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Edit

Fisica em Portugal no séc. XX:
um salto quantico?

“O Unico dever que temos para com a historia é
reescrevé-la” foi uma das muitas provocagdes que
Oscar Wilde deixou para o futuro. Fechado o século
passado, ja ha 11 anos, e numa altura de incertezas

e crises na ciéncia, e néo so, a pedir mudanca de pa-
radigma, pareceu-nos natural parar e olhar o passado
por um instante. O passado inspira. E é bom evitar que
o tempo traga a nebulosidade da entropia a crescer
nas sucessivas transmissdes de informagao. Preservar
e iluminar as fontes pode contribuir para que a histéria
Nnao se reescreva vezes sem conta, diluindo contornos,
simplificando e reduzindo. Mas, em contraste, se abra
em projecto e perspectiva.

Decidimos por isso organizar um nimero dedicado

a histoéria e aos protagonistas da fisica em Portugal

no século passado. O nosso repto anunciado em
Gazetas passadas foi respondido por varios investi-
gadores ou protagonistas, que desenterraram factos

e documentos, 0 que agradecemos aqui com alegria.
Interrompemos assim excepcionalmente neste nimero
a organizagao dos conteudos da Gazeta nas secgoes
que habitualmente a estruturam, e apresentamos aqui
um numero sobre a memaria.

A memdria, ndo como o objecto, como na neuroci-
éncia, mas a memaria, ainda ndo muito longinqua,
como instrumento de registo e colecta que possibilita
um dia fazer e interpretar a histéria. Os cientistas, e 0s
fisicos em particular, na voracidade do metabolismo
de producéo cientifica, do faz e refaz ideias cientificas,
nao prestam em regra muita atengéo ao passado. Faz
parte de ser cientista a apropriagdo do que outros fize-
ram antes, claro. Mas visceralmente, ndao faz também
parte de ser cientista questionar? Dali, tantas vezes, a
(inocente) rebeldia de fazer tabua rasa do que foi feito.
Havera um desprezo quase inconsciente do cientista
pelo passado? Talvez, pois parece ser necessario para
poder afirmar a ansia de viver no futuro € no novo.

Cada geracao julga viver o seu tempo de forma Unica.
Mas sera mesmo assim? Em Portugal, nos anos 40
do século passado, Rémulo de Carvalho abragou a
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projectos de investigagao historica, e escreveu como € men-
cionado por Frederico de Carvalho no artigo com que abrimos
esta Gazeta: “Sem sentirmos, tudo quanto era transforma-se
no que é. Em cada instante esta presente o passado e o futuro
de todas as coisas.” Por outras palavras, a grande escala das
coisas, € como se ndo houvesse presente. S ha passado e
futuro.

Portugal fez uma grande caminhada na Fisica, e na Ciéncia, ao
longo do séc. XX. Quando eu dei 0s primeiros passos como
fisica profissional, nos finais dos anos oitenta, 1,5 era, em
Portugal, o numero de investigadores por mil trabalhadores
activos. Em 2008 esse numero era 7,2!* Nos anos 60, quando
entrei para a escola primaria, existiam 13 116 alunos no ensino
secundario, em 2010 o numero de estudantes no ensino supe-
rior era cerca de 118 000. Quase que apetece dizer que demos
um salto quantico na segunda metade do século XX!

Estamos conscientes que muito ficou por contar. Trazemos
snapshots, é tudo. E esperamos que estes criem uma primeira
impresséo, um filme rudimentar e entrecortado, do muito que
aconteceu. De resto, incompletos s&o sempre os documentos
histéricos que congelam no instante de uma fotografia ou de
uma carta a complexidade de muitos instantes, muitas interac-
¢des, muitas vontades. E ainda € verdadeiramente muito cedo
para fazer histéria de um periodo que acabou ha escassos 11
anos. Mas os artigos que aqui publicamos permitem-nos dizer
que, apesar dos tormentos de crescimento das nossas uni-
versidades, ndo passamos totalmente ao lado das revolugdes
trazidas pela descoberta do Nucleo e da Radioactividade, da
Relatividade e da Mecéanica Quéantica. E na segunda metade do
século XX os slogans jornalisticos “Atomos para a Paz” da era
nuclear da guerra fria, e “Trabalhadores da Matéria no CERN”
dos dias da adesao de Portugal ao CERN, dizem ja respeito

a cientistas portugueses, de forma activa, € ndo como meros
espectadores.

Na primeira dinastia o nosso rei D. Dinis foi trovador, mas tam-
bém soube ser o primeiro grande administrador do Reino. Fer-
nando Pessoa reescreveu a sua histoéria definindo-o como “o
plantador de naus a haver”. E na Fisica em Portugal no século
XXI, em que fase estamos? Plantamos os pinhais e ansiamos
pelo mar, ou ja langamos as naus ao oceano futuro?

Teresa Pefa

* OECD, Main Science and Technology Indicators.
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A intervencao pedagogica
de Romulo de Carvalho no ensino

Frederico Carvalho

Como é geralmente conhecido nos meios que se interes-
sam pelas questdes do ensino em Portugal, Rémulo de
Carvalho, foi, durante mais de 40 anos, professor do Ensino
Liceal. De seu nome completo, Rémulo Vasco da Gama
Carvalho, nasceu na freguesia da Sé, em Lisboa, a 24 de
Novembro de 1906. Ensinou em Lisboa, no Liceu de Luis
de Camoes, de onde, depois de uma curta passagem pelo
Liceu de Pedro Nunes, partiu para Coimbra, € ai prosseguiu
0 seu magistério no Liceu entdo chamado de D. Joao Il
Por fim, no ano de 1957 regressou ao Pedro Nunes onde
permaneceu até se aposentar em 1974. Faleceu, em Lis-
boa, a 19 de Fevereiro de 1997.

Rémulo de Carvalho distinguiu-se por deixar uma obra poli-
facetada muito vasta, em correspondéncia com a universa-
lidade dos seus interesses de toda a vida. A compreensao
do mundo natural; o interesse pelo homem-individuo, parte
da natureza, mas também pelos seus comportamentos
sociais. Rémulo tinha oficialmente um profissao — a de pro-
fessor do ensino secundario — resultado de uma escolha
consciente, a0 mesmo tempo racional e sentimental. Era,
assim, no contexto burocratico da administracao publica, o
que entao se designava por “servidor do Estado”. Ambicio-
nava ser, no entanto, e sobretudo, “servidor do proximo”, e
0 seu proximo mais préoximo, eram aqueles jovens adoles-
centes que despertavam para o0 mundo num passo da vida
em que “era altura de se lhes sorrir € de se lhes transmitir
as respostas que o adulto acumulou resumindo em si a ex-
periéncia secular da humanidade”. E acrescentava: “E uma
comunicagao de amor que tem de antemao garantida a sua
aceitacao, expressa nos olhos avidos de quem a recebe.”[1]

Deve dizer-se com verdade que Rdmulo de Carvalho foi
em primeiro lugar um educador e um divulgador de cién-
cia. N&o apenas divulgador de conhecimentos, de factos
ou curiosidades cientificas (sem qualguer menosprezo por
quem o faz) mas principalmente, estimulador da aprendi-
zagem e da préatica do método cientifico ou, se quisermos,
do (“verdadeiro”) método de estudar. “Nao devemos querer

que a Natureza se componha segundo as nossas
ideias; mas devemos acomodar as nossas ideias
aos efeitos que observamos na Natureza. (...) O fim
do fisico € descobrir a verdadeira causa dos efeitos
naturais; e, para conseguir este fim, ndo deve fazer
caso do que dizem os outros, sim do que mostra a
experiéncia.” (Luis Anténio Verney, em “Verdadeiro
Método de Estudar”, 1746). Nao é por acaso que
esta citacdo, se acha no segundo dos “Cadernos de
Iniciacao Cientifica” de Romulo de Carvalho, publica-
do vai para trinta anos. “E preciso evitar, em ciéncia,
0 jogo de palavras que podem dar a impressao de
que se adiantou ou resolveu alguma coisa quando
afinal tudo ficou na mesma”, diz em outro desses
seus Cadernos. “Cadernos”, obra ja tardia do Mes-
tre no que a vertente do educador respeita mas que
sa0, em nosso entendimento, um dos expoentes da
sua intervencao formativa dirigida a juventude, “des-
tinados especialmente aos jovens estudantes dos 9
aos 15 anos”, nas suas proprias palavras.

Nao foi Rémulo de Carvalho um cientista na acep-
¢éo comum deste termo mas foi sem sombra de
duvida um “trabalhador cientifico”, designacao que
encontra correspondéncia na de research worker,
na lingua inglesa, ou travailleur scientifique, em fran-
cés. O seu trabalho em relagéo directa com a sua
actividade profissional situa-se no &mbito da peda-
gogia, e da didactica, no seio daquela.

Diz-nos o Professor: “No &mbito da minha activi-
dade docente dedicava-me a dois vastos ramos

da Ciéncia: a Fisica e a Quimica. Embora a ambos
desse igual atencao sentia, no inicio da minha car-
reira, desde os bancos da Universidade, um gosto
particular em explorar a histéria da Quimica, em
descobrir os pormenores dos seus progressos ao
longo dos séculos.” E acrescenta: “Pensei mesmo
em redigir uma extensa obra em que esses progres-



S0s surgissem encadeados, desde os primérdios
através da Alquimia até a revolucdo de Lavoisier e
seus contemporaneos.” [2]

A este projecto ambicioso ficaram a dever-se as
suas primeiras obras de investigacao de histéria da
ciéncia e da técnica, ambas publicadas na 12 Sec-
cao da Biblioteca Cosmos, “Ciéncias e Técnicas—
Filosofia e Histdria da Ciéncia”: “A Ciéncia Herméti-
ca” (1947) e “O Embalsamamento Egipcio” (1948).
Filosofia é certamente designacao apropriada para
o trecho que respigo de “A Ciéncia Hermética” [3]:
“Momento a momento se muda o aspecto das coi-
sas. Sem sentirmos, tudo quanto era transforma-se
no que é. Em cada instante esta presente o passa-
do e o futuro de todas as coisas.”

O presente é construido sobre o passado. Na Cién-
cia como na vida. “ (...) em todos 0s tempos houve
homens que observaram a Natureza e que, pouco

a pouco, deram resposta as suas interrogacoes.

O que entao foram descobrindo comunicaram aos
seus filhos, e os filhos aos netos, e os netos aos
bisnetos, ou por boca ou por escrito, e assim pelos
tempos fora. Cada geracdo de homens que aparece

Romulo de Carvalho

A Experiéncia Cientifica

no Mundo tem a sua disposicao tudo quanto os homens
antes deles pensaram e descobriram. Podem até os novos
repensar o que os seus antepassados ja tinham pensado e
acharem que estavam erradas as respostas que eles deram.
Entao procuraréo dar respostas melhores, e assim sucessi-
vamente” [4].

Ao longo da vida, Rémulo de Carvalho elaborou numerosos
compéndios e outras obras destinadas ao ensino sempre
com o rigor que o caracterizava, mas também com o cari-
nho que se adivinha ao |é-los. Nota-se nesse trabalho uma
inclinacao para as matérias da Quimica mas a Fisica nao
esta ausente do seu pensamento e da sua obra, longe dis-
s0. Os “Cadernos”, que ja citamos mais de uma vez, “(...)
estes belissimos cadernos, de que gostei muito (...) ” [5] s@o
um exemplo disso mesmo. “De todas as ciéncias interessa-
nos falar de uma que se chama Fisica, a qual sdo dedicados
0s cadernos desta colecgéo.” Ao referir-se a “Fisica” dos
nossos dias, enumera um conjunto vasto de ciéncias, da
Zoologia a Astronomia. Para dizer “que todas estas cién-
cias precisam de informacgdes que so6 os fisicos Ihes podem
dar.” O Caderno com o numero 6 é dedicado a Energia,
prevenindo o autor que “deve ser lido sem pressas” porque
do bom entendimento dos conceitos expostos “depende
a compreensao de todas as ciéncias.” E tem o cuidado de

Cadernos
de Infclacao 2
Cientifica

Sa da Costa

Fig. 1 - Capa do “Caderno de Iniciacdo Cientifica” n.° 2, “A experiéncia cientifica” (1979).



alertar, logo a abrir o Caderno, para o seguinte: “Os con-
ceitos cientificos nas suas expressdes rigorosas, s6 podem
ser adquiridos depois de certo amadurecimento do espi-
rito de quem os estuda. Os que se iniciam na Ciéncia nao
devem ser forcados nas escolas, a fixagéo de frases cujo
significado concreto ndo podem ainda alcancar e, segundo
O que Nos parece, 0 Mais que se devera procurar conseguir
desses principiantes, enquanto principiantes, € que saibam
enquadrar os termos cientificos em expressdes orais ou
escritas, em condi¢cdes de nao ofenderem a Ciéncia.”

Julgo oportuno referir aqui uma referéncia ao inicio do
relacionamento de Rémulo de Carvalho com a “Gazeta de
Fisica”, citando as suas proprias palavras [6]: “Em 1946

o Departamento de Fisica da Faculdade de Ciéncias de
Lisboa convidou-me para fazer parte da direccao de uma
revista que se propunha publicar, 0 que realmente represen-
tava uma distingdo que agradeci e aceitei.”

Para tanto tera contribuido certamente, conforme adiante
refere, o facto de “a secgao de Fisica de entéo, da Facul-
dade, (se distinguir) pelo seu labor cientifico, e nos seus
laboratérios trabalharem pessoas de qualidade cujo expoen-
te maximo foi Manuel Valadares” pouco mais tarde demitido
do seu cargo docente por “manifestar ideias opostas as do
Governo ditatorial de Salazar”. Rémulo de Carvalho conser-
vou-se na direccéo da Gazeta durante 28 anos, desligando-
se dela por vontade propria em 1974. “Nela publiquei —
informa — diversos trabalhos apropriados a sua funcao”.

O primeiro texto cientifico de Rémulo de Carvalho que nos
chegou as maos data da sua passagem como estudante de
licenciatura na Faculdade de Ciéncias da Universidade do
Porto, onde se formou em “Ciéncias Fisico-Quimicas” [7].
Trata-se de um manuscrito de 30 paginas, datado de Maio
de 1930, com o titulo “Da interpretacéo dos valores obtidos
pela experiéncia na determinagao dos calores especificos
ao longo da escala das temperaturas”. Como Moreira de
Araujo apropriadamente refere numa breve introducéo ao
trabalho em questéo, n&o se trata de “uma “publicacéo”;
apenas de um estudo de matéria ndo versada nas aulas de
“Acustica, Optica e Calor”, recorrendo a livros certamente
indicados pelo professor.” Referimos este texto pois a sua
natureza pela tematica e intencéo o torna de algum modo
excepcional sendo Unico, no contexto do espdlio do autor.
Aborda questdes da relatividade de Einstein e da teoria dos
quanta, com a clareza expositiva e elegancia formal que é
uma caracteristica permanente da obra de Rémulo de Car-
valho. Entretanto carece de ser lido e interpretado a luz da
época e das circunstancias em que nasceu.

Sao do mesmo periodo mas sem ligacdo com o anterior
estudo, os Poemas Cristalograficos, na designacao feliz que
se deve a Moreira de Aradjo. Ai esta Rémulo, estudante no
Porto, a pbr em inesperados versos, conhecidas proprieda-
des geométricas da matéria cristalina que assim ganha um
encanto adicional:

Lei da constancia dos angulos

Sabemos ja que a cristalizacdo
Com certas condi¢cdes tem de contar,
Vindo sempre o cristal, depois dessa operacéo

Com um formato um pouco irregular.

Mas o destino destes bons cristais,
certas vezes também muito os ajuda
€ se 0 aspecto se mudou demais

ha neles uma coisa que nao muda.

Sé&o os valores dos angulos achados,

p’ra as faces dos cristais considerados.

E daqui que deriva e tem muita importancia,
dos angulos a fiel lei da constancia:

Para uma certa temperatura
0s angulos entre faces semelhantes

em todos os cristais de andloga estrutura,
tém valores concordantes. [8]

Os compéndios escolares

Rémulo de Carvalho desenvolveu ao longo da sua
vida profissional como docente do ensino liceal uma
vasta e muito proficua actividade de elaboracao

de compéndios e outros textos dirigidos a juventu-
de estudantil. Através dela se tornou conhecido e
apreciado por varias geracdes de estudantes que
disso lhe deram alias frequente testemunho durante
e apds — mesmo muitos anos apds — a respectiva
passagem pelos bancos da escola, circunstancia
que refere com evidente alegria nas suas “Memo-
rias”.

Alguns desses compéndios vingaram na traves-

sia do duvidoso processo estabelecido com vista

a seleccao do chamado “livro Unico” que vigorou
durante muitos anos no periodo do Estado Novo.
Outros ficaram pelo caminho irremediavelmente
reprovados por relatores de competéncia e indepen-
déncia discutiveis. Semelhantes odisseias, embora
em circunstancias, com causas e por razdes de
outras ordens, suportou também o Mestre a volta
da publicacao de certos trabalhos de investigagéo
histérica — outra das areas em que se notabilizou.
O caso mais notavel tera sido o da publicacdo do
notavel estudo sobre o Gabinete de Fisica Pomba-
lino que viu a luz do dia quinze anos apds a con-
clusdo do manuscrito, dos quais quatro passados
na tipografial A este caso se refere nas “Memarias”
como “os caminhos tortuosos para conseguir a
esperanca de ver publicado o meu estudo sobre o
Gabinete de Fisica Pombalino” [9].

Os seus compéndios escolares distinguiam-se na
apresentacao e forma expositiva de outros com
que de algum modo concorriam. Em varios casos
obtiveram consideravel sucesso e tiveram longa vida
util. Refira-se nomeadamente o Guia de Trabalhos
Praticos de Quimica para o 3° Ciclo dos liceus, usa-
do entre 1950 e 1974 com mais de uma dezena de
edicdes e 80 mil exemplares; o Compéndio de Qui-
mica para o 3° ciclo, que vigorou como livro Unico
entre 1951 e 1955. Um outro compéndio de grande
qualidade ja posterior a legislacdo que impusera o
"livro Unico” foi “Ciéncias da Natureza”, compéndio



destinado ao recém-criado Ciclo Preparatdério do
Ensino Secundéario, obra em dois volumes publica-
dos em 1968 e 1969.

A respeito desta obra inovadora no plano didactico
e da razao que o decidiu a escrevé-la, aceitando,
depois de uma primeira recusa, a solicitagcao nesse
sentido que o editor Jodo Sa da Costa Ihe dirigira,
diz o Autor nas suas “Memoarias” [10]:

“(...) comecei a sentir interesse por experimentar
um sector didactico com que ainda nao tivera muito
contacto (dos 70 anos de idade) e disse que sim.
Nao me arrependi. Foi uma experiéncia muito séria,
muito agradavel e muito positiva, cheia de dificulda-
des que me soube bem superar.

Imaginei organizar um compéndio onde tudo fosse
adquirido através da observacao e da experimen-
tacéo, servindo-me de um rapazinho da mesma
idade daqueles a quem o livro se destinava, cuja
pessoa estivesse sempre presente nas paginas do
compéndio, observando e experimentando aquilo
que pretendia comunicar. O rapazinho iria acompa-
nhando 0 meu projecto e eu iria corrigindo todas as
dificuldades que nele encontrasse adaptando assim
toda a execucéo proposta no texto, a idade normal
do aluno.”

“O livro exigiria” como faz notar “abundante do-
cumentacgao ilustrativa, tanto desenhada como
fotogréfica.” E assim se fez. Iria seguir-se-lhe um
segundo volume que deveria obrigatoriamente
abranger outras areas cientificas (volto a citar):

“O gosto que tive na redaccao e na montagem
destas Ciéncias da Natureza para o 1° ano do Ciclo
Preparatério, conduziu-me a decisao de me ocupar
também do 2° ano das mesmas Ciéncias, embora
al, para mim, a situacao fosse mais dificil. O progra-
ma do 1° ano incidia sobre temas de Cosmografia,
Fisica e Quimica, portanto dentro de assuntos em
que me sentia mais a vontade. O 2° ano ocupava-se
de nogdes de Zoologia, de Botanica e de Mineralo-
gia e Geologia, assuntos de que normalmente nao
me ocupava. Entretanto ndo estava de tal modo
ignorante deles que ndo me fosse permitido abalan-
car-me a redaccao do Compéndio.

Comecei a escrevé-lo em Novembro de 68 e
terminei-o em Marco do ano seguinte. Os métodos
de trabalho foram os mesmos dos do 1° ano.

L& aparece o Pedro (o rapazinho referido acima)
muito sério e cauteloso, realizando as experiéncias,
e em todo o livro abundam espléndidas fotografias,
parte delas obtidas na Faculdade de Ciéncias com
a aquiescéncia de alguns dos seus professores que
me atenderam cordialmente.”

Estas “Ciéncias da Natureza” tiveram assinalavel su-
cesso, com particular destaque para o Compéndio
destinado ao 1° ano das Ciéncias da Natureza, que
teve 12 edi¢des e vendeu 378 000 exemplares!
Rémulo de Carvalho iniciara em 1949, um pouco

antes da sua ida para Coimbra aquela que nos diz ter sido “
(...) uma das tarefas mais agradaveis da (sua) vida: a da re-
daccéo de livros escolares.” E acrescenta: “Mais agradaveis
e mais compensadoras economicamente pois foi dai, pelos
anos fora, que recolhi os dinheiros suficientes para viver
com o desafogo que o vencimento de professor nunca me
permitiria.” Com efeito Rdbmulo era pessoa de parcos recur-
s0s econdmicos. Oriundo de uma familia pequeno-burguesa
— 0 pai e os tios eram modestos funcionarios dos Correios
e Telégrafos — desde jovem aprendera a acomodar-se aos
dificeis equilibrios de um orgcamento familiar limitado.

Os seus Compéndios escolares (e as multiplas outras obras
que publicou) foram entretanto e sobretudo, uma fonte
permanente de satisfacao intima e um veiculo privilegiado
daqguele que nos diz ter sido 0 seu objectivo de vida: ser

util aos outros: “Foi muito bom ter-me entregado ao ensino.
Se foi bom para eles (refere-se aos seus alunos), foi muito
mais para mim. Deram-me a presuncéo de lhes ser Util, e
de ter sido Util a alguém, e isso foi sempre o mébil da minha
existéncia.” [11]

Acerca do Compéndio de Fisica para o 2° Ciclo do Ensino
Liceal, de Rbmulo de Carvalho, irremediavelmente repro-
vado no concurso de “livro Unico” a que concorreu, diz o
Mestre nas suas “Memdrias”, o seguinte [12]:

“Também nesses tempos de “livros Unicos”, ndo sei ja exac-
tamente em que ano, me dispus a ocupar os 6cios (?!) com
a redaccao de outro Compéndio, mas agora de Fisica, para
0 2° ciclo dos liceus. Trabalhei nele afincadamente durante
largos meses pois a tarefa era demorada por envolver trés
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Fig. 2 - A primeiras 9 ilustra¢des do manuscrito das “Licdes de Fisica
Experimental para o 2° Ciclo dos Liceus” de Rémulo de Carvalho.
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Fig. 4 - Esquema explicativo do funcionamento do motor de explosao (desenhos de Rémulo de Carvalho)

anos de curso, e penosa por, além do longo texto,
exigir ilustragao abundante, em grande parte foto-
gréfica.

Foi um trabalho ingrato, cansativo e indtil. Nao con-
servei 0s papéis relacionados com o assunto, nem
sequer o texto do livro, (...) .

Por felicidade, os "papéis” conservaram-se, € é
possivel encontra-los no Arquivo Histérico do Minis-
tério da Educacéo. Possuo um exemplar que me foi
generosamente cedido pela Direcgéo do Arquivo, ja
que ao Autor era exigida a apresentacao da obra em
trés exemplares. O Compéndio foi entregue em dois
volumes: um volume de texto com 331 folhas A4
dactilografadas, e um volume contendo as gravuras
que deveriam posteriormente aparecer integradas
no texto, no seu lugar proprio, se e quando a obra
fosse editada. As gravuras, desenhos na sua maior
parte mas também fotografias, séo em numero de
577, cada uma acompanhada de apropriada legen-
da explicativa.

Rémulo deu a obra o titulo de “Licdes de Fisica Ex-
perimental para o 2° Ciclo dos Liceus”. Tratar-se- ia
hoje do 7°, 8° e 9° anos de escolaridade. O manus-
crito esta datado de 1958.

Numa breve nota dirigida aos relatores, o Mestre
informa que “os desenhos foram executados por
mim, o que justifica as suas insuficiéncias (...) " e,
mais a frente: “as fotografias também foram, na
quase totalidade, tiradas por mim, mas parece-me
que, pelo menos em grande nUmero de casos,
estdo em condicdes de permitirem uma boa repro-

ducédo (...)”

Duas notas sobre esta obra. A primeira observagéo, a de
que esta magistralmente redigida e organizada do ponto de
vista da pedagogia e da didéactica; a segunda observagéo,
que se aplica a toda a sua obra didactica mas também a
obra de investigacao histdrica, é a constante preocupacao
de Romulo de Carvalho em relevar os valores nacionais: dos
homens e das coisas, sem cair no panegirico falsamente
patridtico. Era um Homem da nossa terra, capaz de um
olhar critico a sua volta, livre de preconceitos e de espirito
de pardquia.

A obra de que falamos e que, como dissemos, foi irreme-
diavelmente reprovada na altura, seria ainda hoje lida com
grande proveito pela juventude escolar que se quisesse
iniciar na Fisica.

Em todas as obras que escreveu, publicadas ou nao, em
especial, como é natural, nas livros escolares mas também
em obras de divulgagao cientifica, o propdsito formativo e
a mensagem pedagdgica estdo sempre presentes. Mesmo
em trabalhos que se diria mais eruditos, a cada passo se
revela a inten¢do de formar € n&o apenas de informar o
eventual leitor.

Tenho em particular apreco uma pequena obra, em dois
volumes, “Problemas de Fisica” para o entao chamado
“Curso Complementar dos Liceus” (na alturao 6°e o 7°
anos) editados pela Livraria Atlantida de Coimbra em 1959
e 1960. O primeiro desses dois volumes, apresenta a abrir
uma extensa introdugéo de quase 50 paginas — “Acerca
da Resolucéo de Problemas de Fisica”. Nessa introducéo
Rémulo de Carvalho alarga-se em consideracdes muito
judiciosas sobre 0 que significa bem resolver problemas



de Fisica. Fa-lo tendo em conta, naturalmente, a bagagem
de conhecimentos correspondente ao nivel de escolarida-
de ao qual se dirige mas ascende a nivel qualitativamente
muito superior € de muito mais vasto alcance no que toca

a metodologia e & didactica. E assim que enuncia as 5
“habilitacbes” que, “na sua maneira de ver”, sdo necessarias
para bem resolver um problema de Fisica. A quarta dessas,
é: “saber efectuar as operacdes numéricas que constam

da expressao matematica utilizada na resolucéo do pro-
blema, para a obtengéo do valor numérico da incognita.”
Sobre esta “quarta habilitagcéo” discorre a seguir ao longo
de quase 30 péaginas. Logo de entrada faz notar o seguinte:
“Efectuar uma operagéo numérica em Fisica ndo é o mesmo
que efectud-la em Matemética. E necessério e urgente,

que os estudantes de Fisica saibam isto, que saibam que a
Matematica opera com ndmeros e que a Fisica opera com
valores de grandezas. Esta simples restricao modifica, por
completo, ndo s6 a atitude de espirito de quem efectua a
operagao como o proprio resultado numérico da operacao.
Em Fisica néo se soma, nao se subtrai, ndo se multiplica,
n&o se divide da mesma maneira do que em Matematica.
Os métodos usados tém as suas regras especiais, devida-
mente fundamentadas. A ignorancia ou o desprezo, destas
regras conduz a disparatadissimas consequéncias e inutiliza
uma das possibilidades de maior valor educativo do ensino
da Fisica.”

Aqui ficam alguns elementos — muito mais haveria a dizer
— que podem ajudar a avaliar a dimensao e o mérito da
contribuicdo de Rémulo de Carvalho para o ensino das
ciéncias experimentais, em Portugal no decurso do século
passado.

Para os fisicos e amigos da fisica.
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, Nasci-
do em 1936, ¢ licenciado em Engenharia
Electrotécnica pela Universidade do Porto,
doutor em Engenharia Nuclear pela Uni-
versidade de Karlsruhe, e em Fisica, pela
Universidade de Lisboa. Especializou-se em
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fundador e dirigente da Organizagé&o dos
Trabalhadores Cientificos, é vice-Presidente
da Federacao Mundial dos Trabalhadores
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2004.
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Resumo

Condicionada por restrices financeiras e menos-
prezada por razdes culturais e ideoldgicas, a Fisica
nao foi uma area privilegiada em Portugal ao longo
de quase todo o século XX. No entanto, alguns no-
mes destacaram-se na tentativa de melhorar o pa-
norama dessa ciéncia entre nds, procurando manter
0 NOSSO pais a par dos progressos mais recentes
verificados la fora. Alguns deles foram professores
da Universidade de Coimbra, nas Faculdades de
Filosofia e de Matematica até 1911, e da Faculdade
de Ciéncias, que delas resultou, a partir dessa data.
Apresentamos aqui esses fisicos destacando os
seus principais feitos.

A primeira década do século XX foi, no mundo, um
periodo muito intenso na Fisica. As descobertas
das décadas anteriores sobre a natureza da luz e
a constituicdo da matéria ndo podiam deixar de ter
impacto em Portugal.

Os primeiros estudos sobre Raios X
e Radioactividade

A descoberta dos raios X em Dezembro de 1895
pelo fisico alemao Wilhelm Conrad Réntgen desen-
cadeou um interesse quase imediato nos professo-
res do Gabinete de Fisica da Universidade de Coim-
bra (UC), em particular em Henrique Teixeira Bastos
(1861-1943). No periodo de cerca de um més apods
a publicacao do artigo seminal de Rontgen, inicia-
ram-se em Coimbra as primeiras experiéncias nessa
nova area que seriam relatadas num artigo publica-
do n’'O Instituto, a revista da sociedade cientifica e
literaria coimbra com o mesmo nome (Instituto de
Coimbra - IC) e na imprensa nacional, designada-
mente na primeira pagina d’O Século de 1 de Marco
de 1896, ilustrado com as primeiras fotografias de
raios X obtidas em Portugal. A variavel transparéncia
apresentada a esses raios por varias substancias

e a capacidade deles sensibilizarem peliculas fotograficas
permitia obter imagens fotogréaficas de corpos mais densos
no interior de outros, designadas por “photographia através
dos corpos opacos” [1]. A investigacao privilegiou logo a
sua aplicagao ao diagndstico médico, que rapidamente foi
concretizada nos Hospitais da UC (Fig. 1). O jovem Egas
Moniz (1874-1955), Prémio Nobel da Medicina em 1949,
foi estudante de Teixeira Bastos, tendo colaborado nessas
experiéncias pioneiras [2]. A realizacao das primeiras expe-
riéncias em Coimbra, poucas semanas apds a descoberta
da nova radiacéo, explica-se pelo notavel desenvolvimento
alcancado pelo Gabinete de Fisica no final do século XIX,

Fig. 1: Radiografia da mao de um doente com tuberculose osteoarticular,
realizada nos Hospitais da UC em 1896.



gracgas a accao de Anténio dos Santos Viegas (1835-1914),
um professor que trabalhou na UC ao longo de mais de
cinco décadas, tendo chegado a ser Reitor.

Nos anos seguintes, prosseguiram em Coimbra os estudos
dos raios X, tendo esse sido 0 tema da dissertagé&o inaugu-
ral para o acto de conclusdes magnas (prova final de curso)
do licenciado em Filosofia Natural Alvaro José da Silva Bas-
to (1873-1924) Os raios cathddicos e os raios X de Rént-
gen. Nessa tese, submetida em Maio de 1897, Silva Basto
abordou os estudos experimentais com descargas eléctri-
cas e raios catodicos, descrevendo as propriedades Opticas
dos raios X e os seus efeitos luminescente, fotografico e
eléctrico. Discutiu os modelos tedricos relativos a esta radia-
¢éo, centrando-se depois nas suas técnicas de producéo

e aplicacao. Referiu a conferéncia de Henri Becquerel na
Academia das Ciéncias de Paris, em 10 de Maio desse ano
(escassas semanas antes da conclusao da dissertacao!), e
apresentou um estudo comparativo entre 0s novos raios de
Becquerel e de Rontgen.

Na sequéncia dos raios X, a radioactividade surgiu também
como uma nova area de estudo em Portugal, tendo Ale-
xandre Alberto de Sousa Pinto (1880-1982), formado nas
Faculdades de Filosofia e Matematica da UC apresentado,
No seu concurso ao magistério na Academia Politécnica
do Porto em 1902, a tese intitulada Os raios de Becquerel,
onde revelou a investigagdo muito completa que tinha feito
sobre as novas radiagées. E este provavelmente o primeiro
trabalho cientifico em Portugal onde séo referidos os resul-
tados de Marie Curie, entdo muito recentes.

Na sequéncia deste estudo, Joao Emilio Raposo de Ma-
galhaes (1884-1961), estudante da Faculdade de Filosofia
da UC, escolheu, em 1906, como tema de tese da sua
licenciatura O R4adio e a Radioactividade, tendo o respecti-
vo conteudo sido publicado num extenso artigo saido n’O
Instituto nesse mesmo ano. Infelizmente, tal estudo nao
saiu do quadro tedrico, ndo tendo sido entao possivel criar
uma investigacdo experimental nesta area, dada “a falta de
um corpo radioactivo, que em virtude do seu elevadissimo
preco o gabinete de physica da Universidade ainda ndo
adquiriu” [3].

O interesse pelas novas descobertas foi confirmado dois
anos depois com a dissertacao inaugural para o acto de
conclusées magnas de Egas Ferreira Pinto Basto (1881-
1937), intitulada Theoria dos Electroes. Em 1914, Francisco
Martins de Sousa Nazareth (1889-7) realizou um estagio de
curta duragéo no laboratério de Marie Curie [4]. De regresso
a Portugal, executou um dos primeiros trabalhos experi-
mentais No Nosso pais sobre a deteccao da radioactividade,
tendo todo o equipamento sido montado no Laboratério

de Fisica (Fig. 2), com a excepcao de um eléctrodo de
quadrante. Este trabalho foi publicado na dissertacao que

0 autor apresentou no concurso para 2.° assistente da
Faculdade de Ciéncias da UC, em 1915, intitulada lonizacdo
dos gases em vaso fechado. No ano seguinte, publicou um
artigo n’O Instituto onde descreveu o funcionamento do
electrometro de folha de ouro [5].
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Fig. 2: Esquema do equipamento utilizado por Sousa Nazareth
para deteccdo de radioactividade.

Telegrafia sem fios (TSF)

Por outro lado, as novas possibilidades que sur-
giram com o desenvolvimento da TSF, usando os
raios descobertos por Heinrich Hertz, geraram
também muito interesse em Coimbra. Os avancos
efectuados por Guglielmo Marconi mereceram
significativa atencao. Em 1897, Teixeira Bastos de-
legou num seu aluno, Anténio Velado Alves Pereira
da Fonseca (1873-1903), o estudo das oscilacbes
eléctricas. Este trabalho foi publicado em duas par-
tes: a primeira (dissertacao inaugural para o acto de
conclusdes magnas) refere-se a dptica das oscila-
coes [6] e a segunda (dissertacéo para 0 concurso
a um lugar de lente substituto) aos seus efeitos [7].
Augurava-se a Pereira da Fonseca uma intensa e
frutuosa actividade académica e politica, mas ele
faleceu com apenas 30 anos.

Em 1903, Alvaro José da Silva Basto, professor de
Quimica da Faculdade de Filosofia da UC (1903) e
Director do Laboratério Chimico (1911), publicou
seis artigos intitulados Os fendmenos e as disposi-
cbes experimentais de telegrafia sem fios [8]. Neles
descreveu o0s desenvolvimentos da nova tecnologia,
com destaque para as inovagdes de Marconi e para
0S sucessos que ja haviam sido alcancados na pra-
tica, incluindo as transmissodes transatlanticas [9].
Em 1915, foi instalada uma antena de TSF na Torre
da Universidade para permitir o acerto da hora do
respectivo relégio através da recepcao do sinal da
Torre Eiffel, em Paris. Por iniciativa de Mario Silva
(1901-1977) e do seu assistente Joao Soares Teixei-
ra Lopes (1906-7), foi construido em 1933 um emis-
sor de radio aproveitando pecas trazidas do Instituto
do Radio de Paris (Fig. 3). Estes trabalhos foram
descritos num artigo de Teixeira Lopes na Revista
da Faculdade de Ciéncias da UC [10]. O emissor

foi montado no Laboratério de Fisica da UC, mas

a almejada Emissora Universitaria de Coimbra nao
vingou. Apesar da proibigcdo de funcionamento, o
emissor manteve-se operacional, tendo sido cedido
aos CTT em 1941 apds um ciclone ter cortado as
comunicagbes de Coimbra com o exterior.

As Ciéncias Geofisicas
Desde a fundacéo do Observatoério Meteorolégico e
Magnético, ocorrida em 1863, que as ciéncias geo-



Fig. 3: Esquema do aparelho emissor de TSF do Laboratoério de
Fisica da UC.

fisicas passaram a assumir relevo na Faculdade de
Filosofia da UC. As observagdes meteoroldgicas e
magnéticas, publicadas anualmente, eram partilha-
das com varias dezenas de instituicbes nacionais e
internacionais. Anténio Santos Viegas tomou posse
do lugar de director daquele Observatério em 1880,
mantendo-se nesse lugar até a sua morte (Fig. 4).
Um foco de intervencéo de Santos Viegas foi a
aquisicao de novos instrumentos, n&o apenas para
a meteorologia mas também para as determinacdes
geomagnéticas e sismoldgicas. Nesta Ultima area,
Santos Viegas foi pioneiro a nivel nacional.

Os primeiros registos sismoldgicos efectuados em
Portugal tiveram lugar em Coimbra, tendo sido ad-
quirido um primeiro sismégrafo ainda em 1891. Em
1903 foi montado um péndulo horizontal de Milne,
tendo sido logo iniciadas as primeiras observa-
¢des, cujo principal responsavel foi Egas Fernandes
Cardoso e Castro (1885-7), um jovem bacharel da
UC. Egas e Castro publicou, em 1909, um estudo
sismolégico no qual calculou a profundidade do
hipocentro do sismo que afectou Benavente em 23
de Abril de 1909 [11]. A sua actividade em Coimbra
foi contudo efémera, visto que se transferiu, nesse

Fig. 4: Santos Viegas (ao centro) e os seus ajudantes no Obser-
vatorio Meteorolégico e Magnético da UC (Observagoes Meteo-
rologicas, Magnéticas e Sismoldgicas, 1914).

mesmo ano, para o Servico Meteoroldgico dos Acores por
falta de vaga no Observatorio coimbrao.

No inicio do século XX assistiu-se a uma “decadéncia
acentuada” [12] dos trabalhos nos observatdrios meteorolé-
gicos de Coimbra, Porto e Lisboa, devido principalmente a
dissidéncias internas, falta de apoio financeiro e caréncia de
pessoal técnico. Na sequéncia da morte de Santos Viegas,
Anselmo Ferraz de Carvalho (1878-1955) foi nomeado em
1914 director do OMM. Servindo-se de uma vasta colec-
¢ao de dados meteoroldgicos, ele publicou, em 1922, um
resumo das observacoes feitas no OMM da UC desde
1866, que intitulou Clima de Coimbra [13], onde se encontra
uma analise pormenorizada dos dados recolhidos de 1866
a 1916.

Foi a convite de Ferraz de Carvalho que, em 23 de Maio

de 1927, o meteorologista noruegués Jacob Bjerknes,

da famosa Escola de Bergen, realizou em Coimbra uma
conferéncia onde apontou o papel de Portugal na aplicagao
dos novos métodos de previsdo meteorologica [14]. Apds
descrever a aplicagdo do método noruegués na previsao
do tempo, baseado na teoria da frente polar, defendeu a
criacao de uma estacao meteoroldgica internacional nos
Acores, proposta que viria a ser concretizada dois anos
depois [15].

Em 1946, o Instituto Geofisico da UC (designacao adoptada
pelo Observatdrio Meteorolégico em 1925) foi integrado no
Servico Meteorolégico Nacional.

Reaccodes a Teoria da Relatividade

As noticias das descobertas revolucionarias de Albert Eins-
tein, em 1905, tardaram a repercutir-se nos meios académi-
cos e cientificos portugueses [16]. A relatividade restrita foi
abordada pela primeira vez em Portugal, em 1912, no &mbi-
to de uma dissertagéo destinada ao concurso a um lugar de
docente em Filosofia na Faculdade de Letras da Universida-
de de Lisboa. Foi seu autor o matematico Leonardo Coim-
bra (1883-1935), graduado pela Academia Politécnica do
Porto. Mas Francisco de Miranda Costa Lobo (1864-1945)
foi o primeiro cientista portugués a referir a teoria geral da
relatividade de Einstein [17] num artigo publicado em 1917
n’O Instituto. Ele considerou-a, contudo, uma “teoria vaga

e quimerica” [18], propondo, em alternativa, uma sua teoria
da gravitagéo, a que chamou Teoria Radiante. Esta hip6-
tese bastante exdtica foi pela primeira vez comunicada ao
Congresso da Associacdo Espanhola para o Progresso da
Ciéncia, realizado em 1911 em Granada, tendo sido alvo

de nova comunicagdo no congresso dessa associacao de
1915, em Valladolid.

Costa Lobo desde cedo manifestou grande interesse na
organizagéo de missoes para observar eclipses solares. Um
exemplo foi o eclipse solar de 1914, em que uma comitiva li-
derada por ele ndo se inibiu de viajar até a Alemanha no pre-
ciso dia em que se iniciou a 1.2 Guerra Mundial, na tentativa
de se deslocar a peninsula da Crimeia [19]. O eclipse solar
de 29 de Maio de 1919, que seria visivel na sua totalidade
na ilha do Principe, foi anunciado n’O Instituto em 1917,
num artigo de Frederico Tomas Oom (1864-1930), astréno-
mo do Observatorio de Lisboa, mas, estranhamente, nao
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houve nenhuma iniciativa de uma misséao cientifica nacional.
A afirmacéo de Oom de que um fendmeno t&o empolgante
para a ciéncia faria da ilha uma estacao apetecivel para a
observacgao do evento [20], ndo encontrou eco. A oposicao
de Costa Lobo a teoria geral da relatividade podera ter sus-
citado a auséncia de astrénomos portugueses na expedicao
inglesa, liderada por Arthur Eddington, a ilha do Principe,
que confirmou a curvatura dos raios de luz pelo campo gra-
vitacional do Sol predita pela teoria da relatividade geral.
Em 1929, o fisico francés Paul Langevin visitou Portugal,
tendo proferido conferéncias nas Universidades de Lis-
boa, Coimbra e Porto. Apesar disso, a controvérsia sobre

a teoria da relatividade manteve-se viva, sucedendo-se

0s artigos contra ela, pelas penas de Costa Lobo e Gago
Coutinho (1869-1959), e a favor, da autoria de Manuel dos
Reis (1900-93), Mario Silva, Egas Pinto Basto, etc. Manuel
dos Reis foi 0 autor de uma dissertacdo sobra a teoria da
relatividade restrita e geral no seu concurso para professor
catedratico de Matematica em 1930 [21], tendo no mesmo
ano Mario Silva publicado as suas Licoes de Fisica, que ja
incluiam os principios da relatividade. A teoria da relativida-
de tinha sido ensinada pela primeira vez na Faculdade de
Ciéncias de Lisboa em 1922 [22].

