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Prefacio

ulheres na Fisica nasceu por iniciativa da atual Comissdo de

Relagbdes de Género (CRG) da Sociedade Brasileira de Fisica

(SBF). A CRG-SBF, instituida em 2003, tem como atribuigdo a
identificagdo e a busca de solugdes aos problemas gerados por obstacu-
los para que as atividades em fisica sejam conduzidas independente-
mente de género e etnia. Essas dificuldades, evidenciadas no nimero
reduzido de mulheres atuando na drea de fisica, sdo usualmente atri-
butos da discriminacido e do desconhecimento. Desse modo, uma das
principais tarefas da CRG-SBF é promover o debate continuo sobre o
fazer ciéncia e o género, ndo somente junto a comunidade da fisica e
dreas afins, mas também com as geragdes de jovens ainda no ensino
médio. Pretende-se, com a edigdo do Mulheres na Fisica, prover subsi-
dios para este debate.

O livro estd dividido em trés partes. Os capitulos da Parte I
descrevem as trajetérias de mulheres da histéria universal do periodo
contemporadneo em sua atuagdo na drea de fisica. Homens e mulheres
precisamos de figuras heroicas para definir os limites de nossas aspira-
¢oes e possibilidades. Assim, ao apresentar alguns exemplos de sucesso
de mulheres cientistas, esperamos ndo apenas informar, mas sobretudo
despertar interesse e admiragdo por essas pioneiras, que elas possam ser
as heroinas de uma nova geragdo de mulheres cientistas. Um aspecto
importante é a énfase nas dificuldades que encontraram para trabalhar
nesta drea, a despeito de suas valorosas descobertas. As pesquisadoras
selecionadas se caracterizam ndo somente por contribuir de forma fun-
damental para o desenvolvimento da fisica, mas igualmente por incor-
porarem ao debate cientifico uma esfera humanistica.

O primeiro capitulo desta primeira parte descreve como Marie
Curie, uma polonesa pobre que desenvolveu o seu trabalho de pesquisa
experimental em uma Franca xenofébica, chegou a ser reconhecida
mundialmente ao receber dois Prémios Nobel. Ciente de sua funcéo
social como pesquisadora, durante a Primeira Guerra Mundial, Marie
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transformou seu laboratério em verdadeiro centro de formagdo, para
auxiliar o esforgo humanitario de guerra, formando 150 enfermeiras
radiologistas.

O capfitulo seguinte da Parte I é dedicado a Emmy Noether, uma
alema judia proveniente de uma familia de académicos. Emmy néo teve
uma trajetéria mais facil que Marie Curie. A escolha da matemética
como disciplina a fez adentrar em um meio académico severamente
machista, que a impediu de obter uma cédtedra na Universidade de
Gottingen como Privatdozent por ser mulher. O jd entdo famoso mate-
matico Hilbert, reconhecendo o absurdo do caso, sentenciou publica-
mente: “Ndo vejo em que o sexo da candidata possa ser um argumento
contra sua admissido como Privatdozent. Afinal, somos uma univer-
sidade e ndo uma casa de banhos”. Apesar de sua postura discreta,
Emmy Noether ndo se esquivou do embate ideolégico na Alemanha.
Foi para o exilio nos Estados Unidos em razdo da perseguigdo nazista
na Alemanha. Atualmente, seus famosos teoremas sobre simetrias e
as leis da natureza sdo considerados como base estruturante de toda a
fisica.

Lise Meitner aliou a perseveranca, que a fez sobreviver a uma
Alemanha nazista e a grupos de pesquisa que nédo aceitavam mulheres,
uma visdo humanista, que a levaram a se recusar a participar dos pro-
jetos de construgdo de armas nucleares, apesar de ter sido a criadora da
fissdo nuclear. Esta combinacdo de resiliéncia e de humanidade levou
a escreverem em sua ldpide: “Lise Meitner, fisicista que nunca abando-
nou sua humanidade”.

Mary-Lucy Cartwright, uma inglesa discreta e independente,
dedicou-se a matemadtica aplicada. Proveniente de uma familia com
recursos limitados, custeou seu doutorado trabalhando como profes-
sora de jovens. Durante a Segunda Guerra Mundial, atuou na Cruz
Vermelha, ao tempo em que trabalhava na solugdo de equagdes ndo
lineares, fundamentais para o desenvolvimento da eletronica utilizada
nas comunicagdes do exército inglés. Este estudo deu origem a hoje
denominada “teoria do Caos”, quarenta anos antes de este assunto ser
reconhecido como relevante.
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Mildred Dresselhaus, a tnica pesquisadora cuja trajetéria é
apresentada na Parte I que ainda vive, é conhecida como a “Rainha do
Carbono”. Além de ter se tornado uma referéncia no estudo de nanoes-
truturas, encontrou tempo para atuar na questdo de género e conciliar
o laboratério, a familia numerosa e uma forte atengdo a politica cien-
tifica. Em seu amplo laboratério transitam diferentes nacionalidades,
inclusive diversos brasileiros com os quais até hoje mantém trabalho
de colaboragdo.

Os capitulos da Parte II descrevem as trajetérias de mulheres
da histéria da fisica no Brasil. A énfase é dada ao pioneirismo destas
mulheres. A escolha dos nomes se deu de modo a salientar a diversi-
dade das personalidades, assim como analisar o impacto que tiveram
na criacdo de diferentes instituicdes de fisica no Brasil. Os nomes sédo
consagrados e conhecidos, mas a dimenséo da importancia que tiveram
na fisica ainda carece de estudo.

A Parte II inicia-se com Sonja Ashauer, que foi a primeira bra-
sileira a concluir o doutorado em fisica, tendo sido aluna do célebre
fisico britdnico Paul A. M. Dirac, na Universidade de Cambridge.
Infelizmente veio a falecer ap6s seu retorno ao Brasil. A atuagdo de
Sonja, certamente, teria tido um impacto muito mais singular se tivesse,
como pretendia, se estabelecido em Sao Paulo.

Elisa Frota Pessoa e Sonja Ashauer foram as duas primeiras
mulheres a se graduar em fisica no Brasil. Elisa participou intensa-
mente do desenvolvimento da pesquisa experimental em trés insti-
tuicdes do Rio de Janeiro: na Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFR]J), no Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF) e na Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-R]). Além de notdavel fisi-
cista experimental, foi uma voz importante na politica cientifica bra-
sileira. Como consequéncia de suas posigoes, foi expurgada pelo Ato
Institucional N° 5, o famigerado AI-5. Ndo se deixando abater, conti-
nuou sua luta cientifica até a aposentadoria. A importancia de suas
contribuigdes cientificas foi reconhecida em diversas instdncias, mas
em particular ao receber a outorga do titulo de Professora Emérita do
CBPF.
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Suzana de Souza Barros teve uma trajetéria de viajante pelo
mundo. Argentina de nascimento, atuou em fisica na Bolivia, Inglaterra,
Estados Unidos e Brasil. Durante o periodo militar, quando vivia nos
Estados Unidos, deu abrigo a brasileiros exilados. Ld, ela encontrou
uma nova paixdo: a pesquisa na drea de ensino de fisica. Retornou ao
Brasil permanentemente e foi trabalhar na UFR]. Tornou-se uma das
figuras mais marcantes na area de ensino de fisica no pais.

Neusa Amato, filha de imigrantes, foi uma das precursoras da
pesquisa em fisica no CBPF. Em 1950, Neusa e Elisa Frota Pessoa publi-
caram, nos Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, o primeiro traba-
lho cientifico do CBPF. Neusa coordenou vérios laboratérios no CBPF,
conseguindo conciliar a carreira e o cuidado com os filhos que, apés a
morte prematura do marido, ficaram sob sua inteira responsabilidade.

Amélia Hamburger teve sua iniciagdo cientifica em fisica nuclear
na Universidade de Sdo Paulo (USP). No exterior, junto ao marido,
Ernst Hamburger, conviveu com outro casal, Suzana e Fernando de
Souza Barros. Amélia e Ernst sofreram dos desmandos e da arbitrarie-
dade do tempo da ditadura militar. A atuacdo cientifica e intelectual
levou o casal a prisdo, o que resultou em profundas consequéncias na
atividade académica de Amélia: reinventou-se como pesquisadora, pas-
sando a atuar também em historia, epistemologia e ensino de fisica com
a mesma paixdo que atuara em fisica tedrica.

Yvonne Mascarenhas, uma paulista do interior do estado, foi
uma fisicista experimental notdvel, sendo a primeira cristalégrafa no
Brasil. Além de ter se dedicado a pesquisa, Yvonne teve uma atuagdo
impar no ensino a jovens estudantes do fundamental e médio. Por seu
trabalho, recebeu intmeros prémios, incluindo a Honra do Mérito
Cientifico do CNPq.

Victoria Herscowitz, com graduagdo em engenharia, foi a pri-
meira doutora formada pelo Programa de Pés-Graduacgdo em Fisica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Além de ter se
dedicado a fisica nuclear, atuou em administracéo cientifica e, no final
de sua carreira, trabalhou na drea de ensino de fisica. Sua dedicagdo aos
estudantes impactou geragoes de alunos da UFRGS.
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Alice Maciel foi a primeira fisicista experimental da UFRGS.
Participou do primeiro experimento de medida de correlagdo angular,
realizado naquela universidade. A manipulagdo de elementos radioati-
vos deixou sua satde fragilizada; entretanto, sempre atuou com joviali-
dade na pesquisa e na administracgdo cientifica.

Alba Theumann foi uma viajante por natureza. Nascida na
Argentina, graduou-se na Facultad de Ciencias Exactas y Naturales,
Universidad de Buenos Aires, em 1962, e doutorou-se na Belfer Graduate
School of Science - Yeshiva University, em 1966. Desenvolveu trabalhos
de pesquisa na Franga, Suécia, Estados Unidos e finalmente Brasil, na
UFRGS. Teve como marca de trabalho o rigor cientifico. Personalidade
marcante, foi inspiracéo a estudantes e colegas.

A Parte II termina com um capitulo dedicado a Maria Carolina
Nemes. Fisicista teérica paulista, radicou-se em Belo Horizonte, traba-
lhando na Universidade Federal de Minas Gerais. Foi uma mulher de
multiplos interesses, transitando da fisica para a musica e para a arte.
O seu maior encanto, porém, foram seus alunos, que frequentavam sua
casa em todas as horas. Orientou mais de cinquenta alunos de mestrado
e mais de quarenta alunos de doutorado. Esta mulher e fisicista excep-
cional veio a falecer prematuramente em um acidente caseiro.

Nessas duas Partes, as escolhas sdo aquelas que consideramos
representativas, mas que foram também delimitadas pela disponibi-
lidade de autores. Assim alguns outros nomes que cogitamos inicial-
mente, e que por certo enriqueceriam ainda mais esta apresentagdo, ndo
foram contemplados.

A Parte III deste Mulheres na Fisica aborda questdes sobre a
pouca participagdo de mulheres em fisica, com base em uma anélise de
natureza estatistica. Vale ressaltar que, em um contexto geral, muitos
evitam a descrigdo social do problema de género, em opgéo a uma falsa
naturalizagdo biolégica para justificar a pouca participagdo de mulheres
em ciéncias e, mais especificamente, em fisica. Mascaram assim uma
situagdo que, quando analisada com acuidade, se revela como discrimi-
nacdo imposta a mulher. Ou seja, muitas andlises tendem a comecar com
algum elemento supostamente essencial, fundamental, da natureza bio-
légica da mulher, que justifique sua participagdo e atuagdo no mundo
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submetida a opressdo e discriminagdo na forma que é! Entretanto, esse
suposto construto essencial possui forte componente metafisico, que
finda por ajudar na perpetuagdo da prépria violéncia, negando-lhe —
mas sem sustentagdo — seu marcante contetido ideoldgico.

A identificagdo dessa marca ideoldgica da violéncia a mulher é
o que explica a existéncia de elementos dispares nessa discussdo. Por
exemplo, certas mulheres desprezam qualquer movimento feminista,
em prol de seu status quo; enquanto alguns homens sdo parceiros mili-
tantes. Ainda desse ponto de vista, o problema da opressdo e discri-
minacdo contra as mulheres, por ser também uma questdo de natureza
moral e humanista, é de interesse de todos os seres humanos. E aqui,
até quem se diz neutro, neutro néo é! Pelo contrario, a opgao pela neu-
tralidade produz ainda mais dano: a suposta neutralidade é um outro
elemento do mecanismo que tende a perpetuar a violéncia.

Por mais ativas que sejam nas diversas fases da histéria e em
diversas dreas, as mulheres continuam a ter pouca participagdo nas
instdncias de decisdes fundamentais em nossa sociedade. Por isso a
persistente falta da presenca feminina nos altos escaldes das forgas
armadas, ou na atuagdo em postos elevados da ciéncia, enquanto ati-
vidades estratégicas fundamentais na organizacdo das sociedades con-
temporaneas. E entre todas, por se relacionar praticamente com todas
as outras dareas do conhecimento, a fisica apresenta participagdo femi-
nina nas instdncias superiores de decisdo quase inexpressiva. Esta
participagdo percentualmente minima, com sua origem em elementos
de exclusdo construidos socialmente ao longo de séculos, é disfargada
pelo referido manto de invisibilidade social, que embota a andlise obje-
tiva desse processo. E esta andlise que é conduzida na Parte III deste
livro. A pesquisa, baseada nos bancos de dados de agéncias de fomen-
tos, da Sociedade Brasileira de Fisica e em dados provenientes dos
encontros internacionais e nacionais, tenta trazer luz ao problema da
insipiente participacdo das mulheres em fisica, através de uma andlise
quantitativa.

Por dltimo, é importante enfatizar que este Mulheres na Fisica s6
se tornou possivel gragas a colaboracéo e sugestdes de muitas pessoas
com quem tratamos sobre o projeto. A todos e a todas apresentamos
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nossos agradecimentos sinceros. Explicita e especialmente agradece-
mos aos Autores dos capitulos, sem os quais o projeto ndo seria pos-
sivel. Agradecemos a Simone Tavares Rubim de Pinho Lima, pela
leitura e corregdes da versdo final, e a equipe de edicdo da LF Editorial.
Gostarfamos de agradecer também a Olival Freire Jr. (IF-UFBA) e a
Ronald Cintra Shellard (CBPF) pelo apoio, incentivo e sugestdes em
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Madame Curie, a Primeira Dama da Ciéncia

“Marie Curie é, de todos os seres
celebrados, o tinico que a fama ndo

corrompeu.” (Albert Einstein)

ma das mulheres mais celebradas da histéria da ciéncia, Marya

Sklodowska, nasceu em 7 de novembro de 1867 em Varsévia, em

uma Polonia sob ocupagdo. Tanto o pai como a méde de Marya
pertenciam a uma nobreza rural polonesa empobrecida e, curiosa-
mente, ambos optaram por uma vida intelectual. A méae, Bronislawa
Sklodowski, catélica fervorosa, era professora e foi diretora de uma das
melhores escolas de meninas da cidade de Varsévia. O pai, Wladislaw
Sklodowski, depois de realizar estudos cientificos na Universidade
Estatal de Sdo Petersburgo, tornou-se professor de matematica e fisica e
depois diretor de escola.

Filha cagula, Manya como era tratada carinhosamente, teve trés
irmds — Zofia (1862), Bronislawa (1865) e Helena (1866) — e um irmao,
J6zef (1863). Apesar de ter sido uma crianga prodigio que aprendeu a ler
aos 4 anos de idade, “porque era tdo facil!”, teve sua infincia marcada
por duas tragédias: as mortes prematuras da irma mais velha, Zofia, de
tifo, em 1876, e da mde, de tuberculose, dois anos depois. Essas duas
fatalidades fizeram Manya abandonar de vez a religido, tornando-se
agnostica. A morte da Sra. Sklodowska deixou o pai de Manya sozinho
com quatro filhos de menos de 15 anos para criar, com um unico e
parco saldrio.

O Sr. Slodowski, tremendamente admirado pelos filhos e espe-
cialmente por Manya, valorizava todo tipo de conhecimento. Era um
homem que achava natural conhecer prosa e poesia, assim como estar
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a par dos grandes progressos cientificos em fisica e quimica da sua
época. Quando as autoridades russas proibiram o uso de laboratérios
nas escolas polonesas, trouxe os equipamentos do laboratério de fisica
para casa e instruiu seus filhos de como utiliza-los. Falava grego, latim,
inglés, francés, alemdo, assim como russo e polonés. Patriota, queria a
independéncia da Polénia mas tinha aversdo a violéncia e ao espirito
partidério. Por essa razdo, nunca aderiu ao internacionalismo de Marx,
apesar de ter, por natureza, ideias préximas ao socialismo. Acreditava
que a melhor maneira de servir a causa da Polonia era pela educacao,
ndo pela forcga. Era ateu, ou, como ele diria, livre-pensador.

Esse homem teve um papel crucial e grande influéncia na forma-
cdo cientifica e humanistica dos filhos. Jézef, o filho mais velho, pode
educar-se na Polénia, tornando-se médico. Bronya, como era chamada
pela familia Bronislawa, e Manya, impossibilitadas de ter acesso a edu-
cagdo superior na Polénia, que era inacessivel a mulheres na época,
envolveram-se por algum tempo com a Université Volante (Uniwersytet
Latajacy), instituicdo educacional clandestina que desafiava a autori-
dade russa e admitia estudantes mulheres. Mas logo ficou claro para
as irmas que seria impossivel alcangar suas aspiragdes intelectuais na
Pol6nia. Fizeram um pacto: apesar das dificuldades financeiras que a
familia enfrentava, iriam se ajudar mutuamente para estudar na Franca.
Para elas, a Franca representava um lugar onde a liberdade de pensa-
mento imperava e o saber era respeitado, um lugar sobretudo fora da
influéncia dos opressores da Polonia.

Primeiro, Bronya foi estudar medicina em Paris, sustentada pelo
saldrio de Manya, que se tornou governanta aos 17 anos. Em seguida, foi
a vez de Manya, que pode finalmente, com o auxilio financeiro do pai,
ir para Paris em 1891, inicialmente se instalando na casa de Bronya,
entdo casada com um colega médico polonés. Nesse mesmo ano, Manya
ingressou como estudante na Faculté des Sciences da Universidade de
Paris, a famosa Sorbonne, e mudou-se para um pequeno aposento no
Quartier Latin, onde passou a levar uma vida espartana e de muitas
dificuldades financeiras.

A timida polonesa de cabelos claros e olhos acinzentados, que
nos registros da Sorbonne aparecia como Marie Skolodowska, logo
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percebeu que seus conhecimentos de matemdtica e fisica estavam
muito aquém daqueles dos estudantes franceses. Mas desafios nunca
foram problemas para Marie. Assim, uma vontade de ferro, um gosto
quase maniaco pela perfeicdo e uma teimosia que sempre marcaram
o seu carater fizeram Marie obter, em 1893, o diploma de Licenciée és
Sciences Physiques', ocupando o primeiro lugar da turma.

O recebimento de uma bolsa de estudos polonesa, a
Alexandrovitch Scholarship, permitiu a Marie permanecer por mais
um ano em Paris. Por conta disso, em 1894, Marie recebeu também
o diploma de Licenciée es Sciences Mathématiques®, desta vez ocu-
pando um mero segundo lugar. Alguns anos mais tarde, em um ato
sem precedentes, Marie restituiu o valor integral da bolsa recebida a
Fundacgdo Alexandrovitch. Para ela, tratava-se de uma divida de honra,
pois aquele dinheiro que fora tdo crucial para ela poderia agora servir
para ajudar a outra pessoa. Esse fato, quase anedético para os padrdes
de hoje, é, no entanto, muito revelador sobre nossa heroina.

Marie comegou sua carreira cientifica investigando propriedades
magnéticas de acos, estudo encomendado pela Société d’Encouragement
pour I'Industrie Nationale. No inicio de 1894, ela estava em busca de
um espago de laboratério para conduzir essas investigagdes. Foi por
essa razdo que o fisico polonés J6zef Kowalski-Wierusz lhe apresentou
Pierre Curie. Kowalski pensava que Pierre, que era instrutor na Ecole
Supérieure de Physique et de Chimie Industrielles de la Ville de Paris
(ESPCI), tinha acesso a um grande laboratério e que poderia ceder um
espago para Marie. Pierre naquela época desenvolvia pesquisas em pie-
zoeletricidade, simetria de cristais e magnetismo.

Pierre, que tinha 35 anos e uma vida dedicada inteiramente a
pesquisa cientifica, ficou impressionado com Marie. Nela, ele reconhe-
ceu a mesma paixdo e devogao que ele tinha pelo trabalho e pela ciéncia.
Embora Pierre dirigisse de fato um pequeno laboratério, ele encontrou

1 A Licence é um grau universitdrio do ensino superior francés que existe desde a Idade
Média. Equivale, aproximadamente, a uma graduacgdo.

2 Na época, existiam trés Licences &s Sciences: Licence &s Sciences Physiques, Licence és
Sciences Matématiques e Licence és Sciences Naturelles. Era possivel obter dois desses
diplomas em trés anos de estudo.
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espago para que Marie pudesse desenvolver o seu trabalho. A obsessdo
que eles compartilhavam pela fisica e a similitude de nobreza de cara-
ter os aproximaram a ponto de Pierre lhe propor casamento.

Marie prezava muito sua independéncia e, por essa razao, havia
decidido que amor, casamento e filhos ndo eram para ela. De fato, ela
acreditava que suas ambigdes cientificas eram incompativeis com
uma vida sentimental. Marie também estava planejando voltar para a
Poldnia, onde ela pretendia ensinar e tentar ser 1til. Poloneses, segundo
ela, ndo tinham direito de abandonar o seu pais. Por essas razdes, ini-
cialmente Marie recusou a proposta de Pierre.

Durante uma viagem a Varsdvia para visitar a familia, dois acon-
tecimentos praticamente decretaram seu exilio na Franga. Seus sonhos
de ensinar na Polonia receberam uma dose de realidade quando lhe
foi recusada uma posicdo na Universidade de Cracévia, sob alegagdo
de que ela era mulher. Pierre escreveu-lhe encorajando-a a voltar para
Paris para fazer um doutorado em fisica. A frustracdo de ver-se impe-
dida de ensinar na Polonia e a possibilidade de desenvolver pesquisa
na Franca fizeram com que a Marie patriota perdesse os argumentos
para a Marie cientista e permitiram ao mundo conhecer Marie Curie.

De fato, Pierre, tirado de sua indoléncia pela prépria Marie,
estava na época escrevendo finalmente sua tese de doutorado sobre os
resultados de seus experimentos em paramagnetismo, diamagnetismo
e ferromagnetismo. Ele defendeu sua tese em 1895, tornando-se, em
seguida, professor da ESPCI. No mesmo ano, Pierre e Marie casaram-se
em uma cerimonia simples em Sceaux, na casa dos pais de Pierre. Os
dois cientistas compartilhavam muitas coisas, além do gosto pela cién-
cia: eram timidos, desapegados das coisas materiais e muito humildes.
Eram também bastante esportivos e gostavam de fazer longas caminha-
das e passeios de bicicleta pelo interior da Franga.

Pierre Curie nasceu em Paris em 15 de maio de 1859 em uma
familia de médicos de origem alsaciana. Seu pai, Dr. Eugéne Curie,
embora exercesse a profissdo de médico para sobreviver, era de fato um
pesquisador devotado. Coincidentemente, o Dr. Curie era um pensador
livre anticlerical, com enorme respeito e paixdo pela cultura em geral e
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pela ciéncia, em particular. Nao era muito diferente nesses aspectos do
pai de Marie. Pierre ndo frequentou escolas e recebeu em

casa instrucdo do pai e de tutores. Porém, sua educacgao foi
excelente pois tornou-se Bachelier és Science®, aos 16 anos, e Licencié
es Sciences Physiques®*, pela Sorbonne, aos 18. Um ano depois, ja era
assistente do Prof. Desains na Sorbonne, posigdo que ocupou durante
cinco anos. Seu irméo mais velho, Jacques, era também fisico e os dois
realizaram juntos pesquisas importantes no inicio da carreira.

Jacques e Pierre descobriram a piezoeletricidade, ou seja, a capa-
cidade de alguns cristais de gerar eletricidade por pressdo mecéanica. O
trabalho dos dois irméos levou também a invengdo de um aparelho de
muita utilidade prética, o eletrometro, capaz de medir com precisdo
pequenas quantidades de corrente elétrica usando o efeito piezoelé-
trico. Esse aparelho foi posteriormente de fundamental importancia no
estudo da radioatividade. A piezoeletricidade encontra hoje uma série
de aplicagdes, que vdo desde a ignigdo de isqueiros por fafsca elétrica,
microfones, alarmes antifurto a instrumentos cientificos de precisao.

Em 1883, os irmdos Curie separaram-se, Jacques tornando-se
professor em Montpellier e Pierre, chefe de laboratério na ESPCI. Pierre
prosseguiu sozinho. Desenvolveu pesquisas em magnetismo que o leva-
ram a descoberta de uma temperatura critica a partir da qual materiais
ferromagnéticos perdem a propriedade de magnetizar-se espontanea-
mente, a temperatura de Curie. Descobriu também o efeito da tempera-
tura sobre materiais paramagnéticos, a lei de Curie.

Apesar de todas essas invengdes e descobertas cientificas, o
nome de Pierre Curie era pouco conhecido em Paris e pouco reconhe-
cido pela academia francesa. No entanto, Lord Kelvin fez questdao de
visitar Pierre na ESPCI durante sua visita a Paris em 1893. O eminente
cientista inglés deve ter ficado surpreso ao constatar que Pierre Curie
trabalhava sem nenhum assistente em um lugar miserdvel de recursos.

Em 1896, Henri Becquerel descobriu que sais de urdnio emi-
tiam espontaneamente raios que se pareciam com o raio X descoberto

3 Trata-se de um diploma de concluséo dos estudos secunddrios. Hoje ele foi substituido
pelo baccalauréat.

4 Nao parece que Pierre tenha obtido uma Licence és Sciences Matématiques como Marie.
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em 1895 por Wilhelm Rontgen. Era a primeira vez que alguém obser-
vava o fendmeno ao qual mais tarde Marie iria dar o nome de radioa-
tividade. Intrigada pela descoberta de Becquerel, decidiu que o estudo
do referido fendmeno seria seu tema de pesquisa. Sem um laboratério
adequado, Marie utilizava para fazer seus experimentos um barracdo
abandonado da ESPCI, que anteriormente servira como sala de disseca-
¢do de cadaveres da escola de medicina.

Usando uma cdmara de ionizagdo, um eletrémetro e um quartzo
piezoelétrico, Marie comegou a estudar o poder de ionizagdo dos raios
uranicos, que eletrificavam o ar que os circundava, através de medidas
precisas da corrente elétrica gerada. Demonstrou também que a ativi-
dade dos compostos de uradnio, que podia ser medida com precisao,
era proporcional a quantidade de urdnio contida no material e que essa
atividade ndo era afetada por fatores externos como luz ou tempera-
tura. Marie acreditava que em breve seria capaz de demonstrar que essa
estranha radiagdo era uma propriedade atémica.

Em 12 de setembro de 1897 nasceu a primeira filha dos Curie,
Irene, de parto realizado pelo pai de Pierre. A ideia de escolher entre
familia e uma carreira nunca passou pela cabega de Marie. De fato, logo
apos o nascimento de Iréene, Marie voltou a trabalhar em suas pesquisas
na ESPCI. Nessa mesma época, a mde de Pierre morreu em decorréncia
de um céncer e o Dr. Curie passou a morar na casa do filho, em Paris. O
Dr. Curie foi de grande auxilio para Marie, ajudou a cuidar de Iréne e a
educé-la. Essa ajuda foi especialmente importante depois da morte de
Pierre. O Dr. Curie foi o primeiro professor de Iréne e um grande amigo
seu até o final da vida.

Abandonando o estudo dos compostos de urdnio, Marie decidiu
estudar a atividade de todos os estados puros e compostos de elemen-
tos quimicos conhecidos. Descobriu que compostos de tério também
emitiam raios espontdneos, com intensidade semelhante aos do uranio.
O fenémeno ndo era entdo propriedade do urénio e, portanto, merecia
um nome distinto. Marie resolveu chamé-lo de radioatividade. Decidiu
partir para uma inspecgdo sistemadtica e exaustiva dos minerais da cole-
¢do da ESPCI e concluiu, como ela suspeitava de anteméo, que apenas
aqueles que continham urédnio ou tério eram radioativos. Partiu entdo
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para medir a atividade dos minerais radioativos. Para sua surpresa, des-
cobriu que a sua radioatividade era muito superior ao que se poderia
estimar pela quantidade de uranio e tério contida nesses minerais. Em
particular, a pechblenda, uma variedade de uraninita, aparentava ser
quatro vezes mais ativa que o urdnio. Foi forgada a conclusdo de que
esses minerais devem conter uma quantidade muito pequena de uma
substancia radioativa ainda mais potente que o urdnio e o tério, um
novo elemento quimico (SKLODOWSKA-CURIE, 1898).

