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Apresentam-se algumas ideias controversas e su-
gestdes para ajudar a fortalecer a capacidade das
universidades portuguesas de efectuar investigagdo
de alto nivel no panorama internacional da enge-
nharia e aumentar a visibilidade dos investigadores
portugueses e suas instituicdes entre os seus par-
ceiros internacionais.

A concretizacdo destas sugestdes requer mudancas
radicais nas regras e procedimentos universitarios
correntes, como sejam as cargas horarias, 0s pro-
cedimentos de avaliacdo, a politica universitaria de
contratos e promogdes, 0s mecanismos de recom-
pensa e os padrdes de responsabilidade. Essas mu-
dancas necessitam de ac¢des de cooperacdo entre
0s Ministérios da Educacdo e da Ciéncia e Tecno-
logia.

MICHAEL ATHANS

Professor e Investigador Convidado,
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Depois de 38 anos como professor no MIT, tive a sorte
de conseguir uma posicdo de professor visitante no
ISR/IST durante trés anos. Neste periodo tenho tido
inimeros debates com professores e estudantes de enge-
nharia de varias universidades portuguesas. Através destas
conversas cheguei & conclusdo de que hd uma necessidade
urgente de reformas estruturais quer no sistema educativo na
area das engenharias quer na investigagdo universitaria nas
principais universidades portuguesas. Estas mudancas
sdo, a meu ver, imperativas para apoiar o forte desejo
dos professores universitarios e estudantes de pés-gradua-
¢do de empreender investigagdo avancada e realizar esfor-
¢os de desenvolvimento do mesmo calibre e impacto dos
seus colegas americanos e europeus.

Acredito firmemente no axioma é um crime desperdicar
uma mente fértil. Contudo, parece que as politicas, pro-
cedimentos e tradi¢bes portuguesas que fixam a educacdo
universitaria e a investigacdo criaram uma atmosfera que
impossibilita, frequentemente, um ambiente intelectual
apropriado a investigacdo, que € absolutamente essencial
para obter exceléncia na educagéo e na investigagéo.

O meu passado no MIT, como professor de disciplinas
de licenciatura e de p6s-graduacdo, como supervisor de
teses de varios alunos, como director de um laboratorio
de investigacdo e como co-fundador de uma empresa de
consultadoria em tecnologia avangada, influenciou, segu-
ramente, a minha avaliacdo do clima educativo e de
investigacdo nas universidades portuguesas. As minhas
sugestdes baseiam-se na forte convicgdo de que as universi-



dades portuguesas podem fazer muito mais para melhorar
radicalmente a sua exceléncia académica, a sua investigagdo,
a sua produtividade e eficacia, bem como as interacgdes en-
tre a universidade e a indUstria.

MIT - Cambridge, Mass.

Néo tenho qualquer ddvida de que os investigadores por-
tugueses de ciéncia e tecnologia que trabalham no siste-
ma universitario sdo absolutamente capazes de efectuar
investigacdo e desenvolvimento de primeira qualidade; e
também de que merecem reconhecimento internacional.
No entanto, actualmente, faltam ainda esses resultados e
esse reconhecimento. A questdo-chave é: porqué?

Coloquei a mim mesmo as seguintes questdes:

Serdo os alunos portugueses estdpidos? Claro que néo! De
facto, conheci numerosos alunos de pés-graduacio que
tém as mesmas qualidades intelectuais dos que conheci
no MIT.

Serdo as faculdades portuguesas incompetentes?
Certamente que ndo! A maior parte delas possui um
excelente historial académico e de investigacéo.

Serdo os investigadores portugueses preguicosos? De forma
alguma! Os meus colegas portugueses trabalham muito a
sério.

Havera falta de fundos para a investigacdo? Nao! Em
abono da verdade, na minha opinido, ¢ muito mais facil
aos investigadores portugueses obter fundos, incluindo
generosos apoios para bolsas internacionais e licencas
sabaticas, do que nos EUA.

Entdo, qual é o problema?

No ano de 2000, apresentei as minhas ideias e sugestdes em
trés palestras 1. Recebi entdo diversos comentarios favoraveis
de muitos professores portugueses e alunos. E evidente que
as pessoas que ensinam, realizam e supervisionam investi-
gacdo se sentem frustradas com o sistema burocratico mais
0uU menos arcaico que rege em Portugal a educacdo e a
investigacdo universitaria.

Para "sermos 0s melhores" temos de promover a emergéncia
de talentos e de referéncias portuguesas, modificando pro-
cedimentos e regras que estrangulam a criatividade e a ini-
ciativa individuais. Estas mudancas devem obedecer a regra
evidente:

A exceléncia gera a exceléncia, enquanto a mediocridade ali-
menta a mediocridade.

Espero, sinceramente, que as minhas sugestes controversas
constituam uma base para um debate nacional sobre a refor-
ma do sistema educativo e de investigacdo universitario, pelo
mMenos nas areas das engenharias e tecnologias.

Existem:
Alunos bem formados e empenhados em pés-graduagao;
Staff com excesso de trabalho e stress que:
a) luta por criar um ambiente apropriado de investigagéo;
b) tem demasiados deveres docentes e administrativos;
c) tem de preparar e gerir demasiados exames;
d) se sente frustrado pela falta de incentivos e apoios
institucionais;



e) e sofre de falta de disponibilidade para uma investiga-
¢do séria.

Muito poucos professores catedraticos, alguns tecnica-
mente obsoletos, que:
a) muitas vezes usam, indevidamente, a sua posicao de
poder, sem arcar com as responsabilidades inerentes;
b) decidem frequentemente procedimentos de promocéo
arbitrérios e injustos;
¢) e encorajam a parcialidade nos contratos, uma pratica
corrente muito perigosa.

Ora, claramente, poucas pessoas conseguem ser investi-
gadores de qualidade. A boa investigagdo tem de ser feita
por grupos de elite sendo absurdo pensar-se em "igual-
dade entre os investigadores”. Mas mesmo os melhores
investigadores necessitam de longos periodos de tempo
para pensar. Uma concentracéo intensa e "bem-estar"” sdo
essenciais para libertar e despoletar o processo criativo. A
investigacéo de alta qualidade ndo pode ser feita nos tem-
pos livres! E ndo nos esquecamos que mesmo investigadores
de qualidade e dedicados necessitam de trabalhar num am-
biente em que os seus esforgos séo apreciados e recompensados.
E importante, também, lutar por estabelecer e adminis-
trar grupos de investigacdo de alta qualidade, uma vez
que os grupos de investigagdo funcionam como "multi-
plicadores de ideias" e servem de incubadoras para a
aprendizagem da investigacdo por alunos de pés-gradua-
¢do, que iniciam a sua carreira de investigagdo. Também
os melhores centros de investigacdo promovem discussdes
que conduzem, e definem, direccBes para uma "investiga-
¢cdo estratégica” de qualidade, direccdes essas que explo-
ram ao maximo os recursos intelectuais da equipa. Mais
ainda, nesta era de rapidos progressos tecnolégicos, 0s
bons investigadores tém também a responsabilidade de
traduzir o "supra-sumo" da sua actividade para cursos
avangados, a fim de maximizar o tempo da obsolescéncia
técnica dos seus alunos. Assim, a investigacdo de qualida-
de e o0 ensino eficaz estdo intimamente ligados.

Infelizmente, na minha opinido, a situacdo actual em
Portugal é caracterizada por demasiada igualdade e pouca
promocdo da exceléncia.

E inevitavel que em universidades onde se faz investigacéo,
a educacdo e a investigacdo estejam intimamente relaciona-
das. Numa universidade onde se faz investigacdo, a perfei-
¢80 no ensino e na investigacdo andam de médos dadas,
reforcando-se mutuamente. Comparemos os estudantes
universitarios de engenharia do MIT e do IST (as duas ins-
tituicdes que melhor conhego), embora esteja convencido
da validade destas comparacfes para outras instituicdes:

Os alunos do IST séo tdo dotados intelectualmente e
empenhados quanto os seus colegas do MIT.

Em cinco anos os alunos do IST frequentaram quase o
dobro de disciplinas técnicas em comparagdo com a
média das de um estudante do MIT num curriculo de
quatro anos.

Os conhecimentos tecnoldgicos dos alunos do MIT
sdo mais profundos que os dos seus colegas do IST.

Os alunos do MIT salientam-se na resolucdo de pro-
blemas e pensamento independente, enquanto os alunos
do IST tém a "papinha feita".

Os alunos do MIT sdo mais expostos a questdes in-
dustriais, comentando-as mais habilmente, e sdo bastante
mais sofisticados no conhecimento da natureza dos pro-
cessos de investigacdo em engenharia do que os seus cole-
gas do IST.

Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto

Na minha opinido, enquanto os alunos de engenharia do
IST se movimentam mais no dominio de disciplinas ci-
entificas e de engenharia, as suas capacidades para com-
preender profundamente e aplicar conceitos fundamen-
tais, para conduzir um estudo independente e para resol-
ver problemas complexos sdo inferiores as dos seus
colegas do MIT. Este estado de coisas parece ser um
prolongamento do que acontece nas escolas secundarias
portuguesas 2. Assim, embora os alunos do IST e do
MIT tenham & partida 0 mesmo quadro intelectual, os
alunos do IST ndo tém tempo para alcancar uma ver-
dadeira compreensdo e dominio do grande volume de
material técnico que lhes é ensinado.

O Ministro da Ciéncia e Tecnologia instituiu diversas
inovacOes que beneficiam o clima de investigacdo em
Portugal. Estas incluem a concessdo de fundos para a
investigacdo a professores universitarios e a estudantes de
pos-graduacdo, apoio financeiro a visitas e colaboragdes
internacionais e prémios para investigagdo de alta quali-
dade. No entanto, estas iniciativas ndo podem por si
mesmas conduzir & melhorias necessérias. Parece-me que
0 Ministro da Educacéo tem de levar a cabo inovagdes
semelhantes que tenham impacto no ambiente de investi-



gacdo portugués de modo a formular e a concretizar um
conjunto nacional e coordenado de politicas académicas
e de investigacdo.

Realco aqui 0s elementos essenciais das minhas sugestdes. A
motivagdo inicial provém da necessidade de criar mais tempo
para realizar uma investigacdo sem interrupcdes e de melho-
rar o ambiente universitario para realizar investigacao séria.
Contudo, essas mudangas ndo podem ser separadas da neces-
sidade de outras mudangas no processo educativo, nem
serdo atingidas sem estas. Além disso, estas mudangas reque-
rem alteragOes nas politicas e procedimentos correntes que
colidem com a formacéo de grupos de investigacdo, a intro-
ducdo de sangue e ideias novas no processo de investigacao, e
a transferéncia ordenada e atempada da tecnologia para a
indUstria.

Objectivo 1: Criar periodos ininterruptos para investi-
gacéo:

a) reduzindo a exigéncia de um certo ndmero de disci-
plinas no curriculo de cinco anos de engenharia;

b) conduzindo toda a actividade docente e de avaliagdo
de 15 de Setembro a 15 de Junho;

¢) e eliminando a pratica corrente de varios exames no
final de cada semestre para cada disciplina.

Objectivo 2: Fornecer melhores incentivos de carreira e
prémios justos para investigadores portugueses:

a) aumentando o numero de professores catedraticos e
associados (inversdo da presente pirdmide académica);

b) estabelecendo a promogcéo regular de horarios e méto-
dos, seguindo uma avaliagdo exigente mas justa da quali-
dade do ensino e da investigagao;

¢) e melhorando as recompensas financeiras para investi-
gadores de melhor qualidade.

Objectivo 3: Melhorar 0s mecanismos de avaliacdo e
responsabilidade no processo educativo e de investigagdo:
a) utilizando comissdes internacionais (compostas por
visitantes) para avaliar centros de investigagéo,

b) iniciando a utilizacdo de comissBes internacionais
(compostas por visitantes) para avaliar praticas e politi-
cas de departamentos e faculdades,

¢) e fortalecendo a administracdo universitaria.
Objectivo 4: Melhorar a colaboracdo universidade-indis-
tria.

Como salientei, a investigagdo de qualidade requer perio-
dos ininterruptos para uma reflexdo aprofundada. Os
professores portugueses ndo tém esse tempo, devido a
pesada carga horaria de aulas e & pratica insana do siste-
ma corrente de exames. Para criar mais tempo é neces-
sario mudar a pratica presente relacionada com o sistema
educativo universitario e de pos-graduacéo.

As aulas e exames devem ter lugar apenas entre meados
de Setembro e Junho, sem aulas nem exames durante o
\erdo.

Os alunos s6 devem ter trés a quatro disciplinas técnicas
em cada semestre. Actualmente, ha demasiadas aulas e
"laboratorios sem hardware".

Eliminar a prética infrutifera de repeticdo de exames no
final de cada semestre.

Expor os alunos ao ambiente de investigagdo tdo cedo
quanto possivel.

Fornecer aos alunos aconselhamento sério sobre as car-
reiras académicas e profissionais.

Encorajar os alunos a trabalhar na indUstria durante o
Verdo.

As minhas sugestBes para criar mais tempo para investi-
gagdo reflectem as melhores préticas de conhecidas univer-
sidades americanas (como o MIT, Califérnia, Berkeley,
Stanford, Michigan, Illinois, Carnegie-Mellon, etc.).

O actual ensino universitario em Portugal é uma continua-
¢do do sistema do secundério. Durante cinco anos, espera-
-se dos estudantes universitarios que se matriculem em
cinco a sete disciplinas técnicas, por semestre, e que
passem 25 a 30 horas na sala de aula com disciplinas de
"laborat6rio sem hardware" que constam da resolugdo de
problemas. Resta, portanto, muito pouco tempo para uma
aprendizagem séria durante o semestre e ndo existe ne-
nhum mecanismo de feedback (como, por exemplo, traba-
Ihos de casa regulares e classificados e exames a meio do
semestre), quer para os alunos quer para os professores,
para avaliar a qualidade da aprendizagem durante o semes-
tre. Assim, os alunos sdo forgados a aprender e assimilar os
contelidos técnicos de todo o semestre durante o periodo
de um més e meio a dois meses de exames, e tém ainda
duas a trés oportunidades de passar no exame final. Dai
decorre que se ressentem a qualidade da aprendizagem, a assi-
milacdo adequada de pré-requisitos antes de conceitos mais
avancados e 0 pensamento independente.



Contrastemos o sistema portugués com o das melhores
escolas de engenharia dos Estados Unidos. Num curriculo
tipico de quatro anos de engenharia ou ciéncias, os alunos
tem apenas trés a quatro disciplinas por semestre, acompa-
nhadas de um curso da rea das humanidades. Para moni-
torizar e avaliar, durante todo o semestre, a qualidade da
aprendizagem dos alunos sdo usados trabalhos de casa com
classificacdo, questionarios, testes a meio do periodo e um
Unico exame final. O facto de serem exigidas menos disci-
plinas técnicas permite ao aluno americano assimilar os
contetidos de uma forma ordenada, encoraja 0 pensamento
e 0 estudo independente, e alivia 0 "pénico dos exames"
antes do exame final.

Sou favordvel a um curriculo universitrio de cinco anos, com
uma reducdo drastica do niimero de cadeiras técnicas para trés
ou quatro por semestre. O aluno ndo deve passar mais do
que 12 a 15 horas por semana nas aulas e a pratica corrente
de resolucdo supervisionada de problemas deve terminar.
Devem ser instituidos trabalhos de casa com classificagdo e
testes a meio do periodo. Ao aproximar-se o final do semes-
tre, 0 aluno deve ter uma semana de estudo e, na semana
seguinte, fazer um Unico exame a cada disciplina, sem haver
uma segunda ou terceira tentativas. Essas mudancas possi-
bilitardo ao aluno uma aprendizagem mais profunda dos
contetidos de uma forma atempada, estimulardo o estudo e
0 pensamento independentes e melhorardo a qualidade do
processo educativo.

Universidade de Coimbra

Com um semestre de 14 a 15 semanas para as actividades
lectivas e de avaliagdo, é possivel libertar trés meses no
\erdo para 0s alunos e para os professores. Assim, sugiro
que todas as actividades académicas tenham lugar, digamos,
de 15 de Setembro a 15 de Junho, libertando os trés meses de
Veréo para investigacéo.

A eliminacdo da pratica corrente de repeticdo de exames
resultara numa economia de tempo para 0s professores.

Um docente tipico que ensina trés disciplinas tem de elabo-
rar nove exames diferentes cada semestre! Isto representa
uma enorme perda de tempo, porque é quase impossivel escre-
ver trés exames de qualidade diferentes para cada disciplina.
Este tempo podia ser mais proveitoso para melhorar a qua-
lidade do ensino e/ou fazer investigagdo séria.

Em Ciéncia e Tecnologia, e especialmente em Engenharia,
a obsolescéncia técnica pode ocorrer num periodo curto,
como dez anos. Para nos salvaguardarmos dela, os alunos
universitarios tém de "aprender a aprender" e "aprender a
pensar", de forma a estarem preparados para as inevitaveis e
recorrentes exigéncias de uma formagio constante. E, sem
davida, mais importante aprender o fundamental bem e
em profundidade do que bombardear os alunos com uma
miriade de detalhes técnicos, muitos dos quais podem vir a
ficar obsoletos na altura em que os alunos se formem. Em
suma, parem com a pratica comum de "espelhar" o ensino
do secundario no ensino universitario; isso apenas encoraja
a mediocridade.

Sugiro, também, que os alunos universitarios possam candi-
datar- a um "projecto de oportunidade para investigacao™ no
qual serdo encorajados a interagir com grupos de investi-
gacdo activos e a misturar-se com estudantes em pos-gra-
duagdo, professores e investigadores num projecto de in-
vestigagfo. Uma tal experiéncia educativa contribui para
uma melhor apreciacéo, pelo aluno, da relevancia das disci-
plinas, expde-no ao ambiente e préaticas da investigagdo e
encoraja-0 a pensar ainda mais aprofundada e independen-
temente 3,

Com os trés meses de Verdo livres, os alunos poderdo tra-
balhar na industria, aplicando e aperfeicoando 0s seus
conhecimentos técnicos, além de ganharem algum dinhei-
ro. Outros alunos poderdo querer continuar o seu projecto
durante o Verdo, talvez com um pequeno salario. Outros
poderdo simplesmente escolher a praia e isso também estara
bem. Sera muito proveitoso se as universidades portuguesas
tomarem a iniciativa de aliar os estudantes e a industria e
assim criarem eventuais empregos de Veréo.



Os alunos de pds-graduacéo sdo um elemento essencial
do processo de investigacdo. Devem ter um salario adequa-
do (condicionado pelo progresso satisfatério do processo de
investigacao) e alternar entre o ensino e o trabalho de inves-
tigacéo.

Uma boa tese de mestrado em engenharia é essencial.
Porém, o grau de mestrado ndo deve prolongar-se para
além de um ano e meio a dois anos. Além disso, o sistema
actual do juri para o grau de mestre deve ser eliminado
uma vez que é uma perda de tempo e de recursos. A avalia-
¢do da tese de mestrado deve ser confiada ao seu supervisor.

A tese de doutoramento deve ser finalizada em trés ou
quatro anos; presentemente, um doutoramento em enge-
nharia leva demasiado tempo. Deve haver critérios rigoro-
sos de qualificagdo (exames orais e escritos) para o grau de
doutor. Deve estabelecer-se previamente uma comissdo de
tese de doutoramento e o candidato deve apresentar, a essa
mesma comissao, relatérios frequentes sobre o progresso da
tese, assim como planos de investigacBes futuras. Isto sim-
plificara e melhorara a defesa da tese final para o juri.

4. Os candidatos a um doutoramento ndo devem ter expec-
tativas em relagdo a garantia de uma carreira académica,
especialmente na mesma universidade, evitando-se, assim, 0
problema sério do favorecimento.

Todas as teses de mestrado e doutoramento em enge-
nharia devem ser escritas em inglés. A defesa da lingua por-
tuguesa a este nivel é de todo contraproducente.

Sem divida que a educacéo e a investigacdo pds-graduada é
um elemento crucial em todo o processo de investigagdo
universitaria. Os alunos de pds-graduacéo, e especialmente
aqueles que pretendem o grau de doutor, s&o, prova-
velmente, o recurso intelectual mais importante do pais.
Actualmente, penso que demora demasiado tempo a con-
cluir um doutoramento, pelo que se devem fazer esforgos
para simplificar todo o processo. Os candidatos ao grau de
doutor t&m de ser encorajados a desenvolver e exercer a sua
criatividade, a tornar-se verdadeiros peritos no tema da sua
investigacdo, a publicar o seu trabalho em conhecidas revis-
tas internacionais e a cultivar, tdo cedo quanto possivel,
lacos fortes com colegas estrangeiros e grupos de investi-
gacdo na respectiva area. Mais importante, os candidatos a
doutoramento ndo devem ser tratados como “escravos” nas
maos de "ditadores académicos" poderosos, como acontece,
por vezes, em alguns departamentos portugueses.