Costa Lobo e a Astrofisica Solar

Em 1925 foi criada no Observatoério Astronémico da UC
uma secgéao de astrofisica, dedicada, em particular, ao es-
tudo dos fenémenos cromosféricos solares. Esta nova area
tornou-se viavel pela instalacdo de um espectrohelidgrafo,
instrumento que permite obter imagens monocromaticas da
cromosfera solar (Fig. 5). O aparelho, similar ao que existia
no Observatdrio de Meudon (Paris), um dos mais avanca-
dos no mundo, permitiu trocar observacdes entre os dois
observatorios, no quadro de uma campanha mundial de
monitorizagao dos fendmenos solares.

Tal desenvolvimento da astrofisica em Portugal teve como
mentor Francisco Costa Lobo, entdo director do Observa-
tério de Coimbra. Costa Lobo contou com o apoio de Henri

Fig. 5: Primeiro heliograma obtido a 12 de Abril de 1925 (in Lobo, F. M.
da C., “Les nouveaux instruments spectrographiques”, O Instituto, 73
(1926), p. 136)
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Deslandres, director do Observatério de Meudon, e
do assistente deste, Lucien D’Azambuja, cujo nome
revela a sua ascendéncia portuguesa. Através da
cooperagao com Paris, o equipamento de Coimbra
foi sendo melhorado a medida que se introduziam
inovacdes no instrumento de Meudon, estando
ainda hoje operacional. Um protagonista essencial
na sua utilizacao foi Gumersindo Sarmento de Costa
Lobo (1896-1952), filho de Francisco Costa Lobo,
que, apos ter realizado um estagio em Meudon em
1923, colaborou na instalacéo do espectroheliégrafo
e fomentou a investigacao subsequente. Os resulta-
dos obtidos em Coimbra entre 1929 e 1944 foram
publicados nos Anais do Observatorio Astronémico
da UC - Fenémenos Solares. Os espectrohelio-
gramas foram também partilhados com Meudon,
permitindo colmatar lacunas nas observacdes
francesas, e encaminhados para Zurique a fim de
integrarem o Bulletin for character figures of solar
phenomena, publicado pela Uniao Astrondmica
Internacional, que, a partir de 1928, passou a re-
colher observacdes solares de varios observatérios
mundiais. A cooperacgao iniciada entdo com Meudon
permanece nos dias de hoje [23].

Marie Curie e Mario Silva

Uma figura incontornavel da Fisica portuguesa do
século XX foi o ja referido Mario Augusto da Silva
que desde cedo se dedicou com afinco as novas
descobertas da fisica, beneficiando do conhecimen-
to directo que teve com alguns dos grandes vultos
cientificos da época. Apds a conclusao do curso na
Faculdade de Ciéncias da UC, com grande distin-
céo, e quando ja era professor assistente, partiu

em 1925 para Paris, autorizado pela UC. Chegado
a Paris, e servindo-se do apoio do ex-primeiro-
ministro Afonso Costa que la se encontrava exilado,
apresentou o seu projecto de doutoramento a Marie
Sklodowska Curie, que o convidou a trabalhar no
seu laboratério no Instituto do Radio. Permaneceu
em Paris até 1929, mantendo durante esse periodo
colaboragao com varios jornais, em particular O
Instituto, onde publicou dois artigos. O primeiro, em
1926, escrito em co-autoria com Marcel Laporte,
também ele colaborador de Madame Curie, sobre a
Mobilidade dos i6es negativos e correntes de ioni-
zacao no argon puro, foi apresentado na Academia
das Ciéncias de Paris, em 19 de Julho de 1926, e 0
segundo, contendo uma nova determinacao do
periodo do poldnio [24], foi apresentado por Jean
Perrin na mesma Academia em 24 de Janeiro desse
ano.

Apesar do seu regresso compulsivo a Portugal (tinha
sido convidado a permanecer mais tempo em Paris
no Instituto do Radio), desde logo Mério Silva de-
monstrou a sua vontade de renovar 0 ensino coim-
brao, que tantas lacunas apresentava. Ele préprio
tinha detectado as insuficiéncias na sua preparacao
quando chegou a Paris. O seu grande sonho foi a



criacdo de um moderno centro de investigacdo em
radioactividade, o Instituto do Radio em Coimbra.
Estiveram também envolvidos nesse projecto Ferraz
de Carvalho, pela Faculdade de Ciéncias, e Felicia-
no Guimaraes e Alvaro de Matos, pela Faculdade
de Medicina. Teixeira Bastos, a época Director do
Laboratdrio de Fisica, empenhou-se na concretiza-
¢ao deste ambicioso projecto, para o qual estava
prevista a colaboracao de Salomon Rosenblum
(este fisico chegou mesmo a estar indigitado para o
dirigir). A semelhanca do Instituto do Radio de Paris,
o de Coimbra foi planeado para ter duas seccoes:
uma no Laboratério de Fisica (no rés-do-chao do
Colégio de Jesus) e outra na Faculdade de Medicina
(Laboratério de Radiodiagnéstico e de Radiotera-
pia). Apesar de ter sido adquirido e montado algum
equipamento, numa altura em que se previa a vinda
de Madame Curie a Coimbra para o inaugurar, o
projecto fracassou devido, segundo Mario Silva, a
“inexplicavel teimosia” [25]. Em 19486, este professor
foi preso pela policia politica de Salazar em virtude
do envolvimento na oposi¢ao ao regime, o que lhe
custou a expulsdo da UC no ano seguinte e um
longo afastamento da fungéo publica até aos anos
70, tempo em que teve de recorrer a explicacdes e
a outros expedientes para subsistir.

Guido Beck e a Fisica Teodrica

Foi por intermédio de Mério Silva que, em 1941, o
fisico austriaco Guido Beck (1903-1988), especialis-
ta em teoria quantica, chegou a Portugal. Na altura,
Beck encontrava-se no Instituto de Fisica Atémica
de Lyon, na zona livre de Franca, mas o facto de ter
a cidadania de um pais inimigo e, principalmente, de
ser judeu, condicionava a sua liberdade. Por estas
razbes escreveu a Mario Silva solicitando abrigo em
Portugal para continuar as suas pesquisas. Beck
chegou a Coimbra em Dezembro de 1941, de pos-
se de autorizacao de residéncia por alguns meses,
como professor de Fisica visitante. Convidou logo
para seu assistente José Luis Rodrigues Martins
(1914-1994), que viria a tornar-se o primeiro douto-
rado portugués em fisica tedrica com a dissertagéo
- Da Influéncia das forgas de “spin” nas reaccdes
entre particulas nucleares, em 1945 (de facto, foi o
Unico até 1960 [26]). Apds uma primeira tentativa de
realizar um curso em Lisboa sobre a Teoria Quanti-
ca (interrompido pelo Ministério da Educacgao), que
contava com a colaboragéo de Manuel Valadares
(1904-1982) e de Aurélio Marques da Silva (1905-
1965), do Centro de Fisica de Lisboa, iniciou em
Junho de 1942 um curso sobre essa teoria em
Coimbra onde participaram outros professores da
UC, como Mério Silva, que foi publicado na Revista
da Faculdade de Ciéncias da UC [27]. Durante a
sua estada em Coimbra, Beck publicou dois artigos
na Physical Review, o primeiro em co-autoria com
0 chinés Tsian San Tsiang (Nuclear levels of the
compound Li-5), com quem Beck tinha trabalhado
em Lyon em temas de estrutura nuclear [28], e 0

segundo com Rodrigues Martins (Spin inversion processes
and nuclear spectroscopy). Estes sao os unicos artigos in-
ternacionais publicados por professores de fisica com ende-
reco na UC até 1960, de acordo com o IS/ Web of Science.
Beck orientou também um seminario de Fisica Tedrica no
Porto, tendo aceitado orientar um segundo aluno, Anténio
Fernandes de S4&, que néo viria a concluir a sua dissertagao
por motivos econdémicos. Tendo terminado a bolsa conce-
dida pelo Instituto para a Alta Cultura (IAC), Beck aceitou
um convite para um lugar de astrofisico no Observatério de
Cérdoba, na Argentina, para onde viajou em Maio de 1943.
Rodrigues Martins rescindiu contrato com a UC em 1949,
tendo regressado a sua terra natal, Lourenco Marques.

Almeida Santos e o moderno
Departamento de Fisica

Em 1930, Teixeira Bastos, entdo director do Laboratério de
Fisica da UC, decidiu enviar o assistente Jodo Rodrigues

de Almeida Santos (1906-1975) para o conceituado labo-
ratério de William Lawrence Bragg, filho de Henry Bragg,
com quem tinha partilhado, ainda muito novo, o prémio
Nobel de 1915 pelos trabalhos em cristalografia de raios X.
Beneficiando de uma bolsa da Junta de Educacao Nacional,
Almeida Santos partiu para a Universidade de Manchester,
onde trabalhou até 1935, quando concluiu a sua tese dou-
toral sobre a difracgéo de raios X. De regresso a Coimbra,
desenvolveu a investigagdo em soélidos com raios X [29],
tendo conseguido adquirir um aparelho através de um sub-
sidio da IAC. Foi nomeado Director do Laboratério de Fisica,
em 1948, e Director do Instituto Geofisico de Coimbra, no
ano seguinte, lugar em que s6 permaneceu durante ano e
meio. A partir de 1952, dirigiu a secgao de Fisica da Comis-
s&o de Estudos de Energia Nuclear, que seria renomeada
Centro de Estudos de Fisica Nuclear de Coimbra. Dois

anos depois acompanhou o presidente da Junta de Energia
Nuclear a centros de investigacoes britanicos, sendo encar-
regado por esta Junta de integrar a miss&o que viajou, em
1956, a Franca e a Gra-Bretanha para escolher o acelerador
de particulas a ser instalado no futuro Laboratdrio de Fisica
e Engenharia Nuclear, em Sacavém.

Almeida Santos distinguiu-se sobretudo pela sua actividade
docente, ao ensinar uma nova geragao de fisicos da UC.
Participou no movimento de renovacao da Fisica da década
de 1960, que teve como principal motivacao a possibilidade
de explorar a energia nuclear, e estimulou a admissao de
bolseiros portugueses em centros ingleses de Fisica Nucle-
ar. Em 1948, integrou a comissao responsavel pelo projecto
das novas instalagbes da Faculdade de Ciéncias [30]. Em-
bora tendo estado prevista a montagem de um acelerador
de particulas em Coimbra, ela ndo se veio a concretizar.
Almeida Santos colaborou no planeamento do actual edificio
de Fisica e Quimica, na Rua Larga (Fig. 6), sendo conside-
rado por alguns o “fundador do moderno Departamento

de Fisica” [31]. Deixou sementes que vieram a frutificar nos
anos 60 e, mais ainda, nas décadas seguintes, quando a
Fisica finalmente se desenvolveu em Portugal de um modo
nunca antes visto.

Em resumo, a UC abrigou estudos em raios X e radioacti-
vidade, fisica médica, electromagnetismo (ondas hertzia-



Fig. 6: Departamento de Fisica da Universidade de Coimbra.

nas), astrofisica (actividade solar), geofisica (meteorologia e
sismologia), teoria da relatividade, fisica nuclear (radioacti-
vidade, fisica tedrica) e fisica da matéria condensada (raios
X). Por vezes fé-lo de uma forma isolada, sem colaborar
suficientemente com as Universidades de Lisboa e Porto.
Foi pena que perseguicdes politicas tenham impedido ten-

n
é

tativas de afirmacgéo da Fisica e a formagao de uma escola.

Os anos do pds-guerra foram de alguma inacgéo, que sé

viria a ser progressivamente ultrapassada quando a energia
nuclear passou a ser, nos anos 50 e 60, um pdlo de interes-

se nacional.

, professor de
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da ciéncia em revistas internacionais.
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professor no Departamento de Fisica
da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Uni-
versidade de Coimbra. Publicou varios trabalhos
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Histéria dos Instrumentos Cientificos. E coorde-
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¢ professor no De-
partamento de Fisica

da FCTUC. Em paralelo
com a sua actividade na investigagéo e no ensino
superior, tem trabalhado na ensino basico e
secundario e na compreensao publica da cién-
cia, em particular publicando manuais escolares
assim como livros de divulgacao. Com D. R.
Martins é autor de Histdria Breve da Ciéncia em
Portugal (Imprensa da Universidade de Coimbra e
Gradiva). Foi até ha pouco Director da Biblioteca
Geral da UC.
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Resumo

Entre 1929 e 1947, sob a lideranga conjunta de
Cirilo Soares (1883-1950) e Manuel Valadares
(1904-1982), o Laboratério de Fisica da Faculdade
de Ciéncias de Lisboa constituiu a Unica escola de
investigacao em fisica experimental de sucesso exis-
tente em Portugal [1]. A sua dissolugdo em 1947, na
sequéncia das expulsdes de Valadares, Marques da
Silva (1905-1965) e Armando Gibert (1914-1985), a
que se seguiu o pedido solidario de aposentacao de
Soares, foi sempre apresentada como resultado de
consequéncias exclusivamente politicas. Argumen-
ta-se aqui que nao foram apenas questdes politicas
- mas também questdes de politica cientifica - que
estiveram por tras deste acontecimento [2].

e gy

Fig. 2 - Manuel Valadares (1904-1982).
Cortesia da Sociedade Portuguesa de Fisica.

O contexto politico portugués do pds-
guerra

A seguir a vitdria dos aliados, Portugal viveu momentos
efémeros de abertura ao mundo. A Assembleia Nacional
foi dissolvida e marcaram-se eleicdes para Novembro de

Fig. 1 - Cirilo Soares (1883-1950). . = s
Cortesia do Museu de Ciéncia da Universidade de Lisboa. 1945. Foram dados 10 dias para a submissao de candida-
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Fig. 3 - Flavio Resende (1907-1967).
Cortesia do Professor Fernando Catarino.

turas e apenas um més para a campanha eleitoral. Muito
rapidamente a oposicao, que até entao tinha sobrevivido

na clandestinidade, organizou reuniées e reclamou uma
extensao do periodo de preparacao das eleicdes. Assinada
por milhares de cidadaos de varios quadrantes da socieda-
de, desde trabalhadores manuais a intelectuais, esta peticao
incluia os nomes de Soares, Valadares e Marques da Silva
(Gibert encontrava-se ausente no estrangeiro) [3].

Ao mesmo tempo a publicitacdo das actividades da opo-
si¢&o vinha a publico através de noticias distribuidas por
alguns jornais diarios, tais como os Republica e Didrio de
Lisboa, e a revista Seara Nova. E 0 Movimento de Unidade
Democratica (MUD) constituia-se, congregando republica-
nos, anti-fascistas de varios matizes politicos e membros
do Partido Comunista Portugués, até a sua dissolugéo

pelo regime em Janeiro de 1948. Entre os seus membros
contavam-se Valadares, o pensador Antonio Sérgio, o mate-
matico Ruy Luis Gomes e o fisico Mario Silva [4]. Valadares
foi um entre varios intelectuais que criticaram publicamente,
e por escrito, varias das medidas governamentais. Chamou
a atencao para a necessidade da reforma do ensino uni-
versitario, remodelacao dos cursos e sua actualizacéo de
acordo com 0s mais recentes avangos cientificos e, final-
mente, para a necessidade imperiosa de apoiar os bolsei-
ros, que regressavam ao pais apos estagios no estrangeiro,
concedendo-lhes todas as condicdes, materiais e institucio-
nais, para que pudessem desenvolver criativamente a sua
investigacao cientifica [5].

Negado o pedido de extensao do periodo eleitoral, 0 am-
biente foi-se deteriorando nos meses seguintes. Subleva-
¢des militares tiveram lugar, em Outubro de 1946 e Abril de
1947, em paralelo com greves dos trabalhadores indus-
triais. Em Junho de 1947, foi anunciada a demisséo de 21
professores e assistentes universitarios por alegadamente
terem contribuido para a agitagéo social e politica que entéo
se vivia. A nota oficiosa afirmava que: “E sabido que houve
professores e assistentes que ostensiva ou veladamente
animaram a agitacdo e os agitadores. Mostraram interessar-
lhes mais o0 apostolado ideoldgico do que o exercicio do seu
munus docente.” [6] Entre os demitidos encontravam-se os
professores catedraticos de boténica e geologia da Faculda-
de de Ciéncias de Lisboa, respectivamente Flavio Resende

(1907-1967) e Torre de Assuncéao (1901-1987) e os
assistentes de fisica da mesma instituicao, Valada-
res, Marques da Silva e Gibert.

Vérios pedidos de recurso se seguiram. No da
autoria de Valadares recusava-se liminarmente a
acusacao de contaminag&o das praticas de ensino
por postulados ideolégicos [7]. Alguns dos recursos
foram aceites, outros ndo. Valadares nunca obteve
qualquer resposta. Nao é, talvez, de admirar que
Resende e Assuncgéo tenham sido readmitidos pou-
co depois, nao tendo acontecido o mesmo com Va-
ladares. Ambos eram professores catedraticos com
desprezavel envolvimento politico; Valadares era pri-
meiro assistente, mais activo politicamente e autor,
Como ja se viu, de artigos de jornal em que criticava
abertamente a politica cientifica do regime [8].

Com o afastamento dos trés assistentes de fisica

e o pedido de aposentacéo de Soares, que viria

a morrer poucos anos depoais, as actividades no
Laboratério de Fisica viriam a ser retomadas com a
contratacéo do fisico espanhol Julio Palacios (1891-
1970), catedratico da Universidade de Madrid e
investigador do Consejo Superior de Investigaciones
Scientificas, que vinha mantendo ligacdes estreitas
com o Laboratério de Fisica de Soares- Valadares.
Em 1948, Valadares foi contratado como Chargé de
Recherche no Laboratoire de I’Aimant Permanent
do Centre National de la Recherche Scientifique, em
Bellevue, chefiado pelo seu amigo Salomon Rosen-
blum. Viria a ser promovido a Maitre de Recherche,
em 1959, sucedendo a Rosenblum. Em Paris, Vala-
dares integraria também o Conselho Mundial para a
Paz, um organismo de clara inclinagdo soviética [9].
Afastado, mas sempre presente, Valadares conti-

Fig. 4 - Torre de Assuncao (1901-1987).
Cortesia da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa.



nuou a apoiar a investigagéo do grupo da antiga
colaboradora e amiga, Lidia Salgueiro (1917-2009).
Marques da Silva ndo retomou as suas actividades
como professor e regressou a profissao de enge-
nheiro civil. Gibert foi reintegrado, mas acabou por
abandonar a Faculdade apds 0 ndo reconhecimento
do seu doutoramento no estrangeiro pela Universi-
dade de Lisboa.

Discussdoes em torno de uma nova
pratica de investigacao cientifica

Os acontecimentos de 1947 vistos
pelo catedratico de botanica Flavio
Resende

Na primeira reunido do Conselho Escolar da Facul-
dade de Ciéncias em que Resende participou de-
pois dos acontecimentos de 1947 [10], o irreverente
catedratico pediu que ficasse registada em acta a
resposta que tinha enviado ao director da faculdade,
0 quimico aristocrata Anténio Pereira Forjaz, apés a
sua readmissao [11]. Dizia:

Aproveito a oportunidade para informar V. Ex? que
tenho de concluir, da justica feita, pelo Governo da
Nacao, as alegacbes do meu recurso, que 0 N0SSO
afastamento nédo resultou de motivos de ordem
politica — nunca fui politico na acepc¢éo partidaria da
palavra — mas antes das nossas atitudes na dedi-
cagédo que sempre pusemos na defesa integral da
eficacia do ensino superior. Sob 0 meu ponto de
vista pessoal — dado os convites que do estrangeiro
me foram dirigidos — n&o me regozijo pela minha
reintegracao. Como portugués porém felicito-me
ao verificar que o Governo do meu Pais conseguiu
desfazer a camuflagem urdida, em volta da verda-
deira questéo, apoiando implicitamente o prosseguir
da minha “politica” que & unicamente a do fomento
da verdadeira cultura [12].

Ao afirmar que o verdadeiro motivo da sua expulsao
nao era politico mas tinha que ver com “a defesa
integral da eficacia do ensino superior”, que asso-
ciava “ao fomento da verdadeira cultura”, Resende
optava abertamente por recordar a luta que trava-
ra, em conjunto com Torre de Assuncao e Soares,
para introduzir na Faculdade de Ciéncias uma nova
concepgao de investigacao cientifica [13]. Desde
que integrara o Conselho Escolar, composto por
todos os catedraticos da instituicao, entdo um gru-
po de menos de 10 elementos [14], tinha pugnado
activamente, pela sua pratica diaria, pelo ideal que
transmitia aos alunos e a todos os que com ele tra-
balhavam no Instituto Botanico, assim como pelas
discussdes no seio do Conselho, por uma nova
visdo da investigagdo na Faculdade de Ciéncias. E
continuou a fazé-lo, naturalmente, depois da sua
readmissao.

A nova concepcao de investigacéo cientifica base-
ava-se em trabalho de investigacéo original e néo
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Figura 5 - A sala de reunides do Conselho Escolar. Cortesia da Biblioteca
Central da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa

no mero dominio de conhecimentos bem estabelecidos;

na especializacao por contraponto ao enciclopedismo e ao
psitacismo; em novas praticas experimentais por contraste
com o saber livresco; no papel dos supervisores na orienta-
¢ao dos jovens assistentes, combatendo a tradic&o do seu
abandono ao auto-didactismo; de teses de doutoramento
apresentadas em poucos anos (quatro anos em média) por
contraste com a tradicdo do eterno assistente que, ao longo
de décadas, reproduzia as praticas dos seniores; da rele-
vancia dada a investigacéo original face a nota de licencia-
tura na avaliacdo do candidato a doutor; da importancia da
criacdo de condicdes materiais adequadas, tanto ao nivel
da diminuicéo das horas de docéncia como das condi-
¢des de investigacado, capazes de impor um novo estilo de
assistente; da atribuicdo de regéncias tedricas apenas aos
doutorados; do combate a ideia de que os juris de avaliagao
de teses e concursos n&o podiam, nem deviam, ser cons-
tituidos apenas pelos docentes mais graduados da escola,
mas tinham que abrir-se a especialistas do exterior [15]. As-
sim, uma minoria de membros do Conselho, de que faziam
parte Soares, Resende e Assuncao, apostava na progressi-
va profissionalizacéo e internacionalizagéo da investigagao
cientifica dos docentes, juniores e seniores, da faculdade.

A leitura do depoimento de Resende no Conselho Escolar
seguiram-se outras manifestacdes publicas. Numa nota
acrescentada a reedicao de 1948 de um texto escrito em
1945, este voltou a referir-se ao resultado da luta que trava-
ra desde que tinha entrado para a Faculdade de Ciéncias de
Lisboa, cheio de ideias e vontade de alterar o status quo:

Em 1937, vindo da Alemanha, onde tinha acabado de

me doutorar, encontrei, no Porto, um velho assistente da
Universidade, meu amigo, que me disparou esta pergunta:
“Ouvi dizer que V. vinha com intencdes de continuar aqui a
dedicar-se a investigacao cientifica?” Afirmando-lhe que sim,
achou de amigo avisar-me: “De facto ha quem faca, mas



Fig. 6 - Instalacdo para estudos de espectroscopia de raios X, montada
por Valadares no Laboratorio de Fisica. In Manuel Valadares, “O nucleo
atomico e os espectros de riscas de raios X,” Revista da Faculdade de
Ciéncias N° 3 (1943).

devo dizer-lhe que é de todas as distraccbes ca da terra a
unica perigosa.” Ri-me e s6 dez anos depois compreendi
bem, apreciando ent&o a velha sabedoria e a grande amiza-
de deste antigo companheiro! [16]

Dez anos depois corria 0 ano turbulento de 1947, e da aca-
demia eram eliminados, por uma multiplicidade de motivos,
entre 0s quais se contava uma nova visdo da investigagéo
cientifica, professores e assistentes considerados indeseja-
veis.

Os acontecimentos de 1947 vistos pelo
catedratico de geologia Torre de Assun-
cdo

A leitura da declaracédo de Resende seguiu-se o depoimento
de Torre de Assuncgéo, que ndo so se solidarizou com a de-
claragédo do colega como recordou a histéria do Laboratério
de Fisica do periodo Soares-Valadares, que acabara de ser
desmembrado, pois se ele € Resende tinham sido readmi-
tidos, 0 mesmo n&o acontecera com os colegas de fisica.
Para piorar a situacéo, num gesto de solidariedade, Soares,
que ja se encontrava doente ha muito, pedira a aposenta-
¢ao, abandonando o seu cargo de director do Laboratdrio
de Fisica, tristemente convicto de que o seu trabalho de
quase duas décadas nao era, afinal, reconhecido pela tutela
[17]. Ele que se considerava um produto do antigo meio,
fruto da velha tradicao, “anterior a era pro-investigacao cien-

tifica,” [18] tinha tido a visédo e a capacidade de a
materializar, tornando o seu laboratério numa escola
de investigacao de sucesso. Assim, pela pratica,
mais do que pelas palavras, sabendo rodear-se de
jovens investigadores chefiados por Valadares, o seu
braco direito, mostrara que era possivel introduzir na
Faculdade de Ciéncias, no interior da universidade,
uma nova cultura experimental. Provara que nao s6
era possivel criar condigdes para investigar, como
formar discipulos, enviando uns para o estrangeiro,
atraindo outros, nacionais € estrangeiros, de fora

e de dentro da faculdade, todos eles capazes de
continuarem o projecto do Laboratdrio de Fisica.
Fizeram-no através do seu trabalho experimental,
das suas publicagdes nacionais e estrangeiras, da
pertenca a redes internacionais e da criacao de
novas revistas. Era, afinal, possivel construir uma es-
cola e demonstrar que um fisico podia ser um inves-
tigador, um profissional, e ndo apenas um professor
de fisica. Esta escola de investiga¢éo, surgida numa
periferia da Europa, partilhava singularmente de mui-
tas das caracteristicas das escolas de investigacao
dos centros cientificos [19]. Por tudo isto Soares,
Valadares e o Laboratério de Fisica tornaram-se
incémodos para a maioria dos seus colegas.

Era esta histéria que Torre de Assuncgéo recordava,
esperando que as suas palavras fossem tomadas de
boa-fé, nunca como pretexto de especulacao politi-
ca de qualquer tipo. Queria que ficasse claro que o
Laboratorio de Fisica ndo era uma “mistificacao cul-
tural” mas, ao contrario, tinha sido “o departamento
cuja actividade cientifica mais contribuia ndo s6 para
prestigiar a Faculdade, como também a prépria
cultura nacional.” [20] Novamente, tratava-se da afir-
magéao de uma nova cultura cientifica, baseada na
originalidade e na especializagdo, capaz de atraves-
sar fronteiras e ser reconhecida no estrangeiro.
Assungéo terminara a sua intervengéo exortando

0 Conselho Escolar a lutar pela reintegracéo dos
assistentes de fisica. Nada aconteceu por uma
variedade de razdes, entre as quais se encontravam
divergéncias no seio do Conselho quanto a forma
de implementar uma nova pratica de investigacao
cientifica, tendo naturalmente pesado também as
diferentes inclinacdes politicas dos seus membros
face ao regime ditatorial.

A relevancia do problema e as dissensdes no seio
do Conselho, ao longo de mais de uma déca-

da, convidam a reinterpretar os acontecimentos
que conduziram as expulsdes de 1947 de alguns
membros da Faculdade de Ciéncias de Lisboa. Nao
foram exclusivamente questdes politicas, como
veiculado na interpretacao historiogréafica tradicional,
mas também questdes de politica cientifica; nao
foram s6 acontecimentos exteriores a academia,
mas principalmente debates no interior da propria
academia, que espoletaram o processo que condu-
Ziu a decisdo governamental. Tudo leva a crer que
questoes politicas tenham fornecido a academia



um dlibi para resolver os seus proprios problemas internos,
naturalmente apoiada pelo governo.

Conclusoes

Na verdade, apesar da Constituicdo Universitaria de 19 de
Abril de 1911 se referir as novas universidades como mo-
tores capazes de fazer “progredir as ciéncias pelo trabalho
dos seus mestres, e iniciar um escol de estudantes nos
métodos de descoberta e invengéao cientifica,” [21] nao foi
facil passar da pena do legislador a pratica do cientista. Se
a legislacao introduziu ideias inovadoras no contexto portu-
gués, mais dificil se revelou mudar as mentalidades. Nao é
pois de espantar que, ao longo de toda a década de 1940 e
nos anos seguintes, os membros do Conselho discutissem
0s termos da implementacao de um novo ethos de investi-
gagéo. Alguns, como Resende e o geneticista José Antunes
Serra, publicaram sobre o tema [22]. Uma mudanca radical
de habitos exigia um debate intenso esgrimido em varios
foruns.

Se a investigacao cientifica devia ser pura ou aplicada, e

0 que entendiam ao referirem-se a estas categorias, s&o
questdes que nao preocupavam os membros do Conselho.
O patamar de discussao era ainda outro: que investigacao
interessava a faculdade, e que condicdes era necessario
criar para que esta pudesse medrar? Paralelamente a estas
discussoes, o trabalho diario de investigagdo em fisica expe-
rimental no Laboratério de Fisica mostrava que, mesmo em
condigOes precérias, era possivel fazer investigacao cientifi-
ca pautada por padroes internacionais. Certamente que os
debates animados a que nos referimos foram necessarios
a lenta consolidacéo de um novo ethos de investigagao no
seio da Faculdade de Ciéncias. No que respeita a fisica, a
importancia dos varios usos da energia nuclear levaria o
regime a encontrar finalmente, na década de 1950, uma
utilidade para a investigagéo neste dominio.

¢é Historiadora das Ciéncias e Pro-
fessora da Faculdade de Ciéncias de Universidade de
Lisboa. Coordena também o Centro Interuniversitario de
Historia das Ciéncias e da Tecnologia, que agrega inves-
tigadores da Universidade de Lisboa e da Universidade
Nova de Lisboa.
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Resumo

Neste artigo descrevem-se alguns dos factos mais
relevantes da introducédo da Mecéanica Quéntica nas
escolas superiores portuguesas, bem como o apa-
recimento dos primeiros trabalhos de investigacao
que podem estar associados a esta disciplina. Con-
ta-se a historia da tentativa de, com éxito, organizar
e por a funcionar , no inicio da década de 1940 do
século passado, um seminario de fisica tedrica na
Universidade do Porto. Uma iniciativa onde intervém
professores das universidades de Coimbra, Lisboa e
Porto que pela sua associacao a fisicos estrangeiros
conseguem levar por diante uma iniciativa inovadora
e pioneira, mas de muito curta duragao.

Introducéao

Pode afirmar-se que, no ensino da Fisica em Por-
tugal e ao longo da primeira metade do século XX
(sem dificuldade este periodo poder-se-ia estender
por mais alguns lustros), a Fisica Tedrica (FT) esteve
ausente dos anfiteatros das universidades portu-
guesas. Para explicar tal auséncia, concorriam,
entre outros, dois factores: primeiro, a associa¢ao
da Fisica a pratica laboratorial € de observacao
fenomenoldgica, 0 seu ensino estava confinado a
formacao em Ciéncias Fisico-Quimica e a discipli-
nas propedéuticas das engenharias; segundo, s6
na licenciatura em Matematica, abrangendo mate-
maticos e astronomos, existia a Fisica Matematica,
disciplina a que, na pratica docente portuguesa, se
associavam os topicos desenvolvidos na FT e que
nao fazia parte do planos de estudo dos cursos de
Fisico-Quimica e de engenharia.

Nao é de estranhar que tépicos como a Teoria da
Relatividade, restrita e generalizada, tenham sido
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ministrados em Portugal no século passado, no inicio da
década de vinte, numa disciplina da licenciatura em Mate-
matica, e, s em meados da década de trinta, a cinematica
relativista fosse apresentada aos estudantes de Fisico-
Quimica. O outro grande tema da FT contemporanea, a
fisica quantica e todas as suas derivacdes (fisica nuclear,
estrutura da matéria, fisica de particulas elementares, etc.)
situavam-se completamente a margem dos curricula oficiais.
Foi também em plena década de trinta do século passado
que, em diversos cursos e devido ao interesse particular
do professor, eram feitas referéncias a este novo ramo da
fisica, contudo néo existia nenhuma disciplina ou seminario
que o abordasse de um modo sistematico.

Recorra-se as memoérias de Mario Silva (1901-1977): “Os
numeros da revista inglesa Nature 107 e 108, de 1921, pu-
blicaram (...) artigos de Bohr subordinados ao titulo Atomic
Structure (...) [em 1922] ja assistente de Fisica da Facul-
dade de Ciéncias de Coimbra (...) 0 assunto era completa-
mente desconhecido nos programas das cadeiras de Fisica
e Quimica desse tempo” [1]. E isto aconteceu na véspera
da sua partida para Paris, onde se doutorou sob orientacéo
de Mme Curie. Bolseiro da universidade, M. Silva sentiu,

na sua estada parisiense, a falta de preparagao cientifica,
especialmente em Fisica e Matematica, que Ihe permitisse
acompanhar o nivel cientifico do Laboratdrio Curie, decidin-
do frequentar diversos cursos de FT e Matematica na Sor-
bonne e no College de France [2]. Foi o proprio M. Silva, ja
doutorado e de regresso a sua universidade, que promoveu,
no inicio da década de trinta uma série de conferéncias
sobre temas de fisica moderna, cujo objectivo era, segundo
as suas palavras: “(...) fazer discutir entre nés, no Nosso pe-
quenino meio coimbrao, todas aquelas questdes que, nos
ultimos trinta anos mais tém agitado a Fisica (...) algumas



doutrinas novas, nao menos sensacionais, como a
dos Quanta e da Relatividade (...)” [1]. As conferén-
cias realizaram-se semanalmente, delas conhecem-
se os titulos, os palestrantes e, de algumas, 0s seus
conteldos na medida em que animaram 0s primeiros
numeros da, entao recentemente criada Revista da
Faculdade de Ciéncias de Coimbra.

O ambiente vivido nesta escola € ilustrativo do que
se passaria nas outras universidades do pais, nao
obstante referéncias esporadicas feitas por diver-
s0s professores aos sucessos da teoria quantica

na explicacao do modelo atdbmico e a importancia
da FT nos planos curriculares das escolas alemas.
Em Portugal, 0 desenvolvimento, ou a exposicao
lectiva, dos modelos tedricos aplicados as teorias
fisicas estava reservado sobretudo aos matematicos
praticantes da fisica matematica.

Mira Fernandes do IST e Ruy Luis
Gomes da Faculdade de Ciéncias
do Porto

Em Janeiro de 1933, escrevia Mira Fernandes
(1884-1958), professor catedratico de matematica
do IST, para Ruy Luis Gomes (1905-1984), pro-
fessor catedratico de matematica no Porto: “(...)
estes resultados da teoria geral das matrizes tém
muito a ganhar na sua relacionagao com os simbo-
los & de Dirac. O livro do Van der Waerden, como
naturalmente ja notou, nao é aquilo que nds espe-
ravamos... depois de ter lido o Weyl (...)Vou fazer
brevemente as minhas duas licdes sobre os Con-
ceitos Modernos da Mecénica, nos altos estudos.
Licdes-prologo d’aquele curso que alguns alunos
me andam a pedir, desde o0 ano passado, como ja
lhe disse. Curso que farei a seguir, numa das minhas
escolas (...)La Ine mandarei, quando impressas, as
duas licdes: a primeira sobre coisas da relativida-
de e unitarismo do campo fisico, a segunda sobre
quantismo. Sao simples balancos do estado actual
das teorias (...)” [3].

A conversa da carta gira claramente em torno da
Mecanica Quantica, o que € reforcado pelos autores
referidos. O livro de van der Waerden deveria ser
“Die gruppentheoretische Methode in der Quan-
tenmechanik” publicado em 1932. Este algebrista
holandés era, desde 1931, professor de matematica
na Universidade de Leipzig e, portanto, colega de
Heisenberg. Pode ter sido o contacto com o grupo
de Heisenberg que o levou a elaboragao deste livro.
E a obra de Weyl, autor conhecido de ambos pelo
livro dedicado a teoria da relatividade “Raum-Zeit-
Materie” de 1918, a que se alude na carta era o
“Gruppentheorie und Quantenmechanik”, publicada
em 1928, com uma segunda edicdo em 1931 e

que so vira a ser traduzida em inglés no principio

da década de cinquenta [3]. A citagdo termina com
uma referéncia ao curso sobre as “Modernas Con-
cepcdes da Mecanica” que M. Fernandes proferiu
no Instituto de Altos Estudos da Academia das

Ciéncias e amplamente divulgadas na imprensa nacional

da época. Este curso inaugurou a actividade deste Instituto
cujo propdsito essencial era permitir que os “ndo académi-
cos” assistissem as licbes dos “académicos”.

M. Fernandes, embora dispendesse um pouco mais de me-
tade do tempo das licdes, e espaco na respectiva versao
escrita, na abordagem das teorias da relatividade restrita

e generalizada — matérias que eram objecto privilegiado

da sua investigacao cientifica [3] —, reservou o tempo (e
espaco) restante para a Mecanica Quantica [4]. No que se
refere ao “quantismo”, este inicia-se com apresentacao, de
forma resumida, dos principais aspectos da hipétese dos
guanta e as suas consequentes aplicacdes aos resultados
experimentais da Fisica Atdmica. M. Fernandes detém-se
na explanagdo matematica. Quase a terminar, escreve:

“(...) observemos, antes de mais nada, como o conceito de
probabilidade se introduziu na mecanica quantica, dando-
lhe feicao estatistica (...) tinhamos efectuado o enlace

entre a teoria matricial de Heisenberg-Dirac com a teoria

de Broglie-Schrbdinger, mas nem por isso estavamos mais
adiantados sob o ponto de vista da determinacéo numérica
das grandezas fisicas, num dado instante (...) interpretamos
simultaneamente o quadrado do mddulo duma certa matriz
transformadora e o quadrado do médulo da funcao de onda
como representativos de uma certa probabilidade, aliando
assim as duas teorias” [4]. Embora nado citasse qualquer bi-
bliografia, o autor estava a par do fundamento das discus-
s0es em curso €, em todo o texto, sao referidos os princi-
pais intervenientes na construgéo da Mecénica Quéntica.
No seu curso de Mecanica Racional no IST, disciplina do
terceiro ano das engenharias, M. Fernandes reservava
algumas aulas para tratar tépicos desta mecanica que cons-
tituiam a oitava parte do seu curso [5]. Embora sem inves-
tigacao neste dominio da Fisica, pode dizer-se que Mira
Fernandes foi o introdutor nos anfiteatros universitarios da
teoria quantica, apresentando neste campo o que de mais
actual se fazia em FT. S6 os futuros engenheiros tinham a
possibilidade de ouvir falar destas teorias.

A Mecénica Quéantica € um tema que persiste na correspon-
déncia entre M. Fernandes e R.L. Gomes nos anos de 1934
e 1937. Para este ultimo, em meados da década de trinta
€ no principio da década seguinte, a sua area de trabalho
na Fisica Matematica era de facto a Mecéanica Quéntica, o
que se pode considerar como uma possivel influéncia do
contacto com Mira Fernandes [3].

R.L. Gomes doutorou-se em matematica, na Universidade
de Coimbra em 1928 com uma tese de Mecanica Racional.
Entre 1930 e 1937, as suas contribuicdes cientificas foram
submetidos a Academia dos Linces em Roma, publicando
cerca de uma duzia de comunicacdes nos “Rendiconti”. Se
os trabalhos feitos por R.L. Gomes a partir do seu dou-
toramento podem ser, maioritariamente, classificados no
dominio da Mecéanica Racional, a partir de 1933 ou 1934
comecara a publicar trabalhos de Fisica-Matematica sobre
Mecéanica Quéntica: “Les matrices de Dirac dans un espace
riemannien” (1934), “L’operateur S, operateur de Schron-
dinger” (1935), “Quelques considerations sur I'equation
fondamentale de la nouvelle conception de la lumiere de



Louis de Broglie”(1935), “Sur la proprieté de I'operateur H
de Louis de Broglie” (1935) e “Sur les systémes de Dirac au
sens large” (1937) . Este Ultimo suscitara da parte de Louis
de Broglie (1892-1987) algumas linhas escritas ao professor
do Porto: “J’ai examiné cette note et il me parait en effet que
vous donnez une méthode trés simple pour faire la démons-
tration donnée sous une autre forme par M. Pauli dans ses
conférences a I'lInstitut Henri Poincaré (...)Votre méthode me
parait donc interessant” [6].

E R.L. Gomes, uma meia dlzia de anos mais tarde, numa
carta a Guido Beck (1903-1988), fisico austriaco de origem
judaica e de passagem por Portugal, quando o convidava
para participar no Seminario de Fisica Tedrica (SFT) no Por-
to, confidenciava-lhe, em carta de Fevereiro de 1942: “(...)
espero ainda que Ihe seja possivel conciliar a sua actividade
em Coimbra com uma série de licbes de FT, aqui no Porto
(...) e ndo ha necessidade de |he dizer que pode contar
comigo para delinear qualquer tema que tenha uma relagéo
mais estreita com o dominio da Fisica Matematica do qual
me ocupo de momento aqui, no Porto, isto é, a Mecéanica
Quaéantica(...)” [7].