Em vista do carater inusitado dos resultados de Marie, Pierre,
que até entdo acompanhava os seus experimentos de longe, decidiu
abandonar suas pesquisas sobre cristais e juntar-se a sua esposa na
busca da nova substancia. Foi assim que, em junho de 1898, comegou
uma colaboragdo proficua que durou oito anos até a inesperada morte
de Pierre.

Eles, talvez felizmente, ndo imaginavam que a quantidade da
substancia que procuravam era tdo diminuta que seriam forgados a pro-
cessar toneladas de minério. Em julho de 1898, anunciaram em um
artigo cientifico a existéncia do polonio: “Acreditamos que a substancia
que extraimos da pechblenda contém um metal ainda nédo observado,
relacionado ao bismuto por suas propriedades. Se a existéncia desse
novo metal for confirmada, propomos chamé-lo de polénio, do nome do
pais de origem de um de nés” (CURIE, SKLODOWSKA-CURIE, 1898).
Esse era um nome provocador, pois a Polonia ja ndo existia como estado
independente desde 1795, quando seu territério foi dividido entre a
Prissia, a Rissia e o Império Austriaco.

Em dezembro do mesmo ano, anunciaram a existéncia de uma
outra substincia, o rddio: “As diversas razdes que acabamos de enume-
rar nos levam a crer que a nova substancia radioativa contém um novo
elemento que propomos chamar de rddio” (CURIE, SKLODOWSKA-
CURIE, BEMONT, 1898).

O impacto dessas duas descobertas foi enorme. Ndo apenas colo-
cam questdes dificeis para os conhecimentos fisicos da época, como
também inauguram um novo ramo da fisica, que terd repercussdes
quase imediatas na medicina. De fato, entre os 32 artigos que os Curie
publicaram, em conjunto ou separadamente, entre 1898 e 1904, ja havia
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um que anunciava que células cancerigenas eram eliminadas mais rapi-
damente que células normais por exposigdo ao rddio. Essa constatagdo
deu origem a um método terapéutico para tratamento de tumores base-
ado na aplicagdo direta do material radioativo sobre o tumor, a chamada
Curioterapia. Estavam, portanto, igualmente nascendo tratamentos que
mais tarde seriam conhecidos pelo nome de radioterapia, e com eles, a
indtstria do rddio. Por outro lado, a explicagdo fisica das propriedades
inusitadas do polonio e do rddio precisaram esperar o advento de novos
paradigmas: a relatividade e a fisica quéantica.

O rédio serd um elemento de fascinio por muito tempo. Brilha
no escuro e emite energia. A ideia de se reapropriar dessa energia teve
grande apelo comercial. O rddio passou por algum tempo a ser tra-
tado como “o elixir da vida”, sendo usado indiscriminadamente em
produtos de beleza, maquiagem, tintas, dentifricios, bebidas e mesmo
produtos para bebés! Radium, for a Healthy Glow (Réddio, para um bri-
lho sauddvel) serd um slogan comum na midia entre os anos 20 e 30
! Infelizmente, até o final da Segunda Guerra Mundial, as pessoas ndo
compreenderam os perigos da exposigdo a radiagdo.

Para provar, em particular para os quimicos, que néo aceitavam
a existéncia de novas substancias cujo peso atomico fosse desconhe-
cido, os Curie langaram-se em uma corrida para isolar o poldénio e o
rdadio. A separacdo da pechblenda, em particular, resultou de uma tarefa
herctlea, porque eles ndo tinham dinheiro, ndo tinham um laboratério
adequado ou auxilio técnico de ninguém. Foi nessas condigdes que os
Curie realizaram uma das maiores descobertas da fisica. Dividiram as
tarefas. Enquanto Pierre tentava determinar as propriedades do rddio,
Marie desenvolvia e realizava tratamentos fisico-quimicos que permi-
tiriam obter os sais de rddio. Finalmente, em 1902, 45 meses apds o
anuncio da provavel existéncia do rddio, Marie conseguiu separar 0,1
grama de cloreto de rddio puro a partir de uma tonelada de pechblenda
e medir o peso atdbmico da nova substéncia: 225 °.

O pai de Marie escreveu em sua ultima carta: “E agora vocé
conseguiu sais de rddio puro! Se vocé considerar o trabalho que foi

5  De fato, mais tarde a prépria Marie Curie determinou essa massa com maior precisdo.
Sabemos hoje que o valor correto é 226.
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necessdrio para obté-lo, é certamente o mais caro de todos os elementos
quimicos! Que pena que esse trabalho, ao que parece, tenha apenas
interesse tedrico!” (CURIE, 1981). O orgulho e a satisfacdo do velho
professor teriam sido indescritiveis se ele tivesse vivido por mais dois
anos para ver sua pequena Manya ser contemplada com o Prémio Nobel
de Fisica.

Em junho de 1903, Madame Curie defendeu sua tese de douto-
rado Pesquisas sobre Substdncias Radioativas na Sorbonne, em uma
sala completamente lotada por fisicos e quimicos, tornando-se a pri-
meira mulher na Europa a ter um doutorado.

As primeiras honras vieram da Inglaterra. A Royal Institution
convidou Pierre para fazer uma palestra em Londres sobre a radioa-
tividade. Marie assistiu a palestra de Pierre sentada ao lado do Lord
Kelvin, tornando-se a primeira mulher na histéria a ser autorizada a
assistir a uma sessdo da Royal Institution.

Em dezembro de 1903, a Academia Real das Ciéncias da Suécia
conferiu a Henri Becquerel, Pierre Curie e Marie Curie o Prémio Nobel
de Fisica, “em reconhecimento aos servigos extraordindrios que eles
prestaram por suas pesquisas conjuntas sobre o fendémeno da radia-
¢do descoberto pelo Professor Henri Becquerel”®. Marie foi, assim, a
primeira mulher a receber um Prémio Nobel. Em carta ao irméao Jozéf,
Marie fala do prémio: “Recebemos metade do Prémio Nobel. Eu ndo
sei exatamente o que isso significa; acredito que seja cerca de 70 mil
francos. Para ngs, é uma soma enorme... Estamos inundados por car-
tas e visitas de fotégrafos e jornalistas. E de se querer fazer um buraco
no solo para encontrar um pouco de paz... Com muito esforgo, temos
evitado os banquetes que as pessoas querem organizar em nossa honra.
Recusamos com a energia do desespero e as pessoas entendem que néo
héd nada a fazer”. “As pessoas tém nos impedido de trabalhar o médximo
possivel. Agora eu decidi ser corajosa e ndo mais receber visitas — mas
eles continuam me perturbando. Nossa vida foi completamente estra-
gada pelas honras e pela fama.” (CURIE, 1981).

6  Veja <http://www.nobelprize.org/nobel\ prizes/physics/laureates/1903/>.
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O sonho de Pierre era tornar-se professor da Sorbonne para
poder ensinar as novas geragoes de fisicos e conseguir um laboratério
para realizar suas investigagdes com equipamentos adequados, aqueci-
mento no inverno e alguns auxiliares. Mas, como ji disse Montaigne,
“Com grande mérito e ainda maior modéstia, pode-se ficar desconhe-
cido por um longo tempo”. Assim, a tdo almejada posigdo de profes-
sor da Universidade de Paris s6 veio em 1904, apds o reconhecimento
mundial. Infelizmente, o laboratério que lhe foi prometido ele nunca
veria construido...

No processo de purificacdo da pechblenda para isolar o rddio,
Marie inventou a técnica que permitiu a separagdo fisico-quimica do
rddio e criou o processo de fabricagdo de sais de rddio. Quando o uso
terapéutico do radio ficou conhecido, comegaram-se a buscar minérios
radioativos em todos os lugares. De comum acordo, os Curie decidiram
ndo patentear nenhuma das etapas do processo e revelar sem reservas
todos os detalhes necessdrios para a producgdo industrial. Qualquer
outra atitude seria, segundo eles, contrdria ao espirito cientifico. Os
Curie nunca se beneficiaram financeiramente da indtstria que criaram
e que se foi tornando com o tempo cada vez mais lucrativa.

Em 6 de dezembro de 1904, nasceu a segunda filha dos Curie,
Eve. No ano seguinte, Pierre foi nomeado, com a vantagem de um
numero muito apertado de votos, para a Academia Francesa de Ciéncias.
Escreveu a um amigo: “... Encontro-me na Academia sem o desejo de ai
estar e sem que a Academia ai me queira” (CURIE, 1981).

Em 19 de abril de 1906, Pierre foi atropelado na Rua Dauphine
por um veiculo puxado por cavalo, sofrendo uma fratura de crénio e
falecendo aos 47 anos. Marie recusou procissoes, delegacdes oficiais
e discursos no funeral do marido, que foi enterrado em Sceaux, perto
da méae, no mesmo timulo que ela ocuparia no futuro. Inicialmente, o
governo francés quis oferecer a Marie uma penséao do Estado. Informada,
ela recusou-a de imediato dizendo: “Eu ndo quero uma pensdo. Sou
jovem o suficiente para ganhar minha vida e sustentar minhas filhas”
(CURIE, 1981). Depois da intervengdo de diversas personalidades cien-
tificas, o Departamento de Fisica da Universidade de Paris resolveu
confiar a ela, em ato inédito, a cadeira criada para Pierre, inicialmente
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nomeando-a “encarregada de cursos”’. Foi assim que, aos 38 anos, Marie
Curie tornou-se a primeira mulher a ocupar uma posigdo na educagdo
superior na Franga. Mas foi necessario esperar até novembro de 1908
para que ela fosse finalmente nomeada Professora Titular da Sorbonne.

A morte de Pierre deixou Marie isolada e vulnerdvel, mas deter-
minada a construir o tdo sonhado laboratério. O industrial americano
Andrew Carnegie, que conheceu Marie apds a morte de Pierre e ficou
impressionado com seu entusiasmo e determinacdo, decidiu ajudé-la
criando em 1907 uma série de bolsas de estudos para financiar pesqui-
sadores que trabalhariam com ela. Para rebater sugestdes, como a do
Lord Kelvin, de que o rddio seria um composto do chumbo contendo
cinco dtomos de hélio, Marie conseguiu isolar finalmente o rddio, mos-
trando que se tratava de um metal branco brilhante, e estudou suas
propriedades (SKLODOWSKA-CURIE, DEBIERNE, 1910).

Em 1910, colegas académicos convenceram Marie a apresentar
sua candidatura para a Academia de Ciéncias. Ela seria vitima de uma
campanha violenta, discriminatéria e xen6foba, da imprensa francesa.
Ela seria vergonhosamente derrotada por Edouard Branly. De fato, a
conservadora Academia de Ciéncias francesa precisaria esperar até 1979
para acolher a primeira mulher! E, no entanto, interessante notar que
Marie foi eleita em 1922 membro da Academia Nacional de Medicina
(francesa) sem precisar postular a sua candidatura.

Em 1911, a Universidade de Harvard recusou-se a lhe conferir
uma distingdo sob alegacdo de que, “depois da morte do marido, ela ndo
teria feito nada de importante”. No que parece uma reagdo da comu-
nidade cientifica a essas e outras acusacdes difamatérias, em novem-
bro do mesmo ano, a Academia Real das Ciéncias da Suécia atribuiu a
Marie, sozinha, o Prémio Nobel de Quimica “em reconhecimento aos
seus servigos para o avango da quimica pela descoberta dos elementos
rddio e polénio, através do isolamento do rddio e do estudo da natureza
e compostos desse elemento notdvel” 7. Tornou-se assim a primeira pes-
soa a receber dois Prémios Nobel e a tinica até hoje a recebé-los em duas
ciéncias diferentes.

7 Veja <http://www.nobelprize.org/nobel\_prizes/chemistry/laureates/1911/>.
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Marie foi a inica mulher convidada a participar das seis primei-
ras edigdes, entre 1911 e 1933, da série dos famosos congressos Solvay,
organizados e financiados pelo quimico belga Ernest Solvay. Trata-se
aqui de uma outra distin¢do conferida a ela pela comunidade cientifica
internacional.

Em 1909, a Universidade de Paris e o Instituto Pasteur decidi-
ram criar conjuntamente o Instituto do Réddio para desenvolver pes-
quisas sobre a radioatividade e facilitar suas aplicagdes a biologia e a
medicina. Construido entre 1912 e 1914, o instituto abrigava dois labo-
ratérios: um laboratério consagrado a pesquisas fisicas e quimicas da
radioatividade, o laboratério Curie, dirigido por Marie Curie; um labo-
ratério de pesquisas biolégicas e médicas, o laboratério Pasteur, diri-
gido pelo Dr. Claudius Regaud. Ambos os prédios estdo situados na rua
anteriormente denominada Pierre Curie, hoje Rua Pierre et Marie Curie.

Durante a Primeira Guerra Mundial, Marie transformou seu
laboratério em verdadeiro centro de formagéo para auxiliar o esforgo de
guerra. Marie, com a ajuda de sua filha Iréne, formou 150 enfermeiras
radiologistas, que auxiliaram os médicos nos hospitais do exército fran-
cés. Marie Curie concebeu veiculos que disponibilizariam aparelhos de
raio X alimentados a eletricidade por um dinamo ligado ao motor. Mais
de 20 veiculos equipados desta forma, as chamadas “petites Curie”,
percorreram as zonas de combate, diagnosticando e ajudando a salvar
vidas. Marie participou das operacgdes dirigindo ela mesma um desses
veiculos e radiografando os feridos.

O fim da guerra teve um gosto particularmente doce para Marie:
finalmente a Polonia estava livre! Porém, apds a guerra, com a ajuda
de Iréne, que veio ser sua colaboradora no laboratério, Marie teve de
enfrentar grandes dificuldades financeiras para equipar o Instituto do
Rédio e transformd-lo em centro ativo. Uma doagdo do médico e indus-
trial Dr. Henri de Rothschild permitiu a criagdo de uma fundagéo pri-
vada de utilidade publica, a Fundagdo Curie, que cuidaria de angariar
recursos financeiros para o instituto®.

8 A Fundagio Curie tornou-se, desde entdo, modelo para os centros de tratamento do can-
cer no mundo inteiro. O Instituto do Rédio e a Fundagdo Curie fusionaram-se em 1970
para formar o Instituto Curie, que hoje se dedica a pesquisa, ao ensino e ao tratamento
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Uma jornalista americana, Marie Mattingly Meloney (Missy),
editora de uma revista feminina popular nos EUA, The Delineator,
também veio prestar socorro a Marie. Ela tentou com grande determi-
nacgdo entrevistar Marie até finalmente consegui-lo em meados de 1920.
Acabaram tornando-se amigas para o resto da vida. Missy perguntou a
Marie o que poderia fazer para ajudé-la. Missy fora informada que os
EUA possuiam 50 gramas de rddio e que o Instituto do Rddio s6 pos-
suia 1 tnico grama que, por essa razdo, era destinado integralmente a
aplicagdes médicas. Missy resolveu entdo criar o “Marie Curie Radium
Fund”, uma campanha nacional para coletar 100 mil délares (cerca de
1 milhdo de euros hoje) entre as mulheres americanas para comprar
1 grama de rddio para o laboratério de Marie. Em 1921, Marie veio
aos EUA receber das médos do presidente americano W. Harding, em
uma cerimonia na Casa Branca, o generoso presente oferecido pelas
mulheres americanas. Nessa ocasido, Marie visitou diversas cidades
americanas, recebendo doagdes que, em alguns casos, chegaram a 20
mil délares, dinheiro levantado por médicos locais com o intuito de
equipar o laboratério de Marie. Essas diversas doagdes sdo mais uma
demonstragdo do aprego que os americanos tinham pela cientista e da
sua fama internacional na época.

Em 1922, trabalhavam no laboratério Curie entre 15 e 20 pesqui-
sadores, apenas 5 remunerados pela Universidade de Paris, 5 ou 6 com
bolsas de estudo de Carnegie e os demais voluntérios. No inicio dos
anos 30, o laboratério tinha cerca de 40 pesquisadores sob o comando
de Marie Curie.

Em 4 de julho de 1934, ap6s ter sido exposta por varios anos
a elementos radioativos, Marie morreu de leucemia num hospital da
Haute-Savoie em Sancellemoz na Franga. Como o seu pai, que morreu
pouco antes de conhecer a gléria internacional da filha, Marie também
faleceu um pouco antes de ter a satisfagdo de ver Iréne e Frédéric Joliot-
Curie receberem o Prémio Nobel de Quimica em 1935.

O nome de Marie Curie foi dado a escolas, universidades,
museus, ruas no mundo todo e mesmo a uma estacdo de metr6é em Paris

do cancer, funcionando com equipes multidisciplinares de bidlogos, quimicos, fisicos e
médicos. Essa multidisciplinaridade do instituto é certamente fiel ao espirito dos Curie.
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e a um reator nuclear na Polonia. Trés outros minerais radioativos foram
nomeados em homenagem a ela: curita, sklodowskita e cuprosklodo-
wskita. A comunidade europeia tem hoje um programa de bolsas, Marie
Curie Actions fellowship, para encorajar jovens cientistas a trabalhar
em outro pais que néo o seu de nascimento. O asteroide Curie 7000 foi
também assim nomeado em sua homenagem. Nada mais justo: Marie
Curie foi uma grande cientista e, na sua trajetéria de vida, todos nos
encontramos elementos de inspiracgéo.

Em 1995, o presidente da Franga, Frangois Mitterand, decidiu
transferir as cinzas do casal Curie para o Panthéon, templo dos grandes
homens da histéria da Franga, em cerimo6nia com a participagdo do pre-
sidente da Polonia, Lech Walesa. No seu discurso, Mitterand exaltou a
significancia do momento: “Transferindo as cinzas de Pierre e Marie
Curie para o santudrio da nossa memdria coletiva, a Francga realiza ndo
apenas uma obra de reconhecimento... A cerimoénia de hoje tem um
brilho particular pois entra no Panthéon a primeira mulher de nossa
histéria honrada pelos seus préprios méritos” °.
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Emmy Noether, a cientista que 0 mundo
nao podera esquecer, e a fisica-matematica

1 Introducao

mmy era uma mulher gentil, de aparéncia séria e despojada, ndo
muito alta, que ndo dava muita importdncia ao que vestia ou cal-
gava, usava Oculos, os cabelos, as vezes, ndo estavam arrumadaos,
mantinha uma vida privada discreta, gostava de discutir matemaética,
intermitentemente, era dotada de generosidade e de franqueza em suas
criticas, era brilhante, original e causava um enorme fascinio nos seus
colegas e, principalmente, nos seus alunos e orientandos de ambos
os sexos. Apesar de seus contemporaneos e comentadores terem ten-
tado caracteriza-la assim para a posteridade, a sua carreira cientifica
foi desenvolvida ultrapassando os cénones habituais de sua época.
Ela desistiu de se tornar uma docente de linguas estrangeiras a fim de
se tornar, a exemplo de seu progenitor, uma pesquisadora/professora
de matemadtica, além de se interessar pelos problemas sociais, de seu
tempo, ndo se esquecendo de sua condigdo de mulher judia, ao enfren-
tar, corajosamente, as barreiras que se apresentaram as suas convic-
¢oes politicas e ideoldgicas (BREWER, 1981; DICK, 1981; TENT, 2008;
NEUENSCHWANDER, 2011).
A mencionada cientista era uma mulher politizada e grande
admiradora da ciéncia e do regime politico existentes na antiga Unido
Soviética (URSS). Ela conseguiu de maneira brilhante contribuir para a

1  Instituto de Fisica da UFBA — PPGFIS e PPGEFHC
ribfilho@ufba.br
ribfilho@uol.com.br
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implementagdo ou renovagdo da dlgebra cldssica, tornando-se um dos
mais reconhecidos talentos matematicos de todos os tempos, indepen-
dentemente de género, de tal forma que o algebrista Irving Kaplansky a
rotulou de “maie da Algebra Moderna”. Apesar de ser considerada, na
atualidade, um monstro sagrado da ciéncia desenvolvida no século XX,
com contribuigdes importantes a matematica e a fisica, estranhamente
ela se tornou uma quase desconhecida entre a juventude estudantil e
pesquisadores de nossa época. O seu nome é Amalie Emily (Emmy)
Noether, mais conhecida por Emmy Noether. Conforme nos relembram
alguns autores (KLEINER, 2007, p. 91), outro importante matematico,
Saunders MacLane, afirmou que “a édlgebra abstrata, como uma disci-
plina consciente, comega com o artigo de Noether, de 1921, ‘Idealtheorie

799

in Ringbereichen™ (Teoria geral dos ideais em anéis), enquanto para

Hermann Weyl ela “mudou a face da dlgebra com o seu trabalho”.

Para ratificar a importdncia e o reconhecimento de seu imenso
trabalho como algebrista, um de seus colaboradores e alunos mais pré-
ximos, o holandés Bartel Leendert van der Waerden, dizia que a essén-
cia do credo matemadtico de Emmy Noether estava contida na seguinte
méxima (KLEINER, 2007, p. 92):

“Todas as relagbes entre ntimeros, fungbes e operagdes
tornam-se licidas, capazes de generalizagdo, e verdadeira-
mente proveitosas, depois de serem retiradas de exemplos
concretos e rastreadas a conexdes conceituais”

Apesar de tais referéncias, Natalie Angier (2012), colunista do
jornal New York Times, surpreendeu muitos dos admiradores de Emmy
Noether, ao relembrar os 130 anos de seu nascimento, em artigo reedi-
tado na segdo Histéria do jornal O Globo, de 7 de abril de 2012, sob o
titulo “A matematica que o mundo esqueceu”. A citada jornalista chama
a atencdo para o trabalho da mencionada cientista e relembra que Albert
Einstein a considerava “o mais significativo e criativo matematico do
sexo feminino de todos os tempos”. Enfatiza que um dos mais impor-
tantes pilares da fisica moderna e contemporédnea é o célebre teorema
demonstrado em 1918 por Emmy Noether, que une dois conceitos: as
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leis universais de conservagdo e as simetrias na natureza. Conforme
discutiremos no presente trabalho, o impacto desta contribuigdo cienti-
fica da mencionada autora para a fisica-matematica influenciou a fisica
classica e a fisica moderna — mecénica, teoria eletromagnética, teorias
da relatividade, teorias de campos, fisica ndo linear ... —, dando suporte
tedrico as mais extraordindrias descobertas da fisica nos dltimos dois
séculos.

Ndo é uma tarefa simples sumariar o trabalho e a influéncia de
Emmy Noether na fisica e, principalmente, na matematica, campo em
que demonstrou 37 teoremas; porém ndo é de espantar o fato de nédo
ser ela uma cientista popular na midia contemporanea. Como jd citado
antes, o fato de ser mulher, de origem judaica, simpatizante da doutrina
marxista e trabalhadora talentosa, em um ramo cientifico (matemadtica)
que, aquela época, para muitos machistas e preconceituosos, era uma
drea “inadequada” para mulheres, fez com que ela viesse sofrer dis-
criminagdes multiplas e, paradoxalmente, receber defesa e reconhe-
cimento de figuras célebres, a exemplo do matemdtico David Hilbert
(1862-1943), ao qual ela muito auxiliou cientificamente, inclusive como
uma espécie de assistente, jd que, por algum tempo, ndo conseguira ter
uma posigdo de docente, da qual era merecedora, na Universidade de
Gottingen (Alemanha). Esse fato desconcertante fez com que o célebre
Hilbert, ao constatar a sua impoténcia para influenciar, positivamente,
para que Emmy Noether conseguisse a posi¢do de docente universitdria
a qual pleiteara, de Privatdozent, emitisse uma assergdo que se tornou
famosa: “Néo vejo em que o sexo da candidata possa ser um argumento
contra sua admissdo como Privatdozent. Afinal, nés somos uma univer-
sidade e ndo uma casa de banhos” (NASCIMENTO, 2012, p. 32).

Tentaremos destacar, um pouco, as suas contribuigoes a fisica-
-matemadtica e a matemadtica, a partir de um sumadrio de suas origens
familiares, de sua formagdo académica, bem como o impacto de suas
ideias, apesar da mencionada constatagdo de Angier (2012) de um
quase esquecimento de seu nome na atualidade. No cldssico livro Men
of Mathematics, o seu autor (BELL, 1937, p. 261) descreve a vida e
as realizagdes de grandes matematicos desde Zenon (495-435 a.C) a
Poincaré (1854-1912). E interessante destacar que, mesmo nio havendo
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nessa publicagdo nenhum capitulo dedicado exclusivamente a mate-
maético do sexo feminino, existe entretanto, no capitulo 22, intitulado
“Master and Pupil”, dedicado a Weierstrass (1815-1897), um certo des-
taque ao trabalho de Sonja Kowalevsky (ou Sophie Korvin-Kroukowsky
Kovalevskaia) (1850-1891). Além disso, no capitulo 14, sobre Gauss
(1777-1855), intitulado “The Prince of Mathematicians”, sdo citadas
duas matemadticas: Sophie Germain (1776-1831), que se correspondeu
com o mencionado Gauss, e Emmy Noether (1882-1935), que é para o
autor do citado livro “a mulher matemadtica lider de nossos tempos”.
Apesar de ndo relatar as contribuigées cientificas desta matematica; no
pé de pégina, o autor escreve: “Quando os nazistas expulsaram a senho-
rita Noether da Alemanha, porque ela era uma judia, a Faculdade de
Bryn Mewr, da Pensilvania, contratou-a. Era a algebrista abstrata mais
criativa do mundo”. Com esta citacdo Bell destacava, mais uma vez,
Emmy Noether como mulher, judia e grande matematica.

2 Erlangen e a formagao académica

Emmy era a primogénita e tnica filha, entre os quatro filhos,
do casal formado pelo destacado gedmetra algébrico Max Noether, pro-
fessor da Universidade de Erlangen, e por Ida Amélia Kaufmann, que
pertencia a uma rica familia judia. Ela nasceu em 23 de margo de 1882,
em Erlangen, uma tipica cidade universitdria, fundada no ano de 1002,
que pertence ao estado da Baviera, Alemanha. Ela abriga a conhecida
Universidade de Erlangen-Nuremberg fundada em 1743, gragas a trans-
feréncia, para a mencionada cidade, da Universidade de Bayreuth, que
passou a ser denominada Friedrich-Alexander-, Universitdt Erlangen -
Niirenberg. Esta cidade é também reconhecida, mundialmente, e pelos
matemadticos, gragas ao célebre Programa de Erlangen, introduzido
por Felix Christian Klein (1849-1925), que liderou por muitos anos a
Faculdade de Matematica da mencionada universidade. Esse programa
descrevia a geometria como “o estudo das propriedades das figuras que
permanecem invariantes sob um particular grupo de transformagées”.
Portanto, como nos lembra Boyer (1996, p. 379), “toda classificagdo
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de grupos de transformacoes torna-se uma codificagdo das geometrias
[..]".

Sendo filha de um notério pesquisador de matemadtica e irma
de dois futuros cientistas, Emmy Noether, conforme discutem alguns
autores (COULSTON, 2007, p. 2048), de inicio, ndo se sentiu motivada
a trabalhar na mesma profissdo de seu pai e, por isso mesmo, ela se viu
destinada a ser pianista e professora de linguas estrangeiras: Francés e
Inglés. No periodo entre 1889 e 1897 ela estudou os citados idiomas,
além de Alemado e nogodes de aritmética, frequentando a escola para
mocas Horere Tochter Schule (Municipal School for Higher Education
of Daughters). Naqueles anos ela ainda ndo tinha despertado para a sua
real vocacgdo, a de pesquisadora e matematica, pelo fato de viver numa
sociedade em que se postulava ser tal disciplina algo estranho ao inte-
resse das mulheres. Aos 18 anos, ela foi diplomada como professora
das citadas linguas, a fim de lecionar em estabelecimentos destinados
a educacdo e instrucdo de mulheres. Apesar disso, mesmo com aquele
certificado, Emmy Noether desistiu daquela profissdo e procurou ins-
crever-se, em 1900, na Universidade de Erlangen. Uma tarefa ndo muito
facil pois, conforme é tristemente relembrado, em 1898, vdrios mem-
bros do Conselho (senado) da citada universidade declaravam que a
admissdo de estudantes do sexo feminino destruiria a ordem académica
(KIMBERLING, 1981, p. 3). Somente a partir de 1900, as universidades
germénicas comegaram a dar, condicionalmente, as mulheres, o direito
de inscrigdo. Isso significava que cada docente, individualmente, tinha
a prerrogativa de recusar a presenca de estudantes de sexo feminino em
suas aulas. Assim a jovem Emmy Noether, naquele ano, era uma entre
duas mulheres, num universo de quase mil estudantes a estudar na
Universidade de Erlangen (KLEINER, 2007, p. 159). De 1900 a 1902, por
precaugdo, ela frequentou as aulas de disciplinas de histéria e linguas
modernas. Em 1903 foi aprovada no exame de matricula de Niirnberg e
entrou na Universidade de Gottingen. De 1903 a 1904, ela teve acesso
aos trabalhos de Blumenthal, Klein, Minkowsky e Hilbert, dedicando-
-se @ matemadtica, de tal maneira que, em 1904, pdde inscrever-se como
estudante de matemética na Universidade de Erlangen e, gragas a sua
determinacdo, em 1907, ela concluiu o seu doutorado, com distingdo
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(summa cum laude), defendendo uma tese sobre a teoria de invariantes
algébricos, orientada por Paul Albert Gordan (1837-1912).