Muitos dos meus colegas portugueses, especialmente os
mais novos, trabalham 80 horas por semana com um
reconhecimento profissional minimo por parte da insti-
tuicdo para a qual trabalham e sem recompensas finan-
ceiras significativas. Ndo é, pois, de admirar que se sin-
tam frustrados. E tentador para eles considerar a hipGtese
de desistir do trabalho arduo e das muitas e dificeis horas
que a investigacdo exige, e degenerar num estatuto de
"mediocridade aceitavel", que consiste em ensinar 05 mesmos
assuntos de sempre, sem se envolver na supervisao de teses e
no trabalho de investigacdo. Afinal, o salario deles serd o
mesmo e o sistema administrativo ndo parece importar-se
com a exceléncia nem com recompensa-la.

As universidades portuguesas onde se faz investigacdo
tém de encorajar "estrelas da investigagdo™ e prové-las
com 0s recursos intelectuais, administrativos e financeiros
de forma a promover a produtividade da investigacao.

Providenciar um salério extra, até trés meses de Verdo,
pago por contratos de investigacdo (sem contratos, ndo
ha salario!). Tratar o actual salario de 14 meses como um
de nove;

Facultar um dia por semana para consultadoria paga
na industria, sem perder o estatuto de tempo inteiro na
faculdade;

Promover essa possibilidade de acordo com um ho-
rario fixo, com critérios restritos mas justos de qualidade,
e estabelecer categorias docentes multiplas para recom-
pensar a qualidade no ensino e na investigacéo;

Reduzir a carga horéaria docente de investigadores
qualificados; duas a trés disciplinas por ano (ndo por
semestre), perfazendo uma média de seis horas por sema-
na, devem ser a carga horaria normal. Deve ser concedi-
do crédito pela supervisdo de teses;

Estabelecer prémios anuais para departamentos e
institutos, dando destaque a trabalhos de qualidade na
investigacdo, no ensino e na supervisdo de teses, para 0s
professores e alunos;

Oferecer apoio técnico, secretarial e contabilistico adequa-
do para administrar e executar contratos de investigacdo. Os
investigadores ndo sdo, felizmente, bons contabilistas!

A sugestdo de um "pagamento extra" durante os trés



meses de Verdo (libertos pelas alteragBes recomendadas ao
calendario escolar) podera parecer uma sugestéo radical.
Os fundos para estes meses de Verdo deverdo advir de bolsas

e contratos de investigacdo externos. Se o investigador ou a
sua equipa ndo conseguirem obter esses fundos, ndo
havera recompensa financeira. Os professores que ndo
sejam bons investigadores e ndo consigam angariar apoios
para a investigacdo ndo serdo penalizados, uma vez que
recebem um saldrio de catorze meses. Podem, também,
aproveitar os meses de Verdo para tentar melhorar a sua
investigagdo e/ou o seu ensino, ou trabalhar na industria,
ou ir a praia, como acharem melhor. Creio que a igual -
dade salarial é a causa principal para a mediocridade na
educagdo e na investigagao.

O maior problema, especialmente para os docentes mais no-
vos de uma universidade portuguesa, é o facto de as promo-
¢Oes se basearem em "aberturas” de lugares e ndo no mérito,
e ndo respeitarem um calendario estabelecido. Penso, tam-
bém, que ha poucos professores catedraticos e demasiados
professores auxiliares no presente sistema portugués. A Fig. 1
ilustra este aspecto, mostrando que nas universidades ameri-
canas onde ha investigacdo a "pirdmide académica" é invertida.
Ha, aproximadamente, 0 mesmo nimero de membros
do departamento de DEEC/IST e no EECS/MIT. No
MIT, ha mais catedraticos (65) em comparagdo com 0s
aos 18 do IST, enquanto o numero de professores auxil -
iares no MIT (20) é menor do que no IST (75). Estes
padr8es séo comuns a quase todas as universidades com
investigacdo nos EUA.

Uma comparacdo das categorias de professores no Depar-
tamento de Engenharia Eléctrica e Informatica (DEEC) do IST e no
Departamento de Engenharia Electrotécnica e Informética (EE&CS)
do MIT.

O sistema de contratacdo e promogao das universidades
americanas é definido de forma a evitar favorecimentos

pessoais ou nepotismo e para recompensar exceléncia
bem documentada. Geralmente, cada departamento tem
uma comissdo de pessoal composta por cerca de uma
duzia de Full Professors. Para obter um lugar no departa-
mento sdo necessarias cartas de recomendagdo confiden-
ciais, quer do proprio departamento, quer de colegas
estrangeiros (quanto mais alta for a promogdo maior deve
ser 0 nimero de cartas "externas™). Um membro da
comissdo de pessoal € designado "advogado™ do candida-
to, mas ha uma discussdo profunda das virtudes e defei-
tos do mesmo, chegando-se, finalmente, a uma deciséo
por voto secreto. Em seguida, sdo discutidos e votados
todos os casos de promogdes, numa comissdo de pessoal
da Escola de Engenharia, composto pelo reitor e pelos
representantes dos varios departamentos. Finalmente,
todos os casos sdo apreciados por uma comissdo de pes-
soal de toda a universidade, composta pelo reitor, presi-
dentes de faculdade, etc. para a decisdo final. E evidente
gue o sistema apenas recompensa o desempenho e a
qualidade comprovados. A possibilidade de favorecimen-
to é praticamente nula.

Lamentavelmente, a situacdo em Portugal é muito dife-
rente. Os professores auxiliares e associados tém de espe-
rar muitos anos por uma "abertura de lugares" e por uma
oportunidade de promogéo. Frequentemente, e apesar do
sistema (ineficaz) de jaris, a promocéo deles depende dos
caprichos de poderosos "ditadores académicos” e do pas-
sado de obediéncia e subserviéncia para com estes. Esses
"ditadores académicos" manipulam frequentemente o
juri, especialmente porque a confidencialidade das cartas
de recomendacdo ndo é muito corrente. Os aumentos de
salarios baseados no mérito sdo, para todos os efeitos,
inexistentes. Esses aumentos sdo baseados em anos de
servico e ndo na qualidade documentada da actividade de
ensino e investigagéo.

O sistema de nomeacdo definitiva em Portugal ndo im-
plica a avaliacdo exaustiva do desempenho do candidato
Nno ensino e na investigagdo. Parece que a nomeacao
definitiva é concedida rotineiramente 4, muitas vezes a
candidatos que a ndo merecem. O processo de nomeagao
definitiva ndo parece requerer resultados comprovados
nem cartas de recomendacédo confidenciais externas. Este
procedimento tem de ser alterado drasticamente. De
outra forma, os professores mediocres dominarao o sis-
tema do ensino e da investigacdo nas proximas décadas e
prevalecerd, inevitavelmente, o axioma "a mediocridade
gera a mediocridade".

O actual procedimento de agregagdo requer que o can-
didato produza um resumo exaustivo de um curso, numa



base de aula-a-aula e problema-a-problema. Um docente
promissor despende cerca de dois meses a escrever um
relatério pormenorizado — um procedimento completa-
mente destituido de compromisso intelectual, ndo dando
credenciais de investigacdo ou de ensino (ha aqui mais
semelhangas com a mentalidade do ensino no secun-
dario). Estes dois meses poderiam ter sido devotados a
melhoria da qualidade do ensino e da investigacao.

A inversdo da piramide académica que foi sugerida trara
valiosos incentivos a docentes mais jovens e, além disso,
ajudard a enfraquecer o poder politico de alguns profes-
sores catedraticos. A presenca de varios catedraticos da
mesma area impede que um sé deles recompense a me-
diocridade. Mais importante, se 0 nimero de professores
auxiliares for pequeno, os catedraticos irdo defender os
mais novos incitando-0s a cumprir 0s seus deveres de
docentes e investigadores. Tal reconhece o facto indiscu-
tivel de que, em engenharia e tecnologia, s&o 0s docentes
e investigadores mais jovens que dominam o "estado da
arte" e que estdo na fase mais produtiva da sua carreira
de investigadores. A amabilidade para com os professores
auxiliares, em vez de os tratar como escravos dos cate-
draticos, € um poderoso mecanismo para lutar pela exce-
I&ncia e evitar a mediocridade. Encoraja, também, a for-
magcdo de equipas de investigacdo, com uma variedade de
talentos e de idades, o que é essencial, nesta era de tec-
nologia moderna, para fornecer "multiplicadores de
ideias", para servir como campo de ensaio para estudan-
tes de licenciatura e de pds-graduagdo iniciarem 0s seus
trabalhos de pesquisa, definindo direccdes estratégicas de
investigacéo de longo alcance, estabelecendo espirito de
equipa e lealdade, e assegurando apoios financeiros de
longo prazo para os projectos de investigagéo.

Os custos financeiros da “inversdo da pirdmide", aumen-
tando o ndmero de professores auxiliares e a tempo in-
teiro, é minimo. Ha um diferencial reduzido entre os
salarios dos professores auxiliares e catedraticos nas uni-
versidades publicas portuguesas. O custo financeiro sera
mais do que justificado pela produtividade e qualidade
acrescidas do ensino e da investigacdo.

Fiquei chocado ao notar a auséncia de prémios académi-
cos institucionalizados para a qualidade do ensino e da
investigacdo em universidades portuguesas. E comum,
nas universidades americanas, haver uma variedade de
prémios no final de cada ano académico. S&o atribuidos
quer a nivel de departamentos quer a nivel das universi-
dades. Estes prémios reconhecem a qualidade do desem-
penho no ensino e/ou na investigacdo de alunos de licen-

ciatura ou de pés-graduacdo e de professores. Sdo apre-
sentados em encontros especiais, com grande audiéncia e
ampla publicidade, dos departamentos ou universidades e
reforcam os imprescindiveis mecanismos de reconheci-
mento da exceléncia.

A concretizagdo bem sucedida das alteragdes ao ensino e
a investigacdo acima discutidas requer mudancas a nivel
local da universidade, assim como a nivel nacional. As
universidades portuguesas gozam de autonomia, mas néo
é claro 0 modo como sdo monitorizadas as responsabili-
dades e assegurada a qualidade.

As comissdes internacionais de avaliagdo dos Depar-
tamentos/Centros de Investigacdo devem ter um impacto
maior e um poder mais real na avaliagdo da exceléncia na
educacio e investigacdo 5. Essas comissdes formadas por
visitantes devem reunir de dois em dois anos.

As comissBes exteriores devem ser constituidas por
lideres académicos conceituados e da indstria (e ndo por
politicos!). Devem realizar sessdes confidenciais, indivi-
duais e colectivas, com estudantes e membros juniores do
Departamento; avaliar a justeza dos critérios de controlo
de qualidade no que respeita a contratacdes e promogdes;
ajudar a isolar "ditadores académicos" do processo nor-
mal e promulgar uma declaracdo publica das avaliagBes e
recomendagdes.

Os administradores tém de levar em conta as recomen-
dacBes das comissdes exteriores e actuar com base nelas;

Afastem a politica da gestdo das universidades! S6 os
professores devem decidir sobre a politica educativa e de
investigacdo, porque os alunos e os funcionarios ndo tém
a visdo a longo prazo necessaria (comissdes de alunos
podem e devem contribuir para as decisGes universita-
rias). Os administradores das universidades (reitores,
presidentes de faculdade e de departamento) tém de ser
responsaveis, no que diz respeito a inovagBes na educagéo
e na investigacdo, apenas por medidas que beneficiem a
Faculdade, em vez de tentar agradar a alunos e ao staff
para serem eleitos ou reeleitos.

Reforcar procedimentos de nomeagéao definitiva e de
promogao justos, rigorosos e imparciais. Promové-los
com base num calendario fixo, e ndo com base em



"vagas". Documentar a reputacdo internacional da inves-
tigacdo.

O favorecimento de docentes deve ser desencorajado:
contratem apenas os melhores.

Lutar por uma melhor relagdo universidade-industria.
Estabelecer mecanismos que conduzam a uma aprendiza-
gem ao longo da vida.

Um dos melhores mecanismos para reforcar a responsabili-
dade é 0 uso de "comissdes exteriores” ou comissdes de ava-
liagdo. Em qualquer universidade americana com investi-
gacdo, cada departamento e cada centro de investigacio
tem uma comisséo exterior. Os membros destas comis-
sOes sdo professores de outras universidades (incluindo
estrangeiras) e pessoas destacadas da industria. A com-
posicdo destas comissdes é controlada pela administragéo
da universidade com a contribuicdo dos departamentos
ou centros de investigagéo.

As comissBes exteriores monitorizam e avaliam o grau de
conformidade e de mudanca, nos departamentos e/ou
centros de investigacdo, de acordo com as recomendagdes
da comissdo do ano anterior. Nos Gltimos anos, 0 Minis-
tro da Ciéncia e Tecnologia portugués instituiu, com
éxito, 0 uso dessas comissdes para avaliar e classificar
numerosos centros de investigacdo. Os membros destas
comissBes sdo investigadores internacionais (alguns de
origem portuguesa) cujos conhecimentos correspondem
aos dos centros de investigacdo. As suas avaliages e clas-
sificacBes sdo publicadas e os seus pareceres formam a
base para o ministro distribuir os fundos de investigacdo
aos centros de investigacdo. Assim, os centros de investi-
gacio melhores recebem mais incentivos do que os piores ©.

Infelizmente, ndo foi instituido um sistema paralelo de
comissdes exteriores para os departamentos académicos
pelo Ministro da Educacdo. Sugiro que se proceda a tal o
mais breve possivel. As comissdes exteriores deviam con-
sistir de académicos nacionais e internacionais, incluindo
representantes da indstria, e deviam ser integrados (ou,
pelo menos, coordenados) com os que avaliam 0s centros
de investigacdo. Estas comissdes deviam avaliar as virtudes
e defeitos de cada departamento académico, incluindo préti-
cas de contratagdo e favorecimento, justica e qualidade de
casos de nomeacdo definitiva e promogao, ouvir as preocu-
paces de alunos tendo em consideragéo a qualidade do
ensino e exames e ouvir as preocupacdes dos professores (espe-
cialmente os mais novos). Os pareceres, avaliacOes e reco-
mendagdes destas comissdes deviam ser publicadas e
comunicadas ao presidente do departamento, ao Presi-
dente da Faculdade, ao Reitor e ao Ministro da Edu-

cagdo. Estes administradores universitarios deviam ter a
vontade e 0 poder para agir em concordancia para assim
concretizar as recomendacdes da comissdo exterior.

Um produto importante da interaccdo e coordenagdo
entre a investigacédo e as comissdes sera a definigéo (e dis-
seminacdo) de politicas e procedimentos universitarios
relacionados com as exigéncias de qualidade no ensino e
na investigacdo, em casos de contratagdo, nomeacao
definitiva e promogédo. Desta forma, as politicas ligadas a
interesses pessoais, perpetradas por "ditadores académi-
co0s", serdo mitigadas, sendo mesmo completamente eli-
minadas. E, as universidades tornam-se responsveis perante
essas comissdes exteriores. E por isso que o Ministro da
Educacédo deve ser o receptor final das recomendacdes
académicas dos comissdes.

Na minha opinido, um dos problemas mais sérios que as
universidades portuguesas enfrentam é a “endogamia”.
Muitos dos professores mais velhos das faculdades de
engenharia portuguesas fizeram o seu doutoramento nos
EUA ou noutros paises europeus. 1sso trouxe uma diver-
sidade positiva de temas de investigacdo e de assuntos
técnicos ao ambiente educativo e de investigagao.
Actualmente, existe um grande nimero de alunos em
pos-graduacdo que, em breve, obterdo o seu doutoramen-
to e, pelo sistema corrente, continuardo como professores
auxiliares no mesmo departamento. Esta "endogamia” é
altamente indesejavel, porque poucas ideias novas serdo
introduzidas no sistema. Devem ser encontradas medidas
urgentes para desencorajar este tipo de praticas. Por
exemplo, a geracdo actual de jovens investigadores por-
tugueses devia ser encorajada a passar uma licenca para
investigacdo (de seis a doze meses) numa reputada uni-
versidade fora de Portugal. Na auséncia de decisdes rigo-
rosas de nomeagdo definitiva e promogao, podera haver
uma grande mediocridade no sistema educativo portu-
gués nos proximos 30 ou 40 anos. Deve ainda ser referi-
do que as praticas correntes que encorajam os favoreci-
mentos impossibilitam alunos talentosos, presentemente
a trabalhar no seu doutoramento no estrangeiro, de con-
seguir um lugar numa universidade portuguesa! A conti-
nuagdo deste costume tornar-se-a, infelizmente, uma prova
viva do axioma "a mediocridade gera mediocridade" 7.



De momento, existe uma interac¢cdo minima entre a uni-
versidade e a induUstria portuguesa. Uma cooperagdo mais
estreita seria benéfica para ambas as partes. O beneficio
potencial seria 0 de aumentar a capacidade de alta tec-
nologia da industria portuguesa, melhorar a produtivi-
dade através da tecnologia e expandir a quota no merca-
do internacional de produtos e servigos portugueses.

Claramente, a cooperagdo as universidades e a industria
centra-se no fluxo de pessoas e de ideias. Presentemente,
0s alunos universitarios ndo sdo expostos as praticas e
necessidades industriais antes da licenciatura. As
mudancas sugeridas ao calendario académico permitirdo
a esses alunos obter empregos de Verdo na industria,
invertendo a situacdo actual. Talvez alguns professores
queiram também trabalhar na inddstria durante o Verao.
Esta exposi¢do as necessidades da inddstria pode ser
muito positiva para os professores e para os alunos, ao
formular mais tarde projectos de investigacao.

A Fig. 2 resume a natureza das interac¢Bes desejadas. Para
elas serem eficazes tem de haver um fluxo bidireccional
de pessoas e ideias. Algumas dessas ideias sdo discutidas
a seguir.

Uma melhor cooperagdo entre as universidades e a indUstria
produzird beneficios financeiros para a economia nacional.

Além da vantagem dos empregos de Verdo, as necessi-
dades da industria sdo, geralmente, de duas ordens: de
curto-prazo e de longo-prazo. Geralmente, a industria
requer a infusdo rdpida de conhecimentos tecnoldgicos e
de engenharia no desenvolvimento de produtos ou
servigos. Estas necessidades a curto—prazo sdo satisfeitas
de forma mais adequada contratando um professor
como consultor. Ao permitir-se, como foi sugerido, a

consultadoria por parte de professores, uma vez por se-
mana, muitas necessidades industriais seriam satisfeitas.
O professor deve informar o seu departamento sobre tais
consultadorias (para evitar conflitos de interesses) mas a
universidade ndo deve interferir nos acordos financeiros.
Contratos a longo—prazo de investigacéo e desenvolvi-
mento (I&D) podem também beneficiar certas indds-
trias. Obviamente, nem todas as necessidades da indus-
tria sdo adequadas a investigacdo académica, especial-
mente a uma tese de doutoramento. Esses contratos da
indUstria para as universidades devem ser definidos e exe-
cutados com o maior cuidado. As empresas devem ser
sensiveis as exigéncias de longo—prazo, especialmente se
elas fizerem parte de uma tese de doutoramento. Além
disso, devem ser estabelecidos procedimentos administra-
tivos adequados para que se alcance um equilibrio entre a
publicacdo aberta de resultados da investigacdo e as infor-
magBes confidenciais da empresa. Apesar destas eventuais
dificuldades, os contratos industriais com as universida-
des podem gerar beneficios matuos. Se houver incentivos
fiscais de 1&D a empresa, seguramente que estes esforcos
colaborativos de 1&D se tornardo mais comuns e produtivos.

As universidades deviam ainda encorajar os peritos indus-
triais a ensinar, num sistema de part-time, uma disciplina
ou um seminario na universidade. Os docentes de enge-
nharia ndo costumam ter conhecimentos programaticos
quando ensinam disciplinas orientadas para o design ou
consideracdes econdmicas e analises de custos e lucros;
geralmente, esses temas ndo sdo simplesmente ensinados.
"Professores adjuntos” da indUstria em tempo parcial
podem preencher essas necessidades académicas, contri-
buindo para o melhor equilibrio entre a teoria e a pratica
na ensino das engenharias.

As rapidas mudancas tecnoldgicas requerem que 0s enge-
nheiros e os cientistas activos adoptem um processo de
formagéo continua, para se manterem produtivos e com-
petitivos. E responsabilidade da universidade fornecer me-
canismos dirigidos as necessidades de formag&o continua dos
engenheiros e tecndlogos. Tal pode ser conseguido organi-
zando cursos intensivos, que vao de seminarios de um ou
dois dias a disciplinas de uma ou duas semanas, durante
0 Verdo, para pessoas da industria. Essa instrugdo devera
ser paga, sendo os lucros divididos entre os professores e
a universidade.

Recapitulando: as mudancas sugeridas no calendario es-
colar, libertando o Verdo para empregos de alunos e do-
centes, a liberalizagdo de privilégios de consultoria e 0
encorajamento de contratos apropriados entre a inddstria
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da alta tecnologia e as universidades irdo melhorar a mui-
to necesséria colaboracéo entre as universidades portu-
guesas e a industria. Irdo resultar, também, em grandes
beneficios financeiros a nivel nacional.