A chegada de Guido Beck a Portugal
Fugindo da barbarie nazi, jA com uma ampla experiéncia de
ensino em paises de diversas tradicdes culturais e regimes
politicos — assistente de Heizenberg em Munique, pro-
fessor convidado nas universidades de Praga, Kansas e
Odessa, investigador no instituto de Bohr em Copenhaga

e bolseiro em Paris e Lyon — e uma producao cientifica
relevante [8,9], Beck, depois da passagem pelo campo de
internamento de Chambereau nos Pirinéus franceses [10],
chegou a Universidade de Coimbra no Natal de 1941.
Bolseiro do IAC? em Coimbra e estudando a possibilidade
de organizar um curso em Fisica Tedrica, foi o seu anfitrido,
M. Silva, que Ihe apresentou o assistente Rodrigues Martins
(1914-1994), o seu primeiro estudante portugués a terminar
com éxito, apesar de algumas vicissitudes, as suas provas
de doutoramento [7]. Embora instalado em Coimbra, Beck
procurou trabalhar com todos os fisicos portugueses e, no
principio de Fevereiro de 1942, o Centro de Fisica de Lisboa
anunciava as suas licdes de “Introduction a la théorie des
quanta”. O francés era a lingua de comunicagao entre Beck
e a comunidade cientifica portuguesa.

Apesar da expectativa, as licdes ndo chegaram a acontecer;
por motivos alheios aos organizadores Beck foi impedido,
por directiva do IAC, de dar o seu seminario [7]. Foi neste
ambiente de frustracéo e prepoténcia que, deslocando-

se propositadamente a Lisboa para assistir ao curso, R.L.
Gomes conheceu este fisico tedrico e é deste encontro que
nasceu o contacto epistolar anteriormente referido.
Regressado a Coimbra, Beck continua o seu trabalho,
ministrando, em Mar¢o, o curso sobre Quimica Quantica.
No dia 21 desse mesmo més, comegou, na Faculdade

de Ciéncias de Coimbra, uma série de conferéncias su-
bordinadas ao titulo geral “Introducao Fisica e Filosdéfica a
Teoria dos Quanta”. Nestas conferéncias, além de Guido
Beck que se encarregou da primeira (“O problema da Fisica
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Tedrica”) e da quinta (“Mecénica Quéntica”), intervie-
ram Diogo Pacheco de Amorim, Manuel dos Reis,
Vicente Gongalves, M. Silva, Couceiro da Costa,
Almeida Santos, Jorge Gouveia, Antdnio Judice, R.
Martins e Magalhaes Vilhena. Os trés primeiros eram
Professores Catedraticos de Matemética, Judice era
Assistente da mesma disciplina; M. Silva e Almeida
Santos eram Professores, respectivamente, Cate-
dratico e Extraordinario de Fisica, enquanto R. Mar-
tins era Assistente da mesma disciplina; Couceiro da
Costa e Jorge Gouveia eram Professores, respecti-
vamente, Catedratico e Extraordinario de Quimica;
Magalhaes Vilhena era Assistente de Filosofia e o
responsavel pelo conteudo filosdfico do curso [11].

Ao reler-se o texto da conferéncia de abertura de
Beck, publicado num numero da Revista da Fa-
culdade de Ciéncias e posteriormente editado em
separata, rapidamente se percebe o objectivo de
Beck. Nesta licao da, além da ideia do que entende
por FT, aquilo que considerava ser o contetido do
programa de investigacao actual desta disciplina.
Falava um praticante do oficio e para os portu-
gueses, seus ouvintes, aquilo era de facto uma
novidade: “(...) Je veux d’abord insister sur deux
notions qui se présentent: celle de 'ensemble des
mesures expérimentales dans un certain domaine
de phénomenes et celle de I'image théorique qui
permet de classifier ces phénomenes et de prédi-
re, qualitativement ou quantitativement, le résultat
d’une mesure dans ce domaine (...) Le but de la
physique théorique est de décrire I’ ensemble des
phénomenes physiques. Nous ne savons pas si une
telle description est réalisable et quelles difficultés s’
y opposeront (...)" [12]. Eis uma perspectiva nova,
nao so para os fisicos matematicos — mais habitua-
dos a conjectura sobre os utensilios matematicos do
que a sua adequacao a realidade experimental que,
na generalidade, ndo conheciam —, como também
para os fisicos, se ndo para todos, pelo menos
para a grande maioria que olhavam para a pesquisa
experimental sem a perspectiva duma descricao fe-
nomenoldgica de conjunto, limitando-se, em muitos
casos, a coleccionar dados.

Apds as conferéncias dos trés catedraticos da
Matematica, Beck apresentou ao auditério o seu
curso de “Mecéanica Quantica”. Duma forma sucinta,
as matérias tratadas sao: a cinematica quantica e o
seu “esquema” matematico; as relagdes de incerte-
za e a dindmica quantica; os diferentes aspectos da
mecanica quantica, alguns exemplos; o caso limite
da mecéanica classica; a teoria das perturbacoes;

0 spin do electrao; o problema de varios corpos; a
estatistica quéantica; a teoria do electrdo de Dirac;

a natureza do electrdo; os integrais da equacao de
Dirac; a cinematica do electrao relativista; as pro-
priedades da transformacgéo das equacdes de Dirac.
E o curso foi interrompido exactamente quando
Beck desenvolvia as suas licdes. M. Silva era infor-



mado, no inicio de Junho, que a “autorizacéo de
residéncia” de Beck no pais nao seria prolongada, o
que implicava que o IAC nao Ihe podia continuar a
pagar a estadia, logo era forcoso que o curso fosse
interrompido.

Mais tarde, apds a saida de Portugal e encontrando-
se ja na Argentina, Beck escreveu sobre estas licdes
de Coimbra: “I have transformed the introduction
into an exact proof that it has no physical sense to
say that the electron has a double nature. Bohr will
not feel too happy, because his whole philosophy is
based on this point (...)" [13].

O inicio do Seminario de Fisica Teo6-
rica

A pedido de M. Silva, R.L. Gomes tentou, junto do
Ministério, que a “autorizacéo de residéncia” de
Beck fosse prorrogada, sob o pretexto de a Facul-
dade de Ciéncias do Porto o pretender contratar
para leccionar um curso, mas debalde. Todavia, a
partir de agora, os contactos entre Beck e R.L. Go-
mes estreitam-se ao ponto de aquele encontrar um
segundo orientando, Fernandes de Sa (1904-1971)
que ira trabalhar em Mecanica Quantica Relativista.
No Porto, o ambiente gerado pela equipa que ro-
deava o catedratico de Fisica Matematica, incluindo
aqui a existéncia de um orientando pronto a mergu-
lhar na FT, aliada a experiéncia de Beck em trabalhar
em realidades muito diversas (ja passara por quase
uma dezena de Universidades de diferentes paises),
vai empurra-lo para a necessidade de comecar a
construir um SFT [14].

A experiéncia portuguesa ja vivida por este fisico
n&o encorajava a construcdo de grandes projec-
tos, em seis meses ja vira dois dos seus cursos
“sabotados”... dal que, com uma certa insisténcia,
também se Ihe comegasse a colocar a possibilidade
de rumar a outras paragens, isto €, sair de Portugal
e viajar para a América Latina. Mesmo assim, o
projecto de iniciar o SFT no Porto impds-se, s6 que,
na iminéncia da sua saida de Portugal, era preci-
S0 arranjar quem fosse capaz de levar por diante
esta iniciativa. Beck propds alguém que estivesse
préximo de uma boa parte dos fisicos portugueses,
Alexandre Proca (1884-1958)%, e que, segundo
parecia, ja estava em via de ser contactado para vir
a Portugal. O convite feito a este fisico francés para
dirigir o seminario partiu de uma acgao conjunta

de Beck e Manuel Valadares (1904-1982) [7]. Mas
Proca so6 chegara a Portugal no verdo de 1943... e,
em Agosto de 1942, R.L. Gomes ja pedia a Beck
para provisoriamente assegurar o inicio do semi-
nario [15, 16]. A resposta foi positiva e, apesar das
arbitrariedades do Estado Novo de que fora alvo,

3 Fisico teorico de origem romena, actualmente conhecido pe-
las equacdes de Proca que descrevem as particulas de spin 1;
em 1943, no primeiro nimero da Portugaliae Physica publicou
“Sur un nouveau type d’électron”.

Beck mostrava-se satisfeito com os resultados entretanto
alcangados: o trabalho de R. Martins estava praticamente
terminando, havia uma forte interligacao entre o Centro de
Fisica de Lisboa e os fisicos experimentais do Porto, Carlos
Braga (1899-1982) e José Sarmento (1899-1986), que
faziam o seu trabalho de doutoramento sob a orientagéo de
Valadares [7]. Em Outubro de 1942 Beck assenta arraiais no
Porto com uma nova bolsa do IAC.

No dia 10 de Outubro de 1942, sob a direccao de Beck,
abriu na Faculdade de Ciéncias do Porto o SFT, a noticia,
dada com algum pormenor, aparecia na Gazeta de Mate-
matica (n® 12): “(...) [o SFT] reunira todos os sabados, de
tarde, num dos anfiteatros da Secgéo de Matematica. /A)
Comunicacoes sobre trabalhos de actualidade./B) Trabalhos
a realizar./1)Trabalhos de investigacado: a)sobre a transforma-
céo relativa das grandezas quanticas, Fernandes de Sa; b)
Sobre a influéncia da inversao do spin sobre a difusdo dos
neutrdes pelos nucleos, R. Martins. 2) Trabalhos bibliogra-
ficos: uma memaria sobre a teoria quantica dos campos,

a publicar por Dr. G. Beck (...)”. A actividade do seminario
no ultimo trimestre de 1942, segundo a mesma fonte, era
noticiada na forma seguinte: “O Dr. G. Beck tem-se ocu-
pado de alguns sistemas de operadores diferenciais que

se deduzem das equagdes de Dirac (...) R. Martins, (...) de
Coimbra, fez uma exposicao sobre os dados experimentais
que servem de base as modernas concepcdes das forcas
nucleares (...) R.L. Gomes fez uma comunicacao sobre a
nocao de probabilidade em Mecénica Quantica (...) F. de S4,
(...) do Porto, estuda o problema do comportamento das
grandezas fisicas relativamente a uma transformagéo de Lo-
rentz, segundo a teoria de Dirac”. O seminario era animado
por Beck e o0s seus dois doutorandos, acompanhados por
R.L. Gomes.

A bolsa atribuida a Beck pelo IAC em Outubro, e que ga-
rantia a sua ac¢ao no Seminario, terminara em Dezembro.

E nesse final de ano Beck encontrava-se doente e atormen-
tado pela sorte da sua méae* e pela dificuldade em obter fun-
dos que lhe permitissem adquirir a passagem para a Améri-
ca do Sul. Contudo, atravessando mais uma vez um periodo
de dificuldades quanto ao seu futuro — a necessidade de
partir e a incerteza de apoio financeiro —, permanece no
Porto até meados de Fevereiro de 1943. Sem a presenca de
Beck, e até a chegada do seu novo director, o SFT mantém
a sua actividade: em Fevereiro, F. de Sa fez duas comunica-
¢cdes sobre alguns dos seus resultados de investigagdo. Em
Abril. R.L. Gomes adoece... € 0 seminario é forcado a parar,
h& que aguardar pela chegada do seu director.

O SFT, ja com Proca, reabrirda em Outubro de 1943 e termi-
nara no final do ano lectivo de 1944. Foi, como se referiu
noutros trabalhos [14, 15], uma aventura com um final triste,
sobretudo, porque por razdes politicas, se desperdicou a
oportunidade de aproveitar a presenca de cientistas que
passavam por Portugal e podiam ter contribuido decisiva-
mente para o desenvolvimento cientifico do palis.

4 Estava presa em Theresienstadt e, ainda antes de terminar o conflito
mundial, foi dada como desaparecida, sem que o filho alguma vez
tenha recebido uma explicacdo oficial a respeito do seu destino...



licenciado e doutorado
em Fisica, com trabalhos em Sismologia, actual-
mente & Professor Associado na Universidade de
Evora com Agregagéo em Histéria das Ideias na
Fisica. Foi um dos iniciadores na Universidade de
Evora, em 1995, dos estudos em Histéria e Filo-
sofia da Ciéncia, disciplina que, ha cerca de uma
década, constitui a sua “area maior” de investiga-
¢&o. Tem publicado varios trabalhos, dos quais
destaca: em colaboragcado com M. E. Rodrigues e
M. F. Nunes — “A Filosofia da Ciéncia no Portu-
gal do século XX (em “Historia do Pensamento
Filosofico Portugués”, dir. P. Calafate, vol.5, tomo
I, 2000) e “Filosofia e Histéria da Ciéncia no Por-
tugal do século XX” (2008) — e, em colaboragéao
com A. A. P. Videira, “Cartas entre Guido Beck e
Cientistas Portugueses” (2004).
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Resumo

Aureliano de Mira Fernandes (1884 -1958), céle-

bre professor de matematica no Instituto Superior
Técnico e no Instituto Superior de Ciéncias Econd-
micas e Financeiras, em Lisboa, foi um dos primei-
ros portugueses, sendo o primeiro, a compreender
a teoria da relatividade geral na sua abrangéncia.
Esta teoria foi sendo absorvida gradativamente pela
comunidade académica portuguesa, em especial
por alguns matematicos e astrénomos, na década
de 1920. Mira Fernandes na segunda metade dessa
década e na seguinte publicou artigos na revista
italiana Rendiconti della Accademia dei Lincei, atra-
vés de Levi-Civita, matematico italiano especialista
em calculo tensorial com quem se correspondia.
Alguns dos artigos versavam sobre propriedades de
conexdes afins em célculo tensorial € sobre teo-

rias unitarias, extensdes da relatividade geral que
tentavam incorporar o eletromagnetismo numa sé
teoria unificada. Neste artigo desenvolveremos estes
temas em detalhe.

1. Mira Fernandes, professor e cien-
tista

Os trabalhos cientificos e académicos de Mira
Fernandes foram coligidos e reimpressos pela Fun-
dacao Gulbenkian em trés volumes [1]. Esta compi-
lagdo possibilita 0 estudo e a compreensao de Mira
Fernandes e a sua época. Vem na sequéncia de um
volume publicado em 1971 [2], uma tentativa inicial
para a publicacdo das obras completas.

Doutoramento
Aureliano de Mira Fernandes, nasceu em 1884 no Fig. 1 - Aureliano de Mira Fernandes (Coimbra, c. 1909-1910)
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Alentejo. Formou-se em Matematica na Universi-
dade de Coimbra em 1910. A sua tese doutoral de
1911, orientada por Siddnio Pais na Universidade
de Coimbra [3], com o titulo “Teoria de Galois”, foi
submetida quando ele tinha 27 anos [4] (para uma
analise da tese ver [5]). Siddnio Pais tinha sido seu
professor de Calculo [6]. Souto Rodrigues, entao
com 70 anos, um matematico de Coimbra versado
em algebra e mecanica celeste certamente ajudou
a incentiva-lo a dissertar sobre grupos e teoria de
Galois [6,7]. Por formacao Mira Fernandes era um
matematico com um grande interesse em fisica
tedrica.

Professor

Mira Fernandes foi professor durante mais de qua-
renta anos. Foi professor das cadeiras de Mate-
maticas Gerais, de Calculo Infinitesimal, Integral e
das Variagdes, e de Mecéanica Racional no Instituto
Superior Técnico (IST) desde a sua fundacao em
1911, ha cem anos, até se aposentar. O Instituto
Superior Técnico situava-se provisoriamente na Rua
do Instituto Industrial (perto da Rua Conde Barao)
ao lado do rio Tejo. Provisoriamente significa até
meados dos anos 1930s, quando se mudou para o
lugar onde esta atualmente, no meio da cidade. A
partir de 1918 Mira Fernandes também foi profes-
sor de varias cadeiras de matematica no Instituto
Superior do Comércio (ISC) [6], instituto que foi
passando posteriormente por varios nomes, como
Instituto Superior de Ciéncias Econdémicas e Finan-
ceiras (ISCEF) entre outros, e € atualmente chamado
de Instituto Superior de Economia e Gestao (ISEG).
Esta divisdo da docéncia de Mira Fernandes ja pre-
conizava a futura integracao destes dois institutos,
juntamente com outros, na Universidade Técnica de
Lisboa, criada em 1930.

Teve muitos estudantes famosos. Dentro dos seus
estudantes mais célebres contam-se Duarte Pa-
checo no Instituto Superior Técnico [8] e Bento de
Jesus Caraca no Instituto Superior do Comércio [9].
Depoimentos dos antigos alunos sobre as aulas séo
variados, embora nao discordantes. Uns dizem que
era um prazer seguir 0 seu raciocinio nas aulas, sen-
do o docente apreciado pela clareza e precisao, ou-
tros que ele era inacessivel e que as aulas ndo eram
muito concorridas [10]. Eugénio Lisboa confessa
que o aluno tinha a suspeita que Mira Fernandes
sabia tudo, “discreto, quase olimpico, Mira Fernan-
des habitava outras mansdes”. Jodo Paes, neto

de Sidénio Pais, corrobora esta opiniao ao confes-
sar que “aimagem que se tem de Mira & de um
cientista, ndo de um professor, é de um ser de outro
planeta“. Resina Rodrigues relembra [11] que quan-
do os alunos entravam Mira Fernandes j& 1a estava
sentado de costas a espera que todos os alunos se
sentassem. O curso de Mecéanica Racional para o
3° ano, que Resina frequentou, era anual e denso,

0 programa contendo topicos de mecanica Hamil-

toniana e de relatividade, entre outros, mostrando que Mira
Fernandes sabia muito. Margarida Lami revela que as aulas
eram dificeis de seguir e a afluéncia diminuta, muitos alunos
preferiam estudar pelas sebentas. Ela propria gostava de

ir as aulas vé-lo discorrer, ele por vezes dizia “ocorreu-me
isto agora ...”. Pulido Valente afirma que Mira era austero,
distante, e que nessa época no Instituto Superior Técnico
havia um ambiente de uma certa desorientacao pedagdgi-
ca, 0s professores de fisica criticavam as matematicas de
Mira Fernandes por serem muito tedricas. Jacinto Nunes
mostra ter sido um homem feliz por ter tido dois excelentes
professores no curso de Economia nos anos 1945-1946:
Mira Fernandes e Bento Caraca, sendo que Mira era um
excelente conversador.

Que Mira Fernandes tinha grande prestigio entre muitos
alunos fica patente através de varios exemplos. Primei-

ro, no seu Jubileu em 1954, os cinco primeiros cursos do
Instituto Superior Técnico (0s cursos que se iniciaram em
1911 sucessivamente até 1916) organizaram uma festa em
sua homenagem. No discurso dessa festa diz Mira Fernan-
des [12]: “Aprendi convosco a dar os primeiros passos na
missao de ensinar, sem alardes duma perfeicao inatingivel,
mas com uma devogao que n&o cansou em largos anos de
exercicio.” Pouco depois afirma: “de nossa velha escola,
cujo sitio ha pouco visitamos em consoladora romaria (Hic
Troia Fuit!), o que resta é s6 humano: nés e os fundamentos
duma instituicao que soube vingar, fortalecer-se e dignificar-
se.” E ainda “Quis a vossa amizade que um dos nossos
encontros se realizasse na hora em que eu abandono o
ensino oficial por uma disposicao da lei que merece todo o
meu aplauso. Ela n&o me inhibe de fazer licoes livres, para
quem quiser ouvi-las, sobre temas de interesse, fora, ja se
vé, dos possiveis programas da Escola e em que 0 meu
auxilio possa ser prestavel.” Segundo, devemos mencionar
a admiracéo que Manuel Sande Lemos, avd do autor, que
viveu 102 anos e conseguiu atravessar trés séculos, tinha
por Mira Fernandes. Manuel Sande Lemos, obteve o grau
de Engenheiro Quimico no Instituto Superior Técnico nos
meados da década de 1920, tendo iniciado o curso em
1920, quando o Instituto Superior Técnico se situava ainda
na Rua do Instituto Industrial, Conde Baréo. Ele cursou as
cadeiras de Mira Fernandes, € mostrava constantemente
uma grande admiracao pelo professor e cientista. Estava
sempre a dizer-me que eu devia estudar os seus trabalhos,
em especial as equagdes chamadas Mira Fernandes. Tercei-
ro, o testemunho vivo que Abreu Faro, engenheiro eletrotéc-
nico e professor no IST, nos apresenta numa homenagem
em 1978 da revista Técnica (uma revista da associagéo dos
estudantes do IST) celebrizando os 20 anos da morte de
Mira Fernandes [13], testemunho este que seria recapitula-
do em 1984 por ocasido do 1° centenario do nascimento
de Mira Fernandes [14]. Por ultimo, Pinto Barbosa, aluno e
professor de economia do ISCEF, nessa mesma sessao co-
memorativa engrandece a personalidade do professor que
foi Mira Fernandes [15].

Existem outros que n&o foram alunos, que no entanto
mostram a importancia que Mira Fernandes teve no tracado
de suas escolhas. Um desses exemplos esta documentado



num texto do excecional matematico Sebastiao e
Silva [16], outro no depoimento de Campos Ferreira
[17], seu discipulo, ambos especialistas em analise
e teoria das distribuicdes.

Cientista

Apos a brilhante dissertacao da sua tese de douto-
ramento [4,5], Mira Fernandes dedicou-se durante
alguns anos exclusivamente ao ensino. Com efeito,
desde 1911, ano da dissertacédo e da entrada como
professor no IST, até 1924 n&o existem publicacdes.

Surpreendentemente, de 1924 para a frente existem
muitas publicacdes em diversos assuntos, nome-
adamente, teoria de grupos, analise, geometria
diferencial, geometria Riemanniana, calculo tensorial
(chamado entao calculo diferencial absoluto), teorias
do campo unitarias, mecanica racional, e escritos
variados como opusculos sobre cientistas eminen-
tes (ver [6] para alguns comentérios gerais sobre 0os
seus trabalhos). Nao existe uma explicacao direta
para esta lacuna de 13 anos sem publicar. Apa-
rentemente, ninguém o ensinou a publicar, como é
agora costume quando um aluno, enquanto jovem,
Se prepara para ser um cientista e no seu doutora-
mento inicia-se na arte de publicar. Certamente,
durante estes 13 anos ele esteve ocupado em pre-
parar as aulas que tinha de lecionar e também em
se inteirar com 0s novos assuntos pelos quais se
interessava. A partir de 1924 deu-se a metamorfo-
se. As publicacdes de Mira Fernandes sdo notaveis
num meio cientifico onde pouco ou nada de nivel
internacional se publicava. Esta é uma das razbes
de se terem tornado famosas.

Os trabalhos mais celebrados foram publicados nos
Rendiconti della Accademia dei Lincei (Atas da Aca-
demia dos Linces), sendo estes trabalhos comunica-
dos por Mira Fernandes a Academia italiana através
de Levi-Civita, um dos nomes grandes da matemati-
ca. Apds a aposentadoria compulséria de Levi-Civita
em 1938, Mira Fernandes publicou em revistas
portuguesas, como a Portugaliae Mathematica, a
Revista da Faculdade de Ciéncias de Lisboa e a
Técnica (uma revista do Instituto Superior Técnico).
Naquele tempo em Portugal era certamente muito
complicado ter acesso aos trabalhos publicados

no estrangeiro do momento. De alguma forma Mira
conseguiu encontrar um nicho e ter acesso a alguns
trabalhos que o interessavam, nomeadamente aos
trabalhos publicados nos Rendiconti, colocando a
sua habilidade matematica e os seus dons criativos
para funcionarem. Mira Fernandes demonstra assim
sentido de oportunidade, de contacto cientifico e de
modernidade. Seria certamente interessante saber
que livros possuia e quais as revistas que Mira Fer-
nandes consultava com regularidade.

Também exerceu atividades em prol do desenvolvi-
mento da ciéncia em Portugal [18]. Foi fundador da
Sociedade Portuguesa de Matematica em 1940 e

foi seu primeiro Presidente da Assembleia Geral. Em 1943
foi Presidente da diregdo da mesma sociedade, com Bento
de Jesus Caraga, seu antigo aluno no Instituto Superior do
Comércio e amigo, sendo o Secretario-Geral. Esteve na fun-
dacéo da Junta de Educacgao Nacional (JEN) em 1929 (mais
tarde em 1936 tornada o Instituto para a Alta Cultura (IAC)).
Mira Fernandes criou ainda em 1938, juntamente com Ben-
to de Jesus Caraca e Caetano Beirdo da Veiga, o Centro de
Estudos de Matematicas Aplicadas a Economia. Em 1943
fundou a Junta de Investigagdo Matematica, juntamente
com Antonio Aniceto Monteiro € Ruy Luis Gomes.

Reconhecimento cientifico

Nessa época, nas décadas de 1910 e 1920, na matemati-
ca em Portugal, existia a figura reinante de Gomes Teixeira
no Porto, um matematico reconhecido mundialmente com
trabalhos em teoria de curvas e superficies. Em Lisboa, Mira
Fernandes néo tinha par. Desde o inicio da sua atividade
académica era respeitado para além do normal. Exemplos
s&o dados em seguida.

A familia de Siddnio Pais ofereceu-lhe, apds o assassinato
deste em 1918 e através de um dos seus filhos, as insignias
académicas da Borla e do Capélo pertencentes a Siddnio
[19]. O respeito e admiragao entre Sidénio e Mira era mdtuo
[3].

Em 1927, ainda ndo tinha comegado a publicar consisten-
temente, é convidado para proferir a oragao inaugural da
secgao de ciéncias matematicas do Congresso misto das
Associagdes espanhola e portuguesa para o Progresso das
Ciéncias, realizado em Cadiz. Fala sobre conceitos geomé-
tricos de espago mostrando um a vontade e conhecimento
invejaveis [20].

Foi membro da Academia das Ciéncias de Lisboa a partir de
1928. Em 1930 foi nomeado sécio correspondente da Real
Academia de Ciéncias de Madrid [21]. Em 1955, a Acade-
mia das Ciéncias de Lisboa indicou Mira Fernandes como
Unico candidato a série de prémios abertos pela Accademia
dei Lincei, ndo porgue ndo houvesse outros cientistas portu-
gueses merecedores de tal indicagéo, mas pela alta estima
e respeito que a Academia e seus cientistas tinham para
com Mira Fernandes [17].

Em 1938 é convidado para Professor Catedratico da Facul-
dade de Ciéncias de Lisboa. Honrado com o convite, néo
0 pode aceitar, alegando que teria de abandonar um dos
dois institutos, ou o Instituto Superior Técnico ou o Instituto
Superior de Ciéncias Econdmicas e Financeiras, onde ha
tanto tempo lecionava [21].

Apds a sua jubilacao em 1954, o Instituto Superior Técnico
colocou um medalhdo em bronze com a sua imagem na
sala onde costumava dar aulas [21]. Ainda em 1954, um
volume da Revista da Faculdade de Ciéncias de Lisboa é
dedicada a Mira Fernandes contando com a colaboracao
de varios matematicos [21]. Viu ainda criado pelo Instituto
Superior de Ciéncias Econémicas e Financeiras um “Curso
de Matematicas Superiores Mira Fernandes” que continuou
até depois da sua morte [22].



Fig. 2 - Em Coimbra (1909)

Apbs a sua morte foram-lhe prestadas varias homenagens.
Em 1971, o Volume | das suas obras foram editadas, ver [2].
Em 1978 a revista Técnica celebrizando os 20 anos da sua
morte é inteiramente dedicada a Mira Fernandes, ver [23].
Em 1984, o Instituto Superior Técnico monta uma exposi-
cao bio-bibliografica comemorativa do | centenario do seu
nascimento, ver [24]. Também em 1984, a Academia das
Ciéncias de Lisboa organiza uma sess&o comemorativa do |
centenario do nascimento de Mira Fernandes, da qual saem
as atas [25]. Em 2008 iniciam-se uma série de homenagens
a vida e a obra de Mira Fernandes, celebrizando os 50 anos
de sua morte, promovidas pela Universidade Técnica de
Lisboa. As sessbes sao abertas no Instituto Superior de
Economia e Gestao nesse ano e continuam no Instituto Su-
perior Técnico em 2009, organizando-se a conferéncia “Mira
Fernandes e a sua época, uma conferéncia histérica em
memoria de Aureliano de Mira Fernandes (1884-1958)” da
qual sairam atas [26], e uma conferéncia cientifica “Relativi-
dade Matematica em Lisboa”. Fizeram parte das comemo-
ragcdes um langamento de um selo comemorativo com uma

caricatura de Mira Fernandes e a inauguracao de
uma lapide na Avenida Mira Fernandes em Mértola,
capital do concelho onde 0 matematico nasceu.

Teve uma correspondéncia extensa e respeitosa
com Levi-Civita [27]. Num artigo na Gazeta de Mate-
matica de Abril de 1942 [28] escreveu o obituario de
Levi-Civita que tinha morrido em 29 de Dezembro
de 1941. Fica claro que nunca se viram. Com efeito,
n&o ha registos disponiveis que mostrem que Mira
Fernandes tenha viajado em visitas cientificas para
o estrangeiro além de Espanha [20]. Também se
correspondeu com Elie Cartan, matematico francés
de fama e renome. Cartan no seu trabalho “Les
espaces de Finsler” [29] escreve (minha traducéo)
“Foi apds uma troca de cartas com M. Aurelio (sic)
de Mira Fernandes, que eu percebi da possibilida-
de desta simplificacao”. Isto mostra que ele tinha
relacOes de valor para ele e seu pais. Também se
correspondia com matematicos portugueses [30].

Antoénio Aniceto Monteiro, matematico duma gera-
¢éo posterior a de Mira Fernandes, percebendo o
valor das publicacdes deste cientista num Pais em
que nada ou pouco se publicava de nivel internacio-
nal, resolveu reimprimir todos os trabalhos de Mira
Fernandes dos Rendiconti no volume 1 da revista
Portugalea Mathematica em 1940 [31]. Esta foi a
primeira vez que se concebeu coligirem-se trabalhos
de Mira Fernandes num volume. Posteriormente
houve uma primeira tentativa de publicar a sua obra
completa [2], o que finalmente veio a acontecer
entre 2008 e 2010 [1]. Claramente, 0 seu labor tem
vindo a ser apreciado ao longo de varias geracoes.

Ser citado é valorizar a instituicdo em que se
trabalha e o Pais em que se vive. Varios trabalhos
citam os artigos de Mira Fernandes. Yano, Takano

e Tomonaga num artigo publicado em 1946 [32]
citam o nome de Mira Fernandes, juntamente com
o de Levi-Civita e outros, pelos trabalhos sobre
desvio geodésico, certamente referindo-se ao
trabalho inaugural de Mira nos Rendiconti de 1928,
“Sur I'écart géodesique, la courbure riemannienne
et la courbure associé de Bianchi” [33]. Arrow num
artigo publicado em 1947 [34] cita o artigo de Mira
de 1931 [35], assim como 0s de Zermelo e Levi-
Civita [36,37], sobre o problema da braquistécrona
de Zermelo. Este problema, por sua vez, pode ser
posto num contexto de geometria de Finsler [38].
Em 1950, na Revista da Faculdade de Ciéncias,
Mira Fernandes publicou um artigo com o titulo “Le
geodetiche degli spazi unitari” [39]. O artigo é em
variedades complexas generalizando resultados de
Coburn, um matematico americano. Nao esta de
todo relacionado com os artigos sobre teorias unita-
rias do espago fisico que o fizeram famoso como
entendedor de relatividade geral. Este artigo de Mira
Fernandes é citado no livro “Ricci Calculus” do mate-
matico holandés Jan Schouten [40], a segunda edi-
¢ao de 1954, agora em inglés, ndo mais em alemao



como a primeira edicdo de 1924, uma citacdo que
lhe deve ter dado muita satisfacéo. O artigo também
€ citado num livro de 1955 [41], sobre as teorias
unitarias de Einstein e Schrodinger, de Madame Ton-
nelat, uma fisica francesa especialista em gravita-
¢ao. Um outro seu artigo € citado no livro “Relativity:
The general theory” do reconhecido relativista irlan-
dés John Synge [42]. E o primeiro artigo de Mira
Fernandes sobre teorias unitarias, “Sulla teoria unita-
ria dello spazio fisico” de 1932 nos Rendiconti. Em
1986, durante o meu doutoramento em Cambridge.
apos ver esta citagdo, comprei sem hesitar, este
livro do Synge na livraria Galloway and Porter em
Cambridge, de livros de segunda méao. Baritompa,
Léwen, Polster e Ross num artigo de 2005 [43] ci-
tam o artigo de Mira sobre fungbes continuas numa
superficie esférica, artigo publicado no Portugaliae
Mathematica em 1943 e na Técnica [44]. De realcar
a citagédo, que estes autores fazem no seguimento,
ao artigo “Continuous functions defined on spheres”,
publicado no Annals of Mathematics em 1951, de
Freeman Dyson, entdao um jovem matematico inglés
de Cambridge que se tornaria pouco depois um
reconhecido fisico americano de Princeton.

2. A introducao da teoria da relativi-
dade geral em Portugal

A relatividade geral

A relatividade restrita [45], através de argumentos
puramente cinematicos, apresentou novos con-
ceitos para o espaco e o tempo, permitiu uma
extensao direta da dindmica da particula e da
mecanica em geral e incorporou automaticamen-
te o eletromagnetismo de Maxwell assim como a
eletrodindmica de Lorentz. A relatividade restrita

€ Seus Novos conceitos podem ser apresentados
com matematica elementar. A demonstracéo que,
seguindo a teoria da relatividade restrita, espacgo e
tempo devem ser vistos como uma entidade una
quadridimensional, o espaco-tempo, foi fornecida
em 1908 e publicada em 1909 pelo matematico
alemao Hermann Minkowski [46]. Muitos fisicos
aperceberam-se imediatamente da importancia da
teoria e ajudaram a divulga-la rapidamente, nomea-
damente, Planck e von Laue na Alemanha e Lange-
vin na Franga, este formulando em 1911 o famoso
paradoxo dos gémeos [47,48].

A teoria da relatividade geral é outra histéria. Por um
lado, assim como a relatividade restrita, a relativi-
dade geral requer intuigao fisica. Por outro lado,

ao contrario da relatividade restrita, a relatividade
geral € matematicamente complicada. A relatividade
geral exige élgebra e célculo tensorial, geometria
diferencial e geometria Riemanniana, além, claro, da
matematica necessaria para se entender a gravita-
¢ao Newtoniana. A relatividade geral revoluciona ndao
s6 0s conceitos de espaco e tempo, mas também

de matéria e gravitacao. Einstein levou quase dez anos

a construi-la, é o trabalho de um génio [49]. Por volta de
1907, através da experiéncia pensada do elevador, Einstein
percebeu que massa inercial e massa (ou carga) gravita-
cional sdo identificaveis, assim como aceleracao e campo
gravitacional (por unidade de massa) tém, localmente, efei-
tos equivalentes. Tal ideia foi logo elevada ao estatuto de um
principio, que Einstein chamou de principio de equivaléncia.
Percebeu também que aceleracao e campo gravitacional
(por unidade de massa) s6 eram equivalentes localmente,

e que a gravitagao se fazia sentir sobre distancias, através
das for¢as de maré. Isto mostrou-lhe que necessitava de
matematica tensorial em espacos curvos. Dos conceitos

da relatividade restrita conjuntamente com a formulacéao
quadridimensional de Minkowski, a métrica (isto é, como se
medem distancias e intervalos) assume caracter fundamen-
tal. Por outro lado, como o espago-tempo em geral € curvo,
transportes de vetores tém de ser realizados com cuidado,
através de uma conexao, uma conexao linear, dita afim, que
determina como um vetor aqui pode ser comparado em ter-
mos direcionais com um vetor ali. Esta conexao afim € em
geral prescrita de forma independente, mas na geometria de
Riemann (a geometria que Einstein incorporou como basilar
para a sua teoria) a conexao é dada em termos da métrica
e suas derivadas, um facto percebido de forma clara por
Levi-Civita em 1917 [50]. Assim, esta conexao especial tem
0 nome de conexao de Levi-Civita, também chamada por
razbes histéricas de simbolos de Christoffel. Christoffel, foi
um matematico alemao do século XIX que desenvolveu a
geometria Riemanniana. Finalmente, a informagéo de quan-
to um vetor roda quando é transportado, é dado pelo tensor
curvatura ou tensor de Riemann (por vezes chamado de
Riemann-Christoffel).

Einstein, através de analises e intuicdes profundas, apre-
endeu que o tensor de Riemann num espago-tempo €, em
termos fisicos, o tensor de maré. Notou também, que o ten-
sor de Riemann contraido, isto &, o tensor de Ricci, assim
chamado em homenagem ao matematico italiano fundador
do célculo tensorial, tinha significado fisico. Percebeu ainda
que uma certa combinacao do tensor de Ricci era o tensor
geométrico importante para as equagdes que queria mon-
tar. Conseguiu entao formular a teoria compondo geometria
(isto é, o campo gravitacional) com os campos de matéria,
incluindo o eletromagnetismo. De facto, a equagéo da teoria
da relatividade geral diz que a geometria, representada pelo
tensor de Einstein (dado pelo tensor de Ricci combinado), é
moldada pela matéria representada pelo tensor de energia-
momento, e que por sua vez, este tensor de energia-mo-
mento flui pela propria geometria. As equacdes de Einstein
sao [49]
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onde G,, é o tensor de Einstein, T, é o tensor de energia-
momento e G e ¢ sdo a constante da gravitagéo universal
e a velocidade da luz, respetivamente. Para a extraordinaria
histéria da criacdo da teoria da relatividade geral ver [51].
Para uma resenha da ciéncia e personalidade de Einstein

ver [62].



Com o éxito das medidas do desvio da luz num campo
gravitacional, efetuadas no eclipse total do Sol de 1919 pela
expedicao inglesa liderada por Eddington, um astrofisico in-
glés, com o proéprio Eddington deslocando-se para a llha do
Principe, entdo uma coldnia portuguesa, e Crommelin, seu
colaborador, para Sobral, uma cidadezinha no Ceara, a rela-
tividade geral passou a ser considerada a teoria perfeita do
campo gravitacional. No entanto, apds os primeiros testes
a teoria, nomeadamente o sucesso do célculo da anomalia
do periélio de Mercurio, a propria deflexao da luz pelo cam-
po gravitacional do Sol € o desvio espectral gravitacional, as
aplicacoes fisicas da teoria cairam num marasmo. Nao havia
mais testes a fazer.

E certo que o préprio Einstein percebeu que se podia fazer
cosmologia com a sua teoria, ideia esta que foi levada
adiante por de Sitter em 1917, um astronomo holandés de
primeira 4gua, com um novo modelo, inflacionario, para o
Universo. Depois apareceram 0s modelos de expanséo de
Friedmann, desenvolvidos por Eddington, Lemaitre e outros,
que foram confirmados como possiveis quando Hubble
anunciou em 1929 que as galaxias distantes afastavam-se
umas das outras, concluindo corretamente que o Universo
estava realmente em expansao.

A outra saida para a teoria da relatividade geral era tentar
desenvolver a teoria do ponto de vista matematico e fisico
tedrico experimentando teorias mais gerais. Esse foi o cami-
nho seguido por Einstein e muitos outros pouco depois da
relatividade geral estar formulada.

S6 se voltou a fazer fisica a sério com relatividade geral

no fim da década de 1950 e inicio da de 1960, quando as
escolas americana através de Wheeler € a inglesa através
de fisicos-matematicos como Penrose e Hawking se debru-
caram mais seriamente sobre a problematica e, além disso,
quando em 1963 as primeiras observacdes de quasares
(objetos nos confins do Universo com uma luminosidade
fantastica) comegaram a oferecer evidéncias que astrofisica
e relatividade geral eram assuntos que se deviam ligar.

A énfase inicial na matematica da teoria nota-se nos livros
produzidos. De inicio apareceram somente livros com enfo-
que matematico, os bons livros-texto iniciais foram escritos
por matematicos. Mesmo ndo sendo um matematico, e sim
um astrofisico, Eddington escreveu um livro [53] cuijo titulo,
“The mathematical theory of relativity”, ja diz tudo. O livro

de Synge escrito em 1960 [42], uma referéncia importante
nesse periodo, € do qual ja falamos, tem poucas aplica-
coes fisicas. S6 em 1965 apareceu um livro de fisica sobre
relatividade geral. E o livro de Adler, Bazin e Schiffer [54].
Este livro de Adler e colaboradores é uma obra prima. E o
primeiro livro texto em relatividade geral escrito de um ponto
de vista fisico, e de forma soberba, mostrando definitiva-
mente as aplicacbes da relatividade geral a astrofisica.
Estas aplicacdes deram origem a disciplina que se denomi-
nou astrofisica relativista. Esta disciplina lida com colapso
gravitacional, buracos negros e discos em rotagdo em torno
de buracos negros (que por seu lado explicam o fendbmeno
quasar), ondas gravitacionais, lentes gravitacionais e sua
importancia cosmoldgica e todos os fendmenos cosmolé-

gicos onde campos gravitacionais fortes aparecem.
Além disso surgiram mais testes de campo fraco,
COmMo 0 eco de radares de planetas e precessao de
giroscopios num campo gravitacional em rotacéo
(como o da Terra), e ainda notavelmente, aplicacdes
tecnoldgicas, o GPS nao funcionaria se nao fossem
as correcdes relativistas (ver este ponto em [55]).

Atualmente, a relatividade geral e suas ramificacoes,
como a astrofisica relativista, encontram-se numa
fase de pleno desenvolvimento. Em particular, em
breve, quando as antenas de ondas gravitacionais
comegarem a detetar sistematicamente os fendéme-
nos altamente energéticos que ocorrem No universo,
uma nova janela gravitacional direta para o cosmos
estara aberta. Tal facto tera consequéncias profun-
das na nossa compreensao do préprio Universo.

A teoria da relatividade geral em

Portugal

Em Portugal a relatividade foi sendo introduzida
paulatinamente no meio académico. A restrita com
aplicacbes mais diretas e de matematica simples
singrou mais rapidamente. A geral s6 era conhecida
por alguns académicos. Hoje em dia a restrita faz
parte do curriculum de 1° ano de qualquer curso

de fisica, matematica e engenharia e a relatividade
geral é praticamente obrigatéria para alunos de 4°
ano de fisica.

Ao revolucionar os conceitos espago-temporais a
relatividade restrita atraiu fildsofos e pessoas com
esse tipo de inclinagdes. Assim, em Portugal, Leo-
nardo Coimbra, um fildsofo do Porto, foi o primeiro
a se interessar e escrever sobre a teoria. Varios
opusculos, livros e cursos explicando a teoria,
introduzem a relatividade restrita em Portugal (ver
[66,57,58, 59,60]).

Em relacéo a introdugéo da relatividade geral em
Portugal, Gagean e Leite realizaram um trabalho
notavel ao escrever o artigo “General relativity and
Portugal: a few pointers towards peripheral recep-
tion studies” em 1991 [56]. Este é o primeiro artigo
a estudar relatividade geral no contexto portugués.
Posteriormente publicaram um trabalho relacionado
[57] e apareceram outros excelentes artigos, e.g.,
[68,59,60].

