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BELO HORIZONTE — 1/7/1977

l.V.— Na minha formacg&o priméria, tive sorte d&r@nnuma dessas escolas experimentais,
em Paracatu. Era uma escola normal, chamada Afemsos de Melo Franco. Entrei
nessa escola muito cedo, com cinco anos, e comteaweei o curso primario. Nao

pude entrar para o ginasio, porque a lei exigiarids.

Entdo; fiquei dois anos vagabundando, o que fotamiiil para mim, porque havia
um vizinho de frente, Alexandre Padilha, um velborfado numa escola de artes e
oficios, que era um genial latoeiro, mecanico, io&po, e eu frequentava a casa
desse casal de velhos, sem filhos, que mais ou smem® adotou. E como eles
acordavam as quatro horas da manha, como convémtarmr, e almocavam as
nove, eu almocava com eles e, depois, la pelo diajoalmogcava novamente em
casa. Mas, nesta retrospectiva, 0 que mais me &sipr&a € que eu, com nove, dez
anos, sabia tornear, soldar metais, fazia coisamatgeira. Inclusive, de vez em

guando, ganhava um dinheirinho, fazendo uma cadega/endia para minha mae.

Entdo, ndo é estranho a minha vida posterior odatque eu tive uma experiéncia de
lidar com coisas, com materiais muito cedo. E, grasimente, tive que reaprender
tudo isso na universidade. Quer dizer, 0 secundaparte da universidade me fez
esquecer isso. O ensino primario e o secundarteiramente teoricos, longe da
pratica, me fizeram esquecer essas coisas, semgaexde que, posteriormente, eu
passava as férias em Pirapora, com meu av0, urdamdgue comecou a navegacao
no Rio Sao Francisco. Entdo, eu embarcava nagunalgss, e o atrativo daquelas
belas caldeiras, maquinas, caldeiras que quebramgsique param, me deram um
certo interesse pelo lado mecanico. E, um pouc®udinica, também, porque a
familia era dona da chamada Companhia e IndUsiaigdd de Pirapora, que era uma
boa escola. Tinha navegacao, era dona da elettecida cidade, tinha uma industria
de odleos e, depois, de tecidos. Entdo, havia ume gairiosa de possibilidade de
meter as maos nessas coisas, de muito cedo terunstlaboratério, uma oficina

mecanica, etc. Isto teve uma certa influéncia ménenformacgao.
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Bem, eu deveria ser engenheiro, cheguei a fazestibular e ser aprovado, em Belo

Horizonte.

S.S. — E a escola secundaria?

I.V.— A escola secundaria fiz no Colégio Arnald®e o quarto ano de ginasio. Depois,
passei para o Colégio Marconi, que também mudouhanivida, por causa da

influéncia que todos nos sofremos — vocé tambéom-a Artur Versiani Veloso.

S.S. — Eu nem tanto. Mas como foi a influéncia éto¥o?

I.V. — Primeiro, acho que foi uma influéncia cudtur

De longe, o0 Veloso era a pessoa mais cultivadaalént colégio. Tivemos a sorte de
ter um ano de Literatura. De via ser Portuguéslisengramatical, mas tivemos um
ano inteiro deLusiadascom o Veloso. EntdoQs Lusiadaspara o Veloso, era a
colocacdo do Camdes no mundo do Cambes. O que Renascenca, 0 que era

Cosmografia da época, qual era a concep¢ao do metwdo

Depois, o Colégio Marconi, devido a influéncia deldso, recrutou, ja ai ao nivel de
segundo e terceiro ano de Colégio, o que havia elaamem Belo Horizonte, em

matéria de professores.

(Interrupcéo da Gravacao)

... Paulo Andrada era professor de organica supesitremamente preciso e exigente.
Era desse tipo de homem que, se a prova tivessenorrborrdo, ele entrava na sala
pegando a prova pela ponta, como se fosse umdixna zero. Nao havia discusséo

possivel.

R.G. — Ele também foi professor em Ouro Preto?

I.V.— Sua origem era la de Ouro Preto, também. f&téa coisas desse tipo. Tinha dois

problemas que valiam quatro pontos cada um, e wmeat@p que valia dois pontos.

JUOCT 101aci VClIyG.D 1



Entéo, havia 14 um problema que era a famosa sidiesVurtz, mas Wurtz tinha um

trema. Se acertasse o problema e esquecesse @o zexol

Era extremamente gentil e delicado. Isso era feghm o menor espalhafato. Era
amante da musica. Levava a gente para casa dedepyar os classicos. Foi la que
tomei conhecimento de Bach, Beethoven, etc. Fdis@teca do Paulo Andrada. Mas

amizade a parte,gente tinha que aprender Quimica com grande rigor.

Da mesma maneira, em Matematica, o Nivaldo Reiswio melhor que o Nivaldo
Reis, era o famoso José dos Prazeres, que veiscdéaBVilitar. Ele pegava um texto

de Serrdo ou alguns textos franceses, Cambermusejsa desta ordem...

O curioso é que havia umas certas técnicas matamatjue eu fui descobrir, na pés-
graduacgdo, seguindo um curso do Feynman, em S&oddssCampos, muitos anos
depois, que eu tinha ja aprendido no colégio casg dos Prazeres, em Minas. Enfim,
como entra o Veloso nessa historia € que ele swibsa Filosofia do terceiro ano
cientifico, a Filosofia que se ensinava em colégioneiro, por um curso rigoroso de
Légica e, depois, por um curso de Metodologia dan€la. Foi com o Veloso que eu
fui aprender o que era uma demonstracdo em Matan&iu ndo sabia, e a grande
maioria que passa pelo curso secundario, e mesgumsalque terminam o0 curso
superior ndo sabem o que € uma demonstracdo, é goma definicdo, ndo sabem as
regras do Pascal para uma definicdo. Enfim, todsasecoisas que se aprende. Entéo,
a influéncia do Veloso foi muito grande. A seguidluéncia foi obiasque o Veloso

tinha favoravel a ciéncia pura, ele tinha o maesptezo pela ciéncia aplicada.

R.G. — Veloso veio também de Ouro Preto?

I.V. - Nao. Veloso é advogado, mas teve influénidagrupo Chico Campos, interesse pela

filosofia.

Numa certa época, Chico Campos trouxe aqui em Mirigene Gilson. O Veloso fez

um curso com ele. E um historiador de Filosofiatmbom.

S.S. — De Filosofia Medieval?
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I.V.— Sim. De Filosofia Medieval e Catélica, dareilia catédlica francesa, que também

deixou a sua influéncia. Todo esse pessoal devefligido.

S.S. — Aformacao do Veloso era basicamente Kamtiado?

I.V. — Nao, primeiro era tomista, mais tarde € gei® a descobrir Kant. Enfim, fez trabalhos
nesta area. Suas teses sempre tiveram nomes q@iter€s agradavel do Veloso € que
€ uma pessoa horrivel por escrito, e a pessoaimi@iessante era conversa. Pitoresco,
com profundo conhecimento de portugués, gosto paftugués arcaico, que ele usa.
Entre os titulos curiosos de suas teses, tinhamas8Do Aquinateuse ao

Transmontano” “Da Ubiquidade do Real.

Até hoje ndo sei se ele posava...

As nossas turmas eram divididas em classico eiftoentPara o cientifico ele posava

como tendo um preconceito a favor da ciéncia b&susprezo pela ciéncia aplicada.

Ele dizia que o sujeito que ia estudar Engenharfeatuma mentalidade de concreto
armado ou uma burrice siderdrgica. Quer dizer,peéglispunha o pessoal melhor
dotado em favor da ciéncia. Bom, terminado o colégbmo era comum, fiz o

vestibular de Engenharia e passei. E me encontro @d/eloso na Rua da Bahia,
esquina com Afonso Pena. Ele perguntou: “O queagsenhor vai fazer”. Respondi
gue tinha passado no vestibular de Engenhariardsigondeu: “Que pena, mas o
senhor vai fazer depois de amanhad o vestibular itsofia. Ja esta inscrito na

Faculdade de Filosofia, porque o senhor ndo da gsteanegocio de Engenharia”.
Entdo, éramos uns dez do colégio. Uns tinham fesstibular de Engenharia, outros
de Medicina. E o Veloso ja tinha inscrito todos praestibular de Filosofia. Entéo,

fomos todos juntos fazer o vestibular.

S.S. — Quando foi isso?

I.LV.— Em 1945. NOs fizemos o concurso para o cuwlsoQuimica, porque praticamente

Fisica ndo existia. Normalmente, eu teria feitoicBisE Quimica tinha um certo
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interesse, por causa de alguns professores qstaléam.

S.S. — Nesta época do Colégio Marconi, 0 GinasieeMd também n&o era uma escola boa?

I.V.— Era boa, mas o Marconi era melhor. Tinhafgssores excelentes. Quase me desvieli
para Biologia, por causa do Clovis Ludolf, um ego& professor de Biologia, hoje
ainda ativo, e diretor do Instituto de Engenharanifaria. Muito bom bidlogo,
Inclusive autor de um texto quase que classicansme da Biologia, que todo mundo
usava para fazer os famosos exames vestibulareMetlicina. Posteriormente
também, o proprio curso de Medicina passou a ugexto do Ludolf, que € muito

bom.

Entédo, no fundo eu teria preferido ir para Mateoa@atu Fisica. Na Matematica, em
Belo Horizonte, havia o Aquili e o Baci, dois esgairos. Baci era matematico,
formado em Padua, tradicional. Foi colega de tutm&runo Pontecorvo. Depois, foi
professor em Princeton, nos Estados Unidos, refogigs fascistas, e veio parar por
aqui onde ficou seis ou oito anos. Depois foi fda Carlos, quando foi fundada a
faculdade, em S&o Paulo. Foi Baci que introduziu agqjue tinha de mais moderno
em Matemética, Topologia, enfim, o que havia desnvaieressante. Criou uma boa
biblioteca de Matematica na Faculdade, e ja quaseag nivel de colégio a gente
sabia da existéncia do Baci. Logo que entrei nallBade, embora tenha entrado para
Quimica, eu acompanhei os cursos do Baci de Topotgeoria dos Conjuntos. Ele
dava aula de Matemética Moderna, que era assinclymmava a cadeira, Algebra
Moderna e, frequentemente, dava um curso de Mex@&malitica Racional. Mas na
Quimica havia pessoas interessantes: Lourenco MamjdVilton Campos, que era o
chefe do Departamento de Fisico-quimica do Institiet Tecnologia Industrial, e um
cidaddo que exerceu grande influéncia sobre na@siddario Marques, gadcho, veio
parar aqui em Minas, no Instituto de Tecnologiaubtdal. Ele tinha estudado

Engenharia Quimica em Liége e era um analistatastem.

O grosso do curso de Quimica, tanto aqui como esrPadlo, era Quimica Analitica,

guer dizer, a gente aprendia Quimica fazendo a)flegando materiais...

R.G. — O Aluisio Pimenta também é dessa época?
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I.V. - Na&o. Ele veio posteriormente. Era da Faalddae Farmacia.

Em Quimica Organica, na Universidade, era o Anlleaiténio, que era do grupo, do
Baeta Viana, na Faculdade de Medicina. Alias, et professor na Faculdade de

Medicina.

Ja o peguei um pouco velho. Era contemporaneo dtaBa

Os trabalhos importantes do Baeta Viana foram dedtom o Anibal Teotdnio e o

Argel Pio Sobrinho, s6 que na area de farmacoldogieés ndo sdo da geracdo do
iodobisman. lodobisman era uma patente, um prochiddo em industria, baseado no
trabalho do Baeta Viana sobre o papel do bismutconabate a sifilis. Era o remédio

padrao para sifilis no Brasil. E era exportado &mb

Os laboratorios de Quimica funcionavam num hangatCdlégio Marconi. De um
lado eles tinham os restos dos materiais do CoMgi@oni, que tinha sido muito bem

equipado.

Tinha equipamento para o ensino secundario deaFés@uimica que veio da Italia. E

no Instituo de Tecnoldgica Industrial, onde ertafai parte de analise industrial.

Fiz dois anos na faculdade e, ao fim do segundojvieme transferir para Sao Paulo,
porque eu achava que la estava o Rheimboldt, Heuptiviathias, etc. Aqui o0 ensino
era extremamente livre e 0 contato com os professna intimo e cordial. Era pouca
gente, éramos uns quinze, por ai. O numero de slano Sdo Paulo também era
pequeno. A minha turma em Sao Paulo era de quatroinco. Ricardo Ferreira,

Watanabe, um cidaddo que hoje é professor na Wiilaele da California. O Ricardo
deve ter falado com vocés dele. O Eurico, que posteente foi assistente do
Mathias, e cujo nome completo ndo me recordo. Enfimfato é que fiquei

decepcionado com S&o Paulo, sobretudo por cautarrdacao, de certo gosto pela
Matematica que eu tinha. Eu esperava — isso adug Bos, ndo sei o que o Ricardo

disse...
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Hoje eu tenho as melhores relagbes com o Mathias. & achava, e corretamente,
gue o curso de Quimica devia ser centrado em Fisitnica e em Matematica. Sao
Paulo era a mesma coisa que aqui, ou talvez pogup era Centrado, basicamente,

em trabalho de suor de laboratoério. Analise.

S.S. — Essa era a formagao que veio da Alemanha?

I.V. - Veio da Alemanha. No fundo aqui também, p&rg como nds conversamos no carro
— no Instituto de Tecnologia Industrial houve iBfigia alema muito grande. Eu citei o
caso do Otto Rothe, que depois se transferiu p&ia,gara ser professor de Quimica
Organica, e outro cidaddo, um professor aleméo,eab&1. Esse regressou a
Alemanha. Posteriormente, fez uma carreira britkhard area de espectostropia de

infra-vermelho. E um dos pais da técnica nessa area

S.S. — Dessa turma que entrou na faculdade deofidage Minas Gerais, ficou mais alguém

na area de ciéncias?

I.V. - Ficaram. Alguns se transferiram depois fRifzeirdo Preto. E um bom numero deles

ndo concluiu o curso. Outros foram para a industria

Ha o Albert Millet, brasileiro, filho de inglesegue hoje € um dos diretores da Good
Year do Brasil. Foi para Sdo Paulo e fez carrefrandUstria. Ha um outro que fez

carreira na industria de refrigerantes, depoissseaou & Coca-Cola ou Pepsi-Cola. E
diretor dessa industria. Herbert Magalhdes, quéraoyu na Universidade, depois foi

para a ltalia e Inglaterra. E especialista em 6lpaxfessor de Quimica Organica. Foi
assistente do Aluisio Pimenta. Quando eu fui pamFaulo, este grupo continuou o
curso. Foi quando entrou o Aluisio Pimenta, qukatifeito concurso para Faculdade
de Farmacia e veio para a Faculdade de Filosodiqueia época como catedratico

interino. Posteriormente fez concurso para a Fadaldle Filosofia.

R.G. — O modelo da Faculdade de Filosofia dagubé&amera Italiano?

I.V.— Também era italiano. O Aluisio fez concursaito jovem, acho que com 28 anos.

Com essa idade ele ja era titular. A formacdo dafigjinal, era de farmacéutico.
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Trabalhou com o Americano Freire, que era profededFarmacologia da Faculdade
de Medicina. Depois, em S&o Paulo, trabalhou conmti@o Mingdia, no Instituto

Biologico. Posteriormente, foi para a ltalia, paralnstituto Superior de Sanita.
Trabalhou com o grupo do Daniel Bovet, que depoisPfémio Nobel. E o homem

dos tranquilizantes e das sulfas, e curiosamegdedi a Minas, porque o pai do Bovet
era suico e veio para Minas, em 1930, cem um gdgppedagogos, para montar o
sistema de ensino primario aqui. Era da Escola elee@a. Entdo vieram Bovet e a
Helena Antipoff, que ficou aqui, como assistenteBdwet, e o Claparréde. Era o que

havia de melhor em matéria de Pedagogia e Psieolofzintil, na época.

S.S. — Esta escola experimental, em que vocé fexwwso primario, estava ligada a esse

grupo?

I.V.— Ah, sim. Estava. Entdo, o Aluisio trabalhmam o grupo, do Bovet. Quer dizer, ha o
grupo de influéncia do Aluisio e o do Herbert Mhdals Alves, que foi meu colega de
turma e que também foi para a Italia para 0 mesmpogno Instituto Superior de
Sanita, e depois para a Inglaterra, onde trabatbou o Ollis, que € um dos maiores

quimicos organicos.

O grupo Ollis trabalha com quimica de produtos nagdu Com esse enfoque de
guimica de produtos naturais, o contato com Herdagalhdes Alves foi formado
com o Otto Gottlieb, que trabalhava no Instituto @eimica Agricola, e o Mauro
Magalhdes, que passaram, entdo, a interagir fontenem o grupo daqui. O Otto
vinha semanalmente aqui em Belo Horizonte, duramios anos. Depois passou a

vir duas vezes por més.

S.S. — Mas isto bem recentemente, ndo é?

[.V.— Nao. De 1960 para ca. Entéo, voltando aarass eu me decepcionei com Séao Paulo.
Praticamente, la ndo havia Fisica na Quimica. Tamisica como a Matematica eram
em nivel de complementos de Fisica e complemerdoMatematica. Era alguma
coisa bastante elementar, contrariamente ao quegaraem que se tinha dois anos de
Fisica. Tanto que fiz dois anos de Fisica com oreuachmidt Monteiro de Castro,

que era professor da Escola de Engenharia.
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E eu tinha sido monitor de Fisica. Em Matematicabiéam, a gente tinha um curso
bastante mais puxado, sobretudo por causa da peeseda influéncia do Baci, que
melhorou o nivel de ensino e gerou um pequeno giepoatematicos aqui. O Edson,
gue foi seu professor.

S.S. — Eu fui aluno do Nivaldo Reis.

l.V. — Vocé ndo pegou o Edson Duréo Judice?

S.S. — Naéo.

I.V. —O Joviano Valadares, o Wagner, que foi pgefe do Colégio Estadual. Eram bons

professores.
O Edson é um cidaddo de grande potencial. Bom gsofale Matematica.

S.S. — O Ramayana era seu colega nessa época?

[.V. - Nao. Ele foi meu aluno.
Entdo, deixei o curso de Quimica em Sao Pauloi &afer Fisica. Foi o que ocorreu
também com o Goldenberg. Ele também comecou commiQaui Alias, a Fisica
brasileira, quase toda, vem da Quimica. Leite Lagegém comecou com Quimica,
la no Recife, e depois foi fazer Fisica. O Hervd&3awvalho também é quimico. Um
grande numero.

R.G. — O Paulo Siqueira, também?

I.V. - Acho que o Paulo também. O Danon era dalesQuimica do Rio.
Entdo, fui fazer Fisica que, por muitas razoeg)atie continua a ter, muito mais

prestigio do que a Quimica. Mas, seguramente, esteento nao influenciou na

minha escolha. Foi a decep¢do do baixo nivel demalidade — racionalidade
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entendida ai no sentido do sistema francés, cam@siMatematica como base da

ciéncia da natureza.

R.G. — Vocé teve aula com o Hauptman e o Rheimboldt

I.V.— Tive. O Rheimboldt era uma figura quase ica. Este era outro problema, o
ambiente era meio sacralizado. Quando o Rheimipalskava pelos corredores, vocé

podia ouvir uma mosca voar. Era um sistema meiaitnde, e, aqui entre nés, ainda é.

Para mim o melhor professor da época era o Sajuseera assistente do Wagner, e
muito bom professor. Havia uma senhora que jae@docente naquela época, e que
era assistente do Hauptman, Dra. Jandira. Ela comeqa carreira brilhante e, por

guestdes pessoais, de problemas de abortos susesiIxoU a carreira.

Enfim, em Fisica logo tinha a Matematica do Catulan&o fiz Matematica, mas a
impressao de um bom numero de matematicos era queso do Catunda era o0 eixo

do Curso de formacao em Matemaética.

Catunda era professor de Analise Matematica, qalenemte era o centro. Esta era a
opinido de pessoas como Alexandre Martins Rodrigyes eu acho que vocés devem
ouvir, porque é uma figura muito peculiar na Matecadbrasileira. Desde estudante
era considerado meio genial. E tinha aquele trdtoildcom os colegas dele, razéo
porque ele ndo é muito querido, mas € um cidadéxdelente formagdo: Chicago,
Berkeley, Princeton. Foi professor na Franca, gsufe em Grenoble, depois voltou

para Brasilia. E de S&o Paulo, do Instituto de Mat&a da S&o Paulo.

O grupo de Fisica era muito pequeno. Na turma gtexzedia, era o Goldenberg, o Eli
Silva, o Caim Hanegen. Naquele tempo, Fisica e miaiea, eram quase que
intercambiaveis. As matérias eram quase as mesdakpois do terceiro ano e que

divergiam um pouco.

R.G. — Em que ano vocé passou para a Fisica?

L.V. — E dificil saber. Entrei aqui, acho que end4@91947, 48. Deve ter sido 48, 49.

JUOCT 101aci VClIyG.D 1



11

Nesta época, eu estava extremamente metido encada#tudantil. Aqui tinha sido
secretario da Unido Estadual de Estudantes e depwmisSdo Paulo, também fui
secretario da Unido Estadual de Estudantes, coas tasl petrolagens e coisas desse

género.

Devo ter ficado uns dois anos. Adoeci e voltei. N@oformei em Fisica.

S.S. — Vocé adoeceu la e voltou para Belo Horizonte

I.V.— Voltei. Naquela época, vocé ndo podia senaar sem o0 quarto ano, que tinha
matérias chamadas pedagodgicas. Entdo, voltei paeaterminei o curso de Quimica

aqui.

S.S. — Quer dizer que vocé fez dois anos de Fisidaaculdade?

V. — E, dois anos de Fisica. Mas depois de foomadui, figuei como assistente do
Schmith, em Fisica. Lecionei no Colégio Marconem 1952, fui para Sao José dos

Campos, como instrutor do ITA. Foi um periodo ex@enente ativo do ITA.

R.G. — Como foi a sua ida para la?

I.V. - Eu estava lecionando aqui no secundario éaoaldade. Entdo, houve um curso de
especializacéo de professores de Fisica, organjzeldoPompéia, la no ITA. Era um
curso interessante, porque permitiu o contatoidjzatam o Abrado de Morais, Cintra
do Prado, Sala, que era um jovem assistente, Ldli@sno, Feynman. O Pompéia,
entdo, me convidou, me recrutou para ir para o &p&nto de Fisica do ITA. Foi
um periodo muito bom. Nao havia pos-graduacéao tradis, mas nés tinhamos o
curso de Mecéanica Superior, com o Abrado de Moitai®u participava de um

seminario semanal em Sao Paulo, com o David Bohm.

O Bohm tinha vindo para ca, por causa do macarthigala méo do Tiomno. O

Bohm tinha sido assistente do Einstein, e tinheesesado a depor contra o Einstein
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na Comisséo de Atividades Anti-Americanas. Acho doegou a ser condenado por
desacato ao Congresso. Eram muito ligados, o Bol@ppenheimer e o Einstein. Ele
€ um dos maiores fisicos teoricos, ndo convengoran exercicio. O Bohm chefia,

praticamente, uma escola divergente da tradicdoogpenhague.

Na interpretacédo da Mecéanica Quantica, o Bohm sizstgue a Mecanica Quantica
pode ser determinista, contrariamente a interpiieta@ escola de Copenhague. Esta
pendenga continua até hoje. A maioria dos fisiamscibna com a Escola de

Copenhague, porgue da os resultados certos sememdificuldades.

S.S. — O Bohm continua ativo, ndo é?

.. — Continua.

Ja a preocupacao do Bohm, evidentemente, € maiemaldgica. Ele tem tido alguns
sucessos, no sentido de que quase todos os desafmsados pela Escola de
Copenhague tém sido respondidos pelo Bohm. Quer,diequentemente, dizem:
“Quando o Bohm demonstrar tal coisa, entdo, a gerdéa isso como viavel”. Entao,
ele demonstra. Passa quatro ou cinco anos e demobPspois se colocam outras

dificuldades, e assim por diante.

O pai da interpretacdo determinista € De Broglieed as mas linguas que, todas as
vezes que as coisas do Bohm tém um certo sucesBe Broglie reivindica a
paternidade. Quando o Bohm era atacado e desafidd® Broglie se desassociava da

autoria da concepcédo do Bohm.

O grupo era pequeno, mas bastante ativo. NOs éramas cinco pessoas. Nilton
Bernardes, Lages Rimai, que fazia Matematica e&i® fez também Politécnica,
Engenharia Elétrica, em S&o Paulo, que era do Bapanto de Eletronica em Séo

José dos Campos, e nao de Fisica.

S.S. — Havia um contato muito estreito entre o &T#s universidades americanas, nao é?

I.V.— Do ITA? Ah, o mais estreito. O ITA surgiu d&l1.T.
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S.S. — Apesar disso, o0 grupo de professores esddira?