Em Portugal, tem havido melhorias consideraveis no
ensino e investigacdo universitarios nos Gltimos 25 anos.
No entanto, aqueles que tomam decisGes tm de tomar
consciéncia de que, durante aquele periodo, se desen-
volveram préticas perigosas (frequentemente, sob o dis-
farce de liberdade académica) que, a menos que sejam
alteradas, comprometerdo seriamente o futuro da quali-
dade do ensino tecnoldgico em Portugal e inibirdo os
melhores esfor¢os dos investigadores produtivos.

Baseado em conversas com colegas portugueses, estou
convencido de que a maioria dos educadores e investiga-
dores responsaveis apoia 0 "espirito" das minhas suges-
tbes e concorda com a necessidade de uma reforma
urgente. Os alunos beneficiardo de um ensino tecnoldgi-
co mais ordenado e equilibrado e menos frenético. Os
opositores serdo os "ditadores académicos”, professores
mais velhos e administradores com medo de perderem o
seu poder e expor a sua mediocridade como professores e
investigadores com a alteragdo do actual status quo.
Provavelmente, os sindicatos opor-se-80, ja que eu ndo
defendo a "igualdade de todos". Alguns dirdo que as
mudancas sugeridas ndo estdo de acordo com a "tradi-
¢do". Esses devem ser lembrados que "tradi¢des medio-
cres" ndo devem ser a imagem de marca de uma socie-
dade que pretende progredir!

Espero que o governo portugués, especialmente os Mi-
nistros da Educacéo e da Ciéncia e Tecnologia, tomem a
iniciativa de formar um "painel de luxo", com uma re-
presentacdo ampla e abrangente, para discutir as reformas
necessarias e fazer recomendac6es especificas para mudar
as leis que hoje se aplicam. E imperativo que este painel
ndo seja dominado pelos actuais gestores universitarios;
deve incluir, antes, membros mais novos e alunos de pos-
-graduagéo com reconhecidas qualificages no ensino e
na investigacdo. O painel deve também incluir conheci-
dos professores portugueses a trabalhar no estrangeiro.

Finalmente, o painel deve solicitar opinides e conselhos
de outros educadores, investigadores e administradores
reconhecidos, tanto europeus como americanos.

Nada é pior do que uma mente fértil desperdicada!

(Traducéo de Florbela Meireles,com revisdo de Carlos Fiolhais
e Carlos Pessoa.O texto original foi ligeiramente editado;man-
tiveram-se no entanto referéncias a estruturas do governo que
entretanto foi substituido).

Em 11 de Abril 2000 no Instituto Superior Técnico, em 25 de
Janeiro na Universidade do Porto e em 9 de Abril de 2001 no
Forum na Universidade do Algar ve. Encontram-se cdpias dos meus
slides em http://isr.ist.utl.pt/~jpc/portresuniv/

Um exemplo é a pratica comum de "disciplinas laboratoriais"
sem hardware, onde os problemas séo resolvidos pelo instrutor.
Isto representa,na minha opinido, uma perda de tempo, um
mecanismo de aprendizagem inferior, e é representativo de uma
mentalidade de "papinha feita".Os alunos portugueses merecem
melhor.

Estas actividades foram introduzidos no MIT nos anos 70 e
depressa foram copiadas pelas maiores universidades de investi-
gacdo dos Estados Unidos.Os alunos do MIT referem a experién-
cia no projecto como um dos mais importantes aspectos da sua
educacéo universitaria!

Soube que, no Departamento de EEC do IST, foi negada a
nomeacdo definitiva a apenas um docente, nos Gltimos 15 anos!

Estas comissdes de visitantes sdo diferentes das que fazem a
acreditacdo dos curriculos.

A prova da eficicia destas comissdes exteriores reside no facto
dos administradores dos centros de investigacéo pior classificados
se queixarem de que os membros das comissdes sdo "influencia-

dos".

Infelizmente, alguns "ditadores académicos" encorajam a con-
tratacdo dos seus alunos mediocres e utilizam a sua influéncia
como um meio de esconder a sua incompeténcia académica e as
suas inferiores capacidades de investigacéo.






Na segunda metade do século XIX, com relevancia
especial para as trés Ultimas décadas, assistiu-se a
uma explosdo fulgurante de aplicacdes técnicas da
ciéncia, particularmente da Fisicamas também da
Quimica. Pode caracterizar-se esta fase como uma
"segunda revolucéo industrial’, em seguimento da
revolucio baseada na méaquina a vapor. E a era da
tecnologia da electricidade a iluminar as casas e as
ruas, a substituir a for¢ca dos motores a vapor, a in-
vadir os transportes publicos, a dar origem as co-
municacOes "instantaneas’, com o telefone, a tele-
grafia sem fios, etc.

MANUEL FERNANDES THOMAZ

Departamento de Fisica e Centro de Estudos de Histéria e
Filosofia da Ciéncia e da Técnica

Universidade de Aveiro

mfthomaz@fis.ua.pt

As mudangas de século sdo sempre acompanhadas de re-
flexdes, de analises retrospectivas e prospectivas e até, por
vezes, de leituras de cariz mistico ou ocultista acerca da
evolucdo dos acontecimentos. Também na ciéncia se veri-
fica essa tendéncia para a reflexdo através de anélises da
sua evolucdo. Lucien Poincaré 1, autor de textos de Fisica
e Inspector Geral da Instrugéo Pablica de Franca, na sua
obra "La Physique Moderne: son évolution” 2, publicada
em 1906, diz:

Ouve-se vulgarmente repetir que a Fisica, particularmente,
sofreu nos Ultimos anos uma verdadeira revolugdo, que todos
os principios foram renovados, que todos os edificios cons-
truidos pelos nossos pais foram derrubados e que, sobre o
campo assim tornado livre, cresceu a colheita mais abun-
dante que jamais veio enriquecer o dominio da ciéncia.

Mais adiante Poincaré procura temperar algum exagero
daquelas vozes, compreensivel alias, afirmando:
Olhando-se de perto, apercebemo-nos que 05 Nossos antepas-
sados teriam podido também, em diversos periodos da his-
tria, conceber, tdo legitimamente como nos, sentimentos de
orgulho cientifico analogos aos nossos e experimentarem
também a sensacdo de que 0 mundo lhes iria aparecer trans-
formado em aspectos até entdo absolutamente desconhecidos.

Toma entdo como exemplo o que se tinha passado cem
anos antes, isto é, na transi¢do do século XVIII para o
XIX. Imagina um observador inteligente e atento que
assiste em 1800 a descoberta da pilha de Volta e, em con-
sequéncia dessa descoberta e por ter sido educado nas



ideias de Coulomb e de Franklin, pressente que aquele
dispositivo inteiramente original vai fazer nascer aplica-
¢Oes de interesse primordial e provocar a ecloséo de teo-
rias de um alcance filosofico imenso.

Haiiy 3, contemporaneo da descoberta de Volta, pressen-
tia isso mesmo e escrevia nessa altura:

A electricidade enriquecida pelos trabalhos de tantos fisicos
distintos parecia ter chegado ao termo em que uma ciéncia
ndo tem ja passos importantes a dar e nao deixa aqueles que
a cultivardo a seguir sendo a esperanca de confirmar as des-
cobertas dos seus predecessores e de espalhar maior luz sobre
as verdades reveladas.

(...) Enquanto a ciéncia parecia tender assim para 0 repou-
50, 05 fendmenos dos movimentos convulsivos observados por
Galvani nos musculos duma rd em contacto com metais,
vieram oferecer-se & atencdo e espanto dos fisicos.

(...) Volta, situado no seio dessa mesma Italia que tinha sido
0 bergo dos novos conhecimentos, descobriu o principio da
sua verdadeira teoria, através de um facto que conduz a ex-
plicacdo de todos os fendmenos ao simples contacto de duas
substancias de natureza diferente, e esse facto tornou-se nas
suas maos como o germe do admiravel aparelho, ao qual as
propriedades e a fecundidade consignam um dos primeiros
lugares entre aqueles com que o génio humano enriqueceu a
Fisica.

O nosso observador atento assiste também a descoberta
da decomposicdo da dgua por meio da pilha e & extraccio
de metais a partir de substancias terrosas por Davy, usan-

do a mesma pilha. Observa a recuperagdo por Young, em
1802, da teoria ondulatoria da luz e, em 1808, a desco-
berta da polarizacdo por Malus. Ouve falar de um certo
Rumford que surge com a ideia de que a substancia
"calorico™ ndo existe e que prova que o calor é criado
pelo atrito. Presencia a edicdo dos volumes 111 e 1V da
"Mecénica Celeste" de Laplace (1804, 1805) e pensa que a
Matematica vai permitir & Fisica um desenvolvimento e
uma seguranca imprevisiveis.

Mais ou menos pela mesma altura em que Poincaré es-
crevia o seu livro, realizava-se em St. Louis, nos Estados
Unidos, por ocasido da Exposi¢do Universal de 1904, o
Congress of Arts and Science, cujas actas se desdobram por
8 volumes, sendo o quarto dedicado a Fisica, Quimica,
Astronomia e Ciéncias da Terra. Em subtitulo de algu-
mas das varias edi¢bes das actas, escreve: Conferéncias
universitarias internacionais proferidas pelos mais distintos
representantes das mais importantes universidades do mun-
do, 0 que traduz o espirito pretendido para o congresso.
Numa das conferéncias da Secgdo de Ciéncias Fisicas,
Carl Barus procura descrever 0s progressos da Fisica no
século XI1X, percorrendo 33 subdominios, desde a me-
cénica, passando pela termodinémica, electricidade, mag-
netismo e Optica, até a radioactividade, teoria do electrdo
e outras areas mais recentes, usando uma classificagdo por
ele escolhida 4. Reconhece que a tarefa é demasiado pesa-
da para qualquer pessoa, mas diz ser seu objectivo coligir
0s artigos mais importantes na histéria da fisica, traduzindo
a ideia de que, como ele diz, a ciéncia ganharia se as
investigacdes de importancia decisiva fossem canonizadas
por algum augusto tribunal, para beneficio da sociedade.

Uma das evolugdes de maiores consequéncias a que a
Fisica do século XIX assistiu foi 0 uso generalizado da
medicdo. E certo que ela foi preparada e iniciada no sé-
culo anterior, mas neste quase ndo havia experimentacao
planeada, incluindo medigGes das grandezas fisicas.
Havia, sim, medicdo de grandezas com o fim de coligir
dados sobre temperaturas, pressdes, altitudes, latitudes e
longitudes, posicdes dos astros, tempo, etc. Caracteriza-
vam-se efemérides de fendmenos naturais.Experimenta-
¢do, no sentido que hoje lhe é dado, quase néo existia,
mesmo em Fisica. Havia observacéo e descricdo qualitati-
va de fendmenos fisicos. Porém, em geral, a grande maio-
ria dos fendmenos eram estudados e analisados qualitati-
vamente, sem se efectuarem verdadeiras medidas.
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No século X1X, comega-se a perceber que, para estabelecer
relagBes entre as grandezas fisicas e para verificar ou cor-
rigir leis expressas por equagdes, é indispensavel medir
essas grandezas e fazé-lo com precisdo cada vez maior.
Para a fisica experimental chegar a fisica matematica (ou
fisica tedrica, como se diria hoje), é necessario medir
tudo com a maxima precisdo. O valor da medicdo pode
traduzir-se pela afirmacdo de Lord Kelvin, ao dizer que se
se puder medir aquilo de que se fala e exprimi-lo por um
namero, sabe-se qualquer coisa a respeito do assunto, mas, se
ndo se puder medir, se ndo se puder exprimi-lo em ndmeros,
entdo os conhecimentos sdo pobres e pouco satisfatorios...S.

Lord Kelvin,ou William Thomsonjfisico britanico co-autor da segunda
lei da termodinémica.

As medidas das grandezas fisicas fundamentais e deriva-
das, assim como a fixacdo das constantes béasicas da fisica,
como, por exemplo, a constante de gravitacdo ou a velo-
cidade da luz, conheceram os maiores progressos. Os
instrumentos eram usados até aos limites das suas poten-
cialidades e novos instrumentos eram projectados para
aumentar a precisdo das medices, independentemente
de ter sido ou ndo explicitada qualquer base racional
tedrica que exigisse informagdo mais precisa.

O fim do século assiste a criagdo dos primeiros laborato-
rios nacionais, como o0s de Sévres (1872), Berlim (1887),
Londres (1900) e Washington (1901), reflexo da necessi-
dade de cooperacdo em projectos de grupo, envolvendo
cada vez mais cientistas 6.

Admitido como certo o principio de conservagdo da mas-
sa estabelecido por Lavoisier no fim de século XVIII, foi-
-se a0 longo do século XIX construindo a ideia da con-

servacdo da energia, enunciada em 1842 por Julius
Robert von Mayer, a qual, sob a forma de principio,
entrou na termodinamica pelos trabalhos de Helmholtz,
Clausius e Lord Kelvin, entre outros. No fim do século,
era geralmente aceite que a energia assume diferentes for-
mas (mecanica, eléctrica, calorifica, quimica) capazes de
se converterem umas nas outras, mas de modo que o seu
valor quantitativo fique sempre o mesmo. A forma mais
antiga, o trabalho, ficaria como referéncia.

A importéancia do conceito de energia foi ao ponto de se
chegar a admitir que a matéria ndo existia na realidade e
que a energia era suficiente para se ter uma compreensdo
completa do universo. A matéria ndo seria mais do que o
conteido que enche a energia cinética; a sua impenetra-
bilidade seria a sua energia de volume; o seu peso a ener-
gia de posicdo; o proprio espaco s4 nos seria acessivel
através do gasto de energia necessario para o penetrar.
Apesar de algumas tentativas de dispensar a nogéo de
massa ha fisica (Helmholtz), néo foi possivel construir
um sistema inteiramente sdlido que dela prescindisse.

O principio da entropia é também uma conquista do
século XIX devida a Sadi Carnot e a Julius Clausius. A
entropia de um sistema termicamente isolado s6 pode crescer
ou manter-se. Esta regra comanda a evolucdo dos sistemas
onde se pode definir entropia. Para os partidarios das
teorias cinéticas da matéria, Gibbs, Boltzmann e Planck,
0 principio da entropia traduz-se pela tendéncia dos sis-
temas evoluirem para a configuracdo de méaxima proba-
bilidade. A entropia passa mesmo a ser o logaritmo dessa
probabilidade.

As concepg0es sobre a constituicdo e comportamento da
matéria, designadamente dos gases, liquidos e sélidos em
funcdo da temperatura e da pressdo, mudaram muito
com o suporte tedrico da mecénica analitica e o desen-
volvimento da hidrodindmica e da elasticidade, tendo
como pano de fundo as novas concepg¢des corpusculares
que se corporizavam na teoria cinética dos gases e suas
extensdes aos outros estados e respectivas mudancas. As
interpretacdes e teorias acerca da difusdo, escoamento de
fluidos, viscosidade, hidrodinamica, acustica, elasticidade
sdo aquelas que ainda hoje constituem parte integrante
de uma solida formagdo em Fisica.

Outra faceta caracteristica da Fisica do século XI1X é a
omnipresenga da nogdo de éter 7 (inicialmente, varios
éteres), especialmente a partir de Fresnel, e do triunfo da



teoria ondulatéria da luz, que veio destronar a teoria da
emissdo corpuscular de Newton. Tratava-se do chamado
éter luminoso, ou luminifero, um meio menos funda-
mental do que o éter proposto por Descartes. Este conce-
bia-o como o receptéculo da energia universal, que per-
mitia explicar os fendmenos fisicos que as propriedades
da matéria néo conseguiam explicar.

Eram as vibracdes do éter que explicavam a natureza da
luz e os fendmenos luminosos. O fisico-matematico
Lamé afirma, depois de Fresnel:

A existéncia do fluido etéreo esta incontestavelmente de-
monstrada pela propagagéo da luz nos espagos planetarios,
pela explicacdo téo simples, tdo completa dos fendmenos da
difrac¢do na teoria das ondas.

E acrescenta:

As leis da dupla refrac¢do provam, ndo com menos certeza,
que o éter existe em todos os meios diafanos.

O éter deixa de ser uma hipdtese para, de algum modo,
se tornar uma realidade tangivel. Era invocado como
necessidade intelectual, pois as forcas s6 podiam explicar-
-se por meio de pressdes exercidas entre particulas con-
tiguas de um meio subjacente. No final do século, a ideia
de éter estava firmemente estabelecida e tinha-se entrete-
cido nas malhas da teoria do electromagnetismo 8.

Paul Langevin fisico francés autor do “paradoxo dos gémeos”da
teoria da relatividade.

Paul Langevin 9, em conferéncia proferida no citado
Congresso de St. Louis 10, faz uma excelente revisdo do
estado da Fisica no final do século e defende que a situa-
¢do era entdo diferente do século anterior, ja que a ideia
da electricidade, a Gltima a ser descoberta, parece hoje do-
minar o todo, como o lugar de escolha em que o explorador

sente que pode encontrar uma cidade antes de se aventurar
em novos territdrios. A tendéncia actual de dar as ideias
electromagnéticas o lugar preponderante, continua o jovem
Langevin, ¢ justificada, como procurei mostrar, devido a
solidez da dupla base em que assenta a ideia de electrdo; por
um lado, pelo conhecimento exacto do éter electromagnético
que devemos a Faraday, Maxwell e Hertz, e, por outro, pela
evidéncia experimental proveniente das recentes pesquisas
sobre a estrutura granular da electricidade. (...) O éter é a
sede de duas formas distintas de energia, a eléctrica e a mag-
nética, capazes de transformagéo uma na outra, mas apenas
através da matéria como intermedidria, isto é, por meio dos
centros electrizados que contém(...) E necessario, as duas for-
mas precedentes de energia, adicionar a gravitacdo, que cor-
responde provavelmente a um terceiro modo de acgo do éter,
cuja ligagdo com as outras duas é ainda obscura (...) E o éter
imdvel 0 meio electromagnético que serve de suporte aos eixos
com respeito aos quais o principio da inércia é aplicavel...

A questdo do movimento absoluto, ou seja, 0 movimento
em relagfo ao éter, ou do éter em relagfo a matéria, é
abordada por Larmor e por Lorentz, que deduzem a mu-
danca de variaveis que preserva as equacdes do meio para
um sistema em movimento, na forma exacta que pos-
suem para um sistema em repouso. Os dois sistemas dife-
rem porque o que se move esta contraido em relago ao
outro, na direc¢do do movimento, por um factor muito
pequeno, proporcional ao quadrado do quociente da velo-
cidade de movimento pela velocidade da luz. Diz Langevin:
Encontra-se assim uma explicacdo para os resultados nega-
tivos de experiéncias realizadas para mostrar o movimento
absoluto da Terra, por Michelson e Morley, Lord Rayleigh,
Brace, Trouton e Noble, se se admitir que todas as forcas
internas da matéria sdo de origem electromagnética e que a
energia esta inteiramente dividida entre os dois campos,
eléctrico e magnético.

Em 1883 Albert AMichelson aceitou o lugar de professor de Fisica
no Case School of Applied Science, em Cleveland EUA onde se dedi-
cou ao desenvolvimento do seu interferdmetro. Em 1887 com a
colaboracdo de Edward Morley realizou os trabalhos de investigacdo
hoje conhecidos por experiéncias de Michelson-Morley.
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Subsiste porém o problema da gravitacdo, ndo obstante a
diminuta intensidade desta accdo em comparagdo com a
electromagnética. Nas suas palavras: A gravitagdo man-
tém-se obstinadamente a margem da sintese electromagnéti-
ca. No estado actual das coisas era mais razodvel conside-
rar a gravitacdo como uma forca distinta da ac¢o electro-
magnética, que actua no interior dos electrdes para lhes asse-
gurar estabilidade, sem ser possivel imaginar de que manei-
ra poderemos obter um conhecimento mais profundo do éter
e dos electrdes que contém.

Compatibilizar a teoria electromagnética com a ideia
recente do electrdo, ou seja, dar corpo a uma teoria dos
electrdes, é tarefa a que Langevin langa maos no seu arti-
go, tratando a radiagdo resultante do movimento acelera-
do do electrdo, a sua inércia electromagnética em funcéo
da velocidade, a sua massa transversal e longitudinal, a
estabilidade eléctrica do electrdo, requerendo uma accao
gue mantenha a sua unidade e impeca a sua carga de se
dissipar por repulsdo mutua dos elementos que o cons-
tituem, etc.

A teoria do electrdo tornar-se-ia crenca e obrigacdo no
inicio do século vinte. Nenhum fisico que desprezasse a
fisica do electrdo poderia estar em concordancia com a
disciplina 11, A teoria do electrdo ndo surge apenas como
uma teoria fisica mas, principalmente em Franca, tem
profundas implicacdes filosoficas. O electrdo era uma
estrutura do éter, um intermediario entre o éter e a ma-
téria ponderavel, um estado na evolucdo para a desmate-
rializacdo da matéria. O electrao é o éter disfarcado, uma
singularidade no oceano de éter que tudo permeia.