Algo que chama a atengdo na vida desta pesquisadora foi a sua
exitosa escolha pela pesquisa em matematica, apesar de termos enfati-
zado, antes, que esta ndo tinha sido a sua escolha inicial. O que alguns
autores indicam é que, Emmy Noether teve uma infincia economica-
mente tranquila, pertencia a um ambiente familiar em que o prestigio
de seu progenitor fazia com que o seu lar fosse um reduto de discussoes
em torno de tépicos de matematica. Parecia uma extensdao do ambiente
da Faculdade de Matemadtica, que contava com um prestigioso corpo
de pesquisadores, entre os quais Felix Klein, o seu pai Max Noether,
senior em geometria algébrica, Von Staudt e Paul Albert Gordan. Este
ultimo matematico, reconhecido como “rei dos invariantes”, era grande
amigo de seu progenitor e o visitava frequentemente a fim de discutir
matemadtica. O fato é que, talvez, por vivenciar essas conversagdes, a
jovem Noether tenha redirecionado a sua histéria de vida e, em 1900,
se iniciado nos estudos da matemadtica. Apds receber o grau de dou-
tora em matemadtica, pela Universidade de Erlangen, com a tese Uber
die Bildung des Formensystems der terndren biquadratischen Form
(Sobre Sistemas Completos de Invariantes para Formas Biquadradas
Terndrias), orientada por Gordan, Emmy Noether viria conhecer, em
1911, o trabalho do algebrista Ernst Fischer (1875-1959). Ele sucedeu
o seu orientador, em 1910, apds a aposentadoria do mesmo. O trabalho
de Fischer teve uma grande influéncia sobre a jovem matematica, pois,
mesmo trabalhando com a teoria da eliminagdo e a teoria dos invarian-
tes, ele — diferentemente de Gordan, que sempre priorizou os aspectos
algoritmicos — trabalhava com a abordagem axiomatica de Hilbert.

A partir de entdo, Noether recebeu uma atengdo especial do
mundo dos matematicos, por suas publicagdes, sendo eleita mem-
bro do Circolo Matematico de Palermo, em 1908. No ano seguinte foi
convidada para ser membro da Deutsche Mathematiker-Vereinigung,
e para participar da reunido anual da citada sociedade em Salzburg.
Quatro anos mais tarde, em 1913, apresentou uma palestra em Viena,
na Austria (COSTA, 2006, p- 3).
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3 Gottingen: Emmy e o encontro com Hilbert e Klein

Ap6s aqueles anos de dedicacédo a pesquisa matemadtica, Emmy
Noether que ja era uma algebrista reconhecida, transferiu-se para
Gottingen, em 1915, gracas ao convite dos matemadticos David Hilbert
e Felix Klein. Eles estavam pesquisando os aspectos matematicos da
Teoria da Relatividade Geral ou Teoria da Gravitacdo de Einstein,
a qual veio a lume em 1915. Uma das mais marcantes contribuigdes
para a fisica-matemadtica, introduzida pela mencionada algebrista, foi a
demonstragdo do famoso Teorema de Noether, o qual foi descrito pelo
fisico Peter G. Bergman como “uma pedra angular do trabalho em rela-
tividade geral bem como em certos aspectos da fisica de particulas
elementares”.

Com o fito de galgar uma posicdo académica na Universidade
de Gottingen, Emmy Noether, em 1919, candidatou-se e foi aprovada
no exame de habilitagdo, apds enfrentar muitas objegoes por parte de
membros da faculdade que se opunham a possibilidade de mulheres
ministrarem aulas. Os argumentos que apresentavam eram patéticos e
ndo escondiam o preconceito contra as mulheres quanto a capacidade
de se tornarem docentes. Um deles permaneceu como exemplo daquela
violéncia e desrespeito as mulheres, em particular a genial algebrista:
“0 que nossos militares pensardo, quando retornarem a universidade
e verificarem que tém de aprender aos pés de uma mulher?”. Conta-se
que David Hilbert ficara bastante irritado e proferiu aquela assergdo que
se tornou famosa em defesa de Emmy Noether, arguindo, em sintese,
que ndo estavam em nenhum estabelecimento de banhos e sim numa
universidade. Em 1922, ela tornou-se professora, em carater extraor-
dindrio, posi¢cdo que manteve até 1933. O que ficou marcado, em sua
histéria de vida, foi a constatagdo de que, apesar de todo o sucesso
académico e do reconhecimento de ser ela uma grande matematica, ndo
conseguiu atingir cargos importantes na mencionada universidade, a
ndo ser o de nichtbeamteter ausserordentlicher Professor (professora
extraordindria ndo oficializada), em 1922, o qual ndo lhe permitia rece-
ber saldrio, e, mais tarde, o de Lehrauftrag (incumbéncia de ensino) em
algebra, que lhe permitiu receber um pequeno saldrio. Portanto, Noether
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lecionou em Gottingen no periodo de 1922 a 1933, com breves inter-
rupgdes quando foi professora visitante na Universidade de Moscou
(URSS) (1928-1929) e em Frankfurt, no verdo de 1930 (COULSTON,
2007, p. 2.049).

Retornandoaonovoambiente detrabalho dajovemalgebristaeaos
novos colaboradores que ela encontrou na Universidade de Gottingen,
pode-se afirmar que um dos mais destacados era David Hilbert (1862-
1943), origindrio da cidade de Konigsberg, na antiga Prissia Oriental.
Apesar de ter estudado durante um semestre, na Universidade de
Heidelberg, sob a influéncia de Lazaro Fuchs (1883-1902), ele retornou
a sua cidade de origem para ingressar na Universidade de Konigsberg,
na qual se destacava o matemdtico Heinrich Weber (1842-1913), que
antes tinha sido incentivado, por Julius Wilhelm Richard Dedekind
(1831-1916), a se dedicar ao estudo dos conceitos abstratos da algebra e
da teoria dos nimeros. De acordo com alguns autores (BOYER, 1996, p.
421), Weber afastou-se de Konigsberg, em 1883, e em seu lugar veio C. L.
F. Lindermann (1852-1939), de quem o jovem Hilbert recebeu a suges-
tdo de estudar a teoria dos invariantes, como tema de sua tese de dou-
toramento. Além do citado pesquisador, os matematicos Adolf Hurwitz
(1859-1919) e Hermann Minkowski (1864-1909) também incentivaram
Hilbert a estudar a teoria dos invariantes, tépico este que o absorveria
por um longo periodo e que, em 1888, o faria apresentar o seu “Teorema
de base”, que foi denominado de Teorema I, no artigo “Sobre a Teoria
das Formas Algébricas”, publicado no jornal Mathematische Annalen,
em 1890. No mencionado trabalho, Hilbert definiu a forma algébrica
como “uma funcdo racional inteira homogénea em certas variaveis,
cujos coeficientes sdo niimeros de um certo dominio de racionalidade”.
O citado teorema apresenta no seu enunciado que “para toda sequéncia
infinita S = G, G,, G,, ... de formas em que n varidveis x, x,, Xys oer s
X , existe um nimero m tal que toda forma dessa sequéncia pode ser
expressa como G = B,G, + B,G, + B.G, + ... + B_ G _, em que os B, sdo
formas nas mesmas n varidveis” (BOYER, 1996, p. 422).

Hilbert, posteriormente, aplicaria o citado resultado a prova de
existéncia de um sistema finito completo de invariantes, para sistemas
de formas em um nimero qualquer de varidveis. Em 1883, ele publicou
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o célebre artigo “Sobre um Sistema Completo de Invariantes”, em que
apresentou uma nova metodologia para o estudo de problemas envol-
vendo a teoria dos invariantes. Nesta sua contribuigdo original, ele
tratava a mencionada teoria dos invariantes algébricos como parte da
teoria geral dos corpos de fungoes algébricas.

Além de Hilbert, como ja foi mencionado, uma figura impor-
tante no estudo dos invariantes foi Gordan, orientador da tese douto-
ral de Emmy Noether. Ele demonstrou “a existéncia de um conjunto
completo finito para formas bindrias, mostrando que toda forma biné-
ria apresenta um sistema completo finito de invariantes e covariantes
e que todo sistema finito de formas bindrias possui um tal sistema”.
Conforme enfatiza Boyer (1996, p. 422), a demonstragdo apresentada
por Gordan, apesar de trabalhosa, mostrava como podia ser calculado
o sistema completo. O estudo da teoria dos invariantes ocupou outros
importantes matematicos, entre os quais se destacam Cayley (1821-
1895), Silvester (1814-1897), S. H. Arnold (1819-1884) e F. Martens
(1840-1927).

A presencga de fisicos e, principalmente, de matemaéticos, em
Gottingen, no inicio do século XX, era fervilhante e inspiradora. A
cidade contava com presencas ilustres da histéria da fisica-matemé-
tica, o que a tornava uma espécie de centro mundial da matemética
naquele periodo. Boyer (1996, p. 428) chama a atencdo para o fato de
que Hilbert, nos anos 1920, se interessou pelo estudo da teoria da rela-
tividade geral de Einstein, conforme ja citado anteriormente, o que des-
pertou, também, o interesse de Klein. O mencionado autor observa que
“a contribuigdo matematica mais duradora provinda deste esforgo veio
da algebrista que recentemente se tinha dedicado a estudos sobre inva-
riantes diferenciais”. O mencionado autor refere-se a Emmy Noether,
que, convidada por Hilbert e Klein para auxilid-los nos aspectos algé-
bricos da teoria da relatividade geral, deixou a sua marcante contribui-
¢do ao estudo da teoria de Einstein.

Pois bem, aquela ambiéncia que tanto contagiou e influenciou o
grande trabalho da algebrista Noether é caracterizada por muitos auto-
res como uma espécie de Meca da matematica. Ali, durante a época da
Reptblica de Weimar, foi mantido o papel diretor que desempenhava
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desde a chegada de Klein, em 1886. Distintos autores (STRUIK, 1989,
p- 319; EVES, 1995, p. 607) indicam que Hilbert era uma grande lide-
ranga, considerado o grande senhor das matematicas. A Faculdade de
Matemadtica era muito prestigiada, com presencas ilustres tais como
Edmund Landau (1877-1938), que se dedicava a teoria dos nimeros;
Hermann Minkowski (1864-1909), nascido na Russia, ele foi o criador
da teoria geométrica dos nimeros e lecionou na referida faculdade a
partir de 1902; Wilhelm Ackermann (1896-1962), que trabalhou junto
com Hilbert em légica matemética; Constantin Carathéodory (1873-
1950), nascido na Grécia e reconhecido pelo seu trabalho no campo da
teoria das fungoes; George Herglotz, que era especialista em vdrias dreas
da andlise matemadtica; Richard Courant, sucessor de Klein, o qual apli-
cou as ideias desse matemadtico e as de Hilbert aos problemas de fron-
teira, utilizando o principio de Dirichlet; Ernst Zermelo (1871-1953),
autor do famoso postulado de Zermelo; Carl Runge (1856-1927), que
introduziu o método Runge-Kutta na teoria das equagdes diferenciais;
Richard Dedekind (1831-1916), lembrado pelos “cortes de Dedekind”
e trabalhos em teoria dos nimeros; Max Dehn (1870-1952), reconhe-
cido por ter sido o primeiro matemdtico a solucionar um dos 23 pro-
blemas propostos por Hilbert no Congresso de Matemaética, em Paris;
e Hermann Weyl (1885-1955), que veio de Zurique, como o sucessor
de Hilbert, que foi o seu orientador de doutoramento. Weyl era conhe-
cido pela sua abrangéncia matemadtica e dedicava-se, especialmente,
aos estudos sobre os fundamentos e a filosofia da matemaética. Quanto
a Paul Bernays, como colaborador de Hilbert ele tentou reconstruir os
fundamentos da matematica. No setor da Fisica pontificava Max Born,
introdutor da interpretacdo probabilistica da mecénica quantica ndo
relativistica, que tinha como colaboradores dois futuros gigantes da
fisica tedrica: Werner Heisenberg, conhecido pela introducéo do princi-
pio da incerteza e pela formalizagdo da mecédnica das matrizes na fisica
dos quanta, e Wolfgang Pauli, que introduziu o principio da exclu-
sdo na mesma fisica quantica. Ao lado de tdo ilustres figuras, estava
a célebre algebrista Emmy Noether que, apesar de sofrer preconceitos
e dificuldades, liderava um produtivo grupo de jovens matemaéticos e
fisico-matematicos e era reconhecida como pioneira da nova dlgebra.
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4 Emmy e o renascimento da algebra

A chegada de Emmy Noether a Universidade de Gottingen pro-
vocou uma mudanca no panorama da dlgebra, visto que ela passou a
liderar uma elite de matematicos e fisico-matematicos. Incentivada
por essa ambiéncia intelectual, de maneira surpreendente, apresentou
picos de produtividade, mesmo ao atingir uma idade em que tal criati-
vidade na matematica, em geral, ndo é comumente observada. Naquele
ambiente universitario ela era, inquestionavelmente, uma lideranca da
nova algebra e trabalhava individualmente ou com os seus colaborado-
res e orientandos.

Struik (1989, p. 317) esclarece que, no inicio do século pas-
sado, a dlgebra foi modificada no seu carater ancestral. Nesse periodo,
esta drea da matemdtica ndo se limitava ao estudo da “teoria das equa-
¢oes algébricas e da teoria associada de invariantes e covariantes”. Ela
expandiu-se e tornou-se uma doutrina abstrata em que novas estru-
turas, a exemplo de ideais, anéis, corpos e tépicos afins, se tornaram
fundamentais para o pensamento matemadtico. Segundo o mencionado
autor, a nova algebra tem uma de suas origens na elaboragdo da teoria
dos grupos, a partir da teoria de Galois (1811-1832) das equagdes algé-
bricas e conduzia “a uma teoria abstrata auténoma, especialmente a
teoria dos grupos finitos”.

Em 1903, L. E. Dickson (1874-1954) apresentou uma defini-
¢do axiomadtica de uma dlgebra linear associativa sobre um corpo abs-
trato, o que faria com que este autor e outros, a exemplo de J. H. M.
Wedderburn (1882-1948) publicassem um conjunto de artigos sobre os
varios aspectos de sistemas hipercomplexos e dlgebras finitas (BOYER,
1996, p. 433).

Na trilha desta nova algebra, Ernst Steinitz (1871-1928), no peri-
odo 1909-1910, concluiu a sua “teoria algébrica dos corpos”, a qual,
segundo Boyer (1996), tinha a influéncia de Kurt Hensel na elaboragdo
do trabalho sobre corpos p-ddicos. Steinitz seria influenciado pelo tra-
balho desenvolvido por Emmy Noether que, a partir de 1915, conforme
jé citado, conseguiria lecionar, de maneira precdria, na Universidade de
Gottingen, em lugar (e em nome) de Hilbert, em vista da mencionada
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onda de preconceitos que teve de enfrentar pelos aspectos ja citados
e também, principalmente, pelas suas posigdes ideolégicas. O fato é
que ela, em 1921, era uma lider matematica e, em conjunto com alguns
de seus alunos e orientandos, ja havia elaborado uma teoria geral de
anéis comutativos e uma teoria sobre os ideais, com inspiragdo no tra-
balho desenvolvido por Dedekind; estudos sobre médulos, sobre anéis
e outros problemas fundamentais de dlgebras ndo comutativas, numa
apresentacdo fortemente axiomatizada. Alguns de seus alunos torna-
ram-se célebres, a exemplo do holandés Van der Waerden, que escreveu
o conhecido livro Moderne Algebra, de 1930, o qual foi inspirado nas
aulas de Emmy Noether e de outros seus alunos: Emi Artin e Richard
Brauer (STRUIK, 1989, p. 319).

A influéncia dos trabalhos desenvolvidos pela mencionada
algebrista fez-se notar em distintos autores. Wolfgang Krull publicou
um conjunto de artigos sobre a teoria algébrica de anéis, nos quais estdo
explicitadas algumas analogias com o trabalho sobre a “teoria dos cor-
pos” de Steinitz. E interessante relembrar (BOYER, 1996, p. 434) que
o grupo de pesquisadores orientado por Emmy Noether, além de suas
marcantes contribuigdes a teoria de anéis, também apresentou resulta-
dos seminais ao estudo de “representagdes de grupos finitos do ponto
de vista da teoria dos ideais”. Gragas aos trabalhos desta algebrista, os
matematicos Hopf e Aleksandrov adicionaram aos seus trabalhos sobre
topologia aquelas nogdes elaboradas por ela sobre as citadas estrutu-
ras algébricas. O referido matematico russo Aleksandrov enfatizou que
a obra matemadtica de Emmy Noether deixou sua marca em distintos
trabalhos desenvolvidos por outros matemadticos: na “teoria dos gru-
pos continuos”, de Pontryagin; na “topologia combinatorial de espagos
bicompactos localmente”, de Kolmogorov; na “teoria de mappings con-
tinuos”, de Hopf; sobre a “geometria algébrica” de Waerden; bem como
no livro Teoria dos grupos e mecdnica qudntica, de Hermann Weyl,
entre outros (DICK, 1980; p. 158).

Enfim, a escola algébrica de Géttingen proporcionou inspirado-
res momentos a renomada algebrista, consagrada como pioneira, e que
contribuiu com as suas pesquisas e conhecimentos sobre a teoria dos
grupos para o estabelecimento matemadtico da teoria da gravitagdo de
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Einstein, na sua cooperagao com Hilbert e Klein. Apesar de carismética
e inspiradora de novos problemas e desafios para os seus orientandos,
entretanto, para alguns comentadores (EVES, 1995, p. 621), a célebre
pesquisadora nédo era considerada uma professora de grandes recursos
pedagdgicos. Apesar disso, ela deixou um grande legado para os seus
alunos e futuros matematicos.

5 Emmy e o famoso teorema

Entre as suas indmeras contribuigdes a fisica-matematica, o teo-
rema que liga as leis de conservagdo com as simetrias, na natureza, tem
sido de grande relevancia para o esclarecimento de vérios aspectos e
fendémenos discutidos na fisica tedrica. Em vista de seu impacto, este
teorema foi denominado de “Teorema de Noether”, em homenagem a
sua autora, que o enunciou em 1915 e o publicou em 1918 (NOETHER,
1918, p. 235).

Trabalhando na Universidade de Gottingen, a citada algebrista
enunciou o mencionado teorema que associa cada simetria na natu-
reza a uma lei de conservagio, a exemplo da translagdo espacial que é
interligada com a conservacdo do momentum, ou quantidade de movi-
mento. O mesmo pode ocorrer com referéncia a invaridncia (ou sime-
tria) de leis fisicas em relagdo ao tempo que resulta na conservagao da
energia. Muitas dessas relagdes entre leis de conservagdo e simetrias
sdo simples, a exemplo do caso entre rotacdo e lei de conservacdo do
momentum angular, entretanto hd outras mais complexas, a exemplo
da simetria de calibre (ou gauge) na teoria eletromagnética. Na eletro-
dindmica quéntica desenvolvida por Schwinger, Feynman e Tomonaga,
a simetria de gauge desempenha papel central para a definigdo de dis-
tintas propriedades da forga eletromagnética, incluindo aquelas ligadas
ao conceito de féton, que é o seu transportador. Este mesmo argumento
de invariancia ajuda na conceituacgdo de outras forgas que atuam dentro
do nicleo atémico e de seus componentes, ou seja, a simetria de calibre
estd implicita as forgas nucleares “fraca” e “forte”. A versdo quantica do
mencionado teorema € identificada na identidade de Ward-Takahashi.
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Para indicar os caminhos que levaram Emmy Noether ao men-
cionado teorema, citemos o cdlculo das variagdes cujos fundamentos
foram langados, em 1696, por Johann Bernoulli, ao estudar o problema
da Braquistécrona, na Acta Eruditorum Lipsiae (COSTA, 2006, p. 1).
Este mesmo problema ja havia sido discutido, em 1686, por Sir Isaac
Newton. Foi Leonhard Euler quem escreveu o primeiro livro sobre o
tema: Methodus inveniendi: lineas curvas maximi minimive proprietate
gaudentes, publicado em 1711. Lagrange, em 1755, desenvolveu um
método que lhe permitiu obter a conhecida equagdo de Euler-Lagrange,
a qual surge do célculo das variacdes ao utilizar alguns aspectos da ané-
lise matemética. Outros matemaéticos, a exemplo de Legendre, Jacobi,
Weierstrass, Hilbert e Carathéodory, apresentaram estudos importantes
sobre o tema, bem como a sua aplicagdo em distintas dreas do conhe-
cimento: economia, mecanica, engenharias, astrofisica, ciéncias dos
materiais e outras. Foi a partir da aplicagdo do citado céalculo a fisica
que Emmy Noether enunciou o célebre teorema que leva o seu nome.
Em sintese, toda e qualquer simetria (externa, interna ou de calibre)
associada a uma grandeza conservada pode ser verificada por este teo-
rema, que se tornou um instrumento fundamental na busca de simetrias
(invaridncias) na natureza. Ele tornou-se relevante, com o auxilio da
teoria dos invariantes, para a fundamentagio da teoria da relatividade
generalizada, de Albert Einstein, pois permitiu a este cientista inferir
novos aspectos fisicos na mencionada teoria.

Mills (1989, p. 493) discutiu o impacto do Teorema de Noether
na teoria quantica, relembrando que na fisica existe um conjunto signi-
ficativo de leis de conservagdo envolvendo energia, momentum linear,
momentum angular, carga elétrica e outras que tém emergido em anos
recentes, e que o citado teorema mostra, efetivamente, como estas leis
estdo relacionadas com a estrutura — a simetria, de fato, das leis fisicas. A
hipétese mais importante para a sua demonstragdo é que as equagdes de
movimento da fisica cldssica partem de um principio variacional, conhe-
cido como o principio de Hamilton. Segundo este principio, para o esta-
belecimento de sua verdadeira histdria (trajetéria) como uma fungao do
tempo, a integral temporal da Lagrangeana é estaciondria com relagdo a
pequenas mudangas da mencionada trajetéria longe de sua verdadeira
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forma. O citado principio foi descoberto, de inicio, em conexdo com sis-
temas mecénicos, em que a fungdo Lagrangeana é definida pela diferenga
entre as energias cinética e potencial. Entretanto, tal principio foi esten-
dido para incluir forgas que dependem da velocidade de certos tipos,
a exemplo da forga magnética sobre uma particula em movimento. Em
sistemas ndo mecdnicos, tais como o campo eletromagnético, é possivel
descrevé-los, pois as equagdes de movimento deste campo podem ser
também derivadas do mencionado principio, apesar de a Lagrangeana
diferir, substancialmente, daquela dos sistemas mecéanicos. De qualquer
maneira, o Teorema de Noether sempre estara subjacente.

Quando se faz a transigdo para a teoria quéntica, o citado teo-
rema permanece verdadeiro. Para Mills (1989, p. 494) este teorema é
algo fundamental, ou seja, na sua concepgao, “as teorias fisicas que ide-
amos para descrever o universo em torno de nés tém aquelas estruturas
por causa desta relagdo fundamental entre simetrias e leis de conserva-
¢do”. Se tal conjectura fosse verdadeira, para o citado autor, o teorema
enunciado por Noether tornar-se-ia um principio e, por conseguinte,
poder-se-ia inferir que “as leis fisicas na mecénica cldssica tém a forma
lagrangeana e na teoria quantica tém a forma hamiltoniana caracteris-
tica, como uma consequéncia do principio de Noether”.

6 Emmy e os Ultimos anos

Infelizmente, em 1933, com o advento do poder nazista, na
Alemanha, capitaneado por Adolf Hitler, Emmy Noether perdeu o seu
cargo de Lehrauftrag em algebra e teve os seus arquivos matematicos
destruidos pelos nazistas, em vista de sua origem judaica. Ela, a exem-
plo de outros judeus, foi vitima dos expurgos nos 6rgdos governamen-
tais e foi proibida de trabalhar na universidade. Restou-lhe o caminho
do exilio, aceitando uma posicdo de docente na Bryn Mawr College, na
pequena cidade de mesmo nome, na Pensilvania, nos Estados Unidos
da América. Gragas aos seus méritos, tornou-se membro do Instituto de
Estudos Avangados de Princeton (STRUIK, 1989, p. 317; GARBI, 2011,
p. 428). Ela lecionou e orientou pesquisas até a sua morte prematura,
em 14 de abril de 1935, ap6s submeter-se a uma cirurgia, tornando-se
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uma legenda na matemadtica, reverenciada por Einstein, Aleksandrov,
Hermann Weyl, Norbert Wiener, Jean Diaudonné e outros como a mais
importante mulher na histéria da matemética, que influiu fortemente
no seu desenvolvimento, com as teorias dos ideais, anéis, corpos, dlge-
bras, e na fisica com pesquisas que culminaram com a sua explicagdo
da conexdo fundamental entre leis de conservacido e simetrias. Além
das mencionadas contribuigdes, as ideias de Noether foram importan-
tes para o avanco da topologia no século XX.

Dick (1981, p. 153) relembra que a comunidade de fisicos e mate-
maticos, ainda consternada com a sua morte, lhe prestou uma homena-
gem, em 5 de setembro de 1935, durante um encontro organizado pela
Sociedade de Matematica de Moscow (URSS). Nesse evento esteve pre-
sente o seu irmdo, e também matematico, Fritz Noether, que, aquela época,
trabalhava no Instituto de Matematica da Tomsk University. Estavam tam-
bém presentes vdrios membros da citada sociedade e matemadticos, de
distintos paises, que participavam da Primeira Conferéncia Internacional
sobre Topologia, que teve lugar em Moscow no mesmo periodo. O pre-
sidente do citado evento foi o matematico P. S. Aleksandrov, que, apds
um instante de siléncio em memodria de Emmy Noether, apresentou a sua
saudagdo pdstuma intitulada “In Memory of Emmy Noether”, publicada
no Prooceedings of the Moscow Mathematical Society, 1936, 2. Neste tra-
balho ele fez uma retrospectiva da relevante contribuigao da referida e sau-
dosa algebrista. Escutando-o estavam grandes nomes da fisica-matematica
como Johann Von Neumann (Princeton), A. Weyl (Universidade de Paris),
Lefschetz (Princeton) e A. G. Kuroch (Universidade de Moscow), os quais
apresentaram resultados de pesquisas conectados com trabalhos e ideias
de Noether. Ao final do citado encontro, Lefschetz, em discurso, ressaltou
a importdncia das ideias da mencionada cientista para o desenvolvimento
da topologia moderna. Aleksandrov, em sintese, considerou a morte de
Emmy Noether ndo somente uma grande perda para a ciéncia mas, tam-
bém, uma verdadeira tragédia, pelo fato de ela ter sido a mais importante
mulher-matematica, que morreu num momento de vida em que desfrutava
de um enorme poder criativo. Ele lamentou o fato de ela ter sido forgada a
se afastar de sua familia, espalhada em distintos paises, em decorréncia da
mesma barbdrie politica que a fez emigrar de sua Alemanha natal.
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Como reconhecimento a contribuicdo noetheriana a matematica
e a fisica-matematica, Eves (1995, p. 622) a coloca no pedestal das gran-
des figuras femininas que deixaram uma marca indelével para o pensa-
mento matematico. Para o mencionado autor:

“As sete filhas miticas de Atlas foram colocadas num reli-
cério, ao norte do céu, na forma de estrelas principais do
aglomerado das Pléiades. Qual uma espécie de imitagdo no
firmamento da ciéncia, as matematicas Hipdcia (370 a.C- 415
d.C), Maria Gaetana Agnesi (1718-1799), Sophie Germain
(1776-1831), Mary Fairfax Somerville (1780-1872), Sonja
Kovalewsky (1850-1881), Grace Chisholm Young (1868-
1944) e Amalie Emmy NOETHER (1882-1935) se tornaram
conhecidas como as Pléiades Matemadticas. Essas mulheres
ndo s6 foram matemadticas competentes, como inspiraram
e capacitaram outras mulheres a entrar para a matematica.
Quebraram-se barreiras do sexo existentes no século XIX e
comego do século XX, no campo da matematica, e as uni-
versidades, por fim abriram para a aceitagdo das mulheres
em suas faculdades e para seu reconhecimento académico”.
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Lise Meitner

1 Viena

ada melhor que a inscrigdo na ldpide de seu timulo na Igreja de

St. James, povoado de Bramley, Inglaterra, para sintetizar a vida de

Lise Meitner. Atribuida a Otto Robert Frisch, sobrinho e coautor
do trabalho sobre a teoria da fissdo nuclear que lhe deu maior fama,
declara simplesmente: “Lise Meitner fisica que nunca abandonou sua
humanidade”.