I.V. - Na Fisica? Na Fisica era o Pompéia, quedergrupo que surgiu em Sao Paulo. Ele
foi assistente do Wataghin. Depois, foi para osdest Unidos. Trabalhou durante a
guerra na Universidade de Chicago. Pompéia é uoo file alta energia. E €, enfim,
um pouco a alma do ITA. Ele se envolveu enormementa 0s problemas de
administracdo e planejamento do ITA. De maneira @yesquisa propriamente, ao
nivel de Departamento, era muito fraca. Foram agushos de organizacédo do ensino,
de ensino experimental. Era a primeira vez no Bgas se tinha ensirfall time.

S.S. — Pelo fato de o ITA ser uma escola tecnagsso ndo conduzia necessariamente a

nao ter muita pesquisa na area basica?

I.V. - Creio que ndo. O ITA tinha muitos recursBsaticamente, 0s equipamentos, e coisas
dessa ordem, eram comprados... Acho que houve aerta, deliberacdo do Pompéia
em contribuir para o ensino da Fisica e da Engentmar Brasil, contrario ao que
ocorria em Sao Paulo, em que o estudante, jA nmdeg terceiro ano, estava metido
em pesquisa, e 0 ensino de graduacdo era mais wosneensiderado como meio
desprezivel. Havia uma certa pressdo de trabalhpedquisa, sucesso do pessoal
muito jovem, como o Lattes, com 23 anos, o Damylalessa geracao produziu coisas
extremamente importantes, a prazo muito curto, ejgae recém-formados. Entéo,
subjacente a isso, havia a idéia de que o estugaxlia participar perfeitamente de
um grupo de pesquisa. Por exemplo, o caso do.Meder, que nem se formou, néo

terminou o curso de Fisica.

Entdo, no ITA... E demais dizer que esta € umaemén européia. Ndo é européia.
Era um pequeno grupo inicial, muito bom, de elgessoas excepcionais como 0
Wataghin, Occhialini, 0 matematico Albanese, quebim funcionava estreitamente
ligado com o pessoal da Fisica. Entdo, eles est&adalhando, e esta € a diferencada

Quimica.

A Fisica estava realmente trabalhando na frontir&isica, enquanto a Quimica de

S&o Paulo era uma Quimica herdada. Era o fim deesowa importante. A Fisica era
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0 inicio de um campo, Fisica Nuclear. Basta lembuar as maquinas... O Ciclotron
foi feito em 1938, de baixa energia, feito pelo kemce. Esses aceleradores, a

maquina de Croft Welton, dava um milh&o de voltalquer coisa dessa ordem...

FINAL DA FITA 1-A

...Realmente essa escala de grandeza da radiag@ccapda energia das particulas é
fantasticamente mais alta do que as melhores meEguoom maior capacidade em
termos de energia, podem dar. Quer dizer, a ramliag8mica continua estando na
fronteira da Fisica, num certo sentido como o flaessa radiagdo € muito baixo,
entdo, o numero de eventos observados € muito pegeetambém as técnicas de
deteccdo sao, ndo digo mais rudimentares, mas aamacda propria raridade dos
eventos, muito mais trabalhosas. Entdo, é preeisbrar que, antes do trabalho do
Lattes, existiam basicamente o elétron, o prétann&utron, e havia uma teoria do
Yakawa que associava a idéia de que deveria exista particula apropriada aos
campos nucleares. Quer dizer, o desenvolvimentéigi@ga mostrava que a cada
campo existia associada uma particula. Preconceiteto de teoria dos campos com
alguns furos ainda, quer dizer, faltam ainda duadiqulas essenciais. Uma € o
gravito. Qual é a particula associada ao camporalgtgcdo, ndo se encontrou. Da
mesma maneira, com as interacdes fracas, tipicaesiategracdo beta, também se
fala na existéncia... Precisa ter urna particylizdido campo das interacdes fracas.
Também néo foi descoberta. Mas, naguela épocdieeaenas o elétron, o préton e o
néutron e havia particulas césmicas que eram lasita prétons de alta energia, 0
mais frequentemente radiacdo gama eletromagnéticdtal energia, e o Wataghin, o
Pompéia e o Damy descobriram, mostraram experitnegtée aquilo que hoje se

chama de chuveiros mdltiplos. A idéia de que uméquéa era capaz de produzir,

devido a energia dela, um grande numero de outids galas. Entdo, a estrutura

atdbmica, nuclear mostrou ser mais complexa do g@sgerava. Embora, € claro, todo
o enfoque do Bohr, do Rutherford, a idéia analitmafundo, de que para conhecer a
matéria vocé tem que desmontar a matéria nas ®uashps, e portanto vocé deve
bombardear o nucleo, porque a primeira reacao audketransmutacao foi feita dessa

maneira pelo Rutherford, bombardeando oxigénio particulas alfa...

R.G. — Que é o0 que vai dar a linha da Fisica Atarai€isica Nuclear?
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V. — E. Primeiro ele fez um modelo, chamado modgknetario de Bohr, o ndcleo no
centro e os elétrons em torno. Isso o Rutherforigd.vAm o Bohr, que explica o
espectro de emissao do hidrogénio... A dificulddde&tomo de Bohr € que o elétron
gue esta em torno do nucleo devia cair no nacleocausa da atracdo. Porque nao
cai... Esse € um fendbmeno béasico da Fisica moderBahr € que lanca a idéia de que
vocé tem orbitas quantizadas inicialmente, e quee arma posicdo e outra de um
elétron, quer dizer, entre um nivel de energia é&oau Que isso se dava
descontinuamente, e que a emisséao de luz eraltadEsde saltos quéanticos entre dois
niveis de energia, do mais alto para o mais badtxtéo, isso gerou todo o ramo da
Fisica Atdmica, sobretudo com a analise espeditsd, na Otica, teve uma grande

importancia na analise da luz emitida pelos atomos.

O refinamento chegou a um ponto de gerar sucessitam Tinha um espectro do
atomo de hidrogénio que era completamente explipadauma teoria elementar do
Bohr. Depois, se observou um espectro um pouco coamplexo, de linha, estrutura
fina no espectro. Ai, Sommerfeld introduziu a iddéaque a Orbita ndo era circular,
era eliptica, e que vocé ndo precisava de um nurgeémtico para definir as
transi¢cdes entre estados que levavam a emissdw dmés dois nimeros quéanticos
chamados azimutal e orbital, porque se precisacie imeros para definir uma
elipse, 0 eixo maior e o0 eixo menor. Até que, corpacepcdo da ondulatoria da
matéria, com a hip6tese do De Broglie, Schrodingede montar a mecénica
ondulatoria, propriamente dita, e, em seguida,ipi@puma revolugéo conceitual, que
€ devida a Heisenberg que é a atitude da escol@odenhague. O Bohr teve uma
enorme influéncia por tras disso tudo, no sentiéoquie o que conta sdo 0s
observaveis, quer dizer, uma atitude um pouco ipis$#. A concepcdo de
Copenhague ¢ positivista. E um pouco a herancaudotigha feito Einstein na
relatividade. N&o se trata de saber o que é o espata-se de saber como é que eu
meco. Entdo, 0 espaco € 0 que eu mego com a réytengo 0 que eu Mego com 0

relégio.

Isso gera toda uma teoria baseada em experiéneiaisis1 E curioso notar que, nesse
artigo que vou dar para vocés aqui, de grandeciadio Heisenberg, ele conta que,

com grande satisfagdo, ele disse para o Einstanrgufundo, o que ele havia feito
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com a introducé@o das matrizes, na mecéanica ondialat@a teoria quantica, a idéia de
gue o que conta sdo as observaveis... Um modeldnicecde como funcionava o

atomo, era equivalente ao que o Einstein tinha tam a relatividade.

Ele conta que o Einstein deu uma risada e dissra“§ue foi isso que eu fiz? Nao
estou certo de que isto é verdade, e se eu fizsstmramente foi uma besteira”. Quer
dizer, a posicdo do Einstein € de que havia uno osstuntarismo na criagcdo das
idéias, dos conceitos. Quer dizer, havia elemamedutiveis. No fundo, uma posicéo
meio kantiana de que, sei |4, 0 espaco e o tengmo dados da nossa percepcéo e de
gue havia um certo condicionamento, de um lad@ eutio lado uma certa liberdade
de escolha, posicdo com a qual o Heisenberg, ntigo &scrito um pouco antes dele
morrer, parece concordar, por que tem um certo deaarbitrariedade. A prépria
escolha do seu objeto de pesquisa... Enfim, elutisa coisa com mais detalhe, no
sentido de que eu sé posso pensar coisas hovasoanceitos antigos. Esta € uma
barreira para a criacdo. Para pensar coisas nerasjue alterar os conceitos, e eles

estdo profundamente enraizados, do ponto de \estiadicao.

Uma das coisas que ele cita ai é que a concepgafyndo aristotélica, que tem
informado todo o desenvolvimento da Fisica, comuralgs incursdes no
estruturalismo platonico... Vocé néo esta tdo pneado com estruturas em si mas
com fendmenos que se passam com essas estrutuesdi@er, no fundo com a
intellekia do Platdo, porque isso tudo sdo criacdes do esplitdisenberg chega ao
ponto de questionar o interesse da Fisica de adtayi@, mais recente, no sentido de
gue ele acha que o preconceito essencial da ciécinatureza é que, em toda
experiéncia e em toda interacdo que se faz conueema, quando se bombardeia um
niacleo com alta energia, etc., no fundo vocé ebtkreando um fenbmeno que e

subjacente, quer dizer, que a natureza funcionaass

Ele esta partindo de um outro ponto de vista, qoe esta gerando coisas que nao sao
antinaturais mas que se a matéria for deixadaititp qee ela esta ela ndo funciona
assim. Esta criando fenbmenos novos, coisas noasfestacdes novas da natureza

gue nédo existiam deer si

R.G. — Eu li um texto do Heisenberg em que elevéalque deveria ser abandonada essa
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nocdo aristotélica, do Demdcrito, de “discrecdo” whatéria, que deveria ser
substituida pela simetria de Platdo. Que signifisa?

l.V. — E o conceito de particula elementar comafalsp conceito.

A idéia estruturalista do Platdo... Significa nmda que o que vocé descreve sao
comportamentos... Isso ndo é s6 uma posicado delenésma do Dirac, que usa até
um argumento curioso, que me choca um pouco mateque seu lado de realidade.
Se a gente olha o universo, noventa e nove virgirias noves é hidrogénio, e que a
densidade de matéria no universo € extremamenta.lddas ai vem a idéia de que na
matéria as particulas estdo associadas a um cdnfEn, a realidade primeira é o
campo e a matéria € uma manifestacdo do campoo,Bréén um certo argumento
antropomorfico: por que nds nos preocupamos comatarrm? Ora, no fundo, porque
noés somos parte dela e porque 0 NOSSO universo praeno € a matéria mesmo,
com a qual a gente lida. Talvez numa concepcadasenrais geral se deveria buscar
isto: quais as circunstancias do aparecimento darima Como € que ela aparece?
Essa excecdo, no fundo, exce¢do no sentido estatisfi a gente volta um pouco ao
Demdcrito: existe o nada e 0os atomos. Vocé poder dizeguinte: existe o nada e uns
poucos atomos. Entdo, devia-se preocupar mais conada, no sentido mais
fundamental. O nada € mais importante do que arimatéada entre aspas, porque

seria 0 campo.

S.S. — Essa discussado toda, desde quando ela gstmente no ambiente intelectual, ao

redor do Wataghin, do grupo de Séo Paulo?

I.V.— Acho que ja estava... A descoberta, por gotem A experiéncia, porque a descoberta
dos chuveiros mdultiplos foi, de novo — ai o Heisggbtem razdo — foi um ato
deliberado. Eu acho maravilhosa uma frase do Ric#ssuco antes dele morrer, eu
assisti a uma entrevista dele pela televisao, eenogreporter perguntou como € que
ele pesquisava. Pesquisa de forma, coisas dessan.ofintdo, ele respondeu:
“D’abord, je trouve; apres, jecherche”. E, no fundo, é assim que se faz ciéncia
também, essa é a sintese da ciéncia. Funciona remongeitos. Na pratica a gente ja
sabe 0 que vai achar. Essa histéria da surpresandgortamento, acho que parece a

todo cientista um pouco falsa.
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O problema da elaboracéo posterior é outro. Tergloamos de observacao, se €
obrigado a montar um modelo — seja matematico odesericdo daquilo que foi

encontrado. Quer dizer, a idéia de que o nucledadssr mais complexo, eu acho
resulta do fato de que havia consciéncia de quereas nucleares eram enormes, e
gue a experiéncia mostrava que elas sO atuavarstancie muito curta, quer dizer,

10-13 de segundo. O tamanho do atomo de hidrogédms ordem de cem mil vezes
maior do que o do ndcleo. Entdo, como explicar e@itdnha em que esta concentrada
toda a matéria, praticamente, quase duas mil vezés pesada do que o préton, no

caso do atomo de hidrogénio? Qual a cola, qugbadio nucleo? No fundo era isso.

E, de novo, a atitude analitica consiste em desan@ata ver como é. Para desmontar
era preciso usar particulas de energia da ordegnatieleza da energia de ligacao das

particulas no nucleo, era preciso usar energiavemanais alta.

Por esta época, ja havia sido feita uma série ger@&ncias de espectometria de
massa, descobertas de isotopos, ligeiras diferesiganvassa entre uma particula e
outra. Por tras disso tudo, estava a equacgdo dieifirda equivaléncia da matéria e
energia, da massa e energia, que permitia, ineusaicular que ordem... O nucleo
gue tem uma massadifere de um outro nucleo de uma masgao¥um delta Misto

equivale a uma energia tal. Energia enormementaedgraPor exemplo, ja se podia
calcular que a ordem de grandeza da energia dgdbgde um proton, ou de um

néutron no nucleo era da ordem entre seis e debesilde elétrons-volts.

Entdo, para desmontar isto, era preciso de umainegqgapaz de produzir particulas

pelo menos com esta energia, ou mais altas.

R.G. — A Fisica de particulas nasce da tradicastielos dos raios cOsmicos?

I.V. - Hoje, como ela é batizada de Fisica de @ags$... Mas acho que ela nasce num
momento muito preciso, na descoberta do mésonaDaiportancia do trabalho do

grupo de S&o Paulo e do Lattes.
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R.G. — Esta forma de estudo de raios cosmico®, edaacteristica, na Europa, dos italianos?

I.V. - Na&o.

R.G. — Porque certamente nao é a linha de Rutlkdegf@ohr. De onde vem?

V.- E de Rutherford e Bohr. Ndo esquecer que was primeiras experiéncias de
bombardeio de nudcleo foi feita por dois estudan€esiger e Massden. Urara
dinamarqués, ligado ao Bohr, e 0 outro alemé&o, &e@homem que fabricou o tubo
de Geiger, mas que era um fisico experimental litomGeiger trabalhou depois com
radiacdo cosmica. Dos levantamentos mais detalhddosadiacdo cosmica, da
distribuicdo da radiacdo césmica foi feito por Ctonp que era um dos homens da

experiéncia do efeito Compton, que € uma das lsese®ecanica quantica, também.

R.G. — Compton é americano. Qual é a formac&o detticipulo de quem?

l.V. — E americano. Estava, seguramente, na masuigdo do Millikan. Antes do Millikan,
a famosa experiéncia do teste da relatividade.

R.G. — Millikan também é americano?

l.V. — E americano. Albert Millikan. Depois, Anders descoberta do pésiton. Basicamente,
a Escola da Califérnia, Cambridge, de onde quase w&sse pessoal deriva, o
Rutherford e os seus herdeiros...

R.G. — Pauling vem do Rutherford também?

I.V.— Também é de Rutherford. A Fisica modernbaita é Fermi. Entdo, Wataghin, tudo

isso é Fermi.

R.G. — E Fermi vem de quem?

I.V.— Dele mesmo. A historia do Fermi é muito ogd, porque ele foi protegido por um

famoso senador, Colombo. A Clara Fermi conta isiobiografia do Fermi. Ela
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frequentava a casa desse senador, que disse pagaagido o Fermi tinha 21 anos:
“Esse camarada € um génio”. Entdo, ela ficou cardr o Fermi e fizeram um

piqueniqgue desses que se faz nos fins-de-semaBaroga. E la pelas tantas ela o
provoca: “Dizem que vocé € um génio”. Entdo, elaspeuns dez minutos e diz:

“Parece que sim”. Quer dizer, ele d4 um balanccsdas atividades e... Na Itélia, ele
era conhecido como papa e mandava os bispos. Emt8egre era bispo de Mildo.

Enfim, ele enviava missionarios para universidagasa falar de um mundo novo. O
Heisenberg conta que ele foi trabalhar com BornGditlingen, e parece que nao se
deu muito bem. De Ia, ele andou em Cambridge, coacDdai a estatistica de Fermi
— Dirac, embora os trabalhos tenham sido indepeesiemdependentes em termos,

porque o contato existia.

Enfim, para voltar a descoberta dos chuveiros plakji da qual participam o
Pompéia, o Damy, o Wataghin... Ela é um marco itapte na Fisica, porque fica
claro que o nucleo € um negocio muito mais compléemm um punhado de
particulas... E 0 aparecimento da teoria do Yukawal935, que inclusive foi Prémio
Nobel. A idéia de que existe um campo de forcaseauves, e que deve existir uma
particula associada a este campo. E ele chegaw@aralessa particula deve ter uma
massa intermediaria entre a massa do elétron gedtin. Dai ja deu o nane, méson,

particula de massa intermediaria.

E o Lattes saiu em busca do méson. Onde? Na radiagsimica, porque havia
consciéncia tranquila de que, a despeito da exist&le maquinas, naquela época,
poucas delas dariam para observacéo dessa papmubBombardeio com feixe de...

Entao, foi buscar na radiacdo cosmica.

E por isto foi para Bristol, com o Occhialini. Ca@mceram a firma Yulford a se
preocupar com a fabricacdo de emulsbes, chapagrdfitts cem emulsbes de
densidade alta, para poder detectar as radiac8esaas. Estas placas foram trazidas
para Chalcataya, a cinco mil metros de altura, @anagensidade da radiacdo é mais
alta, e se descobriu 0 méson nesta radiacdo. @ezr fbi 0 Lattes que veio, voltou,
levou... Nesse momento, quando se conhece a magsatttula, foi possivel calcular
a ordem de grandeza das energias que seriam megegEaa produzir o meson. E ja

existia uma maquina, na Universidade da California.
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Entdo, o Lattes vai para a Califérnia e, usandanasmas emulsées e a mesma
técnica, expde estas emulsdes a feixes de proederado. Naquele tempo, acho que
era a maquina mais potente, mais de cem milhdesdétens volts. E ai, entéo, é
descoberto, 0 méson, naguela época chamado de radéffanal. Tinha o méson

natural, que era observado na radiacao césmigaéson artificial.

R.G. — Quem dirigia a maquina, em Berkeley?

I.V. - O artigo esta assinado por Lattes e Gardaaido, ai € que comecou todo o problema.
Havia o elétron, o proton, o néutron e 0 méson.idavaquinas mais potentes e a
descoberta de interacdes... A técnica de emuls@iegxtremamente importante.
Observavam-se estrelas nesta... Era uma explosagatkn, sob a influéncia de uma
particula, uma quantidade de tracos na chapa fftogr de prétons de radiacdo gama,
de elétrons secundarios... E preciso notar queoodaschapa fotografica era uma
extensdo do uso de um instrumento extremamentertampe, que foi desenvolvido

em Cambridge, na camara de névoa, camara Wilson.

Wilson era um fisico do grupo do Rutherford, quelwca camara de Wilson. Era uma
camara na qual se criava um diferencial de preskB@r umido, e de outros
ingredientes, alcool, por exemplo. Entdo, a pddiquassava e, na trajetéria da
particula, se formavam gotas. Essas gotas eranindwlars e fotografadas. Entéo, se
percebia a trajetoria dessas particulas. E |a tamb&apitza conseguiu com campos
magneéticos intensos... Nao esquecer que 0S camgrieelicos intensos e o fendmeno
do magnetismo estavam sendo estudados por Kamiza, era um aluno do
Rutherford.

O Kapitza provocou com o campo magnético o desvayrvatura da particula alfa, o
que permitia — coisa que ja sabia, quer dizergjéirha as equacdes prontas, pelo
Thomson, que era o antecessor do Rutherford, queafdeterminacdo da razéo
carga/massa do elétron, com um feixe de elétrams, em tubo de descarga... O
método do Thomson foi usado pelo Kapitza para fazenesma coisa com as

particulas alfa. No caso da radiagcdo cosmica, né®oera muito possivel, porque a
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energia era tdo grande, que precisava de campesnaxhente intensos para provocar
a curvatura da particula, que permite ao fisicerdghar o momento da particula e,

indiretamente, a massa da particula.

Quando falei em elétron, proton e néutron, é poebtésnbrar que em 1932 foi
descoberto o pésiton, no exame dessas chapas @ea@dosmica. De repente
apareceu uma particula sobre o campo magnético eqneyez de torcer para a
esquerda, torceu para a direita, ou vice-versad;:tihha o mesmo raio de curvatura,
logo tinha a mesma massa do elétron, mas tinhaga contrério, igual e contra
ria. Entdo, temos o elétron, o proton, o néutrorpésiton e 0 méson. O podsiton
devendo ser criado numa particula que ndo exitaeteBh uma vida muito curta; ela
se aniquila e cria um féton, um elétron com o pdsigue cria um féton. E Joliot-
Curie fez a experiéncia inversa, da chamada mktegdo da energia: um féton

criando um par de elétron-pdsiton.

Entdo, o ambiente da Fisica brasileira de antegudara... Durante a guerra houve
uma interrupgao, sobretudo porque os filhos do @ S&o Paulo foram trabalhar
para a Marinha, na fabricacdo de sonar para aagaatrrsubmarina. O Damy, o Sala,
todo esse pessoal esteve envolvido durante a geerrmabalho para a Marinha. O
gue interrompeu, durante este periodo, as pesquasasea nuclear, a ndo ser na parte

tedrica, sobretudo com o Schenberg.

Logo depois da guerra... Esse periodo esta mistupaat que o trabalho do Lattes é
de 1951, 1952, logo depois da guerra. A Fisicaatimmado um prestigio enorme,

devido ao programa nuclear — o programa atomicmblaocatémica, etc. Tanto que a
repercussdao mundial da descoberta do Lattes, dommésepercussao de imprensa e
tudo mais — nunca foi igualada aqui, porque, pé&s tla imprensa, da divulgacao,
seguramente se imaginava que a descoberta do nedsoia a repercussoes praticas
tdo importantes quanto a fissdo, o que ndo seiogrif Nunca discuti este assunto
com o Lattes mas tenho quase certeza de que afepis® que permitiu, de qualquer

maneira, o regresso do Lattes ao Brasil, depomadsar em Chicago algum tempo, no
grupo do Fermi, que ja tinha abandonado complet@m&renergia nuclear. Enfim,

tinha feito o reator... E o Fermi era um tedricane experimentador genial, as duas
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coisas ao mesmo tempo, e seguramente o mais corfigleb do século.

E isso gerou a criacdo do Centro Brasileiro de WHeag Fisicas e do Conselho
Nacional de Pesquisas. Tudo isso foi feito, ndpm&ausa da importancia que tomou
a Fisica, com a consciéncia de que ela era imgerfaara o desenvolvimento da
ciéncia em geral e até da Seguranca Nacional, olestado por causa do Lattes. Em
torno da pessoa do Lattes € que se criou o Cenasil@iro de Pesquisas Fisicas e o
Conselho Nacional de Pesquisas. Tudo isso nao & megonhecido. No caso do
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas seguramemie,caso do Conselho Nacional
de Pesquisas menos reconhecido. Mas realmentenftirao do nome dele, em torno

da pessoa dele que se congregou todo esse pessoal.

S.S. — Nesta época, 0 senhor estava no ITA?

I.V.— Eu estava no ITA. Logo depois do ITA, regmeisa Belo Horizonte, por problemas da
familia. Meu pai adoeceu e morreu. Entdo, volteapa Faculdade e abriu-se um
concurso para professor de Fisica do Colégio Mpalciem Belo Horizonte, para
substituir o Colégio Estadual, num certo sentidamca agregacdo do pessoal de

bastante bom nivel.

Entdo, fiz uma tese sobre o trabalho que eu edamendo no ITA, de carater
parcialmente didatico. No fundo minha tese foi sobrétodo de determinacdo da
carga especifica do elétron, carga/massa, essaquieso Thomson sempre tinha feito.
Entdo, todos os diferentes métodos, qué que sa faur, qual o significado daquilo.
Logo em seguida, abriu-se um curso — e ai foi os€lbi Nacional de Pesquisas que
me ajudou. Foi o primeiro curso de Quimica NuclearAmérica Latina, feito no
Chile, em Concepcion. Esse curso era basicameitte gelo British Council, e o
principal professor que veio para este curso fdrefll G. Maddock, professor da
Universidade de Cambridge, que tem uma historial@ar muito interessante. Ai,

vem um problema de filiag&o.