O electrdo constituia um elemento de uma filosofia anti-
materialista e espiritualista, com algum cariz religioso,
que estava em sintonia com o "fracasso da ciéncia", apre-
goado por muitos, inclusivamente cientistas. Em oposi-
¢do a esta corrente dominante, encontravam-se alguns
fisicos e quimicos, como Mendeleev, Ramsay, Rydberg e
outros que pretendiam trazer o electrdo a categoria de
elemento quimico 12,

Tal como a luz visivel, também os raios X, descobertos
por Réntgen em 1895, sdo considerados por Sir George
G. Stokes como devidos a uma sucessdo de pulsagdes inde-
pendentes do éter partindo dos pontos onde as moléculas pro-
jectadas pelo catodo da ampola de Crookes, encontram o an-
ti-catodo. Essas pulsagdes nao sdo vibragdes continuas como

as radiacOes espectrais; s80 isoladas, extremamente breves;
580 transversais como as ondas luminosas e a teoria mostra
que se propagam com velocidade igual a da luz...13.

O laboratério do Instituto de Fisica da Universidade de Wiirzburg,
Alemanha,onde Roentgen estava a trabalhar com um tubo de
Crookes quando descobriu 0s raios X.

A descoberta dos raios uranicos por Henri Becquerel em
1896, ndo obstante o conhecimento, desde 1867, de que
impressionavam a chapa fotografica, constitui o ponto de
partida do estudo do fendmeno da radioactividade. Os
nomes de Marie e Pierre Curie, Ernest Rutherford,
Frederick Soddy, entre outros, sdo 0s mais invocados no
estudo das radiages provenientes das substancias radio-
activas, bem como na deducéo das leis que regem 0s
fenémenos da radioactividade. A conservagdo da massa
parecia ser posta em causa pela radioactividade. Falava-se
ainda de violagdo do principio de conservacdo da energia,
considerado justamente a maior conquista do pensamen-
to da época.

A origem da energia que se manifestava nas particulas
emitidas espontaneamente pelos corpos radioactivos era
pois uma questdo da maior importancia. Rutherford e
Soddy propdem uma explicagdo satisfatoria da desinte-
gracdo radioactiva pelo mecanismo das pequenas explo-
ses dos atomos radioactivos que, em consequéncia,
emitem uma ou mais particulas (a, b ou d):

A energia radiada é obtida, segundo esta perspectiva, a custa
da energia interna dos proprios atomos radioactivos. Nao
contradiz o principio de conservagéo da energia, pois se su-
pde que a energia interna dos produtos das transicdes, quando
0 processo chegar ao seu termo, diminuiu da quantidade de
energia emitida durante as transigdes. Esta teoria supde que
existe uma grande reserva de energia nos atomos 14,

Ao contrario de muitos dominios da Fisica antes men-
cionados, o da radioactividade era manifestamente aquele
gue se apresentava com maior dinamismo. Em 1902,



Rutherford escrevia a mae dizendo:

Estou ocupadissimo a escrever artigos para publicar e a fazer
trabalho novo. Tenho de andar para a frente, pois h4 sempre
gente no meu encalco. Tenho de publicar o meu trabalho
presente tdo cedo quanto possivel se me quero manter na
corrida 15,

Ap6s a morte tragica do marido, Marie Curie substituiu-o em 1906
como professor de Fisica Geral na Faculdade de Ciéncias na Sor-
bonne, tendo sido a primeira mulher a exercer este cargo. Também foi
nomeada directora do Laborat6rio Curie no Instituto do Radio da
Universidade de Paris.

Ernest Rutherford no seu Laborat6rio na McGill Universit,no Canada,
1903.

Entre os muitos topicos que constituiam temas de discus-
sdo e que dominavam as reflexdes dos fisicos, sdo de refe-
rir ainda a teoria da radiaco térmica e a interpretagdo
dos espectros de riscas. O estudo da radiagdo térmica, ou
radiagdo do corpo negro, tinha conhecido um grande
progresso com o aperfeicoamento da termopilha e, mais
tarde, do bolémetro. A identidade desta radiagdo com a
luz ficou estabelecida e o estudo do espectro da radiacéo
térmica atingira, com os Becquerel (Edmond e Henri),
Kirchhoff, Stefan e Boltzmann, o estado quase definitivo.
A explicacdo definitiva seria dada por Planck em 1900.
Surpreendentemente, os trabalhos de Planck, decisivos
para explicar os espectros da radiagdo térmica, ndo so
sequer mencionados na literatura de revisdo da época.
Nem o exaustivo trabalho de Carl Barus do Congresso de
St. Louis (1904)16, nem a obra ja citada de L. Poincaré
(1906), fazem qualquer referéncia a essa contribuicdo de
Planck, ndo obstante os seus trabalhos sobre potenciais
termodinamicos serem citados no respectivo contexto.

Uma das facetas da ciéncia no inicio da Gltima década do
século X1X é que se nota uma tendéncia a retomar um
conjunto de questdes filosoficas acerca da sua natureza e
do seu sentido. As novas ideias sobre a constituicdo da
matéria e o papel enquadrador da mecénica em relacdo a
toda a Fisica eram entdo abordadas por alguns autores
com preocupacdes filosoficas.

Porém, a Ultima década do século foi de tal modo fértil
em novas descobertas que a sensacdo de fim de percurso
manifestada por alguns fisicos se desvaneceu dando lugar
a um fervilhar de novas hipoteses e teorias explicativas
dos novos fendmenos encontrados. A descoberta dos
raios X, com o seu potencial de aplicacBes de interesse
directo para 0 homem, do electrdo e da radioactividade
vieram colocar os desafios que estimularam os fisicos a
abrir 0s novos caminhos que se impunham.

Na segunda metade do século X1X, com relevancia especial
para as trés Ultimas décadas, assistiu-se a uma explosdo ful-
gurante de aplicagdes técnicas da ciéncia, particularmente
da Fisica, mas também da Quimica. Pode caracterizar-se
esta fase como uma "segunda revolugdo industrial”, em
seguimento da revolugio baseada na méaquina a vapor. E a
era da tecnologia da electricidade a iluminar as casas e as
ruas, a substituir a forca dos motores a vapor, a invadir os
transportes publicos, a dar origem as comunicacdes "instan-
taneas", com o telefone, a telegrafia sem fios, etc.
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E certo que essas realizagdes, que traduziam um futuro
promissor, eram divulgadas ao nivel das grandes expo-
sicBes industriais e demonstragdes pablicas. Por muito
pouco plausivel que pareca, ndo se pode demonstrar que
a fisica por volta de 1900 devesse o seu estado de exaltagdo
as realizagdes praticas(...) O prestigio da fisica (...) estd mais
claramente ligado com o atractivo intelectual por aquilo que
¢ mais fundamental e basico...17. Por outro lado, a
importéncia préatica e proeminéncia da quimica era, indu-
bitavelmente, mais evidente, pelo menos ao nivel do recon-
hecimento pablico de varios produtos e processos.

Também no que respeita as implicaces éticas da ciéncia,
0s grandes debates que ocorreram no final do século XIX
estiveram centrados nas aplicagBes da Quimica e, quando
se falava no fracasso da ciéncia, era o exemplo da Quimi-
ca que servia de mote. Os orgamentos da ciéncia, com as
suas componentes de promocdo da maquina de guerra
(novos explosivos e armas mais eficazes), por um lado, e a
situacdo por vezes miseravel em que viviam grandes sec-
tores das populages, por outro, ndo puderam deixar de
alertar a consciéncia social de muitos e trazer para a praca
publica o debate sobre o controlo do desenvolvimento da
ciéncia e das suas aplicagdes 18.

Este debate de natureza ética e social, mas também de
fundo filoséfico e religioso, ndo deve ser separado do
debate filosdfico sobre a matéria e o éter, a matéria sendo
a bandeira dos materialistas e advogados de uma "cién-
cia-so-ciéncia", e o éter o simbolo do anti-materialismo e
espiritualismo daqueles que transportavam para a inter-
pretacdo da fisica a sua ansia de uma ciéncia subordinada
a uma filosofia de base espiritual com laivos de religioso.
O papel social da ciéncia e 0 incumprimento das expec-
tativas criadas despertaram uma consciéncia critica que
veio a tornar-se cada vez mais acutilante durante o século
seguinte.

(Subtitulos, figuras e legendas da responsabilidade da redac¢ao)

Lucien Poincaré (1862-1920),rmao do mais célebre Raymond
Poincaré (Presidente da Republica Francesa) e primo do famoso
matematico e fisico Jules Henri Poincaré, foi autor de textos de fisi-
ca,professor do Liceu Louis Le Grand,da Escola Normal de
Sevres,da Faculdade de Ciéncias de Paris e, mais tarde, Inspector
Geral da Instrucéo Publica.

Lucien Poincaré, La Physique Moderne — Son Evolution,
Flammarion, Paris,s.d.

René-Just Hally (1743-1822),eminente mineralogista e fisico
francés,investigador e professor no Museu de Hist6ria Natural de
Paris,escreveu o Traité de Minéralogie (1801) e o Traité Elémentaire
de Physique (1803).

Carl Barus,"The Progress of Physics in the Nineteenth Century",
in International Congress of Arts and Science, Ed.H.J.Rogers,Vol.lV,
The Riverside Press,Cambridge, 1906,pg.29-65.

Citado em:L. Poincarg, ob. cit.

Erwin N.Hiebert,"The State of Physics at the Turn of the
Century"iin Rutherford and Physics at the Turn of the Century, Ed.
Mario Bunge and William R.Shea,Dawson and Science History
Publications,New York,1979.

E.Hiebert,ob. cit.,pg.13,14.

E.Hiebert, ob. cit,,pg.13,14.

Paul Langevin visitou Coimbra em 1929,a convite de Mario
Silva.Nesta visita proferiu uma conferéncia sobre a teoria da rela-
tividade.

P Langevin,"The Relations of Physics of Electrons to Other

Branches of Science", in International Congress of Arts and Science,
Ed.H.J.Rogers,Vol.IV,The Riverside Press, Cambridge, 1906,pg.121.

E.Hiebert, ob. cit.,pg.13,14.

Sobre este aspecto, veja-se 0 excelente artigo de Helge Kragh:
"The New Rays and the Failed Anti-Materialistic Revolution".em
The Emergence of Modern Physics, Eds. D. Hoffmann, F. Bevilacqua
and R.H.Stuewer, Universita degli Studi di Pavia, Pavia,1996.

L. Poincaré, ob. cit.,pg.188,189.

Ernest Rutherford,"Present Problems of Radioactivity", in
International Congress of Arts and Science, Ed.H.J. Rogers,Vol.1V,
The Riverside Press,Cambridge, 1906,pg.157.

E.Hiebert, ob. cit.,pg.3.

Carl Barus, ob. cit,,pg.29.

E.Hiebert, ob. cit,pg. 6

Pierre Thuillier "Un débat fin de siecle:la faillite de la science”, La
Recherche 22,950-957,1991.
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Maria do Carmo Lopes, fisica no Centro Regional de

"A SITUACAO DA FISICA
E DRAMATICA"

Gazeta de Fisica— Quando se fala de Fisica Médica, de
que estamos rigorosamente a falar?

Maria do Carmo Lopes — E a rea que envolve a com-
preensdo, definicéo e resolucdo dos problemas que se
colocam na Medicina, mas que tém o seu fundamento na
Fisica. Estamos a falar da area de radiodiagnéstico, da
radioterapia e da medicina nuclear. Ou seja, do lado da
Fisica Médica estdo as aplicagBes em seguranca das radia-
¢Oes ionizantes, que tém tradicdo mais profunda, e tam-
bém das radiacdes ndo ionizantes. Ha ainda a considerar
a grande area da radioproteccéo, infelizmente muito
esquecida no nosso pais.

P. — Quem é que se movimenta nessa area?

R. — Por definicdo, é uma area multidisciplinar, onde
trabalham engenheiros, informaticos, fisicos, médicos,
técnicos... Os problemas comegam logo aqui, pois néo
h&, em Portugal, muita tradi¢cdo de trabalhar em equipas
num plano de igualdade.

P. — O grupo de trabalho sobre Fisica Médica criado
pela Sociedade Portuguesa de Fisica (SPF) reflecte essa
multidisciplinaridade?

R. — N&o. O grupo surgiu dentro da SPF, sendo forma-
do por fisicos. E nisso que reside o interesse da iniciativa
— uma sociedade cientifica reconhece que esta area deve
ter maior expressdo social e promove a criagdo de uma
equipa para a estudar.
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P. — Em que circunstancias surgiu o grupo de trabalho e
que conclusOes retira da sua participagcdo como coorde-
nadora?

R. — Quem assumiu que eu era coordenadora foi o presi-
dente da SPF, Prof. José Urbano. De facto, nés trabalhdmos
sempre em equipa e 0 meu papel foi sobretudo o de reunir
0s documentos e “espicacar” as pessoas a darem 0s seus con-
tributos para o relatorio final produzido. Queria realgar que o
documento que elabordmos reflecte um permanente trabalho
colectivo.

Tudo comegou por ocasido da Ultima Conferéncia Nacional
de Fisica, em 2000, na Figueira da Foz. Constituiu-se este
grupo, cujo mandato era fazer o mapa da situagdo da Fisica
Meédica em Portugal...

P. — Isso significa que este é o primeiro estudo alguma
vez realizado entre nos para tentar conhecer o que existe
neste dominio?

R. — Penso que sim. A Fisica Médica é uma realidade
muito bem definida a nivel europeu e mundial. A evolu-
¢do da Medicina ao nivel dos meios de diagnostico e de
terapia foi feita — desde os finais do século XIX, com a
descoberta dos raios X, e ao longo de todo o século XX —,
com base nos conceitos da Fisica. Ha pelo menos 50
anos que a disciplina estd muito bem definida na Europa,
0 que ndo acontece em Portugal.

P. — Quial é o panorama nacional?
R. — Estamos completamente a revelia da evolugdo da
Europa. A Fisica Médica, em Portugal, & um dominio
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praticamente inexistente. E, como n&o ha tradicdo de
considerar os fisicos como parceiros e profissionais da
salide, tal como os médicos, quando se fala, por exem-
plo, em legislagdo ou na mera criacdo de um grupo de
trabalho para estudar a transposicéo das directivas comu-
nitarias, ninguém pensa que a presenca dos fisicos é
indispensavel.

R. — O que nos pareceu mais interessante foi elaborar
um inquérito, que foi distribuido ao maior nimero de
hospitais possivel — restringimo-nos aos hospitais publi-
cos, em numero de 90, tendo recebido 32 respostas vali-
das.

O nosso objectivo era duplo: saber, por um lado, quantos
fisicos existem a trabalhar e onde, e, por outro lado, qual
0 equipamento instalado. O passo seguinte era cruzar
essa informagéo com as disposi¢des das recomendacdes
europeias, fazendo racios do equipamento instalado, do
numero de doentes tratados e do ndmero de fisicos exis-
tentes, assim como das necessidades.

R. — Temos um conhecimento pleno de todos os hospi-
tais que dispdem de radioterapia. Ao nivel da medicina
nuclear, a amostragem € razoavel no que se refere aos
hospitais publicos com essa valéncia, mas é preciso ndo
esquecer que existem muitas unidades privadas. Quanto
ao radiodiagnostico, 0 ndmero de respostas ndo é signi-
ficativo, pois todos os hospitais dispdem de pelo menos
uma unidade de raios X.

R. — Nao. No fundo, foi uma constatagéo do que ja
conheciamos, mas € a base objectiva das situacdes que
confere credibilidade as analises e aos retratos.
Confirmamos que a situacdo da Fisica Médica em Portu-
gal é dramatica. Peguemos no exemplo do radiodiagnés-
tico que, como se sabe, ndo se cinge, actualmente, a
radiologia convencional, mas remete para toda a evolucgéo
da imagiologia nas Ultimas décadas. A facilidade com que
se prescrevem e executam hoje estes exames ndo tem pa-
ralelo num apoio que permita a compreensao de, por
exemplo, que niveis de dose os doentes estdo a levar
guando fazem um determinado exame. Acontece que a
preocupacdo subjacente as directivas comunitarias é a
proteccdo do doente, a quem tem de ser garantida uma
boa prética. Sera preciso acrescentar mais alguma coisa
depois de lhe dizer que, em todo o pais, existe um s fisi-
co a trabalhar em radiologia?...

Em radioretapia, onde a presenca dos fisicos é imprescin-
divel — sob pena de ndo se saber como calcular as doses
gue podem curar — 0 panorama é este: existem seis hospi-
tais onde se tratam 11 mil doentes por ano, tendo havido
um esforco de reequipamento dos hospitais. O drama é
que pode ser facil obter nalgum programa um financia-
mento de um milhdo de contos para um departamento
de radioterapia, mas depois ndo ha a mesma preocupagao
com os recursos humanos. Estes tém que incluir os fisi-
cos que, como ja disse, sdo imprescindiveis. Acontece
que, geralmente, sdo contratados recém-licenciados com
vinculo precério. Por muito boa vontade que tenham em
desenvolver trabalho com um equipamento de Ultima
geracéo, de certeza que nunca tiram todo o partido das
suas potencialidades, porque a formacdo em Fisica Mé-
dica requer um background de conhecimentos que néo é
fornecido por um curso de Fisica sé por si. Ou seja, ndo
havendo formadores instalados, as pessoas sdo autodidac-
tas que pGem a funcionar os aparelhos com um minimo
de requisitos. Provavelmente, ninguém ird fiscalizar.

R. — O problema é distinto, consoante a area. Na area
de radiodiagnéstico, por exemplo, o facto de ndo haver
programas de controlo de qualidade instalados tem como
consequéncia que nenhum médico em Portugal sabe qual
é a dose que administra aos seus doentes quando faz uma
exposicdo normal de diagndstico. Ora, essa é uma das
grandes preocupagBes na Europa, que tem produzido
manuais de boas préaticas para os diversos sectores.
Convém nunca esquecer que as radiages ionizantes sao
potencialmente perigosas para a satide — S0 riscos que
ndo tém um limiar —, havendo um aumento da probabi-
lidade de indugdo de cancros por exposi¢do, 0 que é par-
ticularmente dramatico ao nivel de pediatria.

No capitulo da radioterapia, ainda se tratam hoje os do-
entes com as mesmas curvas de rendimento em profundi-
dade — que permitem expor a radiacdo que actue a pro-
fundidade pretendida — que eram proprias dos tratamen-
tos com cobalto ha 30 anos atrés! A caracteristica actual
da radioterapia é o seu caracter curativo, actuando com
uma precisdo elevada sobre os tumores, poupando, tanto
quanto possivel, 0s tecidos saos.

Nesta situacdo, cabe ao médico prescrever a unidade de
dose necessaria a um dado tumor, mas é o fisico quem
conhece as caracteristicas das maquinas produtoras de
radiagdo e quem sabe como é que esta se vai depositar no
corpo humano. A execugéo do tratamento obedece a um
conjunto de regras que permite ao fisico ter um controlo
correcto do tratamento e da sua aplicacdo. Sem fisicos,



ou com fisicos sem uma base de formagéo sélida, um
tratamento nunca tera a qualidade que a tecnologia actu-
al potencia. No campo da medicina nuclear o cenério é
muito semelhante.

P. — Foi contabilizada a quantidade de fisicos necessarios
para que o sistema funcione?

R. — Fizemos 0 mapa da situacdo portuguesa e confron-
tdamo-la com as recomendacdes europeias. 1sso0 permitiu-
-nos chegar a nimeros.

Na radioterapia, trés quartos das pessoas estdo em situa-
¢cdo laboral precaria. Ha 27 unidades instaladas e o pro-
prio Ministério da Sadde j& reconheceu que eram poucas,
estimando as necessidades em quase o dobro.

Em radiodiagndstico, onde apenas encontramos um fisi-
co, pode dizer-se que faltam todos e estimamos esse nu-
mero em cerca de trés dezenas.

Para além dos recursos humanos necessarios, a Fisica
Médica deveria ter uma estrutura completamente dife-

enTrRevisTA I

rente. Na Europa, os hospitais tém departamentos de
Fisica Médica que suprem todas as necessidades ao nivel
das diferentes areas e, provavelmente, em Portugal ela
deveria ser pensada com base numa estruturagéo racio-
nalizada a nivel regional.

P. — Face ao retrato que apresenta, 0 que é que 0 grupo
de trabalho recomenda que se faca prioritariamente?

R. — A primeira grande batalha é a da formagédo. De que
vale ter legislagdo, que até pode ser muito actualizada, se
ndo tivermos fisicos qualificados? Precisamos de fisicos
nessa area cuja qualificacdo corresponda ao quadro de
formacdo, qualificacdo e certificacdo europeu.
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PEDRO LYNCE E O NOVO
MINISTRO DA CIENCIA E ENSINO
SUPERIOR

Pedro Lynce é o novo titular da Ciéncia
e Tecnologia que, na estrutura do XV
Governo Constitucional, agrega também
0 Ensino Superior. Sucede no cargo a
José Mariano Gago, fisico (e sécio da So-
ciedade Portuguesa de Fisica).