Viena no inicio do século XX

Um de seus caracteristicos humanos mais marcantes foi o apego
a naturalidade Vienense. Desde que deixou a cidade em 1907, deu-se
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ao trabalho de renovar anualmente sua naturalidade, pagando taxas e
emolumentos, enfrentando estafante burocracia. Mais tarde, quando
escapou da Alemanha nazista e foi recebida na Suécia, chegou mesmo
a suspender a adogdo da cidadania oferecida por aquele pais enquanto
ndo ficou garantido que poderia levar consigo a naturalidade vienense.
Assim, algo de sua cidade natal a acompanhou ao longo da vida.

Lise nasceu em Viena, aos 7 de novembro de 1878. Seus ances-
trais eram judeus oriundos da Mordavia, parte do Império Austro-
Hungaro, hoje Reptblica Tcheca. Durante o Império o alemdo era o
idioma oficial, dominante na realeza. A Viena imperial ficou conhe-
cida pela alegria, pelo bom vinho, pela musica. Os grandes mestres
da musica classica, se bem que nem todos nascidos em Viena, Haydn,
Mozart, Beethoven, Schubert, a adotaram para viver e ali morreram.
O gosto pela musica é parte da identidade cultural dos vienenses. Em
meados do século XIX, capital do Império Austro-Hingaro, Viena era
um centro de grande afluéncia, recebendo imigrantes de diferentes par-
tes do Império. Confinada por muralhas medievais, a nobreza ocupava
drea especial em Viena, marcada por belos prédios publicos e suntuosas
mansodes, saboreava o vinho produzido na zona rural, curtia a musica
e os prazeres mundanos. A massa de imigrantes se acotovelava em
casebres da periferia, invadindo espagos sem nenhum recurso de urba-
nismo ou facilidade sanitaria. Surtos de célera e elevada taxa de suici-
dios faziam parte da tragédia da sobrevivéncia. Dissolvido o Império
Austro-Hingaro em 1848, o céiser tomou iniciativas progressistas em
favor de diferentes grupos sociais. No caso dos judeus e outras minorias,
permitiu que residissem em bairros no perimetro urbanizado da cidade
e que tivessem acesso a carreira militar, ao funcionalismo ptblico, a
advocacia. O pai de Lise, Phillip Meitner, foi um dos primeiros judeus
a exercer a advocacia em Viena, ocupagdo que lhe trouxe excelentes
rendimentos e vida relativamente abastada. Além destas medidas de
cunho social, o cdiser cuidou de organizar os recantos desordenados
e insalubres de Viena, substituindo as muralhas medievais por uma
estrada em forma de anel, fornecendo dgua potavel, arruamento, remo-
¢do de lixo e outras medidas sanitdrias. Viena tornou-se uma metrépole
moderna no final do século, atraente para pensadores e intelectuais.
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Sigmund Freud é sempre lembrado como simbolo da intelectualidade
vienense. Os grandes contingentes de imigrantes puderam entdo imitar
a seu modo, mais tranquilamente, a alegria e amor a vida mundana dos
aristocratas. A convivéncia do idioma oficial com incontéveis dialetos
deu origem a falares corrompidos que as pessoas aceitavam e incorpora-
vam a seus habitos sem maiores problemas. O nome Lise prevaleceu na
prética sobre o original Elise. Outra imprecisdo que se juntou ao charme
vienense, no caso de Lise, aparece em sua data de nascimento, 17 de
novembro de 1878 segundo o registro do circulo judaico, 7 de novem-
bro de 1878 segundo Lise, aparecendo em todos os seus documentos.

Catedral de Santo Estevdao

O casal Meitner teve oito filhos, Lise sendo a terceira de cinco
mulheres, duas mais velhas que ela. Educaram os filhos para formar
ideias proprias e defendé-las sem extravagancia, mas com energia.
Embora distante de cargos eletivos, Phillip Meitner foi muito ativo
politicamente nas reformas urbanas por que passava Viena. Recebia em
casa liderancgas progressistas de variadas tendéncias, emprestando aos
encontros uma atmosfera cultural que contaminava as criancas atentas
aos debates. Sempre que se referiu aos pais, Lise mencionou o amparo e
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amor que recebera deles ao lado do ambiente cultural em que ela e seus
irmaos foram criados.

Desde cedo Lise revelou inclinagdes para a ciéncia. Dormia
com um livro de matematica sob o travesseiro e gostava de demons-
trar sua habilidade com nimeros sempre que uma oportunidade se
apresentasse.

2 Acesso a Universidade, Doutoramento e
Primeiros Trabalhos Cientificos

Com o olhar voltado para as grandes inovagdes do final do século
XIX, o telefone, a luz elétrica, o dinamo, etc., o cdiser Francisco José
estendeu a todos os rapazes o direito de frequentar cursos de nivel médio
— o Gymnasium —, direito antes restrito aos filhos da nobreza. Finalizado
o Gymnasium, teriam acesso a universidade desde que aprovados em
uma espécie de exame vestibular amplo e rigoroso denominado Matura.
Com a medida, Francisco José pretendia facilitar o acesso as fungdes de
engenheiros e técnicos que o desenvolvimento demandava.

Lise na universidade
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A despeito de suas inclinagées intelectuais, Lise, aos 14 anos,
como qualquer jovem mulher de seu tempo, ndo teria maiores oportu-
nidades de estudos. Teria aprendido aritmética para dar conta de ope-
ragdes comerciais de uso doméstico, uma tintura de histdria, biologia
e ciéncias, trabalhos manuais femininos e educacdo fisica. O cdiser
ndo estendeu as mulheres os direitos de acesso concedidos aos rapa-
zes. Mulheres ndo eram admitidas por lei na universidade. O acesso
de jovens mulheres a estudos mais avangados no Gymnasium seria um
gasto inntil jd que, proibidas por lei de ingressar na universidade, ndo
teriam como dar consequéncia aos estudos. A tnica alternativa para
atuacdo de mulheres no mercado de trabalho era o ensino particular
dentro de algumas especializagdes.

O acesso a universidade foi uma longa batalha que as jovens da
época enfrentaram. E muito dificil para alguém nos dias de hoje reali-
zar o quanto havia de discriminagdo nas praticas da época, estreitos e
subalternos os caminhos para enfrentd-las. A luta comegava em casa,
onde muitas vezes os proprios pais entendiam que as mulheres cabia
ndo mais que se empenhar por um bom casamento. Para as que supe-
ravam o entrave doméstico, o caminho consistia em pleitear junto a
algum professor universitdrio a condigdo de aluna ouvinte, sem direito
a créditos ou qualquer documento. Algumas logravam éxito. Na familia
de Lise, a luta comegou com sua irma mais velha, Gisela, que sonhava
em ser médica. Pleiteou e obteve a condigdo de aluna ouvinte junto a
um professor da escola de medicina. Auguste, a segunda das irméas mais
velhas, foi uma jovem prodigio. Adolescente, tocava piano magistral-
mente e fez uma carreira de compositora e concertista mais ou menos
rdpida. Porém também precisou trilhar os caminhos dificeis da eman-
cipagdo nos primeiros anos. Lise seguiu as irmés, mas ndo de imediato.
Antes atendeu ao conselho de seu pai de que fizesse o curso de especia-
lizagdo para o exercicio do magistério particular —inica porta aberta ao
trabalho remunerado para uma mulher na Viena de fins do século XIX.
Lise escolheu o idioma francés como especializagao.

Obter a condicdo de aluna ouvinte junto a algum professor da
universidade serviu certamente para quebrar o gelo em torno das aspira-
¢oes de muitas mulheres. Agora poderiam transitar pelos espagos antes
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ocupados apenas por homens, suas vozes ouvidas aqui e ali, mas isto
ndo as deixava muito adiante da posigdo subalterna que continuavam
ocupando. Passo significativo veio pelas méaos do cdiser, de olho nas
inovagdes tecnolégicas do Novo Mundo. Primeiro, notou que naque-
las terras as mulheres eram admitidas nas universidades sem desen-
cadear nenhuma crise. Segundo, o Império tinha necessidade de mais
professores para atuar no Gymnasium e assim ampliar e melhorar as
perspectivas de formacdo de futuros engenheiros e técnicos para acom-
panhar o surto daquelas inovagdes. Por que ndo mulheres? Decidiu,
assim, franquear acesso a universidade, nas dreas de ciéncias e filosofia
apenas, as mulheres que lograssem aprovagdo no Matura, tivessem ou
ndo completado o Gymnasium. Lise pediu aos pais que lhe financias-
sem um curso preparatério. Normalmente o curso tomaria pelo menos
quatro anos, mas Lise candidatou-se ao Matura ao cabo de apenas dois.
Anos de intensos estudos e muito pouco sono. Dentre quatorze candi-
datas que se apresentaram ao exame, apenas duas lograram aprovacao,
Lise uma delas. Assim, em 1901, aos 23 anos, gragas a excepcional dis-
ciplina e capacidade de aprendizagem, Lise ingressou na Universidade
de Viena.

A Universidade de Viena ndo tinha campus. Ocupava edifi-
cios adaptados de antigas moradias e compartilhava os espagos urba-
nos com restaurantes, bares e outros estabelecimentos comerciais. As
dependéncias do Instituto de Fisica lembravam a Lise “um galinheiro”,
tal a desordem e sujeira reinantes.

A drea de fisica e filosofia da universidade teve grandes nomes
da ciéncia desde tempos do Império Austro-Hingaro. Em comegos do
século XIX teve Josef Loschmidt. No momento em que Lise ingressou
contava com Josef Stefan, diretor do Instituto de Fisica, com Ludwig
Boltzmann e Ernst Mach. Na matematica Leopold Gegenbauer, criador
dos polindmios esféricos, era 0 nome mais célebre. Nomes de menor
destaque na ciéncia universal, mas nem por isso menos expressivos
do ponto de vista local, como os de Franz Exner e Stefan Meyer tive-
ram também passagens importantes na formacdo de Lise Meitner. Franz
Exner, fisico experimental excepcional, dava um curso de fisica ori-
ginalmente destinado a estudantes de farmdcia, mas muito procurado
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pelos estudantes de fisica e de outras dreas, tal o seu entusiasmo e cul-
tura. Amigo de Wilhelm Rontgen, introduziu em Viena as técnicas de
raios-X para uso médico. Franz Exner forneceu 8 Mme. Curie amostras
de minerais radioativos que obtinha junto as minas de Joachimstall e
em troca recebeu dela uma amostra separada de rddio, que usou como
fonte radioativa para estudos de radioatividade. Passou a fonte e a téc-
nica a Stefan Meyer, que desenvolveu varios projetos aos quais Lise
veio associar-se.

Lise por ocasido do doutorado

Ludwig Boltzmann foi de longe a figura que mais influenciou
Lise. Dono de grande visibilidade pela atuagéo cientifica, seu nome era
acompanhado de acesas polémicas, especialmente com dreas da filo-
sofia sob a influéncia de Mach, e por frequentes tentativas de suicidio,
vitima que era de transtorno maniaco-depressivo. Grandalhdo, miope,
cabeleira espalhada em caracéis desordenados, gestos histrionicos, dis-
curso fluente e arrebatado, era insuperavel na comunicagdo com jovens
estudantes. Desafiando-os no intimo do ser, rogava-lhes cumplicidade
em busca de satisfacdo e beleza na verdade cientifica. Sua presencga
parecia destinada a impressionar e despertar impulsos de acolhimento
ou repulsa: impossivel ficar indiferente. Lise foi sua aluna no segundo
periodo do curso de fisica e deixou-se influenciar profundamente por
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ele. Nos finais de semana, Boltzmann convidava a sua casa os alunos
mais chegados — Lise entre eles - para esclarecer didvidas, conversar
sobre a atualidade cientifica ou simples amenidades. Bom pianista,
frequentemente completava o encontro com recitais de compositores
preferidos, como Schumann.

Ludwig Boltzmann

Pelo fato de nunca ter cursado o Gymnasium e de sua aprovagdo
no Matura ter sido tdo sofrida e estressante, Lise sentia-se uma espé-
cie de corpo estranho entre seus colegas ao longo do primeiro periodo
do curso de fisica. Boltzmann deu a Lise o que lhe faltava: o senti-
mento de pertencer a uma comunidade de intelectuais com interes-
ses comuns. Durante o primeiro periodo, sentiu-se mais a vontade na
matemadtica, que, sem instrumentos e experimentos, ficava mais perto
do seu modelo de ciéncia. Gegenbauer percebeu seu talento e buscou
conquista-la. Propds a Lise que encontrasse o erro na solugdo de um
problema formulada por um matematico italiano, o que Lise finalmente
conseguiu. Gegenbauer disse-lhe entdo para publicar o trabalho em seu
nome apenas. Lise recusou-se a fazé-lo sob a alegacdo de que sem os
comentdrios de Gegenbauer, isto é, sozinha, nédo teria chegado ao seu
final. Gegenbauer nédo gostou e Lise afastou-se dele encarando o epis6-
dio como sua defini¢do em favor da fisica.
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Era natural que buscasse fazer com Boltzmann seu doutora-
mento. Entretanto ele viajara para fora de Viena por periodo presumivel-
mente longo ap6s dificuldades de satide. Lise ndo quis retardar aquela
meta por tempo indeterminado e procurou Exner. Apresentou-lhe um
trabalho que havia realizado mostrando que as equagdes de Maxwell
para a conducédo elétrica em condutores sélidos ndo homogéneos sdo
idénticas as que descrevem a condugdo de calor. Exner aceitou o tema,
mas exigiu de Lise a construcdo de um protétipo experimental para
comprovar a proposicéo. Lise entdo construiu um condutor sélido hete-
rogéneo, espalhando em gordura animal minisculas gotas de mercirio
recolhidas nas jungdes das tdbuas do piso dos laboratérios, colocou o
material assim obtido entre placas metélicas paralelas com um disposi-
tivo para variar a temperatura entre elas e termémetros para sua medi-
¢do. Uma terceira placa metdlica isolada eletricamente das outras duas
conectava-se a um eletrometro para as medigdes de condutividade. Seu
trabalho foi aprovado como requisito parcial para o doutoramento e,
apos o exame final em que foi aprovada com louvor, em dezembro de
1905, o titulo de Doutor pela universidade lhe foi concedido. Lise tinha
entdo 27 anos. Seu trabalho de tese tornou-se modelar para toda sua
vida cientifica: estabelecer a compreensdo tedrica de um fenémeno e
completd-la com a observacgdo experimental.

Ap6s o falecimento de Josef Stefan em fins de 1893, Boltzmann
o substituiu na chefia do Instituto de Fisica. Em 1901, Mach afastou-se
do cargo apés um ataque cardiaco sofrido trés anos antes. Boltzmann
assumiu também a catedra de Filosofia, antes aos cuidados de Mach.
Suas incumbéncias e contrariedades aumentaram apreciavelmente e os
afastamentos por questdes de satde tornaram-se mais frequentes, até
que em setembro de 1906 sua tentativa de suicidio teve éxito. Era o
primeiro ano de Lise como doutora em fisica.

Logo ap6s o doutorado, Lise mostrou interesse em trabalhar na
drea de radioatividade. Tratava-se de um campo em rdpido crescimento
e excepcionalmente aberto a descobertas. Stefan Meyer estava a frente
dos trabalhos. Inicialmente buscava identificar as radiagdes mediante
sua curvatura magnética, como antes fizeram Becquerel e Rutherford.
O detector de radiagées que usava era o eletroscépio de folhas de ouro,
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alvo na ocasido de importantes inovagdes por pesquisadores da radia-
¢do cosmica; a precisdo das leituras e a robustez na manipulagdo do
instrumento entdo melhoraram consideravelmente. Meyer familiari-
zou Lise com o uso da fonte de rddio e com o detector. Logo a seguir
Lise produziu um trabalho, demonstrando que as particulas alfa nao
sdo apenas absorvidas pelos meios que atravessam, como se pensava,
mas no percurso sofrem mudangas subitas de diregdo, conhecidas
como espalhamento. Construiu um colimador muito eficiente e mediu
a atenuagdo do feixe de particulas alfa na diregdo da colimagdo, asse-
gurando também que o final do alcance nédo fora atingido. A causa da
atenuacgdo observada ficava entdo restrita ao espalhamento das parti-
culas alfa. Lise submeteu o trabalho para publicagdo no Physikalisches
Zeitschrift em meados de 1907, antecipando Lorde Rutherford em seu
trabalho sobre o espalhamento alfa (1911) que deu origem a determina-
¢do da carga nuclear em seu modelo atémico.

Com a morte de Boltzmann, a Universidade de Viena ndo perdia
apenas seu maior icone cientifico, mas alguém que também acumu-
lava tarefas de diregdo e administragdo. Para supri-las Stefan Meyer
foi levado a direcdo do instituto, deixando Lise sem sua presenga no
cotidiano dos estudos de radioatividade, tornando mais dificil a obten-
cdo de recursos. Aconteceu entdo a visita de Paul Ehrenfest ao Instituto
de Fisica, interessado em notas de aulas de Boltzmann que Lise pos-
sufa. Ehrenfest era ex-aluno da Universidade de Viena e fizera o dou-
toramento com Boltzmann. Percebeu o constrangimento causado a
Lise pelo isolamento que dificultava a continuagdo dos trabalhos em
radioatividade e lembrou-a de um experimento em 6tica de que tomara
conhecimento em documentos deixados por Lorde Rayleigh para o qual
aquele eminente cientista ndo achara explicagdo. Lise obteve o texto,
debrugou-se sobre o problema e logo publicava um trabalho resolvendo
a questdo levantada pelo eminente cientista. Reafirmou sua versatili-
dade, renovou sua autoestima e independéncia para realizar trabalhos
de pesquisa.

Pesou bem as dificuldades previsiveis para dar consequéncia as
suas aspiragdes de carreira no instituto em face dos graves problemas
que despontavam em seu caminho, pediu o apoio financeiro de seus
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pais e viajou para Berlim onde estava a nata da fisica contemporéanea:
Max Planck, Walter Nernst, Max Von Laue, Reuben e tantos outros.

3 Berlim: Nascimento da Dupla Meitner-Hahn

Em Berlim, Max Planck a tomou como assistente. Nao h4, entre-
tanto, indicagcdo de nenhuma nomeagdo para o cargo na universidade.
O cargo supostamente dado a Lise conflita também com outros dados.
Ha referéncias de que Meitner trabalhou sem nenhuma remuneragdo
até 1913, quando ameagou deixar Berlim em troca do convite para uma
posigdo remunerada que recebera da Universidade de Praga. Para a com-
preensdo dos aspectos conflitantes desses dados, convém trazer a dis-
cussdo o momento que vivia o ensino superior alemdo. Planejava-se a
criagdo de uma sociedade cientifica financiada por industriais e empre-
sas, com a finalidade de realizar pesquisa cientifica bdsica e aplicada de
fronteira com suficientes recursos e regras burocraticas simplificadas,
enquanto a universidade se concentraria principalmente no ensino. A
criagdo de tal organismo dependeu do esfor¢o combinado do Ministério
da Educagdo e de pessoas como Max Planck e Walter Nernst, que se
ocuparam da atracdo de pessoal de alto nivel para iniciar a sociedade. A
drea da quimica despontava como prioritdria jd que era importante para
o pafs nédo perder a lideranca que construira na produgdo de fairmacos
e, por via da sintese da amonia por Fritz Haber, fertilizantes, pesticidas
e explosivos. Fritz Haber 14 estava na diregdo do Instituto de Quimica
e Eletroquimica da Universidade de Berlim, em Berlim-Dahlem, subtr-
bio da capital. Planck j4 tinha um candidato para inscrever a marca da
modernidade na drea de quimica da sociedade em cogitagdo. Tratava-se
de Otto Hahn, que regressara de Montreal em 1906 depois de traba-
lhar com Lorde Rutherford em problemas de radioquimica. Trazia em
sua bagagem importantes resultados como a separagdo do tério-C (Po-
212) e do radioactinio (Th-227). Foi direcionado para o Instituto de
Quimica e Eletroquimica da Universidade de Berlim onde improvisou
um laboratério de radioquimica numa antiga carpintaria. Completados
alguns protocolos curriculares, foi nomeado professor em 1910. No
final de 1907, Planck lhe encaminhou Lise Meitner, dando inicio a
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uma parceria cientifica que se estenderia por mais de trinta anos. Ndo
houve nenhuma nomeagdo ou pagamento de saldrio. Para ter acesso ao
laboratério da antiga carpintaria, espago pertencente a Universidade de
Berlim, Lise tinha de usar a porta dos fundos; pela da frente seria bar-
rada pelos porteiros cumpridores fiéis do preconceito contra mulheres
na universidade. A Sociedade para o Progresso da Ciéncia — a Kaiser
Wilhelm Gesellschaft zur Fordurung der Wissenschaften (abreviada-
mente KWG) - foi criada em 1911. Em 1912 Hahn foi nomeado Chefe do
Departamento de Radioquimica e no ano seguinte teve de confrontar-se
com a ameaga de Lise de deixar Berlim para assumir posigdo remu-
nerada oferecida pela Universidade de Praga. Hahn conseguiu pagar-
-lhe um saldrio muito abaixo de sua competéncia e responsabilidades,
usando recursos da KWG, e Lise aceitou. O saldrio de Lise s6 atingiu
nivel compativel com o de Hahn depois de criado e entregue a sua che-
fia, na KWG, o Departamento de Fisica Nuclear (1917). A posigdo de
Professor Titular da universidade s6 veio bem mais tarde, em meados
dos anos 20, apds excepcional desempenho cientifico. Lise foi a pri-
meira mulher em Berlim a ter esse destaque.

Max Planck

O contato inicial de Lise com Max Planck foi facilitado pela
presenca dele em Viena para participar dos funerais de Boltzmann.
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Tudo indica que o entendimento de Lise consistiu em pleitear junto
ao Professor Max Planck, a maneira do que se fazia usualmente em
Viena, uma posi¢do ndo remunerada que lhe permitisse tomar parte de
discussdes e semindrios. Com seu brilhante curriculo nas maos, Planck
entusiasmou-se especialmente com a experiéncia demonstrada em
radioatividade, que encaixava em seus planos para Otto Hahn. Aceitou
o pleito de Lise, tomando-a nominalmente como assistente, sem nome-
acdo ou remuneracgao.

Em fins do més de julho de 1914 estourava a Primeira Guerra
Mundial. Hahn e outros destacados cientistas foram convocados para
servir numa unidade de quimica destinada a fabricar gases t6xicos, sob
a chefia de Fritz Haber. Lise voltou a Austria. Aproveitou sua experién-
cia no uso de raios-X para diagnéstico e tratamento de fraturas 6sseas e
assumiu a fungdo de radiologista de campanha junto ao exército de seu
pais. Em 1917, a guerra quase no final, Lise e Hahn voltaram a KWG em
Berlim. Lise o recriminou ferozmente por ter posto seu intelecto a ser-
vigo de causa tdo desumana, mas finalmente voltaram a se afinar. Nesse
ano anunciaram um feito notdvel: a descoberta de um elemento novo, o
protactinio, de niimero 91 na Tabela Periddica.

Otto Hahn por ocasido do Prémio Nobel
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O pés-guerra criou novas dificuldades para a vida e em particu-
lar para o trabalho cientifico. Derrotada militarmente, a Alemanha foi
submetida pelo tratado de paz a elevados reparos financeiros, proibi-
cdo da producdo de armas pesadas, confisco das rendas de industrias
antes préosperas como Krupp, e I.G.Farben, entre outras restrigoes. O
resultado foi uma colossal inflagdo acompanhada de turbuléncia social
e politica na qual germinou o nazismo. A despeito de tudo, a dupla
Hahn-Meitner conservava a cabeca levantada, fazendo prodigios para
manter em dia os estoques de reagentes quimicos, a instrumentagéo e
o ritmo dos trabalhos. Em meio a tais dificuldades, Lise publicou na
Zeitschrift fiir Physik, em 1922, uma descoberta notdvel: a emissdo do
que hoje se conhece como “elétrons Auger”, redescobertos indepen-
dentemente, mas um ano depois, por Pierre Auger. Os franceses igno-
raram a prioridade de Lise, declararam Pierre Auger descobridor do
fenémeno e o proclamaram para todo o mundo. O procedimento teve
para Lise o amargo sabor de um confisco cientifico. Parecia a extensdo
a drea da ciéncia do draconiano estatuto de paz negociado em Versalhes
que os franceses gerenciavam em nome dos aliados com arrogante com-
peténcia. Essas circunstancias - a expropriagdo da descoberta de Lise,
a penuria da pesquisa cientifica e da vida em geral - tornaram aspero
o didlogo entre o grupo Hahn-Meitner e grupos cientificos franceses,
explodindo em reunides cientificas europeias aqui e ali. Em particu-
lar ficou complicado o didlogo com o grupo do Instituto do Rddio em
Paris, tendo a frente o casal Joliot-Curie. Ironicamente essas dificulda-
des impulsionaram a descoberta da fissdo nuclear.

Em 1934, Enrico Fermi revolucionava o mundo cientifico com
o anuncio da produgdo de ntcleos transurédnicos, irradiando com néu-
trons amostra de urdnio natural envolvida em moderador de parafina.
A ideia de Fermi era de que a captura de um néutron em U-238 - o
is6topo predominante no urdnio natural - fosse seguida de um decai-
mento beta, assim dando origem a um is6topo com ntimero atémico
imediatamente superior, que poderia em seguida também passar por
novo decaimento beta, e gerar novos isétopos de nimeros atémicos
acima de 92. Logo os grupos de Berlim-Dahlem e do Instituto do Radio
em Paris, entre outros, se debrugaram sobre o tema. O didlogo entre
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eles tornara-se particularmente azedo durante o Congresso Solvay de
1933 devido a uma intervengdo mais contundente de Frdulein Meitner
ao ensejo de resultados sobre a radioatividade induzida por particulas
alfa apresentados por Frédéric Joliot. Agravou-se durante a busca dos
transuranicos.

Em virtude dos limitados conhecimentos da época, as pesquisas
de transurdnicos incorporaram numerosos equivocos. Até a publica-
¢do anunciando a formagdo de fragmentos de fissdo, tanto Hahn como
Meitner asseguravam terem observado transurdnicos e suas radiagdes.
A principal razdo para o equivoco é que a posigdo do urdnio na Tabela
Periédica da época estava errada. Os procedimentos quimicos para
identificar o elemento uranio, fixados pelas propriedades quimicas de
seus homdlogos na tabela, estavam equivocados: as radiagdes obser-
vadas em sua quase totalidade eram emissdes de fragmentos da fissdo
nuclear e ndo de produtos do decaimento de transurdnicos. Ao longo
desses trabalhos, o didlogo entre os grupos de Berlim-Dahlem e do
Instituto do Réddio em Paris degradou-se a ponto de ignorarem mutua-
mente os resultados que obtinham.

4 Fuga de Berlim. Teoria da Fissao Nuclear

Absorvida no trabalho, Lise ndo imaginava as reviravoltas que
sofreria logo adiante. Em janeiro de 1933, Adolf Hitler assumiria o
poder tornando-se Chanceler. Com o apoio da populagdao massacrada
pela crise econdmico-social, reuniu em aguerridas milicias amplos con-
tingentes de jovens muito atuantes, em particular na universidade. Ja
em abril daquele ano fazia com que os cargos na drea de educacdo,
desde o nivel elementar ao universitdrio, ndo pudessem ser ocupados
por judeus ou descendentes. Milhares de professores foram atingi-
dos em todas as carreiras. Pela ascendéncia judaica Lise foi atingida.
Entretanto, por ser estrangeira, foi apenas afastada do cargo na universi-
dade. Esse afastamento nédo teve maior significagdo: toda sua vida cien-
tifica transcorria dentro da KWG. Nao dava aulas, ndo fazia parte de
colegiados universitarios, seu tinico vinculo sendo o de orientar teses
de mestrado ou doutorado de estudantes que a procuravam.
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Na KWG estava garantida também por ser estrangeira. Em 1938,
entretanto, Hitler anexou a Austria, tornando alemaes todos os seus
cidaddos. Da noite para o dia, desfazia-se a tinica seguranca de Lise.
Simulando férias, fugiu da Alemanha, primeiro para a Holanda e final-
mente para a Suécia, onde se estabeleceu. No dia da fuga Hahn lhe deu
um precioso anel de ouro e diamantes, joia que herdara de sua mae.
Era para subornar as autoridades de fronteira caso necessdrio, porque
Lise saia quase sem dinheiro, virtualmente com a roupa do corpo. Ndo
foi necessdrio usa-lo, pois os organizadores da etapa holandesa da fuga
alegaram com documentos falsos que Lise estaria no pais apenas para
algumas conferéncias, ao término das quais voltaria a Alemanha.