Quando o Joliot-Curie comprou o estoque mundiabgaa pesada, na Noruega...
Quero lembrar que o Joliot, o Perrin e o Kowaskigaiam depositado uma patente

para o reator, isso em julho de 39, em que estssrdetudo que o Fermi fez depois:
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O que é um reator nuclear — € uma maquina coritdé um nudcleo, com parte
central contendo uranio metalico; que a fissdoeargbroduz néutrons, esses néutrons
séo de alta energia, logo devem ser moderadoshuiida a energia para aumentar a
parte de fissdo com grafite; retira-se a enerdtafim, a patente do Joliot, Kowaski,
Albano e Pontecorvo. Tanto que, posteriormenteyéann longo processo para obter
0 pagamento do direito de patente pelos americdstosfoi pago. O Unico que néo
recebeu foi Pontecorvo, que, posteriormente, fygita a Unido Soviética. Mas o

dinheiro esta depositado, a disposicéo dele, n&®esam Paris, ou em que lugar.

Eu falei em grafite, mas o moderador ideal era @gsada. Isto foi em 1939, e ai vem
a invasdo da Franca pela Alemanha. Entdo, esta pgsada é levada para a
Inglaterra, durante a batalha de Dunquerque. Eeseg@om a agua pesada o Kowaski,
o Aissinski e o Halban, dois assistentes do Jofisicos, e o Aissinski, que era
quimico nuclear e assistente da Irene Joliot-Caii®. problema de filiagdo. O Danon

fez doutorado com o Aissinski e eu fiz com o Maddoc

Entéo, esse grupo vai para a Inglaterra. Chegamaiglaterra, a situacao € horrivel. O
Halban era aleméo, naturalizado suico. O Aissiaskirusso, naturalizado polonés, e
trabalhava na Franca. O Kowaski era polonés. E pagaverno inglés eram todos
inimigos em potencial ou suspeitos. Entdo, o Makidapie tinha 21 anos, foi
nomeado o comissario da agua pesada. Esta agudapedavada a Cambridge. Ai
vem todo o problema da consciéncia primeira quengkses tiveram de todo o
problema nuclear, inclusive da bomba. E todos estiggram a intuicdo da bomba, da
necessidade da bomba também eram estrangeirassivechlemées. Tanto que nao
participavam dos programas que 0s ingleses coas@er realmente importantes e
secretos, como o projeto do radar. E comeca o gnoayinglés, com a descoberta de
gue os néutrons rapidos eram importantes parasaofisE feita por um aluno do
Rutherford, Chadwick. Enfim, o assunto nuclearialinente n&do foi considerado
importante. Tanto que nunca vi este artigo, embwasqueca sempre de olhar. Mas
parece que é um artigo i@ambridge Phylosophical Magazingue da a receita da
bomba. estd 14, escrito como se faria. Mas faltamgoroblema, a descoberta de que

néutrons rapidos eram importantes na fissao.

Bom, vocés conhecem a histéria anterior de quendqua fissdo é descoberta, um
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grupo americano tenta manter a censura sobre dEgudes relativas a ela. Quer
dizer, um acordo de cavalheiros para ndo publecarJoliot se recusa a participar da
coisa e continua a trabalhar. Entdo, me disse abtdd.. E eu acho que € interessante
Vvocés entrevistarem-no, porque ele vem aqui — ewidei — vem participar de um

CUrso aqui conosco, no més de agosto, vai passarésmaqui.

Entdo, este pessoal teria feito a primeira expeidérealmente de um reator. Quer
dizer, a experiéncia mais banal: misturar aguadaesam sal de uranio, e medir a
diferenca de temperatura. Quer dizer, se a fisslivesse contribuindo para a
producdo de energia térmica vocé media a difererggaemperatura. Isso eles
chamavam “a chaleirathe kettlea chaleira de cha. Com continuacédo da guerra,
esse pessoal — Albano, Kowaski, Aissinski e umoositijeito importante, que hoje é
um dos diretores do Comissariado de Energia AtGn@cédsmith, que € um quimico
— esse pessoal vai para Chalk River, no Canadépeisipara Los Alamas, até um

certo periodo.

A contribuicdo dos ingleses foi muito importantggsmum certo momento, o0 governo
americano rompe com o governo inglés e ndo da miismacdes. E dividido o
grupo e ha uma desordem. Acho que apesar de teggumanca... Ha dois fatos:
primeiro, o Goldsmith avisa ao General De Gaulle gibomba estava sendo feita. Ele
foi a primeira pessoa a saber. O Goldsmith rompegaranca americana e avisa ao
De Gaulle que a bomba est4 sendo feita. Isto explisequéncia de posi¢des do De
Gaulle, a consciéncia... Talvez ndo no inicio, per¢g possivel que ele tenha
considerado isso como mais uma bomba. Mas, enfippsi&cdo do De Gaulle de
independéncia frente aos americanos e inglesegrasegnte, tem isso como fundo,
tanto que logo que houve a libertacdo da Francadiatamente, foi criado o
Comissariado de Energia Atdbmica, ainda no govereodéds France. De novo com o
Joliot, que foi o primeiro presidente, primeiro @lComissario de Energia Atdmica.
Depois, com a guerra fria, o Joliot da uma declale que se recusa a participar de
um programa militar. Entdo, ele é retirado do Cearisdo de Energia Atbmica e
substituido pelo Perrin, que é filho do Jean Peditaddo que determinou o nimero
de Avogadro, esta coisa essencial — 0 nimero aeodtgue existem numa molécula

grande; o numero de moléculas que existe na uniiadeatéria.
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S.S. — Cano foi criado este curso em ConcepciémroG@oMaddock foi parar 14?

I.V. - Porque logo depois da guerra o Maddock temeestudante uruguaio, Harold Barens,
de origem inglesa, filho de ingleses que, logo deda guerra em 1947 ou 1948, vai
primeiro para Birmingham, e de la para Cambridgejeofaz o doutorado com o
Maddock. Ele volta para a América do Sul, para @poidn, no Chile, para organizar

o Departamento de Quimica Nuclear.

S.S. — De Fisica?

I.V. - De Quimica Nucelar. Foi provavelmente o mira a ser organizado na América do
Sul, contemporaneo de um organizado na Argentioa, ym alemao, professor
Zelman, que foi para a Argentina logo depois darguaos anos 50, e formou um
grupo muito bom. A origem do Zelman...

Final da Fita 1-B
I.V. - Zelman voltou para a Alemanha. N&o sei ssejaposentou. Mas ele ficou uns trés ou
guatro anos na Argentina e formou todo o grupo Wenigos e fisicos nucleares da

Argentina.

Foi o Zelman que motivou a compra do ciclotron dgeitina. Foram feitos trés

ciclotrons pela Philips.

R.G. — Nao tinha também um chamado Richter?

I.V.— Nao. Esse Richter era um austriaco, que/@stam programa militar. Nao tinha nada

com isso.

O Zelman é uma pessoa séria. Tem inclusive uma @nigosa. Os argentinos néo
tinham méaquinas, nem acelerador. E ele comecowsiaanoda a Quimica Nuclear

baseado na radioatividade natural.

S.S. — Qual a diferenca entre a Quimica e a Fisidear? O senhor falou o tempo todo de

JUOCT 101aci VClIyG.D 1



27

Fisica e de repente aparece Quimica.

V. — E muito complicado. A definicio é meio...dN& muito claro. Na Franca, Quimica
Nuclear € Fisica — Fisica Nuclear de Baixa Enengso é palavra inventada pelo
Joliot, tanto que o laboratério dele ndo era déc&idluclear, e sim de Quimica
Nuclear, no College de France. Quimica nuclear add#éia de que, quando vocé esta
transformando um nucleo num outro, por uma reagéwear, vocé esta fazendo
Quimica. Na Quimica vocé transformava uma subsiammitra, alterando a natureza
dos atomos. No nucleo vocé punha ou tirava umaicpd&t mudava o namero
atbmico, e assim mudava a propriedade quimica dmdttambém. Dai, o nome
Quimica Nuclear. Este continua sendo na Francareraficial. Entdo, na Franca, em
geral, Fisica Nuclear é Fisica de Particula. @réspuimica Nuclear. A transmutacao
€ um negocio da Idade Média, e os Fisicos nucleamsgmicos nucleares fizeram a
transmutacdo. Ouro em mercurio foi feito dentroude reator nuclear. E uma outra

histéria interessante também.

R.G. — Um reator quimico?

[.V.— Nao. Um reator nuclear normal. Vocé pbe o@le é bombardeado por néutrons, se
transforma em ouro radioativo, decai e se transdfom mercurio, por uma

degradacédo. Vocé pode fazer o inverso também, am®uatra reacao.

Mas entdo, nos arquivos do Fermi, catalogados ctoposecret essas coisas,

seguranca absoluta, eu peguei o curso dele dado®ilamos.

O curioso é guando os americanos aparecem comMchaahon, que estabelece o
segredo... Enfim, no fundo, eles rompem rela¢cées @@rupo inglés. E eles tiveram
de sair e voltar para o Canada. Entédo, o curicpaeéo Goldsmith, o Maddock e um
outro sujeito chamado Guerin, francés, foram amgiros que produziram o pluténio,
separaram o plutbnio. Entdo, quando o Goldsmithewalbora — coisa que poderia
tranquilamente ter provocado o fuzilamento do respeel, porque era coisa muito
mais grave do que qualquer caso Rosemberg — deva@olsmith um pouco do

plutbnio, para ele levar de volta, no bolso, dizeri¥océ tem direito, porque afinal

foi vocé que produziu”. E entre essas coisas j@&o0o&m 0 caso, por exemplo, do
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estoque mundial de plutonio, que estava com o Madampe estava trabalhando com
ele. E parece que ele quebrou um vaso e deixoueatjego cair numa mesa de
madeira do laboratério. Entdo, ele dissolveu a nmma@a recuperar o plutdnio.
Imagina, estragar, dissolver uma mesa dessa eno gmada recuperar alguns
microgramas de plutdnio. Ele é muito orgulhoso ato fie ter recuperado 99% desse
pluténio.

Outro caso jocoso € o do embarque de agua pesadaltdeda Inglaterra para o
Canada. O navio deles foi afundado por um submaleEmao e a agua pesada estava
em latas. E eles conseguiram salvar essas lasiawam la no barco salva-vidas, diz o
Maddock, quando o Kowaski pega latas e espalha, fazendo um barulho horrivel.
Eles tinham se esquecido que a agua pesada sdacongea temperatura mais alta do
gue a agua ordinaria. Aquele barulho horrivel dergelo de agua pesada, que tinha se
formado ali no Mar do Norte, que estava muito frio.

Mas, enfim, o Maddock deu este curso, meio intéonat, na Ameérica Latina.
Vieram mexicanos, argentinos e foram trés brasgei©Oromar Moreira, professor de
Biofisica, do grupo Baeta Viana; eu; e um rapaznado Jodo Batista Todescu, que
hoje é vice-reitor, na Universidade do Rio GrandeSail. Foi um curso de quatro
meses e eu fui convidado pelo Maddock para fazuborado em Cambridge. Isso
foi em 54, 55. E fui para Cambridge. Nesse temadygvia atividade de Quimica
Nuclear no Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas) um cubano de origem,
Marques, que passou alguns anos aqui. Foi aluhdotly. O Libby foi Prémio Nobel
de Quimica e foi quem desenvolveu o método carlddnpara adaptacdo. Descobriu

o tritio e usou o tritio para adaptacdo de aguas.

Um paréntese sobre o caso argentino. O Zelman foumogrupo e eu estava falando
dos trés aceleradores ciclotron feitos pela Philides 30 milhdes de volts, naquele
tempo uma maquina respeitavel. Entdo, eram trésuimgs] uma para cada um:
Turquia, Brasil e Argentina. Dificuldades aqui,dinteiras e outras, fizeram com que
0 Lattes ndo tivesse sua maquina, que foi pararquieu Entdo o Lattes entrou num
esquema de construcdo de um ciclotron, com um eamerj Anderson, da California,
gue era um dos melhores fisicos de maquinas. esHiteroi, ao lado do Arsenal de

Marinha. Af ja entrava a influéncia do AlmirantevAto Alberto, que foi o primeiro
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Presidente do Conselho Nacional de Pesquisas. iA @é se construir o primeiro
ciclotron modelo, a ser desenvolvido no Brasil. Né@bse foi uma virtude ou um erro
mas o fato € que, se tivéssemos comprado o ciolofr@oisa talvez tivesse andado

mais depressa. Mas a idéia era desenvolver untroislao Brasil.

R.G. — Nesta época o bétatron da USP ja estadddef?

|.V. — Estava se instalando.

R.G. — Era uma maquina mais atrasada?

I.V. - Menos interessante. O bétatron € uma magyueaacelera elétrons e que basicamente
produz radiagcdo gama, radiacdo x, de alta eneEdgagerou uma série de coisas.
Foram descobertos, por exemplo, novos isotoposétatrbn de Sao Paulo, como o
isoporo de cobre, que foi descoberto pelo Damyteliosmente, foi construida uma
maquina eletrostatica, Van de Graaf, e o Saladoa @ Universidade de Wisconsin,
trabalhar com o Herby, que € um dos principaisi¢dabtes. E o Sala construiu 14 o
Van de Graaf.

Entdo, tem o grupo do Damy, em torno do bétatrgrosteriormente o grupo do Sala.
E no Rio continuava a se fazer, primeiro, Fisic®ddiculas, radiacdo cosmica e uso
de emulsbes nucleares, com a técnica basica. Timbal Hervasio, que foi para os
Estados Unidos e trabalhou com um sujeito chamaatypda, fisico de emulsdes de

particulas. E continuava-se a trabalhar com radiagémica.

Essa experiéncia gerou o laboratorio de Chalcatipgrado pelo Centro Brasileiro de
Pesquisas Fisicas e pela Universidade de Sant@#ndepois, veio a primeira crise,
cuja natureza ndo conheco muito. Ha coisas quaseagjiciais. O cidadao, que era
tesoureiro do Centro Brasileiro de Pesquisas FKigmgou o dinheiro do Centro em
corridas de cavalo. Formou-se uma briga. E, endindéia do ciclotron néo foi para
frente por causa disso. O modelo foi construidestd em Niterdi, parado ha muitos
anos. E o Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicasnoou na area s6 de Fisica de
Particulas, radiacdo cOsmica, mais de Fisica Taodrgorque nesse periodo

regressaram o Tiomno, o Leite Lopes, o que gerpupo de Fisica Tedrica, de novo
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de particulas.

S.S. - Mas, nessa época, a idéia de que, a partiohbinacdo CBPF-CNPqg o Brasil ia
entrar numa linha de producéo de energia atbnssa,jé tinha sido abandonado, nao

7

e?

I.V.— Essa era a idéia inicial, talvez erradaoSubjetivo fosse produzir energia atbmica, a
opcao maquina estava errada. Mas o Lattes achaunoa colocou este problema de

producéo de energia atdmica.

S.S. — Mas o Alvaro Alberto colocava?

l.V. — O Alvaro Alberto sim. Mas a divergéncia rf@opor isso. Vocé pode constatar que ha
uma bifurcacéo ai. No fundo, a posicdo do Alvarbefio era correta. A pré-ciéncia
do Alvaro Alberto é interessante, a idéia de qualeéa fazer pesquisa mineral,
descobrir uranio, como foi feito em Pocos de Caldigs produzir enriquecimento
isotépico, quer dizer, a idéia com os alemdaes daitiega, de trazer a centrifuga. Essa
é uma idéia correta. E a propria posicdo do AMslerto nas Nagbes Unidas, contra
o monopdlio americano sobre matérias-primas. Oefwogra fazer um mono polio

mundial de matérias-primas.

S.S. — Por isso também ele sai depois, ndo €?

l.V. — E Houve a pressio contra ele. Primeiro er@ncido da Comisséo de Controle Aliado,
na Alemanha, dirigido por um cientista, James Cogae € um quimico de nomeada

mundial, ex-reitor de Harvard e alto comisséario mpaao na Alemanha.

Entdo, a comissdo americana impede a entrega desgafugas ao Brasil, e coloca a
coisa em termos agudos. Quer dizer, o desenvoltondiaso no Brasil — e ali ja se
colocava também com Alemanha — era um perigo, um risco para a seguranca
americana. A coisa era colocada nesses termos. &oparalelamente, ha a idéia das
chamadas compensacdes especificas, quer dizegsid Bd entregaria o torio, que

estava sendo exportado, se houvesse compensapéegieas no terreno nuclear.
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E preciso dizer que, do lado de pesquisas minesaigmericanos tiveram um papel
importante. O White, que foi o cidadédo que descobruranio em Pocos de Caldas,
embora o conhecimento da ocorréncia ja fosse assiguo... Um dos pais da

Geologia brasileira, o Orville Derby, ja tinha delserto aquilo ali.

A verdade também é que a jazida ndo estava dimmatko Hoje, olhando, a gente
reconhece o papel do Alvaro Alberto, mas, naquedenemto, a idéia de se montar
uma usina em Pocos de Caldas era inteiramentdisteeano sentido de que néo se
conheciam as reservas. Hoje, 20 anos depois, &e@stecendo a jazida, e é preciso
dizer que nunca se interrompeu a pesquisa geolé@idaa foi feita o tempo todo.

Naquele momento, iam construir uma usina baseaglnsesboco de anteprojeto para

ser feito por uma empresa francesa.

Os franceses € que iam fornecer know-how paraussta.

A reserva era pequena, 0 minério que entao se y@@Osar NAo era 0 MiNeério que se
conhece hoje, era um minério muito dificil, extremeate refratario. la dar uma série
de problemas. Mas, enfim, digamos que as linhaagydo programa Alvaro Alberto

eram corretas.

Naquele momento, a nessa situacdo era mais ou rpanesida com a india, e essa
situacdo permanece, no sentido de que h& abundéecis@rio, a linha que se

pregava... Embora néo ficasse muito claro. No fusdaéia da centrifuga... Quer
dizer, podia se partir de um programa francés gié# usar uranio natural e nao fazer
enriquecimento isotopico, que € o que eventualmentendus também fizeram. E a

Franca e a Inglaterra fizeram.

Essa posicao de abandono da idéia de centrifugdedmriquecimento isotopico, foi
caracteristica do periodo em que o Damy esteveamisSado de Energia Atbmica,
juntamente comigo, que também era membro. E giessava mais em usar um reator

de uranio natural.

Mas voltando ao Maddock. Entéo, ele me convidoa pgrara Cambridge e, como eu

dizia, curiosamente ja existia 0 Marques no CeBtesileiro de Pesquisas Fisicas.
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Danon estava chegando, em 1954, 1955. Havia tadballcom o Aissinski, quer
dizer, ainda num laboratério de grande tradicatiot)Jdrene Curie. O Albano estava
la, o Kowaski. Ficou como um dos criadores do Ceariado de Energia Atdmica da
Franca. A existéncia de Quimica Nuclear no Centesikeiro de Pesquisas Fisicas fez
com que o Conselho ndo me desse uma bolsa pargpataia Europa, baseado na
idéia, frequentemente falsa, que ainda continuh@e de que havia um laboratorio

agui e que assim eu nao devia ir e sim trabalhar egm o Marques.

Ai ja é curioso, no problema que vocé colocou,alecepcao de Quimica Nuclear... A
concepcao de Quimica Nuclear do Centro era de BRaithiica, que é Quimica
mesmo, ndo tem nada de Fisica. E o Marques tinh@ragrama interessante, mas
gue ndo me atraia, de estudo de explosdo nuckedomba. Deteccdo em agua da
chuva. Detectou varios produtos, berilio e coisessa ordem. Praticamente um ano
antes de eu ir para a Inglaterra, saiu daqui o exeprofessor, um pouco mais velho
do que eu, de Fisico-quimica o Milton Campos, dquiepfira Chicago trabalhar no
ciclotron de Chicago, no grupo do Fermi. Ele trhbal no fendbmeno de fisséo, de
espalagdo, porque vocé pode produzir a fissao, tejre outro nome, espalacéo,
producdo de grande, numero de fragmentos, de elemprsados — trabalhou com
bismuto — por particulas aceleradas no ciclotronad, ele passou la um ano e meio,
trabalhando. Regressou para c4, para o I.P.Rg skc®uimica, e depois foi diretor

do I.P.R. até dois anos atras, quando saiu.

Entdo, ndo tendo esta bolsa do Conselho, o Vetpso,nessa época era diretor da
Faculdade de Filosofia, me pagou um ordenado dstase para eu ir para
Cambridge. L& estava o Frish, que foi quem fezragira teoria da fissdo. A histéria
€ conhecida. Ele é sobrinho da Lise Meitner, qaeodsraco direito do Otto Hahn, no
Instituto que hoje se chama Hahn-Meitner mas qtesase chamava Kaiser Wilhelm,
onde tinha andado todo mundo: Einstein, Debye, [eta. a coisa mais forte da

Alemanha na area.

A Lise Meitner e o Frish eram judeus. Entdo, a IN&&tner foi para a Suécia, mas

durante todo o tempo continuou a manter correspum@&om o Hahn. Entdo, quando
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a fissdo... Quando o Hahn... A primeira pessoasquée foi a Lise Meitner, a quem
ele escreve. E o Frish conta que estava passarfédascom a titia na Suécia, e ela

entdo mostra a carta do Hahn para ele.

Entado, ele falou: “Isso é besteira, é coisa de malimPorque na carta em que ele
comunica oficialmente a fissédo, ele diz assim: “Goguimico esta experiéncia é

absurda; como fisico ndo posso sendo admitir diigsdo existe”.

E curioso que ai ha um problema de prestigio delaspor que um casal tcheco,
Noddack, ja tinha descoberto a fissdo também, sndo foi levado a sério, porque
eles vieram da Tcheco-Eslovaquia. Por outro ladalgqyer coisa que saia do Instituto
Kaiser Wilhelm... E preciso lembrar que este camaoextremamente ativo, e que o
Fermi ganhou o Prémio Nobel por razdes erradas.c&iundiu a fissdo com a

transmutacdo, com a producéo do elemento transurani

O Fermi era sistematico. O senador Corbino arrapga ele, num hospital, uma
fonte de radio, e cem isso ele fez uma fonte dé&rovés) e descobriu a termalizagéo
dos néutrons. Bota os néutrons na agua... A foséen@utrons na agua... Descobria
gque a eficiéncia da producdo de radioatividade opmbdardeio neutrbnico era
aumentada enormemente. E ele, imediatamente, feleoAaa do que estava
acontecendo, de que os néutrons térmicos tinham afiti@ncia maior do que 0s
néutrons rapidos. Entdo, novamente, a sisteméabideetni. Ele bombardeou desde o
hidrogénio, parafina, até o urénio, todos os eléoselo quadro periddico, num
periodo curtissimo. Isso era feito na fonte luménasn frente ao laboratorio. Mas o
Fermi bombardeou o uranio e descobriu uma novaidate. Com isto, a
interpretacdo, naquela época, que era comum...daer o néutron aumenta a massa
do nucleo e aquela energia de excitacdo, que éddgsode seis a dez milhdes de
elétron-volts, o nucleo esta excitado, emite ratbdgeta, com elétron, entdo muda de

ndmero atbmico, € um novo elemento.

No caso do uranio, que era o elemento mais pesadwcido, o Fermi acreditava que
tinha produzido o transuranio. Foi quando a palderdatizada. Com este erro, ele
ganhou o Prémio Nobel, porque ele ndo produziamstiranio e sim fissdo. Mas ele

se enganou hisso, como os Curie se enganaram tanHmémealmente o Hahn...

JUOCT 101aci VClIyG.D 1



34

Entéo, o Frish, que foi quem fez a teoria da gatdisbdo... Uma gota que se excita,
como é que ela parte. O modelo da gota de luzcouénua ai, a ser usado no curso
elementar. Em célculo mais grosseiro a gente aisda modelo do Otto Frish. Como
acontecia, ele foi parar em Cambridge, trabalhouromrama nuclear e foi meu
professor de Fisica Nuclear. Entdo, em Cambridgeisen bocado de cursos. Parte
do curso do Frish... Outro curso muito interessdioiecom Fred Hoyle, um
astrofisico, que € um dos autores do chamado waiwariforme e trabalhava muito
em Fisica Nuclear, porque foi ele quem montou woaa chamada nucleo-genética
do universo. Como os elementos se formaram? VdxE @ae 0 universo basicamente
€ hidrogénio, entdo aquilo se condensa, gera uingleese tal. Entdo, comeca uma
sequéncia de reac0Oes, fusdo primeiro, depois \@oéque produzir os elementos
pesados... Como é que o0s elementos que existemiveyso sdo gerados? Ai, deram-
se umas coisas curiosas. Um grupo era proprian@uimica de elementos pesados,
transuranicos... Um dos alunos do Zelman, que amah-legenheimer, argentino que
foi para Cambridge trabalhar em protactinio, quanéelemento que tem as mesmas
propriedades do plutdnio, s6 que nao é toxicotadsré preciso ver que em 1955 os
argentinos ja estavam preocupados com o plutérod;legenheimer foi ser treinado,
fez o doutorado dele com quimica do protactinidoikele de volta a Argentina que
fez essa usininha de reprocessamento de combustivgual se fala tanto por ai. E
preciso notar que ele nunca tinha visto plutbniovida dele. Ele foi trabalhar com
pluténio, dois meses no Centro Brasileiro de PesguFisicas, com o Danon, que

tinha feito uns trabalhos muito bons de quimicald#nio.