Até ao ano de 1919, em Portugal, sé existe uma
mencao a relatividade geral. Em Dezembro de 1917,
na revista "O Instituto” da Universidade de Coimbra,
aparece uma nota de trés paginas “Explicacao fisica
da atracéo universal” assinada por Francisco Costa
Lobo, matematico e professor de astronomia da
Universidade de Coimbra, onde é referido o trabalho
de Einstein sobre a relatividade geral, mas com a
ressalva que o autor tem uma teoria melhor. Esta
teoria, apresentada por Costa Lobo em 1911 num
congresso em Granada, pretende dar uma explica-
¢&0 mecanica para a gravitacao através de meca-



nismos de radiacao e radioatividade [61] e parece
estar em linha com as teorias Fatio-Lesage inicia-
das por Fatio no fim do século XVII e continuadas
por Le Sage em meados do século XVIII [62] (para
se perceber como a teoria Fatio-Lesage tenta expli-
car a gravitacao ver, por exemplo, [63]). Mostra por
um lado um certo distanciamento da corrente prin-
cipal, por outro uma vivacidade ingénua de alguns
membros da comunidade cientifica portuguesa.

O ano de 1919 é o ano separador de aguas para

a teoria da relatividade geral. Também poderia ter
sido um ano importante na ciéncia portuguesa.

Fica claro, que o eclipse total do Sol de 1919 e a
expedicao a llha do Principe liderada por Eddington
€ uma pedra no sapato na ciéncia portuguesa [56]
(ver também [58,59,60]. Embora tenham existido
tentativas isoladas, ndo houve interesse real em
capitalizar com tal evento. Esta caixa negra da rela-
¢ao dos astrénomos portugueses com o eclipse de
1919 e a relatividade geral foi deslindada de forma
admiravel por Mota et al [64,65,66]. O diretor do
observatdrio de Lourengo Marques, Manuel Peres
Junior, quis acompanhar a expedicao inglesa, mas
aparentemente, inexplicavelmente, ndo conseguiu
superar a burocracia [66], mesmo nao havendo
oposicao do diretor do Observatdrio Nacional da
Ajuda (agora chamado Observatdério Astrondmico
de Lisboa), César Augusto Campos Rodrigues, nem
do seu vice-diretor, Frederico Tomas Oom. Nesse
mesmo ano de 1919 Oom foi tornado o 3° diretor
do Observatoério Nacional da Ajuda [66]. Tivesse

a comunidade politica com interesses cientificos
sabido da repercusséo que o evento proporcionaria,
todo o processo ter-se-ia desenvolvido de forma
diferente. E certo que se pode considerar a exis-
téncia de atenuantes para nao haver a percecao de
ninguém de prestigio da importancia do evento, a
situacao politica no Pais era instavel, possivelmente
cadtica. Mas, o facto é que a comunidade portu-
guesa teve uma participagao nula, nenhum astro-
nomo portugués acompanhou a expedicéo inglesa
a llha do Principe, territério portugués nessa época.
Ja a comunidade cientifica brasileira, com o Ob-
servatério Nacional do Rio de Janeiro e seu diretor
de origem francesa, Henrique Morize, participou na
outra metade da expedicéo liderada por Crommelin.
E certamente um marco importante na ciéncia brasi-
leira [67]. De notar, no entanto, que os astrbnomos
portugueses continuaram a se interessar por relativi-
dade geral [64,65,66]. Peres Junior sucedeu a Oom
como diretor em 1930. Escreveu um livio em 1923
sobre relatividade que discutia relatividade geral,
mas nunca foi publicado. Melo e Simas, também um
astronomo no Observatdrio Nacional da Ajuda, deu
aulas e desenvolveu o tema de relatividade geral na
Universidade Livre em 1922 e interessou-se pelo
eclipse total de Setembro de 1922 na Austrélia, que
propiciou um novo teste a relatividade geral. Apre-
sentou também uma comunicagcéo a Academia das
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Fig. 3 - Fotografia oficial (?) de professor do IST (Lisboa, 1922)

Ciéncias de Lisboa, da qual era membro, em que tentou
medir o desvio da luz por Jupiter numa ocultacéo de uma
estrela, mas o efeito era de antemé&o desprezavel [66].

Em 1921, no 1° Congresso Luso-Espanhol para o Progresso
das Ciéncias no Porto Plans y Freire, um matematico espa-
nhol de prestigio que ja tinha traduzido o livro de Eddington
[63], e ele mesmo publicado um bom livro-texto “Nociones
fundamentales de mecanica relativista” [68], na sessao inau-
gural da seccao de Matematica falou sobre a teoria da rela-
tividade geral e as suas consequéncias em geometria [69].
Parece que a palestra foi uma injegao de estimulo, e muitos
matematicos portugueses, mas nao fisicos, foram impulsio-
nados a se interessar definitivamente por relatividade geral.

Mario Mora em 1922 escreveu um livreto de aproximada-



mente 80 paginas, com o titulo “Teorias de Einstein, o prin-
cipio da relatividade restrita” [70]. O livro &€ uma dissertagao
apresentada para o Concurso de Admissao a Escola Normal
Superior de Coimbra, uma escola para formar professores
do ensino secundario. No livro, nas Ultimas paginas descre-
ve as confirmagdes da relatividade geral. Um dos interesses
maiores do livro é o prefacio de Gomes Teixeira em que diz,
referindo-se a Einstein, “A sua obra é, depois dos Principios
Matematicos do grande Newton, 0 mais importante mo-
numento consagrado a Filosofia Natural”. E depois, “Apre-
ciando estas observacoes, vé-se que eu, velho, cancado e
incapaz de longas e aturadas meditacdes, tenho de limitar-
me nestas questdes a percorrer as planuras e a admirar

de |4 os que sobem as montanhas e faco-o com encanto

e emo¢ao”, o que nao deixa de ser comovente. E Gomes
Teixeira segue dizendo que o livro € um guia para indicar as
belezas do Universo de Einstein. O autor deste livro agrade-
ce a Germano Vieira por desenhar um retrato de Einstein a
lapis, por sinal um excelente retrato. Agradece também ao
jovem Manuel dos Reis, um matematico de Coimbra.

A palestra de Plans y Freire ainda despontou o interesse do
matematico catedratico na Faculdade de Ciéncias da Uni-
versidade de Lisboa, Anténio Santos Lucas. Em 1922, na
cadeira de Fisica-Matematica do curso de Matematica ele
lecionou relatividade restrita e geral seguindo de perto o livro
de Plans y Freire [68] e 0 excelente livro de Jean Becquerel
[71], filho do descobridor da radioatividade. As notas de
aula dessa cadeira ficaram para a posteridade [72].

Ainda em 1922, Pedro José da Cunha, também Professor
na Faculdade de Ciéncias escreveu um texto sucinto sobre
relatividade restrita e geral (ver [73]). Estes dois cientistas,
Lucas e Cunha, deviam-se opor a José de Almeida Lima,
um fisico, colega da Faculdade de Ciéncias da Universida-
de de Lisboa, ao qual a relatividade restrita ndo agradava.
Ainda na Faculdade de Ciéncias de Lisboa em 1925, Victor
Hugo de Lemos, certamente orientado pelos seus supe-
riores, apresenta uma dissertacéo de doutoramento com

o titulo “Célculo Tensorial”, com interesses voltados para a
recente teoria da relatividade geral [60,73]. Em 1956, Victor
Hugo de Lemos seria nomeado reitor da Universidade Clas-
sica de Lisboa.

Ramos da Costa, um oficial da marinha, professor de
Astronomia e Navegacéo na Escola Naval e de Topografia

e Geodesia na Escola do Exército, e com interesse pro-
fissional em fisica e astronomia, escreveu em 1923 um
opusculo de divulgacao elementar em que fala sobre ideias
da relatividade geral [74], sendo que ja havia escrito um
pequeno livro sobre a teoria da relatividade restrita em 1921
[75]. Em 1924 escreveu um artigo “L’enseignement des ma-
thématiques doit étre orienté pour I'étude de la Relativité”,

a ser apresentado em Toronto no International Mathematics
Congress [68,59,64,65], mas o artigo ndo tendo sido aceite,
aparentemente por Costa Lobo, foi publicado em 1925 em
portugués com o titulo traduzido diretamente para “O ensino
das matematicas deve ser orientado para o estudo da relati-
vidade” [66].

Em 1923, Einstein faz uma viagem a Madrid a con-
vite do eminente fisico espanhol Blas Cabrera, es-

pecialista em magnetismo [76]. Cabrera também foi
grande divulgador da obra de Einstein. Esta viagem
n&o foi aproveitada por cientistas portugueses [73].

Em 1925 Einstein passa por Lisboa, mas ndo ha
sinal que se relina com algum cientista portugués
[77], outro facto embaragoso para a ciéncia nacio-
nal. Esta escala em Lisboa fez parte duma viagem
feita @ América do Sul, com paragens em Buenos
Aires, Montevideu e Rio de Janeiro. No Rio foi pom-
posamente recebido. Antes, durante e depois da
estada de Einstein, varios artigos foram publicados
NoS jornais cariocas sobre a teoria da relatividade,
alguns contrarios a teoria, como aconteceu em todo
o lado. Na Academia Brasileira de Ciéncias houve
um debate que se estendeu por varias sessoes.
Varios académicos defenderam as ideias de Einstein
e, algumas semanas mais tarde, Roberto Marinho
de Azevedo apresentou um artigo que respondia as
objecdes levantadas contra a teoria da relatividade
[78]. Amoroso Costa no seu livro de 1922, “Introdu-
céo a teoria da relatividade”, ja tinha mostrado que
relatividade era um assunto do maior interesse para
toda a comunidade cientifica [78].

Em 1929 Langevin visitou Portugal, nomeadamente
Lisboa, Coimbra e Porto. Langevin era um proemi-
nente fisico francés, com trabalhos importantes em
paramagnetismo e diamagnetismo, e em processos
estocasticos criador da equacao Langevin. Também
foi um grande divulgador da teoria da relatividade
[48] e a sua visita foi importante para divulgar mais
e melhor entre 0s cientistas portugueses as relativi-
dades restrita e geral [60].

Em 1930 Vicente Gongalves publica um livro ba-
seado nas suas aulas do ano letivo de 1928-1929
da cadeira de calculo infinitesimal da Faculdade de
Ciéncias da Universidade de Coimbra. O titulo do
livro é “Licoes de Calculo e Geometria Vol. I”, onde o
capitulo VI, o ultimo do livro, é dedicado ao calculo
diferencial absoluto, isto €, ao célculo tensorial [79].

Ainda em 1930 Manuel dos Reis, um fisico-matema-
tico entdo com 30 anos, escreve uma tese para as
provas para professor catedratico na Universidade
de Coimbra, publicada depois em 1933 [80], com

o titulo “O problema da gravitacao universal”, onde
estuda a teoria da relatividade geral em algum deta-
lhe [60] (ver [57,81,82] para comentarios sobre este
e outros livros cientificos e de divulgacao cientifica
publicados em Portugal sobre Einstein e relatividade
em Portugal nesse periodo). E este professor, entao
ja lente de Mecénica Celeste e Diretor do Observa-
tério Astrondmico de Coimbra, que se envolve na
discussao sobre a teoria da relatividade restrita com
Gago Coutinho [60]. Coutinho era herdi nacional
com todos 0s méritos pela sua travessia aérea do
Atlantico Sul com Sacadura Cabral em 1922. Era



perito em geodesia, mas de fisica percebia muito
pouco. E ainda Manuel dos Reis que escreve o pre-
facio do livro “O principio da relatividade” impresso
pela Gulbenkian em 1978 que é uma traducao do
livro alemé&o de 1922 [83].

E por esta época, segunda metade da década de
1920 inicio da de 1930, que Mira Fernandes apa-
rece em cena, ja com mais de 40 anos de idade.
Nenhum dos seus trabalhos é diretamente versado
sobre relatividade geral propriamente dita ou sobre
suas consequéncias, como por exemplo cosmo-
logia, um assunto que, naturalmente, despertou
interesse desde a formulagéo inicial da teoria. Ao
contrario do que se diz, Mira nunca publicou nada
original em relatividade geral. Obviamente conhe-
cia bem a teoria. Isso pode ser comprovado pelas
magnificas li¢des realizadas em 1933 no Instituto de
Altos Estudos em Lisboa [84], onde discorre sobre
mecanica Newtoniana, relatividade restrita, relativi-
dade geral, teorias unitarias e mecénica quantica,
sendo que em teorias unitarias discute os seus tra-
balhos nesta 4rea. E também sabido [11,14,57] que
desde o ano letivo de 1933-1934 [57] até a década
de 1950 [11,14], as suas aulas de Mecénica Racio-
nal, além de estudarem as mecénicas Newtoniana,
Lagrangiana, Hamiltoniana e o formalismo Hamilton-
Jacobi, também continham tépicos de relatividade
geral analisando modelos cosmolégicos e teorias
alternativas ou estendidas, da gravitagdo, como por
exemplo teorias unitarias. Dava também uma intro-
ducao a mecéanica quéantica, derivando a equagao
de Schrédinger via equacao de Hamilton-Jacobi
[11]. Notas de aula editadas confirmam inequivo-
camente os temas abordados [85]. Esta pletora de
topicos demonstra que era um profundo conhece-
dor de fisica tedrica. Os seus trabalhos cientificos
ao longo destes anos exploram os fundamentos
matematicos da teoria, analisando vérias conexdes
do calculo diferencial absoluto, e estendem a teoria
para tentar englobar o eletromagnetismo junto com
a gravitagéo dentro de uma s6 teoria unitaria. Foram
varios trabalhos publicados em revistas internacio-
nais nesta area. Mostra assim, que em Portugal,
existiu alguém que tomou parte ativa ha massa uni-
versal de cientistas que se preocupou com a teoria
e a tentou desenvolver [56].

O seu interesse em calculo tensorial, relatividade
geral e teorias unitarias era manifesto, tanto que em
1932 indicou Levi-Civita e Einstein para membros
estrangeiros da Academia de Ciéncias de Lisboa,
uma proposta aceite pela academia e seu Presiden-
te, Egas Moniz, o futuro prémio Nobel da medicina.
Estas propostas feitas por ele eram adequadas, pois
estas duas figuras tinham sido pioneiras em calculo
tensorial e geometria Riemannia e em relatividade
geral e teorias unitarias. Certamente por estes fac-
tos correspondeu-se com Einstein [86].

Em 1919 Mira, possivelmente, ainda ndo estava interessado
por relatividade geral, mas é estranho que em 1925 nao
tivesse estado com Einstein quando este fez escala breve
em Lisboa. Ou Mira Fernandes ainda néo se tinha interessa-
do pela teoria da relatividade geral, 0 que nao parece ser o
caso, tudo indica que ja era um bom conhecedor da teoria,
ou, mais provavelmente, n&o soube da escala de Einstein na
cidade.

Vamos analisar as contribuicdes de Mira Fernandes nestas
areas de conexdes em célculo tensorial e geometria diferen-
cial e de teorias unitarias. Antes faremos uma abordagem
sucinta destes temas.

3. As teorias de unificacdo dos campos
gravitacional, eletromagnético e da maté-
ria

A ideia de unificacao

A ideia de unificagdo em fisica € uma ideia antiga. Nos
tempos modernos, uma das primeiras tentativas de unificar
campos e particulas num mesmo esquema foi fornecida em
1912 por Mie [87], um fisico alemao. No livro “The Genesis
of General Relativity” [51] uma traducéo para inglés do artigo
original, assim como de outros artigos importantes, é for-
necida. Um seguimento direto desta ideia de Mie veio mais
tarde através do trabalho de Born e Infeld em 1934 [88],
que implementaram este tipo de unificacdo modificando a
Lagrangiana de Maxwell e fornecendo uma extenséo nao-
linear das equagdes de Maxwell, a partir da qual se obtém
solucdes intrinsecas de particulas. Nordstréom em 1914 [89]
tentou um tipo diferente de unificacdo, ndo dos campos e
particulas que geram esses campos, mas uma unificagéo
dos diferentes campos. A época existiam somente dois
campos conhecidos, o gravitacional € o eletromagnético.
Nessa tentativa de unificar a sua teoria de gravitacdo, uma
teoria escalar, com a teoria electromagnética de Maxwell,
Nordstrém usou uma quinta dimensao, sendo por isso 0
precursor das teorias Kaluza-Klein [90].

O aparecimento da relatividade geral em 1916 [49] inspirou
novas formas de unificagéo, a partir da sua estrutura base-
ada na geometria Riemanniana. Por exemplo, Hilbert [91]
desde logo tentou usar as ideias de Mie [87] em conjunto
com a relatividade geral para produzir uma teoria de parti-
culas e campos, mas sem efeito de maior. E verdade que
s6 por si a relatividade geral deixou o eletromagnetismo de
fora. Pode-se argumentar, no entanto, que na equacgéo de
Einstein o tensor de energia-momento pode representar

o tensor de energia-momento do campo eletromagnético
e assim nas equagdes Einstein-Maxwell existe desde logo
uma forma de unificag&o. Isto foi sugerido por Rainich em
1925 [92] e continuado por Misner e Wheeler em 1954 [93]
no que eles chamaram de uma teoria desde logo unificada.
Mas aqueles em perseguicéo da unificagdo queriam mais.

O argumento para unificagao total era atraente e tinha ante-
cedentes histéricos. Os campos elétrico e magnético tinham
sido unificados por Maxwell no campo eletromagnético,
mais tarde tendo sido mostrado que todo este esquema



unificado era consistente somente se se usasse relatividade
restrita e a arena espaco-temporal correspondente. Logo,
poder-se-ia argumentar, gravidade (e assim relatividade
geral) e eletromagnetismo, os dois campos conhecidos a
época, deviam ser unificaveis numa teoria unitaria usando-
se algum tipo de fundo universal como arena correta. Esta
era uma ideia apadrinhada por muitos, em particular por
Eddington [53]. O que esta arena de fundo especial po-

dia ser era deixado impreciso. Esta légica funciona se se
considerar relatividade geral como uma teoria de campo,
num Mesmo pé que a teoria electromagnética. Mas, é a
teoria da relatividade geral uma teoria de campo ou, como a
relatividade restrita, fornece uma arena para os outros cam-
pos? Aqui assinalamos simplesmente que a partir de 1916
muitos esquemas de unificacao, tendo a relatividade geral
como ponto de partida, tém estado sempre na fronteira dos
problemas.

A teoria de unificacdo de Weyl

A primeira tentativa de unificar gravitacao, tendo como

base a relatividade geral, e 0 eletromagnetismo de Maxwell
foi proposta por Weyl, um matematico e fisico alemao de
primeira grandeza, em 1918 [94,95]. Nesta teoria o poten-
cial eletromagnético ¢ introduzido como uma quantidade
geométrica que determina a lei de transporte de uma escala
de comprimento.

A ideia de Weyl pode ser decomposta em duas partes.
Primeiro,& necessario desenvolver uma nova geometria,

a qual, por seu lado, incorpora a geometria Riemanniana.
Segundo, é preciso formular uma teoria fisica da gravita-
¢ao e do eletromagnetismo que num certo limite particular
fornece as equacdes Einstein-Maxwel. Analisemos primeiro
a geometria de Weyl, depois a teoria de Weyl.

Na geometria de Weyl o transporte de um vetor é genera-
lizado em relagéo ao transporte em geometria Riemannia-
na. A conexao, a entidade geométrica que transporta um
vetor, ndo é dada pelos simbolos de Christoffel, compostos
somente pela métrica, mas € mais geral. A ideia de um
transporte geral, independente da métrica, tinha sido desen-
volvida nesta mesma época por Levi-Civita e outros. Weyl
impds, além do requerimento usual de que o vetor transpor-
tado seja proporcional ao vetor inicial e ao deslocamento in-
finitesimal efetuado, o requerimento de que o comprimento
de um vetor pode mudar sob transporte, 0 que nao ocorre
no geometria de Riemann. Para isto acontecer aparece
naturalmente um novo campo, um campo vetorial além do
campo gravitacional. Com esta duas exigéncias pode-se
deduzir duas coisas. Uma é que a conexao de Weyl é dada
em termos da métrica e do novo campo vetorial. A outra é
que a derivada covariante da métrica, isto €, como a métrica
€ transportada de um ponto para outro, € proporcional a
propria métrica com o fator de proporcionalidade sendo
dado pelo novo campo vetorial. Isto leva a definir um tensor
nao-metricidade Q que da uma medida de como a geome-
tria se afasta da geometria Riemanniana. Na geometria Rie-
manniana a derivada covariante da métrica é simplesmente
zero e assim Q=0. Além disso, nesta geometria mais geral,
o tensor de Riemann é também decomposto em duas par-

tes, uma feita somente de simbolos de Christoffel e
outra da curvatura dependente do campo vetorial.
Varias outras conclusdes importantes podem ser
retiradas desta nova geometria, por exemplo, angu-
los entre vetores e razGes entre comprimentos sao
preservados sob transporte de Weyl, € a estrutura
de cone de luz também & preservada.

Um outro facto importante na geometria de Weyl
esta relacionado com o conjunto de transformacodes
que ndo mudam a lei de transporte. Efetuem-se as
seguintes transformacgdes: a métrica transforma-se
na métrica multiplicada por uma funcao f geral, e

0 campo vetorial transforma-se num novo campo
vetorial somado a metade da derivada do logaritmo
da fungéo f. Conclui-se que a conexao ndo muda e
assim a lei de transporte ndo muda. Este conjunto
de transformacdes forma o grupo de Weyl. Como o
calibre, ou gauge, do comprimento é mudado sob
estas transformacdes, mas o transporte ndo muda,
diz-se que a geometria é invariante sob transforma-
¢cdes de calibre, ou transformagdes de gauge.

Claro, se 0 novo campo vetorial é zero entdo a
geometria é Riemanniana. A condicao para ser Rie-
manniana é que o rotacional do campo vetorial seja
zero. Isto leva a definir um novo tensor relacionado
com esse rotacional. Quando este tensor rotacio-
nal for nulo a geometria torna-se Riemanniana ja
que nao existe variagdo de comprimento quando
um vetor € transportado ao longo de um caminho
fechado. Este tensor rotacional é analogo ao tensor
de Riemann na medida em que quando um vetor
transportado ao longo de um caminho fechado nao
muda a sua direcao o tensor de Riemann é zero e o
espaco é plano. Existem ainda analogias adicionais
entre os dois tensores, o0 tensor rotacional possui
simetrias com afinidades com as simetrias do tensor
de Riemann.

Tendo estabelecido uma geometria em que direcdes
e comprimentos tém comportamentos semelhan-
tes em relacado a transporte, Weyl fez a tentativa de
unificar gravitacao (dada pela relatividade geral) e o
eletromagnetismo (dado pela teoria de Maxwell). A
sua ideia era, partindo de que o tensor de curvatu-
ra e as suas contra¢des fornecem uma base fisica
para a gravitacéo e as forcas de maré, como em re-
latividade geral, uma geometria estendida com a sua
nova conexao e 0 seu NOvVo campo vetorial, pode
fornecer a base para uma teoria unitaria gravitoelec-
tromagnética. Analogamente a ter uma geometria
Riemanniana e uma teoria fisica baseada nela como
fez Einstein com a relatividade geral, Weyl propds
uma teoria baseada na sua prépria geometria. Ele
procurou equacdes, que de alguma forma preser-
vassem transformacdes de calibre e de coordena-
das. Aplicando um critério cuidadoso encontrou as
equacdes que governam a teoria de Weyl, em que
um tensor de Einstein generalizado aparece, assim
como 0 novo tensor rotacional, mencionado acima,



€ associado ao tensor de Maxwell, com tensores de
energia-momento e correntes elétricas construidos
a partir da prépria teoria. Assim, de maneira notavel,
Weyl conseguiu reproduzir as equacodes de Einstein
e de Maxwell a partir de uma sé teoria.

Contudo, quando confrontada com as observacdes
a teoria falha, tem de ser rejeitada em bases fisicas
fundamentais, como foi mostrado de imediato por
Einstein [96]. Com efeito, como segundo a teoria

de Weyl, comprimentos de objetos, assim como
intervalos de tempo de trajetdrias de particulas,
dependem dos caminhos percorridos, e deste modo
dependem da sua histéria passada, dever-se-ia ob-
servar que atomos a chegarem a Terra de diferentes
lugares e diferentes distancias do cosmos teriam
propriedades diferentes, facto que nao acontece. O
livro de Adler, Bazin e Schiffer [54] de 1965 contém
um capitulo em que a teoria de Weyl é explicada de
forma exemplar, e o leitor interessado n&o deve per-
der. Na segunda edicéo do livro, de 1974, o capitulo
€ mantido.

Mesmo com este problema demolidor, a ideia de
Weyl de calibre foi uma das ideias mais frutuosas

na histéria da fisica. Em 1927, London, um fisico
alemao, foi o primeiro a tentar aplicar a ideia de
calibre de Weyl a mecéanica quéantica [97]. A seguir, 0
proprio Weyl em 1929 [98] percebeu que em vez de
calibrar o tensor métrico podia-se calibrar a funcao
de onda quantica por uma fase e acopla-la ao ele-
tromagnetismo trocando a derivada normal por uma
derivada covariante envolvendo o potencial-vetor
eletromagnético e a carga elétrica elementar. Estas
transformagdes deveriam se chamar transforma-
¢oes de fase, mas devido a sua semelhanga com o
trabalho anterior de Weyl, o nome de 1918, trans-
formacdes de calibre ou gauge, colou, ver [99] para
esta histéria inesperada. Todas as teorias quanticas
de campo que vingaram sao teorias de gauge.

Uma pletora de teorias de unificacao
Apesar dos problemas apresentados na teoria de
Weyl na unificacao da gravitacao e eletromagnetis-
Mo, a porta para esquemas de unificagcdo estava
aberta, e, como diz um ditado brasileiro, “onde
passa um boi, passa uma boiada”.

Nesta conjuntura, a teoria de Eddington de 1921

foi a seguinte [100] (ver também [53]). Eddington
propds a ideia de que talvez a conexao, e nao a
meétrica, fosse a quantidade primaria. Admitindo
uma conexao simétrica, o que ele fez, o tensor de
Ricci pode ser decomposto numa parte simétrica

e numa parte anti-simétrica. A parte anti-simétrica
em geral é ndo zero, é somente zero para uma
conexao de Levi-Civita. Logo, pode-se identificar,
primeiro, o tensor eletromagnético com a parte anti-
simétrica do tensor de Ricci, e segundo, identificar
o potencial vetor da teoria com uma contragéo do
proprio tensor de Ricci. O tensor métrico, ndo sendo

fundamental, tem de ser recuperado. Postula-se entdo que
este é essencialmente a parte simétrica do tensor de Ricci,
multiplicado por uma constante, a constante cosmologica.
Dado o essencial da geometria, Eddington propde entéao a
fisica através de uma acao que contém a raiz quadrada do
tensor de Ricci, uma acéo que foi depois explorada e modi-
ficada por Born e Infeld em 1932 para o eletromagnetismo
[88] seguindo as ideias de Mie [87]. A teoria de Eddington

€ uma teoria baseada numa conexao afim, com efeito é a
primeira teoria afim. E talvez também a Unica, provavelmen-
te devido a sua inaptiddo, embora engenhosa. Einstein entre
1923 e 1925 mexeu com esta ideia, tentando encontrar as
equacdes de campo apropriadas, mas nao conseguiu fazer
progressos (ver [101] onde uma explicagéo lucida das teo-
rias unitarias do interesse de Einstein é fornecida).

A relatividade geral também deu nova luz a geometria
diferencial, a teoria das variedades e ao calculo tensorial.
Comegaram a ser considerados ramos importantes da
matematica. De facto, as ideias sobre conexdes e trans-
porte paralelo de matematicos como Hessenberg (1917),
Levi-Civita (1917) e Schouten (1917), germinaram do
estabelecimento da beleza e poder da relatividade geral. O
matematico holandés Jan Arnoldus Schouten aproveitou
para sistematizar de imediato estas conexdes no seu livro
de 1924 “Ricci-Kalkdl” [102], escrito em alem&o, 0 que cer-
tamente fornecia uma audiéncia mais alargada. Estas ideias
com novas conexoes ja aparecem de facto nas ideias e
teorias de unificacao de Weyl (1918) [94,95] e de Eddington
(1921) [100Q] (ver também [53]). Por seu lado, estas teorias
foram inspiradoras de novos caminhos para explorar teorias
de conexodes gerais e suas propriedades. Assim, Cartan

em 1922 descobriu a nocao de torséo, que € dada por

um tensor S, definido pela parte anti-simétrica da conexao
[103,104], e cujo significado fisico fornece em termos gerais
como um vetor quando transportado de volta ndo consegue
chegar ao ponto de saida. A partir desta conexao segue

a geometria de Riemann-Cartan, ver o livro de Schouten
[102]. Esta nogao gerou um novo tipo de teorias fisico-ge-
omeétricas que se chamam genericamente teorias Einstein-
Cartan (para um livro texto ver [105]).

A conexdo afim foi desta forma alargada. Uma conexao
geral tem uma parte métrica como em geometria Rieman-
niana, uma parte homotética como na geometria de Weyl, e
uma torsdao como na geometria de Cartan. Assim, para além
da curvatura Riemann-Christoffel, obtém-se uma curvatura
homotética e uma curvatura de torsdao. Com a ajuda desta
paraferndlia de conexdes, novas teorias unitarias foram
inventadas e propostas. Estas usavam uma, duas ou todos
estes tipos de conexao e curvatura. Enumeremos algumas
destas teorias, ver [106,107,108] para citacdes precisas: (i)
Teorias com curvaturas Riemann-Christoffel e homotética,
sem torsao, em que a conexao € simétrica, basearam-se na
teoria original construida por Weyl (1918). (ii) Teorias com
curvaturas Riemann-Christoffel e de torséo, sem curvatura
homotética, tém uma conexao assimeétrica que pode ser
escrita como uma parte simétrica mais uma parte anti-
simétrica. Estas s&o teorias tipo Einstein-Cartan. Num caso
particular, nomeadamente, no caso em que se pode usar a



nocéo de paralelismo distante, estas versdes teleparalelas
foram explorados por Weitzenbdck (1925), Einstein (1925),
Infeld (1928) e outros. (jii) Teorias com todas as trés curva-
turas foram tentadas por Schouten (1924), Eyraud (1926),
Infeld (1928) e Straneo (1931). A teoria original de Eddington
(1921), explorada por Einstein (1923), parte de uma varie-
dade s6 com conex&o, a métrica sendo uma quantidade
derivada, e esta talvez fora deste esquema. Einstein (1942)
e Schrédinger (1943) até tentaram teorias em que o tensor
fundamental, uma generalizagdo do tensor métrico, tem
uma parte simétrica e uma parte anti-simétrica [41].

O campo tensorial C, ponte entre cone-
x6es

Outra ideia que germinou da jungéo entre geometria dife-
rencial e calculo tensorial e € poucas vezes mencionadas,

€ que a variedade pode ver uma conexao para vetores
contravariantes, e outra conexao diferente para vetores
covariantes [102]. Assim, para cada uma das duas cone-
x0es distintas, obtém-se uma curvatura Riemann-Christoffel
usual, uma curvatura homotética e uma curvatura de torsao,
isto &, 0 nUmero de curvaturas duplica. Estas duas cone-
x0es distintas originam um novo tensor C de trés indices,
que por seu lado efetua a ponte entre as proprias conexdes
e assim entre os vetores contravariantes e covariantes. O
campo C é definido como a derivada covariante do tensor
identidade I. E zero se se impuser que a derivada covariante
do produto de tensores é Leibniziana, isto é, vale a regra do
produto na derivacdo. Para a maioria dos fisicos e matema-
ticos, e na maioria das teorias, o campo C era posto igual a
zero, sem preocupacoes, e sem menciona-lo, provavelmen-
te por causa da falta de significado fisico aparente para tal
campo. Para Mira Fernandes nao. Nos anos entre 1926 e
1933 ele explorou algumas das teorias unitarias propostas
adicionando-lhes o campo C, enquanto ao mesmo tempo
tentava interpreta-lo.

Outras vias

Existiam outras vias, diferentes da via de modificar a es-
trutura de conexao do espago-tempo, para se tentar uma
unificag@o entre os campos gravitacional e eletromagnético,
e eventualmente, uma unificacdo com os campos materiais
também. Um esquema importante ainda continua sob es-
crutinio. Neste esquema a geometria Riemanniana mantém-
se intacta, e as equacgdes de Einstein também (ou alguma
modificacdo menor destas), mas em espacos-tempos de
dimensdes maiores do que quatro. O campo gravitacional
das dimensdes extra € visto em quatro dimensdes como
um campo eletromagnético ou outro campo fisico possivel.
Tal ideia foi perseguida por fisicos e matematicos, nome-
adamente, Kaluza (1921), Klein (1926), Einstein € Mayer
(1931), Einstein, Bargmann e Bergmann (1941), Jordan
(1945), Thiry (1945), Podolanski (1950), e outros. Estas
teorias sdo genericamente chamadas de teorias Kaluza-
Klein [106,107,108] (para uma visao histérica e moderna
ver [90]).

Campos de matéria

Apbs o0 aparecimento da equacéo de Dirac para

o eletrao [109], passou-se a pensar neste como
mais um campo, 0 campo spinorial eletrénico, a
juntar aos campos eletromagnético e gravitacional.
Para aqueles interessados em unificacao era entao
natural unificar campos e campos de matéria numa
so teoria. Tentativas foram feitas nesse sentido, por
varios fisicos e matematicos, com destaque para
Wigner, Fock, Levi-Civita, Pauli e outros (ver [108]
para detalhes desta historia).

4. Os trabalhos de Mira Fernandes:
calculo tensorial, conexoes, e teo-
rias unitarias dos campos gravitacio-
nal, eletromagnético e da matéria

Sinopse

Tendo mostrado as ideias sobre teorias unitarias

da gravitagao, eletromagnetismo e matéria no
contexto da década de 1920 e inicio da de 1930
estamos agora prontos para entender os trabalhos
de Mira Fernandes, primeiro em conexodes afins,
depois em teorias unitarias, ou teorias de unificacao,
Como passaram a ser chamadas posteriormente
(ver [110,111] para mais informacdes e detalhes
matematicos). Além de um livro, estes trabalhos de
Mira Fernandes fazem parte das famosas publica-
¢des nos Rendiconti da Academia dei Lincei que
surgem na época mais criativa da sua vida. Estes
trabalhos nos Rendiconti estdo escritos em italiano,
uma lingua que Mira Fernandes nao dominava com
a vontade, necessitando de assisténcia para os
escrever. Talvez por isso os trabalhos nos Rendiconti
sejam mais comedidos em explicacdes, tornando
por vezes dificil a compreensao das motivagoes do
autor.

Os trabalhos em conexdes afins [112,113] s&o
baseados nos livros e artigos dos matematicos e
fisico-matematicos ja referidos. Os trabalhos em
teorias unitarias dos campos gravitacional e ele-
tromagnético sao baseados diretamente em ideias
desenvolvidas pelo fisico-matematico italiano Paolo
Straneo, e também pelo fisico polaco Leopold Infeld,
que por sua vez basearam as suas ideias nos traba-
lhos de Weyl, Eddington, Cartan, Einstein e outros
mencionados anteriormente. Com efeito, usando as
ideias de Straneo e Infeld sobre os campos gravi-
tacional e eletromagnético e as suas relagdes com
conexdes [114,115,116,117,118], Mira Fernandes
escreveu um artigo em 1932 [119]. Posteriormen-
te Mira Fernandes interessou-se por outra ideia

de Straneo relacionada com teorias teleparalelas
[120,121] sobre a qual escreveu um trabalho em
1933 [122]. Em 1934, baseando-se num trabalho
de Levi-Civita [123], escreveu ainda sobre ideias de
unificacao tentando incluir a equacéo de Dirac, que
descreve campos materiais carregados, mais preci-



samente campos eletronicos [124]. Vejamos estes
trabalhos mais pormenorizadamente.

Os trabalhos sobre conexoes
Os trabalhos sobre conexdes sao dois: um livro de
1926 e um artigo nos Rendiconti de 1931.

O livro

Em 1926 Mira Fernandes publicou o livro “Fun-
damentos da geometria diferencial dos espacos
lineares” pela prensa do Museu Comercial [112], que
foi reimpresso nas edi¢cdes das obras completas da
Gulbenkian [1]. Este livro resultou de um curso livre
que Mira Fernandes realizou no Instituto Superior
Técnico no ano letivo de 1922-23 sobre “Geome-
tria Infinitesimal” [13]. No prefacio do livro faz o
seguinte agradecimento: “Aoc meu querido amigo,
saudoso discipulo e prezado colega Bento Caraca
agradeco muito reconhecido a solicita colaboracao
prestada na ingrata revisdo das provas.” Bento de
Jesus Caraca, mais tarde mateméatico e pedagogo
de renome em Portugal, tinha entdo 25 anos. Ainda
no prefacio, Mira Fernandes presta reconhecimento
aos matematicos holandeses Schouten e Struik, aos
matematicos alemaes Blashke e Weyl, e ao astro-
fisico inglés Eddington. Neste livro Mira Fernandes
inspira-se no livro de Schouten de 1924, “Ricci-
Kalkul” [102].

Apods definigdes preliminares sobre tensores e
célculo tensorial, que tomam cerca de 70 péaginas,
transporte linear geral de vetores tanto para vetores
contravariantes como para vetores covariantes, com
as respetivas conexdes afins, € definido.

Aparece entdo o campo tensorial C de trés indices
que faz a ligagdo entre as duas conexdes distintas.
Este tensor C é por definicao a derivada covariante
do tensor identidade I. Quando esta derivada €
zero, 0s vetores contravariantes e 0s vetores cova-
riantes vém a mesma conexao, caso contrario nao.
A derivada covariante da contragéo de dois vetores
em geral nao obedece a regra de Leibniz, somente
quando o tensor C é zero isso acontece. Neste caso
diz-se, segundo Mira Fernandes, que o transporte é
invariante por contragao.

O tensor C € muito geral e, seguindo Schouten, Mira
Fernandes para simplificar pde-no como o produto
de um vetor C, digamos, com o tensor identidade.
Mostra entdo neste caso que quando dois veto-

res v e u, com v contravariante e u covariante, sao
incidentes, isto é o produto entre os dois é zero,
entéo a regra de Leibniz vale para o transporte da
contragéo dos vetores. Neste caso o transporte é
dito invariante por incidéncia.

Define também o tensor métrico e o tensor no-
metricidade Q. Define ainda torséo S de uma cone-
x&o0. Mostra varias propriedades desses tensores

e tabela os varios transportes possiveis. Mostra a

Fig. 4 - Fotografia oficial (?) de professor do IST (Lisboa, 1935)

generalizacdo do tensor de curvatura Riemann-Christoffel,
assim como varias propriedades desse tensor. Usando o
tensor curvatura diz que se o transporte de um bivector (um
tensor de ordem 2 anti-simétrico formado pelo produto de
dois vetores) ao longo de uma curva fechada é zero entéao o
transporte é chamado transporte equivalente ou transporte
equiafim.

Existem casos particulares importantes, analisados no fim
do livro, um livro de 152 paginas. O transporte de Riemann
tem C=0, S=0 e Q=0 e leva a relatividade geral. O transpor-
te de Weyl é tal que C=0 € S=0 mas Q nao é zero e leva a
teoria de Weyl. O transporte afim é tal que C=0, S=0, e Q
qualguer, como na teoria de Eddington.

A maioria das geometrias conhecidas tém C=0. Isto é

um alivio matematicamente, pois o campo C complica as
férmulas tremendamente. Contudo por alguma razao Mira
Fernandes engragou com o campo C e usa variedades em
que as conexdes estao ligadas pelo campo C. Tenta ainda
dar um significado fisico a C, como fornecendo o campo
eletromagnético em esquemas unitarios que ele tentou
desenvolver.
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O artigo de 1931 nos Rendiconti

Este artigo de 1931 nos Rendiconti tem o titulo “Proprieta

di alcune connessioni lineari” [113]. Nele Mira Fernandes
mostra, relativamente a conexdes lineares, sete proprieda-
des que nao estdo no livro de Schouten [83] nem no livro do
préprio Mira Fernandes [103]. No final, compara proprieda-
des de uma conexao com C nao nulo, com propriedades de
uma conexao de Eddington, com C=0 e com nao-metrici-
dade Q. N&o cita em que texto de Eddington se baseou. E
a primeira vez que Mira Fernandes tenta dar uma aplicagéo
tedrica para o campo C, o campo que liga as conexdes. Os
artigos seguintes desenvolvem esta ideia.

Os trabalhos sobre teorias unitarias da
gravitacao, do eletromagnetismo e da
matéria

Os trabalhos sobre teorias unitarias sao trés: trés artigos
nos Rendiconti em 1932, 1933 e 1934.

O artigo de 1932 nos Rendiconti

O primeiro artigo sobre teorias unitarias foi publicado no
Rendiconti em 1932 com o titulo “Sulla teoria unitaria dello
spazio fisico” [119]. No artigo anterior, quando menciona
Eddington, Mira Fernandes ja tinha dado indicagdes que
aprecia este tipo de teorias e especulacdes. Mas agora ele
abraca a ideia na totalidade. Analisa os artigos de Paolo
Straneo, citando dois artigos de Straneo e um artigo de
Infeld. Straneo publicara artigos sobre um certo tipo de
teorias unitarias nos Rendiconti dei Lincei em 1931 e 1932
[114,115,116] e um artigo de revisdo das suas ideias na La
Rivista del Nuovo Cimento em 1931 [117]. Infeld publicou
em varias revistas, principalmente alemas, mas o artigo que
Mira cita esta no Rendiconti [118]. Estes artigos sao essen-
ciais para a nossa andlise, ja que Mira Fernandes baseou 0s
seus trabalhos sobre teorias unitérias nos artigos de Stra-
neo. Paolo Straneo era um fisico matematico de Génova
que pertencia ao grupo de Levi-Civita. Levi-Civita apresenta-
va a Academia dos Linces artigos dos matematicos do seu
circulo, Paolo Straneo, Attilio Palatini, Pia Nalli, Mira Fer-
nandes € outros. Infeld era um fisico polaco que mais tarde
seria colaborador de Einstein.