Hahn deu conhecimento a Lise dos progressos obtidos depois
que, por insisténcia de Fritz Strassman, resolveu seguir uma pista
deixada pelo grupo de Paris. Informou-a dos novos resultados pri-
meiramente em visita pessoal que lhe fez em Copenhague, onde se
encontrava enquanto nédo se resolvia por um pafs para residir defini-
tivamente. Posteriormente trocou com Lise algumas cartas. Em res-
posta a uma delas, Lise aconselhou-o a ndo publicar nada enquanto
ndo tivesse absoluta certeza dos resultados. Pouco antes do Natal de
1938, a revista Naturwissenschaften recebia para publicacdo o texto
de Hahn e Strassman anunciando a formacio de nticleos do elemento
bério. Tratava-se, inequivocamente, da fissdo do U-235 e nédo da for-
magdo de transurdnico por captura de néutron em U-238. O nome de
Lise néo foi incluido na publicagdo. De um lado a nova pesquisa de
Hahn e Strassman rompia com o paradigma anterior do grupo, isto €,
interpretar os resultados em termos da formacao de transuranicos. Lise
continuava fiel ao velho paradigma, portanto com opinido contrdria
aquela conclusdo. De outro lado Hahn tinha também a preocupagido
de ndo desafiar as autoridades nazistas, o que fatalmente aconteceria
caso inserisse na lista de autores o nome de uma refugiada judia no
index dos foragidos da lei. Esses dados sdo relevantes porque em 1944
foi concedido a Otto Hahn o Prémio Nobel de Quimica pela descoberta
da fissdo nuclear; a outorga daquele prémio a Hahn, mas nédo a Lise
ou Strassman, foi tomada por muitos como discriminatéria e injusta.
Voltaremos ao tema mais adiante porque no momento de sua fuga de
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Berlim a grande contribuicdo de Lise a fissdo nuclear ainda néo tinha
tomado forma.

Fritz Strassman, Eipez aigzeneddite letleitner e Otto Hahn

Em Estocolmo, Lise foi inicialmente encaminhada para o labora-
tério do laureado Nobel Manne Siegbahn, que ndo deu maior apoio ao
seu trabalho. Alguns argumentam que Siegbahn nédo era propriamente
simpadtico a presenca de mulheres em seus dominios. Outros que estava
mergulhado em grandes contratos de interesse militar, em face da
guerra cujos sopros ja se faziam sentir. Os instrumentos e demais recur-
sos pleiteados por Lise para trabalhar com radiagées representavam
incomoda miudeza dentro de seus projetos e Siegbahn praticamente
lhe deu as costas. Desgastada com os sobressaltos da fuga e pouco feliz
no novo trabalho, Lise decidiu descansar um pouco num vilarejo nas
vizinhancas de Estocolmo. Seu sobrinho Otto Robert Frisch, filho de
sua irma Auguste, a musicista, também refugiado em Copenhague onde
trabalhava a espera de um destino mais definitivo, sabia das afli¢cdes
e sobressaltos ligados a sua fuga e das frustragdes no novo instituto.
Resolveu visitd-la no Natal. La chegando, encontrou-a de posse de uma
cépia do texto em publicagdo no Naturwissenschaften que Hahn lhe
remetera. Os dois entdo criaram a teoria da fissdo nuclear a partir do
modelo nuclear da gota liquida, cunhando inclusive o nome “fissdo”
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para denominar o processo (o termo Uranspaltung fora usado por Hahn
no manuscrito enviado a Naturwissenschaften). O trabalho de Fritsch-
Meitner, formulando o modelo teérico do processo da fissdo nuclear,
além de mostrar de forma inédita que o nicleo atémico podia frag-
mentar-se em nuicleos de menor massa e carga elétrica, abriu caminho
para remover perigos que envolviam a abordagem dominantemente
empirica das questdes nucleares, propiciando o avango tedrico das
ideias. Redigiram um texto a respeito e o remeteram a revista britdnica
Nature em janeiro de 1939, ja que nenhum periédico cientifico aleméo
aceitaria publicar o texto de dois judeus foragidos. Dai em diante o
acaso dominou a sequéncia de acontecimentos. A publicagdo do tra-
balho atrasou, Frisch regressou a Copenhague logo a seguir para fazer
um experimento que demonstrasse a fissdo do uranio numa cdmara de
ionizagdo, assim eliminando as incertezas que usualmente cercavam os
procedimentos radioquimicos. Encaminhou para publicagdo na mesma
Nature o resultado positivo de suas observagoes em 13 de janeiro de
1939, publicagdo que também atrasou. Nesse meio tempo, deu conheci-
mento a Niels Bohr de seu trabalho com Lise. Bohr viajava para os EUA
e, embora Frisch lhe pedisse para nada dizer antes da publicagédo de sua
comunicagio, ndo se conteve e anunciou a fissdo em uma conferéncia
em Princeton. O fen6meno passou ao dominio ptublico: todos os gru-
pos perceberam o alcance da fissdo nuclear e se voltaram para a busca
de um processo de fissdes em cadeia, tanto controlado (reator nuclear)
como catastréfico (bomba nuclear). A cadeia controlada de fissdes foi
obtida por Fermi em dezembro de 1942. A bomba nuclear foi o produto
do projeto Manhattan, langado em agosto daquele ano pelo governo
americano. Otto Robert Frisch - membro da comissédo de cientistas bri-
tdnicos que passou as méos do presidente americano um planejamento
completo para fabricar a bomba - foi recrutado para desenvolvé-la junto
com outros foragidos do nazismo e tentou trazer Lise para o empreendi-
mento. Lise recusou-se, lamentando que suas ideias tivessem de passar
por uma arma de destruigdo em massa.
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Otto Robert Frisch

5 Ultimos Anos

A Segunda Guerra Mundial eclodiu em setembro de 1939 e
durou, na frente europeia, até 8 de maio de 1945. Na frente asiatica
terminou com as explosdes nucleares em Hiroxima e Nagasaqui, em 6 e
9 de agosto daquele ano.

Durante os anos de guerra, Lise livrou-se das frustragdes no
laboratério de Siegbahn: transferiu-se primeiro para a Organizagdo de
Pesquisa para Defesa, do governo sueco, e depois para o Real Instituto
de Tecnologia em Estocolmo, onde trabalhou no projeto do primeiro
reator nuclear sueco. Em 1947 foi nomeada para o Colégio Universitario
de Estocolmo com o saldrio de Professor Titular. Em 1949 obteve a cida-
dania sueca e em 1951 foi eleita para a Academia Sueca de Ciéncias.
Trabalhou até 1960, quando se aposentou com uma pequena pensio
negociada com o governo sueco. Mudou-se para a Inglaterra, para onde
emigraram os remanescentes de sua familia.

Em 1945, Lise captou uma transmissdo radiofénica da BBC
descrevendo as atrocidades nazistas nos campos de concentragdo de
Belsen e Biichenwald. Entrou em crise. Remeteu a Hahn uma carta con-
tundente taxando-o de colaborador do nazismo pela atitude passiva
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que assumira diante das perseguigoes a judeus e demais mobilizagdes
da KWG dentro do esforgo de guerra alemdo. Hahn ndo recebeu essa
carta: estava preso em Farm Hall, Inglaterra, junto com a lideranca
da fisica alemd, para onde foram levados em meados do ano. Foram
libertados por volta do Natal de 1945, mas Hahn nunca recebeu a carta
de Lise. Embora declarasse escrever como amiga, uma reaproximacao
aconteceu apenas em 1959, por ocasido da fundagdo do Instituto Hahn-
Meitner. Ndo obstante essas manifestagdes, Lise nunca se desfez do
anel de ouro e brilhantes que Hahn lhe deu por ocasido de sua fuga.
Conservou-o até idade avangada, quando o passou as maos da mulher
de seu amado sobrinho.

Lise aos 60 anos

Um ano depois, em dezembro de 1946, Hahn recebeu o Prémio
Nobel de Quimica de 1944, pela descoberta da fissdo nuclear. Em vérias
oportunidades, Lise reconheceu os méritos de Hahn e o valor de seu
trabalho pelo qual lhe fora concedido o Prémio Nobel. Entretanto,
criou-se uma lenda de que Lise foi injusticada, de que o deveria ter
compartilhado com Hahn. Nada mais inadequado. Lise nunca se sentiu
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injustigada, tanto quanto se possa avaliar pelas manifestagdes que fez a
respeito. Nem menosprezou os méritos de Hahn para recebé-lo.

A base cientifica para o desfecho nuclear da Segunda Guerra
foi atribuida a Lise por muitas pessoas e organizagdes nos EUA.
Tratavam-na como “mée da bomba atémica”. Embora ndo perdesse oca-
sido para contestar essa interpretagdo, Lise desfrutou da notoriedade
que a acompanhou. No pés-guerra, viajou diversas vezes aos EUA a
convite de universidades para dar conferéncias, receber homenagens
e distingdes. Recebeu cinco titulos de Doutor Honordrio de universi-
dades americanas, foi capa da revista Time Magazine e muitas vezes
homenageada por organizagoes femininas. Em 1946 foi eleita Mulher
do Ano pelo Clube Nacional Feminino de Imprensa e convidada a
jantar com Harry S. Truman, presidente dos EUA, na sede do Clube
Nacional Feminino de Imprensa. O encontro tem um significado sim-
bélico dificil de acomodar com a condenacdo explicita de Lise & bomba
nuclear em particular, e, em geral, a toda arma de destruigdo em massa,
como os gases da guerra quimica que tanto reprovou em Hahn e Haber
durante a Primeira Guerra. O langamento das bombas sobre Hiroxima e
Nagasaqui com autorizagdo de Truman deixou mais de cem mil cadéve-
res, civis em sua imensa maioria.

Em 1949 Lise recebeu a medalha Max Planck, distingdo maxima
concedida pela Max Planck Gesellschaft. A Max Planck Gesellschaft
substituiu a KWG em 1948, extinta por se ter desvirtuado no apoio ao
nazismo. Na ocasido Hahn convidou Lise a voltar para Berlim, agora na
nova sociedade. Lise recusou.

Apo6s uma desgastante viagem aos EUA em 1964, sofreu um ata-
que cardiaco que lhe custou muitos meses de recuperagdo. Em 1966
ndo pdde comparecer pessoalmente para receber o Prémio Enrico Fermi
concedido a ela, Hahn e Fritz Strassman pela Comissdo de Energia
Atomica Americana, pelos trabalhos sobre a fissdo nuclear. Foi repre-
sentada por familiares. Quebrou a bacia em uma queda em 1967 e
sofreu uma sequéncia de AVCs. Com a condigdo fisica agravada e fortes
avancgos de arteriosclerose foi recolhida a um hospital em Cambridge.
Néo foi informada do falecimento de Hahn, em 1968, por decisdo de
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seus familiares, preocupados com a repercussdo em sua satde. Faleceu
em 27 de outubro de 1968, dias antes de completar 90 anos.

Seu nome aparece em institui¢des cientificas na Alemanha e na
Austria, em escolas, ruas, parques, mundo afora; crateras na Lua e em
Vénus e mesmo um asteroide levaram seu nome. Acumulou cinco dou-
torados honorédrios e recebeu numerosos prémios em diferentes lugares,
inclusive sua amada Viena. Em 1997 foi elevada ao portal da eternidade
da memodria cientifica, onde brilham nomes como Mendelejev, Nobel,
Mme. Curie, Fermi e Einstein; o elemento de nimero atébmico 109 foi
denominado “meitnerium (Mt)” em sua homenagem.

Reencontro dos ex-sécios

Lise foi pessoa dotada de excepcional forga interior aliada a viva
intuigdo de sua prodigiosa inteligéncia. Sua realizagdo pessoal se fazia
pelo trabalho cientifico. Jamais usou seu talento como moeda de troca
para assumir ou galgar posigoes: trabalhou sem saldrio, aceitou remu-
neragdo inferior ao que merecia por sua competéncia, sempre com o
intuito de estar presente no local mais adequado para produzir cien-
tificamente. Quando forgou Hahn a optar entre contratd-la ou perdé-la
para a Universidade de Praga, foi para provar a sua familia em Viena que
tinha condigdes de sobreviver por si mesma e desonera-la do encargo
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de sustentd-la. Tampouco reverenciava a fama ou posicdo de quem quer
que fosse. Otto Frisch conta o constrangimento que sentiu quando Lise
o apresentou a Einstein sem a menor formalidade, enquanto ele ndo
sabia se estenderia a médo ou se iria curvar-se numa reveréncia medieval
diante da divindade sagrada da fisica. Ou quando deixou de lado trinta
anos de amizade e condenou Hahn duramente, por ter contemporizado
com o nazismo sem enfrentd-lo. Tampouco economizou autocritica:
declarou-se decepcionada e arrependida por ter ela prépria conciliado
com o nazismo e aguardado cinco anos no trabalho em lugar de romper
imediatamente como o fizeram Einstein, Szilard e tantos outros. Aos
82 anos, aposentou-se para ir ao encontro de sua familia na Inglaterra e
pediu para ser enterrada junto ao timulo do irméao cagula, Walter, fale-
cido em 1964, por quem sempre dedicou especial carinho. Sua intensa
vida cerebral nunca bloqueou seus impulsos emocionais. Suas huma-
nas fraquezas aparecem quando tira proveito da notoriedade nascida no
rastro das explosdes de Hiroxima e Nagasaqui, embora sempre se tenha
manifestado contra a bomba, inclusive no jantar com Truman. Sem
divida, sua melhor descrigdo, feita por seu sobrinho, aparece na lapide
que encima seu timulo: “fisica que nunca perdeu a humanidade”.
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Mary Lucy Cartwright (1900-1998)

Felipe Rizzato
Marcia C. Barbosa

ascida em 1900 no condado de Northamptonshire no Reino Unido,

Mary Lucy Cartwright descende de uma aristocracia com formacéao

universitdria, mas sem o poder aquisitivo da nobreza. Entre seus
ancestrais, encontram-se servidores publicos: membros do exército,
do parlamento e particularmente da Igreja. Na época, os clérigos eram
normalmente pessoas de boa formagdo, mas nédo particularmente abas-
tados, pois a heranga nas familias nobres ficava nas méaos dos primogé-
nitos. Sua familia segue esta linhagem. Seus dois irmédos mais velhos,
John and Nigel, morrem servindo ao Reino Unido durante a Segunda
Guerra. Sua irma Mary casa-se com o reverendo Hugh Maclean e seu
irmdo mais novo, William, segue a carreira de politica publica.

Como tradigdo das familias educadas da época, Mary é ensinada
por uma governanta até a idade de 11 anos. Completada esta parte do
seu ensino fundamental, recebe como presente um livro com péaginas
em branco para fazer anotagdes. Na capa havia a frase “seja uma boa e
doce jovem, e deixe os outros serem espertos” (tradugdo livre para: “be
good, sweet maid, and let who will be clever”) (HAYMAN, 2000). Esta
frase pode parecer um desestimulo a busca da exceléncia académica.
No entanto, o restante do poema “A Farewell”, de Charles Kingsley,
de onde este verso é retirado conclama as jovens a buscar conheci-
mento. Para aprimorar sua formagdo, Mary é enviada em 1912 para
a Leamington High School, estudando mais tarde na Graveley Manor
School em Boscombe e na Godolphin School, em Salisbury, a escola
onde as jovens da elite estudavam. Durante os seus anos de ensino
médio, destaca-se em histéria (O’'CONNOR, ROBERTSON, 2003), ape-
sar de um igualmente bom desempenho em matemdtica. Observa, no
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entanto, que histéria implicava horas para memorizar fatos e datas.
Nos tltimos anos do ensino médio, recebe ligdes de cédlculo, andlise e
de geometria analitica da Professora Srta. Hancock (FREEMAN, 2006).
Neste momento ela passa a se interessar mais ativamente por matema-
tica (O’CONNOR, ROBERTSON, 2003).

A carreira cientifica de Mary Lucy Cartwright inicia-se com sua
graduagdo em Matematica, obtida no St. Hugh’s College, Oxford, no ano
de 1923. Ela ingressa em Oxford em 1919, justamente no periodo em
que muitos jovens, sobreviventes da Primeira Guerra Mundial, decidem
obter os titulos de graduagdo. As turmas das disciplinas mais importan-
tes eram enormes e havia uma grande competicdo para frequenta-las.
Em 1921, realiza exames intermedidrios e fica em uma segunda turma
na classificagdo. Somente homens tinham ficado entre os primeiros
classificados. Neste momento ela considera dedicar-se a histéria, que
fora a sua matéria favorita no ensino fundamental. No entanto, ja apai-
xonada por matemadtica, decide persistir nesta drea. Apesar de ter esco-
lhido seguir carreira em matemadtica, o seu interesse por histéria pode
ser observado nos anos que se seguem, por escrever sobre alguns aspec-
tos histéricos em seus artigos cientificos (O’CONNOR, ROBERTSON,
2003). Aconselhada por um colega, V. M. Morton, passa a frequentar as
turmas noturnas do Professor Hardy e dedica boa parte de seu tempo a
leitura do livro de Andlise de Whittaker e Watson. Para frequentar estas
aulas teve de pedir uma permissdo especial. O dormitério fechava as
23h e as aulas do Professor Hardy se estendiam por vezes além deste
horédrio (HAYMAN, 2000; O’CONNOR, ROBERTSON, 2003; FREEMAN,
2006). Gradua-se em 1923.

Reconhecendo que os custos para realizar um doutorado
seriam um peso financeiro para a sua familia, leciona em duas escolas.
Primeiramente na Escola Alice Ottley, em Worcester, e depois na Escola
Wycombe Abbey em Buckinghamshire. Nesta tltima posigéo, ela tinha
uma série de atividades administrativas que a afastavam de lecionar
(MCMURRAN, TATTERSALL, 1996). Além disso, o ensino baseado em
contetidos fixos no quall a experimentagdo néo fazia parte do curriculo
ndo era atraente para ela.



Mary Lucy Cartwright (1900-1998) 75

Apbs este breve periodo envolvida com atividades de ensino, tendo
economizado o suficiente para custear seu doutorado, retorna a Oxford,
em 1928, para desenvolver sua tese de doutorado. A tese é orientada por G.
H. Hardy e E. C. Titchmarsh, sendo aprovada em 1930 (CWP,2015).

Um dos examinadores de sua tese é John Littlewood, matema-
tico de renome, com quem ela desenvolve longa colaboragdo cientifica,
e é por causa desta que ela é mais lembrada (CARTWRIGHT, 1964).

Os fatos relativos a esta colaboragdo sdo aproximadamente os
seguintes (CWP, 2015, CARTWRIGHT, 1964).

No final dos anos 30, e as vésperas da Segunda Guerra Mundial,
os engenheiros britdnicos estavam enfrentando problemas sérios na
construgdo de radares. O equipamento projetado funcionava bem para
sinais de baixa intensidade, mas desenvolvia um comportamento com-
pletamente imprevisivel para sinais de grande intensidade.

O controle preciso da eletronica de vdcuo em altas poténcias
era crucial para o tipo de guerra que nascia na época. Com isto, o
Departamento de Pesquisa Cientifica e Industrial, érgdo britdnico vol-
tado ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico, resolveu recorrer
a Fisicos e Matematicos para auxiliar na solugdo do problema. Mary
Cartwright interessou-se pessoalmente pelo problema e, em colabora-
¢do com Littlewood, resolveu estuda-lo com atencéo.

As equagdes diferenciais ndo lineares de segunda ordem, propos-
tas pelos engenheiros britanicos para modelar o processo de amplifica-
cdo dos sinais fabricados nas vdlvulas eletronicas da época, eram pobres
e inexatas do ponto de vista fisico. Cartwright e Littlewood analisaram o
modelo, o refinaram, e eventualmente criaram equagdes com as quais o
processo de amplificagdo pode ser adequadamente representado. A equa-
¢do central, obtida desta forma, era basicamente similar a uma equagédo
que descrevia osciladores ndo lineares, proposta por van der Pol alguns
anos antes. Van der Pol ja havia discutido algumas possiveis solugdes de
sua equagao, mas o que Cartwright e Littlewood fizeram foi uma disseca-
¢do minuciosa e rica em detalhes das possiveis solugdes.

Do ponto de vista do legado deixado por Cartwright e Littlewood,
0 que mais chama atencdo é o comportamento das solugdes de seu
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modelo, a medida que a amplitude das oscilagbes aumenta. Note-se
aqui que era justamente este tipo de comportamento que interessava
aos fabricantes de radar: enquanto o equipamento era controldvel para
baixas amplitudes, fugia ao controle em regimes de altas poténcias e
grandes amplitudes. Pois da andlise de Cartwright e Littlewood, o que
se observa é o seguinte. Enquanto para pequenas amplitudes as solu-
¢oes de seu modelo apresentam um comportamento harmoénico tran-
siente, decaindo para uma solucdo preestabelecida, com o aumento
gradual da amplitude a solugdo harmoénica primeiro duplica seu peri-
odo de oscilacdo, e mais tarde ingressa em um regime completamente
irregular (CWP, 2015).

Traduzido para a linguagem moderna da dindmica ndo linear,
o que os dois pesquisadores viram foi o dobramento de periodo como
rota para uma dindmica caética. E néo s6 isto: grande parte de sua ana-
lise foi baseada em argumentos topolégicos envolvendo a estrutura
das solugdes no espago de fases e a natureza das Orbitas periddicas,
estratégia de valor indiscutivel na moderna linguagem dos Sistemas
Dindmicos. Cartwright e Littlewood anteviram a moderna dindmica
nao linear, sem que ela ainda estivesse oficializada como disciplina de
pesquisa (LICHTENBERG, LIEBERMAN, 1992).

O curioso, na época, é que as Forgas Armadas culpavam os fabri-
cantes pelas “imperfeicdes” do equipamento, e os fabricantes culpa-
vam as Forgas Armadas por “uso indevido”. Foi necessdrio o talento de
Cartwright e Littlewood para mostrar que o comportamento exético dos
amplificadores era consequéncia natural das novas nuances da Fisica e
da Matematica envolvidas no problema.

Além de ser uma pesquisadora obstinada, Mary Lucy era igual-
mente uma orientadora dedicada. Seus estudantes tornaram-se profes-
sores proeminentes de universidades no Reino Unido e nos Estados
Unidos. Era extremamente preocupada com a qualidade da escrita dos
textos de seus alunos e muitas vezes os comentarios sobre seus traba-
lhos eram tdo extensos quanto o préprio trabalho publicado. Acreditava
na independéncia dos estudantes, nunca sendo coautora de seus traba-
lhos. Além disso, estava sempre disponivel para ouvi-los e preocupada
com as suas demandas educacionais e politicas (HAYMAN, 2000).
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Como administradora participou de diversos comités na
Universidade de Cambridge, entre eles o Comité de Selegdo de Estudantes
e o Sindicato dos Educagdo (TIMES, 2015), o Conselho dos Docentes,
de que ela ndo somente foi parte, tendo atuado como coordenadora, e o
Conselho Universitario (HAYMAN, 2000). Sua atuacio nestas instincias
administrativas sempre foi de apoiar ideias novas, como, por exemplo, a
criagdo do Departamento de Medicina Veterinaria em Cambridge dentro
da drea de Ciéncias. Foi a primeira mulher a participar do Conselho
da Royal Society e foi a primeira e inica mulher a presidir a London
Mathematical Society (HAYMAN, 2000, CARTWRIGHT, 1964).

Mary Lucy nédo foi somente uma pesquisadora e professora com-
prometida; tinha uma percepgao clara de cidadania. Durante a Segunda
Guerra, entre 1940 e 1944, ela participou do Destacamento da Cruz
Vermelha (TIMES, 2015). Ciente de que ciéncia se faz internacionalmente,
realizou intimeras viagens. Entre 1948 e 1949, ela visitou iniimeras univer-
sidades americanas, incluindo Stanford e Princeton. Mais tarde, em 1956,
ela fez parte da delegagdo da Royal Society (Sociedade Real) que visitou
a Unido Soviética como convidada da Academia de Ciéncias Russa. Em
plena Guerra Fria, quando o turismo de ingleses ndo era bem visto na
Cortina de Ferro, visitou Moscou, Varsgvia e Cracdvia (TIMES, 2015).

Apb6s aposentar-se pela Universidade de Cambridge em 1968,
passou algum tempo visitando a Universidade Brown e depois a Escola
de Claremon. Entre 1969 e 1970, esteve na Universidade de Wales
e na Polonia, retornando ao Reino Unido nos anos 70 (O’CONNOR,
ROBERTSON, 2003).

Em uma época em que as mulheres recebiam pouco ou nenhum
reconhecimento, sua tenacidade foi reconhecida com vérias honras.
Recebeu o grau de Honoris Causa das Universidades de Edinburgh, Leeds,
Hull, Wales e Oxford. Entre outras honras, recebeu a Medalha Sylvester
em 1964 da Royal Society e a Morgan em 1968 da London Mathematical
Society. Em 1968, recebeu da rainha o titulo de Dame Mary Cartwright,
Commander of the Order of the British Empire, uma espécie de versdo
feminina para o titulo de Sir (HAYMAN, 2000, TIMES, 1998).

Mary era uma mulher discreta em sua vida pessoal e procurava
ndo preocupar a familia ou os colegas. Quando os anos estavam avan-
cados, procurou um lugar adequado para morar onde nédo daria trabalho
aos parentes ou amigos. Era, no entanto, uma pessoa preocupada com
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os demais e de facil convivio. Seu interesse por histéria a tornou uma
colecionadora de pequenos objetos que serviam como um fio para a
descrigdo de suas aventuras de viagem (Hayman, 2000). J4 no fim da
vida, em uma entrevista a BBC, encantou a entrevistadora por sua viva-
cidade e humor sofisticado (JARDINE, 2013).

Mary Lucy Cartwright, cientista, cidadd, uma mulher a frente do
seu tempo.
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Mildred Spiewak Dresselhaus:
a rainha do carbono

e realizou sua formacgdo secunddria na Hunter College High

M ildred S. Dresselhaus nasceu no Bronx, bairro de Nova York,

School, uma escola ptblica da cidade. Millie, nome que adquiriu
nos encontros estudantis do meio-dia (noon time club meetings) e pelo
qual é conhecida na comunidade cientifica, graduou-se em ciéncias no
ano de 1951 no Hunter College, recebendo todas as honras possiveis
dadas a um estudante. Esse feito lhe garantiu uma bolsa da Fundagao
Fulbright para o Laboratério Cavendish na Universidade de Cambridge,
no Reino Unido, onde realizou estudos entre 1951 e 1952. Retornando
aos Estados Unidos, Millie obteve o titulo de Mestre no Radcliffe College
em Massachusetts no ano de 1953 e o de Doutora na Universidade
de Chicago em 1958. Foi durante o periodo de Doutorado que Millie
conheceu Gene Dresselhaus, um jovem fisico teérico que se tornou seu
marido e colaborador cientifico, atuando com ela até os dias atuais.
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Autores de muitos artigos e livros, o casal Dresselhaus é muito conhe-
cido na fisica da matéria condensada por contribuigdes seminais que
impactaram a fisica do estado sé6lido, abrindo novas dreas de pesquisa.
Millie e Gene tiveram quatro filhos: Marianne Dresselhaus Cooper, Carl
Eric Dresselhaus, Paul D. Dresselhaus e Eliot M. Dresselhaus.

Além da carreira cientifica brilhante, Millie ocupou vdérios
cargos administrativos, tanto no dmbito do Massachusetts Institute
of Technology (MIT) como em nivel nacional nos Estados Unidos.
Em 1977, Millie assumiu a diregdo do Departamento de Engenharia
e Ciéncias dos Materiais. Foi presidente da Sociedade Americana de
Fisica (APS), da Associacdo Americana para o Progresso da Ciéncia
(AAAS) e tesoureira da Academia Americana de Ciéncias em 1992,
transformando-se na primeira mulher a ocupar um cargo na diretoria
da Academia Americana de Ciéncias. No periodo 2000-2001, durante
o governo do Presidente Bill Clinton, Millie foi Diretora da Divisdo de
Ciéncia do Departamento de Energia (DOE). Mesmo ocupando cargos
e sendo sempre atuante, Millie tem uma caracteristica peculiar nesse
aspecto: a atividade de pesquisa do grupo e a ciéncia sdo prioridades.

Millie recebeu 25 doutorados honorérios de varias institui¢des
e é filiada as mais prestigiadas academias de ciéncia e engenharia do
mundo. Recebeu diversos prémios de grande prestigio, merecendo des-
taque os Prémios Kavli 2012 de Nanociénica, Arthur von Hippel, Oliver
E. Buckley, Heinz, assim como as seguintes Medalhas: Nacional de
Ciéncia dos Estados Unidos, Enrico Fermi 2012, Nicholson, Vannevar
Bush e Oersted.