Mas o ambiente de Cambridge era fabuloso, com udaaintelectual... Tinha o Frish,
o Cockcroft, que depois foi alto comissario de greatdomica da Franca, o Walton...
A primeira transmutagdo nuclear, com particulaeaedl foi feita por Cockcroft e
Walton, todos dois alunos do Rutherford.

Tem um acelerador que se chama Cockcroft-WaltonBNwsil tem um feito pelo
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, que sdiZacao Instituto Militar de
Engenharia, que estd parado ha ndo sei quanto te€puyamdo voltei da Inglaterra,
uma das coisas que fiz foi ajudar a p6r aqueletpaga funcionar. Depois ndo sei o

que aconteceu.
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Entdo, esta é uma das coisas que o Maddock faziam Esujeito de enorme

experiéncia e cultura cientifica, como fisico encoquimico, embora a etiqueta seja
guimico. E peguei a velha educacéo inglesa, emvqué ndo pega num aparelho
complicado, sem consertar um mais simples, provaaie do século passado, que
esta encostado la em algum lugar. E fiz uma sérimudsos. Fiz Fisica Nuclear, Fisica

Tedrica... Uma vida extremamente ativa.

Cambridge e um lugar em que, se vocé tivesse tetimpa, umas 30 conferéncias por
noite, sobre os mais variados assuntos. A concepoaensino lembra aquelas
conversas do nosso amigo Ben-David. Quer dizerpjetiso da Universidade é
formar cavalheiros cristdos. Vocé nédo € aconselhaoiloexemplo, a seguir cursos,
nem a frequentar aulas, vocé é aconselhado a fregue laboratorio, a discutir, e €
obrigado a pertencer a@snalgamated clubsAcho que eu pertenci a uns 15 clubes
diferentes. Vocé pode escolher Egiptologia, MatemaatArqueologia, Economia,
qgualquer coisa. Entéo, ainda tinha |a os resquitiokord Keynes também, que era
um camarada que ajudava muito as associacoes missuda bibliotecas. Os originais
do Newton foram doacdes do Lord Keynes a univetdlgiddem um teatro que é dado
por ele, tem um cinema que s6 passa filmes dedgadj que também é doacédo do
Lord Keynes. Entdo, o Maddock... Acho que valeripeaa voltar um pouco atras,
para Sdo José dos Campos. Com este grupo, eu ttadtelhado em Fisica dos
Sdlidos, por causa da descoberta do transistosté grupo, que era formado por
Nilton Bernardes, Jorge Suzmann, Karl Herman Waass, Carlos Quadros e um
suico, que exerceu muita influéncia sobre todos Wadter Boutensperger, que foi
aluno do Pauli. Em Zurique fez o doutorado com aliP®epois ele foi para a
Inglaterra, trabalhar com o Rosenfeld, em Mancihestgeio para o Brasil por causa
da presenca do Paulo Saraiva, que também estavslagrohester. Ele esteve no
Brasil, casou com uma brasileira. Foi um dos jaif@s a gente usou para ele se fixar
aqui. Mas ele voltou e é o substituto do Pauli ericgie. E um sujeito de altissimo

nivel. Esta € uma historia que merece ser contada.

Esse grupo, sobretudo o Carlos Quadros, que esavakio — que alias era da turma
do Abrado de Morais — e € hoje professor no Iristitie Fisica de Sdo Paulo.... Este
era o grupo de S&o José dos Campos. E do semidwaBohn participavam, ainda, o

Abrado Zimmermann, que estava no Instituto de &iEedrica, e o Shigeo Watanabe,
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gue era um pouco mais velho do que a gente, ahaltrava com o Sala.

Isto era 0 ITA e o IPD, Instituto de Pesquisas edbgolvi mento do CIA, que era

dirigido pelo Aldo Vieira da Rosa.

R.G. — Rogério, nesta época, nao estava la?

I.V. — Rogeério era estudante, foi meu aluno. Esgdha de tecnologia precisava ser melhor
contada com detalhes pelo Aldo, porque a minhacgatéo era grupal lideranca
era do Aldo e do Quadros.

Nés conseguimos tirar germanio do carvdo de Sami@riGa, fazer cristal de

germanio, produzir um transistor no ITA, pelo meaioEo anos antes dos japoneses.

Naquele momento, se discutia se a industria eliea6no Brasil seria na base de
valvula ou ndo. O transistor estava comecando. Résaera claro que devia ser
transistor, sobretudo na otica da aeronautica. oréitica é que decidiu, a nivel de
Conselho de Seguranca, sobre a instalacdo de dafldcvalvulas ou ndo. RCA
Victor...

E preciso lembrar o seguinte: um avido de combatgugrra passada tinha 25% do
peso em eletronica. Entdo, usar transistor e usalatrizagdo era extremamente
importante. Mas o governo brasileiro ndo acreditawgente, e decidiu por fabrica de
valvula, o que teve por consequéncia um atrasoOdan®@s na eletrénica no Brasil.
Isso é mais complicado, porque temarketing essas coisas, mas se nos tivéssemos
entrado no transistor, como 0s japoneses, a geértta uma chance de ter uma
eletrénica extremamente desenvolvida. Como consetuélisso, 0 grupo tomou a
seguinte decisdo. O Walter Boutensperger voltoa paBuica, para Zurique. O Jorge
Suzmann foi para a Universidade de sdo Paulo, eiglppra a Zurique, onde fez o
doutorado. Voltou para o Brasil, para a Universaldd S&o Paulo, onde se aborreceu
e emigrou para Israel. L4 foi chefe do Departamept&isica Teoria da Comisséo de
Energia Atdbmica de Israel. Morreu no ano passadoele que estabeleceu o primeiro
contato com Grenoble, cem o Daniel Dautrep, quecéal ano passado, e foi chefe do

Departamento de Fisica Fundamental de Grenobleyee dgpois, logo a seguir
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interagiu comigo. Daqui, eu levei mais de 40 pessmaa o grupo do Dautrep, em
Grenoble. Mas 0 Suzmann é que comecou uma cold@mrage novo na area de
materiais: Fisica de Sdlidos, materiais, efeitoadkacdo. E trouxe para Sao Paulo um
fisico francés, do grupo Gerard Kuhn, e que gerotiagdo de um grupo, que ainda
tem um nome, embora a colaboracéo tenha praticandesaparecido, por causa das
alteragcbes na Comissdo de Energia Atdmica, no IBr@sigrupo chama Gresil,

Grenoble-Brasil.

Bom, o Suzmann teve esse destino, o Lages foi par&stados Unidos, se

naturalizou, ficou por 14, é fisico da Motor Oil. NDlton Bernardes foi também para
os Estados Unidos, ficou |4 uns dez anos, voltsid, lecionando na Universidade de
Séo Paulo. O Weiss foi também para os Estados Enjplra a Universidade de
Louisiana, e voltou para sao José dos Campos. i, \wtepois fui para a Inglaterra.

O Quadros posteriormente foi para os Estados Undisou também o assunto.

S.S. — Quer dizer que o grupo foi realmente desfmt causa da decisédo da valvula?

I.V.— Acho que sim. Perdemos o0 objetivo e resoly@intreinar.

R.G. — Na fisica dos Sdlidos, a natureza da atiMdadiferente da natureza da atividade que

se desenvolve, por exemplo, em Fisica de Partftulas

.. — Totalmente diferente.

R.G. — E um estudo correlacionai? Seria isso?

I.V.— N&o sei. O problema ai do adjetivo... Nodaon particula é particula, isolada. As
interacbes sdo elementares. No caso de um sélat® tem um ajuntamento de
particulas, de atomos. Enfim, Fisica de matériadensada. No fundo, o grande
progresso da Fisica dos Sdlidos, que é mais dalgssica, foi a Mecanica Quantica,
gue iluminou este problema dos sélidos de uma madderente. Comportamento de
parti, cuias dentro do sdlido, basicamente elétitwitos dos conceitos da Fisica dos

Solidos provém da Fisica Nuclear também.
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S.S. — A Fisica de Particulas...

I.V.— Veja o seguinte. Este foi um momento critipprque as maquinas para Fisica de
Particulas, com excecdo da radiacdo cosmica, ficaram custo proibitivo, ao ponto
de hoje, praticamente, s6 os Estados Unidos e aolBviética poderem dar-se ao

luxo de ter uma méaquina nacional.

Dai surgiu o CERN. Vocé junta 16 paises para péalegr um centro, fazer uma
maquina. E o prestigio da Fisica Cosmica caiu. @irmr, continua, sobretudo com
grupos russos, japoneses, grupo do Lattes, itaiano

E o interessante é que muitas das coisas que asmasa@stdo descobrindo hoje, a um
custo absurdo, ja eram conhecidos da Fisica daag&miCosmica. Apenas ndo eram
conhecidas com a mesma precisdo, por uma questitstisa Com a magquina vocé
tem N interacdes elementares, quer dizer, tem estastuficientes para vocé
descrever o seu nome. Enquanto na radiacdo coswucé, tem que esperar para

poder acumular eventos.

Mas ela continua a ser extremamente importantgupeondo se pode antever quando,
e se, maquinas serdo construidas para atingir anangama de energia daqueles
eventos mais energéticos da radiacdo cosmica,aguialsulosos.

Entdo, o campo continua a subsistir, a ser atias, pequeno.

S.S. — Nessa area do estado sélido, a auséncia geojeto tecnoldgico...

V.- Ai é que é o problema. Deu uma moda de &id Estado Sélido. Entdo, vocé vé, a

segunda geracado: O Rogério foi aluno nosso, no 6T@uimaréaes foi aluno do ITA...

Quer dizer, o grupo de Fisica dos Sdlidos, que comeambém em S&o Paulo, vindo
do Nilton Bernardes, de volta ao Brasil, criagadatmratorio...

Final da Fita 2 — A
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... Uma certa recorversdo. Quer dizer, o SérgitoRorha vindo para o Brasil, como
espectroscopista, quer dizer, fisico atbmico. Defmipara os Estados Unidos, para a
Baltimore, e comecou o problema do laser, em geiéesle um papel importante. No
desenvolvimento técnico do laser. Ele estava bespapado porque sabia que o

problema do laser sdélido era, no fundo, de Fisidardca.

Devido a estas dificuldades, custo de maquinaspssibilidade de vocé comprar uma
maquina brasileira, o sentimento de que a FisicRatdculas também néo levava a
aplicacbes, no sentido energético, e coisas deaskamp e o lado, até certo ponto
enganoso, mas verdadeiro, de que a Fisica dosoSd&idh, primeiro, muito mais

barata, segundo, tinha aplicacbes 6bvias... Eieagpb principal foi, evidentemente,

na area da eletrénica, transistor, e depois, ragig tcircuito integrado, laser, e coisas
dessa ordem. O primeiro laser feito foi de solidser com rubi, que provocou uma
revolugcdo na Gtica, que voltou a ser um assuntatquéudo isto fazia com que se

entrasse para a Fisica dos Solidos. E acontecguivaiente aqui.

O pessoal mais preocupado com ciéncia basica faiéalidos.

Airton, Ramayana e todo esse grupo, de uns 20 @@y tmrmados em varios lugares.

Eu proéprio.

Quando cheguei em Cambridge, o Maddock estavaltiaido com — titulo geral —

Consequéncias Fisico-Quimicas das Transformacoeledtas. Quer dizer, o pai do
assunto que ele tratava foi o Zillag, que € o gujgue redigiu a carta para o Einstein
mandar para o Roosevelt, para fazer a bomba. @gZéldo bando hdngaro, bando
curioso, extremamente competente. Zillag, Tell&r, lsso merece um estudo a parte.

E uma coisa meio milagrosa, como aquilo surgiu emaBest, na Europa Central.

Eles proprios dizem que, no fundo, os hangarosrsitgianos que desceram na terra.
Com aquela lingua estranha... E tiveram uma cani¢dlo extremamente significativa,
em qualquer ramo do conhecimento, linguistica, Matea. Enfim, € uma coisa

excepcional.

E o Zillag foi trabalhar com o Rutherford. E comnegdcio do Hitler, foi para
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Cambridge. O Zillag ja falava em bomba nos anose3fouco, antes da fissao,
contrariando a famosa conferéncia do Rutherfordeaie disse que ha certas coisas

gue jamais serdo aproveitadas, entre elas a emergjizar.

O Zillag é que descobriu este efeito, que se chaitteay... Quando vocé irradia um
nacleo com néutron... Néutron térmico € como seefosn gas hidrogénio, ndo produz

efeito nenhum de choque, a néo ser quando ele proda reacéo nuclear.

Quando, entdo, o nucleo captura um néutron, eldeertgo depois, 10-10 de
segundos depois, um raio gama. Este raio gama é serwocé tivesse um fuzil, e
desse um tiro. Entdo, o ndcleo recua, com uma iengug € da ordem de 100 a 200
vezes maior do que a energia de ligacao do atoméoErecua e rompe a ligacao, e
fica radioativo. Entdo, vocé tem um atomo radiagtiera da posicdo normal dele na

rede, supondo que seja um solido. Irradiou um e@id atomo saiu da posigéo.

O Maddock tinha descoberto o seguinte. Quando wecap soélido, este atomo volta
para o mesmo lugar. Entdo, € um efeito de curafeitoede radiacdo. Depois, foi
também descoberto que, se vocé irradia o solido radonX, raio gama, este atomo

também volta. Entdo, quais sdo os mecanismos disso?

Precisa entender o que é um sdlido, como é quetamoamigra dentro do solido.
Vocé irradia com raio Xcomo € gue esta energia do rai@ X¥ansmitida para ele para
gue ele volte? Esta coisa ndo estava clara, e quamacheguei, o0 Maddock disse:
“Como vocé tem uma experiéncia tedrica e experiatet® sélido, e este assunto esta
maduro para um tratamento teorico, entdo, eu qgeravocé se ocupasse com esse
problema”. E ai eu interagia, porque vocé tem mmbk de Fisica Nuclear, de
Quimica e de Fisica dos Sdlidos. “Entdo, seu thabtm que ser compartilhado com

o laboratorio Cavendish de Fisica”.

E preciso lembrar que o que aconteceu ai ndo éatésg esse tipo de influéncia. E
que o Cavendish tinha abandonado a Fisica Nudetiadicdo do Rutherford estava
morrendo em Cambridge. Ainda tinha o Frish, tineaeepessoal, mas de novo, a
Inglaterra e a Universidade de Cambridge estavédmnerégando o seguinte problema:

“Nés ndo temos dinheiro para maquinas”.
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E o Bragg, que é o homem do raio..XOs dois Bragg, pai e filho, todos dois de
Cambridge, tinham iniciado esta coisa fabulosa,ajaea utilizacdo do raio Bara o
estudo dos sdlidos, inclusive matéria de interbgségico. Dai, que toda a Biologia
Molecular nasceu num barracdo do Cavendish, nodadr®m de Fisica.

Foi la que o Crick e o Watson decifraram o codigoégico.

O primeiro modelo do Crick e Watson montado foialdy ao nosso laboratorio, para
ser submetido ao crivo do Lord Todd, que era odpatte toda a Quimica. Nao se

acreditava muito naquele negaocio, sobretudo fatdigico.

Essa atividade do Bragg gerou quatro prémios Notbel,Medicina, Fisica... O
Watson, de Fisica, mais dois ou trés, um hungaquem ndo lembro o nome. Ele
fez a estrutura da hemoglobina. Bom, entéo, deadlm océ tem o raio,lo Bragg,

etc. Depois, tem a tradicdo que o Kapitza deixou |4

Kapitza fazia Fisica Nuclear com o Rutherford, inaixa temperatura, descoberta de
fenbmenos basicos da matéria condensada, supedldm hélio, propriedade metais,

magnetismo, etc.

Entdo, a Fisica dos Sdlidos estava implantada dati@iava a atividade de Fisica
Nuclear Teorica, o Frish continuava trabalhandd]ipando a série, que até hoje esta
ai, Progress of Nuclear PhisicE passou a ser chefe do Cavendish o Mott, que

também é de origem nuclear, mas que é um dos p&isita dos Sélidos moderna.

R.G. — Uma duavida. Tenho a impressdo de que aaFidis Solidos € uma espécie de

aplicacao dos conceitos da Fisica ao estudo daiatateria bem isso?

I.V.— Estudo da matéria condensada. Sélido senah@aie simples. Na matéria condensada
vocé também tem os liquidos, mas como a teoria lipsdos € muito mais
complicada, ninguém sabe nada sobre liquidos,aOkdum negocio mais simples,

porque 0s &tomos em vez de estarem se movendo,eaid ou menos fixados nas
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suas posicoes.

S.S. — Nao seria essa a area mais aplicada eaanoais teorica?

I.V. — Nao. Necessariamente ndo, porgue, veja oiseg a Mecanica Classica sO sabe tratar
rigorosamente o problema dois corpos. O probleésadorpos, na Mecéanica Classica,

€ uma perturbacédo, nao é?

A Fisica dos Sodlidos é uma Fisicamany bodiesguer dizer, problema de muitos
corpos. Entéo, todos os truques para lidar coméssaque ha de mais, talvez mais
fundamental, ndo na Fisica Aplicada... Hoje um caraptremamente fértil, e a
melhor gente esta nisso, € o campo de transfornudmse — como é que um solido
muda de uma forma para outra? Como € que um ligidmlidifica? Como é que um

gas se liquefaz? E um problema fundamental, ingudé teoria da informacao.

Como é que um atomo sabe que, num determinado niope@ tem que se alinhar
com os outros para virar um liquido ou de um liqudra virar um sélido. Isso o
Kapitza j& tinha olhado também. Como o hélio fispesfluido? Quer dizer, chega a
uma temperatura critica, em que ele fica supedlui@h mesma maneira, quando é
gue um metal vira um supercondutor? Quer dizer,antemperatura critica, ele passa
a conduzir a corrente elétrica sem resisténciae Esb problema fundamental de
muitos corpos, que vocé nao sabia, e, a rigor,safe tratar muito bem. Mas vocé
tem, por exemplo, teorias unificadas, curiosas,gastram que... Teoria do Landau,
e de muita gente que lida com isso, com problemasugercondutividade, um
problema basico. Esse pessoal montou uma teoriarianidisso, em que 0os numeros
gue descrevem 0s pontos criticos sdo 0s mesmosa demnsicdo magnética, com a
transi¢cdo dos sélidos, com a transicdo de um gdgyeido, de um liquido em sdélido.
Quer dizer, hoje se tem um modelo unificado digs® € um campo extremamente
ativo da Fisica. Problema de fendmenos criticG®mo € que estas transformacdes se
transmitem numa faixa estreitissima. S&o faixageass, de milésimos, milionésimos
de graus centigrados, mas mudou. E um problemaadbaséio é aplicado nesse

sentido.

Agora, tem grandes aplicacbes, porque vocé passatemder varias coisas. Por
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exemplo, a Fisica dos Sélidos mostra que um metahder uma resisténcia milhares
de vezes mais alta do que o melhor metal que sedaPor que ndo é? Por causa dos
defeitos existentes no metal. Que tipo de defed@ds esses? Como € que eles
interagem? Como é que vocé pode curar esses defeéd@ao problemas que tém

grandes aplicacdes imediatas, mas que, num certid@esdo basicos.

Por outro lado, no caso de cristais, por exemptogwupo alemao andou trabalhando
muito com questbes de centro de darpen Center. Irradiam cristais de sal de
cozinha, cloreto de sédio, e ele toma uma coloragdarela. Estd mostrado que este
centro € um resultado de um elétron que esta apaido num buraco. E o préprio
conceito de buraco surgiu da Fisica Nuclear, cddirac, ao explicar o aparecimento
dos positrons. O Ramayana trabalha isso cem umoc@tamado centro H. E o que
h& de mais elementar na natureza, um elétron coanfalma no elétron. A falha do
elétron muda de sinal, em termos de carga. Entadmppértante vocé ter uma
descricdo. O atomo de hidrogénio ainda € muito ¢ioago. E vocé ter uma coisa
mais elementar do que o atomo de hidrogénio, ddopde vista da estrutura, e a

descricdo detalhada disso, € importante, teoricean€om uma subestrutura desse

tipo, vocé pode entender melhor, talvez, as outras.

Quer dizer, Fisica dos Solidos € uma atividadechaflevido as aplicacdes dela, ja a

nocéo de que ela é aplicada. Aplicada ela é nidsetd® um exagero do Dirac.

Diz ele que toda Quimica e, logo, toda Fisica estdida na equagdo do Schrdodinger,
gue nao se tem mais nada a fazer. Sao todos egerdie solucdo particulares das
equacdes dele. O que é verdade, num certo sefitidanesma coisa que o Laplace
dizia a propdésito do nucleo: “Nao tem mais nadazef, as leis do Newton estéo ai”.
O proprio Laplace mostrou que isso néo era verdadsaro que se olharmos de um
ponto ultrafundamental é verdade. Todas as maag@ss da mecanica classica e suas
aplicacdes estao contidas nas leis de Newton, ¢odas as aplicacdes da Fisica, da
microfisica — vamos dizer assim — estdo la contitequacdo do Schrbédinger e

variantes.

R.G. — O trabalho do Gross e Costa Ribeiro, comeeéestaria para a Fisica dos Solidos?
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l.V.— E um trabalho de Fisica dos Solidos. A dedor é classica, embora o objetivo da
Fisica Atbmica é fazer uma descricdo em termosndaxmcdes elementares.

Mas voltando as pesquisas em Cambridge. Eu tinha centa interacdo com o
Cavendish por causa do Mott, que a gente ja coalmegito, porque em Sao José dos
Campos um dos livros basicos que a gente usavaogasgminarios era um livro
famosoEletronic Phenomenons in Solidsy Mott & Gardney, que a gente chamava
Mutt and Jeff.

Entdo, a coisa estava colocada nestes termos,enéiantis nada a fazer no plano
experimental, e “vocé podia olhar isso no planagited. O sistema inglés € muito
curioso. Esta foi a Unica conversa, a Unica colwaty/océ da uma olhada no que
esta feito ai e vé se acha como tratar este prabteoricamente”. Antes de mim,
tinham trabalhado no mesmo assunto um quimico aamarj Harbotton, que é muito
conhecido, um australiano... O grupo era extrem#arniaternacional. Nos éramos 20.
S6 havia um inglés. Tinha sul-africano, australjaamentino, chileno, ale méo,
francés, americano, hindu. Entao, resolvi fazer arperiéncia, para ver se eu tinha o
feeling da coisa. Vocés estdo vendo pelo meu passado emmontendo feito
Quimica, minha atividade tinha sido Fisica. En&olaro que eu ndo me considerava
um quimico nem convencional e nem experiente tambdeméq aprendi muito,
inclusive com o proprio grupo. As coisas eram feitauito na base de osmose. Eu
tinha umas certas vantagens de algum conheci niEnteletronica, por causa das
atividades de fisico. Feitas estas experiénciastiveua desagradavel surpresa de
nunca achar os resultados do Harbotton. Fui falar ¢ Maddock e ele me disse para
tomar cuidado, porque o Harbotton é um fisico engzgd muito bom. Sem mais
conversa, voltei para o laboratério e passei um anepetir as experiéncias do

Harbotton, sempre sem achar os mesmos resultatios de

Tenho a impressdo de que eu era considerado mmmpetente. Por causa dessa
tensdo, eu refleti muito e sobretudo usei um pad&oFisica que eu sabia para
examinar este fenbmeno. Nesse meio tempo, cheg@abmoatério um estudante

neozelandés, chamado Claridge.

Eu ja estava convencido, ja tinha uma série de losdle como € que a energia... Se
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vocé pega um cristal irradiado, e irradia com rg@tiaX como é que essa energia
provoca essa mudancga de posicdo do atomo, na nstidia... Paralelamente, em
Fisica dos Solidos, o Frederic Zeits, um grandedidos soélidos americano, tinha
introduzido um conceito de excitacdo de elementarastons VVocé irradia um cristal

— ai vem o problema de centro de cor, de que #dwa$azendo a teoria — com luz,
essa excitacao luminosa viaja, se transmite ntatristé que ela encontra um defeito.
Nesse momento, a energia é descarregada naquale lo@étomo que recebeu aquela
energia pula, e pode, entre outras coisas, vaitaea lugar de origem, que é 0 mais
facil, onde tem o buraco dele. Eu lancei a idéiagde se poderia curar cristais
irradiados com luz. O Maddock estava no Japéoegach Claridge sem ter que fazer.
Eu disse: “Porque vocé nao faz isso, examina egféan? Efeito de luz nessa coisa”.
Todo mundo tinha feito raio Xessas coisas. Mas luz, luz comum. E ai vinha o
argumento do Libby, que era um pouco axiomatica paiio mundo. Veja o seguinte.
A densidade desses atomos que sofreram transmutacdear, o nimero deles é
extremamente pequeno, porque vocé tem uma gramdébiidade de deteccdo na
radioatividade... Vocé tem, por exemplo, um atomm 18" a4tomos, apenas, e que

sofreu a transformacéo nuclear.