Pedro Lynce, 59 anos, é professor cate-
dratico do Instituto Superior de Agro-
nomia de Lisboa, tendo sido director-
geral e Secretario de Estado do Ensino
Superior entre 1992 e 1995, no governo
dirigido por Cavaco Silva.

O novo ministério dispde de uma Secre-
taria de Estado da Ciéncia e Tecnologia
que tem como titular Manuel Fernandes
Thomaz, 63 anos, que, recorde-se, é fisi-
co (e também sdcio da Sociedade Portu-
guesa de Fisica, da qual foi Presidente),
tendo-se recentemente jubilado de pro-
fessor da Universidade de Aveiro. Fer-
nandes Thomaz ja tinha ocupado 0 mes-
mo lugar num governo de Cavaco Silva.

IV ENCONTRO DE ESTUDANTES
DE FiSICA

Cerca de 90 estudantes de Fisica, Enge-
nharia Fisica, Fisica e Quimica (Ensino)
de universidades de todo o pais reuni-
ram-se nos passados dias 22, 23 e 24 de
Margo na Universidade do Minho no IV
Encontro Nacional de Estudantes de
Fisica (ENEF).

Do programa da reunido destacam-se
trés palestras, um debate sobre o tema
"Fisica e Sociedade" e varias comu-
nicacles apresentadas por alunos de




licenciatura, mestrado e doutoramento.
Um jari composto por professores de va-
rias universidades premiou os trabalhos
"Buracos negros com carga electromag-
nética: curiosidades e utilidade", de
Tiago Pereira (Instituto Superior Técni-
co) e "Deposicdo de filmes finos de
SnO, dopados para aplicagdes em sen-
sores de gases”, de Hugo Pinto (Univer-
sidade do Minho).

JOAO FERREIRA
jferreira@fisica_uminho.pt

(Graz); D. O. Riska (Helsinquia); R.
Schiavilla (ODU e Jefferson Lab.); R.
Timmermans (KVI); e A. Valcarce
(Salamanca).

A comissdo organizadora é composta por
Teresa Pena (presidente, 1ST), Jiri Adam
(Rez, Praga), Ana Eird (Universidade de
Lishoa) e Alfred Stadler (Universidade de
Evora).

Para obter mais informacdes e esclareci-
mentos, contactar o secretariado do
encontro através dos seguintes meios:
telefone 21.841.90.92; fax 21.841.91.43;
"e-mail" sandra@fif.ist.utl.pt ou http://
cfif.ist.utl.pt/lisbon2002.

DINAMICAS NUCLEARES

Subordinado ao tema genérico "Dina-
micas nucleares: dos quarks aos ndcleos",
realiza-se entre 31 de Outubro e 2 de
Novembro deste ano o j& tradicional
"workshop" do Centro de Fisica das In-
terac¢Bes Fundamentais (CFIF, consultar
http://cfif.ist.utl.pt) do Instituto Supe-
rior Técnico (IST). O encontro deste
ano é dedicado ao Prof. Peter Sauer, da
Universidade de Hannover, por ocasido
do seu 65° aniversario.

Entre os temas em discussdo destacam-se
os referentes a estrutura nuclear micros-
copica com graus de liberdade sub-barié-
nicos; correntes electromagnéticas e rea-
c¢les; e dindmica relativista hamiltoni-
ana e teorias de campo.

J& confirmaram a sua participagdo no
encontro os seguintes oradores: G. Baym
(Urbana-Champaign); S.A. Coon (NMSU
e NSF); A.C. Fonseca (Lisboa); H.
Garcilazo (Cidade do México); F. Gross
(Jefferson Lab.); J.M. Laget (Saclay); T.-
S. H. Lee (Argonne); L. Marcucci (Pisa);
G. Miller (INT, Seattle); W. Plessas

NOVOS MUNDOS EM FiSICA DE
ASTROPARTICULAS

Realiza-se de 5 a 7 de Setembro proximo
na Universidade do Algarve, em Faro, o
4.0 "workshop" Internacional sobre
"Novos Mundos em Fisica de Astropar-
ticulas". Entre os membros do comité
cientifico e organizador encontra-se o
fisico Pedro Gil Ferreira, professor na
Universidade de Oxford, que, segundo
dados recentemente anunciados, foi um
dos 15 fisicos mais citados no ano passa-
do em todo 0 mundo. Par mais infor-
macdes sobre o "workshop™ ver http://
www.fct.ualg.pt/fct/fisica/centra/a2002.
html.

noTicias [ KGN

"WORKSHOPS" SOBRE MATERIA
CONDENSADA E HADROES

Vai realizar-se no Luso, de 2 a 7 de Se-
tembro o “26° International Workshop
on Condensed Matter Theories”

Vai também realizar-se em Coimbra, de
24 a 29 de Setembro, a "Second Inter-
national Workshop on Hadron Physics:
Effective  Theories of Low Energy
QCD". Os encontros sdo organizados
pelo Centro de Fisica Tedrica da Univer-
sidade de Coimbra, contando o primeiro
com a colaboragdo do Centro de Fisica
Computacional.

Informac0es: Jodo da Providéncia (pro-
videncia@teor.fis.uc.pt).

OPTIMIZACAO DE GEOMETRIA
MOLECULAR

Promovido pelo Centro Internacional de
Matematica e contando com a colabo-
racgdo do Centro de Fisica Computa-
cional da Universidade de Coimbra, vai
realizar-se em Coimbra de 1 a 3 de Julho
proximo um "workshop™ sobre "Opti-
mizacdo de Geometria Molecular”. Para
mais informac0es ver http://cfc.fis.uc.pt/
events/MGO2002/ ou contactar Fer-
nando Nogueira (fnog@teor.fis.uc.pt).

SEMINARIO SOBRE FORMAGCAO
DE PROFESSORES

Um debate sobre "O ensino da Fisica e a
escolha de uma carreira tecnoldgica”,
moderado pelo Dr. Jorge Valadares, foi
realizado no passado dia 10 de Abril na
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade Nova de Lishoa (FCTUNL,
Monte da Caparica). Esta iniciativa
inseriu-se num seminario, promovido
pela mesma instituicdo, sobre "AcgBes de
formacdo para professores de Fisica e
Quimica", que reuniu cerca de 100 do-
centes do ensino secundario do centro e
sul do pais, docentes e alunos universi-
tarios. O encontro foi seguido de uma
feira didactica em que se procedeu a
apresentacdo de cerca de 40 experiéncias
cujo objectivo era estimular os alunos a
aprendizagem da Fisica.
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XX ENCONTRO JUVENIL DE
CIENCIA EM LISBOA

Promovido pela Associagdo Juvenil de
Ciéncia (AJC), decorre entre 2 e 14 de
Setembro do corrente ano em Lisboa o
XX Encontro Juvenil de Ciéncia. Esta
iniciativa conta com os apoios da Fun-
dacdo Calouste Gulbenkian, Instituto
Portugués da Juventude e Céamara
Municipal de Lisboa.

Promovida por jovens e destinada tam-
bém a jovens, a reunido acolhera 100
participantes com idades compreendidas
entre 0s 15 e 0s 22 anos. Para participar
basta elaborar um trabalho de caracter
cientifico sobre qualquer tema a escolha
do interessado, com tratamento e exten-
sdo livres, e envia-lo até 25 de Julho pro-
ximo para XX EJC — Associacdo Juvenil
de Ciéncia (Rua dos Baldaques, n® 17
S/C, 1900-083 Lishoa, tel. 21.816.25.07/08,
ou "mail" xxejc@ajc.pt). Mais informa-
cOes e esclarecimentos em http://
Www.ajc.pt.

versitarios; 7 professores do Secundario;
3 alunos do 12° ano.

A lista dos participantes e outras infor-
macdes de caracter geral sobre a iniciati-
va e seus promotores encontram-se em
http://centra.ist.utl.pt/EscolasdeVerao.

12 ESCOLA DE ASTROFISICA E
GRAVITACAO

Promovida pelo Centro de Astrofisica
(CENTRA) do Instituto Superior Téc-
nico (IST) de Lisboa, decorre entre 29
de Agosto e 3 de Setembro no campus
do IST a 12 Escola de Astrofisica e Gra-
vitacdo de 2002. Apoiam financeiramen-
te a iniciativa a Fundacio para a Ciéncia
e a Tecnologia, a Fundagdo Calouste
Gulbenkian e o BPI.

O objectivo da Escola é formar e incen-
tivar novos talentos, promovendo simul-
taneamente a actualizagdo dos interessa-
dos nas areas em causa. Por isso, a inicia-
tiva é dirigida a alunos universitarios na
area de Ciéncias (Fisica, Matematica ou
Biologia) e de Engenharia; professores de
Fisica ou Matemética do 12° ano do
Ensino Secundario; e alunos do 12° ano
que frequentaram a disciplina de Fisica e
obtiveram aproveitamento excelente em
Fisica ou Matematica.

O ndmero de participantes esta limitado
a 23, assim distribuidos: 13 alunos uni-

INSTITUTO TECNOLOGICO
E NUCLEAR

O Instituto Tecnoldgico e Nuclear (ITN),
reorganizado na base do Decreto-Lei n.°
324-A/94, de 30/12/94, e do Decreto
Regulamentar n.° 32/95, de 30/11/95,
completou seis anos em 31 de Dezembro
de 2001 sob a égide do Ministério da Ci-
éncia e da Tecnologia como laboratério
de Estado.

Foi alvo de avaliacBes internacionais e
tem em funcionamento a Unidade de
Acompanhamento, que se reuniu pela
terceira vez de 6 a 8 de Marco passado.
O relatorio de actividades de 2001 apre-
senta informacdes que introduzem e re-
sumem o que é hoje o ITN em nimeros.
O leitor interessado podera consulta-lo e
extrair desses nmeros conclusdes sobre
a situacdo deste laboratério.

Aconselha-se a releitura dos artigos dos
investigadores Henrique Machado Jorge
e Anténio S& Fonseca, publicados na
"Gazeta de Fisica", Vol. 23, Fasc. 2 (2000),
p.18 e Vol. 23, Fasc. 4 (2000), p. 43,
bem como das publicacdes "O Reactor
Portugués de Investigacdo no panorama
cientifico e tecnoldgico nacional 1959-
1999" e "Reactor Portugués de Inves-
tigacdo — 40 anos ao servigo da ciéncia e
da tecnologia — Publicagdes 1961-2001",
que podem ser solicitadas ao ITN.

O ITN esta aberto a colaboracdo com as
Universidades, com as diferentes
Direccdes Gerais (em particular, as da
Salde e Ambiente e Energia), e com 0s
outros laboratérios de Estado nos
dominios que Ihe sdo especificos.




DIFRACTOMETRO DE DOIS EIXOS
NO ITN

Estd concluida a instalagdo de teste do
difractémetro de dois eixos (DIDE) — o
novo difractdmetro de neutrfes do
Instituto Tecnoldgico e Nuclear (ITN).
O difractometro destina-se a investiga-
¢80 de amostras policristalinas. O instru-
mento, que foi fruto de uma colaboracéo
entre 0 ITN e o Laboratoire Léon-
-Brillouin (CEA/CNRS, Saclay, Franca),
foi projectado para poder ser utilizado
quer em estudos de cristalografia con-
vencional quer na investigacdo de mate-
riais magnéticos. No arranjo inicial do
DIDE privilegiou-se a intensidade em
detrimento da resolucéo.

O instrumento esta instalado num tubo
de feixe do Reactor Portugués de Inves-
tigagdo. O feixe de neutrdes que o ali-
menta é extraido por um colimador e-
quipado com um obturador rotativo. A
divergéncia horizontal do feixe incidente
no monocromador é de 30’, mas diver-
géncias de 20’ e de 15’ sdo possiveis atra-
vés da incluséo de colimadores. Antes de
atingir o monocromador, e aproveitando
a proteccdo que o envolve, os compri-
mentos de onda que constituiriam cont-
aminagdo do feixe monocromatico pre-
tendido séo removidos por filtro adequa-
do. O DIDE esté4 equipado com um mo-
nocromador que foca verticalmente o
feixe, e cujo sistema de suporte permite
incluir dois conjuntos distintos de cris-
tais monocromadores. Na instalacdo ini-
cial do DIDE apenas esta disponivel um
conjunto de cristais de grafite pirolitica,
prevendo-se a instalacdo futura de um
conjunto de cristais mais adequado a
estudos de cristalografia convencional.
Sd0 possiveis angulos de saida do
monocromador 2dy, nas gamas 25°-65°
e 85°-105°. A distancia entre 0 mono-
cromador e a amostra pode ser variada
entre 1,4 me 2,5m, e a divergéncia ho-
rizontal do feixe incidente na amostra
pode ser reduzida através da inclusdo de
colimadores. O difractometro esta equi-
pado com um detector multifilar de BF3
com 800 canais que cobre uma gama
angular de 80°. A gama de valores de
Q =2p/dy, acessivel com o set-up inicial
do DIDE¢ 04 A" -5A",

Na zona da amostra o nivel do fundo de-
vido a neutrdes epitérmicos e rapidos é
baixo, ndo estando prevista a incluséo de
filtros especificos. Por outro lado, as do-
ses de radiacdo gama e de neutrdes medi-
das na zona experimental mostraram ser
compativeis com valores de seguranca.
O fluxo de neutrdes de 2,5 A, medido na
posicdo de uma amostra que dista 2 m
do monocromador, é da ordem de 6 x 10°
neutrdes cm” s” em geometria de feixe
aberto. Nessas condi¢Bes, a largura a
meia altura dos picos de Bragg recolhi-
dos no detector é equivalente a obtida
com um difractdmetro de tempo de voo
existente (0 ETV) - Dg/q ~0,01, sendo a
intensidade cerca de trés ordens de
grandeza superior.

As Fig. 1 e 2 mostram o DIDE instala-
do e um espectro obtido a partir de um
composto intermetalico ao fim de 15
minutos de aquisi¢éo.

Os resultados dos testes efectuados
abrem excelentes perspectivas para traba
lho futuro, embora seja necessario mel-
horar a filtragem de componentes do fei-
xe monocromatico e eliminar interferén-
cias electromagnéticas.

O difractémetro sera em breve disponi-
bilizado a comunidade cientifica.

Fig.1. Linha de feixe do DIDE e pormenor
da proteccéo cilindrica.

Fig.2. Espectro recolhido durante a fase de
testes.

Neuord

ITN PARTICIPA NA EXPERIENCIA
N-TOF ...

Uma equipa de investigadores do Ins-
tituto Tecnoldgico e Nuclear (ITN), em
colaboragéo com fisicos tedricos do Ins-
tituto Superior Técnico (IST), participa
desde Julho de 2001 na experiéncia
n-TOF no CERN (Laboratdrio Europeu
de Fisica de Particulas), em Genebra.
Essa experiéncia visa a medicdo, com
uma precisdo sem precedentes, das sec-
cOes eficazes de interaccdo de neutrdes
em diversos elementos e isdtopos. A de-
terminagdo destas secgOes eficazes é
muito relevante para a investigagéo fun-
damental em Astrofisica (estudos de
abundancia isotopica) e em Fisica Nu-
clear (propriedades fisicas do neutrdo e
compreensdo dos mecanismos nuclea-
res). Realce-se também a sua importan-
cia em diversas aplicagBes tecnoldgicas
inovadoras relacionadas com a producéo
de energia e a transmutagdo de residuos
radioactivos produzidos em reactores
nucleares, assim como em calculos de
dosimetria para aplicacbes em Fisica
Meédica (entre outras).

No espectrometro TOF (Time-of-Flight)
do CERN prot8es de 20 GeV incidem
sobre um alvo de chumbo produzindo
por espalacdo um feixe de neutrdes
muito colimado. Um fluxo da ordem de
6 x 10" neutrdes cm” s incide numa
amostra colocada a 185 m do alvo de
chumbo. As particulas resultantes das in-
teracgBes (captura e cisdo principal-
mente) dos neutrdes na amostra sdo
medidas por detectores colocados em
torno da mesma. A energia dos neutrdes
é determinada utilizando a técnica de
tempo de voo.

A execugdo do programa experimental é
da responsabilidade de um consorcio de
cerca de 40 laboratérios europeus, da
Russia e dos EUA. Uma equipa do Labo-
ratério de Instrumentagéo e Fisica Expe-
rimental de Particulas (LIP), de Co-
imbra, participa também na experiéncia.
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..E NO PROJECTO PDS-XADS

O ITN é membro do consércio europeu
de 25 instituices (sector industrial, la-
boratdrios e universidades) responsavel
pela execucdo do projecto PDS-XADS
(Preliminary Design Studies of an eXperi -
mental Accelerator Driven System). Este
projecto, com a duragdo de trés anos, é
co-financiado pela Unido Europeia
(EV), no &mbito do 5° Programa-Qua-
dro para a Investigagdo, Tecnologia e
Desenvolvimento, e tem como objectivo
0 estudo e a determinacdo dos pardme-
tros de construcdo, operacdo e explo-
racdo de um sistema "ADS" (Accelerator
Driven System).

Nos paises da UE existem 145 reactores
nucleares em funcionamento, produzin-
do cerca de 127 GW. Estes reactores
produzem anualmente cerca de 2500
toneladas de combustivel nuclear usado
(spent fuel). Este combustivel usado con-
tém actinideos e produtos de ciséo,
alguns dos quais de alta actividade e tem-
pos de vida média elevados, que véo
desde centenas de anos a dezenas ou cen-
tenas de milhares de anos. O combusti-
vel nuclear usado é reprocessado ou ar-
mazenado em repositorios proprios.

O problema da gestdo e armazenamento
de residuos radioactivos (Radioactive
Waste Management and Storage) produzi-
dos pelos reactores nucleares é, pois, de
importancia vital para o futuro da ener-
gia nuclear. Envolve aspectos cientificos,
técnicos e econdmicos e também aspec-
tos éticos, ambientais e juridicos rela-
cionados com a "heranga" deixada as
geragBes vindouras.

Os sistemas ADS consistem no acopla-
mento de um acelerador de protdes de
alta intensidade (correntes de feixe da
ordem das dezenas de mili-ampere) e
energia das particulas do feixe da ordem
dos 600-800 MeV, a um sistema sub-
critico (ket ~ 0,95). Este sistema sub-
critico contém um inventério de residu-
0s nucleares que se pretendem transmu-
tar. O feixe de protdes incide num alvo
constituido por uma mistura liquida de
chumbo e bismuto, em torno do qual se
encontram armazenados 0s residuos pre-
viamente referidos. A elevada densidade

do alvo e a alta intensidade do feixe de
protdes permitem obter por reaccdes de
espalacdo um fluxo total da ordem de
10" neutrdes cm” s”. Este elevado fluxo
de neutrdes permite transmutar os resi-
duos nucleares e reduzir a radiotoxici-
dade do combustivel nuclear usado.

PEDRO VAZ

pedrovaz@itn.pt

TN em Numeros

Extraido de ITN - Annual Progress Report 2001.
Editores A. D. Sequeira,A.R. Paulo, A. P. Gongalves,M.JMadruga e N.P Barradas
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"ITN ESTA NAS MAOS DOS SEUS JOVENS E CRIATIVOS INVESTIGADORES"

O presente e, sobretudo, o futuro do Instituto Tecnoldgico e
Nuclear (ITN), estdo no centro desta breve entrevista dada a
"Gazeta" pelo Dr. José Carvalho Soares, presidente do ITN.

P. — O ultimo "Annual Report™ indica uma expansdo notavel
das actividades do Instituto Tecnolégico e Nuclear (ITN). Quer
destacar algumas das actividades mais recentes?

R. — O ITN mostrou que foi capaz de conduzir o processo des-
encadeado a volta do uranio empobrecido com competéncia e
isencdo, gracas ao saber acumulado no Departamento de
Proteccdo Radioldgica e Seguranga Nuclear e, em particular, a
dedicagéo dos seus funcionarios.

Foi ainda continuado o processo de renovacdo da equipa do
Reactor Portugués de Investigacdo (RPI), que constitui o ntcleo
duro da infraestrutura, designada por ITN.

O ano de 2001 fica na histéria do RPI como o ano da viragem
com a tomada de posse do seu novo director, de novos investi-
gadores doutorados e de nova equipa de competentes e dedica-
dos operadores. Coincidindo com a comemoracdo do arranque
do RPI, a 25 de Abril de 2001, a publicacdo "O Reactor
Portugués de Investigagdo no panorama cientifico e tecnoldgico
nacional 1959-1999", de H. Machado Jorge e Carlos Jorge M.
Costa, celebriza esta data e atesta que 0 RPI rejuvenesceu e esta
ao servico do pais contribuindo decididamente para a reinven-
¢do da "missdo do ITN" no enquadramento da politica cientifi-
ca do pais.

Nos restantes sectores a reorganizagdo esta em curso e a produ-
tividade dos grupos mais dindmicos fala por si.

P. — Persistirdo alguns factores de bloqueamento. Quais sdo 0s
principais obstaculos para um desenvolvimento ainda maior
dessa instituicdo?

