida, um
negdcio que me impressionava. Essa coisa me-
xeu profundamente comigo.>?

A existéncia de relagdes horizontais entre professores e es-
tudantes no Centro era algo que chamava a ateng¢ao de Duf-
fles. No CBPF, o ensino conjugado a pesquisa propiciava aos
estudantes o espirito critico que faltava no ensino adotado no
IME. Duffles via com ressalvas a utilizagdo preferencial de
livros norte-americanos no IME ao invés de material produ-
zido por pesquisadores no Brasil. A diferenca entre o Centro
e o IME era essa: “faltava aquele conhecimento, aquela sen-
sibilidade de o que é realmente fazer pesquisa. N#o tinha.”>*
Isso € agravado quando se constata que um dos aceleradores
construidos pela equipe do general Argus que foi para o IME

Antonio José Duffles de. Entrevista concedida a Herdclio Duarte Tava-
res. Nova Friburgo, setembro de 2013, p. 4.

21 Curriculo Antdnio José Duffles Amarante. Arquivo pessoal de José Duf-
fles Amarante. p. 3.

22 MARANTE, Antonio José Duffles de. Entrevista concedida a Herdclio
Duarte Tavares. Nova Friburgo, setembro de 2013, p. 5.

23 AMARANTE, Antonio José Duffles de. Entrevista concedida a Heraclio
Duarte Tavares. Nova Friburgo, setembro de 2013, p. 4.

24 AMARANTE, Antdnio José Duffles de. Entrevista concedida a Herdclio
Duarte Tavares. Nova Friburgo, setembro de 2013, p. 8.

Herdclio Tavares

nunca foi utilizado por conta da inexisténcia de um projeto
de fisica experimental por parte de seus professores.>

o m L

Foto do acelerador de 28 MeV construido para o IME pela
equipe do general Argus. Arquivo pessoal de Ronaldo
Marques. 1994.

A participacdo de Duffles no projeto do sin-
crociclotronde 21” ocorreu a0 mesmo tempo em que
ele foi designado pelo Exército para trabalhar em um projeto
na Marambaia, cuja finalidade era testar a viabilidade de
constru¢do de uma bomba nuclear, segundo seu relato.?®
A missdao de Duffles era medir se, na explosio de uma
bomba, era gerada alguma reacdo nuclear em um composto
quimico existente em seu sistema. Os testes na Marambaia,
na visdo de Duffles, estavam fadados ao fracasso, pois
seus superiores queriam usar espoletas de fulminato de
mercurio como gatilho para detonar uma rea¢do em um
ndcleo de elementos quimicos que exigia a precisdo de
microssegundos entre as detonacdes para que fosse causado
algum efeito. Apesar da ndo simultaneidade de detonacao ter
sido apontada por Duffles, a hierarquia militar se sobrepos
aos seus conhecimentos técnicos e seus superiores nao lhe
deram ouvidos.?’

Os militares envolvidos neste projeto ndo estabeleceram
uma parceria as claras com o CBPF, onde havia um ambiente
de maior liberdade para a circulacdo de informacdes e, ao
menos teoricamente, alguns dos problemas enfrentados te-
riam mais possibilidade de ser solucionados.?® Mas, se eles
ndo procuraram pessoas, parte da instrumentacio que Duf-
fles utilizou na Marambaia era do CBPF, como, por exem-
plo, uma valvula fotomultiplicadora de 1.000 volts, que foi
trazida por norte-americanos que vieram ao Brasil para a
construcdo do acelerador de 21”.

De certa forma, estas conexdes evidenciam que a presenga
militar nos quadros do CBPF oferecia a possibilidade de o

25 ANDRADE, Ana Maria Ribeiro de; GONCALVES, Aldo de Moura. “Os
aceleradores lineares do General Argus e a sua rede socio técnica.” Re-
vista da SBHC, n. 14, 1995, p. 12.

26 AMARANTE, Antdnio José Duffles de. Entrevista concedida a Herdclio
Duarte Tavares. Nova Friburgo, setembro de 2013.

27 AMARANTE, Antonio José Duffles de. Entrevista concedida a Herdclio
Duarte Tavares. Nova Friburgo, setembro de 2013, p. 7.

28 AMARANTE, Antonio José Duffles de. Entrevista concedida a Herdclio
Duarte Tavares. Nova Friburgo, setembro de 2013, p. 20.
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Exército brasileiro fazer uso de facilidades de um centro de
pesquisa de acordo com seus interesses e com sua politica de
acdo. Se os cientistas do CBPF ndo eram procurados para
tomar parte dos projetos militares, as ferramentas existen-
tes no Centro circulavam através dos sujeitos histdéricos que
transitavam por estes espacos diferentes. Em 1964, Duffles
comecou sua atuagdo como professor no departamento de
engenharia elétrica da PUC - Rio, tendo, ainda, trabalhado
como assessor na Secretaria de Ciéncia e Tecnologia do Es-
tado da Guanabara em 1970.%°

Nesta circulag@o de ferramentas e homens de farda, o ge-
neral Argus chegou ao CBPF em 1953, indo para a Divisdo
de Pesquisas Eletronicas de Gerald Hepp e, posteriormente,
para a Divisdo de Raios Césmicos, coordenada por Lattes.
Argus trabalhou na medic¢ao da corrente criadora do campo
magnético do sincrociclotron de 21” em 1956, deu um curso
de eletrénica no CBPF neste periodo® e, depois, foi para a
Franca fazer um doutoramento em engenharia de acelerado-
res de particulas. Alfredo Marques, que havia tido aulas com
Argus assim que chegou ao Centro, sustenta que a ida do ge-
neral para a Franca estava ligada ao projeto de aceleradores
que Lattes liderava.’!

O general Argus, pelo que podemos perceber a partir de
relatos de pessoas que trabalharam com ele, dava muito va-
lor a caracteristicas como confianga, lealdade e unido, as-
pectos que marcaram sua equipe no CBPF e a levava a des-
frutar de uma enorme autonomia. Pensamos que alguns as-
pectos da vida militar foram transpostos para o dia a dia
da sua equipe, tomando a devida propor¢do. A equipe dos
aceleradores lineares era proibida verbalmente de estabele-
cer trocas de informagdes profissionais com outros grupos
do Centro. Além disso, o grupo do Argus possuia um al-
moxarifado préprio, o que, no cotidiano de uma instituicdo
de pesquisa, poderia diminuir pontos de contato entre pes-
soas de grupos cientificos diferentes bem como restringir a
circulag¢@o de equipamento e informagdes.

Argus tinha um comportamento centralizador e a
organizac¢do de sua equipe estava feita de uma forma onde o
tinico canal de troca era através dele préprio. As vezes, o ge-
neral Argus criava as condi¢des para que algumas pegas fos-
sem feitas dentro do CBPF, como uma cabine pressurizada
com ar condicionado que ele construiu para fazer uma cavi-
dade ressonante para seu acelerador. Em outras situacdes,
Argus viajava ao exterior para comprar pecas necessdrias
para fazer sua maquina funcionar.?

No desenvolvimento dos aceleradores lineares, a tecnolo-
gia empregada era dependente do tipo de saber fazer que o
general Argus possuia e da experiéncia que sua equipe ad-
quiria ao longo da montagem da miquina. Isso era um ponto

2 Curriculo Anténio José Duffles Amarante. Arquivo pessoal de José Duf-
fles Amarante.

30 MARQUES, Alfredo. Entrevista concedida a Herdclio Duarte Tavares e
Antonio Augusto Passos Videira. Rio de Janeiro, dezembro de 2013, p.
12.