Entdo, o Libby usava o seguinte argumento. Paraoper a cura desse efeito, se,
precisaria usar uma dose tao grande que prectatana explosédo nuclear. Precisava
de uma bomba atbmica para dar a dose de radiagéessdeia para fazer. A

probabilidade de que uma radiagcdo nuclear intesagisa essa. Enquanto o meu
argumento € que o solido é um transmissor de eneBgistava que eu dissipasse

energia em algum lugar, para que essa energiagesisacao viajasse.

Eu emprestei o conceito do Zeit. Vocé tem um sdadixitited e que esses exicitons &
que sd@o o mecanismo de transferéncia de energiacorBplicado porque,
paralelamente, tinha um outro hingaro, que ganh®uémio Nobel com isso, que
estava nos Estados Unidos. Ele é o sujeito quevarfdaendo umas teorias sobre a
transmissao de energia pelos nervos, sobretudm rgiso. Como € que a energia
viaja? O olho é uma coisa extremamente sensivelp@que vocé detecta 50 fotons
por segundo. Um negécio tdo bem ou melhor que garlgoisa que a gente tenha

inventado. Como € que essa informacéao vai paraet
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Com outro nome, ele estava usando o mesmo tipogilenanto. Vocé produz uma
alteracdo na ponta de um nervo, esse negécio paga@té que, na ponta do nervo,

se descarrega esta energia, e esta energia prav@ceeacao quimica, uma alteracao.

Entdo, naquele momento, um pouco para escandapeshmal, e iSso é interessante
para vocé ver como 0 preconceito e o prestigioifmaen... Eu escrevi para o Libby
dizendo que nao precisava da bomba atdmica, quavleasma espingarda. De um
lado. Do outro lado, era importante explicar aiéficia ou a ineficiéncia do processo.
Entdo, para mostrar isso, para testar inclusivaléaido Zeit, s6 existia uma
experiéncia, inteiramente diferente, feita em 19@&0,um outro hingaro, que indicava

gue esse exame podia ocorrer.

Entdo, o Claridge mostrou o fendmeno com luz..ip@ tle raciocinio de ciéncia é
sempre que vocé tem que montar uma experiénciacpateariar a sua hipotese, ou
para confirma-la. Em geral, a gente monta pararaoat. Se eu tivesse razao, eu
poderia interferir cem o caminho desses excitonger(izer, interferir com a

propagacédo deles. Um jeito de interferir € poritefdentro do solido.

Em vez dele dissipar energia no meu defeito, naqgeé eu estava olhando, antes
dele chegar |4 ja tinha dissipado em outro. Ergdmpbabilidade do fenébmeno que eu
observava era vastamente diminuida, se eu pusepseezas ou Se eu criasse outros
defeitos. Por exemplo, em vez de bombardear cermtom8y eu bombardeava antes
com elétrons, ou coisas dessa ordem, um acelegadkepois testava o fendbmeno. Isso

foi confirmado, o modelo foi confirmado. E gerouaisérie de coisas curiosas.

Certas implicag6es bioldgicas; o transporte degé@ecomo vocé pode interferir com
o transporte de energia? Esse trabalho teve epsetagositivo de explicar certas
coisas, mas colocou o campo todo em crise. Dertnmidha tese, o0 campo esta em
crise, porque para vocé falar do fenébmeno elemettaestado do atomo... Qual é o

estado do atomo que sofreu uma transformacéo mtclea

O meu trabalho mostrou que isso sO seria possivelosé tivesse substancias
ultrapuras, que os defeitos preexistentes num asdliQuer dizer, que a amostra

mesmo com que vocé trabalha precisa ser ultrapara,vocé poder realmente estudar
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os fendmenos elementares. O que eu mostrei, @daartundo mostrou de 14 para ca,
€ que tudo que vocé diz a condicionado a presemckef@itos, nUmeros, quantidades
e tipo de defeitos existentes nos solidos. E vd® pode fazer isto por métodos
guimicos, porque a Quimica é insensivel a istoufingo pega a amostra, depois de
irradiada, e dissolve, para poder estudar. Do mtomem que ele faz isso, primeiro,
ele altera o fenbmeno original, que ele estavaemaer estudar... Depois a Quimica
nao € sensivel a isto. Depois que vocé destruieda cristalina, vocé destruiu os
defeitos. O que vocé pode fazer € pré-tratamentbesAde dissolver, vocé aquece,

introduz mais defeitos.

Entao, isto abriu a necessidade critica de vocérped métodos que te descrevam as
propriedades dos atomos, as propriedades locass.id2a, é preciso de sensibilidades
fantasticas, porque estamos lidando cof 100 &tomos. Isto representa, tipicamente,
coisa da ordem de 16 10*° gramas.

Entdo, vocé precisa de métodos sensiveis paradssanicos métodos que podem ser
suficientemente sensiveis, sdo os métodos nucleavesentido de que vocé usa a
propria radiagcdo emitida pelo ndcleo como uma técmara descrever o préprio

estado do atomo.

Isso chama-se interacdo hiperfina. E preciso quelé&sons do atomo alterem as
propriedades do nucleo. Agora, como as energiasetiisons sdo extremamente
baixas, comparadas com as energias do nucleo,i@nergcleares, vocé precisa de

meétodos ultra-sensiveis, para esse género de coisa.

O campo, entdo, ficou — e continua, num certo dentieio parado, até que fosse
desenvolvido... Embora se continue a publicar daés, mil trabalhos por ano, sobre
novas substancias, novos cristais e coisas dedsmnoNo fundo coisas sem grande

interesse, porque se esquecem as questdes basicas.

Até que foi descoberto o efeito Mossbauer, que & das possibilidades de descrever
as propriedades, a influéncia dos elétrons sobpeasiedades do nucleo. Isto € uma
tese de doutorado do Mdssbauer, com que ele ganRa&mio Nobel, com 23 anos. E

um método extremamente potente, nesse sentido, ee regabriu, com certas
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dificuldades, o campo. Boa parte do pessoal gqumltrava nesse meu campo se
desviou para trabalhar com o efeito Méssbauer. NsiB houve uma reconversao
pioneira para esta técnica, pelo Danon. O efeitgdidéuer foi descoberto por fisico.

Entdo, a maior parte da exploracao do efeito Masstee fazia para Fisica.

O Danon foi dos primeiros a usar o efeito Mdssbaaga Fisico-quimica, e deu uma
contribuicdo extremamente importante. O trabalho Rnon foi reconhecido
mundialmente, € considerado de primeira categampora ele ndo estivesse
preocupado com este género de coisa de que eufakstodo. A sua preocupacéo era
0 uso para descricdo, eu diria, corrente em Quideca H& ai uma diferenca técnica.
O pessoal que faz efeito Mossbauer usa a radiagaitide pelo nucleo,
particularmente de ferro, para examinar urna ampgrque o efeito Mossbauer é
simplesmente uma absor¢do, chamada absorcdo retssa®aradiacdo gama. Isso
contraria aquilo que eu disse inicialmente, masévpode ver que tem ligag&o.
Quando o nucleo emite uma radiacao ele sofre uonoyemmo a histéria do tiro de

fuzil.

O efeito Mdssbauer mostra o seguinte: em certagrstancias, esse recuo nao se da.
Entdo, a radiacdo emitida pelo nucleo... Vocé temapnservar a energia. Entdo, no
caso corrente, o fato de haver um recuo faz conraqadiacdo gama que sai saia com
a energia dele menos a energia do recuo, na dicegéicaria. Existem circunstancias
em que, em vez do nucleo recuar — colocado de magmisseira — quem recua é todo
o cristal. Mas como a massa do cristal é infiritamparada com a massa do ndcleo...
Vocé tem, sei 14, F ndcleos num cristal, num centimetro ctbico. Ent@mparado
com a massa do atomo é dez a 20 vezes maior. E sewvmcé desse um murro nessa
parede. Ndo se altera. Entdo, recua o sistemaoint®i recuo por atomo é muito
pequeno e a energia sai igual a energia nucledé@oEquando ele encontra um outro
ndcleo, de mesma energia, que tem um nivel de ian&gal aquele que foi emitido,
ele entra em ressonancia. Essa ressonancia éniaydie, quando vocé muda a
posicdo do seu absorvedor com uma velocidade assimo aqui na minha mao,
alguns centimetros/segundos, o ndcleo entra, saéstwnancia. Quer dizer, € uma
sensibilidade fantastica. Entdo, qualquer pert@baguimica... Se vocé pega um
atomo de propriedade quimica diferente, de estad@k@ncia diferente, a energia que

ele absorve é diferente. Entdo, este movimentoailee wem permite descrever as
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diversas ressonancias do nucleo.

R.G. — E o laser sai dessa...

I.V.— Ai é diferente. O laser € um caso difereNtlermalmente, entdo, vocé esta interessado
no exame da amostra, enquanto eu estou interessadoalise da fonte. Qual é o
estado, se eu injetar este atomo la dentro, coomabsg vai fazer o efeito Mossbauer?
Depois de uma reacédo nuclear, ele vai entrar ntad@®nergético diferente, porque
ele sofreu uma reagdo nuclear, ele ndo estd ngdposbrmal da rede, esta noutra
posicao, e isso se vé. Agora, quando vocé usa sonanmte padrdo... Ha uma série de

dificuldades, mas esta &€ uma técnica. Existe urtta.qu

Mas depois do meu trabalho em Cambridge, eu temtsirar que a mesma coisa
ocorria noutros sistemas, aqui no Instituto de ®&eag Radioativas e na

Universidade.

De volta, entdo, fiz concurso para catedraticaji eliefe do grupo de Fisica Nuclear
no Instituto de Pesquisas Radioativas.

S.S. — Em que ano foi criado IPR?

.LV.— Em 1952 ou 1953. Foi o primeiro institut@exr criado. Entdo, sairam Milton Campos
para Chicago; eu fui para Cambridge, pela Univadside também pelo IPR; o Smith,
gue era do grupo de eletrdnica, embora fosse pafate Fisica da Filosofia e da

Engenharia. Era o chefe do grupo de eletrénicd&o |

Um certo nimero de pessoas foi para fora — eupMilHarry Gomes, que foi para
Minnesota, Emilio Vasconcelos Paes, que foi pardurGma... A escola de
Engenharia criou um curso de Engenharia Nucleale eu lecionava como assistente

do Chico Magalh&es, Introducédo a Fisica Atdmicaiel®ar.

Nesse curso, passou esse pessoal que depois dateraaca do IPR: Jair Carlos de
Melo, Mauricio Mendes Campos, Ramayana, Omar CarRpa®ira... Mas quando

eu estava na Inglaterra é que passou aqui a ledl@ue&ma fracdo do tal imposto de
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recuperagdo econOmica do Estado. Era muito dinheimguenta e seis avos do
imposto de recuperagdo econdmica para a compreadior r Isso depois foi reduzido.
Da Inglaterra, eu escrevi contra a compra do reat@acho que tive razédo, porque o
pessoal que tinha se formado e que estava se fdarianabsorvido pelo reator, no
sentido de que ndo é trivial manter um reator emeiftnamento. Quer dizer, precisa
de seguranca; seguranca contra radiacdo; todaistidagcom plicada, transporte de

pessoal, etc.

A instalacdo de um reator cria a expectativa devapo@ vai resolver uma série de
problemas. Por exemplo, na area de Medicina Nudzaeator era de baixa poténcia,
precisava funcionar 24 horas por dia, para prodsatopos, iodo radioativo e coisas
dessa ordem. Isso absorveu muito o pessoal, @mstemeu ponto de vista contra o
reator. Eu pensava muito na experiéncia suecajagse fazia naquele tempo, em que
toda a Fisica Nuclear sueca foi baseada numa MNsicl@ar basica.

Enfim, o meu enfoque, seguramente por influénajesa, do Maddock, era contra o
reator, quer dizer, botar um grupo forte de Fidicelear baseado numa maquina,
mesmo uma maquina de baixa energia. A experiéngentina com ciclotron era boa,
nesse sentido. Eles formaram todo o pessoal eraduhg ciclotron. Enquanto que um
reator nuclear € um pouco caixa preta. Alias, aghoo Programa Atomos para a Paz
foi genial, foi a melhor maneira de impedir quepasses em desenvolvimento ou

subdesenvolvidos realmente ingressassem na er&cat@a uma maneira autbnoma.

O reator é um pouco caixa preta. E um gerador dérorés, e toda a energia do
pessoal jovem, que devia estar voltada para pr@sdrasicos, estava absorvida com

o funcionamento do reator. Isto em geral, no muondo.

Este programa distribuiu reatores para todo ladomEpouco a verdade também do
Instituto de Energia Atdmica de Sao Paulo. Eleinoata absorver grandes recursos

com producao muito pequena, porque vocé fica esctaveator.

Se o policiamento da difusdo do conhecimento nutieesse sido mantido, e ndo se
tivesse criado este tipo de programa, seguramedseja teriamos o reator brasileiro.

Horrivel, feio, ineficiente, mas teriamos. E o aamai teria sido, evidentemente, o
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uranio natural. Foi o que os franceses fizeramri@giro reator francés foi construido
diretamente por eles. Um reator pequeno, inefiejemhas que gerou todo o

treinamento...

Final da Fita 2-B

S.S. — O Instituto de Tecnologia Industrial foidiado quando?

[.V.— Bem, isso teve uma evolu¢do. Antes do lastitde Tecnologia Industrial havia o
Instituto de Quimica, da Escola de Engenharia, epge uma operacdo Escola de
Engenharia — Estado, porque as universidades atmftederalizadas em 1947, mais
ou menos. Antes disso, a Universidade de Minasi§&era o que se chamaria hoje de
fundacdo. Nao me lembro bem qual era o tipo deites, mas era subvencionada e
dependia do Estado, assim como a Universidade Rerdicosa.

Entdo, havia uma interacdo muito forte entre oOrgédos Estado e orgdos da
universidade. O antigo Instituto de Quimica teve peniodo bastante bom, com a
presenca dos alemaes, do Francisco Barcelos Cajretaestudou na Alemanha. Em
mais ou menos 1942, virou Instituto de Tecnologiduktrial, no governo do

Valadares, ligado a Secretaria da Agricultura, sgcretario era o Israel Pinheiro, que
foi extremamente dinamico. Ele deixou a Secretguando criou a Companhia Vale

do Rio Doce.

O primeiro diretor do Instituto foi o José MoreBantos da Penna que, com uns 27
anos, tinha sido aluno brilhante ai da Universid&eriaram um certo nimero de
secoes, imagino que um pouco no modelo do IPT.dlegia de materiais, sobretudo
materiais de construcdo, Geologia, Mineralogia.rénde figura do ITI era o Djalma
Guimardaes. Ele foi de Ouro Preto, foi um dos ogohores do M.P.M., quer dizer,
era um homem que, pelo menos a partir de 192g@eee como pessoa de destaque

naguele congresso dos combustiveis, no centerdtimddpendéncia.

O trabalho dele, de Geologia, de Geoquimica, tieparcusséo internacional. Desde
esta época, foi criado um bom grupo em pesquisal®gjeas, Bioquimica, Quimica,

Quimica Analitica, Quimica Analitica de Mineraisziam par te do grupo, o irméo
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do Djalma Guimardes, Caio Guimardes, que era umigoiimuito bom; Fernando
Peixoto; William Florence, que depois foi professte Quimica Analitica, na
Faculdade de Filosofia; Antdnio Vivaqua, na tecg@aorganica, que foi o pioneiro
de todas estas coisas de que se fala no Brasimat@ria de energias renovaveis,

babagcu...

Ele montou uma usina para industrializar o babparg a producéo de o6leo, gasolina,
alcool, de tudo isto, em Pirapora, durante a guéradalho desenvolvido aqui, no

Instituto de Tecnologia Industrial. Ele hoje estd Brasilia, e esta voltando para c4,
para trabalhar nestas mesmas coisas, que hojarfictuais.

S.S. - A criacdo do Instituto estava ligada, deuraly maneira, ao esforco de guerra do

Brasil?

I.V. — Estava ligada ao problema do Israel Pinhadeotransformacéo da industria mineira,
de introduzir a industria de transformacéo, assis#éa construcdo... Claro que a
guerra teve grande importancia, porque vocé nadapagportar equipamentos. O
Instituto teve um papel nisso. E dificil dizer sei um resultado da guerra.
Provavelmente foi, mas isto nunca foi explicitatimha uma secédo de Fisico-quimica,
dirigida pelo Milton Campos. Tinha uma secdo deadgqgue gerou o grupo que hoje
faz Engenharia Sanitaria, na Escola de Engenh&riaas primeiras coisas de
radioatividade. N&do esquecer que o Djalma esteviloragsociado a descoberta de
tudo que existe em matéria de mineral atbmico rasiBrNao ha mais nada além do
gue ele deixou daqueles anos, quarenta e tantgesRie Caldas, Araxa, regido de
Tapira, sobretudo a descoberta de fosfato em AeaXapira, porque essa hoje de
Patos, isso ja foi trabalho do Djalma. E em Pog<dldas, todos aqueles minérios
atdmicos. Ha alguns minérios novos. Sob o ponteista mineralégico houve muita
contribuicédo local. Tem um minério com o nome dBlglmaita, que foi descoberto
pelo William Florence e pelo Caio, irméo dele. Tem outro minério, a que foi dado
0 nome em honra ao Costa Ribeiro, que se chamariRipe um outro em honra do

Alvaro Alberto, que se chama Alberito.

Foi uma época muito ativa nessa area, inclusive eomntroducdo de técnicas

modernas. O primeiro microscopio eletrénico do Brpertenceu ao Instituto. O
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diretor, José Penna, era metalurgista. O campoataldetalurgia Fisica. O que é
interessante, e que talvez esteja ligado a prowatiareza de um Instituto desse tipo,

ou do enfoque geoldgico, é que a atividade eracimcada para aplicacao.

Entdo, pelo menos aqui em Minas, foi o primeirotifa® em que 0 aspecto
econdmico era olhado de uma maneira integrada. #&sseoberta, sobretudo do
fosfato e do nidbio... Nidbio que representa 90%ederva mundial de niobio. Esta

em Arax@, descoberta do Djalma. E ia além da Genlog

S6 agora é que se instala um laboratério no Fupdéia tratamento de minérios,
enguanto o Djalma montou um aqui, dentro da cidadiestrial, e que foi até ao nivel
de industria. Foi organizada uma empresa, a FERTh®Agoverno Kubitschek. As
pesquisas foram no governo Milton Campos, que deitonapoio ao Instituto de
Tecnologia Industrial. Foi até a organizacdo da HER, que depois se transformou
na atual CAMIG. E no governo passado, do Rondgazida, em quase toda a sua
totalidade, foi alienada para o BNDE e um outrggrugue gerou ai a ARAFERTIL,
em Araxa, que deve comecar a funcionar hoje. O guteressante assinalar, no
problema do Instituto de Tecnologia... Ai ha umbpema politico. E que no periodo
do governo Bias Fortes, na divisdo do bolo da idasalianca PSD — PTB, o ITT
entrou na area de influéncia do PTB. Entdo, quesmaie nomeava técnicos era um

famoso personagem, Wilson Modesto, que era um a@épute Santos Dumont.

S.S. — Conhecido como burrinho?

I.V. — Burrinho, é. Compadre do Jango Goulart. Essa fase critica do ITT — baixo salario,
instabilidade. Embora, no grupo do Djalma, ningu#itreasse mexer. Entdo, o grupo

continuava com um ritmo de trabalho razoavel.

A primeira conferéncia de Genebra de energia atteie uma série de trabalhos do
Djalma sobre minérios atdbmicos — torio, etc. — masB. Nao sé a descricdo, mas uma
teoria de ocorréncia extremamente importante, qonérawa valida até hoje.

Depois, a preocupacédo dele com problemas de Zaritits levou a criacdo dessa

FERTIZA, e também ao desenvolvimento tecnoldgicage dhoje a gente esta
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redescobrindo. Véarias dessas coisas que estdo f&tady inclusive aqui no Centro
Tecnoldgico de Minas Gerais, sao resultado do ltnalio Djalma.

No governo Magalhdes Pinto, foi criada uma comigsdt@ estudar o problema do
ITI. Eu participei dessa comissao. Nessa ocasgmmmendamos fechar o ITI e criar
um instituto fora do servigo publico, uma fundaggee € hoje o Centro Tecnoldgico.
E o resultado disso, s6 que veio com dez anosrdsoatQuer dizer, entre o governo.
Magalh&es e o governo Rondon, isso foi criado modid governo Rondon. Voltado,
explicitamente, agora, para a estrutura produtov&stado. Entdo, basta lembrar que
o Estado produz 100% do minério de ferro, oumidbio, 80% do zinco, 40% do
aluminio, 40% do cimento. Quer dizer, a industeaodgem mineral € muito ativa no
Estado. De outro lado, o Estado produz 35% do, l6@i® do queijo, 30% da carne do
Brasil. Entdo, estas areas de tecnologia mines@lexurgia, tecnologia de alimentos...
E como se da bastante importancia a transformag&sihdo de produtor de produtos
primarios para produtos elaborados, também é irapi@ta atividade de desenho
industrial. Com algumas inovacgdes explicitas, Ehgaa Econdmica, Engenharia de

Projetos, que ndo havia antes.

Mas voltando ao ITI, toda a parte de tecnologizalestrucdo, testes de materiais de
construcdo, continuou como uma atividade importaate lado da mineral, e da
tecnologia orgéanica, voltada para os produtos alg€gc- cana, destilaria. O trabalho
feito durante a guerra em Gravata com a mandiood)iginopolis, também teve sua

origem no Instituto de Tecnologia Industrial.

S.S. — Que trabalho foi esse?

V.- Durante a guerra, se produziram ai quaseocimilnbes de litros de alcool de
mandioca por ano. Foi a primeira usina de alcoohdadioca no Brasil. Este projeto,
gue esta sendo retomado agora, foi realizado dueagtierra. Rodou-se com alcool de
mandioca.

R.G. — Em Juiz de Fora?

[.V.— Nao. Em Divinépolis, Gravata. Era do Indtitwle Tecnologia Industrial que, como eu
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disse, pertencia a Secretaria de Agricultura. Mhljama coisa?

S.S.—- EoIPR?

V.- O IPR é criacdo do Francisco Magalhdes Gometes disso, o Magalhdes teve
contatos também com S&o Paulo, sobre tudo com aghlat Ele tinha sido professor
de Fisica, em Ouro Preto, depois em Belo Horizomté.formado em Ouro Preto.
Talvez, em outras circunstancias teria dado um fisico, no sentido moderno. Mas
dado o tipo de formacdo que havia no local, formdgdmanistica... Era bastante
informado, do ponto de vista cultural, do que seiafaem Fisica, do que era
importante, do que néo era importante... Membrécdademia de Ciéncias, que era
um lugar de interacdo interessante, sobretudo cenirada dos jovens, tanto em Sao
Paulo, quanto no Rio. Era muito ligado ao Alvardéito e a criacdo do proprio
Conselho de Pesquisas, do qual ele foi membro tkgiedo. Entdo, com ajuda,
basicamente, do Conselho de Pesquisas, do Alvarertal foi criado, em 1954, o

IPR. Foi o primeiro instituto de pesquisas nuclear@ Brasil.

Era um grupo bem pequeno, modesto, sustentadoEgetzdla de Engenharia. Acho
que a principal virtude do Magalh&es foi, no peasiodcial, a politica de formacéo de
gente, no exterior sobretudo. Tanto que o pessoainuo da Faculdade de Filosofia
e da de Engenharia participou de cursos que defiaiam cursos de Engenharia
Nuclear na Escola de Engenharia. Um curso de dais, aazoavelmente organizado.
E o proprio Instituto, o proprio IPR, foi um pouoswdelado, antes da introducdo do
reator, no Centro de Pesquisas Fisicas. Variasogesaqui fizeram estagio ou

trabalharam no Centro Brasileiro de Pesquisasdsisigue ainda tinha uma diviséo
cldssica naquela época — laboratério de vacuo di®,viaboratorio de eletrdnica,

laboratério de mecéanica...

Entdo, este periodo foi de formacdo de pessoafuiEw primeiro do IPR a obter o
doutorado fora. Um certo nimero de pessoas — congisee — Harry Gomes, Emilio
Paes, este pessoal, foi para o CBPF. Milton Canfugsara Chicago, nos Estados
Unidos. Depois, um bom numero de pessoas foi paexterior. Emilio Paes,
Ramayana, etc. Com a minha volta, mais ou menosl@s9, foram feitos os

primeiros contatos com a Franca. Esteve aqui oegsof da Universidade de
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Grenoble, e um dos chefes do Departamento da amdean, que era o fisico Michel
Souttife, que é o atual reitor da Universidade den@ble.

Também esteve aqui um diretor de Saclay, Jean éles®i Nesta época, ainda nao
existia acordo de cooperacdo nesta area com ol.Beasio, fui convidado pelo de

Biesse, para visitar as instalag@es francesaseiHgudias |a.