Para se entender o contexto em que Mira Fernandes traba-
lha é preciso ter acesso ao livro de Mme.Tonnelat de 1965,
“Les théories unitaires de I'électromagnetisme et de la gra-
vitation” [106]. Este livro faz uma revisdo completa até 1965
de todos os conjuntos e ramificacdes das teorias unificadas
em voga e fora de moda. N&o cita os trabalhos de Mira
Fernandes sobre teorias unitarias. Contudo, cita trabalhos
de Straneo e Infeld (os trabalhos de Straneo s&o citados em
nota de pé de pagina), e desta forma & possivel conectar
Mira Fernandes a corrente principal do tempo. Sem o livro
de Mme. Tonnelat € muito dificil por o trabalho de Mira
Fernandes sobre teorias unitarias no contexto préprio, dado
que o proprio autor nao fornece subsidios suficientes. O li-
vro de Vizgin sobre a histdria das teorias unitarias € também
interessante [107]. O artigo de Goenner de 2004 “On the
history of unified field theories” [108] € um artigo de revisao

sobre teorias de campo unificadas, a primeira parte
até ao inicio dos anos 1930s [108], e a segunda
parte ainda a ser publicada. Este trabalho relaciona-
se bem com o livro de Tonnelat de 1965 [106].
Também cita Straneo e Infeld e assim também ajuda
a ligar os artigos de Mira Fernandes com a corrente
principal.

Neste artigo de 1932 [119] Mira Fernandes escre-
ve (minha traducao): “Em varias notas publicadas
nestas atas o prof. Paolo Straneo estabelece uma
teoria unitaria da gravitacao e do eletromagnetismo,
a qual, constituindo uma sintese geométrica dos
fendmenos fisicos, reduz-se a teoria de Einstein na
auséncia de fendémenos elétricos”. Mira Fernandes
baseia-se numa conexao apresentada por Stra-
neo gue além de ter uma parte Christoffel tem um
campo vetorial. A conexao € uma modificagdo da
conexao de Weyl mencionada acima. Contudo, ndo
tem o mesmo substrato matematico, nem a mes-
ma base fisica. Apesar disso, a época tinha algum
interesse.

Apo6s deduzir o tensor de curvatura, as equagdes
de campo da teoria sdo mostradas envolvendo o
tensor de Einstein, a derivada do vetor da teoria e
o tensor de energia-momento. Existe também uma
equacao de campo para 0 novo vetor que Mira
Fernandes ndo escreve. Este vetor é para ser asso-
ciado ao potencial-vetor eletromagnético Existe uma
teoria semelhante proposta previamente em 1928
por Infeld [118] e Mira Fernandes menciona essa
teoria de passagem (ver também [106]). Notemos
que, de forma clara, estas equagdes ndo cumprem
um esquema de unificag&o total, como requerido
por alguns fisicos a época, nomeadamente Eins-
tein [101], j& que um tensor de energia-momento
aparece.

Mira Fernandes escreve agora (minha traducao): “O
objetivo desta Nota é formular consideracdes sobre
a conexao de Straneo, e sobre outras conexdes que
levam as mesmas equacdes de campo e sobre as
quais 0 autor ocupou-se num artigo prévio”. Este ar-
tigo prévio é o artigo de 1931 nos Rendiconti [113].
Mira precisa de varias coisas.

Para comeco ele menciona que a conexao de
Straneo n&o é contravariante métrica, isto € tem um
tensor ndo-metricidade Q n&o zero. Depois delonga-
se a mostrar que supondo ndo-metricidade total
zero o tensor de curvatura de Straneo nao pode ser
encontrado, um resultado que se podia adivinhar
dada a experiéncia que se pudesse ter com a cone-
xao de Weyl.

Ele quer ir mais além e derivar o campo potencial-
vetor a partir da prdpria conexao. Para isso ele
admite que a conexao € invariante por incidéncia,
isto € existe um tensor C que é redutivel a um vetor
C vezes a identidade. Além disso supde que a
conexao é covariante simétrica, isto é que a torséo



covariante é zero, e contravariante métrica.

Apo6s alguma algebra Mira Fernandes percebe que
o0 campo C, que liga as conexdes dos campos
vetoriais contra e covariantes, fornece o campo
eletromagnético de Straneo. E talvez a primeira vez
que o campo C recebe uma interpretagéo fisica.
Mira Fernandes mostra também que o campo C se
relaciona com a tors&o e a ndo-metricidade. E ainda
mostrado que a conexao é equivalente.

Mira Fernandes escreve entdo que a conexao satis-
faz (minha traducao) “todas as condicoes atribuidas
por Straneo a estrutura do espago fisico”. Conclui
dizendo que a conexao é distinta da conexao de
Weyl j& que existe um campo C aqui. Quando o
vetor C & um gradiente de um campo escalar, entéo
a conexao reduz-se a de Weyl.

O artigo de 1933 nos Rendiconti

O segundo artigo é publicado no Rendiconti em
1933 como titulo “Sulla teoria unitaria dello spazio
fisico” [122]. O titulo € mesmo que o do artigo
anterior, talvez isso fosse uma pratica comum nos
Rendiconti quando o autor escrevia sobre o mesmo
assunto.

Neste artigo Mira Fernandes debruca-se sobre outra
ideia de Straneo. Ele n&o cita o artigo em que se
baseia. Parece, no entanto, que se baseia no artigo
de Straneo nos Rendiconti [120], que também saiu
em alem&ao, com o titulo “Einheitliche Feldtheorie der
Gravitation und Elektrizitat” (Teoria de campo unifica-
da da gravitacdo e do eletromagnetismo) publicado
na revista Zeitschrift fir Physik também em1932
[121]. Mira mostra que as equacgdes de Straneo
definem um transporte absoluto para vetores
covariantes. Straneo recupera assim o paralelismo
distante de Cartan, Weitzenbdck, Einstein e outros
[106,107,108]. Com uma afirmacgéo algo pomposa
Mira Fernandes diz (minha tradug&o): “A equacgao
acima traduz uma notavel estrutura do espaco fisico
caracterizando um cronotopo de curvatura contra-
variante zero e covariante métrica”. No modelo de
Straneo existe também paralelismo distante para
transporte covariante.

Mira Fernandes volta-se entao de novo para o
tensor C e mostra que se este € nao zero entéo

as equacoes de Straneo ainda valem para vetores
contravariantes, mas agora o tensor de curvatura
covariante pode ser nao zero. Isto é, existe trans-
porte absoluto para vetores contravariantes mas
nao para vetores covariantes. A observagéo final de
Mira Fernandes é (minha traducdo): “E ndo sera sem
interesse, para futura utilizagcdo da teoria unitaria
haver constatado que as equacgdes do prof. Straneo
s&o compativeis com conexdes lineares (em nUmero
infinito) para as quais o tensor C n&o & nulo; i.e.,
que elas n&o séo invariantes por contragéo”. Desta
maneira Mira Fernandes tenta colocar o tensor C

dentro de uma teoria unitaria.

Ambos os artigos de 1932 e 1933 sobre teorias unitarias
[119,122] s&o descritos e explicados de forma mais expan-
siva, e com as motivacdes mais explicitas, nas célebres
licbes de 1933 [84].

O artigo de 1934 nos Rendiconti

Em 1934 existe uma outra publicacdo nos Rendiconti sobre
teorias unitarias com o titulo “La teoria unitaria dello spazio
fisico e le equazioni relativiste della mecanica atomica” [124].
E um artigo sobre a equac&o de Dirac e tenta unificar relati-
vidade geral e mecanica ondulatéria. E inspirado num artigo
de Levi-Civita de 1933 [123]. Pauli numa carta a Ehrenfest
rejeita por completo esta tentativa de Levi-Civita [108] € ele
mesmo formula uma maneira para relacionar a equacao de
Dirac com a relatividade geral [125,126]. Como observado
por Costa Leite e Gagean [56], dado a atencao e polémica
suscitadas por estas ideias seria de interesse real ter uma
interpretagéo deste trabalho de Mira num contexto histérico
[127].

Outros trabalhos de Mira Fernandes

Neste encadeamento, existem outras publicacdes de Mira
Fernandes que sao de interesse mencionar e para as quais
valeria a pena realizar-se um estudo cuidadoso.

Em 1924 Mira Fernandes publicou o seu primeiro livro “Ele-
mentos da teoria das formas quadraticas” [128] (ver tam-
bém [1]). Assim como o livro “Fundamentos da geometria
diferencial dos espagos lineares”, esta monografia também
adveio do curso livre no Instituto Superior Técnico no ano
letivo de 1922-23 [13]. Esta dividido em duas partes: formas
algébricas e formas diferenciais. E auténomo, escrito num
nivel algo avangado, mas de facil leitura. Este livro baseia-
se nas “Lezioni di geometria differenziale” do matematico
italiano Luigi Bianchi [129], que daria nome as identidades
diferenciais envolvendo o tensor de Riemann que aparecem
em geometria Riemanniana. No prefacio escreve, “a revisao
das provas, trabalho a tantos titulos ingrato, ja pela minucia,
ja pelas dificuldades da composicao, foi feita pelo meu ilus-
tre amigo, antigo, e saudoso discipulo, o senhor Engenheiro
Duarte Pacheco. A éle se deve a iniciativa desta publica-
¢ao, e, por ambos ésses motivos, aqui lhe deixo 0s meus
agradecimentos por mais éste testemunho da sua fraterna
amizade”. Duarte Pacheco, além das excecionais qualida-
des de empreendedor era também versado em matemati-
ca. Em 1932 Mira Fernandes por razdes que desconheco
desentendeu-se com Duarte Pacheco.

Em 1945 e 1950 Mira Fernandes publicou dois artigos na
Portugaliae Mathematica desenvolvendo ideias recentes

de Einstein e Bargmann sobre bivetores [130,131]. Nestes
trabalhos Einstein tentou encontrar equagdes fundamentais
sem o uso de equagdes diferenciais. O primeiro trabalho de
Mira Fernandes é sobre conexdes finitas [132] e o segundo
sobre transportes finitos [133].

Em 1950, na Revista da Faculdade de Ciéncias, Mira Fer-
nandes publicou um artigo escrito em italiano com o titulo
“Le geodetiche degli spazi unitari”, que apareceu também



em portugués na Técnica [39]. O artigo é em variedades
complexas generalizando resultados de Coburn, um mate-
matico americano. Nao esta de todo relacionado com os
artigos sobre teorias unitarias do espaco fisico mencionados
acima. Este artigo de Mira Fernandes é citado no livro “Ricci
Calculus” [40], a segunda edicao de 1954, agora em inglés,
n&o mais em aleméo, de Schouten, uma citacao que lhe
deve ter dado muita satisfacéo. O artigo também é citado
no livro de 1955 de Mme. Tonnelat sobre as teorias unitarias
de Einstein e Schrodinger [41].

De 1943 até ao seu ultimo trabalho em 1957 publicou
cinco artigos sobre extensores [134,135,136,137,138], uma
generalizag&o do conceito de tensores, iniciada na década
de 1940 pelo matematico americano Homer Craig e inde-
pendentenente pelo matematico japonés Akitsugu Kawa-
guchi [139], que ele acreditava poder mais faciimente levar
a unificacdo dos campos fisicos [57]. Estes seus trabalhos
foram elogiados pelo proprio Craig [21].

Existem outros artigos de Mira Fernandes em geometria
diferencial de grande interesse, mas serdo para desenvolver
noutra ocasido, dado que estao fora dos temas conexdes e
célculo tensorial e relatividade geral e teorias unitarias.

5. A relatividade geral em Portugal depois

de Mira Fernandes

Desde a década de 1940 até a de 1960 houve um cientista
que atuou em relatividade geral ou teorias relacionadas. Foi

Antoénio Giao. Foi preciso esperar pelas décadas de 1970 e
1980 para comegar a aparecer um corpo de cientistas que
atuassem de forma consistente em fisica tedrica. S6 na dé-

cada de 1990 a relatividade geral e areas afins se instalaram
em definitivo nas universidades portuguesas.

Anténio Giao

Até aqui s6 matematicos com interesse em fisica, ou astro-
NOMOS COM Propensao para a matematica, se interessaram
pela teoria da relatividade geral em Portugal.

Embora na interface da fisica tedrica possa ser dificil saber
se um fisico € matematico ou se um matematico é um
fisico, consegue-se argumentar, pela sua formacao, que o
primeiro fisico portugués a trabalhar em relatividade geral foi
Antoénio Gigdo. Estudou na Universidade de Coimbra e em
Estrasburgo tendo ai tirado o curso de Engenharia Geofisi-
ca e Fisica com especialidade em Meteorologia. Por volta
de 1940 com 36 anos voltou a Portugal. Foi mais tarde, na
década de 1960, Professor Catedratico Convidado da Fa-
culdade de Ciéncias de Lisboa e diretor cientifico do Centro
de Célculo Cientifico do Instituto Gulbenkian de Ciéncia.
Correspondeu-se com Einstein em 1946 sobre teorias de
unificag&o. Publicou muitos artigos na Portugaliae Physica
e apresentou comunicacgoes a Academia das Ciéncias de
Paris. Escreveu dois artigos na revista americana Physical
Review. Um em 1949 “The equations of Codazzi and the
relations between electromagnetism and gravitation” [140]
em que apresenta uma teoria unificada do tipo Rainich e
Misner-Wheeler [92,93]. Este artigo tem a particularidade
de ser o artigo imediatamente precedente a um dos arti-

gos mais famosos da histdria da fisica, o artigo de
Feynman “Space-time approach to quantum elec-
trodynamics” [141], escrito quando Feynman ainda
estava no Departamento de Fisica da Universidade
de Cornell e que Ihe valeu o Prémio Nobel. O outro
artigo de Giao na revista Physical Review, “On the
general motion of matter at the cosmological scale”
[142] é também de interesse. Organizou em 1963
uma escola de verdo internacional em Lisboa sobre
modelos cosmoldgicos, em que proferiram palestras
Pascual Jordan, alemao de ascendéncia espanhola
da Universidade de Hamburgo e um dos fundado-
res da mecanica quantica agora interessado em
cosmologia e ideias de unificacdo, Hermann Bondi
um fisico e astrofisico britanico de origem austria-
ca do King’s College de Londres que propds junto
com Gold e Hoyle a teoria do estado estacionario
que confrontava a teoria do Big Bang,Yves Thiry um
fisico francés de Paris, e George McVittie um fisico
e astrofisico britanico a trabalhar na Universidade
de lllinois. Foram realizados Proceedings da escola
[143] com as apresentagdes dos cinco oradores, a
de Gido com o titulo “On the theory of the cosmolo-
gical models with special reference to a generalized
steady-state model”, ocupa cerca de metade dos
Proceedings. Entre os participantes destacam-se
Manuel dos Reis, da Universidade de Coimbra, do
qual ja falamos e o jovem Steven Hawking ainda a
realizar o doutoramento na Universidade de Cam-
bridge em temas que o fizeram famoso, a saber,
buracos negros e cosmologia quantica. Giao morreu
em 1969 nao deixando escola nem discipulos. Para
mais detalhes sobre Anténio Giéo ver [144,145].

Outros nomes

Ha outros nomes que contribuiram para divulgar

as teorias relativistas, principalmente a teoria da
relatividade restrita. Podemos mencionar, Anténio da
Silveira, fisico do Instituto Superior Técnico, € Mario
Silva, fisico de Coimbra. Ambos, nas cadeiras de
eletromagnetismo lecionavam relatividade restrita, a
arena correta para os fenédmenos eletromagnéticos
[60] (ver também [82]).

Nesta senda destaca-se o nome de Ruy Luis Go-
mes. Ruy Luis Gomes pode ser considerado, em
termos, um discipulo de Mira Fernandes [18], em-
bora n&o tivesse realizado trabalhos em teoria da re-
latividade geral ou em éreas afins. Ruy Luis Gomes
doutorou-se em 1928 em matematica com 23 anos
pela Universidade de Coimbra com uma tese com o
titulo “Sobre o desvio das trajetérias de um sistema
holébnomo”, inspirada, segundo o autor, em traba-
lhos de Mira Fernandes. Entrou para Catedratico
na Universidade do Porto em 1933 apresentando a
dissertacéo “Sobre a estabilidade de movimentos de
um sistema holdénomo”, induzido por trabalhos de
Levi-Civita, com quem se correspondeu. Na década
de 1930 publicou trabalhos em relatividade restrita
nos Rendiconti della Accademia dei Lincei, tendo



publicado ali em 1935 uma dedugéo original das
férmulas das transformacodes de Lorentz. Em Lisboa
foi convidado em 1937 para dar uma série de aulas
sobre relatividade restrita no Instituto Superior
Técnico a convite do Nucleo de Matematica, Fisica
e Quimica. Dai saiu o livro “Teoria da relatividade
restrita” de 1938 [146]. Também esteve envolvido na
polémica com Gago Coutinho, publicando artigos
de repudio na revista Seara Nova, que foram coligi-
dos num livreto [147]. No inicio da década de 1940,
Guido Beck, austriaco, discipulo de Hans Thirring e
Heisenberg, com trabalhos importantes em meca-
nica quantica, mas também em relatividade geral,
em particular um trabalho pioneiro de 1925 em
ondas gravitacionais [148] e um artigo de reviséo em
relatividade geral [149], emigra para Lisboa devido a
sua ascendéncia judaica. Passa por Coimbra onde
profere uma série de seminarios e é convidado por
Ruy Luis Gomes para dar um curso de mecanica
quantica no Centro de Estudos Mateméaticos do
Porto, recém criado por ele. Beck foi depois para
Cérdoba, Argentina, estabelecendo-se na década
de 1950 no Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas
(CBPF) no Rio de Janeiro (para mais detalhes sobre
Guido Beck em Portugal ver [150]). Este seminario
de Fisica Tedrica ainda contou com Proca, um fisico
Romeno instalado em Paris, que deu nome a uma
equacao para particulas de spin 1 com massa (a
equacgao de Proca para fotdes massivos), e desafeto
de de Broglie, por brilhar autonomamente, um facto
que Ihe custou muito caro [126]. Ainda na década
de 1940, aproveitando o clima cientifico instaura-

do na Universidade do Porto, em parte devido ao
entusiasmo de Ruy Luis Gomes, Anténio Almeida
Costa, que se mudaria na década de 1950 para a
Faculdade de Ciéncias de Lisboa, incluia tépicos de
relatividade geral na cadeira de Mecénica Celeste.
Ainda no Porto, também na década de 1940, Ma-
nuel Gongalves de Miranda lecionava sobre calculo
tensorial e aplicactes a teoria da elasticidade e rela-
tividade geral, aulas essas que foram posteriormente
publicadas [57]. Mais tarde Ruy Luis Gomes teria
que deixar Portugal como exilado politico, primeiro
para a Argentina, depois para Recife, sd voltando ao
seu Pais em 1974 com a Revolucdo de Abril. Para
mais detalhes sobre Ruy Luis Gomes ver [151,152].

Ruy Luis Gomes interessou-se muito mais por me-
canica quantica do que relatividade. Assim como ja
existe um conjunto bom de artigos sobre a introdu-
¢ao da relatividade em Portugal, seria interessante
fazer uma histéria sobre a introducéo da mecanica
quantica em Portugal, desde a rececéo das ideias
de Planck até aos nossos dias, indo talvez mais
atras aos trabalhos de Kirchhoff da década de
1860, ele que cunhou a palavra corpo negro para o
fendmeno fisico em questao. Ao contrario de outros
casos, o resultado de Planck n&o estava no ar, foi
totalmente inesperado. Por exemplo, seria oportuno
saber-se quando e como em Portugal se percebeu

€ comecou a mencionar os resultados de Planck e o efeito
fotoelétrico de Einstein (ver contudo neste contexto [57], ver
também [153,154]). O préprio Mira Fernandes era interessa-
do em mecénica quéantica tendo tecido alguns comentarios
sobre o prémio Nobel de 1932 atribuido a Heisenberg e

0 de 1938 a Schrédinger e Dirac [155]. Escreveu também
em 1934 uma pequena nota na Técnica mostrando certas
propriedades que advém de um teorema de Ehrenfest que
relaciona a onda de probabilidade associada a uma particula
quantica a dindmica de uma particula pontual classica [156].

Relatividade geral atualmente

Nas décadas seguintes a década de 1960, a relativida-

de geral, assim como a ciéncia em geral, teve um grande
desenvolvimento em Portugal. Com a criagao do Instituto de
Fisica e Matematica (IFM) em Lisboa no final da década de
1960, por Antdnio Silveira, houve um incentivo para se rea-
lizar investigagéo cientifica independente das universidades.
Este instituto acolheu novos cientistas fornecendo um am-
biente propicio ao desenvolvimento cientifico, especialmente
com o restabelecimento da democracia em Portugal apds

a revolucéo de 1974. Muitos dos cientistas foram posterior-
mente absorvidos pelas universidades. Em relatividade geral

Fig. 5 - Aureliano de Mira Fernandes numa sala de aula no fim da década
de 1940, inicio da de 1950.



e areas afins, existem atualmente grupos de professores e
investigadores a trabalharem nos varios departamentos de
fisica e matematica de universidades portuguesas, nomea-
damente Instituto Superior Técnico da Universidade Técnica
de Lisboa, Universidade de Lisboa, Universidade do Porto,
Universidade do Minho, Universidade de Aveiro, Universida-
de de Evora e Universidade do Algarve.

6. Conclusao e a sina das teorias unitarias
e dos trabalhos de Mira Fernandes

Epitome

Demos uma ideia de Mira como professor e cientista. Ge-
neralidades relacionadas com relatividade geral e geometria
Riemanniana, a geometria na qual a teoria esta baseada
foram apresentadas. Alinhavamos o contexto cientifico em
que Mira Fernandes estava imerso e 0 que se tinha feito em
relatividade geral. Alinhavamos o contexto cientifico das te-
orias unitarias do campo, durante um periodo que vai desde
cerca de 1916, o0 ano da criagdo da relatividade geral, até
cerca de 1934, o ano do ultimo trabalho de Mira Fernandes
no assunto. A extens&o da geometria Riemanniana para a
geometria de Weyl com o tensor ndo-metricidade, o pri-
meiro esquema de unificagao proposto pelo proprio Weyl,

e 0 seu desenvolvimento potencial feito por Eddington, foi
exposto. A extenséo da geometria Riemanniana para incluir
tors@o dada por Cartan, também foi mencionada. Apresen-
tdamos o espectro de teorias unitarias baseado nas diferen-
tes geometrias e conexdes lineares da época, € mencio-
namos as varias tentativas feitas por Einstein e outros para
encontrar a verdadeira teoria unitaria. Referimos também
um campo C que faz a ponte entre vetores e tensores
contravariantes e covariantes. Mergulhamos entdo nos
trabalhos de Mira Fernandes. Primeiro analisamos os seus
trabalhos sobre conexdes lineares afins, nomeadamente, o
livro de 1926 e o artigo de 1931 nos Rendiconti dei Lincei

e comentamos sobres estes. Estudamos seguidamente os
seus dois trabalhos de 1932 e 1933, publicados no mesmo
jornal, que aplicam a teoria das conexdes a certas teorias
unitarias da gravitagéo e do eletromagnetismo. Nestes tra-
balhos Mira Fernandes encontra uma aplicagdo do campo
C como o campo fisico eletromagnético na teoria unitaria
de Straneo. Isto € Unico. Aludimos também ao trabalho de
1934 da unificagao da gravitagcdo com campos de matéria.
Comentamos sobre outros trabalhos interessantes de Mira.
Mencionamos Anténio Giao como tendo sido o primeiro fi-
sico, em oposicao a matematico, a se interessar e trabalhar
ativamente em relatividade geral, e citamos outros nomes
interessados em relatividade como Ruy Luis Gomes.

A sina das teorias unitarias

Na década de 1920 e inicio da década de 1930 os Unicos
campos conhecidos eram 0s campos gravitacional e eletro-
magnético, admitidos como campos classicos nas teorias
unitarias propostas. Desde entdo dois outros campos fora
descobertos, os campos forte e fraco, e estes junto com

0 campo eletromagnético foram mostrados ser campos
quanticos. A mera existéncia destes dois campos adicionais
ja pde em questao o programa de unificar somente os cam-

pos gravitacional e eletromagnético Além disso na
década de 1930 a matéria na forma da equacao de
Dirac comegou a ser encarada também como um
campo, mas um campo quantico. O facto que todos
0s campos sao fundamentalmente quanticos deixa
cair todo o programa, baseado num fundo classico.
Contudo, existem ramificacbes importantes tiradas
da ideia de unificacao.

Primeiro, embora as teorias que mudam a geometria
Riemanniana, como as usadas por Mira Fernandes,
nao estejam na moda atualmente como teorias de
unificacao e eletromagnetismo, algumas delas foram
convertidas em teorias que incorporam gravitacao,
tors&o, energia-momento e spin elementar, e sdo as
teorias Einstein-Cartan, ou teorias Einstein-Cartan-
Kibble-Sciama, os dois Ultimos nomes aparecem
porgue mostraram que a teoria Einstein-Cartan
pode ser formulada como uma teoria de gauge com
invariancia local de Poincaré num espaco-tempo
plano, ver [157] (ver também [105]). Teorias tele-
paralelas, um caso particular de Einstein-Cartan,
que tiveram o seu ponto alto no inicio da década

de 1930, e pelas quais Straneo [120,121] e Mira
Fernandes se interessaram [122] como vimos, ainda
sao estudadas [157].

Segundo, a ideia de unificacao ainda persiste mas
numa base quantica. O campo eletromagnético, e

a sua particula quantica sem massa associada, o
fotéo, ja foram unidos com o campo fraco e suas
particulas, dando origem ao campo eletrofraco.
Existe a possibilidade que todos os trés campos,
eletromagnético, fraco e forte, com as suas particu-
las e em conjunto com a particula Higgs, possam
ser unificados numa teoria de grande unificacéo.
Pode-se entao esperar que 0 campo gravitacional
com a sua particula sem massa associada, o gravi-
téo, possa ser unido numa teoria final de unificagao,
uma teoria de tudo, em que todos 0s campos quan-
ticos, o gravitacional e os outros, sdo unificados. As
teorias atuais com maior circulagéo fazem uso do
campo gravitacional em dimensdes extra para tentar
obter, em quatro dimensbes, o proprio campo gra-
vitacional e 0 campo gran-unificado (o qual contém
e generaliza 0 campo eletromagnético das tentati-
vas iniciais). Isto é, em vez de se tentar unificar a
gravidade com o campo eletromagnético (0 campo
extra conhecido na década de 1920) tenta-se agora
unificar a gravidade com o campo gran-unificado.
Estas teorias reminiscentes das ideias de Kaluza e
Klein da década de 1920, que foram usadas por
Einstein e outros numa forma por amadurecer, nao
foram essencialmente tocadas por Mira Fernandes,
embora a teoria pentadimensional de Einstein
Mayer [158,159] seja sucintamente descrita por Mira
Fernandes nas suas magistrais licdes de 1933 [84].
Atualmente estas teorias sdo genericamente cha-
madas de teorias Kaluza-Klein. Foram incorporadas
pelas teorias de supergravidade [90], e reaparece-



ram na teoria de cordas de uma forma proeminente,
ver [160] para uma exposigéo didatica.

O nome de tais teorias tem vindo a mudar, teorias
unitarias inicialmente, teorias de unificacdo a seguirr,
e agora teorias de tudo. Sera que o destino destas
teorias sera 0 mesmo que o da teoria de Mie?

A sina dos trabalhos de Mira Fernan-

des em conexodes e teorias unitarias
Claramente, Mira Fernandes ergueu-se como cien-
tista acima do normal na comunidade portuguesa.
Os seus trabalhos mostram clareza, concisao e
dominio sobre o tema que se debrugou.

Quanto aos trabalhos sobre conexdes e teorias
unitarias é apropriado citar seu amigo Vicente
Goncalves [6]: “Merecem também especial citagdo
as trés notas sobre a teoria unitaria do espaco fisico
(1932-34), onde Mira Fernandes concebe e estuda
diversas conexdes lineares compativeis com a sin-
tese geométrica gravitagao-eletromagnetismo que
P. Straneo andava entéo elaborando. Uma dessas
conexdes (invariante por incidéncia, contravariante
simétrica e covariante métrica) mostrou-se igual-
mente compativel com as novas equacoes relativis-
tas da mecéanica ondulatéria propostas por Levi-
Civita. A despeito de suas possibilidades, a teoria
unitaria que Mira Fernandes entao concebeu (e por
vezes recordou) nao fugiu ao destino das multiplas
tentativas congéneres que ao tempo se fizeram;
mas € de assinalar a virtuosidade analitica do autor
na sua investigacéo.”

Sobre o0s seus Ultimos trabalhos em extensores
[134-138], elaborados ao que parece com o intuito
futuro de unificar os campos e matéria, podemos
mencionar que extensdes geométricas de conceitos
geométricos bem estabelecidos, com possibilidades
de aplicagéo a fisica, surgem com recorréncia. Por
exemplo, os twistores de Penrose, objetos que de
certa forma generalizam o conceito de spinores, sao
usados numa tentativa de quantizar a gravitacao
[161].

Os trabalhos de Mira Fernandes em conexoes e
teorias unitarias, embora presentemente de apenas
interesse histérico, mostram criatividade € arreba-
tamento. Da regozijo aos fisicos relativistas atuais
portugueses saberem que na década de 1930 havia
alguém em Portugal que ja se interessava de modo
ativo por uma ciéncia que ainda € contemporanea.
Preservar a memoaria do que mais caro existe na
ciéncia portuguesa faz-se indispenséavel e € essen-
cial. Torna-se por isso valioso analisar no contexto
apropriado todos os artigos de Mira, dentro de
cada area que trabalhou, nomeadamente teoria de
grupos, andlise, geometria diferencial, geometria
Riemanniana, analise tensorial, teorias do campo
unitarias e mecanica racional. A parte os trabalhos
em teorias unitarias [110,111] (ver também [127]),

teoria de grupos [5], € 0 problema de Zermelo [35], em
que algum trabalho ja foi feito, os trabalhos em geometria
diferencial e mecanica racional parecem merecer destaque
maior.
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Resumo

Quem se interesse pela histéria da fisica dos séculos XIX

e XX em Portugal tem de estar preparado para enfrentar
uma interminavel litania sobre o atraso do pais. Nao parece
haver outra forma de abordar o assunto que nao seja a de
confirmar o divércio entre o desenvolvimento de uma das
disciplinas cientificas mais desafiantes do espirito humano

e a histéria contemporanea nacional. Os factos séo incon-
testaveis. Nada ha que se assemelhe na produgéo cientifica
portuguesa da segunda metade do século XIX e primeiras
décadas do XX aos trabalhos de William Thomson, J. C.
Maxwell, Marie Curie, Max Planck, Henri Poincaré, ou Albert
Einstein. E n&o se trata apenas de afirmar que nao faz muito
sentido comparar os nossos fisicos da Escola Politécnica,
da Universidade de Coimbra ou do Observatério Astrondmi-
co da Tapada da Ajuda, aquelas luminarias do canone cien-
tifico. O desfasamento tem também que ver com os lapsos
temporais, por desconhecimento, desinteresse, incapaci-
dade, ou resisténcia militante, para que teorias como a dos
quanta ou a relatividade fossem assimiladas pela comunida-
de de praticantes da fisica em Portugal.

Os relatos tendem a atribuir o panorama desolador da fisica
nacional a causas como a generalizada falta de meios ou a
escassez de apoios sociais e politicos capazes de sustentar
de forma duradoura uma actividade de investigagéo con-
sequente!. Em Ultima analise, a falta de grandes nomes da
fisica em Portugal é apenas mais uma das consequéncias
histéricas do atraso portugués. Para fugir a esta retérica
talvez fosse Util comecar por seguir os historiadores econoé-
micos que tém explorado nos Ultimos anos, na expressao
feliz de Pedro Lains, os progressos do atraso da economia
portuguesa?. Deixar para tras a obsessao com as causas
do atraso, leva, antes de mais, a um renovado interesse

1 Este tom é muito comum em obras de divulgacao sobre a historia
das ciéncias em Portugal. Sirva como amostra o conjunto de textos
publicados no portal coordenado por Nuno Crato “Ciéncia em
Portugal. Personagens e Episodios”
(http://cvc.instituto-camoes.pt/ciencia/index1.html).

2 Pedro Lains, Os Progressos do Atraso. Uma Nova Historia Economica
de Portugal (Lisboa: Imprensa de Ciéncias Sociais, 2003)
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pelo que de facto existiu € ndo a uma insisténcia
frustrante em explicar 0 que nao existiu. Mas a pro-
posta que aqui pretendo trazer resulta, sobretudo,
da histéria das ciéncias produzida desde a década
de 1980 e das suas leituras do dito canone cienti-
fico, no qual assumem lugar destacado os nomes
acima citados. A hipétese que pretendo sustentar

€ a de que essas narrativas nao s6 permitem novas
perspectivas sobre figuras histéricas como Thom-
son ou Maxwell, que vao mais além do mero desfilar
das suas descobertas para a termodinamica e o
electromagnetismo, como sugerem também novas
formas de olhar a fisica em Portugal. Ou, dito de
outra forma, novas leituras de Einstein ajudam muito
a perceber a relevancia histodrica de figuras obscuras
como Francisco Fonseca Benevides, ou de institui-
¢des modestas como o Observatoério Astronémico
da Tapada da Ajuda.

Um dos aspectos essenciais na transformacao da
forma de escrever histdéria das ciéncias das ultimas
décadas tem sido o de abandonar as relagbes
simplistas entre ciéncia e contexto histdrico. A
velha dicotomia ‘histéria internalista’ versus ‘histéria
externalista’, explorando os praticantes da primei-
ra a forma como a propria loégica de investigacao
determinava a dindmica da ciéncia, € os da segunda
a influéncia do contexto no desenrolar das activida-
des cientificas, deu lugar a relatos onde os proprios
cientistas s&o actores importantes para a compre-
ensao dos contextos histéricos em questao. A op-
¢ao nao é entre, por um lado, uma histéria descar-
nada do desenvolvimento das ideias em fisica e, por
outro, uma histéria dos factores sociais, politicos e
econdmicos que influenciaram a disciplina da fisica.
Uma atencdo mais detalhada as praticas cientificas
concretas, em particular ao lugar de producao de
conhecimento (laboratérios, museus de histéria na-
tural, jardins botanicos, ...) e a cultura material dos
cientistas (homeadamente aos instrumentos cienti-
ficos), tem permitido a producéo de narrativas onde



0 interno e o externo se confundem € nas quais o
contexto ndo esta definido a partida, sendo antes
alterado pelas actividades dos cientistas nos labo-
ratérios. Nao deixa de ser irénico que muitos dos
académicos que se propuseram seguir 0s cientistas
mais de perto tenham sido acusados de perigosos
relativistas que transformaram a ciéncia num ob-
jecto de estudos culturais, como se n&o houvesse
distingédo entre ciéncia e outras formas de produgéo
de conhecimento. A ironia esta em que foram esses
académicos que exploraram o poder explicativo da
histdria da ciéncia para perceber contextos histori-
cos tao importantes como a Restauracao inglesa, a
revolucao francesa, ou a guerra fria. Os laboratérios
passaram a ser locais de passagem obrigatérios
para dar conta da histdria, ou, nas palavras do mais
famoso provocador do género, “dai-me um labora-
tério e eu moverei o mundo”.®

Tomemos um caso concreto, para percebermos
melhor o que esta em jogo. Comecemos pela leitura
que Crosbie Smith e M. Norton Wise fizeram da
vida de William Thomson, mais tarde Lord Kelvin,

na biografia “Energy and Empire”.* O titulo remete-
nos imediatamente para a ambicdo de uma histéria
que quer fazer passar o império mais poderoso do
século XIX — o britanico - pela fisica de Thomson.
Este ganhou o seu lugar no pantedo da histéria das
ciéncias sobretudo pelas suas investigacdes em Ter-
modindmica que sugeriam ser a ‘Energia’ o conceito
fundamental da fisica em contraste com as teorias
newtonianas baseadas na ‘Forga’. Segundo Thom-
son, a dindmica de Newton era pouco apropriada
para o mundo industrial da primeira metade do
século XIX, no qual proliferavam cidades industriais
como a sua Glasgow, cujas fundicoes, fabricas e
estaleiros se moviam ao ritmo do vapor. Para Thom-
son a dindmica nao devia ser nada mais que a teoria
das maquinas de vapor responsaveis pelo progres-
so da Gra-Bretanha e a expans&o do seu império.
Ora, a ‘Forga’, tal como definida pela segunda lei

de Newton, significa a variagao de momento por
unidade de tempo, com 0 momento como medida
da importancia do movimento. Tal definicdo desa-
gradava profundamente a Thomson que entendia
que a importancia do movimento produzido por

3 Para a Restauracdo inglesa ver, Steven Shapin and Simon
Schaffer, Leviathan and the Air-Pump: Hobbes, Boyle, and
the Experimental Life (Princeton, New Jersey: Princeton
University Press, 1985); para a Revoluc¢do Francesa, Ken
Alder, Engineering the Revolution: Arms and Enlightenment
in France, 1763-1815 (Princeton, New Jersey: Princeton
University Press, 1997); para a Guerra Fria, John Krige,
American Hegemony and the Postwar Reconstruction of
Science in Furope (Cambridge, Mass: MIT Press, 2006).

A boutade de Bruno Latour foi publicada em Bruno Latour,
‘The force and the reason of experiment’, in H E Le Grand
(ed.), Experimental inquiries: historical, philosophical ad
social studies of experimentation in science (Dordrecht:
Kluwer, 1990), pp. 49-80.

4 Crosbie Smith and M. Norton Wise, Energy and Empire:
A Biographical Study of Lord Kelvin (New York: Cambridge
University Press, 1989)

uma maquina residia na sua capacidade de realizar trabalho,
preferindo por isso enunciar a segunda lei de Newton como
a variagéo de energia cinética com a distancia. Se os leigos
aqui ja se perderam, basta dizer que a intencao de Thom-
son era relegar o conceito de forga para segundo plano,
elevando o estatuto da nocéo de trabalho, pois era este que
media a ac¢ao de uma maguina. Assim o haviam definido
0s engenheiros que entre 1820 e 1840 aprenderam a tra-
duzir o valor de trabalho de uma maqguina como unidade de
peso elevada por unidade de altura.

Thomson alargaria a formulacéo de elevacao de pesos em
altura para a electricidade e 0 magnetismo, bem como para
o calor. O que unia todos os fendbmenos era o conceito de
Energia com o Trabalho como medida comum. Do ponto
de vista da economia politica da época, era o trabalho e
n&o a forca que tinha valor de troca. Se todos entendiam a
importancia da acgéo de maquinas concretas no quotidiano
de Glasgow, poucos eram 0s que se preocupavam com as
abstraccdes newtonianas que se limitavam a definir forca
Como uma acgao sobre um ponto hipotético de massa. Os
conceitos fundamentais tinham que ver com maqguinas e
n&o com pontos matematicos. O gosto pela mecanica dos
fisicos ingleses do século XIX n&o se limitava ao uso gene-
ralizado do conceito de Energia. Thomson desenvolveria
mesmo modelos mecanicos do éter que pretendiam explicar
os fendmenos associados ao electromagnetismo, ao calor,
e a luz. Tais modelos ndo eram baseados em modelos as-
tronémicos, como era pratica corrente na fisica continental,
mas sim na experiéncia fabril. Crosbie Smith e Norton Wise
destacaram a importancia do sentir associada a esta forma
de conhecimento, onde os olhos e o tacto jogam um papel
fundamental na compreensao de causa e efeito como coisa
real nao abstracta. Thomson encorajava mesmo 0s Seus
estudantes a mergulharem esferas em potes de geleia € a
agita-las introduzindo a prépria méo para intuirem as inte-
raccdes de moléculas com o éter. Pierre Duhem, gléria da
fisica francesa ridicularizaria assim os toscos métodos dos
britanicos: “Este livro (Modern Views of Electricity de Oliver
Lodge) propde-se expor as modernas teorias da electricida-
de. Mas nele apenas se fala de cabos que movem poleias
que giram a volta de tambores; de tubos que bombeiam
agua...; de rodas dentadas que giram encaixadas umas nas
outras... Quando pensavamos entrar na tranquila e ordeira
casa da razdo, encontramo-nos afinal no interior de uma
fabrica (Nye, 1996).

Se séo evidentes as influéncias do entorno industrial no
cerne da teoria fisica de Thomson, o caso da telegrafia sub-
marina talvez seja ainda mais revelador. Aqui nao se trata
apenas de perceber quanto as teorias de Thomson devem
a industria de Glasgow, mas também de seguir quanto deve
0 progresso de Glasgow como porto imperial as teorias

de William Thomson. Na segunda metade do século XIX
falar de industria eléctrica era 0 mesmo que dizer industria
telegrafica. Em 1890 os investimentos feitos em telegrafia no
império britanico andavam a volta dos 90 milhdes de libras,
cerca de trinta vezes mais que o dinheiro gasto até entao
com iluminagéo eléctrica. Os ganhos militares ndo eram
menores, com as tropas britanicas a acorrerem a qualquer



ponto do império alertadas pelo tic tac do telégrafo. Ora, o
éxito do programa de extensao da rede de cabos submari-
nos gue punha em contacto varios nés do império € impos-
sivel de explicar sem passar pelo laboratério de Thomson
em Glasgow. A sua teoria do telégrafo de 1854 fornecia
uma explicacéo quantitativa para os efeitos retardadores de
transmissao em cabos subterraneos e submarinos, indican-
do 0 modo de minimizar os seus efeitos. A velocidade do
sinal decrescia com o comprimento do cabo, diminuindo

a sua qualidade de igual forma. Para manter o sinal a uma
velocidade e qualidade constantes era necessario aumen-
tar as dimensdes radiais dos fios de cobre e do isolamen-
to de guta-percha que constituiam o interior do cabo de
forma proporcional ao incremento de comprimento deste.

O problema do retardamento reduzia-se assim a céalculos
econdmicos de custos de materiais, fabrico e colocacao do
cabo versus lucros esperados. Thomson tratou de patentear
imediatamente a aplicagdo da sua teoria, mas mais impor-
tante que isso, foi também ele quem no seu laboratdrio
desenvolveu os instrumentos de precisao necessarios a
manufactura de cabos eficientes, criando os electrémetros e
galvandmetros capazes de medir as propriedades eléctricas
dos diferentes componentes do cabo, nomeadamente a re-
sistividade do cobre e a capacidade de inducao do isolante
de guta-percha.

Se o0s accionistas das companhias de cabos submarinos
gueriam garantir 0 sucesso das suas empresas tinham que
assegurar a qualidade dos seus fios de cobre definida pelo
laboratério de Thomson. Em 1883 este podia proclamar
que todos os cabos telegraficos oceanicos tinham feito uso
dos seus instrumentos patenteados. Tal monopdlio garan-
tiu tanto a riqueza de William Thomson e a sua ascensé&o
na escala social com o titulo de Lord Kelvin, como o bom
funcionamento da rede de cabos do império britanico. Aqui
nao se trata de um caso simples de ciéncia aplicada. Nem
a teoria, nem os instrumentos, nem sequer as medicdes,
existiam com anterioridade ao empreendimento do cabo
transatlantico. O caso tem tanto de industria de base cien-
tifica como de ciéncia de base industrial. Alias, essa seria

a tendéncia de boa parte da fisica dai para a frente, com o
assunto da precisao a justificar os investimentos feitos nos
cada vez mais dispendiosos laboratérios de fisica.