R. — Nem tudo foram "rosas" no desenvolvimento iniciado ha
seis anos. Os factores de bloqueamento estdo bem identificados
e sdo bem conhecidos. Séo os proprios cientistas do ITN, orga-
nizados em Conselho Cientifico, que transmitiram as suas pre-

ocupagdes a quem legitimamente nos representava no Parla-
mento. Outra coisa ndo se esperaria em democracia. A resposta
do entdo Ministro da Ciéncia e da Tecnologia, Mariano Gago,
mostra a obra feita e 0 muito que ainda ha a fazer, nomeada-
mente quando refere que "tem sido extraordinariamente signi-
ficativa a evolugdo operada dentro daquele organismo desde
que, em 1996, se iniciou um processo de reestruturagédo com a
adopgdo de um vasto conjunto de medidas que tiveram como
resultados, cinco anos volvidos, o rejuvenescimento do quadro
de investigadores, a criagdo de novos dominios de investigagao,
0 melhoramento das condicdes de funcionamento e de segu-
ranga do Reactor Portugués de Investigacdo, ali sediado".

A insatisfacdo dos investigadores do ITN, hoje, é muito natural
perante 0 muito mais que poderia ter sido feito. N&o obstante,
0 Presidente do Conselho Directivo do ITN pensa que 0 ITN
tem futuro e que ele estd nas maos dos seus jovens e criativos
investigadores.
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ANUNCIADA FUSAO POR BOLHAS

Num artigo publicado pela prestigiada
revista cientifica Science, a equipa dos fi-
sicos Rusi Taleyarkhan (Laboratério
Nacional de Oak Ridge, Tennessee, Es-
tados Unidos) e Robert Higmatulin
(Academia Russa das Ciéncias, Ufa, Rus-
sia) afirma ter observado a fuséo do deu-
tério, que deu origem a tritio — tal como
0 deutério, uma forma pesada do hidro-
génio — e a libertagdo de neutrdes. Eles
provocaram, num recipiente de laborato-
rio e usando ondas de som, a implosdo
de pequenas bolhas numa solugdo de
acetona com deutério, que terdo atingi-
do localmente temperaturas semelhantes
as que existem no interior do Sol. Os
investigadores usaram detectores muito
sensiveis para verificar se ocorreram
emissdes reveladoras da ocorréncia de
uma fusdo nuclear e, conforme escrevem
no citado artigo, encontraram-nas de
facto: foram detectados neutrdes com
uma energia proxima dos 10 milhdes de
kelvin. Além disso, afirmam ter detecta-
do elevados niveis de tritio em amostras
da mesma solucgdo onde se tinham regis-
tado mais implosdes das bolhas super-
aquecidas.

A importéncia desta experiéncia, recebi-
da com natural cautela e prudéncia pelos
meios cientificos — ainda ndo se dissipou
a memoria do anuncio, em 1989, da
chamada "fusdo fria", denunciada como
Um erro grosseiro poucas semanas mais
tarde —, reside no facto de abrir o cami-
nho a producdo de uma energia nuclear
limpa e inesgotéavel.

Esse momento, porém, ainda vem longe.
Os dados agora divulgados foram sub-
metidos a uma avaliagdo por outra
equipa interna que ndo conseguiu detec-




tar a emissdo de neutrdes quando tentou
reproduzir a experiéncia de Taleyarkhan-
-Nigmatulin. Estes ultimos, que nunca
usaram a expressdo "fusdo fria" para ca-
racterizar a sua propria experiéncia, con-
tra-argumentaram, como se pode ler no
"dossier" divulgado pela "Science”, que
o0s detectores usados pelos outros investi-
gadores ndo estavam bem calibrados.
Como a confirmacdo dos resultados é
um procedimento crucial em ciéncia, se-
ra necessario aguardar por proximos de-
senvolvimentos antes de poder chegar-se
a alguma concluséo solida e séria.

CONDENSADOS DE BOSOES

Carl Wieman e colegas conseguiram
realizar uma Condensagéo de Bose-Einstein
(Bose-Einstein Condensation, BEC) Mo-
lecular na Universidade do Colorado,
EUA. Wieman relatou no Encontro de
Marco da Sociedade Americana de Fisica
(APS), em Indianépolis, a observagéo
numa "ratoeira magnética” de uma so-
breposicdo quéntica de moléculas
diatomicas e 4&tomos dissociados. Depois
de ter usado durante muito tempo o0 Rb-87
nas suas experiéncias de BEC, Wieman
tem estudado o Rb-85 que, embora seja

mais dificil de condensar, possui um con-
junto de niveis de energia quantica (niveis
hiperfinos) apropriado a que a aplicacio
de um campo magnético altere as forcas
entre 0s 4tomos, mesmo quando estes
estdo num estado quantico Unico — a ca-
racteristica dos condensados de Bose-
-Einstein. Ajustando 0 campo magnético
de forma a aproximar-se o0 ponto onde a
forca interatdmica passa de atractiva a
repulsiva, ocorre uma "ressonancia de
Feshbach™ e alguns dos atomos formam
moléculas. Pensa-se que os 4&tomos e as
moléculas figuem coerentes (partilhem
um Unico estado quéantico) pelo menos
localmente, mas talvez também em dis-
tancias mais extensas. Neste processo, 0
condensado parece implodir, primeiro,
e, depois, expandir-se como uma super-
nova, chegando mesmo a langar jactos de
particulas e a deixar atrds um remanes-
cente. A fisica deste comportamento
continua um mistério.

Wolfgang Ketterle, do Instituto de
Tecnologia do Michigan, agraciado, tal
como Wieman, com o Nobel da Fisica
em 2001 pelos seus trabalhos sobre
BEC, falou na mesma sessdo da APS e
deu conta de algumas conclusdes:

1. Usou uma BEC de Na-23 para ajudar
a arrefecer um gas de litio-6. O Li-6 ¢
um atomo fermidnico (com um spin
total semi-inteiro). O principio de
excluséo de Pauli impede esses &tomos de
passarem ao estado de energia mais
baixa, como acontece com os atomos de
Na-23. Na experiéncia de Michigan foi
a primeira vez que um "mar de Fermi
degenerado™ coexistiu com um grande
BEC. Pretendeu-se observar o compor-
tamento de um gés de Fermi a temper-
aturas da ordem dos nanokelvins e veri-
ficar se os 4tomos podem ser coagidos
(manipulando a interaccdo entre eles) a
formar pares de Cooper, transformando-
-se, assim, num superfluido.

2. E possivel propagar um condensado
num guia de ondas magnético. Primeiro,
o grupo criou um grande BEC (com dois
milhdes de atomos) pelo processo nor-
mal (numa "ratoeira” magnética), depois
despejou-a para uma "ratoeira" de 40 cm
e, finalmente, carregou-o para um
microfiltro, numa placa de circuito

Nenersd

impresso. A micro-viagem ao longo do
chip foi, em parte, suave, e, noutra parte,
acidentada, especialmente quando o
BEC, em forma de charuto, chegou a
uma jungdo em Y. (Um separador de
feixe deste tipo seria um passo Gtil para a
realizagdo de um interferdmetro de
ondas atémicas.) Na divisoria, o conden-
sado contorceu-se, tomando uma forma
serpenteada. Perto da superficie do chip,
0 condensado quebrou-se em varios seg-
mentos. Os futuros chips de a&tomos irdo
precisar de um melhor controlo da
rugosidade da superficie.

METAL SUPERCONDUTOR
DOPADO COM LACUNAS

No ano passado estabeleceu-se um novo
recorde para a temperatura de transicdo
de um supercondutor (40 K) para um
composto inteiramente metalico (http://
www.aip.org/enews/physnews/2001/spli
t/530-2.html). Sabe-se hoje muito mais
sobre materiais como este, MgB,. Ha,
actualmente, esperanca de que um com-
posto similar, o LiBC, possa funcionar
como supercondutor a temperaturas t&o
elevadas como 100 K, o dobro da tem-
peratura critica do MgB.

Warren Pickett, da Universidade da
California-Davis, salientou que as inter-
accBes essenciais da supercondutividade,
formacao de pares de electrdes devido as
interaccOes entre electrdes e fondes na
superficie do material, sdo, potencial-
mente, duas vezes mais fortes no LiBC
do que no MgB,, especialmente se se
conseguirem injectar lacunas (buracos
momentaneos deixados por electrdes) na
amostra através de um efeito de campo.
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Este procedimento é comum em transis-
tores, onde um eléctrodo empurra as
lacunas para um canal entre outros dois
eléctrodos, aumentando a condutividade
naquela érea, originando um estado
metélico e gerando supercondutividade.
Em 2001, uma configuragéo de efeito de
campo permitiu aumentar a temperatura
critica de supercondutividade num
cristal formado por agregados de car-
bono-60 até 117 K (http://www.aip.org/
enews/physnews/2001/split/555-2.html).
A hipétese do MgB, encontra-se em
Rosner et al., Physical Review Letters,
25/Margo/2002 (ver http://www.aip.org/
physnews/select).

HEISENBERG E BOHR

A visita de Werner Heisenberg a Niels
Bohr em tempo de guerra, recentemente
encenada na peca de Michael Frayn
"Copenhagen", sofreu, 60 anos depois,
uma nova reviravolta. Numa carta re-
centemente tornada publica, Bohr acusa
Heisenberg de enganar o publico, no
rescaldo da Segunda Guerra Mundial, ao
alegar ter comprometido, propositada-
mente, o esforco de producdo da bomba
atémica da Alemanha. Na carta, escrita
por volta de 1957, Bohr afirma que,
segundo a sua lembranga do encontro,
Heisenberg parecia menos ambiguo (e
mais bem informado) sobre a construcéo
de uma bomba do que mais tarde deu a
entender. Esta carta, divulgada pelo
Arquivo Niels Bohr na Dinamarca
(http://www.nba.nbi.dk), nunca foi
enviada ao seu destinatario, mantendo-se
selada desde a morte de Bohr em 1962 e
deixando fisicos, historiadores e, agora,
artistas, a especular sobre as motivacdes
de Heisenberg.

Novos eventos relacionados com a peca

"Copenhagen" incluiram um simpaésio a
2 de Margo passado no Smithsonian
National Museum of Natural History
(http://web.gc.cuny.edu/ashp/nml/artsci),
com a presenca de fisicos, historiadores,
do Conselheiro Cientifico do Presidente
dos EUA (John Marburger), do filho de
Heisenberg e do neto de Bohr.

DIAGNOSTICO COMPUTADORF
ZADO DO CANCRO DA MAMA

Os ultra-sons s8o uma das principais fer-
ramentas para diagnosticar les6es na ma-
ma, mas a palavra final sobre a natureza
maligna de uma lesdo particular requer,
geralmente, uma bidpsia ou uma outra
técnica invasiva. Recentemente, alguns
investigadores comecaram a desenvolver
métodos de classificacdo de lesdes com
base no seu aspecto nas ecografias. Um
grupo da Universidade de Chicago esté a
levar esses métodos mais longe ao tentar
automatizar a classificagdo de lesdes
através de um diagnostico computado-
rizado (Computer-Aided  Diagnosis,
CAD). Os sinais de uma lesdo maligna
tém a ver com a sua forma, textura e
nitidez da orla, assim como a sua respos-
ta a sinais acUsticos emitidos por maqui-
nas de ultra-sons. Como nenhuma destas
caracteristicas isoladas caracteriza uma
determinada lesdo, quer os peritos hu-
manos quer 0s computadores tém de ter
em atengdo um conjunto de caracteristi-
cas para fazer um diagnoéstico correcto.
Para testar o seu método de CAD, o0s
investigadores estudaram 400 casos de
lesdes mamérias, documentadas cada
uma delas por uma a seis ecografias. O
método identificou correctamente 95
por cento das lesBes malignas e 60 por
cento das benignas.

Num estudo apresentado no encontro de
2001 da Sociedade de Radiologia dos
EUA, o grupo de investigacdo comparou
0 método de CAD com a aptiddo hu-
mana de diagnostico. Embora imper-
feito, o desempenho do computador era,
sem margem para ddvidas, melhor do
que a dos radiologistas que estudaram os

mesmos casos e apenas ligeiramente pior
do que um grupo de especialistas em
mamografia. No estudo, quer a comu-
nidade de radiologistas (que interpretam
imagens mamarias diariamente, mas ndo
sdo especialistas) quer a de especialistas
em mamografia melhoraram a sua pre-
cisdo depois de terem acesso aos dados
do CAD. De facto, os radiologistas aux-
iliados pelo sistema de CAD tiveram um
desempenho ao nivel dos especialistas
que ndo recorreram ao sistema. Embora
algumas lesdes confundam igualmente
peritos e sistemas de CAD quando 0s
diagnosticos se baseiam apenas em dados
ecogréficos, 0s avangos nos diagnasticos
computadorizados prometem reduzir a
necessidade de bidpsias e outros proce-
dimentos que sdo muitas vezes dis-
pendiosos e traumaticos.

(K. Horsch, M. L. Giger, L. A. \Ventae
C. J. Whborny, Medical Physics, Feve-
reiro/2002).

O MAIOR OBIJECTO DO SISTEMA
SOLAR

A magnetosfera de Jupiter (que tem dez
vezes 0 tamanho do Sol) foi directamente
sondada durante um breve periodo de
tempo por duas naves espaciais, a Galileo
(que se encontrava a "patrulhar” o sistema
de Japiter) e a Cassini-Huygens (que esta a
caminho de Saturno). Quando a nave Cas-
sini se aproximava de Jupiter, em Janeiro
de 2001, o Sol obsequiou os cientistas
com um furacdo do seu vento de particu-
las, que normalmente ja é forte de per si. O



efeito deste furacdo no ambiente de Jupiter
pbde ser monitorizado de dois pontos pri-
vilegiados e ndo apenas de um. A nave
observou e mediu, complementada pelas
observagBes dos radiotelescopios no ter-
reno e do telescopios de raios X "Chandra™
e 6ptico "Hubble" em orbita terrestre, uma
contraccdo da magnetosfera, um brilho
maior das auroras nos pdlos de Jupiter,

sincrotrdnica de electrdes com energias até
50 MeV e sinais claros de um "vento pla-
netario”, e uma chuva de atomos neutros
formada a partir de ides lancados pelas
erupgdes vulcanicas de 16 contra o vento
solar. Embora a existéncia desses atomos
neutros muito energéticos estivesse previs-
ta, esta foi a primeira prova em seu favor
(Science, Fevereiro/2002, varios artigos).

Noticias [ IENEG

transmisses de radio de Jupiter, radiacdo

QUESTOES DE FiSICA

NOVA QUESTAO

"A limitac8o descrita palo principio da incerteza de
Heisenberg — impossibilidade de medida precisa e simul-
tanea da posicéo e da quantidade de movimento de uma
particula quantica — é devida a aparelhagem de medida?"

(de um leitor ndo-fisico).

QUESTAO ANTERIOR

Relembremos a questao colocada no ndmero anterior por
um aluno universitario:

"Ouvi dizer que na histéria geoldgica ocorreu varias vezes a
inversdo do campo magnético terrestre. Significou isso que o
campo magnético da Terra foi nulo durante algum tempo?
Que consequéncias teve esse facto?".

RESPOSTA

Estando nds a superficie da Terra, podemos explicar cerca
de 90 por cento da intensidade do campo magnético
observado recorrendo a um modelo simples de barra
magnetizada cujo centro se faz coincidir com o centro da
Terra e que, em média, se encontra alinhada com o eixo
de rotacdo — é o campo dipolar centrado. Os restantes 10
por cento devem-se a um campo magnético de estrutura
muito mais complexa, com um namero elevado de polos.
Embora por abuso de linguagem se fale de inversées do
campo magnético terrestre, de facto ocorreram com uma
periodicidade média da ordem dos 100 000 anos inver-
soes do sinal algébrico da sua componente dipolar. Ou
seja, no modelo da barra magnetizada, a troca do polo
Norte pelo pélo Sul da barra. Durante o processo de
inversdo, a componente dipolar do campo passou por um
valor zero de intensidade, ficando o campo magnético
reduzido a sua componente multipolar, de intensidade
cerca de 10 vezes inferior (mas n&o nula!).

No periodo em que a intensidade do campo magnético

terrestre permaneceu reduzida, é provavel que a sua
funcéo de escudo contra a radiagdo cosmica (ver figura)
se encontrasse francamente diminuida. Quer isto dizer
que a Terra ficou globalmente mais exposta ao efeito das
particulas carregadas provenientes do Sol e que a
exposicdo a nivel do equador tomou valores tdo impor-
tantes como o0s que actualmente se observam as latitudes
polares. A prépria quimica da atmosfera e o clima global
da Terra poderdo ter sofrido alteraces significativas.
Certas espécies animais, que a semelhanga de outras exis-
tentes hoje utilizavam o campo magnético para se orien-
tar, viram possivelmente a sua sobrevivéncia depender da
rapidez com que se adaptaram as novas condicdes...
Estamos, porém, no plano das suposicdes, ndo tendo sido
possivel até a0 momento estabelecer qualquer relacdo
entre as evolucdes bioldgica e ggomagnética. Com efeito,
os periodos de duracdo das inversdes de polaridade con-
tam no maximo alguns milhares de anos, o que significa
que se trata de transi¢des muito rapidas a escala de tempo
geoldgico e definidas por muito poucos pontos (se algum
ha) nas séries de observagdes existentes.

MARIA ALEXANDRA PAIS
pais@teorfis.uc.pt
(Departamento de Fisica da Universidade de Coimbra)
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FiSICA 2002 EM EVORA

A FISICA 2002 realiza-se de 6 a 10 de
Setembro na cidade de Evora, nos espa-
cos do Colégio do Espirito Santo da
Universidade de Evora e da Escola Se-
cundéria Gabriel Pereira. E a primeira
reunido bienal da Sociedade Portuguesa
de Fisica (SPF) no século XXI.

A 132 Conferéncia Nacional de Fisica
procurara fazer uma avaliacdo da situ-
acdo da Fisica em Portugal ou feita por
portugueses, a0 mesmo tempo que, com
a ajuda de prestigiados cientistas estran-
geiros e nacionais, procurard dar uma
panoramica sobre "A Fisica tal qual se faz
no dealbar do século XXI".

Uma das maiores preocupacdes actuais
da SPF é o da transmissdo dos conheci-
mentos de Fisica nos varios graus de
ensino. Aproveitara, por isso, 0 12° En-
contro Ibérico para o Ensino da Fisica
para, com a colaboragdo de especialistas
nacionais e internacionais e, em particu-
lar, através do confronto de experiéncias
com a Real Sociedad Espariola de Fisica,
analisar e debater questfes como o Livro
Branco da Fisica e da Quimica 2002; o
curriculo de formagéo dos professores de
Fisica licenciados pelas nossas universi-
dades; as formas de cooperagdo entre as
escolas e as faculdades; a forma e o con-
teido do ensino da Fisica nas universi-
dades; a elaboragéo de manuais escolares;
e 0 despertar da curiosidade cientifica ao
nivel do ensino basico. Em sintese, o
Encontro Ibérico pretende ser um espago
privilegiado para desenvolver o lema
"Ensinar a aprender, ensinar a fazer".
Insistimos na ideia de que a estrutura pa-
ralela do encontro deve ser utilizada para
fortalecer os lagos entre a comunidade
cientifica, predominantemente universi-
taria, e a dos professores do ensino




secundario e basico. Neste encontro que-
remos dar particular relevo ao ensino das
ciéncias no bésico, com realizacdo de
oficinas pedagdgicas e actividades experi-
mentais para os professores do primeiro
ciclo. Por outro lado, e ao contrario do
que é habitual, estdo previstas sessoes
plenérias sobre questdes do ensino da
Fisica no ensino superior. Além disso,
abordar-se-80 como habitualmente na
Conferéncia temas cientificos de "ponta"”
e questdes de grande actualidade como a
Computacdo Quantica, a Astrofisica
Nuclear ou a Energia Escura que domi-
na a dinamica do Universo, até questdes
de absoluto interesse tanto para cientis-
tas como para professores, das quais
destacamos as Alteragdes Climaticas, a
Histdria da Fisica em Portugal no século
XX, e a caracterizagdo da Fisica Médica
em Portugal.

Os pormenores sobre a conferéncia irdo
sendo divulgados na Internet (http://
cosmo.fis.fc.ul.pt/~Fisica2002/), poden-
do desde ja referir-se alguns dos temas e
participantes confirmados para as sessdes
convidadas especificas da Conferéncia e
do Encontro Ibérico.

Sendo o ano de 2002 o do centenério do
nascimento de Paul Dirac, um dos
maiores fisicos do século XX, pareceu-
-nos adequada a realiza¢do de uma pa-
lestra a cargo do Prof. Helge Kragh, da
Universidade de Aarhus (Dinamarca),

com o titulo "Paul Dirac and the
Concept of Antimatter”. Na linha de
preocupacdo com o ensino da Fisica
destacamos ainda "Memorization and
Understanding: Are we teaching the
right thing?", pelo Prof. Eric Mazur, da
Universidade de Harvard, e "Goodbye
F=ma?", pelo Prof. Edwin Taylor do
MIT, Estados Unidos.