Antes disso, em 1959, foi adquirido um reator cordirtheiro desse fundo criado
como fragdo de um imposto. Havia aqui uma taxanelda taxa de desenvolvimento
econdmico. Foi dado 1/56 dessa taxa para a cridg#ieR, no governo Bias Fortes. E

o Instituto foi criado na Escola de Engenharia.

Entdo, voltando a esse periodo, em 1960 fui a Brengcomecou-se uma interacao
muito grande com a Franca, sobretudo com o lalriwwa8aclay e com Grenoble. O
primeiro curso brasileiro de aplicacGes industragsradioisétopos foi feito aqui no
XPR.

S.S. — Nessa época ja tinha o reator?

V.- Ja tinha o reator. E o primeiro grupo de eafggiros nucleares... O Lepec fez
doutorado na area de reatores neutrénicos, compm gto Horowitz. Um outro rapaz,

o Brandt fez doutorado na area de reatores, méedoopara area aplicada.

Até que, de 1965 a 1972, eu fui para Grenoble.eNestiodo, foi um certo nimero de
pessoas trabalhar na area de tecnologia nucleansequatro ou cinco fizeram

doutorado comigo. Fizeram doutorado comigo 12,ccini@sileiros e sete franceses.
Desses franceses, quatro vieram comigo, para i@balima area que eu desenvolvi

la, sobre que, talvez, depois a gente possa voltar.

Mas voltando ao TJR, a esse grupo inicial, de quélei, esse tipo de concepcao,
com a introducdo do reator, isso foi, de uma ceré@eira, mudado. Continuou a
secao de eletronica, como secdo de apoio; foixuath secdo de Fisica Nuclear, que
eu dirigi, fui chefe de secao, quando voltei dddtegra; e uma secdo de Quimica, na

qual trabalhava o Milton Campos e o William Florenc
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Depois, com a ida do Damy, em 1961, para a pres@é&a Comissao de Energia
Nuclear, voltou-se a colaboracédo estreita com adaraque resultou dessa minha
viagem. Quer dizer, depois dessa viagem foi assinad acordo de cooperacéo
técnica com a Franca, e um grande numero de erigeslienceses veio para o

Brasil, para a Comisséo de Energia Atdmica. Oudtwasn daqui.

Tanto que o grupo de Geologia, que em 1960 tinha amduas pessoas, quando
chegou ao fim de dois anos tinha 40 gedlogos tnabdb, sobretudo com um grupo
de engenheiros franceses, no Instituto de Engenharclear do Rio, que foi criado
pela Comissédo, junto a Universidade do Fund&o. iiiremu-se a construcdo do
reator Argonauta, no Rio. Foi feito por uma comparniada por dois ex-oficiais da
Marinha, os dois Didier, que se formaram no MIT, Engenharia Nuclear. Um em
Eletrbnica e outro em Mecéanica. Eles criaram unrandi e foram ajudados,

anteriormente ao Damy, pelo Almirante Alvaro Allert

S.S. — Quer dizer que o Damy, de uma certa marseigaie a linha do Alvaro Alberto?

l.V.— Sim. A posicédo do Alvaro Alberto, desenvahgnto nuclear autbnomo, o que, nesta

época, se traduzia por linha de uranio natural.

R.G. — Parece que, na década de cinquenta, elezimodgua pesada no IEA? E errada a

minha informacgéo?

I.V. - Acho que ndo. Houve uma pequena producaagde pesada no Instituto Militar de
Engenharia, no atual IME, que era a antiga Escétai€a do Exército. Desse grupo,
varias pessoas do exército e da marinha tambéarrsaram fora.

O Brasil perdeu a chance de obter a tecnologiadism Até 1964, havia interesse de
exportacdo de tecnologia. A Franca via o Brasil @omm parceiro interessante.
Precisa-se dizer que, antes do Damy, havia o projet um reator, Projeto
Mambucaba, que é ali perto de Angra dos Reis, gaesieplesmente um reator

americano, do tipo Angra |, que ai esta, da Welstinge.
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(Interrupcéo da Fita)

Era uma experiéncia inglesa. Primeiro reator intalst funcionar, Calder Hall. Uma

série de reatores ingleses e depois franceses.

A concepcgdo canadense, de um reator a agua pessidaea pouco avancada. Na

época, demos um balanco e achatas que a idéiafite gra mais interessante.

A Comisséo de Energia Nuclear foi criada no govéfuabitschek e ndo tinha amparo
legal. Tinha sido criada por um decreto do exeoutintdo, neste periodo, 1963, é
gue foi votada a lei que criou a Comissao de Eaé¥giclear e que criou 0 monopolio

do setor nuclear para o governo.

Nés tinhamos uranio explorado, mas, de qualqueeirarvarios minérios, inclusive

0 niobio de Araxda, contém teores apreciaveis de.tBntdo, por ocasiao da feitura da
lei, foi introduzida uma emenda, pela qual eu ssponsavel, que obriga as empresas
gue exportam minérios contendo minérios atdmicogslemolver a quantidade
equivalente, comprada no mercado internacionafjrdea. Esta é a principal fonte de
uranio que o Brasil tem até hoje. Evidentementéaseempresas que exportam
minérios sdo obrigadas a comprar uranio no mercadmacional, seja da Africa do
Sul, da Australia, etc. E como depois foram intmdas as salvaguardas, este uranio
gue vem estéa sujeito a salvaguarda. Entdo, estécsajfiscalizacdo e ndo pode ser
usado, a nao ser para fins civis, sob inspecaogénda Internacional de Energia

Atbmica.

O IPR teve, ao lado do Instituto de Energia AtondeaS&o Paulo, um papel muito
importante nessa época. Realmente, era o grupodimg@isico do Brasil, sobretudo
com esse pessoal que estava voltando la de fonoiDela saida do Damy da
Comisséo de Energia Atdmica, em 1964, houve outtagup¢cdes na administracao.

Primeiro entrou o general Faganha, depois veio o...

R.G. — Presidente da Comissao?

I.V.— Foi. O Faganha ficou pouco tempo. A Comiss&dreu uma intervencédo. Eram
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membros da comissdo: Magalhdes Gomes, eu, Mafei eoronel Cairoli,
representando o Conselho de Seguranca. Depois6de 48s saimos. Voltou Jonas
Santos, que ja tinha sido membro da Comisséo, aadaministracdo do Damy, mas

gue teve o mandato vencido e eu fui nomeado per.lug

Foram nomeados o Fausto Lima, de Sado Paulo, LuisatReCaldas, ja sob a
presidéncia do Cintra do Prado, que ficou mais @emos um ano e foi substituido
pelo General Uriel Alvin. O Uriel era do IME e desgrupo inicial que tinha ido
estudar no Argonne. Foi sob a administracdo dol due foi lancado o Grupo do
Torio. Esse grupo tinha o projeto de fazer um reaé@ional com um conceito ja ai
alterado, no sentido de se usar agua pesada. dirdetor a uranio natural, o a agua
pesada, e, naquele tempo, havia uma concepcao jpedse carregar o0 reator com
tério. Era o ciclo do tério. O tério irradiado irjgroduzir uranio 233, que seria

reprocessado como combustivel.

A duavida essencial sobre o projeto tério é quederadoso que se pudesse carregar
um reator a uranio natural — agua pesada — com. tBria objecdo que eu fazia ao
projeto é a idéia de que se precisaria de qualmasreira de uranio enriquecido.

Portanto, a dependéncia, no que diz respeito a wustinbl, a pelo menos a carga

inicial do combustivel, permanecia.

Foi uma experiéncia valida, interessante. Aquetapay de Engenharia que tinham
participado, na administracdo Damy, do projetoareaturanio natural, quer dizer, o
pessoal que estudou Mecanica, Neutrbnica, maqu@liscas associadas a reator,
radioprotecdo, todo esse pessoal foi envolvidoengssjeto — desenvolvimento de

célculos, computadores, etc.

S.S. — Esse projeto, até onde foi o desenvolvimgeie? Chegou a ser detalhado?

I.V. - Chegou a ser detalhado. Este periodo fai@ad, também, da cooperagéo alema. Ja se
percebia a saida dos franceses e a entrada dodeale@oincidiu que, em 1969, fim
de 1968, a prépria Franca mudou de linha, passsarauranio enriquecido. As razoes
dessa ocorréncia parecem obscuras, aqui no BRmmiecem indicar que o uranio

enriquecido é melhor tecnologia do que uranio mhtivao tem nada a ver uma coisa
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com a outra. O problema era de armamento. A Franeaisava fabricar plutonio,
como a Inglaterra, pro seu armamento. O veiculotrdasporte de bombas é
basicamente a aviacdo. Com a introducdo do subonatinlear a vulnerabilidade...

Com foguetes e avides, eram vulneraveis. Todotosabzados numa base.

A grande revolugdo do ponto de vista de estratégidar, na area nuclear, foi a
introducéo do submarino. Mas submarino exige urah@nente enriquecido, porque
€ o tipo de maquina que exige uma alta densidadeoténcia. Entdo, todos estes
reatores que estdo ai, tanto de linha GE comata Mestinghouse tiveram origem

no programa dos submarinos.

Este reator da Westinghouse, PWR, que esta ai, cooudro, de agua fervente, da
GE, foram desenvolvidos nos laboratérios da Cornisdg@ Energia Atdmica

americana e cedidos a essas duas empresas, plra@ikp e adaptacdo comercial,
producéo de eletricidade, depois que eles estav@imiente desenvolvidos, para fins

de armamento, de submarino nuclear.

S.S. — Quer dizer que eles foram desenvolvidos paeagia de submarinos, e ndo como

armamento nuclear?

I.V. — Para energia, para o0 motor do submarino&Mmade ter, e alguns paises tém — tanto a
Unido Soviética como os Estados Unidos — o equiptombomba, foguete, em
submarinos convencionais. Mas a autonomia que tem submarino nuclear,
velocidade, etc... Ai vem um problema interessatibelve uma reunido tripartite, nas
Bahamas - Kennedy, De Gaulle, Macmillan — em que aosericanos se
comprometeram a entregar, para os ingleses, earamp franceses, toda a tecnologia

do submarino nuclear. Em troca...

O programa inglés ja estava bastante adiantadinglses continuaram com a linha
do uranio natural, porque obtiveram a tecnologia paibmarino, e eles ja tinham a

capacidade de enriguecimento, por difusdo. Osseglénham e os franceses nao.

S.S. — Vamos ver se entendi direito. Os inglesesragaram com a linha de uréanio natural.
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[.V.— Continuaram com a linha de uréanio naturgdreduziram uranio enriquecido, pelo
convénio com o0s americanos. Enfim, os americanoseétam parte do uranio
enriquecido, e eles produziam a outra, porquejalésham a tecnologia de difuséo,
para fins exclusivamente militares, como tém atg.hblas o reator propriamente
submarino, os americanos forneceram aos inglesespea de uma desaceleracdo do

programa inglés de enriquecimento.

Isto ndo foi dado aos franceses, razéo pela quiarfgado o projeto Pierre Latre, quer
dizer, producdo de uranio altamente enriquecido, stdpara bombas, diretamente,

mas para o submarino nuclear.

Entdo, quando a Franca lancou o seu programa deasuip nuclear, ela teve que
refazer a tecnologia de submarino nuclear, e o gitfazer isso era mudar também os
reatores civis para uranio enriquecido. No fund® fazer o mundo civil pagar os
custos do desenvolvimento dos reatores de subrsafifamto os reatores franceses,
como os ingleses, a uranio natural, estdo funcamanaravilhosamente bem, sem
problema nenhum. Inclusive um fornecido pela Fran€spanha. Apenas o seguinte,
eles tinham que ir mais adiante do que o ciclogpiot Ndo se tratava mais de
produzir plutbnio exclusivamente para bomba, magrdduzir o veiculo para isso,
gue era o submarino. Esta foi a razdo que provacouwdanca da politica francesa.
N&o tem nada a ver com economia, de saber se @nagtilde uranio natural € mais

barato ou mais caro do que o do uranio enriquedldo.é esse o problema.

S.S. — Como foi que isso afetou o Brasil?

I.V. Afetou o Brasil nisso, que inclusive foi dipelo presidente da Comissédo de Energia
Atbmica, o Hervésio: “O que é bom para a Francaré para o Brasil”. Isso foi uma
justificativa para se voltar a linha de uréanio gaecido, quer dizer, retornar o antigo
projeto Mambucaba, etc. E no governo Médici, fonpeado um reator, com chave na
mao, completo, que foi o Westinghouse, em que gerdreiros brasileiros viraram
choferes de reator. Nao tinham nenhum acesso, pdmarp dar palpite, a ndo ser na
area de obras civis, terraplanagem e coisas dedsan.oCom excec¢do de um grupo do
IPR, que trabalhava no problema do licenciameéotoeator, seguranca, localizacao,

geologia, enfim, andlise de seguranca do reator.
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R.G. — Anteriormente a isso, qual era a posicadetvasio?

I.V.— Nao era muito clara, porque o Hervasio anflaa do problema nuclear durante
muitos anos. Trabalhava, exclusivamente, na areldigiea, na técnica de emulséo,

sobretudo interagindo muito com os italianos.

Quer dizer, o Hervasio ndo se envolveu, desde lusatu do antigo Conselho de
Pesquisa... Porque a Comissado de Energia Atdbmisaenadentro do Conselho.
Depois é que foi criada, no governo Juscelino, mi€sAo de Energia Atbmica como

orgao auténomao.

O Hervéasio estava no Centro Brasileiro de Pesquisisas, frequentemente no
exterior, e ndo tinha nenhum envolvimento com gma atdomico, entre 1956 e
1964. Entdo, o programa torio ficou nisso, com ganmudanca da administracao,
com a vinda para a Comissao de Energia Atdbmicaatedsio Carvalho, e a saida do
Uriel. O pessoal foi praticamente proibido de ammir o projeto, de trabalhar nesse
setor. Quer dizer, nunca houve uma proibicao expliapenas as verbas para o grupo

do tério foram eliminadas.

E preciso dizer que, no plano mundial, houve mugtasducdes nesse sentido. Nesse
periodo, de 1962 a 1964, a agéncia redefiniu aaseatp salvaguardas. A comissao de
salvaguardas era constituida de um certo nimepaides, cujo nimero exato ndo me
lembro. Mas o essencial é que a Franca, a Unia@t8my a Polonia e mais um outro
pais do bloco oriental se abstinham. Com isso,asiBiindia, Africa do Sul que eram
membros da Comissao, tinham maioria ha comissgmoiBeé curioso notar que, tao
logo houve o aparecimento da China como poténakeay houve imediatamente um

acordo entre 0s americanos e 0S russos, e aveasos minoria.

E a posicéo brasileira, na comissdo de salvaguagdasera basicamente a da india e
Argentina também, é que a salvaguarda era urrairdisacdo econémica, porque a
salva guarda se aplica ndo s6 aos equipamentcsaneglpropriamente ditos, mas até
aos convencionais que acompanham os equipamertieares, as turbinas, trocador

de calor, etc., que sao tradicionais.
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Final da Fita 3 — A

Pelas regras da agéncia, esses inspetores intera@citém acesso a todas as
instalacdes, a todos os documentos, a todos os mhosna todos 0S equipamentos,
materiais e servicos submetidos a salvaguardaéjstansferidos dos paises do clube
atdbmico, com a interveniéncia da agéncia, paraggealoutro pais. O que ocorre é
gue, tanto os Estados Unidos como a Unido SovjéBdafazem transferéncia
mediante a interveniéncia da agéncia. A grandeuliifade com este sistema de
inspecao é que é realmente dificil saber se umaadie € militar ou ndo, do ponto de
vista da contabilidade de plutdnio e outros maeriae outro lado, esses inspetores
tém endereco fixo, nacionalidade, etc. Terminadordrato desses inspetores, ndo ha

outra solucéo sendo fuzila-los. Eram os argumeniesa gente usava.

E curioso notar — isso € um depoimento pessoale-ajuepresentante inglés, na
Comissdo, que era meu amigo, me dizia: “Como é wpe£, um homem de
Cambridge, pode ter uma posi¢do analoga a dosibdies estdo querendo fabricar a
bomba”. Apesar dos hindus negarem, de pés juntos,ggeriam fazer a bomba.
Provavelmente o inglés tinha raz&o. Mas, enfimpsigdo do Brasil a respeito da
salvaguarda foi derrotada. Era uma posicao puraresanomica, nao tinha qualquer
outra conotacdo, conotacdo militar, a ndo ser quergava zelar pela soberania, no
sentido de que ndo se deviam deixar as instalajiggtas a inspec¢do, a ndo ser que
houvesse reciprocidade, o que nédo havia. O pedsoalube atdbmico tinha todo o

direito de continuar produzindo armas.

S.S. — Em principio, se houvesse instalacdo queieése via agéncia, eles ndo tinham como

se meter?

I.V.— N&o tinham. E os franceses concordavam csso.iEntdo, essa foi uma chance
perdida pelo Brasil. O periodo conturbado, de ¢dftae descrédito, que foi gerado
depois da renuncia do Quadros, impediu que essEioefpsse feito, que houvesse a
transferéncia da tecnologia francesa. Os francestavam prontos a nos vender um

reator sem salva guarda.
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S.S. — Qual a sua participagao na agéncia?

I.V. — Eu fui governador adjunto da agéncia.

S.S.— Em que ano?

I.LV.— Em 1962, 1963, mais ou menos.

S.S. — Nesta época, o senhor estava em Grenoble?

I.V. - Na&o. Eu estava no Brasil. Bom, no planormbe a Comissao fez um grande esforco
na formacao de gedlogos. Como ja falei, chegou 4de50 gedlogos trabalhando. E
também na formacdo de pessoal interno. Havia a@cd00 bolsas no pais e um
grande numero de bolsas no exterior, embora odé@e@nfoque de treinamento de
pessoal no exterior fosse um pouco estreito. A m@aido pessoal que ia para o
exterior, ia para se treinar em aspectos partiesldo programa de reator a uranio
natural. Com excecdes, Emilio Vasconcelos Paesagam. Todo esse pessoal foi
bolsista da Comisséo de Energia Atdmica e estaemdi ciéncia fundamental.

Neste periodo, foi reaberto, em Minas, o laboratde tratamento de minérios, que
tinha pertencido ao Djalma e que estava fechadmnba. E o Brasil era o Unico pais
deste tamanho — india, Austrélia, etc. — que n&syia um Unico laboratério para
tratamento de minérios. O que se fazia com a desolle qualquer mineral era
juntar um certo numero de toneladas de minério edarapara os Estados Unidos,

para Denver, ou para a Alemanha, para estudarmesipntoncentracdo do minério.

Entdo, a Comissao, em acordo com o IPR e o gowrritstado, reabriu o laboratério
de tratamento de minérios. Vieram para isso téenianceses, principalmente um
muito bom, que hoje dirige toda a parte de indaiste uranio, na Franca, Gouthier,
gue passou aqui quase dois anos. Mas tao logo nmau@eoiministracédo, o Cintra do
Prado mandou fechar o laboratério. Disse que iGsoimeressava. Entdo, passamos
varios anos sem um laboratoério de tratamento dénos) a ndo ser esse daqui, do
CETEC, que foi originado no IPR. Durante este mkrjonandamos treinar um certo

namero de metalurgistas no exterior, e foram el@s cpnstituiram o ndcleo de

JUOCT 101aci VClIyG.D 1



28

metalurgistas do IPR. Eles deixaram o IPR ha uns doos, porque houve crise
novamente no IPR, falta de programa... Enfim, réiewé& muito como € que, neste
periodo, entre o projeto Angra |, no qual a pgsticéo brasileira € nula, e o acordo
com a Alemanha... O pessoal ficou em crise, sero te fazer. Entdo, sairam do
IPR umas 130, 140 pessoas, desde que o IPR sainmidersidade e foi absorvido
pela Companhia Brasileira de Tecnologia Nuclearaniecedeu a NUCLEBRAS, por
decreto. Esse laboratério veio renascer aqui, nOECE até que o Laboratorio
Nacional de Tratamento de Minério venha funcionar Funddo. O Dias Leite
transferiu todas essas atividades para o Rio, @drandado, quando foi criado. Foi
reforcado o IEN, foi criado o laboratério da ELETBRAS, o laboratério de
pesquisas da PETROBRAS e mais esse nacional deldgian Mineral, que ainda
nao esta funcionando. Entdo, esse foi um tempoideer&, na medida em que a
Franca passou a ser reconhecida como membro de atdico, ela passou também
a obedecer, como esta obedecendo agora, em raac&aquistdo, as regras de

salvaguardas. Entéo, foi uma chance perdida pBrasil.

S.S. — Esse ciclo de colaboragdo com a Francarteannnais ou menos em 63, 647?

.. — Praticamente.

S.S. — Foi nesta época que o senhor resolveuar@anoble?

I.LV.— Em 1965 fui para Grenoble. De 1964 a 1966uim periodo de frustracdo para a
maioria do pessoal. Houve, com o Uriel, uma ret@amduk problemas, ndo sé com o
aparecimento do grupo do tério, mas também comomage um certo numero de
pesquisas que 0 meu grupo vinha realizando — ssboeiais ndo interessa entrar em
detalhes -, que foram classificadas como secretgage até hoje estdo como secretas
no Conselho de Seguranca Nacional, sem que nin¢geréma feito ou faca nada com

elas. Entéo, eu fui embora para a Franca.

S.S. — E as suas pesquisas na Franca?

V.- Bom, na Franca... Paralelamente, tanto re..IPAquelas atividades de efeito de

radiacdo continuaram, ndo s6 do ponto de vistaafmedtal, mas porque o problema
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de efeito de radiacdo € vital para um programaeauclO que praticamente limita o
consumo de combustivel num reator sdo os danosoqgadus pela radiagdo no
elemento combustivel, j& que sempre se queima mMmetms do que a quantidade de
uranio que se pde num reator. Isso por um lado. detmo lado, os elementos
estruturais do reator, aco, tudo isso, sofrem umbasdeio intenso. Entdo, o problema

de efeito de radiacdo em materiais e um problersi@d@ara um programa nuclear.

Baseado na minha experiéncia em Cambridge, enhja @stendido, aqui, esse estudo
de efeito de radiacdo também para outras &reasjsmetc. Embora o nosso reator
fosse um reator de pesquisas que, portanto, nda éirpoténcia necessaria para vocé

testar esses efeitos em condicdes reais.

Enfim, o estudo basico comecava e se pretendidamaissdo de Energia Atdmica, a
aumentar a poténcia do reator de pesquisas de &#o. Ele tinha poténcia nhominal
de cinco megawatts, mas nunca funcionou a cinccawats. Duran te muitos anos

funcionava a baixa poténcia, ou uma vez por seneana,

Entao, parte do programa com os franceses consrst@umentar a poténcia do reator
de S&o Paulo para cerca de dez megawatts, emejoeneécava a servir como reator-

teste de materiais, que é essencial para um pragratependente de energia nuclear.

Passou dois anos em S&o Paulo um especialistaeth®lile, um engenheiro, Rafael
Tibergin, e varios engenheiros foram para Grenobte,sentido de aumentar a
poténcia do reator, o que nunca foi feito. Ness@oge, 1965, por ai, praticamente foi

abandonada esta opcao.

Fui para Grenoble decidido a retomar o problemaeat#uisa basica. Eu tinha feito
referéncia ao fato de que, para estudo da estriinaadesses defeitos, de que eu
estava falando, de atomo que sofreu uma transf@wnaqclear, que era indispensavel
a utilizacédo de técnica fina, e nesse meio temamlgamente ao efeito Mdssbauer,
foi desenvolvida uma técnica, conhecida com o naiee correlagdo angular

perturbada. A idéia € a seguinte. Em principioemste pode orientar, alinhar o nucleo
atdmico. Para isso € necessario usar um metode -a @ente chama de método de

forca bruta — que consiste em abaixar a temperdai@mostra até proximo de zero
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absoluto, quando a estacado ter mica diminui dengadeira, que ai vocé pode aplicar
um campo magnético, e cada nucleo funciona com@enueno Ima. Entdo, vocé
orienta uma fracdo dos nucleos num campo magnéttenso. Isso foi feito pela

madame Zou — que ganhou o Prémio Nobel de Fispara-testar a conservacao da
paridade. A idéia é a seguinte. Vocé tem um nuglepemite uma radiacdo beta. A
paridade estaria conservada, se a taxa de emiss&adéhcdo beta por nucleo
orientado numa direcdo, digamos norte — sul, f@asseesma da sul — norte. Ela
mostrou que existe uma assimetria nessa emissa®, @@rtanto, o ndcleo que gira da
esquerda para a direita emite diferentemente umiag&o beta, quando ele esta
girando da direita para a esquerda. Noutros tempes aquilo que a gente sempre
acreditou em Fisica, que a imagem especular darfend, a imagem dum espelho,

nao muda a Fisica, Madame Zou mostrou que mudsiGaFi

Entdo, esta experiéncia sO foi possivel pela obtemip temperatura extremamente
baixa e orientacdo no campo magnético. Mas exist@wtro método, desenvolvido
por um fisico inglés, Hamilton, no plano tedricepdis realizado, com o progresso da
técnica, por um fisico americano, que é extremamiateressante. Se tem um nucleo
gue emite duas radiagdes em seguida — emite ump@isdEmite outra —, se eu detectar
a primeira radiacdo numa direcdo no espaco, o mgle emitiu essa radiacdo esta
orientado, porque essa radiacdo carrega uma uniiademento angular. Com isso,
a segunda radiacdo, que vai ser emitida, tem umel&géo angular com a primeira.
Se eu mego em coincidéncia, quer dizer, medindo ingtante t essa daqui, € num
instante extremamente curto eu meco a segund&st@em cascata com a primeira...
E preciso mostrar que a radiacédo emitida por umtefeadioativa ndo é isotropica.
Ela fica anisotropica. Eu detectei uma, o nucleouiorientado, eu peguei a segunda.
Isso vocé pode fazer a temperatura ordinaria. $aabe eletronica s6. Um detector
para a primeira e um para a segunda, em coincaé@uen a segunda, e no qual a
gente mede o tempo decorrido entre a primeirasgansla. Sao tempos extremamente

curtos.