3l MARQUES, Alfredo. Entrevista concedida a Herdclio Duarte Tavares e
Antonio Augusto Passos Videira. Rio de Janeiro, dezembro de 2013, p.
10.

32 MARQUES, Ronaldo. Entrevista concedida a Herdclio Duarte Tavares
e Antonio Augusto Passos Videira. Rio de Janeiro, julho de 2013, p. 22.
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positivo, pois mostrava que o treinamento que Argus recebeu
na Franca foi suficiente para que ele liderasse uma equipe
de construgdo de aceleradores lineares, que aprendia a lidar
com questdes de ordem técnica e a pensar em solugdes que
estivessem ao seu alcance. No processo de mudanga de pa-
radigma técnico da utilizacdo da vélvula para o transistor,
por exemplo, houve uma resisténcia do general Argus para
aceitar a construcio de painéis transistorizados, que foi con-
tornada aos poucos pelos técnicos do projeto.>3

[N

Foto do painel de controle do acelerador de um dos
aceleradores de2 MeV construidos pela equipe do general
Argus. Arquivo pessoal de Ronaldo Marques. Data
Desconhecida.

Dos quatro aceleradores construidos (dois de 2 MeV, um
de 28 MeV e um de 8 MeV) apenas o de 2 MeV, que ficou
pronto em 1963 e foi instalado no mesmo ano no CBPF, foi
amplamente utilizado. A equipe de Jaques Danon o utilizou,
principalmente, no estudo do comportamento de componen-
tes do aco através do Efeito Mossbauer.>* A interferéncia
de Danon no processo de aperfeicoamento deste acelerador,
segundo o proprio Argus, foi crucial. Pois, o projeto inicial
era de uma maquina de 3 MeV e quando Danon soube que
o primeiro dia de funcionamento do acelerador, operando a
2 MeYV, tinha sido um sucesso, pediu para Argus adiar o au-
mento de energia da méaquina.’> Conclui-se dai que dife-
rentemente do projeto dos sincrociclotron dos anos 1950, o
projeto dos aceleradores lineares, a0 menos o que ficou no
CBPF, estava conectado a pesquisas e suas caracteristicas ti-
nham que atender as necessidades de seus usudrios.

33 MARQUES, Ronaldo. Entrevista concedida a Herdclio Duarte Tavares
e Antonio Augusto Passos Videira. Rio de Janeiro, julho de 2013, pp. 7 e
38.

34 Para maiores detalhes sobre este efeito ver: DANON, J. Lectures on the
Mossbauer effect. New York: Gordon & Breach, 1968.

35 MOREIRA, Argus. “Jacques Abulafia Danon — A spontaneously expe-
rimental scientist” In: SCORZELLI, R. B. Memorabilia: Jacques A.
Danon: Essays on Interdisciplinary Topics in Natural Sciences. Atlantica
Séguier Frontieres, 1997, p. 44.
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L1 -
Foto do painel de controle do acelerador de um dos
aceleradores de2 MeV construidos pela equipe do general

Argus. Arquivo pessoal de Ronaldo Marques. Data
Desconhecida.

Ronaldo Marques conta que, em uma ocasido, foi ne-
cessdrio transportar material radioativo do Rio de Janeiro
para S@o Paulo. Normalmente, este tipo de operacdo pas-
sava pelo crivo da CNEN, uma escolta conduzia o material
e outros cuidados eram tomados quanto a possibilidade de
vazamento ao longo do percurso. Diante de todos estes deta-
lhes, e do fato de que isso chamaria a ateng@o da imprensa,
Argus conseguiu um caminhdo do Exército e fez o trans-
porte do material para Sao Paulo durante a madrugada, sem
a mobilizacdo de cuidados necessdrios recomendados pela
CNEN.3¢ Nos anos de crise financeira do CBPF, antes do
golpe de 1964, com os atrasos generalizados dos saldrios, o
general Argus conseguia verbas diretamente com a Comissao
Nacional de Energia Nuclear para fazer o pagamento do seu
pessoal.’” A pequena equipe da oficina mecinica, que em
uma época chegou a contar com quatro especialistas em ca-
vidades ressonantes,’® recebia gratificacdo extraoficial para
adiantar os trabalhos relacionados ao acelerador linear.>

O que ¢é possivel compreender destas agdes é que Argus
possuia uma boa margem de manobra no Centro e contava
com o respaldo financeiro da CNEN. Contudo, nem sempre
a combinacio de um comportamento com caracteristicas mi-
litares em um ambiente cientifico obtém €éxito, como também
foi observado por Andrade em algumas situa¢des em que
o capitio Alvaro Alberto privilegiava critérios de ordem
ideoldgica para escolher bolsistas no CNPg.*

No acirramento da ditadura militar brasileira no final de
1968, o AI-5 aposentou, em maio do ano seguinte, compul-
soriamente José Leite Lopes, Jayme Tiomno e Elisa Frota-

36 MARQUES, Ronaldo. Entrevista concedida a Herdclio Duarte Tavares
e Antonio Augusto Passos Videira. Rio de Janeiro, julho de 2013, pp. 28
e4dl.

37 MARQUES, Ronaldo. Entrevista concedida a Herdclio Duarte Tavares
e Antonio Augusto Passos Videira. Rio de Janeiro, julho de 2013, p. 78.

38 MARQUES, Ronaldo. Entrevista concedida a Herdclio Duarte Tavares
e Antonio Augusto Passos Videira. Rio de Janeiro, julho de 2013, p. 46.

39 MARQUES, Ronaldo. Entrevista concedida a Herdclio Duarte Tavares
e Antonio Augusto Passos Videira. Rio de Janeiro, julho de 2013, p. 27.

40 MARQUES, Alfredo (ed.). Cesar Lattes 70 anos: a nova fisica brasi-
leira. Rio de Janeiro: CBPF, 1994, p 50.

Herdclio Tavares

Pessoa, ao lado de outros fisicos conhecidos, e a fisica bra-
sileira perdeu a oportunidade de té-los como orientadores de
estudantes e a frente de projetos de pesquisa. Ainda na dita-
dura militar, o fato de o CBPF ter tido oficiais de alta patente
em seus quadros amenizou um pouco algumas situacdes que
poderiam ter sido piores. Quando Leite Lopes foi preso, o
general Argus, que era avesso a comentdrios favordveis a di-
tadura,*! dirigiu-se a delegacia para usar de sua influéncia e
tird-lo da prisdo.

Na verdade, o CBPF possuia um general que blindava, da
forma que era possivel, tanto seus funciondrios como seus
cientistas dos desmandos do Governo Militar. Jaques Danon
conta em entrevista que, em abril de 1964, logo apds o golpe,
recebeu a informacdo que seu laboratério seria destruido por
grupos militares contrarios a sua posi¢do politica, que, apesar
de ndo ser posta em pritica, era afirmada como socialista.*?
Danon levou o caso a Argus, que mandou para a porta do
CBPF um grupo de oficiais do IME armados com ordem de
impedir a invasdo do Centro.*3

Era uma situagdo um tanto paradoxal para o Governo mili-
tar, pois a ciéncia estava na base dos anseios desenvolvimen-
tistas do Brasil e alguns cientistas — fundadores do CBPF —
nutriam simpatias pelo comunismo, quando n@o o eram de
fato. Esta inclinacdo de alguns fisicos a sistemas de governo
com base na igualdade e liberdade era inaceitdvel para o Go-
verno militar e gerou situagdes onde os militares que traba-
lhavam no CBPF tiveram que usar da influéncia de sua farda
pra evitar a concretizacdo de ameacas as dependéncias do
Centro e para livrar cientistas da prisao.