Nesta 132 Conferéncia de Fisica decidi-
mos realizar, em paralelo com a Confe-
réncia, um "workshop" cientifico que se-
ra dedicado a "Astrofisica Nuclear e a
Evolucdo do Universo" e que tera lugar
nos dias 9 e 10 de Setembro.

PAULO CRAWFORD

crawford@fc.ul.pt)

(Presidente da Comissdo Organizadora da FISICA
2002)

ASSEMBLEIA GERAL DA SPF

Realizou-se no passado dia 27 de Mar¢o
em Lisboa a Assembleia Geral ordinaria
da Sociedade Portuguesa de Fisica (SPF).
A ordem de trabalhos proposta incluia os
seguintes pontos: deliberagdo sobre o re-
latdrio e contas da Direccdo referente ao
exercicio de 2001; e aumento do valor
das quotas.

Foram apreciados e aprovados o relatorio
e contas da Direccdo referente ao exerci-
cio de 2001. Ascontas de 2001 apresen-
taram um resultado liquido negativo no
valor de 16 499 euros, apesar dos es-
forgos desenvolvidos para diminuir as
contas negativas com a publicacdo da
"Gazeta de Fisica", cujo défice passou de
4229 euros em 2000 para 2702 euros em
2001.

As dividas para com a SPF cifram-se, por
seu lado, em 32 413 euros, dos quais 28
203 euros sdo dividas do Estado refe-
rentes a IVA a recuperar desde o inicio
da actividade.

No capitulo da situacdo dos sécios ha,
infelizmente, um ndmero ainda signi-
ficativo de associados com quotas em
divida. Para um total de 745 socios efec-
tivos com a quotizacdo em dia, existem
155 com um ano de divida & SPF. No

noTicias [ G

que se refere aos socios estudantes, é de
129 o nimero dos que tém 0s seus com-
promissos com a SPF em ordem, en-
quanto 58 devem um ano de quotas.
Finalmente, ha 16 socios colectivos com
quotas em atraso, contra 142 com quo-
tas em dia.

Considerando que o valor das quotas
ndo era aumentado desde 1996 e que a
melhoria significativa da "Gazeta de
Fisica" implicou um aumento dos res-
pectivos custos, a direccdo apresentou
uma proposta de novos valores das quo-
tas para 2003 — 35 euros para socios
efectivos e 175 euros para socios colec-
tivos — que foi aprovada pela Assembleia
Geral.

No relatorio apresentado pela direcgdo
da SPF é feita uma analise detalhada das
indmeras actividades desenvolvidas ao
longo do ano no dominio da sua acgéo
editorial; na organizacéo de conferéncias;
na realizagdo das Olimpiadas de Fisica;
na participacdo no Prémio Mario Silva;
nos projectos de apoio ao Ensino
Secundario; na representacdo em orga-
nismos internacionais; e na elaboracdo
de um relatério sobre a situagdo da Fisica
Médica em Portugal.

Finalmente, é evocada a participagdo
desinteressada de inimeros colaborado-
res, sem 0s quais o trabalho desenvolvido
pela SPF néo teria a mesma qualidade. E
ainda feito um agradecimento especial a
Maria José Couceiro, pelo empenho e
dedicacdo manifestados no cargo de
secretaria, e a Sonia Pimenta, pela efi-
ciéncia com que executa a contabilidade.

REUNIAO DO CONSELHO DA EPS

Realizou-se em Berlim, nos dias 22 e 23
de Margo passado, o Conselho da
Sociedade Europeia de Fisica (EPS). A
Sociedade Portuguesa de Fisica (SPF)
esteve representada pelo seu vice-presi-
dente, Dr. Manuel Fiolhais. Os delega-
dos tomaram conhecimento das acgdes
desenvolvidas ao longo do dltimo ano
pela comissdo executiva, secretariado,
divisdes, grupos interdisciplinares e
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comissdes "ad-hoc" da EPS. De entre as
actividades planeadas, merece destaque o
empenho na EPS para que o ano 2005
seja declarado Ano Internacional da Fisi-
ca, por ocasido do centenario do "ano

milagroso™ (“annus mirabilis") de Albert
Einstein. O Conselho aprovou a criagéo
de duas novas Divisdes — "Physics in Life
Sciences Division" e "Environmental
Physics Division" — e de um grupo, o
"Women in Physics Group", na sequén-
cia da recomendacéo da recente "IUPAP
Conference on Women in Physics"
(Paris, 7-9 de Marco de 2002). No Con-
selho de Berlim foi votado o "Presidente
Elect" que sera, em principio, o préximo
presidente da EPS. Ocupara o cargo o
Prof. M. Huber da ETH, de Zurique.

DIVISAO TECNICA DE PLASMAS
TEM NOVO COORDENADOR

O Dr. Luis Lemos Alves é o coordenador
da Divisdo Técnica de Plasmas (DTP) da
Sociedade Portuguesa de Fisica (SPF)
desde Junho de 2001. Doutorado em Fi-
sica pela UTL, é professor do Depar-
tamento de Fisica do Instituto Superior
Técnico (IST).

A DTP conta actualmente com 67
sdcios inscritos, dos quais 36 por cento
sdo estudantes, 25 por cento sdo profes-
sores dos ensinos basico e secundario e 0s
restantes 39 por cento pertencem a
diversas institui¢es, na sua maioria uni-
versidades e institutos de investigacao.
Destes Gltimos apenas 8 trabalham no
IST, muito embora seja esta a institui¢ao
onde existe a maior comunidade de fisi-
cos de plasmas em Portugal. No final de
2001 foi enviado um inquérito aos
sécios da DTP com o objectivo de tentar
definir os seus perfis e de realizar uma
actualizacdo das suas coordenadas. A este
inquérito responderam apenas 22 por
cento dos inscritos, sendo 80 por cento
de respostas provenientes de colegas cuja
actividade profissional estd de alguma
forma ligada a Fisica de Plasmas.

Em paralelo com este inquérito, o novo
coordenador da DTP contactou varios

investigadores dos laboratérios nacionais
de Fisica dos Plasmas a fim de recolher as
suas opiniBes sobre a definicdo de dum
plano de actividades para a DTP.

Destas iniciativas resultou claro que dewe
ser feito um esfor¢o de dinamizacdo da
DTP, no sentido de incrementar o seu
papel na divulgacdo das actividades de

DELEGACAO REGIONAL DO CENTRO

Debate "Mais educagdo para Portugal”
Realizou-se no passado dia 4 de Maio,
em Coimbra (Livraria Minerva) um de-
bate sobre o tema "Mais Educagdo para
Portugal”, que contou com as presencas
de Manuel Paiva e José Morais (profes-
sores na Universidade Livre de Bruxelas,
Bélgica). Ao debate, moderado por Car-
los Fiolhais (Universidade de Coimbra),
seguiu-se uma sessdo de autografos dos
livros "Diélogos sobre Portugal” de Ma-
nuel Paiva e Mariana Pereira, e "Gigi e
Mr. J" de José Morais (Editora Livros e
Leituras).

Accdes e cursos de formagao

No presente ano lectivo realizaram-se as
seguintes palestras de divulgacdo de
temas de Fisica, dirigidas a alunos e pro-
fessores do ensino secundario:

— "Atrito: a nosso favor ou contra?", pela
Dr2 Maria José de Almeida, na Coo-
perativa de Ensino de Coimbra (30 de
Janeiro) e na Escola Secundéria com 3°
Ciclo Gongalo Anes Bandarra, em Tran-
coso (6 de Marco);

— "Fisica no Desporto”, pelo Dr. Adri-
ano Pedroso de Lima, na Escola Secun-
daria Emidio Navarro, em Viseu (11 de
Dezembro);

— "Fisica e Informatica — uma relagdo
‘inteligente™, pelo Dr. José Luis Mala-
quias, na Escola EB 2,3/S Eng® Dionisio
Augusto Cunha, em Canas de Senhorim
(7 de Margo);

— "A Fisica do Cérebro Humano", pelo
Dr. José Luis Malaquias, na Escola
Secundaria Emidio Navarro, em Viseu
(4 de Fevereiro);

investigacdo deste dominio da Fisica.
Parte deste esforco passara por um
investimento no recrutamento de novos
socios. Neste sentido, serd muito em
breve activada a pagina web da DTP,
esperando-se que ela venha a constituir
um importante suporte de informagéo e
contacto da diviséo.

— "Sensores e Interfaces no ensino expe-
rimental da Fisica", pelos Dr. Francisco
Gil e Dr. José Antdnio Paixdo, na Escola
Secundaria de Seia (10 de Janeiro);

— "Brincar com agua, brincar com cién-
cia", pela Dr2 Constanga Providéncia na
Escola 1B n° 10 de Coimbra (24 de
Janeiro).

A lista das ac¢Oes e cursos que podem ser
solicitados pelas escolas a SPF-Centro
estdo disponiveis on line no enderego
http://nautilus.fis.uc.pt/spf/ListaAccoes
Curso0s2002.html.

Coldquios no Departamento de Fisica
da Universidade de Coimbra
Organizadas pela Delegagdo do Centro
da SPF, realizaram-se ou vao-se realizar
na Sala de Conferéncias do Departa-
mento de Fisica da Universidade de
Coimbra as seguintes palestras:

— "O mundo das nano-estruturas", pelo
Dr. Carlos Fiolhais, da Universidade de
Coimbra, dia 5 de Abril;

— "Uma Viagem ao Coracdo da Ma-
téria", pela Dr® Teresa Pefia, do IST,
Universidade Técnica de Lisboa, dia 19
de Abril;

— "Imagiologia Médica com Raios-X e
Radiois6topos”, pela Dr2 Isabel Lopes,
do LIP, Universidade de Coimbra, dia 24
de Maio.






DESTAQUE

"Memorias de Professores e Cientistas",
Ana Simdes (coord.),

Faculdade de Ciéncias da Universidade de
Lishoa,2001.

Excelente volume de homanagem a profes-
sores (ja falecidos) da Faculdade de Ciéncias
da Universidade de Lishoa: nas ciéncias fisi-
cas incluem-se Cyrillo Soares, Branca Mar-
ques, Manuel Valadares e José Pinto Peixoto.

"O Discurso P6és-Moderno contra a Ciéncia",
Antoénio Manuel Baptista,
Gradiva,2002.

O fisico Anténio Manuel Baptista entra em
polémica com o socidlogo Boaventura Sousa
Santos, autor de um "Discurso sobre as Cién-
cias". O subtitulo "Obscurantismo e irrespon-
sabilidade™ elucida quais sdo as “acusagdes™ fei-
tas a algumas correntes do pos-modernismo.



MENTES BRILHANTES

"A Beautiful Mind"

Sylvia Nasar

Faber and Faber, Londres e Nova lorque, 1999
(tradugdo portuguesa a publicar pela Rel6-
gio d’Agua)

"Copenhagen"

Michael Frayn

Methuen Drama,2000

(representagdo portuguesa a ser preparada
pelo Novo Grupo, de Lisboa)

O filme "Uma Mente Brilhante" passou
recentemente nas salas de cinema e ganhou
oOscares, nomeadamente o dscar para o
melhor filme, recebido pelo realizador
norte-americano Ron Howard (0 mesmo
de "Apollo 13").

O enredo tem, tal como "Apollo 13",
uma base cientifica. Desta vez, ndo se
trata de contar o drama dos astronautas
que nao sabem se salvardo depois de te-

rem langado o desesperado alerta: "Hous-
ton, we have a problem!". Trata-se antes
de contar a histéria de um matematico
de génio, que trabalhou nos melhores si-
tios da ciéncia mundial (Instituto de
Estudos Avangados de Princeton, onde
Einstein passou os Ultimos tempos da
sua vida, e 0 Massachussetts Institute of
Technology, MIT), que é depois atacado
por esquizofrenia e que consegue ndo so
resistir a doenga como até, facto extra-
ordinario, ganhar, ja& com mais de 60
anos, o Prémio Nobel da Economia (em
1994). John Nash, o cientista em causa,
esta vivo, como a pelicula faz questdo de
lembrar no final, e esteve até na cerimo-
nia da entrega dos dscares.

Mas ha importantes diferengas entre a
realidade e a ficcdo do filme: alguns reali-
zadores costumam, de resto, ser atacados
por este tipo de "esquizofrenia artistica".
Hollywood soube pintar com tons cor-
-de-rosa uma biografia que se encontra
nua e crua no livro que Sylvia Nasar, jor-
nalista de economia do "New York
Times", publicou em 1998 e que da o
titulo ao o filme. Trata-se de uma exten-
sa biografia, baseada em ampla pesquisa,
de John Nash. O livro ja era um éxito
antes do filme, mas o cinema projectou-
-0 para o famoso top-ten do "New York
Times", onde ainda estd o livro, muito
mais do que o filme, retrata bem o que é
a ciéncia em geral e a matematica em
particular. Na vida real, Nash mostra
tendéncias homossexuais na juventude e
tem um filho de uma enfermeira ao qual
ndo reconhece a paternidade. Nada disso
aparece no filme. Casa-se a seguir com
uma estudante de fisica do MIT, Alicia
Larde. Contudo, enquanto na vida real
Alicia o abandona, incapaz de resistir ao
stress, no filme ela é uma heroina que se
conserva sempre ao lado do génio des-
gracado pela doenca mental (os dois
voltaram a juntar-se recentemente, como
que confirmando o final feliz da ficcdo
cinematografica). Na vida real o Nobel
foi partilhado com dois economistas, ao
passo que no filme Nash aparece sozinho
a receber a medalha em Estocolmo.

A critica ndo recebeu bem o filme
(Mério Jorge Torres, no "Publico™ de 22

Livros e muLTiveniA NGzGzGzGNGNGE

de Fevereiro, dizia que o veiculo para o
Oscar € um pasteldo indigesto, destinado a
vender gato por lebre a quem quiser con-
sumir, ao passo que Manuel Cintra Fer-
reira, no "Expresso” do mesmo dia, es-
crevia que é o exemplo de um vencedor
anunciado, ndo pelas qualidades mas sim
pelo calculismo e oportunismo). Achou-o
sentimentaldide, piegas, lamechas (por
dar a imagem de cientista louco salvo pela
mulher a um publico avido de historias
extravagantes). O filme tem, porém, o
mérito de mostrar a vida e obra de um
cientista ilustre. Estd povoado de refe-
réncias cientificas que poderdo passar
despercebidas a maioria dos especta-
dores. Porém, pior do que a acentuagio
de uma histdria de novela (“coragéo salva
cérebro perdido"), tem o demérito de
ampliar o esteredtipo do cientista malu-
co, alguém que vive apartado do mundo
real, permanentemente embrenhado em
elucubragBes e assaltado por fantasmas.
E certo que alguns cientistas, em particu-
lar matematicos, conheceram a demén-
cia ou pelo menos andaram 14 perto (por
exemplo, o austriaco Kurt Goedel, com-
panheiro de Einstein em Princeton).
Mas ndo é menos certo que ndo ha qual-
quer relacdo entre esquizofrenia e genia-
lidade. A grave doenca psiquidtrica, nor-
malmente incuravel, atinge cerca de um
por cento da populacdo, apanhando
também e como é 6bvio os cientistas,
que sdo, a este respeito, pessoas como as
outras.

A mostrar que estd na moda a apropria-
¢do pelos meios artisticos de temas cien-
tificos, repare-se também na pega
"Copenhagen”, da autoria de Michael
Frayn, que explora o encontro de dois
dos maiores fisicos do século passado, o
dinamarqués Niels Bohr e o aleméo
Werner Heisenberg. Frayn é um drama-
turgo nascido em Londres, que comegou
a sua carreira como jornalista no "The
Guardian™ e no "The Observer". A peca
estreou primeiro em Londres em 1998 e
depois em Nova lorque em 2000. Os
personagens sdo trés: além de Hei-
senberg e Bohr, entra Margarethe Bohr,
mulher deste Gltimo. O tema glosado € a
relacdo de incerteza de Heisenberg.
Frayn da a entender que a incerteza se
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aplica acima de tudo as acgbes humanas:
Heisenberg ndo tem a certeza de quais
eram as suas intencdes quando foi a Co-
penhaga encontrar-se com Bohr... Os
dois homens, duas mentes brilhantes,
encontram-se em plena guerra mundial e
em causa estd nada mais nada menos do
que o futuro do mundo: Bohr, o0 mestre,
esta do lado dos aliados e Heisenberg, 0
discipulo, do lado dos alemées. Ambos
estdo ou poderdo vir a estar de posse de
importantes segredos atdmicos. Foram
ha pouco revelados documentos que
mostram o profundo desencanto de
Bohr relativamente a conduta de Hei-
senberg (ver "Fisica no Mundo").

Quer "Uma Mente Brilhante" quer
"Copenhagen" mostram como a ciéncia
pode chegar ao grande publico. Este
gosta de se alimentar de dramas, quer
seja 0 drama individual de um doente
que se cura como que por milagre, quer
seja 0 drama de todo 0 mundo, cujo des
tino depende do encontro de dois sabios.

CARLOS FIOLHAIS

tcarlos@teor fis.uc.pt

POR QUE ACREDITAM
AS PESSOAS EM COISAS
ESTRANHAS

"Por que Acreditam as Pessoas em Coisas
Estranhas.Pseudociéncia SupersticGes e
outras Confus6es do Nosso Tempo"
Michael Shermer

Replicagéo, 2001.

Na "Gazeta de Fisica" recebo muitas ve-
zes artigos com conteddos que, &
primeira vista, tém todo o aspecto de se-
rem cientificos mas que, a segunda vista,
se revelam algo estranhos.

Um dos temas recorrentes consiste em
mostrar que a teoria da relatividade esta
errada ou incompleta. Outro, por vezes
relacionado com o anterior, é a cosmolo-
gia e, dentro deste tema, a tese favorita
consiste em mostrar que o Big Bang nun-
ca existiu. Os autores apresentam em
geral formulas matematicas, 0 que até
facilita a descoberta de erros. Mas, por
vezes, a confusdo é tdo grande que é difi-
cil descobrir o erro (como dizia Wolf-
gang Pauli para rebater uma critica: O
que diz nem sequer chega a estar errado!).

Em geral, os autores ndo aceitam bem a
rejeicdo do artigo, reclamando que se
deviam expor todas as ideias a livre criti-
ca de todos. Mas ndo se pode fazer isso
por uma questéo de espago e de tempo.
De espago, porque uma revista ndo tem
todo o espaco, sendo por isso obrigada a

fazer uma escolha dos materiais que pu-
blica de acordo com os objectivos que
persegue e com o publico-alvo que tem.
As contribui¢Bes cientificas originais
devem ser enviadas para revistas interna-
cionais especificas e nfo para a revista
nacional de divulgacdo da Fisica. Mas é
também um problema de tempo, porque
0 tempo dos cientistas é limitado e eles
naturalmente preferem concentra-lo na
resolucdo dos seus proprios problemas
ou no exame de artigos de colegas seus
conhecidos do que procurar erros em
artigos obscuros, cujos autores ndo do-
minam o método cientifico (ndo Ihes de-
vemos chamar cientistas, uma vez que
ndo aceitam o primado do reconheci-
mento do erro).

E claro que a teoria da relatividade pode
um dia vir a ser ultrapassada. Que existe
uma pequena chance de o Big Bang
nunca ter existido. Isto é: em ciéncia des-
cobrem-se erros. Mas dificilmente essa
descoberta sera feita por quem néo do-
minar o aparato da ciéncia e, por isso,
ndo conhecer profundamente o quadro
cientifico estabelecido. Quem escreve
esses artigos estranhos julga que é facil
fazer ciéncia fundamental. Mas ndo:
trata-se de uma das actividades humanas
mais dificeis e exigentes, ndo estando ao
alcance de diletantes. H4 métodos em
ciéncias para ndo errar e a aquisicdo des-
ses métodos exige um treino prolongado
e intenso.

Em suma, algumas pessoas, até cultas,
sdo capazes de fabricar e acreditar em
coisas estranhas. E, se isto acontece com
€ssas pessoas, por maioria de razdo ocor-
re com outras. As pessoas, em geral, sdo
capazes de fabricar e de acreditar em
coisas muito, muito estranhas...

Pode pensar-se que tudo isso ndo faz mal
a ninguém. Mas pode fazer mal a car-
teiral Méo amiga fez-me chegar ha
pouco um prospecto (auténtico, pois
tinha nomes, moradas, telefones e pre-
cos de consulta) que recomendava a
"cura taquidnica” de varias doencas. Os
taquides sdo particulas hipotéticas,
baseadas em teorias que ultrapassam a da
relatividade, que andariam com uma
velocidade superior a da luz. Sera que
um ingénuo que comprar a dita "cura
taquionica” vai viajar para tras no tem-
po, até uma altura em que ainda ndo
estivesse doente?