O famoso laboratério Cavendish da Universidade de Cam-
bridge fundado em 1874, e que seria o palco de algumas
das paginas mais gloriosas da fisica nos anos seguintes, é
um bom exemplo. A sua ascensao a centro incontestavel
da fisica britanica nos finais do século XIX deve-se muito a
combinagéo conseguida por Maxwell entre respeitabilidade
académica exigida pela tradicao de Cambridge, e relevan-
cia da sua investigagéo para a industria eléctrica britanica.
Um dos passos importantes de Maxwell para garantir a
sustentabilidade da nova instituicao tera sido o de transfor-
mar o Cavendish no principal centro cientifico envolvido no
grande projecto da British Association for the Advancement
of Science (BAAS) de determinacao de unidades absolutas
de resisténcia eléctrica, no qual Thomson, como seria de
esperar, também esteve envolvido. Aqui, é sobretudo ao
historiador Simon Schaffer que devemos uma nova versao
da histéria do laboratério como manufactura de Ohms.®

Esta estreita ligacao entre fisica e precisao nao se
limita a0 mundo britanico, constituindo um elemento
central para a compreensao do desenvolvimento

do laboratério de Fisica mais invejado na transicao
do XIX para o XX, o Physikalisch-Technische Rei-
chsanstalt (Instituto Imperial de Fisica e Tecnologia)
de Berlim, fundado em 1887.5 Apesar dos muitos
elogios que nos anos anteriores os laboratérios
alemaes suscitavam por parte de cientistas de
paises rivais como a Gra-Bretanha ou a Franga, os
membros da elite industrial alema argumentavam
que 0 excessivo peso das tarefas de ensino dos
mais reputados cientistas impediam que a activida-
de de investigagdo assumisse maior importancia na
vida nacional. Werner Siemens, um dos pioneiros da
industria eléctrica que tinha feito da Alemanha uma
grande poténcia econémica, era um acérrimo defen-
sor de um novo tipo de instituicdo cientifica dedi-
cada unicamente a investigacao, capaz de produzir
experimentalistas em vez das legides de professores
que saiam anualmente das universidades alemas.
Siemens ndo duvidou em colocar a sua fortuna ao
servico de tal propésito financiando a criagdo de um
novo instituto, lembrando que a “Inglaterra, a Franga
e a América, aqueles paises que sdo 0S NOSSOS Mais
perigosos adversarios na luta pela sobrevivéncia, ja
reconheceram a importancia fundamental da supe-
rioridade cientifica para os interesses materiais...””

Segundo os planos de Siemens o Instituto Impe-
rial estaria organizado em duas seccdes — Fisica

e Tecnologia, sendo a primeira responsavel por
desenvolver novo trabalho experimental, enquanto
a segunda escolhia os problemas cientificos, geria
0 orgcamento e administrava o instituto. Esta seccao
técnica dividia-se em cinco sub-seccdes que cor-
respondiam a areas consideradas estratégicas para
0 recém-criado Reich: teste de materiais; mecanica
de precisao; optica; termometria; teste de standar-
ds eléctricos. Basta esta lista para perceber como
podia o instituto assumir a fun¢ao de brago cienti-
fico do Reich. Tratava-se de fundar uma auténtica
fabrica de precisao, base do sucesso aleméao na
segunda revolugéo industrial.

Como lider do Instituto foi escolhido Hermann
von Helmholtz, o mais reputado fisico alemao da
segunda metade do século XIX e, segundo alguns,

> Simon Schaffer, “Late Victorian metrology and its instru-
mentation: a manufactory of Ohms”, Invisible connections.
Instruments, institutions, and science, eds. Robert Bud and
Susan E. Cozzens (Bellingham, Wa: 1992):23-56.

6 Ver, David Cahan, An Institute for an Empire. The Physika-
lisch-Technische Reichanstalt, 1871-1918 (Cambridge Uni-
versity Press, 1989); David Cahan, “Werner Siemens and the
Origins of the Physikalisch-Technische Reichanstalt, 1872-
1887”, Historical Studies in the Physical Sciences, 12 (1982):
253-83; David Cahan, “Kohlrausch and Electrolytic Condu-
tivity: Instruments, Institutes, and Scientific Innovation”,
Osiris, 5 (1989): 167-85.

7 Cahan, “Werner Siemens...”, 254-5

8 Cahan, An Institute for an Empire, 65.



“o0 alem&o mais ilustre a seguir a Bismarck e ao
Imperador.”® Helmholtz dividiu a seccéo cientifica
em trés laboratdrios: calor, electricidade e 6pti-

ca. No primeiro desenvolviam-se novos materiais
para termémetros, trabalhava-se para aumentar a
precisdo de medidas termométricas a altas tempe-
raturas e exploravam-se novos designs de maqui-
nas térmicas. No laboratério eléctrico produziam-se
standards eléctricos que fossem tanto fiaveis quanto
precisos, um assunto especialmente caro a Siemens
e a toda a industria eléctrica alema. Faziam-se ainda
experiéncias com magnetes, tentando-se minimi-
zar o efeito do ferro nos compassos dos havios da
marinha Imperial. Por fim, no laboratério de éptica

o grande desafio era estabelecer standards fiaveis
para a medicao da luz, um assunto crucial para a
industria dptica alema manter a sua posigcao domi-
nante no mercado mundial.

Quando Friedrich Kohlrausch substituiu Helmholtz
como director, apds a morte deste em 1894, a
precisao continuou a comandar a actividade do
instituto. Afinal Kohlrausch devia a sua reputagéo
como fisico experimental as suas investigacdes em
medidas de precisdo, tendo desenvolvido varios
instrumentos de precisao revolucionarios como di-
namometros ou galvandmetros. Nao espanta assim
que afirmasse, em 1900, que “medir a natureza

€ uma das actividades caracteristicas da nossa
época.”™ Nos anos seguintes o Instituto cresceria
até se tornar numa instituigdo sem rival no plano
mundial, pelo menos até ao fim da Primeira Guerra
mundial, com um financiamento cerca do dobro do
seu congénere americano National Bureau of Stan-
dards e seis vezes maior que o britanico National
Physical Laboratory. Grande parte dessa expansao
devia-se ao investimento feito na secgao técnica
para responder as necessidades de testes cientifi-
cos da industria alema. Se o estilo de Kohlrausch
contrastava com o de Helmholtz pela imposicao de
uma administracdo muito mais hierarquica e formal
da actividade cientifica, havia total acordo quanto a
fungéo do Instituto: colocar a Fisica ao servigco do
Reich.

E bom ter em conta que se tratou de uma relagcéo
simbidtica. Se contar com uma fabrica de preci-
s&0 era essencial para a afirmacgéo do Reich como
poténcia econdmica e imperial, com o instituto a
prestar importantes servicos tanto a industria eléc-
trica como a marinha de guerra, no sentido contra-
rio o proprio desenvolvimento da fisica beneficiou
em larga escala da obsessao com os temas da
precisdo. Nenhum caso € mais esclarecedor que
0s trabalhos sobre a radiagéo do corpo negro. Em
1888 a Deutscher Verein flir Gas und Wasserta-
chménner (associacao alema de especialistas da
agua e do gas) requisitou ao instituto uma avaliagéo
das unidades entao disponiveis para medicao de

9 bid., 129.

intensidade luminosa e, se possivel, que desenvolvesse um
novo standard internacionalmente aceite. Os investigadores,
nomeadamente os do laboratério de éptica, comegaram
entdo a explorar problemas de radiacdo luminosa, estabe-
lecendo Wilhelm Wien a lei que leva o seu home segundo a
qual o produto do comprimento de onda da radiagcéo pela
temperatura é constante. Deixemos de lado o papel desta-
cado de Wien na mobilizagdo nacionalista da ciéncia alema
na Primeira Guerra, e recordemos apenas que as medidas
de radiacdes do corpo negro que este desenvolveu para
confirmar a sua lei constituiram a base experimental sobre
a qual Max Planck construiria a sua teoria dos quanta que
revolucionaria a fisica do século XX.

Restam assim poucas dlvidas quanto as estreitas ligagoes
de Planck, Maxwell e Thomson as industrias emergentes na
segunda metade do século XIX e quanto ao papel destas,
nomeadamente o da indUstria eléctrica, em qualquer relato
sobre o desenvolvimento da fisica da época. A pergunta ob-
via é sobre a relevancia desta constatacao para a histéria da
fisica em Portugal. Ora, 0 que todas estas histérias sugerem
€ que nao temos procurado a fisica no sitio certo. Até agora
o principal foco de atencéo tem sido a producao cientifica
dos lentes de Coimbra e da Escola Politécnica de Lisboa,
quando nenhuma dessas duas instituicdes parece ter dado
especial atencao ao mundo da precisé&o que vimos ser fun-
damental para a fisica oitocentista. E no até agora desde-
nhado Instituto Industrial que encontramos a producao de
precisao lado a lado com a pratica do ensino da fisica.

O Instituto foi fundado em 1852, iniciando 2 anos mais
tarde os seus cursos regulares divididos em niveis ele-
mentar, secundario e complementar, destinados a formar,
respectivamente, os operarios, mestres e directores que
regenerariam a industria nacional.’® Se muito se tem escrito
sobre a relag&o entre o regime da Regeneracao que saiu

da insurreicao militar de 1851 e obras publicas, nao se tem
dado a devida importancia ao papel da industria num regime
cuja ideologia estava directamente inspirada nas doutrinas
utdpicas de Saint-Simon que tomavam a triade comunica-
¢ao, comeércio e industria, como base de toda a organiza-
¢éo social. Faz parte do imaginario nacional a ligagao entre
Fontes Pereira de Melo e caminho-de-ferro, mas seria bom
lembrar que o seu Ministério se denominou Obras Publicas,
Comércio e Industria, transportando assim para a organica
do estado portugués os ensinamentos de Saint-Simon. O
Instituto Industrial, tal como o Instituto Agricola, ficaria alias
sob a algada do dito Ministério criado nesse mesmo ano,
revelando o projecto ambicioso do qual a nova a instituicao
fazia parte. O ensino queria-se eminentemente pratico, por
contraste com o existente até entdo no pais, e ao iniciarem-
se as aulas em 1854 foram também inauguradas as oficinas
de carpintaria, serralharia, forja, fundicdo e de instrumentos
de preciséo.

O local escolhido para o novo estabelecimento também é
revelador. Este ocupou o velho edificio do Paco da Madeira,
formando gaveto entre a Rua da Boavista (actual Rua de
Sao Paulo) e a futura Rua do Instituto Industrial. Os leitores

10 Tiago Saraiva, Ciencia y Ciudad. Madrid y Lisboa, 1851-1900 (Madrid,
Ayuntamiento de Madrid, 2005), 284-286.



mais familiarizados com a geografia industrial lisboeta oito-
centista imediatamente identificaréo a area com a zona fabril
mais dindmica da cidade — a Boavista - que se estendia
paralela ao rio desde o Cais do Sodré até a actual Avenida
D. Carlos.' E a verdade € que néo seria facil distinguir as
oficinas do instituto das fundi¢des, caldeirarias e serragdes
que faziam a identidade do bairro. A confuséo era tanta que
0s industriais vizinhos do Instituto n&o tardaram em queixar-
se da concorréncia desleal promovida por este ao empregar
mao-de-obra barata e executando o mesmo tipo de pro-
dutos das restantes instalagdes fabris. A press&o junto do
Ministério resultou no encerramento em 1860 das diversas
oficinas do Instituto, com excepcéo da de instrumentos de
precisao.’? A intencéo de José Vitorino Damasio, o principal
promotor do Instituto e seu primeiro director, de fazer da ins-
tituicdo uma espécie de oficina modelo na qual se formariam
os futuros quadros da industria nacional parecia assim ter
falhado rotundamente. No entanto, a aposta nos instrumen-
tos de precisao revelou-se acertada.

A decisédo de 1860 de conservar a oficina de instrumentos
de precisao demonstra o lugar unico desta no panora-

ma industrial portugués e a sua capacidade de elemento
diferenciador do Instituto em relacao ao seu entorno. Nao é
por acaso que Vitorino Damasio foi o membro do Conselho
de Obras Publicas a quem tinha sido encomendado um
parecer em 1854 sobre diversas propostas para introdu-
gao do telégrafo em Portugal. Damasio na sua qualidade
também de industrial empreendedor do Porto confiava

na capacidade da industria portuguesa de montar a nova
infra-estrutura e produzir os equipamentos necessarios

para o funcionamento da mesma no Instituto Industrial.’®

E a verdade € que o servico de telégrafos com as suas
constantes encomendas de receptores, transmissores ou
comutadores seria nas cinco décadas seguintes um dos
principais clientes da oficina de precisdo do instituto e uma
fonte dbvia de legitimagéo da existéncia desta. Mas além
dos servigos de estado, a precisdo era também um assunto
importante para as industrias da Boavista. Em nenhum caso
€ isso tao 6bvio como na fabrica da Companhia Lisbonense
de lluminacao a Gas, criada em 1847 e que mais tarde, por
juncéo com a firma Gas de Lisboa sediada em Belém, viria a
formar as Companhias Reunidas de Gas e Electricidade que
montariam a primeira central eléctrica de Lisboa em 1903,
justamente na Boavista. Ora a histéria desta empresa esta
profundamente imbricada com a do Instituto Industrial, ao
que nao sera alheia a estreita dependéncia da indUstria do
gas de instrumentos de preciséo tais como manémetros.'®

11 Jorge Custodio, “Reflexos da industrializacdo na fisionomia e vida da
cidade. O mundo Industrial na Lisboa Oitocentista”, O Livro de Lisboa
435-492

2 Francisco Fonseca Benevides, Prefacio a Instituto Industrial e Comer-
cial de Lisboa, Catalogo Ilustrado dos Objectos Expostos na Exposi-
cdo Industrial de Lishoa em 1893 (Lisboa: Tipografia da Companhia
Nacional Editora, 1893)

13 Jorge Fernandes Alves e José Luis Vilela, José Vitorino Damadsio e a
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14 Exposicao Nacional no Rio de Janeiro. Seccdao Portuguesa. Direccao
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Mas talvez seja ainda mais importante lembrar o
papel do Instituto na difusao da luz eléctrica em Lis-
boa, com Francisco da Fonseca Benevides, lente da
cadeira de fisica desde 1854 e mais tarde director
do Instituto, participando activamente em iniciativas
empresariais como a Companhia Portuguesa de
Electricidade. Seria Fonseca Benevides a levar a luz
eléctrica ao Sao Carlos, aproveitando mais tarde o
dinamo desta instalacao para iluminar as proprias
oficinas do instituto. Além disso, era um prolifero
divulgador de ciéncia que combinava uma colabora-
¢ao assidua em revistas como o Arquivo Pitoresco e
o Ocidente com demonstragcdes em sessdes publi-
cas em locais tao privilegiados da sociabilidade da
capital como o Casino Lisbonense. Nao se conhe-
cem grandes inovagdes tedricas a Benevides, sendo
a sua contribuicdo mais celebrada a patente de um
aparelho para a demonstracéo das propriedades
fisicas dos vapores. A vantagem de dito aparelho
era a de proporcionar um método simples e barato
para fazer demonstracdes publicas, em consonan-
cia n&o apenas com a actividade de divulgador de
Benevides, mas também com a sua condicao de
lente de fisica tanto do Instituto Industrial como da
Escola Politécnica.

Basta folhear as “Nocoes de Fisica Moderna” de
Benevides publicadas pela primeira vez em 1870
e cuja sétima edicéo seria publicada em 1909 pela
Academia das Ciéncias, para constatarmos que
n&o estamos perante um fisico muito sofisticado. A
primeira conclusdo 6bvia é que estamos perante um
mero transmissor de conhecimento produzido nou-
tras paragens. Mas na atengao posta por Benevides
nas “muitas aplicagdes a industria, as artes € as ci-
éncias”, percebemos também o a vontade com que
se movia na nova cultura material da fisica associa-
da sobretudo a aparelhos electromecanicos. Nota-
se em particular a relevancia dada aos sistemas de
transmissao por telegrafia e telefonia eléctricas. Ora,
0 que ha uns poucos anos atras poderia produzir
no historiador mais um lamento sobre as limitacdes
da ciéncia portuguesa, sugere hoje que Benevides
€ um personagem bem mais interessante do que se
poderia pensar a primeira vista. E a sugestao nao
vem apenas dos casos acima citados, mas também
das actuais propostas da histéria das ciéncias sobre
0 caso Einstein.
Se os iconoclastas ja tinham enfrentado cientistas
tdo famosos como Newton, Lavoisier ou Pasteur, a
figura de Einstein parecia resistir como ultimo bas-
tido da separacao entre ciéncia e sociedade. Mas
0 historiador Peter Galison ndo se assustou com a
aura do personagem e decidiu aborda-lo com os
instrumentos que tém vindo a ser aperfeicoados
pelos Estudos de Ciéncia desde os anos oitenta.®
Em particular, preocupou-se com as praticas labora-
15 Ana Cardoso de Matos, “A Industria do Gas em Lisboa. Uma

area de confluéncia de varias abordagens tematicas”,
Penélope 29 (2003): 109-129.



toriais de Einstein, entrando no gabinete de patentes
de Berna onde o jovem Einstein decidia a sorte de
multiplas inovagdes tecnoldgicas. Pela sua mesa de
trabalho passavam dezenas de propostas de dispo-
sitivos eléctricos para a coordenacéo em simultaneo
de diferentes reldgios, um tema importante para
Berna no principio do século e do qual dependiam

0 bom funcionamento das redes suicas de caminho
de ferro, telégrafo e relégios publicos.

Na maior parte das hagiografias do fisico aleméao o
seu posto de inspector de patentes aparece como
um mero ganha-pao que o génio incompreendido
tinha que suportar para se poder dedicar ao que
realmente importava: os elevados assuntos da
fisica tedrica. O lendario artigo de 1905, onde pela
primeira vez apresentou a sua teoria da relativida-
de restrita, demonstrava a superior capacidade de
abstraccao do asceta, capaz de ignorar 0 moné-
tono trabalho do gabinete de registo de patentes.
Invocando Fernando Pessoa, poderiamos ver em
Einstein uma espécie de Bernardo Soares cientista,
que, enquanto cumpre com brio as suas obrigacoes
de ajudante de guarda-livros na lisboeta Rua dos
Douradores, sonha com Samarcanda ou os Mares
do Sul. Mas Galison n&o ¢ adepto da solugéo dos
heterénimos, e em vez de desdobrar Einstein em
multiplos personagens, prefere vincar as profundas
conexdes entre relatividade e tecnologia. As famo-
sas experiéncias mentais de Einstein séo traduzidas
pelo historiador em assuntos materiais. No esquema
com gue se inicia o citado artigo, um observador
equipado com um reldgio é colocado no centro do
sistema de coordenadas para determinar a simul-
taneidade de acontecimentos: sempre que sinais
electromagnéticos de pontos distantes chegam a
mesma hora local ao observador os acontecimentos
sao simulténeos. Mas este observador desencar-
nado, que munido apenas de um reldgio varreu o
conceito de tempo absoluto da mecéanica classica,
n&o & uma mera abstracgéo do cérebro de Einstein.
O esquema refere-se directamente ao muito material
sistema de coordenacao da hora europeia, feito de
cabos eléctricos, geradores e reldgios; o relégio do
observador ndo é mais que o reldgio mae com 0s
seus dependentes locais secundarios e terciarios.
Einstein, ao ligar a nogdo de tempo a tecnologias
concretas, trazia para o coracéo da fisica a sua
experiéncia de funcionario de patentes, definindo a
simultaneidade em fungéo de reldgios e da trans-
missao de sinais electromagnéticos. O tempo uni-
versal, que flui uniformemente do veneravel Newton,
foi substituido pelos tempos de reldgios interligados.
A simultaneidade produz-se, necessita de maquinas
e transmissdes, ndo € um conceito que flutua na
esfera imaterial das ideias platénicas.

Vale a pena seguir a pista do Einstein tecnocientifico

16 Peter Galison, Einstein’s Clocks, Poincaré’s. Maps. Empires
of Time (New York / London: Norton, 2003)

até as suas Ultimas consequéncias, descobrindo o fascinio
deste pelas mesmas maquinas que povoavam abundante-
mente os livros de Fonseca Benevides. Além da abundante
correspondéncia com as suas amizades sobre bombas de
vacuo ou voltimetros, também o pai e tio de Einstein viviam
dos aparelhos electromecanicos. Mais reveladoras ainda
s8o0 as tentativas de producao de novas patentes pelo
préprio Einstein, um auténtico ‘maozinhas’ que cuidava de
todos os detalhes da sua pequena maquina projectada para
medir diferencas de tensédo minimas. Mas talvez a imagem
do ‘maozinhas’ seja excessiva, pois 0 que se sugere é

uma relagéo entre tecnologia e teoria que ndo se limita aos
velhos clichés da ciéncia aplicada ou da teoria que nasce da
tecnologia: “As reflexdes fisico-filosoficas ndo foram a causa
da coordenacéo do tempo de comboios e telégrafos... Nem
as vastas redes de reldgios coordenados electricamente
foram a causa de que filésofos e cientistas adoptassem
uma nova convencgao de simultaneidade.”'” A imagem pro-
posta é antes a de flutuagdes constantes entre o concreto

e 0 abstracto, a de mudancgas incessantes de escala entre

0 pequeno gabinete de patentes e as expansivas redes de
caminho de ferro e telégrafo, a de transicdes rapidas entre
fios de cobre e metafisica.

Como se n&o bastasse ter feito do gabinete de patentes

de Berna um lugar fundamental para quem quer falar de
Einstein, ao tratar Henri Poincaré, outro monstro sagrado
da fisica tedrica, Galison obriga-nos agora a passar pelo
aparentemente enfadonho e burocratico Bureau des Longi-
tudes. E que se Poincaré é muitas vezes citado como tendo
proposto uma versdo da teoria da relatividade restrita ante-
rior a Einstein, a sua ligagdo com o mundo material n&o era
menor que a deste. Em 1898, o cientista francés publicou
“LLa mesure du Temps” na Revue de Métaphysique et Mora-
le, onde punha em causa as teorias do famoso filésofo Henri
Bergson que tomava o tempo como um assunto da intuicao
humana. Para Poincaré, tal como para Einstein poucos anos
mais tarde, o tempo e a simultaneidade eram pelo contrario
convencgdes para as quais havia que acordar procedimen-
tos. A simultaneidade sé se podia definir por meio de leitura
de relégios coordenados por sinais electromagnéticos.

A coincidéncia de temas entre Einstein e Poincaré néao es-
panta ao ter em conta a importancia que a simultaneidade
assumiu no ultimo terco do século XIX. As frequentes coli-
sbes de comboios eram invariavelmente atribuidas a multi-
plicidade de horas locais que dificultavam a integracao da
rede ferroviaria, razao pela qual a unificagdo do tempo nos
diferentes paises seguiu 0 caminho-de-ferro. Os problemas
relativos a determinagéo da longitude n&o eram menores,
pois o método tradicional de transportar um relégio com a
hora de origem, fazer uma medigao astronémica (por exem-
plo do momento em que a lua atinge o seu ponto mais alto)
e comparar a diferenca horaria a que o mesmo fenémeno
ocorria no observatoério metropolitano (uma diferenca de

6 horas corresponderia a 90 graus de longitude), produzia
grandes erros de determinacao de posicao, incompativeis
com a expanséo colonial. S6 a emissao de sinais telegréfi-
cos através de cabos transoceanicos libertariam os mapas
da dependéncia de relégios demasiado sensiveis aos movi-

7 1bid, p. 39.



mentos de um barco, de uma mula, ou @ humidade
e a temperatura. Bastava que o tic-tac do relégio do
observatoério fosse enviado por telégrafo para que
os cartégrafos pudessem determinar com grande
exactidao a sua posicao relativamente aquele. O
império expandia-se a mesma velocidade que se
estendia a rede de cabos transoceanicos, ou dito de
outra forma, a expansao imperial seguia a producao
de simultaneidade.

Mas que tem tudo isto a ver com o sublime Poin-
caré, responsavel por substituir a priori kantianos
por convencdes? Por meio de Poincaré voltam-se

a ligar o alto com o baixo, a fisica tedrica com a
tecnologia, o laboratério com o globo. Do seu cargo
de director do Bureau des Longitudes de Paris,
Poincaré participava activamente do grande pro-
jecto francés de redesenhar o mapa imperial por
transmiss&o eléctrica do tempo. Na altura em que
escreveu o citado artigo sobre a medida do tempo,
havia ja quatro anos que os problemas da simulta-
neidade e longitude faziam parte do seu quotidiano.
As celebradas consideragdes sobre a necessidade
de que a sincronizagéo de relégios devia tomar em
linha de conta o tempo de transmiss&o, n&o soariam
como palavras revolucionarias para cartégrafos que
ao sincronizar 0s seus reldgios na Indochina, nos
Andes ou no Senegal, com o relégio mae de Paris,
incluiam de forma sistematica factores de correccao
para o tempo de transmissao eléctrica ao longo de
fios de cobre. Mas se os funcionarios do Bureau des
Longitudes procediam as correcgdes sem necessi-
tarem da teoria da relatividade, Poincaré foi capaz
de perceber o alcance filoséfico de um procedimen-
to que redefinia os conceitos de tempo e simulta-
neidade. O engenheiro francés, seguindo a melhor
tradicao da Ecole Polytechnique onde teoria e
tecnologia sempre andaram de braco dado, estava
no ponto de interseccao certo para fazer com que
uma regra pratica para a produgao de simultaneida-
de funcionasse também na Revue de Métaphysique
et Morale.

Os caminhos da filosofia mais abstracta ou da mate-
matica mais sofisticada cruzam-se constantemente
com politicas imperiais, com reldgios de estacdes
suicas ou com cabos submarinos. Trata-se final-
mente de perceber porque & que 0s esotéricos Eins-
tein e Poincaré sao fundamentais para um mundo
baseado na unificacao de diferentes sistemas e na
producao de simultaneidade. Simbolos etéreos pas-
sam a ser componentes essenciais do mundo ma-
terial. A Torre Eiffel, monumento de pura celebragcéo
tecnoldgica, sem funcao pratica aparente, passa a
emissora de radio da hora de Paris, produtora de
simultaneidade e unificadora da hora europeia sem
necessidade da rede imperial de cabos submarinos
britAnica. Ja em 1894, o jovem anarquista Martial
Bourdin tinha tentado colocar uma bomba no Ob-
servatorio de Greenwich, sede do primeiro meridia-
no, um acto interpretado por Joseph Conrad no seu

romance O Agente Secreto, como um ataque ao coracao
do império britanico. O terrorista parecia ter percebido que a
sobrevivéncia do império dependia directamente da principal
fabrica de simultaneidade mundial.

E voltemos a Portugal. Este breve excurso por alguma da
bibliografia mais interessante sobre a histéria da fisica teve
como principal objectivo libertar o olhar do fardo do atraso
ao tratar o caso portugués. Fazer de Benevides o Eins-

tein portugués é certamente ridiculo. Do que se trata é de
perceber a relevancia de uma personagem como Benevides
depois de passarmos pelo Einstein de Galison. Mais do

que nos perguntarmos sobre o atraso de Benevides em
relagéo a Einstein, talvez tenha chegado o momento de nos
perguntarmos finalmente da importancia de Benevides e da
fisica para o mundo lisboeta da transicao do XIX para o XX.
Para um pais no qual a fisica ndo parece granjear grandes
paixdes, surpreende que seja pelo lente de fisica do Instituto
industrial que passe boa parte da histéria de electrificacao
da capital, ou que a oficina de instrumentos de precisao do
dito instituto tenha tido um papel tao relevante no sistema
de comunicacdes nacional.

A histéria de Einstein e Poincaré sugere também que os
observatdrios sao sitios bem mais interessantes do que
poderiamos pensar a partida. Mais uma vez, tem sido recor-
rente as queixas de historiadores relativamente ao trabalho
desenvolvido nos observatérios astrondmicos portugueses
na transicao do XIX para o XX, sobretudo pela incapacida-
de destes em acompanharem o interesse crescente pela
astrofisica e se limitarem a uma astronomia tradicional de
posicao. Ora, 0 que até agora ninguém explorou a fundo

€ o facto de o Observatério da Tapada da Ajuda, na sua
aparéncia modesta, ser o responsavel pelo servico da hora,
tendo-se assim constituido como o grande centro portu-
gués de producao de simultaneidade, para continuar a usar
0 jargado de Galison. Como bem sugeriram Ana Simoes,
Elsa Mota e Paulo Crawford, nao foi por acaso que foram os
astronomos os mais atentos leitores de Einstein em Portu-
gal.’™® Mas o que nao tinhamos percebido até agora é que
esta comunidade era afinal essencial para que as modernas
redes eléctricas pudessem funcionar tanto em Portugal
Ccomo Nno seu Império.

A fisica nao foi assim um assunto de importancia menor

em Portugal, uma actividade limitada a uns poucos perso-
nagens marginais sempre lutando contra ventos e marés e
a incompreensao geral. O que a histéria das ciéncias nos
tem mostrado nos ultimos anos ¢é a dificuldade de pensar o
mundo moderno ignorando as contribuicdes da fisica. Esta
afirmacao também ¢é vélida para Portugal. O que aqui se
sugeriu é o interesse em estudar espagos como o Instituto
Industrial ou 0 Observatério Astrondmico da Ajuda para
percebermos de que forma as praticas da fisica constituiram
um elemento essencial da experiéncia portuguesa com a
modernidade. Certamente que a atengéo aos assuntos da
precisao e da producao de standards conduzira a investiga-
cao histdrica a espacos até agora negligenciados.

18 Ana Simdes, Elsa Mota, Paulo Crawford, “Einstein in Portugal.
Eddington’s 1919 expedition to Principe and the reactions of Portu-
guese astronomers (1917-1925)", British Journal for the History of
Science, 42 (2) 2009, 245-73.
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O Reactor Portugués de Investigacao foi instala-

do em Sacavém num laboratdério expressamente
construido para o albergar, o Laboratério de Fisica e
Engenharia Nucleares. Entrou em funcionamento em
1961, apds um acordo com os Estados Unidos da
Ameérica para a sua aquisicao em 1955, no contexto
internacional da Guerra Fria. Este estudo, que Ihe é
dedicado, procura também determinar a influéncia
do programa nuclear portugués na formacao e na
investigacao em fisica e engenharia universitarias.

Introducéao

Em Portugal, a investigacao em fisica atdbmica no
dominio experimental surgia pela primeira vez em
1934, no Laboratdrio de Fisica da Universidade de
Lisboa. A formagao cientifica dos seus investiga-
dores no estrangeiro, também em fisica nuclear, foi
subsidiada pela Junta de Educagéo Nacional até
1936 € pelo Instituto para a Alta Cultura que |he su-
cedeu. Esta Junta foi criada em 1929 apds a toma-
da de posse de Salazar como ministro das Finangas
durante a vigéncia da Ditadura Militar. Uma institui-
¢ao de apoio a investigacao cientifica tinha sido uma
bandeira da | Republica que os seus intelectuais e
governantes procuraram, sem éxito, implementar.

No Laboratério de Fisica, sob a direcgéo de Arman-
do Cirillo Soares (1883-1950), os seus investiga-
dores desenvolveram um trabalho notavel para a
época. Os principais impulsionadores da investiga-
céo foram, além do director, Manuel José Nogueira
Valadares (1904-1982), Aurélio Marques da Silva
(1905-1965) e Armando Carlos Gibert (1914-1985)
demitidos das suas fungdes enquanto assistentes
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na Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, em
1947. Tratou-se de uma decisdo do governo de Salazar com
contornos ndo so6 politicos mas também académicos [1]. A
investigacao em fisica moderna sofria entdo um rude golpe
que afectou a preparacao da Universidade portuguesa para
responder aos desafios colocados pelo panorama nuclear
internacional, no pds Il Guerra Mundial. A partir de 1952,

0 governo portugués desenvolveu esforcos para colmatar
algumas dessas deficiéncias.

Esta exposicéo pretende esclarecer os factores que con-
duziram a compra do reactor nuclear de investigagéo e

a sua instalacédo em Sacavém, no Laboratério de Fisica

e Engenharia Nucleares (LFEN), actualmente designado

por Instituto Tecnoldgico e Nuclear (ITN). Tratando-se de
um equipamento de investigacéo é possivel imaginar que

a sua compra se inserisse em projectos de investigacao
universitaria, producao de radiocisdtopos, e/ou instalacdo de
centrais nucleares. Formulam-se estas hipdteses para escla-
recer se a compra do reactor nasceu de um projecto com
orientacdo definida ou se seguiu um caminho erratico.
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Figura 1 - Vista aérea do LFEN no inicio da década de 60.



Criacao da Junta de Energia Nuclear

A andlise do decreto de 29 de Margo de 1954, que criou a
Junta de Energia Nuclear (JEN), fornece algumas pistas [2].
A JEN nasceu na Presidéncia do Conselho de Ministros e
para seu presidente foi nomeado José Frederico Ulrich, até
esta data ministro das Obras Publicas. O articulado deste
decreto ndo previa um reactor nuclear, embora ele possa
justificar a sua compra. O 1° artigo, relativo as atribuicdes
da JEN, refere na alinea a) a promog&o e 0 acompanhamen-
to das “investigagdes e realizagbes no dominio da energia
nuclear por forma a proporcionar ao Pais o aproveitamento
das suas aplicagcbes”. O 2° artigo relativo as competéncias é
prédigo na definicdo do apoio da JEN a formacéo e a inves-
tigacao no &mbito da energia nuclear, em colabora¢cao com
entidades diversas. Destas apenas € nomeado na alinea a),
o Instituto de Alta Cultura (IAC), para fixar com a respecti-
va direccao “as linhas gerais de investigacao a cargo dos
centros de estudos de energia nuclear, bem como promover
nestes a preparacao do pessoal”. Na alinea g) programa-

se “[c]riar e manter ou subsidiar laboratérios e instalacdes
industriais ou semi-industriais”, sem concretizar o objectivo
dessas instalagbes. De forma igualmente vaga se afirma na
alinea i) a competénca da JEN para “[a]cordar ou contratar
com quaisquer entidades publicas ou privadas, nacionais
ou estrangeiras a execugéo de trabalhos de investigagéo,
projectos ou tarefas de natureza industrial”.

A andlise das Actas da JEN é também elucidativa sobre a
nao existéncia de um projecto no dominio de reactores ou
centrais nucleares. Na primeira reuniao de Abril de 1954,
Ulrich solicitava aos vogais da JEN presentes, professores
catedraticos e engenheiros, informagéo sobre “o que cada
um pensa sobre a actividade cientifica a imprimir a Junta
(alineas a) a g) do artigo segundo da sua lei organica)”. Para
o efeito, deveriam debrucgar-se sobre os aspectos particu-
lares de cada um dos sectores de ciéncia representados
nessa sessao, “[e]xcelente seria que fossem logo formula-
das sugestdes praticas para realizacéo dos objectivos em
vista”. Também nao estava definido o programa de acg¢éo,
pois na opinido de Ulrich era demasiado cedo para “definir
pormenores” antes de receber os “relatérios do que esta
feito; sugestbes sobre o0 que ha a fazer.” [3]

O atraso na modernizacao do ensino su-
perior

O problema da formacéo, tao destacado no Decreto de
1954, era sério e exigia medidas drasticas pois a falta de
técnicos e de cientistas especializados punha em causa
o funcionamento da JEN. Em 1952, devido a esta grave
deficiéncia do sistema universitéario, tinha sido criada uma
Comisséo Proviséria de Estudos de Energia Nuclear do
IAC, presidida por Francisco de Paula Leite Pinto (1902-
2000) [4]. Esta Comisséo, que se tornaria definitiva pelo
mesmo Decreto fundacional da JEN de 1954, procedeu
entédo a criagdo de Centros de Estudos de Energia Nuclear
anexos a Faculdades das Universidades Classica e Téc-
nica de Lisboa, do Porto e de Coimbra. Foram criados 14
centros de estudos e correspondentes laboratérios, (sete

em Lisboa, trés no Porto e quatro em Coimbra). Os
Centros foram incumbidos de organizar a formacgao
de assistentes e licenciados em Matematica, Fisica,
Electronica, Quimica, Geologia e Mineralogia. Em
Lisboa, o Centro de Estudos de Fisica Nuclear, sob
a direccéo de Julio Palacios que sucedeu a Cirilo
Soares a frente do Laboratério de Fisica apds as
expulsdes de 1947, ficaria instalado no Instituto Por-
tugués de Oncologia, uma excepgao relativamente
as restantes instituicdes universitarias. No Instituto
Superior Técnico funcionava o Centro de Estudos
de Electronica dirigido por Manuel de Abreu Faro;
em Coimbra, o Centro de Estudos de Fisica Nuclear
ficou sob a direccéo de J. Almeida Santos; €, no
Porto, o Centro de Estudos de Fisica Nuclear e de
Electrénica tinha a direccéo de Carlos Braga [5].

Mas o problema da especializacédo nao ficava
resolvido com a criacdo dos Centros de Estudos de
Energia Nuclear tendo sido necessario recorrer a
formacao em massa no estrangeiro dos especialis-
tas que deveriam superintender a montagem e ges-
tdo de novos equipamentos nucleares que a JEN
se propunha instalar. Em Outubro e Novembro de
1954, Ulrich deslocou-se ao Reino Unido e a Franga
em missé&o de trabalho para conhecer como eram
tratados os problemas relacionados com a energia
nuclear, tanto em centros de investigacdo como

em centros experimentais de produc¢ao da United
Kingdom Atomic Energy Authority e do Comissariat
a I’Energie Atomique. Além disso, esta visita incluiu
estabelecimentos de ensino em Oxford e Nancy. O
relatério de Ulrich revela como ficou impressionado
com o grande avango que, em relagao aos portu-
gueses, levavam os ingleses e os franceses. Sobre
0s estudantes portugueses ouviu as melhores refe-
réncias, mas Ulrich reconhecia que o seu plano de
estudos tinha como objectivo “suprir as deficiéncias
do ensino técnico e cientifico portugués, em que os
programas estlavam] manifestamente desactualiza-
dos” [6].

A deficiente preparagéo cientifica e técnica dos es-
tudantes portugueses era preocupante, nomeada-
mente em fisica. Com curriculos desactualizados, a
fisica moderna ndo era ensinada na Universidade. O
problema foi resolvido no Instituto Superior Técnico
e na Faculdade de Engenharia do Porto, em 1955,
com a introdugao das disciplinas de Elementos de
Fisica Atémica, Fisica Nuclear, Mecanica Quantica

e Electronica [7]. Mas as Faculdades de Ciéncias
tiveram que esperar pela Reforma de 1964, que se-
parou a licenciatura de Ciéncias Fisico-Quimicas em
duas licenciaturas, uma de Fisica e outra de Quimica
dotadas de novos curriculos [8].



A oferta de reactores de investiga-
cao pelos Estados Unidos da Améri-
ca

Como se verificou acima, a aquisicao do reactor
nuclear de investigacao nao estava prevista nem
nas atribuicdes nem nas competéncias da JEN,
mas a forma vaga da sua formulacao justificava que
esta fosse incumbida dessa tarefa. A oportunidade
surgiu no dmbito internacional com o discurso do
presidente dos Estados Unidos da América, Dwight
D. Eisenhower “Atomos para a Paz”, na Assem-
bleia Geral das Nagdes Unidas, em 8 de Dezembro
de 1953. Este discurso envolvia um plano, a ser
submetido ao Congresso dos Estados Unidos da
América, em quatro pontos dos quais o primeiro
propunha “encorajar a investigagao a escala mun-
dial sobre as mais eficazes aplicacbes pacificas do
material de cisao” [9]. Em 1954, este plano foi acti-
vado apoés a aprovacao do Atomic Energy Act pelo
Congresso que permitia aos EUA concorrer com a
Unido Soviética na oferta de reactores nucleares de
investigagao a paises estrangeiros “para fortalecer
0s lacos com amigos e aliados e ganhar influéncia
junto dos paises em desenvolvimento” [10].

Em Abril de 1955, Ulrich visitou Washington onde
efectuou conversacdes com funcionarios da Atomic
Energy Commission dos EUA (USAEC) e do State
Department para tratar, entre outros assuntos da
proposta deste pais sobre um “Acordo Bilateral”
entre os dois paises. Segundo a respectiva minuta,
no caso em que Portugal pretendesse construir

um reactor experimental os EUA ofereciam-se para
fornecer material de ciséo “até um total contendo

6 kgs de uranio-235 em concentracao até 20%”.
Recomendavam, além disso, a compra de um tipo
de reactor que permitia a investigacao, a formagao
de técnicos para futuras centrais nucleares e, ainda,
a producao de radioisétopos. Anunciavam que

este tipo de reactor estaria em exposicao durante a
préxima Conferéncia Internacional sobre as apli-
cagdes pacificas da energia atdmica, a realizar em
Genebra em Agosto de 1955. Ulrich anotava que os
americanos pretendiam “apresentar a ratificacao do
Parlamento, durante a sessao legislativa des[s]e ano
— que terminalva] em fins de Julho —, alguns acordos
desta natureza”. Também Ihe pareceu pela forma
COMO SEe expressavam que 0 seu objectivo era com-
bater “a propaganda russa no sentido de que os
Estados Unidos da América querfia]m o monopdlio
da energia nuclear” [11].

Portugal foi um dos 37 paises com os quais foram
estabelecidos acordos de cooperacéo, entre 1955
e 1961. O primeiro foi a Turquia em 10 de Junho de
1955, enquanto Portugal, a Bélgica, o Canadéa e o
Reino Unido assinavam o acordo no mesmo dia, 21
de Julho de 1955. A excepgao do Reino Unido, es-
tes paises era fornecedores de uranio, a Bélgica por
forca da produgéo da sua colénia do Congo. Outros

paises produtores de uranio como a Argentina, o Brasil e a
Africa do Sul também assinaram o acordo respectivamente
em Julho de 1955, Agosto de 1955 e Agosto de 1957. A
Espanha assinou em Fevereiro de 1958 [12]. O caracter
anti-democrético do governo de alguns destes paises ndo
oferecia objeccdes aos EUA, pais “sequioso de matérias
primas nucleares e determinado em utilizar reactores de in-
vestigacao como instrumento da sua politica externa.” [13].