1 Supercondutividade

O assunto da Tese de Doutorado de Millie na Universidade
de Chicago foi relacionado com o estudo da impedéncia de superfi-
cie em supercondutores na regido de micro-ondas. Trabalhando no
chamado “regime de Fermi”?, os estudantes de doutorado realizavam

1  Enrico Fermi foi professor de Mecanica Quantica e tutor de Millie na Universidade de
Chicago. A influéncia de Fermi é marcante na carreira de Millie, de quem ouvi vérias
vezes dizer: “foi com Fermi que aprendi a pensar como fisicista”.
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seus trabalhos de forma independente e Millie descobriu um resultado
surpreendente relativo ao estanho supercondutor, pois em certas con-
digdes a aplicagdo do campo magnético aumentava a supercondutivi-
dade. Sua tese chamou a atengdo porque exatamente um ano antes, em
1957, tinha sido publicada a teoria BCS (de autoria de John Bardeen,
Leon Cooper e John Robert Schrieffer) e esta ndo explicava esse efeito.
Tal fato rendeu a Millie notoriedade e a atengdo do Prof. Bardeen, que
se interessou muito pelos resultados. Esses experimentos foram repe-
tidos e confirmados por grandes cientistas, incluindo Paul Richards e
Brian Josephson, e a explicagdo do fendomeno veio uma década depois,
mas essa contribuicdo de Millie ndo foi relevante para o desenvolvi-
mento da supercondutividade. Millie continuou trabalhando com os
supercondutores durante os dois anos de p6s-doc em Cornell, até que
interrompeu o trabalho nessa drea apés se mudar para o MIT Lincoln
Laboratory em 1960, em parte devido a resisténcia de Benjamim Lax
(diretor da divisdo a que Millie estava associada) ao tema supercon-
dutividade, pois na sua visdo a teoria BCS j4 tinha resolvido o que era
relevante na drea. Mesmo parando a atividade de pesquisa em super-
condutividade, o background que Millie adquiriu no tema foi relevante
para suas importantes contribuigdes relativas aos supercondutores de
alta temperatura, que entraram em cena 20 anos depois.

2 O grafite

Enquanto o foco da fisica da matéria condensada era semicon-
dutores, e muitos cientistas consideravam o grafite como um material
pouco atrativo, Millie fez a escolha de direcionar seus estudos para esse
material por algumas razoes; era um material diferente, considerado
dificil para trabalhar por conta da qualidade das amostras, e a com-
peticdo era menor; um aspecto importante para alguém que precisava
conciliar o tempo dedicado a pesquisa no laboratério e ao ensino em
sala de aula com sua condigdo de mae de quatro filhos, todos na época
com idade abaixo de 7 anos. Os “insights” que Millie tivera sobre o
estudo do grafite, aliados ao apoio que recebeu de algumas pessoas no
MIT, que apostaram em um projeto arriscado e nada ébvio naquele que
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era o momento da fisica da matéria condensada, foram o alicerce para
estruturar sua brilhante carreira, além de uma grande vantagem, como
veremos adiante, para tornd-la uma das lideres mundiais da fisica dos
nanomateriais carbonosos, recebendo o titulo de rainha do carbono.

A escolha pela investigagdo do grafite foi muito fortuita, apesar
de que o novo campo de magneto-6tica em que ela estava entrando era
completamente desacreditado por muitos dos cientistas. Os primeiros
experimentos foram bastante desmotivadores. A guinada aconteceu
quando Millie teve acesso a amostras sintéticas de grafite pirolitico alta-
mente orientado (HOPG). Millie obteve informagdes de que esse novo
material tinha sido sintetizado no Imperial College em Londres e de que
um pesquisador chamado Russell J. Diefendorf, do laboratério de pes-
quisa da companhia General Electric, também estava sintetizando esse
material. Ele gentilmente atendeu ao pedido de Millie e forneceu uma
amostra, que era grande e pura o suficiente para realizar experimentos de
magneto-6tica. Ap6s obter os espectros de alta qualidade e com o conhe-
cimento profundo da simetria do grafite, Millie descreveu a estrutura ele-
tronica desse material com acurdcia muito superior aquela observada na
literatura disponivel referente a esse material. Esses resultados pioneiros
estabeleceram os fundamentos que até hoje sdo amplamente utilizados
para o entendimento da fisica dos nanotubos de carbono e grafeno, dreas
de fronteira na fisica da matéria condensada.

Na década de 70, foi a vez dos compostos de intercalagdo do gra-
fite e das fibras de carbono. Millie e seus colaboradores deram grandes
contribuigdes para o estudo dos compostos de intercalagdo de grafite,
tendo seus artigos de revisdo e livros sobre o tema se tornado referén-
cias na drea até hoje. Os estudos de magneto-6ptica nos compostos
de intercalagdo revelaram que a estrutura eletrénica das camadas de
grafite era apenas levemente perturbada pela introducédo das espécies
intercalantes. Esses trabalhos marcaram o inicio da corrida para mani-
pular o grafite na diregdo de obter sistemas com poucas camadas, ou,
até mesmo, uma Unica camada, o grafeno. Atualmente, o conhecimento
adquirido com as técnicas de intercalagdo possibilitou com sucesso a
obtengdo em larga escala de bicamadas de grafeno. Tendo como base
os dados de espalhamento Raman, os trabalhos realizados ao longo de



Mildred Spiewak Dresselhaus: a rainha do carbono 83

quase duas décadas em colaboragdo com muitos estudantes de douto-
rado possibilitaram a elaboragdo de modelos para os mecanismos de
intercalagdo, bem como a realizagdo de estudos pioneiros de magne-
tismo e supercondutividade em baixa dimensionalidade.

Muitos dos estudos de transporte que ndo foram possiveis de
realizar com os compostos de intercalagdo de grafite puderam ser reali-
zados com sucesso com as recém-descobertas fibras de carbono, mate-
rial que foi desenvolvido pelo Prof. Morinobu Endo (Japdo), amigo e
colaborador de Millie desde o inicio dos anos 80 até os dias atuais. O
livro de Millie e colaboradores sobre fibras de carbono é uma obra de
referéncia na drea.

Outra contribuicdo importante do grupo de Dresselhaus foi o
estudo de implantagdo idnica em grafite, objetivando introduzir de
forma controlada os defeitos na rede cristalina. O uso de defeitos na
engenharia das propriedades fisicas dos nanomateriais de carbono é
atualmente um tema de grande interesse e os trabalhos de Millie reali-
zados hd décadas continuam servindo como base para os estudos atuais.

3 Nanociéncia do carbono

O conhecimento, respeito e projecdo internacional que Millie
obtivera com as contribui¢gdoes seminais relativas ao grafite, aos com-
postos de intercalagdo e fibras de carbono permitiram que ela sempre
estivesse na génese das novas dreas que foram surgindo na ciéncia do
carbono, e o primeiro exemplo estd relacionado com a descoberta dos
fulerenos. Foi com os estudos com laser para reparar os defeitos intro-
duzidos no grafite devido a implantacdo iénica que Millie deu os pri-
meiros passos na diregdo dos nanomateriais de carbono. Os resultados
observados no carbono liquido, este obtido com laser de alta poténcia
irradiando o grafite, foram reveladores e levaram a duas conclusoes: i)
o carbono liquido era metdlico, um assunto muito debatido na comu-
nidade; ii) a superficie irradiada com laser emitia clusters de carbono
contendo em torno de 100 dtomos. Por conta dessas descobertas, Millie
visitou em 1983 os laboratérios da EXXON, altamente especializados
em clusters de carbono na época, e os seus resultados estimularam o
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desenvolvimento de um espectrémetro de massa capaz de medir clus-
ters com mais de 30 dtomos. Os pesquisadores da EXXON mediram
esses clusters e observaram que eles tinham um nidmero par de dtomos.
O pico mais intenso, contendo 60 dtomos de carbono, foi logo depois
interpretado por Kroto, Curl, e Smalley em um outro experimento como
sendo o fulereno C . Apds esse marco na nanociéncia do carbono,
Millie em colaboracdo com Gene e Peter Eklund deram muitas contri-
buigdes para o estudo dos fulerenos, principalmente em relagdo ao uso
da espectroscopia vibracional para caracterizar esse novo al6tropo do
carbono, tanto da forma molecular quanto da cristalina.

Apés alguns anos de estudos envolvendo fulerenos, Millie deu
uma palestra na Filadélfia em 1991 sugerindo a possibilidade da existéncia
dos nanotubos, sendo estes concebidos como fulerenos alongados. Nesse
mesmo ano, Sumio Jijima publicou um artigo na Nature em que identifi-
cava os nanotubos de carbono de muitas camadas, denominados na época
de microtubos. No ano seguinte, 1992, em colaboragdo com Riichiro Saito
(atualmente na Tohoku University), foi desenvolvida uma teoria — elegante
e simples — baseada na estrutura eletrénica do grafite cuja previsdo era de
que um nanotubo de carbono de parede simples poderia ser metélico ou
semicondutor dependendo de sua simetria ou quiralidade. Essa previsdo
foi confirmada de forma direta somente em 1998, através de experimentos
de microscopia e espectroscopia de tunelamento em Harvard, realizados
pelo grupo do Prof. Charles Lieber, em Havard.

Com o desenvolvimento de novas tecnologias para a preparacdo
de nanotubos de carbono individualizados e com a explosdo do grafeno
a partir de 2004, Millie liderou vérios estudos de espectroscopia Raman
ressonante voltados para esses nanomateriais, levando a uma descrigao
detalhada dos fonons, dos elétrons e da interagdo elétron-fonon dos
materiais em nanoescala. Em reconhecimento a esses estudos, Millie
foi agraciada com o Prémio Kavli de Nanociéncia em 2012, merecendo
o destaque porque foi a primeira vez na histéria do prémio que um pes-
quisador foi agraciado sozinho.
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4 Termoeletricidade

Uma outra contribuigdo cientifica de destaque de Millie
Dresselhaus é o entendimento sobre o fluxo de energia térmica em
nanoescala nos materiais classificados como termoelétricos. Esses
materiais possuem a propriedade de converter energia térmica em um
sinal elétrico ou utilizar energia elétrica para resfriar o material. Os
materiais possuem condutividade térmica e elétrica intrinsecamente
ligadas entre si naturalmente impondo limites de eficiéncia para um
termoelétrico. Millie em colaboragdo com Hicks publicaram em 1993
um artigo seminal que abriu uma nova drea de pesquisa pela demons-
tragdo de que estruturas de baixa dimensionalidade podem aumentar
de forma dramética a performance dos refrigeradores termoelétricos.
Essa descoberta possibilitou o desenvolvimento de uma nova geragéo
de refrigeradores termoelétricos e novas maneiras de aproveitar a ener-
gia dissipada na forma de calor.

5 Paixao por ciéncia e musica

A paix@o pela misica é uma marca de Millie Dresselhaus, e, de
fato, a musica contribuiu para a vida cientifica de Millie em momentos
cruciais, inclusive na decisdo de escolher a fisica como carreira, ja que
matemadtica era sua grande paixdo. O subtrbio de Nova York oferecia
pouco estimulo cultural e intelectual. Por sorte, seu irmdo mais velho
tinha um grande talento musical, e alguém achou que Millie também
o teria, concedendo a ela uma bolsa para estudar violino ainda na fase
pré-escolar. O talento para a musica abriu portas para Millie conhecer
familias de classe média de Nova York que valorizavam a educagio, e
foram as relagGes pessoais construidas através da musica que possibilita-
ram a Millie o acesso a informacdo sobre como participar de exames de
selegdo para boas escolas. Dentre as excelentes escolas ptblicas, somente
o Hunter College tinha vagas para garotas. Millie foi bem-sucedida em
conseguir uma das vagas e destacou-se no College, ganhando todas as
honrarias possiveis de ser concedidas a um estudante. Mesmo desta-
cando-se como uma estudante brilhante, ela encontrou dificuldades
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quando manifestou interesse em seguir a carreira cientifica, sendo cons-
tantemente aconselhada por alguns professores a mudar sua opgdo, visto
que ela teria melhores oportunidades como professora de colégio, secre-
tdria ou enfermeira, carreiras que para ela ndo eram atrativas. Millie tinha
entusiasmo muito grande pela ciéncia para aceitar que deveria seguir o
que a maioria das mulheres seguia naquela época.

No inicio do nivel médio, néo era claro para Millie que carreira
seguir, até porque as opgdes de carreira para mulheres eram bastante limi-
tadas. Com seu autodidatismo, facilmente se destacou em matemaética, e
era comum terminar logo nas primeiras semanas do semestre letivo todo o
conteddo, resolvendo todos os problemas que seriam trabalhados naquele
semestre. A paixdo pela fisica veio quando Millie teve aulas de fisica
moderna com uma professora bastante especial, Rosalyn Yalow, que na
época lecionava no Hunter College, porque, em razdo da condicdo femi-
nina, ndo tinha conseguido um trabalho melhor. Rosalyn Yalow viria a ser,
no futuro, a primeira mulher americana laureada com o Prémio Nobel de
Medicina (1977) pelo desenvolvimento das técnicas de andlise radioimu-
nolégicas. Rosalyn Yalow sempre acompanhou e prestigiou a carreira de
Millie, fato este muito bem ilustrado pelo seu comparecimento, mesmo
em condicoes de mobilidade comprometidas, a bordo de uma cadeira de
rodas, a uma palestra de Millie no Hunter College em 1998.

£
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Millie’s ad hoc quintet in concert, late November 1970. Physics graduate students seated with Millie are (from left): Bernd Neumann,
Stephen D. Umans, Andrew C. Goldstein and Alan J. Grodzinsky.

Millie Dresselhaus tocando violino com os estudantes de fisica do MIT em novembro
de 1970. Da esquerda para direita: Bernd Neumann, Stephen D. Umans, Andrew C.
Goldstein e Alan J. Grodzinsky.
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Millie jé tinha recebido uma bolsa para estudar matemadtica em
um projeto relacionado ao desenvolvimento dos primeiros computa-
dores, mas um anuincio de uma bolsa Fullbright para estudar fisica no
Cavendish Laboratory, em Cambridge, fez Millie mudar de matemaética
para fisica. A oportunidade de estudar fora também estimulou Millie
a pleitear a bolsa, pois até entdo ela nunca tinha saido de Nova York.
Apo6s ganhar a bolsa da Fundagao Fullbrigth, Millie estudou fisica em
Cambridge por um ano; e, estimulada por Rosalyn Yalow, dedicou-
-se a pesquisa e concluiu sua formagdo realizando o doutorado na
Universidade de Chicago.

Ainda durante o trabalho no MIT Lincoln Lab, Millie conheceu
o Prof. Von Hippel, cientista sénior e lider na drea de pesquisa em que
Millie estava trabalhando. Von Hippel era apaixonado por musica e dava
suporte a um grupo musical do Departamento de Engenharia Elétrica.
Sabendo do talento musical de Millie, Von Hippel convidou-a para fazer
parte do quinteto e, por causa dessa afinidade, ficaram amigos. Talvez
isso tenha tido alguma influéncia no convite feito a Millie no ano 1967
pelo Departamento de Engenharia Elétrica para ocupar a posigdo de pro-
fessor visitante. Mantendo intensa atividade de pesquisa e ensino, esta
ultima substituindo os professores quando estavam viajando, Millie rapi-
damente tornou-se professora efetiva do Departamento de Engenharia
Elétrica em 1973. Na época, o Departamento de Fisica tinha como foco a
fisica de altas energias, e apenas John Slater estava interessado em célcu-
los de estrutura de bandas. Em 1983, Millie passou a também fazer parte
do corpo docente do Departamento de Fisica do MIT.

6 Aproveitando e criando oportunidades para mulheres na ciéncia

Millie por ser mulher muitas vezes foi desencorajada a construir
carreira cientifica. Durante sua passagem por Cornell, Millie ouviu do
chefe do laboratério que “uma mulher nunca poderia ser professora de
um estudante de engenharia”. Estimulada pela obtengdo de uma bolsa
de pds-doc aprovada pela National Science Foundation (NSF) em 1960
e pelo nascimento de um novo filho, ela decidiu, juntamente com seu
marido, que era hora de seguir novos caminhos, e foram para o MIT,
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lugar onde Millie nunca foi discriminada por sua condigdo de mulher,
muito pelo contrario, 14 ela encontrou espago para exercer sua lideranga
cientifica e de articulagdo em beneficio das mulheres. Além disso, o
MIT era um dos dois lugares que néo limitavam a contratagdo de um
casal, uma consideragdo importante para o jovem casal Millie e Gene.

Millie iniciou as atividades relativas as questdes de género
quando ela veio ao MIT como professora visitante em 1967, com bolsa
Abby Rockefeller Mauze. Durante esse periodo, Emily Wick, que era
professora no MIT e uma espécie de pré-reitora de assuntos estudantis
para mulheres, convidou Millie para ser mentora de estudantes mulhe-
res do MIT, cujo percentual na época era de apenas 4%. Millie tinha a
exata nocdo das dificuldades que as mulheres enfrentavam e dedicou-
-se bastante a identificar as razoes pelas quais a populagdo de estudan-
tes mulheres no MIT era tdo pequena. As exigéncias para o ingresso de
mulheres eram maiores que para o de homens e uma das razdes apon-
tadas para esse fato era a pouca disponibilidade de alojamento para
mulheres, cendrio que foi mudado consideravelmente ap6s a construgéo
de duas torres gragas a doagdo feita por Katherine Dexter McCormick,
uma egressa do MIT. Outra dificuldade imposta as mulheres era o fato
de que, historicamente, elas tinham rendimento académico inferior ao
dos homens. O contato permanente de Millie com as estudantes levou-
-a a concluir que este rendimento inferior ndo era consequéncia das
diferencas intelectuais, era sim relacionado com o assédio, a discrimi-
nagdo e o consequente isolamento. A atividade intensa de Millie nesse
aspecto gerou um movimento entre os professores do MIT para que as
exigéncias de ingresso fossem iguais para homens e mulheres, e essa
politica foi adotada no final da década de 60. Essa acdo foi responsével
por dobrar a populagdo de estudantes mulheres.

Tudo parecia ir bem nessa diregdo, quando ocorreu a extingdo da
pro-reitoria de assuntos estudantis para mulheres, no inicio dos anos
70, um fato que parecia sinalizar um possivel retrocesso. Preocupada
com o cendrio, Millie e sua colega Sheila Widnall, uma jovem profes-
sora da Engenharia Aerondutica, organizaram um congresso para dis-
cutir a situagdo das estudantes mulheres no MIT. Era esperado algo
em torno de 30 mulheres, mas a omissdo da palavra “estudantes” no
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anuncio levou ao comparecimento de mais de 200 mulheres, que repre-
sentavam todos os segmentos do instituto, indo desde estudantes até
professores. Nascia naquele momento um férum importante e que se
mantém até hoje no MIT. Millie participou ativamente das atividades
do férum, no primeiro ano, que tinha como foco a promogéo do status
das mulheres em todos os segmentos da instituigdo. A consolidagdo do
férum e a intensa atividade de pesquisa fizeram com que Millie vol-
tasse a atuar com foco na orientagdo de estudantes do sexo feminino e
professoras nas dreas de ciéncias e engenharia.

Millie conduziu, com a colaboracdo de uma lider estudantil,
Paula Stone, um relatério que descrevia em profundidade o cendrio do
MIT na questdo de género, com uma série de recomendacdes visando
a estabelecer bases igualitdrias para homens e mulheres no MIT; reco-
mendacgdes essas que foram muito bem aceitas pela comunidade e pela
administragdo, e a maioria delas, rapidamente implementada. A atu-
acdo de Millie nessa drea foi logo reconhecida, e um grant recebido
em 1973 da Fundagdo Carnegie para encorajar e orientar estudantes
mulheres, nos campos dominados tradicionalmente pelos homens,
foi muito importante. No mesmo ano, Millie recebeu do MIT a céte-
dra “Abby Rockefeller Mauze scholarship of women in science and
engineering”, ocupando essa posigdo até 1985, quando foi promovida
a Institute Professor. As agdes lideradas por Millie foram reconhecidas
pela administragdo do MIT e vérios presidentes apoiaram as recomen-
dagdes fazendo com que a populagdo de estudantes mulheres no MIT
aumentasse por uma ordem de magnitude, passando a ocupar 40% do
total de estudantes, percentual que continua até hoje. O aumento do
ntmero de estudantes mulheres estimulou o MIT a adotar politicas
para também aumentar o ntimero de mulheres no quadro de professo-
res e pesquisadores.

A atuacdo de Millie nas questoes de género no MIT rapidamente
ganhou projegdo nacional e vdrias institui¢des adotaram medidas em
favor de igualar, para homens e mulheres, as condigdes de trabalho
e oportunidades de carreira cientifica. Em todos os cargos ocupados
por Millie ao longo de sua carreira, esse aspecto esteve sempre relacio-
nado a sua atuagdo. Apds seu mandato como presidente da Sociedade
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Americana de Fisica, Millie coordenou vdrias comissdes nacionais
encarregadas de estimular e dar suporte as mulheres nas dreas de fisica
e engenharia. Os estudos e relatérios gerados sdo até hoje usados como
referéncias para politicas e agdes nesse setor.

/ Influenciando geracoes de cientistas brasileiros

O contato de Millie com os cientistas brasileiros iniciou no final
da década de 60, quando o ex-ministro de Ciéncia e Tecnologia Prof.
Sergio M. Rezende fez curso com Millie no MIT. A convite do Prof.
Rogério Cerqueira Leite, Millie foi a Campinas para ministrar pales-
tras/aulas em tépicos avancados de estado sélido para o corpo docente
do recém-instalado Instituto de Fisica. No entanto, foi em 1997 que
uma intensa e produtiva colaboragdo cientifica teve inicio com o peri-
odo sabdtico de Marcos Pimenta (UFMG) e o p6s-doutorado de Paola
Corio (USP), que realizaram, respectivamente, estudos de espectrosco-
pia Raman ressonante e espectroscopia Raman intensificada por efeito
de superficie em amostras puras e na forma de feixes de nanotubos
de carbono de parede simples, recém-preparadas pelo grupo do Prof.
Richard Smalley na Rice University. Foi a partir de entdo que o fluxo
de po6s-docs e estudantes de doutorado em estdgio sanduiche de dife-
rentes instituigdes do Brasil para o MIT aumentou. No final de 1999,
Ado Jorio (UFMG) foi trabalhar no grupo de Millie como pds-doc por
dois anos. Nesse periodo, ocorreram grandes avancgos no entendimento
das propriedades eletrdnicas e 6ticas dos nanotubos de carbono em
decorréncia da realizacdo dos experimentos pioneiros de espectrosco-
pia Raman em nanotubos isolados. Tive a oportunidade de colaborar
para parte desses avancos quando da minha estada de um ano, entre
2000 e 2001, como estudante de Doutorado sanduiche. Foram meses
de muita excitagdo e descobertas, tendo em vista que um novo campo
de pesquisa tinha sido descortinado. Varios estudantes e pesquisadores
brasileiros tiveram a oportunidade de trabalhar no grupo de Millie no
MIT: Adelina P. Santos (CDTN), Eduardo B. Barros (UFC), Luiz Gustavo
Cancado (UFMG), Gustavo M. Nascimento (UFABC), Paulo A. T. Aratjo
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(University of Alabama), Daniela Mafra (MIT), Jenaina Soares (UFG) e
Alexandre R. Paschoal (UFC).

Simpdsio de aniversdrio dos 80 anos de Millie Dresselhaus no MIT em dezembro de
2010. Da esquerda para a direita: Mauricio Terrones, Ado Jério, Gene Dresselhaus,
Millie Dresselhaus, Antonio Gomes de Souza Filho, Marcos A. Pimenta.

Visita de Millie Dresselhaus ao Departamento de Fisica da UFC (maio de 2013). Uma
das atividades preferidas de Millie, nos muitos lugares que visita, é conversar com
estudantes.

8 Consideragoes finais

Millie é uma cientista brilhante, mas, acima de tudo, um ser
humano incrivel, e como professora e orientadora, singular. No meu
tempo de estudante de doutorado, sempre que batia na porta da sua
sala, ela estava disponivel, e, por trds de pilhas de papel e livros na sua
mesa, aparecia Millie, que com voz e sorriso caracteristicos pronun-
ciava um convidativo e acolhedor “hi there”; mesmo estando sempre
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com uma quantidade enorme de estudos, artigos, reports e cartas de
recomendagdo para revisar. De todos os estudantes e pds-docs de Millie,
sempre escutei relato similar. A atengdo e dedicagdo de Millie ao traba-
lho de pesquisa dos estudantes e pés-docs sdo impressionantes, esses
sempre colocados como prioridade.

O compromisso e o zelo com a institui¢do que a acolheu e pro-
piciou um ambiente favordvel para o desenvolvimento de sua vitoriosa
carreira é outro ponto marcante em Millie que merece destaque. Millie
doou o valor monetdrio (um milhdo de ddlares) recebido do Prémio
Kavli para um fundo de pesquisa do MIT. Uma frase que Millie pro-
nunciou em vérias ocasides e que resume sua paixdo pela ciéncia e
satisfagdo com seus legados ao longo de uma carreira singular: “Se eu
tivesse de fazer tudo de novo, eu faria exatamente da mesma maneira”.
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Mulheres Pioneiras na Fisica Brasileira






Sonja Ashauer' (1923-1948)

Maria Amélia M. Dantes
Walkiria C.F.Chassot

m 28 de novembro de 1948, o caderno “Ciéncia para Todos”, edi-

tado aos domingos pelo jornal carioca A Manhd, publicou a matéria

“Sonja Ashauer”, sobre a repercussdo no meio cientifico brasileiro
da morte desta “notavel fisica brasileira de 25 anos”. O texto trata breve-
mente da trajetéria da jovem fisica, desde os tempos de aluna do curso
de Fisica da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da Universidade
de Sdo Paulo, até seu doutorado pela Universidade de Cambridge, em
fevereiro de 1948, com tese orientada por Paul Dirac. Informa ainda
que, retornando ao Brasil, Sonja “adoeceu repentinamente, vindo a
falecer ap6s 4 dias de enfermidade”.?

Sonja Ashauer foi a primeira brasileira que se doutorou em
Fisica; ela fez parte da primeira geracdo de cientistas formados em
faculdades de filosofia no pais. Na mesma pagina em que aparece a
noticia de sua morte, foram publicadas matérias sobre dois fisicos seus
contemporaneos, José Leite Lopes e Cesar Lattes, também formados
nestas faculdades, respectivamente, na Universidade do Rio de Janeiro
e na Universidade de Sdo Paulo. Estas instituigdes, além de terem se
destacado como centros formadores de pesquisadores nas vdrias dreas
do conhecimento, abriram novas possibilidades profissionais para

1  Registramos nossos agradecimentos aos seguintes interlocutores e colaboradores do
IFUSP: Professores Ernst W. Hamburger e Silvio Roberto Salinas; Mariana Vilar, estagid-
ria do Acervo Histérico; Madalena Zeitum e Paula Mondini, da Assisténcia Académica.
Também agradecemos a Cristiane Alves de Sousa, do IPT; e Nils Ashauer, irm&o de Sonja,
pela disponibilizagdo de fotos guardadas pela familia.

2 Ciéncia para todos. Suplemento de divulgagdo cientifica de A Manhd. Rio de Janeiro:
28/11/48. Sobre este caderno e seu papel na difusdo das ciéncias no Brasil, v. ESTEVES,
MASSARANI & MOREIRA, 2006.
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as mulheres brasileiras. Para os padrdes da época, um ntimero signi-
ficativo das que ai se formaram tornaram-se intelectuais e cientistas
renomadas.

Neste artigo, vamos analisar os primeiros anos da Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras da USP, com énfase na atuacgdo da Secéo de
Ciéncias Fisicas, onde, sob a diregdo do professor Gleb Wataghin, se
formaram pesquisadores e professores, e foram implantadas atividades
de pesquisa em Fisica Tedrica e Experimental. Nesse contexto, desta-
caremos a atuagdo de Sonja Ashauer, como aluna e pesquisadora, em
temas de ponta da Fisica Tedrica dos anos 1930 e 1940.