Ent&o, o nucleo esta girando e esta orientado ruema direcdo no espaco. Mas se 0
ndcleo vé um campo eletromagnético, um campo miagnéti um campo elétrico,
esta correlacdo é perturbada. E como se ele estives presenca de um ima, da

Madame Zou, na temperatura ordinaria. Conhecendma@gteristicas do nucleo, é

JUOCT 101aci VClIyG.D 1



31

preciso determinar a intensidade do campo magngigto, ou do campo elétrico

visto.

Se um atomo, que estd numa posi¢cao normal... Vacéih atomo radioativo, ele
apresenta uma certa correlagcdo angular. Se eleest@0 na posicdo normal, ele
apresenta outra. Sabendo essa outra, vocé caloalaéga simetria e qual é a

intensidade dos campos eletromagnéticos vistosgsa nucleo.

Entdo, fui para Grenoble para montar este tipo xgerégncia. Quer dizer, para o
fisico nuclear, esta perturbacdo deve ser evitdéa.interessa para o fisico nuclear
esta perturbacao, porque isto altera as medidaslgupier fazer. Ele quer determinar
0 spin do nucleo, quer dizer, 0 momento magnétcoltleo e coisas dessa ordem.
Entdo, ele ndo quer essa perturbacdo. A mira, teeegsava o inverso. Em que
medida a perturbagdo pode me dar uma informacg&e sslcampos eletromagnéticos

vistos pelo nucleo.

Se esse atomo que sofreu essa transformacdo nuchgra ele € um defeito no
solido, ele esta numa posi¢cdo anormal. Entdo, €l vendo campos e simetrias
diferentes da que ele via. Esta técnica eu desénaplem Grenoble, com um grupo

de Fisica multidisciplinar.

(Interrupcéo na Fita)

Esse minério é rico em alcalis, e esses alcali®enr o cobrimento de fornos, etc., e
por isso nunca foram utilizados. Aqui, no CETEG, desenvolvida tecnologia para
aproveitar esse manganés. E curioso notar — igto éutro problema, quase de nivel
ideoldgico — que essa jazida foi da United StateslSlurante quase 30 anos, e nunca
foi explorada. Por qué? O argumento é simples. \f'é@ae tinha tecnologia. Mas na
pratica a razao é totalmente diferente. A UniteateSt Steel tem laboratorios que tém
trés mil sujeitos, trés mil engenheiros. Entdorgumento era: “Nao adianta vocés
mexerem com isso, porque, se a United States Sdeefez, ndo sdo vocés que vao

fazer”.

Ela nunca fez, porque nunca precisou fazer. Eladiertras jazidas de manganés em
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varios lugares do mundo, mais ricas, e nao tintesiease em desenvolver esta daqui.

Entao, foi desenvolvida uma tecnologia do mangdeé@drucum. Quer dizer que esta
salvo o plano siderurgico nacional, com trés mighée cruzeiros, que foi quanto nos

gastamos.

S.S. — Como politica oficial?

[.V.— Bom, foi financiado pelo... Foi, porque it um desafio do Conselho de Seguranca,
que estava querendo intervir na exportacdo do mésgdo Amapda, por causa do
plano siderurgico. Entdo, o nosso grupo achou gue tcondicbes de resolver o

problema, sem incomodar o Amapa.

Gastou-se trés milhdes de cruzeiros e um ano dgiiges, financiados pelo FUNTEC
para a empresa Vale do Rio Doce. Outra area delsae@qui e na Universidade,
com um grupo de metalurgia criado pelo IPR, forabfema do zincoO minério de
zinco que era transportado daqui de Vazante, Nrdi#s Minas, para Itaguai, no
Estado do Rio, continha cerca de 20% de minérieitle e 30% de agua. Entdo, 50%
do peso do minério era ndo so6 inatil, como atrapaio funcionamento das células
eletroliticas. Entdo, com dois meses de trabalbiopdssivel, primeiro, identificar o
problema e, depois, eliminar essas coisas. Umaa doéal. Mas isto da uma
economia, em transporte, por ano, de trés milhéedothres, sem falar na tecnologia.
Ha uma outra area de fertilizantes, na qual estarabalhando com a FINEP.

Toda a industria brasileira de fertilizantes estiada para os padrdes de paises de
clima temperado. Vocé produz fertilizantes de aidubilidade que, na primeira
chuva, 90% vai embora, 0 que vai criar um problgrave de poluicdo, tanto do
lencol freatico como dos rios. La fora, esta prgacdo mais recente com o problema
ecologico esta levando, inclusive, a se fazer aagfe inversa. Depois de ter
produzido o fertilizante muito solUvel, estdo tewdk@ insolubilizd-lo. A opc¢do que a
gente esta tomando aqui é: pra que produzir o sill(Ror que ndo dar uma pequena
alteracdo no minério, ele proprio, aumentar a sidialole dele, para que ele seja tdo
utilizado na agricultura, sem que seja tdo soluyeé va provocar problemas

ecolégicos e econdbmicos, devido a perda. Este éassunto que também ja esti
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resolvido.

Se a gente olha o panorama energético do Est&mica gente tem conhecimento
disso, de que a energia contida no carvao veggtiahdo para a siderurgia em Minas
€ duas vezes e meio o potencial elétrico instatamldEstado. Sdo 25 milhdes de
quilowatts-hora por ano. O potencial instalado & delhdes de quilowatts-hora.

Como para produzir o carvao, metade da arvoreadgépra, vocé esta jogando fora
mais de 25 milhdes de quilowatts. Entdo, o quessido jogado fora aqui € coisa da
ordem de 37 milhdes de quilowatts. E possivel agtav isto com tecnologia do

século dezenove. Destilando a madeira, produz WAcag, com o0 subproduto, vocé
pode fazer uma industria quimica diversificada. pesdutos basicos sdo metanol,

acido ackético, etc., que sao hoje produtos singagsetroleo.

Entdo, a deseconomia que isso significa para oilBress calculamos que seja em
torno de um bilhdo de dolares por ano. Dai um pagen andamento de reestudar,

recolocar esta tecnologia do século dezenove eaiciteimento.

Outra &rea. NOs temos aqui uma vasta regido séuai-@hamada regido legal mineira
da SUDENE, que nao coincide com a regido semi-agda que é muito maior. Um

problema basico nesta area é o da economia hiddoapmia de agua. A evaporacao
€ violentissima e a agua que se perde por infitralp solo € muito grande. Para ter-
se uma idéia. Um tanque de mil metros quadradosp aiordeste, evapora quatro
metros cubicos de agua por dia. A 4gua, quandeag®e, concentra, fica com alta

salinidade e ndo serve para uso animal nem hurkam@roblema se agrava.

Estamos desenvolvendo um método de evitar a evg@@mrda conseguimos reduzi-la
em 90%. O problema de irrigagéao, no Brasil, temcusto em torno de dois a trés mil
dolares o hectare. Entédo, ndo € possivel mangnailiura neste custo. Seria preciso

plantar ouro, para recuperar 0 que se gastouigagéo.

Os russos desenvolveram uma técnica de impernesabdi canal de irrigacdo com
soda caustica a 1%. Nés vimos isso numa revistaptamos um pessoal para
trabalhar. Com isso se reduz 90% da infiltracaauR&®0% da infiltracdo, reduz 90%

da evaporacdo. Isso € um nego6cio que tem um cenpacto na economia, por
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exemplo, do Nordeste.

Por outro lado, fiz referéncia ao fato de que aeyesta tentando solubilizar o fosfato.
A técnica convencional utiliza acido sulfurico. &mt somos importadores de enxofre.
No Brasil, ndo tem enxofre. lodo enxofre para faoriacido sulflrico é importado.

Mas mostramos que se pode usar acido acético, tprodudestilacdo da madeira, e
gue solubiliza 70% do fosfato. Entdo, integra-sdot@ problema energético —

recuperacao de produtos energéticos, a madeirgsearsalubilizacdo da madeira com
acido acético. Aparentemente, isto ndo tem nader &am a ciéncia basica, mas a
minha tese é que é mais complicada fazer estaascdis que ciéncia basica, porque,
além da competéncia técnica, € preciso levar ernaamtros fatores — econdmicos,
sociais, de mercado — que s6 uma concepcao intedgmdesenvolvimento cientifico

pode produzir.

S.S. — Como é que se esta formando gente paraisam@r

.LV.— O primeiro jeito de formar € misturar gentéds temos um Centro de Recursos
Naturais aqui no CETEC. E o Gnico lugar no Brasd®héa gedlogos misturados com
pedodlogos, hidrélogos, gedgrafos...

S.S. — Mas é gente ja formada?

V. — E. Jaformada.

S.S. — A minha pergunta é no sentido de que v@ceé...

I.V. - A filosofia € pegar pessoas da melhor q@alepossivel formadas em ciéncia béasica.

S.S. — Onde se formam pessoas em ciéncias basicas?

I.V. — Na universidade, brasileira ou fora. E atgéaz um trabalho de catequese, no sentido
de convencer as pessoas de que nao é facil faaedésque € um desafio interessante,

e de que se esta jogando com dados econdémicoaisse@mutros, que sao integrados

no préprio estudo.
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A ligacdo nossa com o planejamento regional € as nesitreita possivel. O

planejamento regional obedece a uma certa metadoldgque é o casco da regido?
Quais séo os recursos do subsolo, etc.? Qual idadalsocial? Que tapo de vida?
Qual a lideranca politica? Qual a estrutura ecoo@tbDentro disso a gente tenta tirar
um certo numero de coisas. Um exemplo que eu axtbressante dessa mistura € o

setor de pedras semipreciosas.

O Estado exporta dois mil quilos de pedras senipsas a 20 milhdes de dblares e
dois milhdes de quilos de pedra bruta pelo mesrmeQoprO Valor agregado com a
lapidacéo é da ordem de mil. Entdo, € preciso astu@roblema social. Como é feita,
concretamente, a mineragdo? Dai, n0s geramos uvparetiva de mineradores, uma

escola de lapidagao.

Ai tem um fato curioso. Efeito de radiacdo sobres@glos. Ha uns 15 anos atras
interessei-me em explicar porque o tratamento té&rmde uma pedra... Aquecer uma
pedra a faz mudar de cor irreversivelmente. Isimadicular com a turmalina. Os
americanos gostam da — turmalina clara. Entdossoa¢ aquece, ela fica clara e, com
isso, é vendida por um bom preco. Qual a origesp@idNds mostramos o0 seguinte: o
pegmatito em que as turmalinas ocorrem é um reatmiear, de baixissima

intensidade. A turmalina tem um bilhdo de anogldde.

Entdo, dentro de um pegmatito existe uranio, hediee formam uma fonte de

néutrons muito fraca. Entdo, durante um bilh&o mesaembora a dose instantanea
seja pequena, a dose integrada € grande. E favpbssostrar isso. Vocé pega uma
pedra dessa, que foi tratada termicamente, pOe reator, ela readquire a sua cor

natural. Com isto, é possivel determinar a idadeedza.

Um aluno meu estudou este problema, fez tese, tespeapia dessas pedras, etc.
Mais recentemente, me chamaram a atencéo para adatue, quando o pessoal
aguece essas pedras, perde cerca de 50% delasxplladem, estouram, racham. Por

qué?
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Este trabalho anterior mostrou que a turmalina ésilivato de bério. Borio € um
elemento extremamente &vido para néutron. Entdanied reacdo classica de um
néutron que, pego por um nucleo de bério, produa particula alfa. Uma particula

alfa € um nudcleo de hélio. Pega elétron vira hélio.

Entdo, estas pedras sdo cheias de gas hélio. Qesandguecem, a bolha de gas
expande e a pedra estoura. Recentemente, pequeestudante para medir o
coeficiente de fusdo do hélio nessas pedras. RBa@ E preciso saber qual a
guantidade de hélio que sai por um dado tempo emétuda temperatura. Dai, se
calcula a energia que é precisa para o hélioetair,

E temos agora qual o tempo, e a que temperatuenesvaquecer a pedra para que
ela ndo quebre. Mas ai tem um subproduto tedrteoassante. Descobrimos que estas
pedras tém dez vezes mais hélio do que deviarRaeiqué?

No mesmo tempo que nds descobrimos isto, 0 pedadaiithsoniam e o pessoal da
Suica também descobriu. Vocé tem um problema denag@nese, ndo explicado.
Quer dizer, a propria formacdo dos elementos nonp8tp, no universo, tem uma
coisa furada. Entdo, um problema aparente mentgdtirpara aplicacao te levou para
um problema fundamental em Fisica. As vezes oawrireverso, que é o exemplo
anterior dos semicondutores. No fundo ndo tem ssgaracado entre ciéncia pura e

ciéncia aplicada. lodo problema é basico, depermdadua abordagem.

S.S. — Depende também da sua platéia, quer dipgiera vocé esta interessado em dirigir o

resultado disso.

I.V. — Evidente. Mas como vocé tem, por outro lagiee o Unico tribunal capaz de julgar a
ciéncia é a propria ciéncia, quer dizer, ninguéoagaz de julgar a ciéncia, sendo os

préprios cientistas...

S.S. — Isso com ciéncia, mas com tecnologia...

I.V.— Sim, esta certo. Mas, felizmente, os finadores da tecnologia, os fregueses, nao tém

controle sobre o seu enfoque. Pode-se dar o sultpréecnolégico que os satisfaca,
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mas, embutido nisso, fazer também ciéncia bassta. 4 o tipo de coisa que eu
estimulo. Mesmo quando, aparentemente, isso leuan aatraso nos resultados da

tecnologia. Alias, este é o enfoque correto, ogyteato |a fora.

N&o sei se vocé esteve no simpdsio da Universisalee ciéncias e tecnologia. Um
problema que foi levantado |4 é que a maioria dgss@agessoal, formado no exterior
foi para fazer doutorado. La é confrontado com lgral particular. Por causa disso,
ele idealiza as relacbes do departamento com argdade. Ele ndo vé isso, porque
ele ndo tem responsabilidade, nem administratieey de relacionamento. Ele esta
envolvido no problema cientifico. SO tendo vividwa noutras circunstancias, como
chefe de pesquisa ou como chefe de grupo € qué este outro tipo de interacdo, de
gue no fundo a ciéncia pura nunca é tdo pura. Ergsmo quando ela é pura, ela é
financiada. Vocé viu isto, nos Estados Unidos, @aa sendo financiada por

agéncias, da aeronautica, do exército, da marigifta,Como a ciéncia aqui é tao
rudimentar, tdo limitada, tdo pequena, ela ainda es fase de afirmacédo. Entéo, é
necessario defender a liberdade e autonomia dai@idésica, como atividade

cultural, talvez exagerando um pouco, e frequentégnignorando esse fato de que,
no fundo, ela é ligada a sociedade.

R.G. — Nao haveria uma massa critica de cientistas, Estados Unidos, suficiente para

garantir uma diferenciacao?

V.- Claro. Mesmo a diferenciacdo ndo é tdo.istexna pratica, porque o numero é tado
grande que € possivel fazer comunidades particuldoeé tem como pano de fundo a

experiéncia secular de que a ciéncia basica deshejgéncia aplicada de amanha.

R.G. — Quando vocé falava do IPR, ficou-me a ing@gesde que todo o pessoal bom de

Fisica, da época, estava voltado para aplicacao.

I.V.— N&o. Na época, o IPR tinha liberdade. Hojeju= ndo tem. Hoje é que tem o
preconceito da tecnologia, de obrigar o sujeito ladiazer tecnologia.

R.G. — Mas de onde provém isso? Agentes finanaas@or
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I.V. — Agente financiador, ou da NUCLEBRAS, quenéauempresa, um local desapropriado
para lidar com este problema. Este tipo de instiagui, 0o CETEC, € uma interface
entre a universidade, quer dizer, a pesquisa ba&siea empresa. Aqui ndo tem
explicitamente ciéncia basica. Lamento, mas nao ¢éembora eu prefira que o pessoal

gue vem para ca seja de ciéncia basica.

Este tipo de interface € importante. Vocé nao ptaeer ciéncia aplicada na
universidade. E ai ha um outro problema, colocadbo que corretamente, pelo
Lopes Pereira. E que nas escolas de Engenharia-sievazer ciéncia da Engenharia e

ndo Engenharia. Entédo, ha uma confuséo.

Na propria FINEP, o Arlindo — que vocés conhecerafez uma tese sobre a gota,

estabilidade, termodinamica, etc. Isto virou unaaj no nivel de administragéo.

O pessoal ndo entende que o estudo da gota € reenaximportancia. Vocé nao faz
um carburador de automdével sem entender direitcodoimciona uma gota. Em toda
area da industria alimenticia, e refinacao e destd de petréleo também. Isto é que é
ciéncia da Engenharia. A confusédo é que nés querestadar a refinaria, e isso nao
funciona. Entao, a refinaria esta ao nivel de ustitito desse, sim, na escala piloto,

etc., mas 0 que precisa é de gente que conhegaaeEspos e as técnicas elementares.

R.G. — Vocé falava que atualmente se tem maisdl#tulr de fazer ciéncia pura...

l.V. - E que houve uma balela no Brasil, da ciémeiea o desenvolvimento. E esta balela
deforma os proprios cientistas. Todo mundo tem é&ecd a apresentar aquela
pesquisa que interessa como algo extremamenteandéeypara o desenvolvimento
nacional. A meu ver, o caso mais flagrante é o dmfnas, onde a mentira esta
institucionalizada. O que eles estdo fazendo &@Eérasica. Espero que, em muitos
casos, de boa qualidade. Mas ndo tem nada de ai@pdicada, nem vai sair
tecnologia nenhuma dali. Apenas o preconceito @ecgar uma boa ciéncia vai gerar
uma boa tecnologia é correto. O que existe é uilgma temporal. O que Campinas
vai fazer a longo prazo é, talvez, gerar gentecdedualidade, para outras institui¢des,

para as empresas. Mas a universidade nao vaiteazeiogia.
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S.S. — A condicdo para vocé fazer ciéncia aplieadao pretender fazé-la.

I.LV.— Ou fazé-la explicitamente, mas com uma dgdio de objetivos claros, utilizando
gente de boa formacédo em ciéncia basica. Por tadoy acho que é um problema de
estratégia de escolha de caminho. Acho inGtil qussempetir em areas como espaco,
coisas de tecnologia sofisticada. Vocé ndo tem anasi$ica, nem dinheiro, nem

experiéncia, nem mercado.

Possivelmente, — é 0 que o grupo do Jean Meyerfastdhhdo — é partir para a
chamada realidade nacional. Nao é ciéncia nacipoaue isso ndo existe. O que se
tem é uma realidade nacional, que € dada pelagjapfeelo clima. Entdo, o problema
de energia com recursos renovaveis, aqui, € épeigue a terra Barata, excesso de
insolag&o, recursos hidricos razoaveis. E normalaggente se volte para a utilizacio
de recursos renovaveis. Por outro lado, tem estéeagrhado terrivel que é a geologia
brasileira. H4 uma complexidade mineral muito geandinguém vai te ensinar a
técnica, vocé tem que desenvolver aqui. Dentrodégossivel fazer boa ciéncia, boa
mineralogia, porque ha um mundo de minerais naxa®, possibilidades a estudar. E

assim por diante.

Para isso, € preciso o qué? Boa Fisica, boa Matamdboa Quimica, bom
instrumental. O que implica noutras coisas. Bonrumsental que vocé nao quer
importar. Entdo, ha uma linha de desenvolvimentmsgEumentos, de equipamentos

proprios.

E ai acho que ha uma chance de se fazer coisaantds. Hoje considero secundaria
toda a minha formacé&o nuclear, de politica nuclealusive. Nao acho que isto seja

importante.

S.S. — E secundaria, mas é ela que te permitadrajena visao...

I.V.— Evidente. Mas veja o seguinte. O lado ergenguclear, propriamente, € hoje um
problema estabelecido, tem uma tecnologia queeraadquirida. E muito tarde para
imaginar que se va desenvolver esta tecnologianttst com 20 anos de atraso.

Quando eu comecei, sim. Hoje teriamos a tecnolugidear, se a coisa tivesse sido
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levada a sério.

S.S. — Quer dizer que, em Uultima analise, esté arpolitica do governo brasileiro de

comprar o pacote nuclear?

I.V.— Eu acho que sim, porque ele estd comprandmante. O que estava errado era

comprar parte do pacote, desintegrado.

N&o adianta lamentar, mas acho que ndés teriantos If&b nunca foi apontado, mas o
que nos atrapalhou foi o programa Atomos para a amos ndo tivéssemos tido
reator de brinquedo, hoje teriamos a energia nudiéss tivemos um reator aqui, em
S&o Paulo, no Rio. Isto deu a ilusdo de que seesefiaendo coisas nucleares. Podia-

se ter feito uma boa ciéncia, e foi feita algumaaco

S.S. — Agora, se a gente olhar esta historia.iéAc@ brasileira, hoje, ndo esta pior do que
ha 20 anos atras? Quando vocé comecou, nao erdatibes pessoa ter uma formacao

basica de alto nivel do que hoje?

I.V.— Acho que sim. Mas ai hd um complicador. D®va) a chamada ciéncia para o

desenvolvimento.

Final da Fita3 - B

I.V.— Porque a pés-graduacdo virou um jeito deenivndo €? Condicdo de promocao
salarial, etc. Entdo, o que esta extremamente drajeé que vocé da um problema
para um estudante, ndo porque o problema sejasstante, mas sim porque ele é
factivel num prazo razoavel — um ano ou dois paea @ sujeito tenha o chamado
mestrado, e entdo seja promovido a assistente,, laogéncia, brasileira hoje ndo tem
risco, ndo ha risco. E ndo ha atividade de pesduisgssante sem risco. Sem risco de
ser bobagem, de se perder tempo, porque se paldeerge tempo. Nao aprendemos
ainda que uma tese pode ser negativa, que ndao déae@a Mas se ele trabalhou,
mesmo com o fato de ndo ter dado em nada, eledgaremma quantidade de coisas, se
formou e aprendeu que o caminho estava erradoo Emt@aior parte do trabalho que

se faz no Brasil hoje é trivial. Vocé ja sabe gha resultado, e se ja sabe nao tem
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muito interesse. Bom, isso é um aspecto da coisa.

A geracdo do Lattes, Tiomno, Schenberg, eu naansgio explicar ndo. Minha
explicacédo é que foi uma flutuacéo estatisticard®@ compara com a Argentina, nao
ha nenhum fisico argentino desse padrao, nuncaeh&la Argentina sempre teve a
universidade muito mais arrumada do que nés. Tencamtato muito mais refinado.

E isso nunca deu um fisico do padrao do Mario, eitelL Entdo, ha uma coisa meio
misteriosa, original. Dai o lamentavel de se cataarreira desse pessoal. Porque eles
representam uma flutuagdo estatistica. Quandoavesrioutra, ou se vai haver outra,
nao sei. Evidentemente que essa tese € inacegitargehl ciéncia politica. Pelo menos

ela ndo tem racionalidade, isso eu admito. Masanecp um pouco esquisito.

Se vocé olha a minha formagéo, € muito ruim. A fayédo chamada graduada era um
pouco baguncada. Quer dizer, vocé tinha um ambietd&ectual mais desafiante,
menos técnico, seguramente, menos particular, med tmha um certo ambiente.
Acho que a extincdo das faculdades de Filosofiauibi desastre para o pais.
Evidentemente que ndo estou falando de todas add&mes de Filosofia. As
faculdades de Filosofia substituiram as faculdateedPireito, ndo é? Em qualquer
lugar que tinha um padre, um promotor e um farnmam@se criava uma faculdade de
Filosofia. Isso foi seguramente um engano. Mas bieme da faculdade de Filosofia
era um ambiente multidisciplinar extremamente adtmte. Havia interacdo com
fildsofos, com psicélogos, com sociélogos, com d@ds, com matematicos, com

fisicos. Para todas essas profissées, acho quetatc@ra estimulante.