O processo de aquisicao do reactor
Entretanto a JEN nao apressava a decisao de comprar o re-
actor. No final do més de Setembro de 1955, foi visitada por
John Hall, representante do State Department na USAEC,
quando este diplomata se encontrava “numa peregrinacao
através de varios paises europeus que realizaram acordos
daquela natureza”. Nesta misséo a JEN foi informada que se
adquirisse o reactor ao abrigo do Acordo Luso-Americano,
tal como outros paises com Acordos Bilaterais que ja tinham
decidido adquirir um reactor, receberia um subsidio equi-
valente a cinquenta por cento do custo de um reactor “tipo
piscina” de Oak Ridge. O assunto deveria ser submetido a
Salazar, apoés ser estudado por uma comissao, nomeada
especificamente para o efeito, presidida por Manuel Rocha,
vice-presidente da JEN e director do Laboratério Nacional
de Engenharia Civil e pelos professores catedraticos, vogais
da JEN, Carlos Braga, Herculano de Carvalho, Aimeida Al-
ves, Vaz Serra e Sousa Camara, acompanhados por Carlos
Cacho, doutorando de Fisica Nuclear em Oxford, Inglaterra
com uma bolsa do IAC [14].

Decorrido pouco mais de um més apds a sua nomeagao, a
comisséo, invocando razdes de ordem técnica, econémica
e de seguranga, propunha a aquisi¢ao de “um reactor do
tipo ‘Swimming Pool’ com uma poténcia de cerca de 1000
kW (fluxo da ordem de 10'® neutrdes/cm?.s)”. Este reactor
era equipado com elementos combustiveis de uranio, barras
de controle, aparelhagem de medida e reflector que ficariam
imersos numa piscina em que a agua teria a funcao de pro-
teccao para as radiagdes e de moderacdo dos neutrdes. A
questao do equipamento era tao importante como a criagao
na JEN de um Laboratério de Fisica e Engenharia Nucleares
que teria a funcao de providenciar os meios de formagéo de

Fig. 2 - Edificio do RPI em Mar¢o de 1961.



técnicos especializados, nomeadamente em Fisica Nuclear,
Electronica e Fisica, Quimica e Engenharia dos Reactores.
Esta proposta era justificada pelo facto de n&o existirem
nessa altura “quer nas Universidades quer nos Centros de
Estudos da Comissao de Estudos de Energia Nuclear [...],
por deficiéncia dos meios apropriados, as condi¢cdes para
que se obtfivesse] 0 grau de especializacao necessario”
[15].

Os ultimos procedimentos

A construcdo do LFEN foi autorizada por Salazar em 30 de
Dezembro de 1955. Em 25 de Junho seguinte, foi desenca-
deada a consulta para a aquisicdo do reactor a 36 empre-
sas gue tinham sido recomendadas pela USAEC. Foram
recebidas seis propostas, das quais foi seleccionada a ven-
cedora, com dispensa de concurso publico, a AMF Atomics
Inc, uma filial da American Machine & Foundery Company
de Nova lorque, que ofereceu o seu reactor pelo preco de
399 800 ddlares. O subsidio concedido pelos EUA, 50% do
valor do custo total incluindo o edificio e material técnico de
investigacao, ascendeu a 350 000 ddlares. O processo de
fornecimento e montagem do reactor foi discutido em Con-
selho de Ministros de 21 de Janeiro de 1957 que autorizou
a transaccéo.

A autorizagéo de adjudicacao do edificio e piscina onde
ficou instalado o reactor foi concedida pelo ministro da Pre-
sidéncia Pedro Teotdnio Pereira, em 5 de Janeiro de 1959.

gTTe——

Fig. 3 - Piscina do RPI em Abril de 1961.

O combustivel nuclear a base de uranio enriquecido
a 20% no seu isdtopo 235, foi fornecido pela USA-
EC em regime de aluguer. Em 24 de Abril de 1961,
o Reactor Portugués de Investigacao (RPI), como
viria a ser designado, comegava a ser carregado
com combustivel nuclear e, no dia seguinte, atingia
a auto-sustentacéo da reac¢ao de cisao nuclear
em cadeia, em regime estacionario, com 3,6 kg de
uranio 235. No primeiro dia de funcionamento o
reactor operou a baixa poténcia: 2 W. Portugal foi o
trigésimo quinto pais a dispor de um reactor nuclear
de investigacao [16].

Observacodes finais

O Reactor Portugués de Investigagéo nasceu no
seio da politica externa americana visando a con-
quista de adeptos para a sua causa na luta contra o
poder soviético, durante a Guerra-Fria. O interesse
americano em fomentar a aquisicao do reactor é
confirmado pelo elevado subsidio que concedeu

ao governo portugués, pouco inferior ao custo do
reactor. Este estudo revela, além disso, a interven-
cao directa de Salazar em todas as decisdes que
envolveram a compra do reactor e a sua instalagéo
em Sacavém. Um assunto com muito interesse e
que levanta interrogagdes nao foi abordado — a in-
sercao do reactor na investigacéo universitaria, fisica
e engenharia, bem como a sua contribuigéo para

a formacéo de técnicos destinados a projectos de
centrais nucleares, apés 1961.
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Resumo

No ano em que o Laboratdrio de Instrumentacao e Fisica
Experimental de Particulas celebra 25 anos de existéncia,
pretende-se abordar de forma breve o contexto da sua
criacao e, sobretudo, proporcionar uma visao global daquilo
que € hoje o LIP e de quais sdo as suas principais linhas de
actividade.

Introducao

O LIP, Laboratério de Instrumentacéo e Fisica Experimental
de Particulas, foi criado a 9 de Maio de 1986, no contex-

to da adesao de Portugal ao CERN, com delegacdes em
Lisboa e Coimbra. O nascimento do LIP veio congregar e
potenciar os esfor¢os da entdo embrionaria comunidade de
fisicos experimentais de particulas. Sendo o CERN a primei-
ra organizacao cientifica internacional de que Portugal se
tornou membro, a histéria do LIP € um elemento incontor-
navel da historia da investigacao cientifica em Portugal. Em
particular, o LIP surge com lugar de destaque nos capitulos
dedicados a internacionalizacao da ciéncia no nosso pais

€ ao enorme impulso que a formagao avangada conheceu
nas ultimas décadas.

Nestes 25 anos o LIP cresceu e transformou-se. Envolve
hoje cerca de 170 investigadores, 70 dos quais doutora-
dos, nas suas delegacdes de Lisboa, Coimbra e Minho. Em
2001, tornou-se Laboratério Associado do Ministério da Gi-
éncia, Tecnologia e Ensino Superior. Através do LIP, Portugal
tem estado na primeira linha dos grandes projectos de fisica
de particulas das Ultimas décadas. Os seus dominios de
investigacao englobam hoje a fisica experimental de parti-
culas e astroparticulas, o desenvolvimento de detectores

e instrumentacao associada, aplicagdes a fisica médica e
computacéo avancada. As actividades do LIP desenvolvem-
se em relacdo ja ndo s6 com o CERN mas com diversas
organizagdes de investigacdo nacionais e internacionais.

artigo geral
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Fig. 1 - Cerimoénia do hastear da bandeira portuguesa aquando
da adesao de Portugal ao CERN, em que estiveram presentes
varios dos membros fundadores do LIP.

Fisica de Particulas

A participacéo nas grandes linhas de investigagéo
do CERN tem constituido o nucleo central das acti-
vidades do LIP. Nos primeiros anos, os dois gran-
des pilares foram os estudos sistematicos da fisica
de particulas a escala electrofraca, na experiéncia
DELPHI, no acelerador LEP; e varias experiéncias
no programa de ides pesados, que culminou com
a contribuicao decisiva da experiéncia NASO para a
observagado do plasma de quarks e gludes, um esta-
do da matéria que nos transporta a fases primitivas
da evolucéo do Universo.

Actualmente, o LIP esta envolvido na experién-

cia COMPASS, no CERN, dedicada ao estudo da
estrutura da matéria, em particular da contribuicéao
de quarks e gludes para o spin do nucledo, sendo
responsavel pelo sistema de controlo do detector. O
LIP participa igualmente em HADES, no GSlI, sendo
responsavel por um detector de tempo de voo
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Fig. 2 - Supressao anémala do J/Y em colisées chumbo-chumbo
em funcao da densidade de energia atingida na colisdo. Com
esta observacao NAS50 contribuiu de forma decisiva para a
descoberta do plasma de quarks e gludes.

baseado em RPCs. Ambas as experiéncias estao
actualmente a tomar dados.

A participacao no LHC, o grande anel de colisao
protao-protao do CERN, €, sem dulvida, um aspecto
central das actividades actuais do LIP. Trata-se do
maior acelerador de particulas de sempre, € o LIP
colabora nas experiéncias ATLAS e CMS. Ambas
as equipas tiveram responsabilidades na constru-
céao, teste e instalacao de detectores - o calorimetro
hadroénico TileCal, em particular os seus componen-
tes opticos, no caso de ATLAS-LIP; e o calorimetro
electromagnético ECAL, em particular a sua electré-
nica, no caso de CMS-LIP.

As primeiras colisdes de protdes no LHC, a metade
da energia nominal, mas a mais alta atingida em
laboratério, ocorreram em Marco de 2010, inician-
do um periodo estavel de tomada de dados que
superou todas as expectativas. No fim de 2010, e
durante cerca de 3 semanas, o LHC forneceu dados
da colisdo de ides de chumbo.

Para as equipas do LIP que trabalharam durante
mais de 15 anos na preparacao destas experién-
cias, 0s 25 anos do LIP coincidem com um verda-
deiro virar de pagina. Com o inicio da tomada de
dados do LHC, o foco das actividades deslocou-se,
muito naturalmente, para a sua analise.

Para ambos os grupos LHC do LIP, a fisica do quark
top figura na lista das prioridades, assim como a fisi-
ca dos ides pesados. A procura do bosao de Higgs,
a Unica “peca” em falta neste puzzle de particulas
elementares, € ainda um objectivo incontornavel!

Astroparticulas
A fisica das astroparticulas conheceu um desen-
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Fig. 3 - Exemplos dos primeiros resultados do LHC: ATLAS - Seccao
eficaz de producdo do bosdo W em func¢do da energia; CMS - Secc¢do
eficaz de producdo de fotdes isolados a uma energia no centro de massa
de 7 TeV.

volvimento notavel nos ultimos anos. Trata-se de uma area
de investigacao na fronteira entre a fisica de particulas, a
astrofisica e a cosmologia. O LIP organizou, em 1996 e
depois de dois em dois anos, 0s encontros internacionais
New Worlds in Astroparticle Physics, em parceria com
grupos tedricos e experimentais de astrofisica e cosmologia.
A partir dai, envolveu-se em alguns dos grandes projectos
nesta area.

O LIP é membro do Observatério Pierre Auger, o maior ob-
servatoério do mundo dedicado ao estudo dos raios césmi-
cos de mais alta energia, que cobre uma area de 3000 km2,
Estas particulas sdo extremamente raras e a sua origem
permanece um mistério. Auger tem obtido resultados impor-
tantes sobre a direcgéo de chegada das particulas e a sua
interaccao na atmosfera a energias muito superiores as do
LHC.

Em AMS estudam-se raios cosmicos de energia mais baixa.
Este complexo detector de particulas, instalado na Estacao
Espacial Internacional desde 25 de Maio deste ano, reco-
Ihera dados sobre a anti-matéria no Universo, entre outros



Fig. 4 - Instalacdo do detector AMS na Estacdo Espacial Internacional, em
Maio deste ano. Na imagem vemos a transferéncia do detector do vaivém
espacial para a Estacao.

temas fundamentais. O LIP trabalha também desde 2004
com a Agéncia Espacial Europeia no estudo de ambientes
de radiagéo no espaco, em contratos envolvendo também a
industria portuguesa.

O LIP participa igualmente na procura da matéria escura,
que devera constituir cerca de 25% do Universo. Varios mo-
delos prevéem a existéncia de novas particulas apenas com
interaccao fraca, que poderiam explicar esta massa invisivel
mas nunca foram criadas nos aceleradores. O LIP participou
nos projectos ZEPLIN e esta agora envolvido no projecto
LUX para o desenvolvimento de um detector com uma
sensibilidade cerca de 100 vezes superior. O longo trabalho
do LIP no desenvolvimento de detectores de Xénon liquido
€ um dos ingredientes essenciais desta participagao.

No campo da oscilacao de neutrinos, o LIP participa em
SNO+, uma experiéncia situada no laboratério subterraneo
mais profundo do mundo, no Canada, que devera iniciar a
recolha de dados de neutrinos solares em 2013, para me-
lhorar tanto os modelos do Sol como 0s modelos da massa
dos neutrinos.

Detectores

Herdeiro de um grupo que se dedicou, desde a década de
1970, ao estudo dos detectores gasosos de radiacao, o LIP
tem ja a sua longa histdéria na area dos detectores de radia-
¢ao. As actividades destes 25 anos incluiram tanto o desen-
volvimento e aperfeicoamento de novos tipos de detectores,
como o planeamento, construgado e operagéo de detectores
complexos em projectos internacionais.

O LIP tem hoje um papel de lideranca reconhecido interna-
cionalmente nos detectores de RPCs, dispositivos robustos
que possibilitam medidas de tempo extremamente precisas.
Por permitirem instrumentar areas grandes a custo mode-
rado, as RPCs tém sido alvo de um interesse crescente nos
Ultimos anos. O primeiro grande projecto foi a construcao
de um detector de tempo de voo para o espectrometro
HADES, do GSI. Estéo actualmente em curso projectos
que visam a aplicagéo de RPCs a imagiologia médica. E
estudam-se questdes relacionadas com a sua operagéo “no
terreno”, para possivel aplicacdo em experiéncias de raios
cosmMicos.

A caracterizac@o e optimizacao de detectores
gasosos equipados com microestruturas tem sido
outra das apostas do LIP nesta area. Estes desen-
volvimentos tém lugar no quadro de colaboragdes
internacionais, sendo os detectores projectados de
acordo com as aplicagbes em vista.

Tém sido igualmente levados a cabo estudos sobre
a caracterizacao quer de fotossensores, quer de
cintiladores gasosos, para diferentes tipos de detec-
tores e aplicagdes. No &mbito de colaboragdes in-
ternacionais estdo em andamento outras aplicagdes
a fisica de particulas e a fisica nuclear: NeuLAND,
para deteccao de neutrdes de alta energia, MILAND,
para neutrdes térmicos, e a Colaboragao RD51, do
CERN, para detectores de eléctrodos segmentados,
incluindo de dupla fase (liquido e gas).

Por outro lado, é também longa a tradi¢céo do LIP na
calorimetria, com numerosos projectos de investiga-
¢ao e desenvolvimento, em particular usando leitura
por fibras épticas. Como resultado directo, o LIP
assumiu responsabilidades importantes na constru-
¢ao e teste do STIC, o calorimetro electromagnético
de baixo angulo de DELPHI no LEP, e, sobretudo,
do TileCal, o calorimetro hadrénico de ATLAS no
LHC. Para ambos os projectos, foram testados

em Portugal muitos milhares de fibras dpticas e de
telhas de cintilador.

Figura 5 - O detector interno de tempd de vc;E) de HADES é ba-
seado em camaras de placas resistivas (RPCs) e foi construido
pelo LIP.



Instrumentacao e Fisica Médica
Desde a sua fundacéo, o LIP procurou manter e
desenvolver competéncias em tecnologias avan-
¢cadas de interesse directo para as actividades de
investigacao em fisica de particulas, algumas delas
passiveis de ser aplicadas noutros dominios. Em
diversos projectos, tem tido responsabilidades no
desenho, implementacao e/ou operacao de siste-
mas de aquisicao de dados, sistemas de trigger e
sistemas de controlo de experiéncias. As aplicacdes
a fisica médica tém tido um especial impacto nos
ultimos anos.

O LIP tem dois grandes projectos de imagiologia
médica, mais especificamente em tomografia por
emissao de positroes (PET). Procuram desenvolver
técnicas que permitam melhorar a qualidade das
imagens recolhidas, nomeadamente a resolugéo

em posicao, reduzindo também a dose recebida
pelo paciente e 0 tempo de duragédo dos exames.
Os grupos do LIP desenvolveram protétipos basea-
dos em duas tecnologias completamente distintas:
cristais cintiladores e RPCs. Em ambos os casos, 0s
projectos tiveram como ponto de partida a experién-
cia com 0 mesmo tipo de detectores em projectos
de fisica de particulas.

Um scanner PET para mamografia baseado em
cristais cintiladores esta actualmente em teste no
ICNAS, na Universidade de Coimbra. Relativamente
as RPCs, esta ja a recolher dados um protétipo para
peguenos animais, enquanto um protétipo humano
de corpo inteiro esta a ser desenhado.

O LIP tem ainda vindo a desenvolver projectos na
area da radioproteccao, radiologia, radiobiologia,
radioterapia e radiacdo ambiente. Nos projectos de
fisica médica, o LIP colabora com a comunidade
ligada a biomedicina e as tecnologias da saude,
incluindo parceiros nacionais € internacionais das
areas da investigacao e da industria. Nestas activi-
dades, o LIP utiliza instalagcdes como laboratérios
e hospitais universitarios, mas também as suas
proprias infra-estruturas.

A oficina de mecanica do LIP, em Coimbra, foi
criada em 1987. Embora ligada a investigacao do
laboratério, tem também produzido trabalho para
outros grupos e instituicdes de diferentes areas. O
equipamento disponivel na oficina, aliado ao seu
pessoal técnico altamente qualificado, permitem a
realizacdo de trabalhos de mecanica de precisao
com grande qualidade. A oficina especializou-se na
construcao de varios tipos de detectores, equipa-
mento de vacuo e criogenia. O LIP possui ainda
um laboratério de electronica rapida, que apoia 0s
projectos nesta area, explorando sinergias entre 0s
varios grupos de investigacao.

Computacao
O LIP desenvolveu competéncias em computagéo

Fig. 6 - Exemplar da camara de faiscas produzida nas oficinas do LIP
para fins de divulgacdo e ensino.

avancada gue, sendo de interesse estratégico para as areas
de investigacao do laboratdrio, tém um campo de aplicagéo
muito mais vasto. Em pleno funcionamento, as experiéncias
do LHC acumularao cerca de 8000 Terabytes de dados por
ano, que terdo que ser processados. O LIP tem participado
em diversos projectos de computagao grid para o desen-
volvimento, implementacao e operacao das infra-estruturas
de célculo das experiéncias do LHC, e também para uso
genérico.

A computacéo grid tem como objectivo a integracao trans-
parente de recursos que podem pertencer a organizacoes
independentes, escondendo as suas especificidades e
apresentando uma interface homogénea aos utilizadores.
Desta forma, podem criar-se grandes infra-estruturas de
computagéo a partir de recursos dispersos que surgem aos
utilizadores como um unico sistema. A computagéo grid

€ usada intensivamente em diversos dominios cientificos

e tecnoldgicos: a meteorologia, a medicina, a engenharia
aeroespacial e, claro, a fisica de altas energias!

O LIP participa em alguns dos maiores projectos internacio-
nais nesta area, tanto do CERN como da Uniao Europeia.
No contexto da Iniciativa Nacional Grid, o LIP opera o nd
central de computagéo Grid, o maior centro cientifico de
computacéo em Portugal. Estes recursos de computacao
estéo acessiveis a comunidade de investigagdéo num con-
junto vasto de dominios cientificos.

Ensino

O estabelecimento de lagos fortes entre a investigacao e a
formacéo avangada é para o LIP uma prioridade. Os grupos
de investigacao deste laboratério contam com algumas
dezenas de estudantes de varias universidades que prepa-
ram teses de mestrado ou doutoramento. Na Ultima déca-
da, centenas de jovens engenheiros realizaram estagios no
CERN, ESA e ESO sob superviséo do LIP.

Desde 2010, o LIP apoia a coordenacéo da rede internacio-
nal de doutoramentos IDPASC, que agrupa universidades
de diversos paises europeus e instituicdes de investigacao
em Fisica de Particulas, Astrofisica e Cosmologia, incluindo
o CERN. Esta rede tem o objectivo de promover a criacao
de programas de formagé&o comuns, reforcando a mobili-
dade de estudantes, professores e investigadores entre as
varias instituicoes.



O LIP promove inumeras actividades de divulgagéo cien-
tifica, em particular junto dos estudantes e professores do
ensino secundario, com o apoio da Ciéncia Viva. O projecto
da Radiagdo Ambiente envolve 55 escolas e as masterclas-
ses em fisica de particulas chegam anualmente a mais de
mil estudantes. Centenas de professores ja frequentaram a
Escola de Fisica no CERN em lingua portuguesa.

Conclusao

Em 25 anos o LIP cresceu e diversificou as suas activida-
des. Uma estreita ligacao entre as varias areas de investi-
gacao mantém a coeséo e assegura a partilha de recursos,
esforcos e informacgéo. O LIP desenvolveu e consolidou o
seu papel de formacao, quer no sentido do ensino avancga-
do quer ao nivel da divulgacao, potenciando a sua capaci-
dade de intervencao na comunidade.

nasceu em Lisboa em 1970.

Estudou Fisica na Faculdade de
Ciéncias da Universidade de Lisboa.

Doutorou-se em Fisica de Altas Energias pela Universi-
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pos-graduacgao trabalhou no LIP, integrada na equipa
que entao participava na Experiéncia DELPHI do anel de
colisao LEP do CERN, e foi bolseira da FCT. Entre 1998 e
2001 trabalhou a tempo inteiro em Genebra como bolsei-
ra de p6s doutoramento (fellow) do CERN. E investigado-
ra do LIP desde 2004, trabalhando actualmente na area
dos raios césmicos de alta energia, nomeadamente no
Observatdrio Pierre Auger.
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Universidade de Lisboa, em 1997, rea-
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LEP, do CERN. Trabalhou depois na experiéncia K2K, de
oscilagao de neutrinos, durante um pés-doc no IFAE de
Barcelona, regressando ao LIP em 2006, para integrar
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Observatorio Pierre Auger e no Observatdrio de Neutrinos
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Para saber mais
http://www.lip.pt
http://www.cern.ch
http://www.gridcomputing.pt
http://www.idpasc.lip.pt
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Associacao Euratom/IST:

Carlos Varandas (') e Bruno Goncgalves ()
(1) Instituto Superior Técnico e Instituto de Plasmas e Fusdo Nuclear

(?) Instituto de Plasmas e Fusdao Nuclear

Este trabalho apresenta um resumo global da actividade Portuguesa nos ultimos vinte anos em Fusdo Nuclear, realizada no ambito da Associacao

Euratom/IST.

Introducéao

J& passaram vinte anos sobre a entrada em vigor, em 1

de Janeiro de 1990, do Contrato de Associacao entre a
European Atomic Energy Community (Euratom) e o Instituto
Superior Técnico (IST) [1]. Este importante instrumento legal
enquadra a participagdo Portuguesa no Programa de Fuséo
da Euratom, o qual tem por objectivo final a construgéo de
uma central eléctrica de Fusdo Nuclear. Como estas re-
accgdes sao a fonte de energia do Sol, a construcao desta
central significa a obtencao de um “sol” na Terra, providen-
ciando-se uma nova tecnologia energética muito poderosa,
limpa, praticamente inesgotavel, segura, amiga do ambiente
e economicamente muito atractiva [2].

Objectivos da Associacao Euratom/IST
O Plano de Acgéo da Associagao Euratom/IST, actualmen-
te coordenado pelo Instituto de Plasmas e Fusao Nuclear
(IPEN) [3], tinha cinco objectivos principais:

e Criacdo em Portugal de um laboratério de plas-
mas de Fus&o Nuclear;

¢ Participacado em projectos internacionais de
grande dimens&o, através da realizacdo de sub-projectos de
responsabilidade nacional;

¢ Integracao de Portugal nas iniciativas comuns do
Programa de Fuséo da Euratom;

¢ Realizacdo de actividades de acompanhamento
da energia de fusao nuclear por confinamento inercial;

e Interaccdo com a Sociedade.
O primeiro objectivo foi concretizado através do projecto,
montagem, teste, operacao e exploracao cientifica do toka-
mak ISTTOK (Figura 1). Esta experiéncia de confinamento
magnético tem sido usada como pdlo de atrac¢ao de alu-
nos, no apoio a formacao, treino e divulgacao cientifica, no
desenvolvimento de novas técnicas de diagnoéstico (como,
por exemplo, 0 analisador da deflexao de um feixe de ides

pesados, o diagnoéstico de espalhamento de Thom-
son multiponto, reflectdmetros de micro-ondas), no
teste de novos sistemas de controlo e aquisicao de
dados e na realizacéo de estudos de fendbmenos de
transporte e turbuléncia, da influéncia de sinais eléc-
tricos no confinamento e na estabilidade do plasma
e de descargas com corrente de plasma alternada.
A componente internacional tem tido um peso muito
importante nos programas da Associacao Euratom/
IST (Figura 2) e tem conduzido a resultados muito
importantes: (i) Portugal participa nos programas de
varios tokamaks (TCV, MAST, ASDEX-U, FTU, COM-
PASS, TORE SUPRA, TCA/Br € ETE) e stellarators
(TJ-I e W7-X) de outras Associagdes Euratom e de
instituicoes brasileiras, no projecto comunitario JET
[4] e no projecto mundial ITER [5]; e (i) a nossa com-
peténcia é reconhecida nas areas da reflectometria
de micro-ondas, controlo e aquisicdo de dados,
manipulagdo remota e teoria e modelizacdo, sendo
muito provavel que o IST venha a liderar projectos
nestas areas para o ITER.

Fig.1 - Tokamak ISTTOK
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Fig. 2 - Colaboracgdes internacionais da Associacao Euratom/IST
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Portugal, através da Junta Nacional de Investigacao
Cientifica e Tecnoldgica (UNICT), da Fundacéo para
a Ciéncia e a Tecnologia (FCT) ou do IST, integra, ou
integrou, as iniciativas comuns deste programa co-
munitério: o JET Joint Undertaking, o Next European
Torus, o Acordo de Mobilidade, o European Fusion
Development Agreement (EFDA) [6] € o European
Joint Undertaking for ITER and the Development of
Fusion Energy (F4E) [7].

A Associagéo Euratom/IST tem acompanhado as
actividades conducentes a obtencéo de energia de
fusdo nuclear por confinamento inercial e realizado
trabalho inovador, tirando partido das infra-estru-
turas experimentais e competéncias do Grupo de
Lasers e Plasmas. Atencao particular tem sido dada
ao HIPER [8], um projecto que integra o Programa
de Infra-estruturas da Comissao da Unido Europeia.
A Associacao Euratom/IST tem dado muita atencéo
as actividades relacionadas com a formacéo e treino
de fisicos, engenheiros e técnicos, a organizagao
de reunides cientificas internacionais e a divulgagéo
de Ciéncia e Tecnologia. Mais recentemente, temos
procurado encontrar parceiros para a comerciali-
zacao dos nossos produtos de electrénica digital e
temos dado apoio logistico e técnico a participagéo
de empresas portuguesas nos concursos realizados
pela F4E e pela ITER International Organization no
ambito da construcao do ITER.

Indicadores de actividade

A Associagao Euratom/IST tem, em curso, cerca
de 30 projectos de investigagéo e desenvolvimento
(I&D) € participa em dois programas de doutora-
mentos europeus em Fusao Nuclear, um dos quais
financiados pelo Programa Erasmus Mundus. De
entre os projectos de I&D é importante referir o tra-
balho no JET, com relevo particular para a participa-
¢ao nas campanhas experimentais deste tokamak
onde, desde 2002, o IST tem sempre tido uma das
cinco maiores contribuicdes dos Associados do
EFDA (Figura 3). Este resultado é tanto mais impor-
tante quanto conduz a um retorno financeiro muito
superior aos montantes pagos pela FCT para o
orgamento do JET (Figura 4). Igualmente importante

€ a participacado no ITER, o primeiro reactor experimental

de Fusao Nuclear, em construcdo em Cadarache (Franca),
no ambito de uma colaboragao internacional que engloba

a Euratom, o Japao, os Estados Unidos, a China, a Coreia
do Sul, a India e a Federacao da Russia. Portugal ja obteve
contratos na area da manipulacdo remota (dois), do controlo
€ aquisicao de dados (dois) e da integracao de sistemas
(um), os quais envolvem outras unidades de investigagao
(ISR, INESC-ID) e empresas nacionais (Inov e ActiveSpace
Tecnologies) e estrangeiras (EADS ASTRIUM e Indra). Num
futuro breve, o IPFN conta participar no consércio LIDAR

e liderar o consércio para o desenvolvimento do reflecto-
metro do controlo de posicéo, especialmente depois dos
resultados experimentais excelentes, obtidos no inicio de
Julho, por pessoal desta unidade no controlo da posi¢éo da
coluna de plasma do ASDEX-Upgrade.

Na Associacao Euratom/IST trabalham, actualmente, cerca
de 100 pessoas (eram menos de vinte em 1990), das quais
47 tém Doutoramento, na grande maioria ja realizado no
ambito deste Contrato. Este pessoal é contratado nao

s6 pelo IST, através do IPFN e do Instituto de Sistemas e
Robdtica, mas também pelo Centro de Electronica e Ins-
trumentacao da Universidade de Coimbra, Departamento
de Fisica da Universidade da Beira Interior, Faculdade de
Engenharia da Universidade do Porto, Instituto Tecnoldgi-
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Fig. 3 - Participacao dos Associados do EFDA nas campanhas de 2000 a
2007
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co e Nuclear e Instituto Nacional de Energia e Geologia. Este
pessoal tem competéncia em micro-ondas, controlo em tempo
real e aquisicao de dados, manipulagdo remota, éptica aplicada,
feixe de particulas, tecnologias de vacuo, ciéncias de materiais,
computacéo avancada, magneto-hidrodindmica, geracéo de
corrente e aquecimento do plasma e modelizagao de tokamaks.
A Figura 5 apresenta a evolugao da despesa total da Associa-
¢ao Euratom/IST e das contribuicdes da Euratom e da FCT. A
despesa tem um pico inicial em 1991, correspondente a monta-
gem do ISTTOK, e depois um crescimento continuo até 2008. A
contribuicao da FCT teve crescimentos significativos em 2002,
com a assinatura do contrato de Laboratdrio Associado, e em
2009, devido a contratacao de investigadores nos Programas
Ciéncia. A criacéo de emprego cientifico e a formagao de recur-
sos humanos tém tido um peso muito significativo nas despe-
sas totais do IPFN (respectivamente 40% e 19% em 2009).

O trabalho da Associacao Euratom/IST tem sido reconhe-
cido no Pais e no estrangeiro. A nivel nacional, através da
classificagéo de “Excelente” que sempre foi atribuida ao
IPFN pelos varios painéis de avaliagdo da FCT e pela con-
cessdo em Novembro de 2001 do Estatuto de Laboratério
Associado. A nivel internacional, pelos cargos de prestigio
exercidos por pessoal do IPFN (como, por exemplo, a Pre-
sidéncia do Steering Committee do EFDA e do Conselho de
Administracéo da F4E), pela atribuicao da organizacéo de
grandes eventos internacionais e pelos prémios ganhos em
conferéncias por membros do nosso pessoal.

Para os fisicos e amigos da fisica.
WWW.GAZETADEFISICA.SPFPT

Conclusdes

As secgdes anteriores permitem concluir que a
participacao portuguesa no Programa de Fusao da
Euratom tem sido um sucesso. Este facto demons-
tra, uma vez mais, que 0s actores portugueses da
Ciéncia e Tecnologia conseguem competir com cole-
gas de outros paises, desde que exista uma estraté-
gia clara e sejam proporcionados 0s meios materiais
e financeiros adequados.

O sucesso da Associacdo Euratom/IST tem também
resultado do apoio das Direcgbes do IST, da Funda-
céo para a Ciéncia e a Tecnologia € da Comissao da
Uni&o Europeia, bem como da competéncia, profis-
sionalismo e dedicacdo de uma equipa jovem, que
acreditou no projecto e que ao longo de vinte anos
tem dedicado o melhor de si ao cumprimento de
Programas de Trabalho muito exigentes.
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Neste niumero publica-se a 12 parte da entrevista abrangendo o percurso de J. Veiga Simdo em Coimbra, Cambridge e Lourenco Marques. A 22

parte diz respeito ao seu percurso entre 1970 e 2011.

Parte | - Cambridge

O meu percurso académico foi determinado pelas
circunstancias da vida e por uma ambicao legitima
de saber e de fazer. Os meus pais sacrificaram uma
vida tranquila, em prol da educagéo dos filhos. Essa
circunstancia pesou na escolha do 7° ano dos liceus
entre letras e ciéncias e determinou a minha matri-
cula na Universidade de Coimbra em preparatérios
militares. A raz&o foi a de libertar a familia de encar-
gos, €, assim, apos concluir o 1° ano da Faculdade
de Ciéncias e um servico militar obrigatério de seis
semanas em Mafra, aos 18 anos, poder ser candi-
dato a entrada na Escola do Exército. Com exce-
lentes notas nas disciplinas do 1° ano e com boas
provas fisicas, a miopia impediu a minha entrada
em Infantaria. Regressei a Coimbra para os prepa-
ratorios de Engenharia. A minha vocagao nao era,
nem nunca foi, ser militar. Foi possivel ultrapassar
as dificuldades econdmicas com bolsas de estudo,
com sebentas e com explicacdes. Ao completar os
preparatérios de Engenharia sou convidado para
prosseguir a carreira académica, vindo a concluir em
1951 a licenciatura em Ciéncias Fisico-Quimicas.
Ao analisarem-se as notas dos exames constantes
da minha caderneta escolar do liceu e as registadas
na universidade verifica-se que as matematicas e as
fisicas figuram entre as disciplinas predilectas. Curio-
samente, para mim, a Matematica tinha nas Huma-
nidades a contrapartida do Latim, enquanto que a
Fisica tinha fronteiras sedutoras com a Filosofia.

No primeiro ano da Universidade, Méario Silva foi
meu professor de Fisica Geral, desafiando-me para
a compreensao dos fundamentos e das consequén-

WWW.GAZETADEFISICA.SPFPT

cias da teoria da relatividade, o que me obrigou a estudos
muito para além das aulas. A leitura do Sr. Tompkins no Pais
das Maravilhas colocava problemas para além da Ciéncia.
Maério Silva foi afastado por razdes politicas, provocando a
revolta dos seus alunos.

Mais tarde os professores Joao Almeida Santos na Fisica e
Couceiro da Costa na Quimica atraem-me para a Mecénica
Quéantica. Em fins de 1951 sou contratado como assistente
de Fisica. Em 1952 ¢ constituida a Comisséo de Estudos
de Energia Nuclear no ambito do Instituto de Alta Cultura

e, logo de seguida, sao criados em Coimbra os Centros de
Estudo de Fisica e de Quimica Nucleares. Um dos meus
primeiros trabalhos em que colaborei incide sobre a medi-
¢ao da radioactividade das folhas de eucalipto colhidas na
Urgeirica.

O Cavendish Laboratory da Universidade de Cambridge,
com uma histéria sem igual na descoberta e na inovagéao
em Fisica, exerceu sobre mim uma atracgao sem limites. Ao
seleccionar para tema da minha tese a estrutura da ma-
téria e apOs uma interessante experiéncia sobre emulsdes
nucleares, a minha ambigao fixou-se em ser admitido como
candidato a doutoramento, naquele Laboratério, sob pro-
posta do Prof. Joao de Aimeida Santos, o que aconteceu




em Setembro de 1953.

Apos seis meses de “probacido” sou integrado na
equipa do acelerador Van-de-Graff, dedicando-me
ao estudo da estrutura do nucleo atdmico. Em prin-
cipio de 1957 obtive o grau de Ph.D. com uma tese,
mista de teoria e de pratica experimental, com o
titulo de “Nuclear Reactions on Light Nuclei — expe-
rimental analysis and theoretical interpretation on the
basis of nuclear models”. Uma importante licdo a
tirar do meu doutoramento foi a de constatar que a
minha preparacao na area das matematicas e fisica
tedrica era superior a dos meus colegas ingleses, ao
contrario da preparacao experimental. Para com-
pensar este desequilibrio trabalhei um semestre nas
oficinas do Cavendish, concebendo e construindo
equipamentos para as minhas futuras experiéncias,
0s quais seriam articulados com o acelerador Van-
de-Graaff. Fiquei a saber, para a vida inteira, que
uma Universidade sem oficinas técnicas e culturais
nao era Universidade.

Esse doutoramento nao era, ao tempo, valido em
Portugal, pelo que realizei novas experiéncias e pre-
parei uma tese sobre 0 mesmo tema, mas incidindo

A trabalhar no acelerador Van-de-Graaff em Cambridge. Cortesia
J. Veiga Simao.

em nucleos atdbmicos diferentes, 0 que me permitiu avangar
com novas concepgdes sobre o modelo de organizacéo do
nucleo atémico. Conclui em fins de 1957 o meu doutora-
mento, agora em Ciéncias Fisico-Quimicas, na Universidade
de Coimbra.

O reconhecimento de doutoramentos no estrangeiro e a
natureza das provas exigidas para o doutoramento foram al-
teradas em 1970. Seria interessante, analisar os conteudos
e as exigéncias desses doutoramentos e os dos que hoje
se realizam, procedendo a andlises comparativas a nivel
europeu e mundial.

Em todo este percurso os problemas da origem do univer-
S0, da estrutura da matéria, da entropia e morte do univer-
S0, para além da origem da vida, figuraram entre as minhas
preocupacdes em estudos, em tertulias académicas e em
conversas com mestres do pensamento mais velhos que
eu, junto ao Parque a beira do Rio Mondego. Recordo a
tertulia do Arcadia com Guilherme de Oliveira, Miguel Torga,
Afonso Queird, Anselmo de Castro, Dias de Oliveira, a qual
me abriu novos horizontes. A curiosidade interdisciplinar
passou a comandar as minhas preocupacdes cientificas e
sociais.

Numa intervencéo na Academia de Ciéncias ja no fim dos
anos 80 referi que um ensinamento a retirar € o de que as
ciéncias nucleares foram (e sao) uma etapa no caminho

da unidade da Ciéncia. E nao foi por acaso que em 1958
publiquei na Revista Humanitas um artigo: “A Fisica Atdmica
e os Gregos”.

Os saneamentos nos anos quarenta, apds o fim da Il Gran-
de Guerra, de professores universitarios de grande méri-

to, nos quais se depositava esperanga para a criagao de
“escolas de modernidade”, atingiram alguns fisicos de entre
0s quais Mario Silva e Valadares, o que foi causa de retro-
€essos na investigacao universitaria.

Nos anos 50 houve um certo despertar para a importan-

cia da ciéncia no desenvolvimento do nosso Pais. Como
referi houve uma aposta com significativa dimensao, para o
tempo, em recursos humanos e materiais nas designadas
ciéncias nucleares sob a lideranca da Comisséo de Estudos
de Energia Nuclear. Esse movimento foi complementado
com a criagao da Junta de Energia Nuclear, em 1954,
Recordo, igualmente, que o Laboratério Nacional de Enge-
nharia Civil sofreu a partir de 1954 um vigoroso impulso com
um novo director, 0 Eng.® Manuel Rocha.

A dinamizacao dos estudos de ciéncias nucleares abrangeu
as Universidades de Coimbra, de Lisboa, Técnica de Lisboa
e do Porto e, bem assim, o Instituto Portugués de Onco-
logia tendo sido criados centros de estudo consagrados a
investigacao cientifica pura e aplicada. Algumas publicacdes
da Comissao de Estudos e desses Centros déo conta das
actividades desenvolvidas.



Por outro lado a Fundacéo Calouste Gulbenkian, criada

em 1956, iniciou ac¢des de apoio a investigagéo cientifica,
altamente meritérias. Por exemplo, o Centro de Estudos de
Fisica Nuclear de Coimbra beneficiou de um vultoso investi-
mento que o colocou na vanguarda das técnicas de detec-
¢ao e medida das radiacdes.

Na entrevista que tive o prazer de dar a Gazeta de Fisica em
2003" faco breves consideragdes sobre 0 meu pensamen-
to nessa altura. E justo mencionar que a Gazeta de Fisica,
em 1978, publicou um interessante artigo de Braganca Gil,
Sousa Lopes, Laranjeiro € Mendes Victor e que, no mesmo
numero, Frederico de Carvalho, Carvalho Rodrigues e José
Salgado descreveram, baseados na sua experiéncia, um Util
artigo acerca da “Ligacao da Fisica as Actividades Produti-
vas” 2,

Mas para transmitir uma ideia mais precisa da evolugdo em
Portugal da investigagao cientifica em Fisica é essencial
consultar as revistas cientificas das universidades do Porto,
Coimbra, Aveiro e Minho e as publicagcbes da JNICT sobre
“Recursos em Ciéncia e Tecnologia”.

De qualguer modo ouso sugerir que a Gazeta de Fisica

se poderia candidatar a financiamentos comunitarios ou
fundacionais para a elaboracao e publicagcdo de um “Livro
Branco” sobre a evolugdo do ensino e da investigacdo em
Fisica no nosso Pais e relaciona-la com as matrizes do nos-
so desenvolvimento cientifico, cultural e econdmico. Existem
apenas visdes parcelares, umas vezes minimalistas outras
vezes panegiricas.

A minha perspectiva para o desenvolvimento da Fisica para
a segunda parte do século XX, ou seja, a que tinha apds

0 meu doutoramento, foi influenciada por reflexdes deriva-
das da minha estadia em Cambridge, pelo conhecimento
resultante de conferéncias e coldquios internacionais e da
consequente troca de ideias e por andlises comparativas
que me eram facilitadas pelo conhecimento das actividades
de vérios centros de fisica na Europa e, naturalmente, pelo
acompanhamento da literatura cientifica, s possivel pela
excelente biblioteca do Laboratério de Fisica da Universida-
de de Coimbra. Nessas reflexdes havia um misto de utopias
e de realidades, algumas amargas.

I N. ed. - Carlos Pessoa, “Subalternizar a Fisica e a quimica significaria
que nos atrasariamos mais uma década” - Entrevista com José Veiga
Simao, Professor de Fisica, investigador e politico, Gaz. Fis. 26(2-3),
40 (Jul. 2003).

2 N. ed. - F. Braganca Gil, J. Sousa Lopes, M. Laranjeira e L. Mendes-Vic-
tor, “A situacdo da investigacdo em Fisica em Portugal”; F. Carvalho, F.
Carvalho Rodrigues e José Salgado, “A ligacao da Fisica as actividades
produtivas”, Gaz. Fis. 6(2) (Abr. 1978).

Desde logo, um problema evidente e de dificil
solucao, o qual se veio a agravar por décadas nas
nossas universidades, resultou da falta de progra-
magcdes estratégicas a nivel institucional e a nivel
nacional e do respectivo enquadramento no desen-
volvimento prospectivo do nosso Pais. Por isso a
ambigéo de muitos investigadores era, com natura-
lidade, institucionalizar e expandir in loco projectos
de 1&D, em tudo similares aos que levaram a cabo
em universidades ou centros estrangeiros.