Conclusao

Pensamos que a vontade pessoal de Argus foi um dos ele-
mentos para a realizacio dos projetos dos aceleradores line-
ares, que foi conjugada aos anseios do CBPF em treinar seu
pessoal. Porém, lembramos que por mais que Argus fosse
um engenheiro aplicado e possuisse aptiddes para projetos
cientificos, ele era um militar e obedecia a ordens de acordo
com a politica adotada pelos seus superiores. Logo, enten-
demos que a ideia de desenvolvimento da nacdo através da
ciéncia — que estava na base de algumas correntes desen-
volvimentistas — unida aos anseios do CBPF em constituir
sua area experimental e ao envolvimento pessoal do general
Argus s@o alguns dos principais elementos possiveis de se-
rem identificados historicamente e que ajudam a dar sentido
a presenca de militares no corpo cientifico do CBPF.

Nossa linha de pensamento difere ligeiramente da de
Andrade, que, parece-nos, coloca o general Argus como
um dos principais atores (se ndo o principal) de uma rede
sociotécnica para explicar o sucesso da montagem das
mdquinas. Concordamos com Andrade sobre a existéncia
desta rede, mas ndo vemos o general Argus como seu pro-
tagonista. Sua importincia como elemento coordenador do

4 MARQUES, Ronaldo. Entrevista concedida a Herdclio Duarte Tavares
e Antonio Augusto Passos Videira. Rio de Janeiro, julho de 2013, p. 40.

42 DANON, Jacques Abulafia. Jacques Danon (depoimento, 1977). Rio de
Janeiro, CPDOC, 2010, p. 25.

43 DANON, Jacques Abulafia. Jacques Danon (depoimento, 1977). Rio de
Janeiro, CPDOC, 2010, p. 44.
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projeto de construcdo dos aceleradores lineares € inegdvel.
Mas, acreditamos que a diferencga entre o CBPF e o IME na
forma de construir conhecimento — apontada por Duffles —
levou os militares que atuaram no Centro a relevantes cargos
técnicos e de engenharia. Eles executavam trabalhos orien-
tados pelas necessidades cientificas, como ficou explicito no
caso do uso de Danon do acelerador de 2 MeV, que havia
sido projetado para emitir um feixe de corrente de 3 MeV.

Argus se sobressaiu por conta da formagdo especifica que
teve em aceleradores de particulas e pelo fato de seu projeto
ser de interesse direto da CNEN, que dava o suporte finan-
ceiro necessario. Entendemos que algumas de suas atitudes
a margem da orientacdo oficial poderiam ter causado, entre
outras coisas, um vazamento de material radioativo. Por ou-
tro lado, este mesmo comportamento pode ser entendido de
forma positiva no que concerne ao desenvolvimento técnico
do acelerador e a preservagao da integridade fisica de cien-
tistas e das dependéncias do CBPF. Suas viagens ao exterior
para trazer pegas, que ndo estavam disponiveis no parque in-
dustrial brasileiro, e a blindagem simbdlica ao projeto que
sua farda oferecia s@o casos que ratificam os aspectos assi-
nalados. Quanto a blindagem simbdlica, pesquisas futuras,
talvez, possam afirmar se o general Argus nutria alguma sim-
patia a posicdes politicas de esquerda, que o teriam levado a
intervir na prisdo de Leite Lopes e na ameaca ao laboratdrio
de Danon ou se era a exacerbacdo de seu entendimento da
importincia dos trabalhos destes homens dentro de um pro-
jeto de nacao.

Parece-nos que o general Argus encarava o projeto dos
aceleradores ndo somente como um projeto de engenharia,
mas, também, como uma missdo militar, onde a possibili-
dade de se estudar as secdes de néutrons através de suas
madaquinas, uma das condicdes para a construcdo de reatores
nucleares, era o objetivo a ser alcancado. Neste sentido, é
possivel entender o aval financeiro que a CNEN lhe dava,
bem como a vista grossa que esta Comissdao fazia a seus
atos. Pois, dentro das sugestdes de programa da Comissdo
de Energia Atdmica (CEA) de abril de 1955, que precedeu
a CNEN* — criada em 1956 —, estdo indicados cuidados a
serem tomadas para o bom andamento dos projetos do acele-
rador de 25” de Niter6i, do Bétatron*® e do Van der Graff da
USP bem como a expectativa de que em quatro anos o Brasil
tivesse seu reator nuclear em operagdo.*6

4 A proposta de estabelecimento de um Conselho Nacional de Energia
AtOmica remonta ao ano de 1946, quando Alvaro Alberto submeteu um
projeto a apreciacdo do presidente Eurico Gaspar Dutra, tendo sido, to-
davia, engavetado. Ver: PEREIRA, Leandro da Silva Batista. Vitoria
na derrota: Alvaro Alberto e as origens da politica nuclear brasileira.
Dissertacdo de Mestrado Académico em Histdria, Politica e Bens Cultu-
rais apresentada ao Centro de Pesquisa e Documentacdo de Histdria Con-
temporanea do Brasil (CPDOC) como requisito parcial para a obtencio
do grau de Mestre em Histéria. 2013, p. 51.

Simon Schwartzman afirma que este acelerador foi construido com fun-
dos doados pela Fundacdo Rockfeller. Ver: Ver: SCHWARTZMAN, Si-
mon. Um espago para a Ciéncia — Formagdo da comunidade cientifica
no Brasil. p. 22. Isso explicita que havia na rede séciotécnica de acelera-
dores que o CBPF fazia parte uma acéo direta de uma instituicdo de apoio
dos EUA. Em que medida este apoio se deu, somente uma investigacdo
mais profunda podera revelar.

46 Sugestdes para o programa da C. E. A. Sem data. Arquivo CNPQ, CNPq.

45
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Este transito entre o CBPF e o Exército, espagos com cul-
turas diferentes — liberdade criativa x hierarquia e disciplina
— marcou a experiéncia destes homens. Duffles Amarante
era avesso a cultura militar a ponto de se recusar a cum-
prir tarefas de rotina de quartel dada por seus superiores e de
afirmar que ndo ia cumprir ordem alguma da “revolucao” de
1964.47 O clima horizontal de relagdes e de respeito miituo
era uma caracteristica do Centro e, de acordo com o relato de
Duffles, contrastava com o ambiente militar. Este clima era
construido pela forma que os principais fisicos do Centro tra-
tavam os outros cientistas e os funciondrios em geral.*® En-
tendemos que a ligacdo entre estes espacos ainda propiciou a
circulagdo de instrumentos, facilitada pela dupla funcio que
os professores militares exerciam.

O projeto dos aceleradores do general Argus pode ser en-
tendido como uma continuidade de uma politica implemen-
tada na segunda metade dos anos 1950, época em que o Bra-
sil buscava uma sintonia, uma ligacdo, entre as esferas ci-
entificas, militar e industrial. Estas ligacdes eram praticadas
pelos EUA desde, pelo menos, os anos 1940, como mostra
um dos principais conselheiros do presidente Franklin Roo-
sevelt, o general George Arthur Lincoln:*°

A unificacdo das Forcas Armadas é somente
um meio para atingir-se um fim. Apresenta-
se apenas como uma faceta do mais amplo e
mais importante problema da Seguranca Naci-
onal. Para que se possa atingir 0 maximo em
Seguranga Nacional, haverd outros campos nos
quais a unificacdo, a meu ver, terd até maior im-
portancia do que no campo militar. Refiro-me
a unificagdo de nossas politicas exterior e mi-
litar, baseada num seguro servico unificado de
informagdes; unificacdo do nosso planejamento
civil, industrial e econdmico com nossos pla-
nos de guerra; unificagdo do desenvolvimento
cientifico com os nossos planos estratégicos;
unificacdo, tendo em vista a defesa civil, das
organizagdes administrativas civis de nossas ci-
dades e de nossos estados e outras unidades lo-
cais; e, finalmente, unificacdo dos programas de
guerra econdmica e psicolégica com nossos ob-
jetivos basicos e politicos militares.>”

T.4.1.001. Museu de Astronomia e Ciéncias Afins/ Rio de Janeiro/ RJ/
Brasil.