1 A FACULDADE DE FILOSOFIA, CIENCIAS E LETRAS DA
USP E NOVAS POSSIBILIDADES DE ATUAGAO EM FISICA

A graduacgdo de nivel superior em fisica - como entendemos
hoje, com cursos para professores e pesquisadores - é recente no Brasil,
tendo sido implantada nos anos 1930, com a criagdo das primeiras
universidades e suas faculdades de filosofia. Até entdo, o ensino supe-
rior de matemadtica e fisica era realizado nas escolas de engenharia.
(AZEVEDO, 1955; DANTES, 2001, 2006)

A ampliagdo e diversificagdo do ensino superior no Brasil, nos
anos 1930, foi parte das transformagdes sociais que ocorriam, com o
desenvolvimento de grandes centros urbanos e a crescente demanda
por instituigées que formassem — tanto nos niveis primdrio e médio,
como no superior — novos contingentes de jovens para o mercado de
trabalho. As reformas educacionais implementadas foram fortemente
influenciadas pelos debates liderados pela Associacdo Brasileira de
Educacgédo nos anos 1920, os quais defendiam a criagdo de universidades
e sua integracdo ao sistema escolar a ser implantado no pais. Em 1931,
pelo decreto Francisco de Campos, o governo Vargas estabeleceu as
normas que deveriam ser seguidas pelas institui¢gdes universitdrias do
pais. Além de afirmar que as universidades deveriam ter como objetivo
a formagdo profissional e o estimulo a pesquisa cientifica, determinava
que deveriam conter em sua estrutura, além das escolas profissionais,
uma faculdade de educacio, ciéncias e letras. (BRASIL, 1931)
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Seguindo as normas federais, a Universidade de Sao Paulo foi
criada pelo governo paulista, em 25 de janeiro de 1934, como uma ins-
tituicdo de ensino e pesquisa que, além de integrar as antigas escolas
profissionais (medicina, engenharia, direito, farmdcia e odontologia,
medicina veterindria e agronomia), contava com uma Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras (FFCL), concebida como sede das, entdo
chamadas, “ciéncias desinteressadas” e centro formador de professores
e pesquisadores. (SAO PAULO, 1934)

A FFCL da USP, como o nome indica, era formada por trés
secodes: filosofia; ciéncias — com as subsegdes de ciéncias matemaéticas,
fisicas, quimicas, naturais, geografia e histdria, ciéncias sociais e poli-
ticas —; e letras, com letras cldssicas e portugués, e letras estrangeiras.
Sua concepgdo era, assim, de uma instituigdo que procurava abarcar as
varias dreas do conhecimento humano. Além disso, segundo discursos
da época, buscava implantar “uma renovagdo dos métodos de trabalho
cientifico” no pafs. A ruptura com as antigas institui¢gdes de ensino tam-
bém é mencionada no depoimento de um dos mais renomados intelec-
tuais formados nas primeiras turmas da FFCL da USP, Antonio Candido
de Mello e Souza, quando diz que a nova faculdade seria o lugar “da
matematica desligada da engenharia; da ciéncia politica, desligada da
producdo juridica; da teoria literdria, desligada da andlise gramatical”.
(FFCL-USP, 1934-35; SOUZA, 1981-1984)

Foram contratados, para as varias se¢oes da faculdade, profes-
sores de Portugal, Francga, Itdlia e Alemanha. Para a 4rea da Matematica
foi contratado Luigi Fantappié, da Universidade de Bolonha, e para a
Fisica, Gleb Wataghin, entdo professor da Academia Real de Artilharia
de Turim e da Universidade de Roma. Vérios dos professores contra-
tados permaneceram no Brasil por muitos anos, sendo responsdaveis
pela formagdo de uma geragdo de intelectuais e pesquisadores brasi-
leiros e pela implantagdo de novas linhas de pesquisa nas areas cien-
tificas e nas humanidades. (FFCL-USP, Anuarios; PETITJEAN, 1996;
SCHWARTZMANN, 1979; FERR]; MOTOYAMA, 1979-1981)

Apesar do empenho dos organizadores na formacdo de um
corpo docente de exceléncia para a nova faculdade, o primeiro exame
vestibular mostrou que a proposta de uma instituigdo que formasse
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professores e pesquisadores ndo atrafa tanto os jovens quanto as escolas
profissionais. Para ampliar o corpo discente, a universidade permitiu
o comissionamento de professores primdrios do estado e implemen-
tou a distribuicdo de bolsas. O comissionamento de professores deu
uma outra caracteristica ao corpo discente da Faculdade de Filosofia:
o numero relativamente expressivo de mulheres. Segundo F. Limongi,
enquanto, na Faculdade de Direito, as mulheres correspondiam a
aproximadamente 2% dos formandos, nos primeiros anos da nova
faculdade foram mais de 40%. Esta maior presenca feminina também
ocorreu na Faculdade de Filosofia da Universidade do Rio de Janeiro, o
que tem levado estudiosos a destacar o papel desempenhado por estas
faculdades como espacgos privilegiados de educagdo e profissionaliza-
¢do feminina no pafis, inclusive nos cursos de ciéncias, uma inovagao
institucional em relagdo ao que ocorria nas escolas profissionais tra-
dicionais. Assim consideram que estas faculdades contribuiram, entre
outras coisas, para a ampliacdo do ingresso de mulheres na carreira
cientifica e para uma consequente transformagdo do campo cientifico
brasileiro. (LIMONGI, 1989; AZEVEDO; FERREIRA, 2006; FERREIRA
et alii, 2008)

2 GLEB WATAGHIN E A FISICA EM SAQ PAULO

Para a subsegdo de Ciéncias Fisicas da FFCL foi contratado na
Italia o fisico —nascido russo mas naturalizado italiano — Gleb Wataghin
(1899-1986), que permaneceu na USP de 1934 a 1949. Foi Wataghin
que coordenou as atividades da Fisica nos primeiros anos mas, a partir
de 1937, contou com a participagdo de outro fisico italiano bastante
experiente, Giuseppe Occhialini (1907-1993)%, que permaneceu na USP
até 1942. Wataghin e Occhialini foram os principais responsaveis pela
orientagdo da primeira geragdo de fisicos formados na USP.

3 Occhialini era fisico experimental de renome, tendo participado da equipe de Blackett,
na Inglaterra, que detetou o pésitron em 1932. H4 registros de que, com o fortalecimento
do fascismo na Itdlia, Occhialini, que era oposicionista, ficou sem condigdes de perma-
necer na Itdlia, aceitando o convite de Wataghin para vir trabalhar no Brasil.



Sonja Ashauer (1923-1948) 99

Segundo Wataghin, foi o fisico Enrico Fermi que o indicou para
o cargo. Na época, Wataghin estava iniciando sua carreira de docente
universitario e era muito ativo, participando de reunides cientificas,
debates e mantendo contatos com alguns dos mais importantes fisicos
da Europa. Conforme mostra seu curriculo, havia obtido, em 1929, o
primeiro prémio do concurso internacional promovido pela Academia
Pontificia dei Nuovi Lincei, com trabalho sobre a Teoria Quéantica. E,
em 1933, com prémio concedido pela Academia da Itdlia, viajou para
a Inglaterra, Alemanha e Dinamarca, onde trabalhou nos institutos
dirigidos por Lord Rutherford, P.A.M.Dirac, W.Heisenberg e N.Bohr,
com os quais continuou mantendo lagos profissionais e de amizade.
Seu curriculo também apresenta uma lista de 57 textos publicados até
1933, em revistas italianas e de outros paises. (FFCL DA USP, 1934-35;
WATAGHIN, 1975)

Foi apds muita indecisdo — apesar das vantagens financeiras ofe-
recidas — que Wataghin veio para o Brasil. Receoso de ficar isolado do
mundo cientifico, colocou como condigdo para a sua vinda a possibili-
dade de realizar viagens regulares a Europa para manter contatos com
os fisicos conhecidos e participar de eventos. Foi o que realmente fez
com regularidade, a ndo ser na época da guerra, que impossibilitou suas
viagens. (WATAGHIN, 1975)

Nos primeiros anos, as véarias segdes da faculdade funcionavam
em locais diferentes. As sectes de Fisica e Matematica foram instaladas
inicialmente em salas da Escola Politécnica. Para as vdrias atividades,
a Fisica contou com uma sala no terceiro andar do prédio da escola,
na Rua Trés Rios, no bairro da Luz, onde ocorriam todas as atividades:
aulas, experimentos, trabalhos de oficina, biblioteca. Os depoimentos
de Marcello Damy de Souza Santos e Mario Schenberg, alunos das pri-
meiras turmas da FFCL e que ja participavam das atividades da Fisica
nesses anos, enfatizam as condigGes modestas do trabalho, além do
ndmero pequeno de alunos. A Fisica funcionou af até 1938, quando
mudou para uma casa alugada nas proximidades, na AvenidaTiradentes.
(FFCL DA USP, 1934-1935; SCHENBERG, 1978; SANTQOS, 1977)

O curso de Fisica, desde os primeiros anos, teve poucos alunos
inscritos: em 1934, 10; em 1935, 5; em 1936, 3; em 1937, 2; e, em 1938,
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também 2. Vdrios destes inscritos eram alunos da Escola Politécnica e
tiveram contato, nas aulas de graduagdo, com Fantappié e Wataghin®.
Assim, alguns deles acabaram passando para a Faculdade de Filosofia
e fizeram carreira em matematica e fisica. Foi o caso de Marcello Damy
de Souza Santos, Mario Schenberg, Paulus Pompeia e Cdndido Lima da
Silva Dias.

Os curriculos de matematica e fisica eram idénticos para os dois
primeiros anos, sé se diferenciando no terceiro. Para se graduar, os
alunos tinham de cursar trés anos de matérias especificas e, com mais
um ano de didética, podiam receber a licenga para ensino secundério.®
(FFCL DA USP, 1934-35)

Desde os primeiros anos, Wataghin atraiu estudantes talentosos
para trabalhar como seus assistentes. Marcello Damy, primeiro fisico
formado na USP, em 1936, nesse mesmo ano foi contratado como assis-
tente. Mario Schenberg, ainda aluno do curso de matematica comegou
a dar semindrios e aulas de exercicios nos cursos de fisica, sendo con-
tratado como assistente em 1937. Foram também assistentes até 1949:
Yolande Monteux, primeira fisica formada na USP, em 1937, assistente
de 1941 a 1943; Paulus Pompeia, de 1939 a 1947; Abrahdo de Moraes,
de 1939 a 1943; Walter Schutzer, de 1939 a 1943; Sonja Ashauer, gradu-
ada em 1942, assistente de 1944 a 1948; Cesar Lattes, de 1944 a 1945,
entre outros. (FFCL DA USP, ANUARIO, 1937-38; 1939-49).

Atraindo estes alunos para sua equipe, Wataghin comecgava
entdo a formar novos pesquisadores. Uma marca de sua orientagdo foi
introduzir os jovens estudantes nas teorias e temas candentes da fisica,
bem como procurar integrd-los a comunidade cientifica internacio-
nal. Assim, ao mesmo tempo que, com viagens periédicas ao exterior,

4  Com a criagdo da USP, nos primeiros anos, Fantappié e Wataghin eram responsdveis
pelas aulas de matematica e fisica para alunos da FFCL e da Escola Politécnica.

5 Em 1934, as matérias do curriculo de fisica eram: no primeiro ano, Geometria Analitica
e Projetiva, Andlise Matemdtica (I), Fisica Geral e Experimental (I) e Célculo Vetorial;
no segundo ano, Anélise Matematica (II), Fisica Geral e Experimental (II) e Mecanica
Racional. O terceiro ano de fisica tinha as disciplinas: Anélise Matemaética (III), Fisica
Geral e Experimental (III) e Teorias Fisicas e Histéria da Fisica. Era nesta disciplina que
eram ensinados elementos de fisica moderna: estrutura da matéria, teoria da relatividade
e mecénica quantica. O terceiro ano de matemadtica continha: Andlise Matemadtica (III),
Geometria e Histéria da Matematica. (FFCL DA USP, Anudrio, 1934-35).
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manteve seus contatos, convidou fisicos reconhecidos a vir ao Brasil®
e enviou seus alunos para estdgios de especializagdo no exterior. Em
seu depoimento afirma que, assim, “os formou ajudado por grandes
fisicos de toda a Europa”. Esta orientacdo foi marcante na drea da Fisica
Tedrica. Mario Schenberg, ainda estudante, comecgou a ser introduzido
nas principais referéncias da drea e a publicar alguns estudos’. Como
veremos, Sonja Ashauer também foi logo enviada, por Wataghin, para
especializagdo no exterior.

Apesar de tedrico, Wataghin implantou também na USP ativida-
des experimentais. Em seu depoimento afirma que, pelo seu contrato,
tinha de montar um laboratério e que escolheu a drea de pesquisas em
raios cdsmicos por gostar dela, por ser entdo muito valorizada interna-
cionalmente, além de ser de baixo custo. Os trabalhos foram orientados
para a observacdo dos raios césmicos em diferentes altitudes — em regi-
0es montanhosas, em avides e baldes, mas também em locais subterra-
neos, como minas — visando a detecgdo de um fendémeno que Wataghin
havia previsto alguns anos antes, os “chuveiros penetrantes”®. Com
estes trabalhos conseguiu, em alguns anos, projetar internacional-
mente a segdo de Fisica da USP. Nesta linha, contou com a atuagéo
de Occhialini, experimentalista conhecido internacionalmente, e tam-
bém com a de alguns de seus primeiros alunos e assistentes, com des-
taque para Marcello Damy, Paulus Pompeia e Yolande Monteux. Com
inovagoes implementadas por Marcello Damy em contatores Geiger,
Wataghin e seu grupo observaram pela primeira vez em nivel mundial
os “chuveiros penetrantes”. Em 1940, foram publicados, nos Anais da
Academia Brasileira de Ciéncias e em revistas internacionais como

6 Em 1937, veio ao Brasil, a convite de Wataghin, Lévi-Civita, que deu palestra na USP
sobre Teoria da Relatividade e também visitou o Rio de Janeiro. Em 1939, George Gamow,
que apresentou semindrios sobre Astrofisica; e, em 1941, Arthur Compton e sua equipe,
para semindrios e trabalhos conjuntos sobre raios c6smicos.

7 Schenberg ganhou renome com os trabalhos que realizou em Astrofisica, com George
Gamow e Chandrasekhar, sobre o Efeito Urca (HAMBURGER, A.L, 2009, 2013;
WATAGHIN, 1977; FFCL, Anudrios 1937-38, 1939-1949).

8  “chuveiros penetrantes”, ou “showers penetrantes”: fendmeno resultante do choque de
raios césmicos — particulas de alta energia — com dtomos da atmosfera terrestre, com
producdo simultanea de particulas secunddrias, espalhadas em vérias diregdes.
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a Physical Review, os primeiros artigos com estas observagoes, o que
difundiu o trabalho que vinha sendo realizado pelo grupo.®

3 SONJA ASHAUER (9/4/1923 — 21/8/1948)

Na década inicial da FFCL da USP, as turmas de formandos em
Fisica eram pequenas. Como vimos, em 1936, havia apenas um fisico
entre os formandos: Marcello Damy de Souza Santos. No ano seguinte,
formaram-se Jodo Augusto Breves Filho — como Damy também egresso
da Escola Politécnica, da qual se tornou Professor Emérito em 1966 — e
Yolande Anna Esther Monteux, a primeira mulher formada em Fisica
pela FFCL, e também em Matemaética, neste caso ao lado de Maria Izabel
Arruda de Camargo.

Entre 1934 e 1944, houve nove turmas de Fisica com, no total,
24 formados, sendo seis mulheres. Acima a imagem de cada uma delas,
por ordem de entrada na FFCL: Yolande Monteux, Zillah Barreto de
Mesquita, Maria Heloisa Fagundes Gomes, Maria Izabel Fagundes
Gomes, Sonja Ashauer e Elza Furtado Gomide.

Como vimos, a FFCL oferecia oportunidade as mulheres, ndo
s6 de um curso superior, mas abria chances de carreiras, fosse a espe-
cializagdo e o crescimento dentro da docéncia de curso primdrio e

9  Em 1941, um novo passo foi dado para a consolidagdo do grupo da USP, com a visita de
equipe norte-americana liderada por Arthur Compton, que realizou trabalhos conjuntos,
no interior de Sdo Paulo, para captagdo de raios c6smicos na estratosfera, com uso de
balGes. Em agosto desse mesmo ano, a equipe paulista participou, com os norte-ameri-
canos e pesquisadores de outros paises, do Simpésio Internacional de Raios Césmicos
organizado no Rio de Janeiro pela Academia Brasileira de Ciéncias, de 4 a 8 de agosto.
E bom lembrar que nesta linha de pesquisa se situam os trabalhos depois desenvolvidos
por Cesar Lattes, Occhialini e Powell que levaram a descoberta do méson pi em 1947
(FFCL-USP, Anudrios 1937-38 e 1939-1949; ACADEMIA BRASILEIRA DE CIENCIAS,
1943; WATAGHIN, 1975; DAMY, 1977).
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secundadrio, fosse a carreira cientifica como iniciaram Yolande e Sonja,
e como construiu, na Matemética, Elza Gomide.

Sonja Ashauer nasceu em abril de 1923 e era filha dos imigrantes
alemédes Walter e Herta Ashauer. Segundo o testemunho de seu irméo,
Nils Ashauer, sempre foi estimulada aos estudos e incentivada para
descobertas. Prestou vestibular logo apds concluir o curso secunda-
rio no Gindsio de Sao Paulo, tendo sido aprovada em exame realizado
entre fevereiro e margo de 1940. Ainda ndo havia completado 17 anos
quando fez sua matricula na Segdo de Fisica da FFCL™.

Até Sonja Ashauer colar grau como bacharel em dezembro de
1942 e como licenciada em janeiro de 1944, poucos alunos se destaca-
ram tanto no aproveitamento do curso quanto na pesquisa, como mos-
tram depoimentos de professores e colegas. Concluiu o bacharelado
em Fisica causando boa impressdo em seus professores, como expressa
Marcello Damy: “Ela sempre se distinguiu como uma das melhores
estudantes na Faculdade e mostra um grande entendimento dos proble-
mas da Fisica”''. O histérico escolar primoroso comprova essa declara-
cdo e, se comparado ao de outros alunos, evidencia a exceléncia.

No fnicio de 1944, terminou a licenciatura e foi contratada como
primeira assistente da Cadeira de Fisica Teérica e Fisica Matematica, de
Gleb Wataghin, cargo que manteve até sua morte em 1948. Como assis-
tente, participou das pesquisas com Wataghin sobre vérios problemas
de mecénica quantica, em especial, em estatisticas de nicleos e parti-
culas elementares em temperaturas extremamente altas.*?

10 Sobre a educagdo de Sonja Ashauer: Nils Ashauer em entrevista de 18/1/2006, citada em
RODRIGUES, Ligia M.C.S. e PEREIRA DE MELO, Hildete.s/d
Escola fundada em 1894, primeira a oferecer curso secunddrio em Séo Paulo, tornou-
-se referéncia nacional. Teve seu nome e localizagdo mudados vérias vezes: Colégio do
Estado da Capital (1943), Colégio Presidente Roosevelt (1946), entre outros. Muitos cien-
tistas e outros profissionais vieram também dessa escola. Foram seus contemporaneos
Roberto Salmeron — engenheiro e fisico experimental ligado & criagdo da Universidade
de Brasilia e a Organizagdo Europeia para a Investigagdo Nuclear (CERN) —, e Hélio
Bicudo, advogado, procurador de Justiga aposentado de Sdo Paulo e politico ligado a
defesa dos direitos humanos.

11 Certificado elaborado por Marcello Damy enquanto diretor do Departamento de Fisica
(1943).

12 Declaragdo de Gleb Wataghin para o British Council, 18 mar. 1946.
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Teve trabalho publicado nos Anais da Academia Brasileira de
Ciéncias, apresentado por Mario Schenberg. Segundo o professor Silvio
Salinas, do IFUSP, nesse artigo sdo realizados cdlculos na linha da “
‘teoria das perturbacdes’ do livro cldssico de Walter Heitler, Quantum
Theory of Radiation, publicado em 1936, muito utilizado na época”. No
texto, Sonja calcula o coeficiente de absorgdo de radiagdo para o efeito
fotoelétrico, com desenvolvimento matemadtico de dois estudos de caso,
féton absorvido por um elétron ligado — ou ndo — a um nicleo. Ainda
segundo Salinas, “o texto é bem escrito, mas parece um exercicio de
escola”. A publicacdo desse artigo mostra que, em 1944, Sonja ja tinha
um certo dominio conceitual e intrumental e que, sob orientagdo de
Wataghin, dava seus primeiros passos na pesquisa de temas atuais da
fisica tedrica. Isso vem ao encontro de depoimentos de ex-alunos regis-
trando que Wataghin apresentava a eles as teorias, temas e métodos da
fisica contemporédnea e os incentivava a realizar e publicar pequenos
estudos. (ASHAUER, S., 1944; WATAGHIN, 1977; SCHENBERG, 1977)

Em 1945, recebeu uma bolsa do British Council para estudar na
Universidade de Cambridge sob a supervisdo de Paul Dirac, Nobel de
Fisica em 1933. Em relatério de 1949, Wataghin cita que ela também
trabalhou com Nicholas Kemmer, Nobel em 1944. O fato de ter sido
aceita reafirma o respeito por Wataghin nos meios cientificos interna-
cionais e a confianga que ele tinha nas possibilidades de sua aluna.
(FFCL DA USP, 1939-49, p. 565)

A relacdo entre Sonja Ashauer e Gleb Wataghin é mostrada na
correspondéncia — guardada no Acervo Histérico do IFUSP — trocada
entre os dois, a qual evidencia a amizade e o respeito que tinham um
pelo outro. Na primeira carta, escrita a 17 de margo de 1945, isso estd
explicitado na desenvoltura do relato do ambiente na Inglaterra, que
ndo estava como ele havia antecipado porque, mesmo sendo o periodo
final da Segunda Guerra, muitos cientistas estavam fora a servigo do
governo (Cockroft, Kemmer, Bhabha etc.). Diz que, além dos coléquios
de Dirac e A.H.Wilson, as palestras oferecidas nédo acrescentavam (“dre-
adful”). Expressa uma primeira impressdo de Dirac que, como veremos,
ndo encontra muita coincidéncia com a de outros ex-alunos, pois para
Sonja “Dirac é um excelente supervisor, muito acessivel e disposto a
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ajudar, muito paciente”. O problema proposto a ela foi o “da extensdo
da definigdo de ondas longitudinais e transversais por meio de uma
direcdo selecionada sobre (ao invés de dentro) o cone de luz”*.

A partir dessa carta podemos, recorrendo a alguns testemunhos
de contemporaneos, nos aproximar do cendrio em que viveu e das difi-
culdades que essa garota, de pouco mais de 20 anos, teve de superar
chegando a Inglaterra, quando a Segunda Guerra estava nos estertores.
Helge Kragh, em “Paul Dirac: the purest soul in an atomic age”, conta
que, entre 1945 e 1952, passaram pela supervisdo de Dirac, por longos
e curtos periodos, Dennis Sciama, Subrahmaniyan Shanmugadhasan,
Christie Eliezer, Richard Eden, Harish-Chandra, R.J.N. Philips, H.J.D.
Cole e Sonja Ashauer. Desses ex-alunos, Harish-Chandra lembra dela
e de Subrahmaniyan Shanmugadhasan (Srilanka). Em seu depoi-
mento sobre a convivéncia com Dirac, relata que, quando chegou em
Cambridge, as coisas estavam longe do normal e a Universidade estava
quase deserta, como Sonja dissera a Wataghin. (KRAGH, H., 2003;
HARISH-CHANDRA, 1987)

Sonja Ashauer, recém-chegada, ainda mudaria de opinido
quanto a Dirac como supervisor. Outros testemunhos expressam certo
consenso quanto a palestras sucintas, falta de interacdo, dividas que
eram respondidas da mesma maneira que foram expostas. Dirac nédo
demonstrava interesse pelos alunos, esperando que trabalhassem sozi-
nhos — como Sonja comentaria em carta futura —; inclusive, isso levou
muitos a procurar outros orientadores. Harish-Chandra diz que Dirac
era muito gentil, mas indiferente, e que as palestras repetiam os livros,
motivo pelo qual resolveu vé-lo sé eventualmente. Ja4 Shanmugadhasan
diz que, apesar de ndo pedir nenhuma leitura relevante ou dar opinido
sobre a pesquisa e nem sempre ler os estudos que mandava publicar,
ainda assim, Dirac era o melhor supervisor que se poderia ter.

Apesar da preponderancia de homens na Fisica de Cambridge,
foi durante o mandato de Dirac como professor lucasiano, entre 1932

13 “He is putting me to work on the problem of on extension of the definition on longitudi-
nal and transverse waves by means of selected direction on (insted of in) the light-cone”.

14 Lucasiano é uma cdtedra de Matemdtica na Universidade de Cambridge, criada por
Henry Lucas em 1663.
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e 1969, que aconteceram algumas mudangas importantes em relagdo as
mulheres, segundo Helge Kragh. E interessante ressaltar que mulhe-
res nem sequer eram aceitas em Cambridge até meados do século XIX,
quando passaram a ter direito de cursar o bacharelado. Mais uma situ-
acdo dificil apresentada a Sonja Ashauer, pois, quando comegou suas
pesquisas na Inglaterra, essa regra ainda era valida. Apés a Guerra, em
1948, mulheres conquistaram o acesso a todos os titulos, portanto, seu
doutoramento foi um dos primeiros concedidos em Cambridge a uma
mulher.

Em outra carta, de 9 de agosto de 1945, relata sua viagem a
Irlanda para assistir ao congresso realizado na Escola de Fisica Tedrica
de Dublin. Afirma que o apoio do governo gerou um clima agradavel
e um excelente tratamento e entende a presenca de Eamon De Valera
— professor de matematica, grande lider das lutas de independéncia e
presidente da Irlanda de 1932 a 1948 e de 1957 a 1959 — como significa-
tiva da importancia do evento. De forma resumida, aborda o assunto das
palestras de Dirac, Born, Peng e outros cientistas. Reporta sua conversa
com Janossy, que ndo so citara as pesquisas de Wataghin como pedira a
ela que providenciasse separatas. O que mais impressiona nessa carta
é como, laconicamente, ela se refere a queda da primeira bomba, em
Hiroshima, Japao, ocorrida havia trés dias: “Acaba de sair a noticia da
bomba atomica — quais as possibilidades e quais sdo os verdadeiros
pais?” E a expressdo do direcionamento da jovem cientista.

Mais de um ano e meio se passa até a carta seguinte, em 27 de
margo de 1947. Desta vez aponta problemas em relagdo a orientagdo de
Dirac, que havia acabado de voltar dos Estados Unidos e se preparava
para ir novamente a Princeton, por um ano. Constata que o fato de ter
ficado sob supervisdo de pessoas sem interesse especifico no trabalho
desenvolvido por ela acabou gerando dificuldades, por nédo se sentir
em condigdes de abrir mdo de orientagdo. Além de enfrentar os trans-
tornos gerados por um inverno terrivel, havia a pressdo para definir
o foco principal de sua pesquisa. A esse relato cheio de insatisfagéo,
Wataghin responde com muita compreensdo, em 8 de maio. Conta de
sua pesquisa, ainda trabalhando com problemas astrofisicos, e fala
de um problema tedrico sobre a influéncia de estados excitados dos
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nucleos (“the influence of the excited states of nuclei”), que ela talvez
gostasse de analisar. Mesmo ndo podendo ajudé-la a definir o tema para
a tese, ele a tranquiliza dizendo que poderia voltar quando quisesse, o
cargo de 2? assistente continuava garantido, e que o importante era a
pesquisa valer a pena, néo o titulo.

Com outro d4nimo e de forma bastante direta, em 26 de junho
de 1947, Sonja diz que voltard ao Brasil em dezembro, pois terd tempo
para concluir seu trabalho. Na prética, atrasa em alguns meses sua volta
e retorna com a pesquisa finalizada, a tese Problems on electrons and
electromagnetic radiation defendida em fevereiro de 1948, o diploma
de PhD em Cambridge, e trés trabalhos publicados no Mathematical
Proceedings of the Cambridge Philosophical Society e no Proceedings
Royal Society, comunicados por Dirac. (ASHAUER, S., 1947, 1948,
1949)

Segundo Salinas, sdo textos “muito bem escritos e interessan-
tes, apesar de se referirem a problemas suscitados pela formulagdo de
Dirac”, e focalizam um tema “importantissimo naquela época... a radia-
¢do de um elétron em movimento, resolvido por ele relativisticamente”.
Nos trés textos, Sonja trabalha na sequéncia dos estudos de Dirac,
“explorando solugdes possiveis... para condigdes especiais”. Como a
de um elétron livre de campo externo ou a de um elétron em um campo
pulsante (pulso eletromagnético de pequena duragdo). Ainda segundo
Salinas, “esses trabalhos parecem relacionados a tese de doutoramento
que ela defendeu em Cambridge e, pelo menos em parte, devem ter
sido sugeridos pelo préprio Dirac”. Assim, ainda ndo se tratava de uma
producdo independente.

Finalizando, observamos que dois comentdrios sdo constan-
tes nos depoimentos sobre Sonja Ashauer, o reconhecimento de sua
extrema competéncia para a Fisica e sua morte prematura e repentina.
Em relatério de 14 de setembro de 1948, Wataghin expressa sua admira-
¢do: “A segunda assistente Sonja Ashauer, recém-falecida, distinguiu-
-se pelos importantes trabalhos em fisica teérica na Universidade de
Cambridge que lhe valeram o titulo de PhD e a eleigdo como fellow da
Cambridge Philosophical Society”. (FFCL da USP, 1939-49, p. 565)
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Antes dela, em 1945, José Leite Lopes havia defendido o douto-
rado, em Princeton, com tese orientada por Pauli e Jauch. Sonja Ashauer
foi a primeira mulher brasileira a conquistar, em Fisica, um titulo inter-
nacional desse nivel. O fato de ser membro da Cambridge Philosophical
Society — que dependia de processo iniciado com a indicagdo feita por
algum membro eleito hd mais de trés anos, conhecedor do trabalho pro-
fissional do candidato que, se aprovado, era submetido a eleigdo do
Conselho — mostra que conquistou algum respeito de seus pares.