Esta filosofia era mesmo patente na escolha das
universidades estrangeiras no inicio das bolsas, o
que criava dificuldades futuras na constituicao de
equipas de investigacao com dimensdes criticas.
Este problema veio, alias, a ser agravado pelo facto
da expansao das universidades e de instituicdes
politécnicas, ter prosseguido um rumo dominado
por “igualdades irracionais”, sem se cuidar de uma
planificacdo dos cursos a ministrar e da definicao
de prioridades em investigacao, desenvolvimento e
demonstracao, associadas a estratégias de desen-
volvimento global e regional.

No caso das “ciéncias nucleares” recordo-me que
em 1958 se realizou um debate entre a JEN € as
universidades com o fim de coordenar as suas
actividades e rentabilizar os recursos humanos e
materiais, perante desafios internacionais... Os
resultados nao foram brilhantes. Em 1960 publiquei
no Centro de Estudos de Coimbra “O Plano de
Investigacéo Cientifica do Laboratério de Fisica da
Universidade de Coimbra: A Estrutura do Nucleo”.
Por outro lado, as oportunidades de aplicacdes da
investigagcao em Fisica nas empresas e servigcos em
areas relacionadas com a medida da qualidade, os
novos materiais, a dptica electronica, o0 ambiente, o
desenvolvimento do software, a medicina nuclear e
as tecnologias de informacao em geral, tinham nes-
sa altura correspondéncia limitada de natureza em-
presarial ou institucional. Impunha-se a reformulacao
dos planos curriculares, demasiado rigidos, o que
veio a acontecer em 1971 e a selec¢ao criteriosa de
areas prioritarias para definir opgdes disciplinares.
Neste percurso é de realgar a constituicdo do com-
plexo interdisciplinar e institucional da Comissao de
Estudos de Energia Nuclear, funcionando junto do
Instituto Superior Técnico, o qual integrava o Labo-
ratorio Gulbenkian de Espectrometria de Massa e Fi-
sica Molecular, o Centro de Estudos de Electrénica,
o Centro de Estudos de Quimica-Fisica Molecular, o
Centro de Estudos de Quimica Nuclear e o Nucleo
de Estudos e Construcéo de Aparelhagem Cientifi-



ca. Outros centros de estudos e de aplicagdes de
radioisdtopos (cerca de duas dezenas) fortaleceram-
se noutras universidades na Matematica, na Fisica,
na Quimica, na Agronomia, Engenharia, na Medicina
e, bem assim, no IPQO.

Permito-me, ainda, referir um documento elaborado
no Secretariado da Reforma Educativa, em 1971,

0 qual reproduz um estudo exaustivo da situagéo
da investigagéo cientifica e desenvolvimento expe-
rimental no ensino superior, a sua integracdo num
plano nacional de fomento de 1&D em Portugal e
enuncia recomendacodes para o IV Plano de Fomen-
to. Este documento vem na sequéncia dos estudos

desenvolvimentos pela equipa-piloto da OCDE, cujos traba-
lhos tinham sido iniciados em 1965 e concluidos em 1968,
mas cujas conclusdes s6 foram aprovadas e comecgadas a
implantar a partir de 1970.

Por sua vez, os resultados de inquéritos levados a cabo
pela Junta Nacional de Investigacéo Cientifica e Tecnolégica
(UNICT) constituem outra fonte de informacao importante
para a elaboracao do IV Plano de Fomento, merecendo
ainda destaque o artigo de Alberto Ralha publicado na
Revista RUMO, em Janeiro de 1970, sobre a importancia do
projecto das equipas-piloto da OCDE para a politica cientifi-
ca e niveis de decisdo. Sob a égide da JNICT realizaram-se,
ainda, estudos prospectivos promovidos pela Comissao
Europeia e para os quais Portugal tinha sido convidado a
aderir, com énfase na poluicdo, metalurgia, novos meios de
transporte, informatica, telecomunicacdes, meteorologia e
oceanografia.

Este percurso embrionario veio a ser abandonado na se-
gunda metade dos anos 70, numa amalgama de utopias,
incompreensdes e voluntarismos. No entanto, o0 amor pelo
saber esteve sempre presente nas universidades portugue-
sas.

A estadia em Inglaterra teve uma influéncia muito relevante
no meu modo de pensar e de agir. Alguns analistas politicos
referern mesmo que o meu posicionamento ao longo dos
tempos na politica e na ciéncia foi determinado por uma
matriz anglo-saxénica. Marcelo Rebelo de Sousa, ao escre-
ver a fotobiografia de seu pai, 0 ministro Baltazar Rebelo de
Sousa, considera-me “viajante” e “lido embora com matriz
quase exclusivamente anglo-saxénica”.

E certo que, 0s trés anos e meio que vivi em Inglaterra para
além da experiéncia vivida numa Universidade como a de
Cambridge, onde convivia a tradicdo com a vanguarda de
pensamento, permitiram-me compreender o significado de
viver numa sociedade democratica e as dificuldades em a
construir. A Educacéao estava na base dessa construcao,
através de uma democratizagdo do ensino e pelo ensino.

A sociedade inglesa com valores de relacionamento huma-
no sui-generis, cultivava o humor e o confronto de ideias;

a liberdade e a responsabilidade. Tive uma experiéncia
inesquecivel: a que vivi, ao beneficiar do sistema nacional
de saude, aguando do nascimento da minha primeira filha,
Luisa. Por outro lado as amizades construidas na partilha de
ideias em trabalhos de investigacdo sem horas e na trans-
misséo livre de conhecimentos, marcaram-me para a vida.
Foi-me, ainda, particularmente enriquecedor o privilégio de
conviver intimamente com diversas familias fora da Universi-
dade. No meu primeiro ano, ainda solteiro, vivi em casa de
um padre metodista de rara cultura e o primeiro Natal em
Cambridge permanece inesquecivel, ao ser convidado para
casa de Otto Frisch, um dos primeiros cientistas da fissao



irs g * R e
Inauguracdo dos Estudos Gerais Universitarios de Mocambique (1963)
com o almirante Sarmento Rodrigues. Cortesia J. Veiga Simao

nuclear e com quem aprendi o significado de Ciéncia indo-
mavel e da Tecnologia domesticavel. E como o compreendi
pela sua alegria e amargura em relacao a bomba atémica e
pele seu arreigado amor a familia, exilado da sua Patria.
Nos outros dois anos e meio que vivi em Inglaterra com a
Madalena, ja casado, contactamos intimamente com fami-
lias polacas, vitimas das barbaras invasdes dos alemaes e
dos soviéticos. Foram preciosas as licdes que me transmiti-
ram e contribuiram para ter sempre presente uma perspec-
tiva da relagdo complexa entre a utopia e a realidade. Dessa
minha estadia surgiu uma crencga: “Uma Nac¢ao que ndo
valoriza a inteligéncia esté perdida”. Palavras de Whitehead,
proferidas em 1916, um matematico e fildésofo.

Parte Il - Lourenco Marques

O livro “Da Universidade” da minha autoria publicado em
1970 pela Universidade de Lourengo Marques explicita os
objectivos a que me propus, partihados com uma equipa
de eleicao, que comigo colaborou. A fundagéo de uma uni-
versidade nova exigia definir a sua misséo, as suas funcdes
e um modelo organico proprio, que distinguisse a Universi-
dade de Lourenco Margues.

A sua criagao foi uma experiéncia inesquecivel, em que,
muito cedo, se confrontaram as ideias de um status quo

conservador, que pretendeu ab initio, reduzir a
instituicao universitaria ao ministério dos primeiros
anos de cursos (os chamados preparatdrios) e as
ideias de progresso, associadas a uma universidade
de corpo inteiro, sustentada no dever do Estado
portugués em formar mogambicanos qualificados
de todas as origens, como base de futuro de um
territério pleno de potencialidades e oportunidades.
A questao chave residia, porém, no facto de a
Universidade poder ser ou nao motor de uma inde-
pendéncia do territdrio, mas a resposta era tao so a
de que a existéncia da Universidade era inquestio-
navel e, por outro lado, antes a independéncia com
Portugal do que a independéncia contra Portugal.

E nesse quadro eu dizia que a Universidade deveria
ter sido criada dez anos antes.

Nao é possivel relatar nesta entrevista todas as
vicissitudes na evolucao de Estudos Gerais Univer-
sitarios para Universidade, mas por amor a verdade
devo afirmar que foi o Presidente do Conselho,
Oliveira Salazar, inicialmente defensor dos anos
preparatérios, que tomou a decisao da conclusao
dos cursos, depois de ouvir os meus argumentos. E
tomou essa deciséo apesar das pressdes da maioria
dos seus conselheiros e colaboradores.

No que diz respeito as funcdes e ao modelo orga-
nico de Universidade permito-me resumir algumas
traves mestras, referidas no livro citado:

- Uma instituic&o universal, inserida na lusofonia,
com caracteristicas préprias consciente da sua situ-
acdo em Africa, em Mocambique, onde o portugués
era a lingua de unido das varias etnias, com riquezas
culturais préprias; um territério numa situagéo geo-
grafica privilegiada e com valiosos recursos univer-
sais, agricolas, energéticos e geoestratégicos;

- Uma Universidade onde se cultivasse a in-
dependéncia de pensamento, com a ambicao de
participar, em areas seleccionadas na vanguarda do
conhecimento;

- Uma Universidade em que a prioridade das
prioridades foi proporcionar doutoramentos a jo-
vens, nos melhores centros universitarios da Europa
e dos Estados Unidos (em sete anos doutoraram-se
nas suas areas do conhecimento mais jovens do
que em dezenas de anos nas universidades portu-
guesas); uma Universidade em que os equipamen-
tos cientificos e bibliogréaficos, foram programados
e seleccionados com apoio de peritos nacionais e
estrangeiros, 0 que permitiu a existéncia de Labo-
ratérios, Oficinas e Bibliotecas modernos e de rara
qualidade; um ensino quase tutorial possibilitado
pelo nimero de alunos (cerca de dois mil em 1970)
e pela dedicacao exclusiva ao ensino e investigagao



da maioria dos professores.

A Universidade, inicialmente funcionando em ins-
talagbes provisérias, grande parte eram pavilhdes
construidos para esse fim, dispunha de condicoes
de trabalho excepcionais. Em paralelo, a cidade
universitaria iniciou a sua constru¢cdo em 1968 e
obedeceu a um plano ambicioso, com terrenos
localizados em Sommerschield. De inicio eram ses-
senta hectares sobre a Baia de Lourenco Marques,
0s quais podiam ser expandidos para cem hectares;
0 planeamento da cidade universitaria tragcado com
a Pro Fabril e assessorado por professores nacio-
nais e estrangeiros, com financiamento ja assegura-
do por dez anos, era modelar;

- Uma Universidade na linha da frente a reivin-
dicar uma Reforma profunda do ensino superior
em Portugal, que pugnava por estruturas diversifi-
cadas e por uma governacéo flexivel e participada.
No quadro da autonomia que reivindicava iniciou a
experiéncia de participagéo dos alunos nos seus
6rgéos, sob a responsabilidade do Reitor e do Se-
nado. Em discurso proferido numa abertura solene
tive ocasiao de afirmar: “O sistema atingiu o ponto
de fractura e antes que esta provoque a sua desa-
gregacao ha que remodela-lo com urgéncia”;

- Uma Universidade que associava, de facto, o
ensino a investigacao cientifica e que fazia das suas
relacbes com a comunidade um pilar essencial do
seu desempenho. As criacdes do Centro de Estu-
dos Humanisticos e do Circulo Universitario, com
governacdes em partilha com a sociedade civil eram
ja um éxito assinalado;

- Uma Universidade que incentivou a criagéo da
Associacdo Académica de Mogambique com 6r-
gaos livremente eleitos e criou condicdes para ouvir
a voz dos seus estudantes.

Apds sete anos, na abertura das aulas no ano
escolar 1969-1970, afirmei: “A Universidade é o
meu navio; se alguns dos seus tripulantes sentem
a nostalgia do passado e apreensdes pelo futuro,
iSSO N&o iMmpede que 0 navio cumpra a missao que
sonhamos. Tem rota para a fama, e, mesmo sem o
inicial comandante, ja ndo se desvia do bom rumo.”

Nunca senti tal dilema. Aos 31 anos, no inicio de
1961, era professor catedratico com a plena cons-
ciéncia de gue nao o era apenas por mérito, mas
também pelas circunstancias da existéncia de vagas
de professor extraordinario e de professores cate-
dréatico para preencher. Porém, os lugares foram por
mim conguistados em concursos publicos, onde fui
aprovado em mérito absoluto e mérito relativo, em
relag&o a outros concorrentes.

O curso de Verao, que a Universidade de Coimbra

ﬁ UNIVERSIDADE EDUARDD MONDLANE
ABERTURA SOLENE DO £

Abertura solene do ano académico 2002, na Universidade Eduardo Mon-
dlane. Cortesia J. Veiga Simao

protagonizou em Angola e Mogambique em 1961, deu-me
a conhecer espacos africanos com dimensdes humanas e
material, até entdo desconhecidas.

Aceitei ser Reitor como um servico prestado a minha Uni-
versidade, a Universidade de Coimbra. Assim mo solicitou o
entéo Reitor, Prof. Dr. Guilherme Braga da Cruz. Fui convi-
dado pelo Prof. Dr. Adriano Moreira. A minha ambicao era,
porém, a de corresponder a um convite para integrar no
MIT uma equipa de investigagéo. Aceitei a missdo de Reitor
como um dever. Ora, desde o inicio senti que era decisivo
para 0 meu desempenho do cargo colher ensinamentos na
experiéncia de professores nacionais e estrangeiros de reco-
nhecido prestigio e, simultaneamente, apostar na juventude,
proporcionando-lhe doutoramentos nas melhores universi-
dades europeias e americanas. Foi uma aposta de sucesso
em que os meios financeiros do Estado e da Provincia de
Mocambique foram complementados com significativos
apoios de fundagdes e outras organizagdes nacionais e in-
ternacionais, incluindo a sociedade civil mogambicana, com
realce para a comunidade empresarial e cultural.

Fazendo um balango posso dizer que a minha juventude
permitiu-me correr todos 0s perigos necessarios, na defesa
intransigente das minhas ideias e dos meus colaboradores,
em prol de uma auténtica Universidade. E assim vivi uma
experiéncia que qualifiquei como digna de ser vivida em
oceanos de angustia e de esperanca.

Nos trés anos iniciais do funcionamento da Universidade

as disciplinas de Fisica estavam integradas nos cursos de
Engenharia e de Medicina. Mais tarde foi criada a licenciatu-
ra em Fisica.

Com esta génese, o bindmio ensino-investigacao cientifica
que esteve sempre presente, mas foi dada prioridade as



aplicacbes da Fisica relacionadas com o desenvolvimento
do territdrio e a salde das populacdes. A equipa de douto-
res em Fisica que foi constituida ao longo de sete anos (uma
dezena de doutores nos melhores centros da Europa e dos
EUA) e continuada até a independéncia em 1975 dispunha
de equipamentos cientificos nos laboratérios e nos centros
de investigacao que eram excepgao no universo do ensino
universitario no nosso Pais. A investigagdo em ciéncia dos
materiais, em fisica nuclear, em energia, em instrumenta-
¢éao cientifica, em controlo da qualidade e no dominio dos
Radioisétopos situavam-se na vanguarda do conhecimen-
to. Mogambique era, além do mais, um magnifico campo
experimental.

Registe-se que dispunhamos dos mais modernos equi-
pamentos de andlise experimental e beneficiavamos da
existéncia de um acelerador Van-de-Graaff. E assim, reali-
zavamos projectos de investigacao em cooperacdo com a
Universidade de Witwatersrand, com a qual mantinhamos
ligagbes da maior proximidade. Beneficiavamos do apoio
de varios doutores e em particular do Prof. Sellschop, meu
companheiro no Cavendish.

Tenho dificuldade em fazer qualquer avaliacado, quer em
Portugal, quer em Mocambique. Ela tem sido e sera feita
pelos homens e mulheres que ensinaram, frequentaram,
colaboraram e beneficiaram da Universidade de Lourengo
Marques. Os testemunhos que possuo sao consoladores
pela sua autenticidade. Permito-me referir a enorme ale-

gria que senti com as homenagens que me foram
prestadas em 1992 e 2002 na Universidade Edu-
ardo Mondlane com a presenca do Presidente da
Republica, Joaquim Chissano. E também o facto de
em 2002 ter sido eleito socio honorario nimero um
da Associacao Académica de Mogambique. A men-
sagem que recebi de outros sectores da sociedade
mogambicana e, em particular, dos funcionarios da
Universidade foi extremamente gratificante.

Deixo, no entanto, outra nota de que muito me
orgulho. Em 1992 entreguei ao Reitor da Univer-
sidade Eduardo Mondlane, um antigo aluno da
Universidade de Lourenco Marques, o Prof. Narciso
de Matos, uma declaracao para o fortalecimento da
cooperacao das Universidades portuguesas assina-
da pelo Reitor e dois Vice-Reitores da Universidade
do Minho, Reitor da Universidade do Porto, Reitor e
Vice-Reitor da Universidade de Aveiro, Vice-Reitor
da Universidade de Coimbra, Reitores da Universi-
dade Nova de Lisboa, Evora, Algarve e Macau. Ora
bem: todos eles pertenceram a equipas fundadoras
da Universidade de Lourenco Marques, as que eu
considero como minhas equipas. Com o apoio da
Fundacao Gulbenkian essas Universidades levaram
a cabo um programa de cooperacao, significativo
em dimensao financeira e humana.

Em sintese o sucesso da Universidade de Lourenco
Marques, a obra da minha vida, so6 foi possivel pelas
equipas de eleicdo que ela criou. Esse € o meu
maior orgulho.




Conceicao Abreu

A Exposicao

“ATOMOS EM ACCAQ” néo deve dizer muito &
maioria dos leitores da Gazeta; ou talvez diga, mas
a um numero razoavel de colegas mais velhos. Foi o
nome dado a uma exposicao que se realizou entre
21 de Abril e 18 de Maio de 1965, em Lisboa, sob a
égide da Comisséo de Energia Atomica dos Estados
Unidos da América. Quando chegou ao nosso Pals,
ja tinha sido vista por mais de 5,7 milhdes de pesso-
as em 20 paises da Europa, Asia, Africa e América
Latina. A exposicao dedicava-se a esclarecer 0s
visitantes sobre a utilizagdo da energia atbmica para
fins pacificos e decorria num enorme pavilhao des-
montavel com uma area de cerca de 1000 metros
quadrados, colocado no campo aberto entéo exis-
tente na Praca de Espanha. O desdobravel sobre

0 evento explicava os objectivos do mesmo, e cito:
“a esséncia da exibicdo sera a realizacao de um
programa cientifico que incluird néo sé programas
cooperativos de investigacao mas também semi-
narios sobre ciéncias e tecnologias nucleares, para
cientistas portugueses, e aulas sobre ciéncia nuclear
fundamental para estudantes, de ambos 0s sexos,
dos liceus e dos primeiros anos das universidades”.
Penso que a Exposicao tinha tudo a ver com o facto
de em Portugal ter comecado a funcionar o reactor
nuclear de investigacao (RPI), que entrou em funcio-
namento em 1961, e os EUA serem os fornecedores
do combustivel, uranio-235 enriquecido.

A exposigao iniciava-se com um filme introdutério,
seguido de uma visita com cicerones portugueses
aos painéis, maquetas e montagens onde se expli-
cava o processo da fissdo, do funcionamento dos
reactores, € da comparagao com outras processos
de producéo de energia. Havia também um espaco
dedicado as aplicacdes médicas e industriais, 0s
problemas da seguranca, etc.

As Visitas de Estudo

Esta enorme exposicdo — penso que até a data néo teria
havido nenhuma t&o grande num espaco exterior — estava
organizada de modo a que os alunos do ensino secunda-
rio a visitassem, e 0s promotores do evento convidaram o
Prof. Rémulo de Carvalho para organizar essas visitas. Eu,
como aluna do antigo 7° ano do Liceu Filipa de Lencastre,
fui uma dessas visitantes. Gostei muito e, quando numa
grande aflicao na escolha de um curso, foi este momento
que decidiu a decisdo. Em fisica podia-se fazer investigacao
€ N&o apenas ser professora, como eu imaginava na altura,
€ essa investigacao permitia ver algo que nao se via a olho
nu, COMo a maioria das coisas que me tinham ensinado até
entéo.

Nas visitas éramos acompanhadas pelos nossos professo-
res do Liceu — bem hajam Professoras Alzira Sa Marques e
Virginia Paraiso — e por um cicerone da exposicéo que tam-
bém era um professor. Lembro-me de ler na identificagéo no
bolso da bata o0 nome de Prof. Tulio Tomas, que penso ter
sido professor de fisico-quimica no Liceu Camdes. Durante
a visita muita coisa foi dita, mas 0 que mais me impressio-
nou foram as batatas irradiadas em reactor, que apresenta-




vam uma pele muito lisa. Talvez tenha retido mais este facto
porgue naquele momento a minha decisao era tirar o curso
de Agronomia, que alterei posteriormente para Medicina e,
finalmente, para Fisica — para evitar ter de mexer no corpo
dos outros, pois tinha a sensagcé&o que nao me perdoaria
causar-lhes dor ou vé-los morrer.

E o CUBO? O cubo apareceu debaixo dos meus olhos
quando, depois de me aposentar ao arrumar cadernos,
livros, etc. da minha vida de estudo, desde os tempos

da Escola até ao ultimo dia de aulas na Universidade do
Algarve, ele apareceu e eu recordei em rewind toda a minha
vida profissional e de estudante. Na fotografia podemos ver
que o cubo é a colagem de dois paralelepipedos, tendo um
deles sido irradiado € o outro ndo. Quando damos a mes-
ma martelada em ambos, 0 ndo irradiado sofre maior dano
que o outro. Estavamos em plena aplicagdo dos neutrdes a
ciéncia dos materiais.

Sei que o Professor Romulo foi muito elogiado pela organi-
zacao das visitas € que a exposicao foi visitada por 48 es-
colas secundarias e algumas turmas universitarias, envolveu
209 professores visitantes e 5211 alunos. Como referido
pelo Director da USAEC, D. Porter, em carta ao Prof. R6-
mulo: “In my estimation this has been a successful venture.
This has been due largely to your excellent cooperation, in
planing and scheduling™. E eu concordo plenamente com o
Sr. Porter.

A Divulgacao Cientifica

A Exposicao “Atomos em Acgéo” foi a minha primeira
experiéncia de divulgacao cientifica que, tal como o cubo,
Se escapou para 0 meu inconsciente. Tera sido esta visita

0 germe da minha necessidade de dizer sempre sim aos
desafios que me fizeram de explicar fisica para todos?
Participei em varias iniciativas € enumero algumas que me
deram mais prazer: Circuitos eléctricos simples para profes-
sores primarios em Cuba no Alentgjo (1976), “De que s&o
feitas as “coisas (1981), As Semanas de Ciéncia e Tecnolo-

gia (1987-1989), que tiveram sempre o seu stand de
Fisica e sem duvida a montagem do 1° Centro de
Ciéncia Viva, o do Algarve (1997).

Todas estas iniciativas deram muito trabalho, mas
em todas houve trabalho de equipa sem o qual ndo
seriam viaveis.

Sei que a minha decisdo de ir para fisica baseada
numa exposigao Nao € caso Unico. Assim, no século
XXI melhores e mais exposicoes devem continuar a
existir, porque fisicos precisam-se!

Termino agradecendo aos colegas Jaime Oliveira,
Frederico Gama de Carvalho, José Marques, Ivette
Leal e Luisa Corte Real por me terem facultado
preciosos documentos e lembrangas da época. Um
obrigado ao Pedro Peralta, que, com a sua pericia
de fotégrafo, possibilitou dar-vos a ver o Cubo!

! Na minha opinido, este foi um empreendimento de sucesso.
Isto deve-se sobretudo a sua excelente cooperacdo, no pla-
neamento e programacao. (N. E.)



Memoaorias do IFM

Emilio Ribeiro

Foi por causa da Fisica que, em 1968, entrei no
IST para estudar engenharia electrotécnica. Mas
nao era a engenharia 0 que eu desejava: queria
ser fisico. Saido do D. Jodo de Castro, por la tinha
sido aconselhado a ser primeiro engenheiro, se
queria ser fisico depois. Viviam-se entédo tempos
obscuros onde a autoridade tinha como fim Unico a
sua propria legitimacao. Ja no IST, ainda recordo o
pesadelo das cadeiras de Desenho, aulas de muita
humilhagdo e pouco de desenho, o mercado dos
cadernos coloridos da quimica, os caracteres goti-
cos do electromagnetismo... Tudo ao lado do que
eu queria: a fisica certamente que nao iria florescer
em tal adubo.

Mas o futuro nao é e nao era previsivel. Inexplicavel-
mente e n@o muitas vezes, a realidade embica, sem
aviso prévio, noutra direccao. Ninguém pode prever
0 Veiga Simao. Uma lei simples: o governo encon-
traria professores para leccionar cadeiras desde que
um ndmero minimo de alunos o assim quisessem.
Ja nao me lembro desse numero mas tinha-se aber-
to uma janela de oportunidade. Foi assim que eu, o
Jorge Romao, o Vitor Vieira', e o Collares Pereira?
embarcamos no projecto, que visto de hoje, era,
para todos os efeitos, o projecto politico de refunda-
¢ao da fisica tedrica, ao menos no IST. Reivindica-
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mos novas cadeiras, fomos respondidos e encontramos um
aliado: o Professor Anténio da Silveira.

Um edificio recente e vazio
Este professor possuia — possuir é o termo — um edificio re-
cente que estava vazio, e para la fomos. De facto inaugura-
mos o IFM?. Os primeiros meses foram estranhos: éramos,
conjuntamente com o Anténio Silveira a sua secretaria (que
n&o era ainda a Humberta®) o guarda Lino® e o Nuno Vaz®
L . — —
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que, entretanto, se tinha juntado a nds, os Unicos habitantes
do IFM.

Lembro-me do primeiro curso que tivemos la: Relatividade
com a Madame Tonnelat. Seguiram-se algumas confe-
réncias avulsas, uma das quais ainda recordo por ter sido
uma conferéncia absurda sobre compressores de ar. O
conferencista, um pouco miope, arremetia com o ponteiro
contra a tela de projeccao, ameagando trespassa-la com
uma estocada mais vigorosa, 0 que irritou sobremaneira o
Antonio Silveira que era curto de pavio. O Lino era obriga-
do a assistir a todos os seminarios. O Lino era inseparavel
dos seus caes. Nao me recordo de todos. Mas é de justica
mencionar o Tita. Assim como ja ndo me recordo da ordem
pela qual se foi o IFM enchendo. Sei que o Vilela Mendes, o
Teixeira, o Farinha Martins” foram dos primeiros.

Em 1974, o 25 de Abril apanhou-me enquanto fazia a ultimo
exame da licenciatura. A tarde fui, como muitos portu-
gueses, ver a revolucdo. Algures entre a Almirante Reis

e a Estefania encontrei o Anténio Brotas®, que havia sido
meu professor de electromagnetismo e que, Brotas oblige,
andava de caderninho em riste a perguntar aos militares
que ia encontrando se estavam com a revolugcao ou com o
governo. Nao me admirei excessivamente. Apesar de saber,
por contactos familiares, da iminéncia das movimentacoes
militares, ndo sabia a data nem tinha dado demasiada
importancia ao assunto. Mas eis que me encontrava na rua
a discutir com o Anténio Brotas se a revolugéo ia ou ndo
triunfar. Portugal ia mudar radicalmente e o IFM ia sentir as
ondas de choque.

Os integrais ndo crescem nas arvores
Seguiu-se o PREC e este, no IFM, assumiu uma palavra de
ordem e um objectivo politico. A palavra de ordem: os inte-
grais ndo crescem nas arvores; o objectivo politico: transfor-
mar o IFM numa fabrica de vidro especifico para a quimica.
Lembro-me de discutir, um tudo nada temeroso, com um
facanhudo marinheiro de barbas a D. Jodo de Castro que,
tdo pasmado como eu, ndo sabia nem porque estava ali
nem porque raios e coriscos o vidro so era revolucionario
se fundido em provetas e baldes. Era, no entanto, uma
discussao assimétrica, pois do lado dele tinha a autoridade
de uma G8 e o apoio tardo-esquerdista de alguns ilustres
membros do IFM. Eu, do meu lado, nada tinha a n&o ser o
nao poder estar calado. La desistiram da fabrica e do vidro.
Como nao podia deixar de ser, houve um plenario para
destituir o Anténio da Silveira de Director do IFM. Este faci-
litou a vida aos que o0 queriam, de facto, sanear, recusando
qualgquer forma de compromisso, fosse qual fosse, mesmo
que razoavel. Foi demitido, afastou-se do IFM e morreria
uns anos mais tarde. Foi uma pagina triste.

O PREC passou tao depressa como tinha chegado. Mu-
davam-se os tempos e mudavam-se, uma vez mais, as
vontades. Farto da élgebra de Virasoro que so6 se iria fechar

7Rui Vilela Mendes é investigador da Univ. Lisboa; J. Teixeira é investi-
gador do CNRS em Franca; Assis Farinha Martins é investigador na
Fac. Ciéncias e Tecnologia da Univ. Nova de Lisboa.

8 Professor jubilado do Instituto Superior Técnico.

muitas mais dimensdes depois e do desejo-ordem
do Anténio da Silveira que fosse para Paris estudar
supercondutividade, escrevi a uns tantos colégios
de Oxford — 0s que me pareceram mais bonitos

— para que me aceitassem como aluno de doutora-
mento. Deviam ter achado estranho o assunto, pois
pediram para aparecer por la para fazer um exame.
Foi a minha primeira viagem de avido (o alcance
maximo tinha sido a Ericeira) e acabei aceite pelo
Richard Dalitz® (mais tarde soube que outro portu-
gués, também do IFM, tinha batido a essa porta).
Enfim, voltei a contactar o que seria a futura realida-
de do IFM quando, incluido na selecgao inglesa de
Oxford pela mao do Llewellyn Smith'®, paramos, em
transito para Les Houches, varios dias no CERN.
Nao havia portugueses na Divisdo Tedrica, mas por
l& encontrei um estudante, de nome Mariano Gago,
que estava de servico a um PDP. Mais tarde soube
que ele (ndo sei se ainda estudante ou se ja douto-
rado) mais o Jaime Gama tinham implementado o
protocolo de adesao de Portugal ao CERN. N&o sei
se alguém, na entéo exigua comunidade cientifica
portuguesa, teve conhecimento atempado disto. Eu
seguramente que ndo, nem tinha que ter. Afinal, era
um simples estudante de doutoramento.

A época do VAX: Oxford tinha-os,
porque nao nos?

Mas de uma coisa estou seguro: na altura, Portugal
e 0 Reino Unido eram — e provavelmente ainda sao
— duas realidades cientificas muito diferentes. Foi
no Rutherford" que encontrei, pela primeira vez, o
Dias de Deus'?. Mais tarde haveriamos de partilhar
um gabinete no IFM. Apds findar o doutoramento
voltei ao IFM. Ja estava quase cheio. Pouco tempo
estive l1a e fui para Nijmegen para um post-doc. Por
l& me detive dois anos. Quando voltei trouxe comigo
o Lou Somers’ e a firme intengéo de dotar o IFM
de meios de calculo capazes. Nijmegen tinha-os,
Oxford tinha-os, porque nao n6s?

Foi a época do VAX. Num verdo implementamos

o software o qual, nesses tempos idos, tinha que
ser feito @ méo, desde as delimitagbes de memaria
para a impressora, para o disco, para os utilizado-
res... um bico de obra, foi o que foi. Gastamos todo
0 Veréo a implementar o sistema. Os utilizadores
estavam distribuidos por grupos, sendo que cada
grupo tinha um utilizador a que hoje se chamaria
administrador. Arranjei-a bonita: todos queriam ser

9 Famoso fisico de particulas de origem australiana, profes-
sor em Oxford na altura.

10 Christopher Llewellyn Smith, Director do Dep. de Fisica da
Univ. Oxford (1987-92) e Director-geral do CERN (1994-98).

11 Laboratério Rutherford Appleton, perto de Oxford.

12 Jorge Dias de Deus, professor jubilado do Dep. Fisica
do IST.

13 Estudante de doutoramento na Univ. Nijmegen, na altura.



administradores e todos se zangaram, sobretudo comigo,
mas nem por isso deixaram de usar o ditoso VAX. Antes do
VAX tinha existido a peregrinacéo ao IST-dos-Cartdes-Per-
furados, até que o Garrido' trouxe do espdlio Veiga Simao
um velho e avariado PDP que o Cascais'® nao s6 consertou,
como o pds a falar com uma impressora relapsa a custa de
muita persuasao electronica. Grande tipo o Cascais! Mas
esse PDP era quase imprestavel para calculo cientifico, dai
o VAX. Por essa altura o correio electréonico AHTML (Antes
do HTML) de Lisboa(?) do Pais(?) passava pelo IFM (n&o
existia ainda FCC'®) e era, no software, mantido pelo Samuel
Eleutério'” e, no hardware, pelo Cascais.

O ICTPOL (Instituto de Ciéncia e Tecnologia de Polimeros)
nasceu no Veréo, numa daquelas tardes de fogo comuns
em Cartagena. Discutiamos, eu e Moncho, padrinho do meu
filho e responsavel maximo da refinaria de Cartagena, sobre
a Ciéncia por terras de Portugal e Espanha. A propdsito dos
polimeros e outros materiais, Moncho dizia: em Espanha
temos desde ha dezenas de anos, desde os primeiros anos
de Franco, o Instituto de Cauchu. A isto disse nada, pois
mente com o Nascimento Rodrigues (jornalista do Expresso
e socio da Revista Futuro, da qual eu era director), o Projec-
to ICTPOL. Para o IFM coube um NMR e um equipamento
completo de reologia que ficou entregue ao Diogo'®. O
primeiro presidente do ICTPOL foi o Gabriel Feio que definiu,
conjuntamente com os colegas das universidades partici-
pantes, quais 0s equipamentos a adquirir, cabendo-nos a
noés, ao Nascimento Rodrigues € a mim, o lobbying junto do
Ministério da Industria para o financiamento. Com o afluxo
de colegas, com a serventia de salas quer para o ICTPOL
quer para o centro de calculo, deixou de haver espaco no
IFM, para crescimento: urgia ampliar o edificio. No que me
diz respeito, os Verdes sempre foram benfazejos.

Desde um Patio Andaluz até a Manta de

Cristo

De Sevilha veio a inspiragéo: o novo IFM seria feito a ima-
gem e semelhancga de um patio andaluz, mais precisamente
um patio andaluz do bairro de Santa Cruz. E assim foi. Mais
uma vez foi preciso convencer o governo da bondade do
projecto, segui-lo, fiscaliza-lo, emendar alguns erros de
desenho - tal como aquele em que o elevador nao tinha
portas, fazendo que 0 poco do elevador fosse mais proprio
para misseis intercontinentais do que para transportar pes-
soas. Com paredes ventiladas, sistemas passivos de gestao
de energia, janelas desenhadas pelo Collares Pereira, foi
possivel construi-lo, em terrenos da Camara, nao da UL. A
construcao la progrediu com a maledicéncia usual — 0 que,
mais tarde, ndo impediu a habitual corrida as novas instala-
coes.

14 Prof. Catedratico de Uni. Catolica de Lovaina, na altura.
15 Técnico Superior de Laboratoério do IFM, na altura.).
16 Actualmente, Fundacdo para a Computacao Cientifica Nacional.

17 Professor do Dep. Fisica do IST.

18 Antonio Correia Diogo, Professor do Instituto Superior Técnico.

Um dia, chegado a casa, a minha empregada, as-
sustada, informou-me que a policia tinha la estado
a perguntar se eu tinha mudado os meus habitos
de consumo e se, em suma, eu tinha enriquecido
subitamente. Tinha havido denuncia difamatéria.
Andnima, pois claro. Seguiu-se um inquérito que foi
arquivado com a sentenca lapidar de que raramente
tinha o erario publico sido tado defendido como na-
quela obra. Derrapagem zero. Nunca me preocupei
em saber quem foram os delatores, apesar de ter
uma ideia aproximada de quem poderiam ter sido.
Mas tudo estava bem porque tinha acabado bem

e, de repente, zas, o primeiro ministro da altura, o
Cavaco Silva, extingue o INIC. Isto de extinguir tem
muita tradicdo em Portugal. Construir tem menos.
Portugal, bom aluno, inovava: era o Unico pais a
extinguir um Instituto Nacional de Investigacao: o
CSIC continuava, o CNRS continuava, o0 Max Planck
continuava, todos continuavam, mas nés nao.

O que se seguiu copiou o destino da Manta de
Cristo. O espdlio foi rasgado e nds, os do tempo da
fundagao do IFM, fomos postos na situagdo de “ter-
mo de residéncia”, a guarda de um agente de segu-
ranga privada, contratado para o efeito. Este agente
operava dentro do IFM e era diariamente abastecido
com a lista de nomes dos que nao podiam circular
nos corredores, sobretudo os que davam para o
novo edificio. Nao é preciso dizer que eu, conjunta-
mente com outros colegas, nomeadamente o Vitor
Vieira, estavamos no topo desta lista. No entanto,
era-nos permitido ir a casa de banho mais proxima.
Na pratica, conseguiram expulsar-nos, tivemos de
abandonar a casa onde durante tantos anos tinha-
mos trabalhado e ingressamos no IST.

Continuo a visitar o IFM. Tenho por la bons amigos.
Hoje, o chéo especial para o ICTPOL foi destruido
para albergar pessoal administrativo dos servigos
partihados. Quanto a nés, voltamos ao lugar de
onde, ha cerca de trinta anos, tinhamos partido para
construir o IFM: o IST.
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25 anos de adesao de Portugal ao CERN

José Mariano Gago

No dia 26 de Abril de 1985,
Jaime Gama assinava em Ge-
nebra, em nome do Governo
Portugués entao presidido por
Mario Soares, o acordo de
adeséo de Portugal ao CERN,
para entrar em vigor em 1 de
Janeiro do ano seguinte.

Criado no pds-guerra pelo es-
forco combinado de europeus
€ americanos, no Novo quadro
internacional das Nagdes Uni-

das e da UNESCO, o CERN iria representar o mais

aberto e mais avangado laboratério internacional de
investigagao do mundo.

Pela primeira vez na sua histdria, Portugal tornava-
se entdo membro de um laboratério cientifico
internacional.

Sabemos hoje que esse foi um momento fundador
da abertura do pais a organizagcdo moderna da cién-
cia e um marco decisivo no caminho para a supera-
¢ao do seu secular atraso cientifico.

Seria contudo preciso esperar ainda mais de uma
década para que Portugal integrasse finalmente as
restantes organizacdes cientificas intergovernamen-
tais europeias: ESA, ESO, ESRF, EMBL € EMBO.

Duas décadas volvidas, Portugal torna-se funda-
dor, com Espanha, do primeiro laboratdrio cientifico
internacional na Peninsula Ibérica (INL — Laboratério
Internacional Ibérico de Nanotecnologia). Nesse

ano longinquo de 1986 contavam-se cerca de 5700
investigadores em Portugal (em equivalente a tempo
integral) e o numero de artigos cientificos com parti-
cipagao portuguesa referenciados internacionalmen-
te ndo ultrapassava 460. Ora neste Ultimo quarto de
século, o numero de investigadores multiplicou-se
por 8, enquanto a producao cientifica crescia 18

! nimeros de 2009/2010
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Assinatura do Acordo de Adesdao de Portugal ao CERN, em Genebra, 26

de Abril de 1985. Sentados, da esquerda para a direita: Presidente do
Conselho do CERN, W. Kummer; Ministro dos Negdcios Estrangeiros de
Portugal, Jaime Gama; Director-Geral do CERN, Herwig Schopper. De pé:
Castro Brandao (MNE), Pinto Lemos (MNE), Favila Vieira (MNE, Encarregado
de Negdocios), Director Juridico do CERN, Jean-Marie Dufour; José Mariano
Gago. (Arquivo fotografico do CERN)

vezes!' Portugal comega assim, finalmente, a dispor de
competéncias e de instituicdes capazes para integrar ou
marcar a agenda cientifica internacional, e de massa critica
suficiente para tornar possivel a apropriagéo cultural, social
e econémica do conhecimento cientifico.

Os 25 anos de adesao de Portugal ao CERN (1986-2011)
que este ano se cumpriram marcam pois, simbolicamente, o
inicio da era moderna da ciéncia em Portugal, e pertencem
assim, de direito, a todas as areas da ciéncia e da tecnolo-
gia, e ndo so a fisica.

Cumpre-nos pois, como fisicos, dedicar esta efeméride a
todos os colegas de todas as outras areas das ciéncias, das
engenharias a medicina, da sociologia a histdria, da quimica
e da biologia a geologia, da filosofia a linguistica ou a infor-
matica. Superar o atraso cientifico portugués passou pelo
trabalho de todos, cientistas e n&o cientistas, sem excep-
¢ao, e também dos que, em Portugal ¢ |4 fora, acreditaram
em nos.

E valeu a pena, ndo € verdade?



Reportagem no jornal Expresso

de 16 de Novembro de 1985,

da autoria de José Vitor Malheiros,

sobre a investigacdo no CERN e a adesdo de Portugal
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Reportagem no jornal Expresso de 16 de Novembro de 1985,
da autoria de José Vitor Malheiros, sobre a investigacao no CERN . N
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Carta de adesdo ao CERN, de 16 de Outubro de 1985, assinada pelo e
Presidente da Republica da altura, Antonio Ramalho Eanes.



A Sociedade Portuguesa de Fisica e a Fundacao Galp Energia
lancam um concurso dirigido a professores do ensino secundario, e a
investigadores e estudantes do ensino superior.

OBJECTIVOS
e Incentivar a investigacao e desenvolvimento na drea da tecnologia da producao,
distribuicao e utilizacao da enerqia;

® (onsciencializar a sociedade em geral, com especial énfase nas camadas mais
jovens, para a problematica da energia e da sua utilizacao socialmente responsavel.

TEMAS DOS TRABALHOS

¢ Investigadores e Estudantes Universitarios - “Conversdo e gestao de Energia”

* Professores do Ensino Secundario - “Metodologia de abordagem ao tema
Mais Energia nas aulas, de modo a potenciar a preocupacdo pela gestao ambiental
socialmente responsavel”

Para mais informacdes, consulte os sites da Fundacdo Galp Energia e da Socie-
dade Portuguesa de Fisica.

www.spf.pt

www.fundacaogalpenergia.com

fundagao @ galp energia . « SpTisica sew. u e