47 AMARANTE, Antonio José Duffles de. Entrevista concedida a Herdclio
Duarte Tavares. Nova Friburgo, setembro de 2013, p. 10.

48 AMARANTE, Antonio José Duffles de. Entrevista concedida a Herdclio
Duarte Tavares. Nova Friburgo, setembro de 2013, p. 17.

49 General Lincoln, que tinha formag¢do em politica e economia, foi uma fi-
gura chave na elaborag@o do planejamento de guerra do general George
Marshall e um dos principais nomes no aconselhamento do presidente
Franklin Delano Roosevelt. Lincoln esteva a frente da elaboracdo da
doutrina de seguran¢a nacional dos EUA no pds-guerra.Ver: LEFFLER,
Melvyn P. “The American Conception of National Security and the Be-
ginnings of the Cold War, 1945-48.” In: The American Historical Review,
Vol. 89, No. 2 (Apr., 1984), pp. 346-381.

50 LINCOLN, George A. “O aspecto total do problema da seguranca nacio-
nal. "Traduzido para uso exclusivo da ESG, 1954. Este texto foi extraido
do livro Economics of National Security do General George A. Lincoln,
cuja primeira edi¢@o € de 1950.
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Este € um trecho de uma obra que estava no arquivo pes-
soal do marechal Lott, que realizou cursos de comando nos
EUA em 1943, foi adido militar também nos EUA entre 1946
e 1949 e testemunhou de perto a execugdo da politica ci-
entifica deste pais no pés Segunda Guerra Mundial. O ma-
rechal Lott voltou para o Brasil em 1949, estabelecendo-se
em S@o Paulo, e foi um dos principais articuladores para a
criagdo do IFT. Neste mesmo periodo, o CBPF e o CNPq
eram fundados, ambos com militares em suas fileiras admi-
nistrativas, sendo que o Centro também os teve como profes-
sores.

Acreditamos que o trecho da obra citado ilustra a origem
de uma das influéncias diretas a que estivemos sujeitos e
tentamos mostrar neste texto. Pensamos que os homens de
farda professores do CBPF aqui tratados sdo a representagdo
de um momento em nossa histéria em que tentdvamos pro-

Herdclio Tavares

duzir conhecimento, particularmente em fisica, de maneira
atrelada ao nosso aparato militar, fazendo circular por estes
espacos ideias, pessoas e instrumentos cientificos. Tentamos
nos diferenciar um pouco da abordagem oferecida por An-
drade na medida em que procuramos identificar as especi-
ficidades das préticas de homens como Argus e Duffles de
forma eminentemente técnica. Além disso, argumentamos
que eles ndo foram os principais responsaveis pelos proje-
tos aos quais estavam vinculados, mas, sim, que tiveram um
papel essencial dentro de uma determinada ideia de nacdo,
sendo que este papel era muito mais de execuc¢do do que de
criag@o ou invengdo. O que ficou evidente foram as conexdes
que estruturavam a ideia de Brasil que se desejava construir,
onde Argus e Duffles podem ser vistos como nds que ligavam
instituicdes e modos de pensar e agir diferentes.
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Resumo: Este trabalho apresenta uma anélise de trés projetos bem sucedidos de divulgacdo cientifica desen-
volvidos pelo Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF), unidade de pesquisa do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo (MCTI) que é um dos institutos mais tradicionais do pais. Sdo eles: Desafios da Fisica,

Algumas razoes para ser um cientista € Laboratorio Diddtico.
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Resumen: Este articulo presenta un andlisis de tres proyectos de comunicacién cientifica exitosas desarrolladas
por el Centro Brasilefio de Investigaciones Fisicas (CBPF), la unidad de investigacion del Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién (MCTI), que es uno de los institutos mas tradicionales del pais. Los proyectos son los

siguientes: Desafios fisicos, Razones para ser un cientifico y Laboratorio Diddctico.
Palabras clave: Comunicacion de la ciencia; Educacion; Ensefianza e Investigacion en S&T Fisica; CBPE.

Abstract: This paper presents an analysis of three successful science communication projects developed by
the Brazilian Center for Physics Research (CBPF), a research unit of the Ministry of Science, Technology and
Innovation (MCTI) which is one of the most traditional institutes of the country. The projects are: Physical

Challenges, Reasons to be a scientist and Didactic Laboratory.

Keywords: Popularization of Science, Education, Teaching and Research in S&T; Physics; CBPFE.

Construimos uma civilizagcdo global na
qual os elementos mais cruciais dependem
profundamente da ciéncia e da tecnologia.
*Electronic address: mreis@cbpf.br Arranjamos as coisas de modo que quase
“Electronic address: larissa@cbpf.br ninguém entende a ciéncia e a tecnolo-
gia. Essa é uma prescri¢cdo para um de-
sastre. Em todos os usos da ciéncia é in-
suficiente, e na verdade é perigoso, pro-
duzir somente uma pequena confraria de
profissionais altamente competentes e bem
pagos. Ao contrdrio, alguns entendimen-
tos fundamentais dos achados e métodos
da ciéncia devem estar disponiveis na es-
cala mais ampla.
Carl Sagan
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1. DIVULGACAO CIENTIFICA, UM CONCEITO A SER
EXPLORADO

O presente trabalho objetiva analisar trés projetos de
divulgacdo cientifica do Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas (CBPF), unidade de pesquisa do Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovagao do Brasil (MCTI). Porém,
para melhor situar esse escopo nas discussdes a respeito do
tema, convém tecer algumas consideragdes preambulares so-
bre o préprio conceito de divulgacdo cientifica.

O ato de divulgagdo, em si, pode significar uma série
de espécies de comunicacdo de conteddos. Em ciéncia,
a propria publicacdo de artigos cientificos em revistas e
periddicos, a rigor, ¢ um tipo de divulgacdo do fazer ci-
entifico. No entanto, a expressdo largamente utilizada
no Brasil “divulgacdo cientifica” encerra um conceito par-
ticular: trata-se da difusdo do conhecimento cientifico
para publicos ndo especializados (MASSARANI, 2002).
O termo “popularizacido da ciéncia”possui 0 mesmo sen-
tido, sendo mais empregado na tradi¢do de paises anglo-
saxOnicos, a partir da década de 1950. “Vulgarizacdo
da ciéncia’(vulgarisation de la science) € a denominacdo
mais usada na Franca e hd, ainda, o termo “educacdo em
ciéncia”’(science education), que dreas como a Educacdo e a
Museologia empregam com mais recorréncia.

Contudo, de acordo com Silva e Carneiro (2008), ainda
ndo existe consenso quanto ao significado dos termos di-
fusdo, disseminagdo, divulgacdo e popularizacdo no Brasil,
pois, frequentemente, todos esses vocabulos sdo usados com
a mesma significacao.