Isso ndo existe mais. O que estamos gerando hojmg#ios tecnocratas, ignorantes
da complexidade que é o fendmeno cultural. E cadamais, também, desvinculados
da chamada tradicado do Ocidente. O sujeito ndorsalselLatim, ndo sabe nada. Toda
a experiéncia literaria da humanidade, que refl@@ certa experiéncia dramatica.
Isso tudo, para as novas geracOes, € desconhé&gitim, a pré-historia, comeca com

Marx. Um negdcio um pouco curioso.

S.S. — E aindustrializacdo do Brasil em 1964.

[.V.— Um fenGmeno curioso. Mas isso de um lado. ddro lado, a vulgarizagdo das
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instituicbes universitarias. Nao sei se eram mekhau piores, seguramente eram
piores, mas tinham esses aspectos positivos. Haj@ rdo tem nenhuma instituicdo
no Brasil de alto nivel, entre aspas. Uma orgadzaguja existéncia é

importantissima, todo pais decente do mundo tem.d €ollege de France, que é um
negocio que foi feito exatamente para quebrar desgi e a universidade. O sujeito
nao precisa ser formado para ser membro, preaidzose Entdo, vocé tem na Franca
o exemplo do Monod, que ndo pbde ser professoradaldfade de Medicina, porque
nao era medico, sO era Prémio Nobel de Biologias &ta do College de France, onde
vocé pode entrar sem ser formado. Tem uma quastided exemplos. A Unica

exigéncia € a exigéncia da qualidade. Vocé temce&m. O Instituto de Estudos

Avancados de Princeton. Vocé tem a Royal Society.

S.S. — Universidade de Téquio.

I.V.— Toquio. Enfim, tem coisas desse tipo, quiéafa no Brasil. A consciéncia disso é
difusa, difusa e aguda, em algumas pessoas. Osl ate proprio, o Alexandre,
Pellcio, esse matematico, o Martins Rodrigues.is&eg criar um negocio assim,

meio...

S.S. — A Faculdade de Filosofia da USP foi criamta essa idéia.

I.V. - Foi criada com essa idéia e funcionou assnguanto o niamero de estudantes era
cinco por setor. Mas depois degringolou. Degringolmclusive por razdes

econdmicas, por reivindica¢cdes do corpo...

(Interrupcéo da Fita)

E delicado voceé fazer isso no Brasil, que issorsiderado vagabundagem. Ent&o, s6
pode sobreviver com um esquema internacional, djaer, participacdo da UNESCO,
coisa dessa ordem. Um lugar com umas 20 ou 30 gsessque nao sejam escolhidas
por voto, porque a atividade de pesquisa € umaatie aristocratica, ndo tem jeito
de sair disso. Nao pode ser decidido no voto. Erg@ovocé criar um sistema que
renove a metade a cada ano, mas em que a outrdengetgue decide quem vai vir,

acho que é uma boa coisa.
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R.G. — Estd em vias de ser criado?

I.V.— Constava do meu programa, mas perdi o folé¢fo tem sentido vocé criar um
negocio desses em Minas Gerais, vocé pode localigagm Minas Gerais. Conseguir
convencer o governador, por exemplo, a Ihe dartelldie Pocos de Caldas, um lugar
equidistante daqui, do Rio e de Sao Paulo, bomacl®eriam umas 20 ou 30 pessoas
a quem vocé paga um salario decente. Sao pessosisiraadas a trabalhar. Nao
precisa dizer o que eles vao fazer. E multidiscgoli

Porque o0 que ocorre é o0 seguinte. Toda vez quend@x@guenta mais o Brasil, vocé
entdo sai, para poder ir pensar 14 fora. L4 foreéviica inserido na problematica
deles. Quer dizer, ndo tem nenhum lugar onde veZ pensando o Brasil. Entéo,
vocé tem que criar um refagio interno. Migracaeiind. Para que seja possivel um
tipo de interacdo, que o conselhdo as vezes tants. fComo € que se vai fazer isso,
reunindo quatro horas por dia com uma agenda dé@@os irrelevantes, de trés em

trés meses? Nao da.

S.S. — Eu vejo muito isso em contraste com 0 que dparecido nas nossas entrevistas,
sobretudo o pessoal 4 de Sao Paulo, que € um @800 a idéia de ciéncia pura, de

gue “ndo venham com aplicag&o para o nosso lado”...

I.V. — Essas coisas ndo sao incompativeis ndo. pexnsar o problema nacional é inevitavel,
guando vocé chega a uma certa experiéncia e a ena idade. Inclusive esta
colocacéo € politica. Certo? Isso ndo da para sgee @isa seja explicitada no sentido
de um convencimento mutuo de que isto também értane. Nao tenho nada contra
isso. Precisa de massa critica. No fundo, o prablganciéncia brasileira € que ela ndo
existe. E muito pequena. E que realmente vocé sanemireforcar a pos-graduacéo e
tudo o mais, mas ndo nos termos atuais. Expangdsagraduacdo para que? Para
atender as necessidades de méo-de-obra, de umdedgwdpria universidade e, de
outro, de todos o0s setores para 0s quais a urdeelssifornece gente, fornece recurso
humano. Agora, 0 que esta ocorrendo é que a uitades hoje ndo € o local para

fazer esse género de coisa. Entdo, a idéia de &&0 & “nos deixe quietos, ndo faco
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ciéncia aplicada, etc”.... Mas ninguém esta pediciflacia aplicada, essa € que é a
verdade. No meu periodo |4 na FINEP, como consylra todo o projeto que vinha
com a capa de ciéncia aplicada, e que eu sabiemuéalso, eu dizia: “Mas nédo

precisa dizer isso, ndo venha com falsidade”.

S.S.— Mas isso € uma posicao isolada, porque @ érerm da FINEP, ao contrario, €

perguntar...

I.V.— N&o, ndo era. Eu vivi a FINEP no tempo ene quPellicio mandava na FINEP.
Aparentemente ndo manda mais na FINEP, ndo é? &uay, muitas das pessoas que
foram para a FINEP tém uma visdo de ciéncia patesenvolvimento. Eu néo sei se
estdo se tapeando, porque 90% do que entra la ed@io nada a ver com
desenvolvimento. Ou o sujeito engole aquilo, de fiba- e neste caso ndo esta
entendendo o que estd ocorrendo — ou entdo ndoesatd® percebeu nada. O
problema é que ndo sdo incompativeis. A ciéncicagd ndo é incompativel. A
ciéncia aplicada usa exatamente os mesmos meét@dognkia basica, 0s mesmos
instrumentos, 0s mesmos equipamentos. Apenas tewbjetivo. Objetivos que néo
sdo tracados pelo mercado, pela demanda porquenanda... Nés € que estamos
tentando forgar a demanda. A politica da FINEP rvencer o industrial de que ele

deve usar a ciéncia e coisas dessa ordem.

Agora, do ponto de vista pessoal — vocé estavaarguptando por que eu me meti
nisso — foi por uma razéo de azar. Tive um acidéatearro, fiquei um ano de cama e,
entdo, ndo podia me meter a fazer experiénciasofit muito nesse periodo a

influéncia, ou o desafio, se vocé quiser, de Nyeig € o criador de Grenoble.

S.S. — Isso foi na Franca?

Na Franca. Ele foi prémio Nobel de Fisica. Um s$ojaido so inteligente, mas grande
administrador. Foi ele que criou aquilo. Grenobdgehé o maior centro da Europa,
deve ter cinco mil fisicos. Tiram o doutorado emidd, por ano, 500 sujeitos, 0 que é
mais do que a América Latina toda junta. E o Nedl dava problemas para me
divertir. Por exemplo, a lei francesa exige queamt@iga tenha, no maximo, 13% de

agua. Se tiver 12, o pessoal esta perdendo dintssrtiver 14 € multado, também
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perde dinheiro. Entdo, imagine um método de, coatiente, controlar isso. A
manteiga € produzida numa espécie de tubuldo, glgpoi uma maquina cortando o0s
pacotinhos. Eu ria, gozava e ele dizia: “Vocé estdo? Esta aqui, olha. A Philips
esta trabalhando nisso, a Denver esta trabalhaisdo,ra Siemens esta trabalhando
nisso. Entdo, ndo é um problema trivial. Pensabhig3epois veio esse problema ai,
de controle de evaporacdo de agua na Africa, prablkegrario, Israel, etc. Entéo, fui
pensar no problema da evaporacdo. E isso me div@arque eu sabia que eram
problemas triviais, roas que exigiam uma certa in@gio, e tinham interesse,

estavam |4, alguém propés. E isso me abriu 0s alimogouco para esses problemas.

Voltando para o Brasil, todos os problemas brassesdo desse tipo. Talvez menos
complicados, ninguém vai chegar a esta precisaoi Vafé quer saber se a manteiga
€ manteiga. (Risos) L& existe um nego6cio curiosban@a-se Laboratério de
Aplicacbes Especiais da Fisica. E um laboratérie taz essas coisas. Nés no
aprendemos a explorar isso. Se vocé pergunta aoamfigico, a um bom quimico
como se resolve um problema, ele te da 36 sugest@ssnado tem o menor interesse
em fazer. Entdo, vocé tem que ter um laboratonia pancretizar as idéias dos outros.
E esse é um laboratdrio de grande sucesso la.c®eqguiser que eu perca seis meses
num laborat6rio para desenvolver uma maquina @eer fo negécio de manteiga, eu
nao vou, como nao fui. Mas se vocé disser: “Ache gsl sim, assim e assim podia
funcionar” — eles passam para esse camarada pegr if80. S0 executantes ou

analisadores, bastante criticos de idéias desse tip

S.S. — Como é que chama isso? Pesquisa e desemeotal?

I.V. — Pesquisa e desenvolvimento. Mas s6 queginador da idéia... Ai € que eles usam,
com grande eficiéncia, o pessoal de pesquisa ba&icé usa o treino, a imaginacao e
o conhecimento do pesquisador basico, enquantoldegona é quebra-cabeca, como
0s outros com que ele lida. Quer dizer, tem o lado nesta coisa também, € um
pouco de desafio. Com a diferenca de que ndo gueldéaz. Entdo, um bocado dessas
dificuldades que o pessoal de Sédo Paulo e outgzsds estdo levantando, de “me
deixem quietos”, eu acho que deve deixar. Devedsdtia que ndo sao eles que vao
fazer. Entdo, estdo ai os enganos de Campinas,ucna companhia de tecnologia,

etc. Tudo isso é bobagem.
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R.G. — Por qué?

I.V.— Porisso.

S.S. — Justamente porque a companhia funcionalaakUniversidade?

V. - E, mas utilizando um chamado pesquisadoicbgsara poder resolver os problemas
da indastria. Nao funciona, néo funciona. Tem guénterface. Esse tipo de coisa que
a gente esta fazendo aqui, interface com a indiisttado econémico das questdes e 0

contato com o pesquisador. Entédo, a gente subtantra

S.S. — A minha duvida é se o lado da pesquisa@dést@ existindo na universidade.

I.V.— Em certos setores sim, outros ndo. Olhxpem®éncia que a gente tem aqui € que nos
nao estamos podendo atender as demandas da iadédsjara, vocé tem razdo do
outro lado, quer dizer, a participacdo da univadgdnisso ainda é muito pequena, €
guase nula. Mas ai talvez por nossa culpa, porsge pressupde — ai é que esta a
dificuldade — um contato com a universidade deligaea igual. Entdo, precisava que
eu tivesse aqui gente do mesmo nivel, em pesgasaa) que 0 universitario, para

poder conversar. E isso néo é facil.

S.S. — Mas a propria Universidade de Minas Gecais, a FUNEEP, por exemplo...

I.V.— Acho que a FUNDEP € um desastre. A FUNDER ®sstitucionalizando a mentira. A
mesma coisa que foi feita em Campinas. Ela estdevelo projetos para os quais
ainda ndo existe competéncia na universidade. & waversidade efetivamente for
fazer ela sera deformada. Entéo, isso esta ergoum dos criadores da FUNDEP e
posso dizer que saiu um monstro que nao tem naeg eom o0 que a gente tinha
pensado. Eu via a FUNDEP coito instrumento de uenta enultidisciplinaridade, de
um lado, na base do palpite. Ndo que a universidadfazer, mas a universidade
fazendo tecnologia intermediaria, nesse sentidaladeim balanco critico sobre uma
situacdo e emitir tal opinido. Isso podia ser feigsim, mas néo ela prépria fazer,

porque senéo vira uma casa de servico.
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E importante criar um clima para a pesquisa bagigara, pesquisa béasica é pesquisa
basica, porque existe também outro preconceitdtifey ndo digo que nio. E
legitimo que um jovem queira ser o maior fisiconslendo, ou o melhor biélogo do
mundo. Acho que ele tem todo o direito, aos 20 ,adesacreditar que pode ser
campedo de salto em altura, natacdo, equitacatmuguaoisa. A potencialidade esta
la. A gente deve estimular. Mas existe um certec@reeito académico na escolha de

assunto. Tem assuntos que sdo elegantes e outrogigiséao elegantes.

R.G. — Isso persiste na Fisica?

I.V.— Na Fisica, na Quimica, possivelmente na ®jia também. O sujeito estd sempre
guerendo trabalhar num problema de fronteira. Serepguece que o problema de
fronteira geralmente foi precedido de muito suotddgrimas, que quando esse
problema chega ao nivel de um estudante e sobratugonto do ambiente académico
nosso reconhecé-lo como importante € porque edstf explorado. O problema da
criacdo de linhas proprias de pesquisa envolveaguisito complicada, longa, dificil.
Agora, ele parte do principio de que néo existblproa desinteressante, de que existe
€ abordagem ndo competente. Esse problema de tpie felndo, de controle de
evaporacao de agua... Bom, se vocé quiser fazeésieaFlaquilo, € extremamente
interessante e basico. Vocé precisa ter um bomnmadito aplicado para fazer aquilo,
etc. Evidentemente, vocé pode adotar a atitude,égaeque nds estamos adotando
aqui, que é de que ndo ha nem tempo nem interassenedida em que esta
funcionando. Mas vocé pode partir de um outro [iping¢ de dar para um sujeito da
universidade que faca o célculo disso, porque temtanmatematica complicada.
Entdo, o problema serd elementar, ou ndo, depeadémdsua abordagem. Nesse
problema de pedras semipreciosas, eu tenho margsse, por exemplo, por causa de
um trata lho passado. Entdo, vocé pode fazer umallra mais fundamental. Mas eu
também podia me contentar com a receita, que éstatamperatura, tempo de

aguecimento, etc. Mais alguma coisa?

R.G. — Eu teria mais um ponto ainda, que € a pareessociacdes profissionais.

I.V.— Nao sou socio de nenhuma. Outro dia eu askaincando, dizendo que eu s6 sou
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membro do género humano, assim mesmo porque namrigultado (risos). Isso a
propésito da Academia, e ndo é verdade, porquelafn sou da Academia. A
Academia, por exemplo, podia ter um papel maisoatie que ela tem tido. Ela
representa hoje realmente o que ha de melhor rel BEapodia ser melhor utilizada.
A FINEP usa de alguma maneira, mas muito disciatteaO Conselho, por exemplo,
podia usar a Academia mais. Esses grandes tépititeqs, de politica energética e
outros podiam ser discutidos na Academia. Tem génpara isso, como é feito nas
outras academias, sobretudo na academia amerigaeafunciona como oOrgao de
assessoria do governo, mas frequentemente é cmtesult produz estudos bastante
bons, nessas areas de politica cientifica, etc...

No fundo, nés discutimos muito 0 que a gente temuéo pouco O que nao temos.
Isso é normal. Se vocé pergunta a um dos fisicasileiros o que ele esta fazendo,
evidentemente ele vai dizer que € importante. At pouca gente com uma atitude

suficientemente isenta para reconhecer o que n@cetgue precisa ser desenvolvido.

(Interrupcéo da Fita)

Mas que nao séo objeto de uma politica delibefadd. € que eu vejo que a politica
cientifica seria isso, estimular e criar atividades todos os setores carentes. Ai tem
sempre um argumento: “Bom, vamos apoiar 0s quriéeen, que sao tao fracos, nédo
sei 0 qué”. Mas a minha impressao € que os quierxisao fracos exatamente porque
faltam alguns elos de setores essenciais inex@ste@ue eu saiba, ndo tem ninguém
fazendo magnetismo no Brasil, por exemplo. E tosocapitulo. De Geofisica tem

muito pouca coisa; Astrofisica, pouquissimo. VoefayMeteorologia € um capitulo

da Fisica, e é muito fraca no Brasil.

S.S. — A Sociedade Brasileira de Fisica tem algatmacao nesse sentido?

I.V.— A Sociedade Brasileira de Fisica, a meu geldas mais ativas. A de Biologia é mais
ativa. Mas a Sociedade Brasileira de Fisica terardpsnhado um papel interessante.
Agora, no mandato do Goldemberg, vocés viram. [da ée energia nuclear ele fez
um trabalho razoavel sobre recursos humanos, que @sse programa pré-nuclear.

Mais recentemente fizeram um sobre seguranca tereeaSobre o ensino de Fisica
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tem feito coisas também razoaveis. Enfim, € uma8ade bastante ativa.

No fundo existe pouca gente. Tinha aqui a Socieddsileira de Engenharia
Nuclear. Fui até o primeiro presidente dela. Depo&bou, morreu, et®arece que
agora vai renascer. No fundo, € um problema digdea sociedade s6 tem sentido na
medida em que a opinido dela seja levada em cBotaoutro lado, as opinidées s6
podem ser levadas em conta se elas existem eigése. &flas, enfim, se tem muito
pouca tradicdo de governo ouvir aqui. Ai é um prwial muito mais complicado, de
tradicdo, etc. Um problema grave para o Brasil -pomco desmoralizante para nés
todos — é que o governo é muito tecnocratico. Btitafdo de técnicos de baixo nivel,
em geral, 0 que gera uma atitude pseudocientifenat@ suficiente também. Isso esta
ligado a mentalidade cartorial. No fundo, todos menmém medo de perder o cargo.

Isso é geral.

Um problema basico continua o de aumentar o nGaemessoas envolvidas. Agora,
isso € longo e delicado. Do jeito que esta senido, feertamente esta errado. Tenho
participado de concursos de selecdo de profeskopra Sdo Paulo, Departamento
de Fisica, etc. A Quimica acho que tem melhoradtisi@a acho que tem piorado. E
curioso. Os professores que estédo ingressandonbajdvel titular — isso esta sendo
gravado aqui mas ndo € necessaria mente public@stbio num nivel tdo mais baixo
da época heroica! Nao tem ninguém do nivel do M@aoDamy, do Sala, que eram
pessoas que tinham um padrdo realmente alto, urAgadundial. Ndo sei se isso é
relativo, quer dizer, se a ciéncia la fora tambéem menos desenvolvida e entdo o

diferencial era menor do que é hoje.

R.G. — Existe decréscimo de qualidade la fora tanthé

.V.— N&o. Acho o contrario. Houve aumento da iddde denta fica la fora, entdo,

relativamente, a diferenca € maior. Mas nao crisigomao.

S.S. — Tem alguma idéia de que a Quimica esta magltio?

I.V. - Acho que o programa da Academia American&@acias com a Quimica no Brasil,

particularmente S&o Paulo, foi altamente benéfiewou oito anos. Foi feito com o
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Senise. A concepgdo me parece correta.

Em vez de comecar com a poés-graduacao, etc., secoontom o pessoaEnior.
Troca de gentsénior, de um lado e de outro. Depois, sim, a pos-gradudfdédo, o
estudante daqui de pds-graduacédo ia para os Edthddss para trabalhar com um
cidadao preciso, que tinha o contato com outrodéidado lado de cé&, e o aluno de
pos-doutorado de la vinha para trabalhar aqui. #&$m que foi alta mente positivo.
Por exemplo, participei da banca de exame do Rivé@dRiveros é um paraguaio que
se naturalizou brasileiro e que veio nesse progr&éxmemamente bem informado.
Fez a graduacdo em Berkeley e depois fez mestra doutorado em Harvard.
Trabalhou la algum tempo e veio para S&o Paulpidvgpelo Mathias. Fez a livre-
docéncia e agora passou a titular. Esse tipo det@udoi colocada para ele no

concurso.

Entdo, o numero de pessoas continua sendo muitepegNao da nem para fazer um
julgamento. Vocé ndo tem numero suficiente pareerfagstatistica. Existe a
Associacao Brasileira de Quimica, E uma associqgéa® uma espécie de CREA dos
Engenheiros. Entdo, € uma associacao oficial qumeediatamente dominada pelos
industriais. As grandes industrias comecam a terésse, porque ela tem funcao
regulatéria. E isso deforma a coisa. E uma socedstigatoria, todo quimico
formado é obrigado a ser sOcio para poder exerpeofessdo. Mas ndo tem o menor
papel no que diz respeito a qualidade, nem paliigara, a Quimica no Brasil tem
trés nucleos. Dois, segundo alguns. O ndcleo aquBaeta Viana é um nucleo
importante, porque daqui saiu toda a BioquimicaBdasil. A Bioquimica ndo pode
existir — isto € uma coisa que nao precisa contade- pode existir isolada do
ambiente. N&o se pode fazer uma boa BioquimicauseanQuimica razoavel. Entéo,
existia uma Quimica razoavel também. A Quimica dm BRa Escola de Quimica,
sempre manteve um padrao razoavel, e mais abentadarnizacdo do que a de Sé&o
Paulo. Gerou a PETROBRAS. A PETROBRAS n&o saitapaso. Do ponto de vista
de pesquisa tinha relativamente pouca coisa, poejt&a mais voltada para a

Quimica Industrial. Teve o Feigl, ndo é?

S.S. — O Feigl aparentemente sempre esteve maituls
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I.V. — Muito isolado. Nunca teve contato com a ensidade. O Departamento Nacional de
Produgcdo Mineral, que era um bom grupo... Quando @eFeigl, também vieram

outros. Veio o Krumholz e uma série de pessoasieleaV

S.S. — Depois da guerra?

I.V. - Antes da guerra. O Krumholz fez a Orquimapr@neiro curso de Mecanica Quantica
aplicada em Quimica no Brasil foi dado pelo Krumh@m 1954, na Escola
Politécnica de Sao Paulo. Nao na de Quimica. A @aimd aceitou a Mecanica

Quéntica muito recentemente, quando o Krumholpdoa |a.

R.G.— Depois da morte do Rheinboldt?

I.V.— Depois da morte do Rheinboldt. Ai, curiosatee o Mathias teve um papel
importante. Muito embora ele fosse cria da Escala &heinboldt, ele teve um papel
importante. A Escola de Quimica tinha o grupo dant@za Agricola, quer dizer, o
Otto e o Walter Mors. O Instituto de Quimica Agticé que fazia boa Quimica no
Rio de Janeiro, Quimica de primeira qualidade, pome produtos naturais. E o Otto
teve um papel nacional nisso — a geracéo desse glagui, influéncia no grupo do

Rio e, finalmente, agora esta em S&o Paulo.

Agora, o diagndstico, quando se compara a Fisioaad@uimica provém de que a
Escola de Quimica surgiu quando a Quimica esta@segmorrendo, enquanto a

Fisica estava na fronteira.

R.G.— Uma coisa ainda nebulosa para mim e o local dion&treich.

I.V. - O Staimmreich estava na Fisica. Como elafRisica Molecular, ele era sempre meio
desprezado e isolado, porque o quente era FisicledNuEntdo, para os quimicos, ele
era um fisico e, para os fisicos, ele era quinticovivi a vida toda essa historia de ser
fisico ou quimico. Era as duas coisas. O Staimmmrsicfoi para a Quimica quando
esta revolucdo se deu. Quer dizer, com 20, 30 @aadraso, quando se reconheceu

gue sem Mecanica Quantica ndo existe Quimica.
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E ficou 14 o grupo do Sala, que era assistente wiel€&isica. O grupo foi para a
Quimica e continua muito ativo. O Staimmreich foprimeiro de toda essa historia
gue hoje se faz em Campinas. Com meios muito rmaitatlos, o Staimmreich foi

guem produziu o trabalho de melhor qualidade. @rBtaeich, para dizer a verdade,
tinha ligacdo mais estreita, na Fisica, com o gagpdamy, por causa das proprias
habilidades experimentais do Damy — o Damy € uma@gxperimentador — embora o
grupo dele fosse isolado e ndo muito prestigiadogue foi a época dos grandes

investimentos na Universidade de Sao Paulo.

Quando eu estava em Cambridge, seguramente guealimestava melhor equipado
do que Cambridge. Tinha o acelerador do Sala, ati®étdo Damy e, posteriormente,
o reator. Entdo, o investimento feito em S&o P&ailonuito grande. Evidentemente
nao se pode comparar a produtividade de Sao PamloGambridge. Sdo Paulo ndo
existe. E esse € um outro fenébmeno classico e gsageramente ligado a formagéo

de pessoal.

(Interrupcéo da Fita)
Entdo, vocé tem 35 doutores em Quimica aqui, das @0 em Quimica Organica. O
Imperial College tem oito doutores em Quimica Omg@nMas pegue a producéo do
Imperial College e compare com a producao daqudamDepartamento de Sao Paulo
ou de qualquer um do Brasil. Entdo, tem um problegnave. Esta ligado,

seguramente, a outras coisas, ao meio, a massa,at ambiente cultural.
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