O historiador de ciéncia norte-ameri-
cano Michael Shermer intitulou um seu
livro "Por que Acreditam as Pessoas em
Coisas Estranhas". E uma leitura que se
recomenda ndo sO as pessoas que acre-
ditam em coisas estranhas mas também
as outras. Aborda a pseudociéncia, a su-
persti¢do, o criacionismo, a pseudohis-
téria e até... a relatividade e a cosmologia
(o autor ataca o livro "A Fisica da Imor-
talidade: Cosmologia Moderna, Deus e a
Ressurreigdo dos Mortos", do astrofisico
Frank Tipler. Shermer ¢ director da re-
vista "Skeptic", editada na Califérnia, e
que é uma das duas principais revistas
que tentam enfrentar a pseudo-ciéncia e
a paraciéncia (a outra é a "Skeptical In-
quirer", editada na costa leste dos EUA).
Shermer organiza as "palestras cépticas"”
do California Institut of Technology,
ensina histdria da ciéncia e da tecnologia
e tem uma coluna no "Scientific Ame-
rican". Esta sua obra é um retrato pene-
trante da nossa imensa capacidade de nos
iludirmos e é, em Ultima analise, uma
homenagem ao espirito cientifico.

Por que acreditam as pessoas em coisas
estranhas? Por falta de uma cultura cien-
tifica devidamente generalizada e en-
raizada.

C.F

O PAPEL DA HISTORIA
DAS CIENCIAS

"Historia das Ciéncias"
Pascal Acot
Edicdes 70, 2001.

E comum arrumar as ciéncias de um la-
do e a historia de um outro. Nas univer-
sidades a ciéncia aparece nas faculdades
de ciéncias e de engenharia, enquanto a
historia surge nas faculdades de letras.
Pelo contrario, ndo é comum encontrar
disciplinas de ciéncias nas escolas de hu-
manidades nem disciplinas de histdria
nas escolas de ciéncias. Os cientistas "du-
ros" desconfiam da "moleza" da histéria,
mesmo que seja das ciéncias. E os cien-
tistas "moles” temem a "dureza" das
ciéncias exactas e naturais. Mas tal arru-
macdo dicotdmica esquece que existe,
desde ha muito, uma disciplina chamada
historia das ciéncias que estd no cruza-
mento preciso entre a historia e a ciéncia.
Exige tanto conhecimentos de histdria
como conhecimentos de ciéncia. Onde
estudar esse assunto? Devia ser nos dois
lados. Se ele apenas existir num dos
lados, dever-se-ia assegurar a frequéncia
das pessoas do "outro lado". Mesmo
antes do ensino superior, faz todo o sen-
tido existir uma disciplina de historia das
ciéncias no final dos estudos secun-
darios.

Livros EmuLTivEDIA [

Por que é importante a historia das cién-
cias? Como se vé& logo do lugar que
ocupa entre historia e ciéncia, pelo seu
papel na eliminacdo ou pelo menos esha-
timento de compartimentacdes rigidas e
tradicionais que fazem cada vez menos
sentido. Se a ciéncia é (erradamente) vis-
ta como algo de impessoal, mesmo inu-
mano, a histéria das ciéncias ensina-nos
que a ciéncia é realizada por pessoas
concretas que, examinadas de perto, se
revelam bem humanas (mesmo "deuses”
como Isaac Newton e Albert Einstein
tém biografias completamente huma-
nas). A histdria das ciéncias mostra-nos
que a ciéncia ndo caiu dos céus aos tram-
bolhdes, mas resultou da aspiracéo e do
trabalho dos homens.

A ciéncia, por mais "fria" e "neutra" que
seja apresentada em livros ou em aulas,
traz sempre consigo a marca dos seus
criadores originais, das épocas em que
surgiu e dos sitios onde nasceu. A ciéncia
feita em cada época é inseparavel do
respectivo espirito do tempo — o Zeitgeist —
que, de algum modo, conserva a medida
que vai sendo absorvida por ciéncia mais
recente. Tal facto ndo representa ne-
nhum defeito ou disfuncionalidade, mas
é antes uma marca que a ciéncia partilha
com outras formas de cultura e, portan-
to, é uma virtude a admirar e uma fun-
cionalidade a explorar. Por exemplo, é
interessante descobrir o espirito do tem-
po tanto em obras cientificas como em
obras artisticas suas contemporaneas
(um livro recente de Arthur Miller asso-
cia a relatividade de Einstein ao cubismo
de Picasso; atencdo que este Miller ndo é
0 dramaturgo de "A Morte do Caixeiro
Viajante").

A histdria da ciéncia ensina-nos que a
ciéncia é um empreendimento humano
que se realiza progressiva e paulatina-
mente, ao longo dos tempos, num pro-
cesso que é mais de acumulagdo do que
de ruptura (o historiador e fildsofo da
ciéncia Thomas Kuhn exagerou ao falar
de mudanga brusca de paradigmas). O
facto de a ciéncia ser humana néo sig-
nifica que ela ndo se confronte com uma
realidade objectiva — as ciéncias exactas e
naturais tratam, sem davida, do conhe-
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cimento do mundo exterior a0 homem
—, mas sim que, na construgdo do edifi-
cio cientifico, entram elementos que tém
a ver com as personalidades e com o que
estas habitaram. Pode até entrar a dispu-
ta e a intriga, tal como numa boa novela.
A ciéncia ndo fica diminuida pelo facto
de ter uma histéria e até uma histéria
recheada de incidentes. Bem pelo con-
trario, a historia da ciéncia acrescenta a
ciéncia uma dimensdo ndo desprezavel, a
dimensdo das dificuldades, das hesita-
cOes e dos erros. E isso é a ciéncia com-
pleta e verdadeira: ndo apenas um corpo
de conhecimentos, que se vai permanen-
temente actualizando, mas o processo, 0
método que proporciona tal actualiza-
cdo.

Para que serve entdo a histéria da cién-
cia? A histéria da ciéncia permite-nos
compreender melhor a ciéncia do pre-
sente, iluminando-a com a luz do passa-
do. E permite-nos compreender melhor
a ciéncia do passado, iluminando-a com
a luz do presente. Embora o historiador
de ciéncia faga por vezes um grande es-
forco para ver a ciéncia do passado s6

ERRATA

com os olhos do passado, é inevitavel
que a veja também com os olhos do pre-
sente. O historiador de ciéncia Pascal
Acot, no seu livro "Historia das Cién-
cias" recentemente saido em portugués
(o original francés saiu na colec¢do "Que
Sais-je?" das Presses Universitaires de
France), cita o historiador e fildsofo de
ciéncias Gaston Bachelard para nos lem-
brar precisamente a necessidade de o
ponto de partida ser sélido: O historia-
dor das ciéncias, para bem julgar o passa-
do, deve apreender o mais possivel a cién-
cia cuja historia se propde escrever.

Por outras palavras: um historiador de
ciéncia deve comecar por ser um espe-
cialista no ramo que quer historiar. Mas
Acot acrescenta:

Mas esta necessidade ndo deve levar os his-
toriadores das ciéncias a passarem ao crivo
as obras cientificas do passado, para sepa-
rarem o que hoje é considerado verdadeiro
daquilo que é considerado errado ou de re-
ter apenas, na multiddo de obras passadas,
aquelas, que, retrospectivamente, parecem
progredir rumo a modernidade, como se

elas ‘avangassem ao nosso encontra e, por-
tanto, como se a historia fosse orientada.
Num jogo como este, efectivamente, s6 po-
deriamos sair perdedores, visto que o erro
cientifico pode ser de uma espantosa fecun-
didade e trazer nele préprio as sementes de
um discurso verdadeiro acerca dos fend-
menos estudados.

E possivel que o historiador de ciéncia
consiga descortinar a ciéncia do futuro
com os olhos do passado e do presente.
Se 0 conseguir, tera alargado a dimenséo
da disciplina que pratica. Tera até am-
pliado a sua justificagdo. Nesse caso, o
trabalho do historiador ndo sera apenas o
de esgravatar no passado para saber co-
mo foi. Serd também o de adivinhar co-
mo sera. A histéria das ciéncias poder-
-nos-a& poupar algumas dificuldades, he-
sitacBes e erros, permitindo-nos saber,
com alguma economia de tempo, como
sera o futuro das ciéncias.

C.k

Por lapso, ndo foi incluido na lista de colaboradores da Gltima "Gazeta de Fisica" (vol.25,fasc. 1 — 2002) o nome de
Francisco Fatela. Também na mesma edi¢éo, "caiu" uma palavra no titulo do artigo de Jorge Buescu e Jodo Paulo Teixeira.
A formulagédo correcta é a que consta no sumario:"Galaxias infinitamente grandes e halos infinitesimais."

No artigo "Atrito entre solidos:discussdo de algumas dificuldades dos estudantes”,de H.Caldas,E.Saltiel e A.Cunha,
publicado no vol.24,fasc. 4:12-19 faltam,na Fig.2, as "setas" nas velocidades v,, e v45 € na legenda no lado direito deve

ser "forca de atrito cinético que 2 exerce em 1" e "forg¢a de atrito cinético que 1 exerce em 2".em vez de “forga de

atrito estatico que 2 exerce em 1” e “forca de atrito estatico que 1 exerce em 2”.

Na carta “Meia-vida e actividades”,de Fernando Pulido Valente, publicada no vol.24,fasc. 4:47,a primeira equacdo deve

ser
In2
A=N—=——,
T2

e a segunda

dN | _ , _
E|—A—““'

e 0 codigo postal,no fim,é 1495-158.

A todos as nossas desculpas.
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O MANIFESTO E AS CIENCIAS DA EDUCACAO

GRACIANO NEVES DE OLIVEIRA

Departamento de Matematica da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra,3000 Coimbra

gdoliv@mat.uc.pt

O Manifesto para a Educagéo da Republica ja despertou
maltiplas reacgBes e o simples facto de rapidamente ter
conseguido milhares de assinaturas mostra iniludivelmen-
te que aborda um problema muito sentido. Neste mo-
mento interessa pouco se € inovador, ndo é fundamental
concordar-se ou ndo com todas afirmaces que contém e
n&o vale a pena discutir se 0s autores consultaram 0s
estudantes. Tocaram, sem sombra de ddvida, numa ques-
t8o candente e o que verdadeiramente importa é que sir-
va de catalisador para uma discusséo aprofundada que ha
muito devia ter tido lugar, sendo inGteis argumentos que
s6 podem desviar a atencdo do imprescindivel debate.
Esse debate tem de incidir sobre as Ciéncias da Educa-
¢do, na forma e com as consequéncias que elas tiveram
em Portugal, e desaguard, inevitavelmente, em questdes
de poder, logo politicas.

As Ciéncias da Educacdo, ao designarem-se por ciéncias,
passam a ideia de que o problema é cientifico, leia-se de
competéncia, mas apolitico. Ha cientistas da educagéo
em todos os partidos, uma espécie de bloco central edu-
cativo, dando-se até o caso de existirem ministros que
conviveram bem com as Ciéncias da Educacdo e, logo
que deixaram o ministério, descobriram que nao
gostavam da matéria. A simpatia dos estudantes néo tar-
dou, encontrando-se, com frequéncia, sobretudo no ensi-
no superior, estudantes a explicarem o insucesso escolar
pela falta de preparacdo pedagdgica, que néo cientifica,
dos professores. Além dos estudantes, as direcgBes sindi-
cais parecem ndo morrer de amores pelo Manifesto, o
gue ndo espanta. Os subscritores do Manifesto ja come-

cam, significativamente, a ser chamados intelectuais. A
repercussdo que o documento obteve, mais do que o que
diz, pode vir a bulir com muitos habitos arreigados.
Enfrentamos também um problema cultural, terrivel-
mente agravado pelo discurso dominante. Os problemas
culturais séo dificeis de ultrapassar e, em geral, precisam
de uma accéo prolongada. N&o se pode continuar com o
discurso de que é possivel aprender sem esfor¢o e menos-
prezando a memdria e ndo se pode porque €, pura e sim-
plesmente, uma redonda mentira. Os cientistas da edu-
cagdo, detentores do conhecimento cientifico, decidem e
0s que se lhes opdem, apesar de numerosos, tém sido
demasiado passivos, pecando por omissdo. Nessa medida,
tém graves responsabilidades por se limitarem a criticas
de gabinete, nem sempre bem fundamentadas, a0 mesmo
tempo que, paulatinamente, vdo adoptando o vocabu-
lario, as vezes os métodos, dos pedagogos.

H& um outro problema que deve ser encarado com cla-
reza: como conciliar o aumento de exigéncia com uma
escola para todos? Se se comecar, sem mais, a exigir que
os estudantes aprendam, corre-se 0 sério risco de o aban-
dono escolar aumentar. As medidas tomadas até aqui
pelos decisores, pretensamente técnicos, pretensamente
apoliticos, contra o abandono escolar ndo servem. Limi-
taram-se a descer drasticamente a exigéncia, tendendo a
transformar a escola num simples receptaculo para os
alunos estarem sem que nada aprendam. Estas medidas
foram acompanhadas da teorizagdo correspondente: o
objectivo ndo é que os alunos aprendam mas que adqui-
ram competéncias, como se fosse possivel ter competén-
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cias sem conhecimentos entranhados na memodria.
Também ndo adianta o discurso catastrofista de que a
escola nunca esteve tdo mal. Esta afirmagdo ndo é s6 de
agora, tem sido feita em todas as épocas e esquece que
nos ultimos 20 ou 30 anos se conseguiu que 0 acesso ao
ensino deixasse de ser privilégio de uma pequenissima
minoria e que o contetdo cientifico das disciplinas do
ensino superior deixasse de nos envergonhar.

Néo temos que concordar com o contetdo do Manifes-
to, nem vale a pena dizer que "ndo assino porque discor-
do" ou que "ndo assino porque concordo mas repete o
que tenho dito"! A imensa importancia que ja adquiriu e
néo se Ihe pode retirar reside em, fulminantemente, ter
conquistado tantas assinaturas. Nem os subscritores, nem
mesmo os redactores tém de ser encarados como lideres.
Nem sequer temos de esperar pela resposta do Presidente
da Republica ao apelo, tanto mais que o Presidente ndo
governa, ndo é messias e muito menos se podera envolver
nas disputas partidarias sem as quais nada muda. E tem-
po de discussdo. E é tempo de acabar com o medo dos
confrontos de ideias, com o0s receios de que possa haver
vencedores e vencidos e com a rejeicdo da politica.
Provavelmente o principal receio dos interesses estabeleci-
dos é o debate e serdo grandes as tentaces para concen-
trar as criticas em aspectos secundarios do documento
que o levem ao esquecimento.

O autor destas linhas é professor catedratico de Matemé-
tica, ja foi presidente da Sociedade Portuguesa de Mate-
mética e vice-presidente da International Linear Algebra
Society e outras coisas que constam do seu curriculo. Isto
serve para informar que sabe umas coisitas de Matemati-
ca, desgracadamente muito pouco, e até j4 inventou teo-
remas, de pouca relevancia para seu desgosto. Mas tudo
foi conseguido a custa de muita transpiragdo. Por isso,
ndo hesita em afirmar que quem diz que a Matematica, a
Fisica, ou qualquer outro assunto, se aprende sem
esforco, ou é ignorante, ou mente desavergonhadamente,
ou as duas coisas.

Fevereiro de 2002
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VENCEDOR DO PREMIO MARIO SILVA ATRIBUIDO PELO PUBLICO
E GRADIVA, COM A COLABORACAO DA BRITISH PETROLEUM
E DA SOCIEDADE PORTUGUESA DE FISICA

O prémio Mério Silva de 2002 foi atribuido a Diogo
Gaspar Teixeira de Oliveira e Silva, que foi aluno da Es-
cola Secundéria Augusto Gomes (Porto) e que agora esta
no primeiro ano da Faculdade de Engenharia da Univer-
sidade do Porto (Engenharia Electroténica), pelo seu tra-
balho "Cordas, cabos e outros objectos dependurados”

Os concorrentes André Delgado Martins Dias, do Colé-
gio Manuel Bernardes (Lisboa) e agora no Instituto
Superior Técnico (Engenharia Aeroespacial), com o tra-
balho "Um voo orbital: perturbacdes nas drbitas dos saté-
lites", e José Bento Ayres Pereira, do Colégio dos Cedros
(Porto), agora na Faculdade de Engenharia da Univer-
sidade do Porto (Engenharia Electrotécnica), com o tra-
balho "Explicagdo newtoniana para o funcionamento de
uma asa", receberam mencdes honrosas.

VENCEDORES DAS OLIMPIADAS REGIONAIS DE FiSICA DE 2002

DELEGACAO REGIONAL DO NORTE

Escaldo A

Escola EB 2,3 Lega da Palmeira
* Joana Ricardo Pires

* José Adriano Ferreira

* Paula Sofia Campelo

Escaldao B

* Cristina Calvo Pinto, E. S. Emidio Garcia, Braganga
* Luis Filipe Martins Ferreira, Colégio Liceal St® Maria
de Lamas, Sta. Maria de Lamas

* Hugo Dias, E. S. de Aguas Santas, Aguas Santas

* Ana Filipa Quintela Vieira, E. S. Dr. Manuel
Laranjeira

* Miguel Rodrigues Zilhdo Nogueira, E. S. Inés de
Castro, V.N. Gaia

* Jodo Carlos de Almeida, E. S. Carlos Amarante, Braga
* Nair Pinto, Colégio Liceal St* Maria de Lamas, St
Maria de Lamas

* Ana Flor Torres Vidal, E. S. Almeida Garrett, V.N.
Gaia
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DELEGACAO REGIONAL DO CENTRO

Escaldo A

E. S.de Sdo Pedro do Sul
* Ana Rita Mouro

* Carlos Davide Pinto

* José Pedro Fonseca

Escaldo B

* Nuno Miguel Pires de Oliveira, E.S. Joaquim de
Carvalho, Figueira da Foz

* Andreia Vieira Moco, E.S. José Estévdo, Aveiro

* Dmitry Alexandrovich Ossipov, Colégio Rainha Santa
Isabel, Coimbra

* Francisco Manuel Maciel Natério, E.S. Alves Martins, Viseu
* Hugo Filipe Almeida Pires, E. S. Eng. Acacio Calazans
Duarte, Marinha Grande

* Julio Miguel Cortés Barata, Instituto Pedro Hispano,
Alfarelos

* Luis José Lacerda Almeida, E.S. Peniche

* Maria Cristina Ribeirete Santos, E.S. Joaquim de
Carvalho, Figueira da Foz

DELEGACAO REGIONAL SUL E ILHAS

Escaldo A

E.S. Ferreira Dias (Lisboa)

* Claudio Emanuel Morais

* Ricardo André Caetano Macau
* Sofia de Figueiredo Ribeiro

Escaldo B

* André Filipe Guerreiro, E. S. Ferreira Dias, Lisboa

* Artur Jaime Caldeira Fonto, E. S. André de Gouveia,
Evora

* Jodo José Meira Dantas, Colégio Militar, Lisboa

* Vitor Manuel Marques Ribeiro, E. S. Ant6nio Arroio,
Lisboa

* Paula Fernandes, Colégio de S. José, Ramalhdo, Sintra
* Ricardo Jorge Pereira Ribeiro, E. S. Ferreira Dias,
Lisboa

* Pedro Santos, E. S. Dr. Manuel Fernandes

* Carlos Neves, E. S. Emidio Navarro



MINISTERIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA
INSTITUTO TECNOLOGICO E NUCLEAR

No ambito do "Reforco de Competéncias em Proteccao e Seguranca
Radioldgica e Nuclear 11" e demais areas especificas da missdo do Instituto,
procuram-se, para trabalhar nas seguintes areas:

Fisica e Quimica Nucleares Proteccédo Radioldgica
Radioquimica Activacdo com Neutrdes

Fisica das Radiacdes Instrumentacédo Nuclear

Fisica de neutrdes Informatica e Simulacdo Numeérica

A.Licenciados,Mestres ou Doutores em Fisica,Quimica ou Engenharia
O ITN oferece:

1.Bolsas de investigacdo renovaveis até 36 meses;

2. Possibilidade de realizacdo de mestrado ou doutoramento;

3. Integracao em equipas de investigacao;
4. Possibilidade de criacdo de grupos de investigacdo em areas estratégicas.

B. Jovens nao licenciados,com frequéncia universitaria ou 12.° ano, s
excepcionalmente 11.° ano

O ITN oferece:

1. Curso de Operador do Reactor Portugués de Investigacdo

ou

2. Curso de Técnico Especializado de Laboratério

(Possibilidade de reconhecimento por parte do |IEFP de nivel 3 a cada uma destas formagoes)

C. Os interessados devem enviar:

1. "Curriculum Vitae"
2. Breve resumo da(s) area(s) em que pretendem trabalhar
3. Duas cartas de recomendacao

Dirigidos ao:

Presidente do Conselho Directivo
do Instituto Tecnoldgico e Nuclear
Estrada Nacional n.° 10

Apartado 21

2686-953 Sacavém



NOS PROXIMOS NUMEROS
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A REACCAO DOS QUIMICOS A AFIRMACAO
REDUCIONONISTA DE DIRAC

Ana Simodes

25 SECULOS DE FiSICA QUANTICA

Mario Bunge

O ENCONTRO DO MILENIO

Nuno Peres