E de observar também que o que se chama de divulgagdo
cientifica compreende um conjunto tdo variado de tex-
tos e atividades, que todas as tentativas de definicdo e
categorizag@o a-histéricas acabam malogradas. Por isso, o
termo divulgacdo cientifica, longe de designar um tipo muito
especifico de contetdo, estd relacionado mais a forma como
o conhecimento cientifico é produzido do que como é formu-
lado, e como circula em uma determinada sociedade (SILVA,
2006: 53).

Com cada vez mais reflexdes académicas a respeito, seja
na drea da Comunicagdo Social ou da Ciéncia da Informacgao,
a divulgacdo cientifica vem se desenvolvendo como uma
nova disciplina, ainda em construcdo epistémica. Por ou-
tro lado, a popularizacdo da ciéncia e da tecnologia (C&T)
pode ser considerada, no &mbito de diversos paises, como
uma drea aplicada, que estd promovendo o desenvolvimento
de programas e projetos de cardter nacional e transnacio-
nal e que estd determinando acdes especificas dos gover-
nos. Nesse contexto, como destacado por Pedro Leitdo e
Sarita Albagli (1997), tal mobilizagdo das sociedades e dos
seus governos se faz possivel por dois elementos centrais: o
histdrico de experiéncias de divulgacao cientifica com o qual
esses paises contam e a relevancia que a popularizagdo da C
& T adquire na agenda e no discurso politico.

Elemento de inclusdo social

A divulgagdo cientifica € vista como um elemento de
inclusdo social (MOREIRA, 2006), sendo uma das razoes
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pelas quais muitos paises tém estabelecido, nas tltimas
décadas, politicas e programas nacionais voltados para a
popularizacido da Ciéncia e Tecnologia (C&T), como ocor-
reu na Inglaterra, Estados Unidos, Chile, Franca e China.

No Brasil, em 2003, foi criado o Departamento de
Popularizacdo e Difusdo da Ciéncia e Tecnologia — DEPDI
na Secretaria de C&T para Inclusdo Social (SECIS) do entdo
Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), hoje Ministério
da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (MCTI), tendo por finali-
dade subsidiar a formulag¢do e a implementacio de politicas,
programas e a definicdo de estratégias para a popularizacdo
e para a difusdo de conhecimentos cientificos e tecnolégicos
nas diversas instancias sociais, contando com a participacio
das institui¢des de ensino e pesquisa. Sendo a inclusio so-
cial uma das prioridades politicas da gestdo do presidente da
republica Luis In4cio Lula da Silva, a popularizacdo da C&T
adquire, desde seu primeiro mandato, um status de maior re-
levancia.

Como destaca Ildeu de Castro Moreira (2006), que esteve
a frente do DEPDI no periodo de 2004 a 2013, a inclusio
social pode ser entendida ndo s6 como a acdo de proporci-
onar oportunidades e condigdes de adequada qualidade de
vida a populagdes carentes, como também, em um sentido
mais amplo, envolve o estabelecimento de condi¢des para
o pleno exercicio da cidadania, com acesso a conhecimen-
tos, meios e mecanismos de participacdo politica que capaci-
tem os cidaddos a agir de forma fundamentada e consciente.
Um dos aspectos da inclusdo social é possibilitar que cada
cidadao tenha a oportunidade de adquirir um conhecimento
basico sobre a ciéncia e seu funcionamento, que proporcione
condicdes de entender o seu entorno, de ampliar suas opor-
tunidades no mercado de trabalho e de atuar politicamente
com conhecimento de causa. Para a educagdo de qualquer
cidaddo no mundo contemporaneo, portanto, ¢ fundamental
que ele disponha de informacdes tanto no que concerne a
ciéncia e tecnologia, como sobre seus principais resultados,
métodos, usos, riscos, limitagdes e também sobre os interes-
ses e determinagdes (econdmicas, politicas, militares, cultu-
rais etc.) que presidem seus processos e aplicacdes.

Além disso, a pratica cientifica, com seu significado so-
cial e cultural, ocupa um espago de interlocucdo entre a
ciéncia e a sociedade. Embora a atividade cientifica, ao longo
dos séculos, se profissionalize, se institucionalize, ganhando
uma certa autonomia em relagdo a outras atividades sociais,
econdmicas e culturais, ela se dai, e sempre se deu, dentro
da sociedade, e esta autonomia € apenas relativa. Ainda que
as relacdes entre a esfera cientifica e outras esferas da soci-
edade tenham se alterado com o passar dos séculos, ainda
que variem conforme a drea de conhecimento, de tecnologia
e do pais em questdo, o fato de ela jamais ser totalmente in-
dependente faz com que as interlocucdes envolvidas em sua
produgdo ndo se restrinjam exclusivamente ao campo dos
especialistas (SILVA, 2006: 56). Falar de inclusdo social
no dominio da difusao ampla dos conhecimentos cientificos
e tecnoldgicos e de suas aplicacdes compreende, portanto,
atingir ndo s6 as populacdes pobres, mas também outras par-
celas da populagdo que se encontram excluidas no que se re-
fere a um conhecimento cientifico e tecnoldgico basico (MO-
REIRA, 2006).

Por isso é que o termo mais aceito para se referir ao
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publico-alvo da divulgagdo cientifica é ptiblico “ndo espe-
cializado”, e ndo ’leigo”. A interlocucdo, afinal, pode se dar
também entre cientista e cientista.

Ciéncia e democracia

A luz da consideragio de que a divulgacdo cientifica e
tecnoldgica tem um papel importante na formacdo perma-
nente de cada cidaddo e no aumento da qualificacdo geral
cientifico-tecnoldgica da sociedade, e, portanto, na inclusao
social, ndo se pode deixar de reconhecer a relevancia dessa
area para o desenvolvimento democrético de um pais.

Entre os objetivos centrais da popularizacio da C&T
estdo suas contribui¢cdes para promover a melhoria e maior
atualizacdo/moderniza¢do do ensino das ciéncias em to-
dos os niveis de ensino, com &énfase nas acdes e ativida-
des que deem a devida relevancia e estimulem a criativi-
dade, a experimentacdo e a interdisciplinaridade cultural e
a valorizacdo de conhecimentos populares e tradicionais,
além de estimular e promover maior participagdo popular nas
questdes gerais de C&T (MOREIRA, 2006). Nessa perspec-
tiva, a divulgacdo cientifica e os processos de comunicacao
publica da ciéncia assumem hoje papel determinante no
estimulo a participacdo cidadd e no resgate das vozes e
percepcdes do publico sobre temas de ciéncia e tecnologia.

Expansdo do campo cientifico

Acredita-se que a divulgacao cientifica promova um movi-
mento de atracdo de jovens estudantes as carreiras cientificas
— e, por 6bvio, uma expansao do nimero de cientistas implica
a expansio do campo cientifico. Por outro lado, parece que
os cientistas vém percebendo que € mais provdvel conseguir
financiamento para suas pesquisas na medida em que eles se
tornam bons comunicadores — até porque entre os integran-
tes do publico-alvo da divulgacdo cientifica, o publico nao
especializado, podem figurar os gestores responsaveis pela
captacdo e liberacdo de recursos para as pesquisas.

2. A DIVULGACAO CIENTIFICA NO CBPF - BREVE
HISTORICO

Como a promogao da divulgacdo cientifica é uma de suas
atribuigées], o Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas es-
teve, ao longo de sua histdria, atento a relevancia das ati-
vidades nessa seara. Uma de suas publicagdes mais tradi-
cionais, a revista Ciéncia e Sociedade, instituida por um
dos fundadores do CBPF, o fisico José Leite Lopes, vei-
cula, desde sua primeira edicdo, em 1963, artigos sobre
histéria da ciéncia, questdes sociopoliticas, mas também tex-
tos que procuram aproximar o publico ndo especializado de
topicos da pesquisa cientifica. Em 2013, ano em que come-
morou 50 anos de existéncia, a publicacdo agregou o ISSN

L Art. 5°, inciso IV, da Portaria MCT n°® 638, de 27 de setembro de 2007
(Regimento Interno do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas).

Mdrcia de Oliveira Reis Branddo & Larissa Santiago Ormay

eletronico ao seu escopo, (ISSN impresso: 0101-9228; ISSN
eletrdnico: 2317-4595), seus artigos passaram a ser divulga-
dos na integra na pagina do CBPF, incorporando, também, o
nimero de DOI (digital object identifier).”

Vol.1 N1

NOVEMBRO 2013 IS8N 01018228

CIENCIA E
SOCIEDADE

Centro Brasiielro do Pesquisas Fisicas

CBPF

Versdo atual da Revista Ciéncia e Sociedade

Para além desse espago, diversos pesquisadores da
institui¢do atuaram, de forma mais ou menos consistente, na
4rea da divulgacio cientifica’. Em 2000, entretanto, com o
langamento da revista CBPF — Na Vanguarda da Pesquisa,
foi dado um passo significativo em dire¢do a uma a¢ido mais
sistematizada e continuada voltada a divulgacdo cientifica.
Com uma tnica edi¢@o até o momento, a publicacdo, ideali-
zada pelo pesquisador Jodo Carlos Costa dos Anjos, entdo di-
retor do CBPF, e tendo como editor o jornalista Céssio Leite
Vieira (Ciéncia Hoje), apresentava em linguagem acessivel
ao publico nado especializado varios grupos de pesquisa da
instituicdo e suas respectivas areas. Ainda integravam a
publicacgdo as sessdes “Tome Nota”, com informagdes sobre
infraestrutura, colaboracdes, formacao de recursos humanos
e producido cientifica do CBPF; “Um pouco de histéria”,
que apresentava brevemente fatos ligados a sua criagdo;
“Lembrancas de um fundador”, com base em entrevista rea-
lizada com Cesar Lattes; ‘“Sonho com a Fisica no Rio”, com
foco na atividade de José Leite Lopes; e "Ensino e Pesquisa
como meta”, elaborada a partir de depoimentos de Jayme Ti-
omno e Elisa Frota-Péssoa, todos participantes da fundacao
do CBPFE.

2 Essas informagGes e um panorama detalhado da revista Ciéncia e Socie-
dade podem ser encontrados em OTTONI, 2013.

3 Entre algumas iniciativas podemos destacar as atividades de
Francisco Caruso Neto através do projeto “Tirinhas de Fi-
sica”(http://www.cbpf.br/"caruso/tirinhas/index.htm) e com diversas
publicagdes voltadas a divulgacdo cientifica; Henrique Lins de Barros
com sua pesquisa sobre Santos Dumont; Ivan dos Santos Oliveira com o
livro Fisica para Aficionados; e diversas publicacdes de Alberto Passos
Guimardes, pesquisador emérito do CBPF, indicado para a direcio
do Instituto Ciéncia Hoje (ICH) em 2013, entidade da qual € um dos
fundadores e que desenvolve atividades educativas e de divulgacdo
cientifica, vinculada a Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia
(SBPC). O ICH desempenha um importante papel na popularizacio e
divulgacdo das atividades cientificas no pais, concentrando sua a¢do em
trés frentes principais: a publicagdo mensal das revistas Ciéncia Hoje e
Ciéncia Hoje das Criangas, o portal CH-Online e os programas de apoio
a educacdo, desenvolvidos em conjunto com escolas publicas do pais.
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3. PROJETOS DE DIVULGACAO CIENTIFICA DO CBPF

3.1. Desafios da Fisica

Em 2002, também sob a coordenacdo de Jodo dos Anjos,
teve inicio o projeto Desafios da Fisica. Segundo entrevista
concedida por Anjos, o projeto teve como inspira¢ao os tra-
balhos da Comissao instituida pelo Ministério da Ciéncia e
Tecnologia para avaliar as atividades em Fisica no Brasil, da
qual também foi um dos membros*. O Relatério apresentado
pela Comissdo destacava as dreas em que seria relevante a
atuacdo das instituicdes de ensino e pesquisa nao sé no pais,
mas também no cendrio mundial®.

Com énfase nas dreas destacadas, o primeiro folheto, inti-
tulado 12 desafios da fisica para o século 21, com tiragem de
tr€s mil exemplares, foi feito para ser distribuido na Reunido
Anual da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia
(SBPC) realizada no ano de 2002 em Goiania. A publicagdo,
financiada com recursos or¢camentarios do CBPF, apresen-
tava alguns dos principais desafios que a fisica deveria en-
frentar no século que acabava de se iniciar. Os doze te-
mas eram: Raios Césmicos de Altas Energias, Unificacdo
das Forcas da Natureza, Origem das Massas, Plasmas de
Quark-Gldon, Ondas Gravitacionais, Computador Quantico,
Manipulagio de Atomos e os Novos Materiais, Matéria Es-
cura, Energia Escura, Massa dos Neutrinos, Formacdo dos
Elementos Pesados, A biofisica das proteinas e do DNA.

Com a excelente receptividade que o folheto obteve, a
instituicdo resolveu dar continuidade ao projeto e, além de
recursos de seu proprio or¢camento, buscou financiamento
do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tec-
nolégico - CNPq, da Fundagdo Carlos Chagas Filho de Am-
paro a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro - FAPERIJ, e
da extinta Fundacdo Vitae, uma associacao civil voltada ao
apoio a cultura, a educacio e a promogao social.

A partir dos doze temas do folheto inaugural, surgiram:
“Nanociéncia e Nanotecnologia — modelando o futuro 4&tomo
por atomo”’(2003/ atualizado em 2006); “Sistemas comple-
x0s — a fronteira entre a ordem e o caos”’(2003/atualizado
em 2005); “Raios cosmicos — energias extremas no uni-
verso”’(2004). Ja sob a direcdo de Ricardo Galvao — di-
retor do CBPF de agosto de 2004 a junho de 2012 — e

4A Comissio foi instituida através da Portaria ministerial no
51 de 22.01.2002. A integra do relatério estd disponivel
em:jhttp://portal.cbpf.br/protected/Pages/o_cbpf/pdfs/RelatorioCFB-
MCT.pdf;.

5 Publicacido recente do National Research Council, dos Estados Unidos da
América (Physics in a New Era: An Overview, National AcademyPress,
Washington, DC, 2001) lista seis dreas da Fisica, consideradas altamente
prioritdrias pelo grau de desafio e potencial de desenvolvimento que en-
cerram. Essas dreas sdo: (i) Desenvolvimento de tecnologias quanticas;
(ii) Sistemas complexos; (iii) Aplicacdo da Fisica na Biologia; (iv) No-
vos materiais; (v) Exploragdo do Universo; (vi) Unificacdo das forcas
da Natureza. E fundamental que nosso Pais reforce e desenvolva sua
capacita¢@o em todas essas dreas. Enfatizamos no entanto, na lista a se-
guir, quatro temas que, em nossa opinido, poderiam se beneficiar forte-
mente de um esfor¢o coordenado por parte da comunidade cientifica e das
agéncias de financiamento [Novos materiais, Nanociéncias, Tecnologias
quanticas, Aplicacdo da Fisica na Biologia]. (2002: 32)
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no bojo das celebragdes do Ano Mundial da Fisica® foram
publicados: “Ano Miraculoso de Einstein — 100 anos da
publicacdo de artigos que mudaram a fisica”(2005); “Cos-
mologia — a busca pela origem, evolugao e estrutura do uni-
verso”’(2005); “Particulas elementares — a (des)construcao
da matéria pelo homem”(2005). “Biofisica — duas visdes
da vida”(2006); “Informa¢do Quantica — do teleporte & ul-
tima fronteira da computa¢do”(2006); “Neutrinos — as mis-
teriosas particulas-fantasma”(2006); “Supercordas — o so-
nho da unificacdo das quatro forcas da natureza”(2006) e
“LHC - o gigante criador de matéria”(2008) completaram
a série inicial. Posteriormente foram publicados mais qua-
tro folhetos: “Nucleo Atdmico — 100 anos da descoberta
do centro da matéria”(2011); “O Sistema Solar — nossa
vizinhanga césmica”(2012); “Meteoritos — 0s mensageiros
do espaco”(2011) e “Buracos Negros: devoradores cosmicos
de matéria e luz’(2012). Com edi¢ao de texto de Céssio Leite
Vieira, os folhetos da série contam com um ou mais editores
cientificos do CBPF — em sua maioria — e de universidades e
institui¢des de ensino e pesquisa do Brasil.

Inicialmente distribuidos na prépria instituicdo, na Ex-
pociéncia — promovida anualmente pela SBPC — e em
outros encontros, feiras, exposi¢cdes, com a criagdo do
sitio “Desafios da Fisica - Projeto de Divulgag¢ao Ci-
entifica”(www.cbpf.br"desafiosindex_mphp=), os folhetos
também foram disponibilizados no formato de arquivo
eletronico “pdf’e passaram a ser enviados pelo correio, aten-
dendo solicitacdo via pagina eletronica.

Em 2008, com o financiamento da Vitae e da Fundagao
Carlos Chagas Filho de Amparo a Pesquisa do Estado do
Rio de Janeiro (FAPERY)), foi editado o livro Um olhar para
o Futuro - desafios da Fisica para o século 21. Integram
a publicacdo onze capitulos, que correspondem aos folhetos
publicados revisados e acrescidos de novas imagens.

Atualmente, estuda-se a possibilidade de revisdo de
conteddo e reedi¢do dos folhetos da série, muitos dos quais
j4 se encontram esgotados.

Folheto inicial da Série 12 Desafios da Fisica

6 0 ano de 2005 foi escolhido pela International Union of Pure and Ap-
plied Physics (Unido Internacional de Fisica Pura e Aplicada) como o
“Ano Mundial da Fisica”, proposta que foi apoiada pela UNESCO e pela
Assembleia Geral das Nacdes Unidas. Trata-se de um marco do cen-
tendrio do annus mirabilis de Albert Einstein, isto €, de quando Einstein
publicou seus trabalhos sobre o efeito fotoelétrico, a relatividade especial
e 0 movimento browniano. Por todo o mundo foram organizados eventos
e diversas atividades para comemorar o ano. No Brasil, a organizacio
oficial coube a Sociedade Brasileira de Fisica (SBF).
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3.2. Algumas razdes para ser um cientista — o livro

Com a instituicdo, em 2004, da Semana Nacional de
Ciéncia e Tecnologia (SNCT) pelo entdo Ministro de Estado
da drea, Eduardo Campos, o CBPF, as outras unidades de
pesquisa do MCT e as instituicdes de ensino e pesquisa de
todo o pais passaram a desenvolver de maneira mais siste-
matizada e unificada diversas atividades que tém como ob-
jetivo aproximar ciéncia e sociedade, procurando, simulta-
neamente, desmitificar a pesquisa cientifica, prestar contas a
sociedade quanto aos recursos publicos nela empregados e
despertar e incentivar o interesse de criangas e jovens para
a pesquisa cientifica e tecnoldgica. Na primeira edi¢do da
SNCT, o CBPF, além de apresentar projetos desenvolvidos
na institui¢do nos eventos coordenados pela equipe do MCT
no Rio de Janeiro, ofereceu atividades internas que compre-
enderam exposi¢des, realizacdo de experimentos, palestras
voltadas ao publico ndo especializado e visitas guiadas a seus
laboratérios de pesquisa.

Foi em 2005, no ensejo do planejamento das atividades
para a 2¢ Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia, que
teve inicio o projeto da publicagdo Algumas razdes para
ser um cientista. Proposto pela dire¢do do CBPF, e tendo
como modelo a publicagdo One Hundred Reasons To Be
a Scientist do Centro Internacional para a Fisica Teérica -
ICTP, a elaboracdo da obra foi financiada com recursos
orcamentdrios do CBPF. Esse projeto reuniu traducdes de
alguns textos de fisicos e matematicos do livro do ICTP e
depoimentos de expoentes brasileiros na pesquisa em Fisica,
destacando-se por ter mobilizado os diversos setores institu-
cionais na sua consecu¢do: membros do corpo docente e dis-
cente foram responsdveis pela traducao dos textos seleciona-
dos; a fisica Carolina Cronemberger, entdao aluna de douto-
rado da instituicdo, realizou entrevistas com os cientistas bra-
sileiros e as editou; e a supervisao do texto final e distribuicao
coube a servidores de gestdo. O livro, que alcancou grande
repercussdo, pretende levar para mais perto da populagdo
um pouco da histéria, amalgama de experiéncia individual
e vivéncia coletiva, daqueles que escolheram a ciéncia como
profissdo (mais do que isso, muitas vezes, como um modo
de vida) e estimular novas vocagdes. Além de ser distribuido
durante a Semana nos eventos externos e internos, o CBPF
atendeu, no primeiro ano da publicacdo, aproximadamente
500 pedidosS, feitos via correio eletronico, de remessa do
livro, inclusive para o exterior.

7 One Hundred Reasons To Be a Scientist foi publicado no 40 o aniversério
do Abdus Salam International Centre for Theoretical Physics ICTP). Em
seu prefacio, 1&-se: “Taking as the occasion the 40 th anniversary of our
Centre, we thought it to be valuable to produce this book containing a
number of brief and personal accounts by some of the most eminent sci-
entists of our time, of what it was about science that captured their imagi-
nation as youngsters and kept it alive, and what main piece of knowledge
they have added to the extraordinary lore of science. What message do
they have for the budding scientists? (2004:1). A utilizacdo dos artigos
selecionados para integrarem a publica¢do do CBPF foi autorizada pelo
ICTP.

Esse nimero foi apurado com base nos registros de correio. As remes-
sas do material de divulgacéo cientifica do CBPF sdo realizadas por sua
Coordenacdo de Colaboragdes Cientificas Institucionais - CCI/CBPFE.

o
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O livro Algumas razées para ser um cientista

Passados nove anos de seu lancamento, ja em sua quinta
reimpressdo, com tiragens entre trés e cinco mil exemplares
cada, e contando com recursos da SECIS/MCTTI, a instituicao
continua a atender pedidos de centenas de volumes de ou-
tros Orgdos e instituicdes além de pedidos individuais do
livro, demanda esta que varia mensalmente entre 15 a 20
exemplares. Essa procura se eleva em 100%, aproximada-
mente, apds a realizagdo de eventos destinados a divulgagao
e popularizacdo da ciéncia, em especial a Semana Nacional
de Ciéncia e Tecnologia — tradicionalmente realizada em ou-
tubro — e a Expociéncia — realizada a cada ano em um estado
da federacdo, no més de julho —, durante os quais sdo dis-
tribuidos, em média, mil exemplares. Entre os solicitantes
encontram-se estudantes do Ensino Médio e do Ensino Supe-
rior, professores e cidadaos de diversas regides do pais, bibli-
otecas, coordenagdes e secretarias municipais e estaduais de
educacio, e até de saide, que se interessam pela publicacio.

Em 2006, o CBPF recebeu o “Prémio José Reis de
Divulgacdo Cientifica”, concedido pelo Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico - CNPq, pelos
projetos Desafios da Fisica e Algumas razées para ser um
cientista, como reconhecimento a qualidade de seu trabalho
de divulgacdo.

“Prémio José Reis de Dilvulgacdo Cientifica” 2006
concedido ao CBPF
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3.3. LABDID - Laboratério Didatico do CBPF

Em 2005, por determinacdo do entdo Ministério da
Ciéncia e Tecnologia, as unidades de pesquisa passaram por
um intenso processo de planejamento estratégico, que con-
tou com a participagdo de membros externos da comunidade
cientifica, com vistas a elabora¢do do Plano Diretor da Uni-
dade (PDU) para o periodo 2006-2011.

Alinhado com os resultados apontados nas atividades de
prospeccio e com o Plano de Acio do Ministério’, o PDU
2006-2011 do CBPF incluiu como metas “Desenvolver ins-
trumentos de demonstracdo que possam ser expostos ao
publico leigo (terminologia hoje substituida por “ptblico ndo
especializado”) em eventos destinados a popularizacdo da
ciéncia, como a “Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia”,
e “Estabelecer convénios que permitam a utilizagdo de labo-
ratorios e instalagdes do CBPF para a complementacdo da
formacdo de estudantes do Ensino Médio e de graduagdo de
instituicdes de ensino publicas.[...] Construir e equipar um
laboratério de demonstracdes até 2007.”(CBPF, 2006: 32-
33).

Em outubro de 2008, como parte das atividades do CBPF
na SNCT, mas ainda em fase experimental, teve inicio o pro-
jeto Laboratério Diddtico do CBPF (LABDID)!'? com a pri-
meira visita de estudantes para apresenta¢do de experimen-
tos de fisica por pesquisadores do instituto. O LABDID ob-
jetiva “promover o envolvimento do publico ndo especiali-
zado e estudantes na discussdo de conceitos da Fisica Mo-
derna de forma empirica, relacionando-os com fatos do co-
tidiano, como a tecnologia, estimulando o pensamento abs-
trato e conclusdes com base na metodologia cientifica e con-
tribuindo assim para o esforco de inclusdo social”!!. Dis-
pondo de equipamentos para a realizacdo de varios experi-
mentos, sua atuagdo se da através de quatro frentes: 1) pro-
grama “Fisico Por Uma Tarde”, com a realizacdo de visitas
de escolas ptiblicas de Ensino Médio ao CBPF; (2) desen-
volvimento de experimentos com elevado teor de interativi-
dade e importancia histérica; (3) organizacdo de programas
de capacitacdo continuada de professores do Ensino Funda-
mental e Médio; e (4) participagdo do CBPF em eventos ex-
ternos, levando experimentos de grande interatividade com o
publico. Essa tltima linha de ag@o é desenvolvida pelo La-
boratério de Divulgacio Cientifica (LABDIV)!2.

9 A partir de 2012 o Plano de Acfio do Ministério foi substituido pelo docu-
mento intitulado Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo
2012-2015 - ENCTI, publicado em 2012.

10 A Portaria CBPF n° 40, de 09 de agosto de 2007, designou uma Co-
missdo de Atividades Diddticas de Extensdo com o objetivo de “adminis-
trar o Laboratério Diddtico aberto a comunidade externa”, integrada pelos
pesquisadores Luiz Carlos Sampaio Lima (nomeado como presidente da
comissdo), Gilvan Augusto Alves, Sebastidio Alves Dias e Martin Makler
e pelo tecnologista Geraldo Roberto Carvalho Cernicchiaro. A Portaria
n° 04, de 04 de fevereiro de 2010 passa a compreender nessa comissao o
pesquisador André Massaferri Rodrigues, posteriormente algado a presi-
dente desse grupo pela Portaria CBPF n° 12, de 07 de maio de 2010.
Conforme descri¢do do programa disponivel em:
ihttp://portal.cbpf.br/index.php?page=FormacaoCientifica.labdid;,
(acesso em 31.03.2014).
12 Embora com participacio relevante em atividades externas de divulgagio
cientifica do CBPF, o LABDIV néo conta ainda com uma regulamentac@o
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Registro de uma das visitas no programa
“Fisico por Uma Tarde”.

A maior parte dos experimentos sdo explorados nas vi-
sitas de escolas no dmbito do programa “Fisico Por Uma
Tarde”, pilar da atuagdo do LABDID. Ao final de cada ano
sao abertas inscrigdes para as 34 vagas disponiveis, 16 das
quais reservadas a escolas estaduais do Rio de Janeiro. As
visitas t&ém duracdo de 3 horas e meia, com horérios pela
manha e tarde e compreendem trés etapas: 1) uma conversa
informal sobre Fisica, que apresenta também as principais li-
nhas de pesquisa do Centro; 2) realizagdo de experimentos e
demonstragdes pelos estudantes, orientados por monitores —
os experimentos sdo divididos em quatro médulos tematicos:
Luz, Elétron, Atomo e Aplicacées — e visita em grupos a
trés laboratérios do CBPF, previamente selecionados, com
o intuito de visualizar o cotidiano de uma instituicio de pes-
quisa. Até 2011 o Programa recebia aproximadamente 550
estudantes de nivel médio por ano. A partir de 2012, com
sua instalacdo definitiva, passou a receber 1000 estudantes
por ano. A demanda de participagdes no programa vem au-
mentando substancialmente, a ponto de nao ser possivel a
visitacdo de turmas no mesmo ano de sua inscri¢do, devido
ao rapido esgotamento da agenda anual aberta para a ativi-
dade.

4. CONSIDERACOES FINAIS

As diversas edicdes e o incremento das solicitagdes dos
folhetos e de exemplares do livro apds sua distribuicdo em
eventos de grande porte, como a SNCT e a Expociéncia, e
a impossibilidade de atender em sua totalidade as inscri¢cdes
nos programas desenvolvidas pelo LABDID comprovam o
interesse suscitado pela Ciéncia e indicam que a atuacdo
das instituicdes de ensino e pesquisa do pais na drea de
divulgagdo cientifica, além de sua relevancia impar, estd
longe de se esgotar.

Nesse sentido, as trés principais experiéncias de
divulgacgdo cientifica do CBPF apresentadas — Projeto De-
safios da Fisica, livro Algumas razées para ser um cientista

normativa institucional que especifique suas atribuicdes e funcionamento.
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e Laboratorio Diddtico (LABDID) — sao exemplares na me-
dida em que, com base na verificada grande demanda social
dos trabalhos desenvolvidos pelo corpo de exceléncia dos
cientistas envolvidos, se mostram bem sucedidas no atingi-
mento do escopo de levar conhecimento cientifico ao puiblico
ndo especializado.

Por outro lado, estdo em consonincia com os esfor¢os de
politica cientifica dos paises democraticos em geral, que tém
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dado cada vez mais importancia a divulgacdo cientifica, in-
clusive o Brasil, cuja Estratégia Nacional de Ciéncia, Tec-
nologia e Inovacdo 2012-2015 compreende o objetivo de de-
senvolver e difundir conhecimento e solu¢des criativas para a
inclusdo produtiva e social, a melhoria da qualidade de vida
e o exercicio da cidadania no programa prioritario de C&T
para o desenvolvimento social.
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