Muitos de seus contemporaneos citam Sonja Ashauer e ressaltam
seu grande potencial. Em diversos depoimentos, José Leite Lopes fala
de sua amizade por Sonja: “Em Sdo Paulo, quando fui, em 1943, estu-
dava nos cursos avangados de Wataghin e Schenberg. Comigo estavam
Cesar Lattes e Walter Schiitzer. Havia uma fisica muito interessante,
chamava-se Sonja Ashauer. Até fago um paréntese, é preciso que néo se
esqueca Sonja Ashauer. Era uma fisica de tipo alemdo, germéanico, mas
simpadtica. Safa, as vezes, para ir ao cinema com ela em Sdo Paulo — a
minha vida de estudante era uma vida de soliddo, porque a sociedade
paulista, em relacdo a Rio e a Recife, é fechada... Sonja Ashauer era uma
estudante de nosso grupo. Foi para a Inglaterra trabalhar com Dirac, um
dos maiores nomes da Fisica Tedrica, trabalhou com ele, voltou. [...]
Morreu mocinha, tendo publicado alguns trabalhos nos Anais”. (LEITE
LOPES, J., 1977)

Como consequéncia da Guerra e da bomba atémica, a ciéncia
despertava cada vez mais interesse no mundo, e no Brasil em particu-
lar, devido & detecgdo do méson pi — realizada no mesmo més de feve-
reiro em que Sonja Ashauer conquistava seu PhD — por Cesar Lattes,
seu colega de turma na FFCL. Ha certa ironia no fato de a mesma péagina
que traz a noticia de sua morte aos 25 anos destacar a posse de seu
amigo José Leite Lopes como catedratico de Fisica Tedrica e Superior
na Faculdade Nacional do Rio de Janeiro e dar sequéncia a matéria de
capa, na qual o festejado retorno do grande fisico brasileiro Cesar Lattes
era anunciado para o més seguinte. Impossivel dizer como seria se ndo
tivesse falecido tdo cedo, mas é possivel afirmar que por sua curta tra-
jetéria, por seu histérico e por seus artigos era uma fisica em gestagédo.
Por isso, a frase de Dirac, que conclui a nota do suplemento “Ciéncia
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para Todos” citado no comego deste artigo, é sintetizadora: “ela era
sempre muito industriosa e aguda em seu trabalho, e fez tteis contri-

buigdes a ciéncia, que sobreviverdo em seus trabalhos publicados”.

Sentados: Jdnossy, Born, Brown, Dirac, De Valera, Conway, Schrodinger, Mc. Connel,
Heitler.

1? fileira: Hackett, Colthrust, H.Samara (Arabia), Sheila Power, Sonja Ashauer (Brasil),
Peng (China), Rev. Mc. Connel, Tunotty, Mostyn, Mac Grlanna.

22 fileira: Walsh, Shanmgadhasan (India), Ditchlourn, O’Brien, Fahy.
32 fileira: Power, Gormley, Wheeler, Nevin, ?, Pelzer, Mac Donnel, Mautner, 7.

Foto do Congresso em Dublin em 1945. Identificagdo dos participantes feita por Sonja
Ashauer.

Nils Ashauer — Acervo familiar
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Homenagem a Professora
Elisa Frota-Pessoa’
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Durante o XXIV Encontro Nacional de Fisica de Particulas e Campos foi
realizada uma homenagem aos 80 anos da Professora Elisa Frota-Pessoa,
por suas contribuigdes pioneiras a fisica experimental de particulas no
Brasil. Nessa ocasiado, sua obra cientifica e seu empenho na formacao
de pesquisadores brasileiros foram objeto de discursos dos professores

Carlos Alberto Lima, Sérgio Joffily e Roberto Salmeron.

Homenagem do Professor Carlos Alberto da Silva
Lima a Professora Elisa Frota-Pessoa
Carlos Alberto da Silva Lima

Universidade Estadual de Campinas - Campinas - SP

1 Alimportancia de ser Elisa

Elisa, para mim, é uma pessoa singular. Professora, pesquisa-
dora, amiga e conselheira, conhecgo-a hd mais de 41 anos, ou seja hd
tanto tempo quanto faz desde minha primeira real introdugéo, por suas
maos, a um dos templos da ciéncia brasileira, na época em que ini-
ciei meu curso de Fisica: a gloriosa Faculdade Nacional de Filosofia
(FNFi), de Tiomno, Lattes, Leite Lopes e Elisa, entre outros luminares
da Universidade do Brasil, que tive a honra de ter como meus pro-
fessores, exceto o Lattes que ja ndo estava ali quando cheguei, mas
que reencontrei, varios anos depois, jd como meu colega na Unicamp.
Portanto, meus amigos, se em algum momento meu discurso claudi-
car, ou minha voz embargar, venceu-me a profunda emogdo que expe-
rimento neste momento. Sei, também, que muitos amigos de longa
data, alguns deles presentes aqui mesmo nesta sala, agora, e outros,

1 Artigo gentilmente cedido para reproducédo pelo Brazilian Journal of Physics.
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muitos outros, distribuidos pelo Brasil afora, estdo, ou estariam, se aqui
presentes, vivendo a mesma emogdo, o mesmo momento de entrega,
de carinho e de homenagens a nossa inesquecivel “Professora Elisa”.
Sdo muitas as razdes que despertam sentimentos tdo profundos e tdo
duradouros como esses que aqui descrevo. No caso dos ex-alunos de
Elisa para com ela, este sentimento de profunda reveréncia nasce do
reconhecimento da legitimidade com que a intitulamos Professora de
Fisica. Poucos sdo aqueles que merecem tal titulo, no cendrio cientifico
brasileiro atual. Seus muitos amigos, e colegas fisicos e matemadticos,
da nova e das precedentes geragdes, aqui presentes, igualmente a desta-
cam por isso. Professores (os de fato) sdo entes magicos! Donos de um
talento inato, reinem qualidades extraordindrias: a capacitacdo para
uma comunicagdo facil, direta e eficiente com seus alunos, a capaci-
dade rara de estimular-lhes a criatividade, a preocupagdo com o seu
bem estar fisico e o desejo de que sejam expostos, enquanto aprendizes
da ciéncia, ao conhecimento cientifico em suas multiplas facetas, teéri-
cas e experimentais, tudo isto envolto pelo manto da ética cientifica e a
importancia de que identifiquem, por seus préprios meios, a relevancia
da ética para a ciéncia e a responsabilidade social que os cientistas
devem observar no desenvolvimento de seus trabalhos. No entanto, tao
ou mais importante que tudo isso, no meu entendimento, destaca-se
no professor sua capacidade em plasmar em seus alunos o desejo de se
tornarem multiplicadores do conhecimento cientifico, tanto na gera-
¢do como na sua difusdo, tornando-se novos professores, sem o que
a Ciéncia, eventualmente, sucumbiria. Este é o retrato vivo e fiel do
talento pessoal de Elisa, de sua importdncia para nés, de sua obra mara-
vilhosa, da singularidade dela ser quem é, da importancia de ser Elisa!

2 0 desafio de enfrentar e destacar-se “numa profissao de homens”

Foi na FNFi, duas décadas antes de la chegarmos, que Elisa rea-
lizou o sonho de ser Fisica, acalantado desde o gindsio, do qual nunca
se apartou, mesmo quando sua familia se opusera, pois aquela era “uma
profissdo de homens”. A FNFi sucedeu a Universidade do Distrito
Federal (UDF), fundada no Governo de Pedro Ernesto, sob a lideranca do
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indomadvel espirito de Anisio Teixeira e tendo as Ciéncias como carro-
-chefe sob a diregdo do inesquecivel Luiz Freire, Contribuiram para
fortalecer seu pendor pela ciéncia o contato com grandes professores
seus no gindsio: Antonio Houaiss, Raimundo Paesler, Alcides Cal- das
e Oswaldo Frota-Pessda, que veio ser seu primeiro marido, e com quem
teve dois filhos: Sonia Frota-Pessoa, hoje uma talentosa fisica, hoje pro-
fessora e pesquisadora aposentada do IFUSP, j4 ela mesma tendo for-
mado sua prépria Escola e Roberto Frota-Pessoa, um renomado médico,
com exercicio profissional no Rio de Janeiro. Fechada em 1939, sob
a acusagdo de agasalhar atividades subversivas, a UDF antecipou, em
vinte e cinco anos, o que se passaria na Universidade de Brasilia, fun-
dada logo apés a inauguragdo da nova capital, criagdo de Darci Ribeiro
e do mesmo Anisio Teixeira. Para 14 foram, a partir de 1964, numa saga
sem precedentes, Roberto Salmeron, Jayme Tiomno, Fernando e Suzana
de Sousa Barros e é claro, a indémita Elisa Frota-Pess6a, entdo ja esposa
de Jayme Tiomno. Elisa iria para a UDF por recomendacdo de Plinio
Sussekind Rocha, seu ex-professor no gindsio, que reconhecendo suas
habilidades assegurou-lhe “Nada de Engenharia, vocé vai fazer Fisica”.
Com o fechamento da UDF Elisa fez exame para a FNFi, em 1940 sendo
a Unica aprovada para o curso de Fisica. Ali teve o contato com mes-
tres memordveis como José Abdelhay, Henrique Fialho e Costa Ribeiro,
vindo a ser convidada, junto com Jayme Tiomno, para ser Assistente
deste udltimo, um convite muito honroso, premiando seu destaque
como aluna. Ali comecava, brilhantemente, sua carreira, com um traba-
lho envolvendo dosagem de minerais radiativos. Sua amostra, oriunda
de algumas que Costa Ribeiro obtivera do Laboratério de Producao
Mineral (LPM), no Rio, cuidadosamente examinada, revelou uma ati-
vidade acima de qualquer outra citada na literatura e imediatamente
decidiu-se publicar os resultados. Foi procurar a identificagdo da rocha
no LPM e para sua angustia a ficha do mineral havia sido perdida. Em
que pese nédo poder fazer publica externa, ali ficou o registro do encon-
tro de uma amostra altamente radioativa. Ali, também, comecava sua
saga cientifica, abrindo caminho para outras mulheres que logo vie-
ram, nos anos seguintes, como sua querida amiga e colaboradora, Neusa
Margem. Foi assim que Elisa, ao demonstrar-se uma talentosa Fisica
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Experimental, a primeira no pais, quebrou definitivamente, o tabu da
Fisica no Brasil, principalmente a Fisica Experimental, ser “uma pro-
fissdo de homens”.

3 Ensino e Pesquisa: 0 bindmio imprescindivel
para formar uma escola

Desde aluna da FNFi, Elisa jad reclamava da inexisténcia de
Laboratérios para o trabalho experimental na Faculdade. Este reconhe-
cimento da necessidade desta simbiose aula tedrica+aula experimental
era uma obsessdo, para ela. Ndo podia ela compreender o ensino da
Fisica Bésica sem que os alunos sentissem o desafio pessoal (dnico e
insubstituivel) de realizar experimentos para estudar o comportamento
fenomenolégico dos materiais sob diversas condigdes experimentais e
inferir leis fisicas a partir do estudo detalhado dos resultados. Como
nossa Professora (turma de Fisica Geral e Experimental I a IV, com ini-
cio em 1962), e jd membro da equipe cientifica do Centro Brasileiro de
Pesquisas Fisicas (CBPF), Elisa contornou a dificuldade de classes ex-
perimentais levando-nos para fazer experiéncias nos Laboratérios de
Ensino que Tiomno fez instalar no CBPF, aos quais nos anos seguintes,
para nossa alegria e enriquecimento como futuros fisicos, o Horacio
Macedo, em estreita cooperagdo e permanente incentivo e apoio da
Elisa, fazia suplementar nosso conhecimento experimental, no prédio
do “Centrinho” mantido pelo CBPF, onde, voluntariamente, os alu-
nos mais destacados (todos, no caso dos alunos da Elisa) da Fisica da
FNFi, recebiam problemas experimentais e, autonomamente, busca-
vam solugdes para os mesmos, exercitando ao limite sua criatividade
e engenhosidade experimental. Ali, lembro-me nitidamente, éramos
levados a conjugar nossa compreensao dos principios fundamentais da
Fisica que discutiramos em classe (nossas aulas com Elisa eram sem-
pre verdadeiros féruns de discussdo) com a interpretacdo de dados
experimentais para gerar uma andlise critica do fendmeno fisico que
estivéssemos estudando. Este bindmio “aula tedrica” / “trabalho expe-
rimental” era a base do ensino da Fisica para Elisa, bem distanciado
do ensino livresco, tomista, insipido e despido totalmente da emocéao
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da descoberta, portanto uma metodologia aniquiladora da criatividade
e da curiosidade, irmas siamesas da descoberta cientifica. Neste bino-
mio, impulsionado a exaustdo em sua estratégia de ensino universi-
tdrio, Elisa vivia seus melhores momentos como professora e como
cientista, pois formava Escola. De fato, qualquer aluno (como os dela)
que aprendeu por este método, jamais aceitaria ensinar sendo por ele.
Assim, criava-se uma Escola de Fisica e Elisa certamente teve a sua,
hoje espalhada por seus alunos e alunos dos seus alunos por todo este
nosso Brasil, onde os Fisicos (os formados pela Elisa, principalmente),
ocupando hoje papéis destacados no cendrio de Ciéncia e Tecnologia
no nosso pafs, continuam levando avante a sua Escola, explorando o
insepardvel binémio de Ensino-Pesquisa.

4 Garimpando talentos: os alunos da Elisa

A histéria pessoal de Elisa, sua saga para impor-se, e fazé-lo bri-
lhantemente, no meio de talentosos fisicos como os de sua geragdo,
é exemplar para todos nés, pois mostra a importancia que tem, para
que ocorra esse reconhecimento, que sejam criadas as oportunidades
para que um talento aflore e que haja alguém atento para identifica-lo
e criar as condigdes para sua lapidagdo. As turmas de Elisa na FNFi,
alternavam-se a cada ano com a de um outro professor. De fato, uma
vez iniciando o curso de Fisica no ano X com Elisa, outra turma s6 a
teria como professora no ano X+2, pois ela levava seus alunos, durante
dois anos, através de todo o ensinamento de Fisica Basica (Mecénica,
Eletricidade, Otica, Calor e Actstica e Elementos de Fisica Moderna).
Elisa os recebia com inaudita satisfagdo. No primeiro dia de aula incen-
tivava o reconhecimento mutuo entre todos e a aula era sempre uma
“palestra” sobre a Fisica, qual sua importdncia no mundo moderno,
qual a responsabilidade social do cientista. Uma rdpida pincelada sobre
o programa para os proximos dois anos, sua metodologia de ensino e
avaliagdo, a importancia de que todos nos compreendéssemos, desde
o primeiro dia de aula, de que ela estava ali para ajudar-nos a “apren-
der a aprender”, e que portanto nada resultaria de positivo para nés
se ndo nos conscientizdssemos que éramos 0s principais responsdveis
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por nosso aprendizado, que os exercicios e os experimentos labora-
toriais eram cruciais para nosso desenvolvimento e, portanto, para o
processo de nossa avaliagdo. A primeira aula era sempre UMA AULA
MAGISTRAL! Isto colocava desde o inicio um pano de fundo onde a
capacidade individual e o esforgo pessoal de cada um passava a assu-
mir um papel fundamental. As provas de avaliagdo eram preparadas
com muito cuidado. Néo raro podiam ensejar respostas cuja elaboragao
poderia fugir ao processamento linear de idéias, de informacoes deriva-
das do contetdo do tema envolvido. Eram plantadas assim mesmo, de
propésito (pelo menos eu assim as via, e vibrava com elas) para estimu-
lar uma resposta ou um tratamento diferenciado, criativo. Ainda que a
resposta numérica pudesse estar errada, contava ponto uma elaboragdo
criativa, pois Elisa poderia usar isto como um indicador de poténcia, de
diferenca, de criatividade, uma qualidade pessoal do aluno que poderia
sugerir dar-se-lhe uma leitura suplementar, alguns exercicios extras, ou
algo equivalente. Comecava ali, muitas vezes, um processo de lapida-
¢do de um talento, capturado no lancar da rede de Elisa, a mestra de
garimpagem de novos talentos para a Fisica. Mais de 40 jovens cientis-
tas vieram a ser formados, seus mais destacados alunos, hoje liderancas
de pesquisa no Brasil e no exterior. Eu e Marcelo viemos do Pard, com
o firme propésito de promover a nucleacdo de um grupo de exceléncia
em Geofisica, em Belém. Sorte nossa chegar em um ano da Elisa. Ela
logo se interessou e se solidarizou com a consecug¢do de nosso projeto.

5 Uma carreira de triunfos: a trajetoria
cientifica de Elisa Frota-Pessoa

A primeira metade da carreira cientifica da Elisa (1942-1965) é
uma histéria de sucessos pessoais, mas também de lutas, muitas lutas
e seguidas decepgdes que iam desde o preconceito contra o trabalho da
mulher, passando pelo pouco interesse que a ciéncia despertava nos
meios oficiais, nas décadas de 40 e 50 e terminando com o desastre
que foi o incéndio da Biblioteca do CBPF que redundou na total des-
truicdo de seu recém montado Laboratério de Emulsdes Nucleares, que
ficava no andar de baixo. Mas, de luta em luta, ia acumulando, também,
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pequenas conquistas. Sua histéria, em muitos momentos, confunde-se
com o préprio desenvolvimento da Fisica no Brasil, ela que foi parti-
cipe de suas primeiras grandes investidas. Em suas préprias palavras:
“Comecei com o Costa Ribeiro. Professor no estilo que eu gostava, que
dava liberdade aos seus estudantes para criarem. Jayme e eu fomos
assistentes dele na FNFi. Desde quando ainda éramos alunos, o Leite
Lopes organizou, estimulado pelo Luigi Sobrero, semindrios semanais
sobre Fisica Moderna, com adesdo do Costa Ribeiro, Oliveira Castro e
Bernhard Gross, ao quais Jayme Tiomno, Leopoldo Nachbin, Mauricio
Peixoto e José Leite Lopes e eu sempre frequentdvamos. Consistia basi-
camente em selecionar artigos recentemente publicados sobre Fisica
Moderna e distribui-los entre nés mesmos, indicando um do grupo
para expd-lo no Semindrio. Santiago Dantas, quando Diretor da FNFi,
um diretor diferente, que se interessava pelo que os alunos faziam, de
vez em quando ia assisti-lo. Com a chegada do Guido Beck e o retorno
do Leite que tinha ido fazer o Doutorado em Princeton, os semindrios
ganharam mais forga e contetido. Ganhamos bolsa eu e Jayme e fomos
para Sdo Paulo com o apoio do Costa Ribeiro. Ali estava o Wataghin,
que havia trazido o Damy e o Schemberg para trabalhar com ele. Em S.
Paulo trabalhei com o Damy, mas interagia muito com o Wataghin.

As vezes, tarde da noite, ele aparecia no Laboratério para bater
papo, saber o que estdvamos fazendo, dar idéas, conversar. Ele tinha
um entusiasmo contagiante pela pesquisa. Quando conclui minha
bolsa, Wataghin me convidou para ficar 14, mas como ji havia sido
decidido que o CBPF iria ser criado no Rio, resolvi voltar para l4. Este
era um desejo, um sonho, que vinha sendo compartilhado ha tempos
entre Lattes, Leite Lopes, Jayme Tiomno e eu, entre outros. O Jayme ja
tinha ido para Princeton doutorar-se e eu iria em breve para a Franga,
0 que acabou ndo acontecendo. Deu-se af uma frustragdo: algumas pes-
soas queriam que o CBPF fosse criado dentro da FNFi, mas a falta de
dinheiro e o engessamento das catedras o impediram. O CBPF acabou
criado fora, mas ainda no Rio, com a participagédo, também, do Nelson
Lins e Barros e de seu irmdo Jodo Alberto, e teve o apoio da indstria,
que fora procurada, por esses dois, a pedido do Lattes, feito quando ele
se encontrou com o Nelson, na Califérnia, e falou-lhe na possibilidade
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da criagdo do Centro, sem mais demora. J4 com o CBPF instalado, no
galpdo recém construido, em 1950, eu termino e publico o primeiro tra-
balho de pesquisa do CBPF: um trabalho meu e da Neusa Margem, uma
jovem pesquisadora que eu convidara para trabalhar comigo. Nessa
época nasce, também, o Conselho Nacional de Pesquisas, o CNPq, algo
que foi fundamental para a continuidade do CBPF. Em 1951 eu casei
com Jayme e continuamos a trabalhar na FNFi e no CBPF. Uma de nos-
sas brigas com a diregdo da FNFi era para levar os alunos para fazer
trabalho experimental no Centro.

Apesar das dificuldades, o apoio do Costa Ribeiro, que faleceu
em 1960, tinha sido fundamental. Apds sua morte ficou tudo ainda mais
dificil, mas até 1964 continuamos a levar nossos alunos para o CBPF.
Sempre tive pouco interesse em reunioes: acho que o pessoal fala muito
e faz pouco. Ndo gostava de perder tempo com bla, bla, bla. Preferia
ficar no Laboratério trabalhando. Passei os anos 1958/59 trabalhando
na Ingla- terra, no London University College. Foram 6timos. Na minha
volta, com a morte do Costa Ribeiro, fui convidada para assumir a Catedra
de Fisica Geral e Experimental, vaga com a sua morte, mas s6 com muita
relutancia e a insisténcia dos amigos eu concordei em assumi-la, mal-
grado minha posigdo contrdria a Catedra como instituigdo. Foi a época
em que tive que conviver com o Eremildo, Diretor da FNFi, com o qual
tive muitas brigas. Isso s6 acabou quando, anos depois, no regime mili-
tar, ele me denunciou, ao Jayme e muitos outros, e mais tarde acabamos
demitidos pelo AI-5. Minhas brigas com ele eram sempre por melho-
ria das condigdes de ensino na Faculdade e concessdo de bolsas de
estudo para os estudantes. Saimos, eu e o Jayme, com licenga da FNFi,
em 1965, e fomos para a Universidade de Brasilia. Levamos conosco
nossos melhores estudantes. Um outro mundo! Professores e alunos
irmanados num grande ideal. Ensino e Pesquisa eram vistos como prio-
ridades fundamentais para uma Universidade que nascia com um con-
ceito moderno de carreiras e de ensino e de perspectivas sé lidas para
o desenvolvimento cientifico e tecnolégico dos pais. O que de melhor
existia em termos de recursos humanos no Brasil, e entre os brasileiros
que viviam no exterior, foi sendo conquistado por Brasilia. Montou-se
ali o que viria a ser, no futuro imediato, a maior e mais bem equipada
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Universidade da América Latina. Foi muito bom, muito entusiasmante,
enquanto durou. Desgracadamente, tal como a UDF, em 1939, também
a UnB foi virtualmente fechada quando quase 250 cientistas, artistas,
médicos, etc. pediram demissdo coletiva em protesto pela demissdo,
pelo Reitor, sem consulta aos colegiados competentes, por serem supos-
tamente comunistas, de 10 colegas, expoentes em suas respectivas pro-
fissdes. Acabou, outra vez, porque era vista como subver- siva. Saimos
do Brasil e fiquei um ano na Itdlia, em 1967, no Istituto Nazionale per
la Fisica Nucleare e Jayme foi para o International Centre of Theoretical
Physics, ambos em Trieste. De volta ao Brasil, fui para S. Paulo, onde
Jayme resolveu disputar a catedra de Fisica Superior. Ele ganhou o con-
curso e eu fui convidada pelo Ernesto Hamburger, para reorganizar o
Laboratério de Espectroscopia Nuclear. Logo, infelizmente, o AI-5 nos
alcangava e aposentava compulsoriamente. Fomos para o Rio onde a
PUC nos recebeu. Depois fomos para os EUA, em Princeton, por dois
anos, até 1972. Quando voltamos, a PUC nos convidou outra vez para
trabalhar 1. Jayme aceitou, mas eu ndo. Ndo estava querendo mais dar
aulas. Estava muito decepcionada. A diregdo da PUC foi extremamente
gentil comigo, deram-me sala e apoio para remontar o Laboratério e
continuar minhas pesquisas, paga pelo projeto de pesquisa meu e do
Hamburger, na USP, que pagava também meus auxiliares.

Veio entdo, em 1979, a anistia, e podiamos voltar para as
Universidades. Mas, dada a exigéncia de ter de pedir para voltar, eu
ndo voltei porque me recusei a pedir o reingresso na UFR]. Jayme,
também, com relagdo a USP. Recusdvamo-nos a pedir para reingres-
sar! Voltamos em 1980 ao CBPF onde reimplantei e dirigi, até minha
aposentadoria, o Laboratério de Espectroscopia Nuclear do Centro
Brasileiro de Pesquisas Fisicas. Em 1992, o CBPF outorgou-me o titulo
de Pesquisador Emérito, apds uma carreira cientifica de 50 anos dedica-
dos a Fisica.” E importante que sublinhemos que, em que pesem todas
essas vicissitudes, a carreira cientifica de Elisa estd marcada por inu-
meros trabalhos importantes e pioneiros, realizados enquanto a mesma
Elisa com um desvelo sacerdotal, se entregava, concomitantemente a
faina de formar seus estudantes, com a melhor qualidade que se pode-
ria oferecer nas melhores escolas por af afora! Para ressaltar, porém, o
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aspecto da Pesquisa Cientifica, permita-me indicar apenas alguns dos
pontos singulares de sua produgdo cientifica. Antes de qualquer coisa,
¢ importante que se ressalte, outra vez, ter sido ela a autora do primeiro
“paper” publicado pelo CBPF, “Sobre a Desintegracdao do Meson Pesado
Positivo” Elisa Frota-Pess6a e Neusa Margem, Anais da Academia
Bra- sileira de Ciéncias, 22, 371 (1950). Este trabalho obteve, pela pri-
meira vez, resultados que poderiam ser considerados significativos
para apoiar experimentalmente a teoria “V-A” das interagdes fracas.
Igualmente, coube-lhe a primazia de introduzir, no pafs, a técnica de
emulsdes nucleares, orientando e organizando a implantagdo de varios
desses laboratérios e impulsionando sua aplicagdo em varios campos:
Biologia, Dosagem Quimica, Particulas Elementares, Fisica Nuclear e
Propriedades de Emulsées Nucleares. Na 1°. International Conference
for Peaceful Applications of Atomic Energy, em Genebra, 1955, o tinico
trabalho brasileiro selecionado para apresentagdo e discussdo em ple-
ndrio, foi “A new Radioactive Method for Marking Mosquitoes and its
Application, by M.B. Aragdo, Elisa Frota-Pessoa, Neusa Margem”. Seu
trabalho "Isotropy in n— p decay” Elisa Frota-Pessoa, Phys. Rev. 177, 5,
2368 (1969) pos fim a uma longa e controversa disputa sobre a possibi-
lidade do meson = ter spin ndo nulo. No trabalho “Detecgdo de Niveis
Fracamente Excitados na Reagdo Sn122(d,p) Sn123”, por T. Borello, O.
Dietzsch, E. Frota-Pess6a E. W. Hamburger e C. Q). Orsini, em Ciéncia
e Cultura, 21, (2), 170 (1969) e em Proceedings of the International
Conference on Nuclear States, Montreal (1969), pag. 250, ela utiliza
pela primeira vez sua invengdo “Método da Soma”, posteriormente
adotada por vérios pesquisadores, em trabalhos de Fisica Nuclear, sub-
sequentemente publicados no pafs, para detectar niveis e subniveis
nucleares fracos. Estes destaques cobrem uma pequena amostragem de
um trabalho de félego, pioneiro, realizado em tempos onde, se hoje os
pesquisadores reclamam de pobres condiges para realizar trabalhos
experimentais de ponta, imaginem o que passaram aqueles dos anos
50 e 60, tentando fazer Fisica de Primeiro Mundo em condicdes de
Terceiro. Elisa e seus companheiros o conseguiram. Merecem nossos
aplausos!
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6 O repouso da guerreira: a alegria e o orgulho do dever cumprido

Elisa recebeu, como dissemos antes, a ldurea méxima reser-
vada para professores e pesquisadores de excepcional desempenho, de
parte do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas, a outorga do titulo de
PESQUISADOR EMERITO. Nada mais merecido. Nada mais consen-
tdneo com uma vida inteiramente dedicada ao ensino e a pesquisa em
Fisica, a geragdo do conhecimento acompanhada pela intensa preocu-
pacdo de formar novos geradores. E o recebeu, em 1992, precisamente
quando eram completados exatos 50 anos desde que concluiu seu
Bacharelado em Fisica, em 1942, iniciando sua brilhante carreira como
Fisica. Em Julho de 2002, um grupo de oito de seus estudantes, que
se auto-intitularam “Os Oitos da Elisa”, parte da sua turma de Fisica
de 1962, que sdo Carlos Alberto da Silva Lima, Mario Novello, Sergio
Joffily, José Carlos Valladdao de Mattos, Marcelo Gomes, Miguel Armony,
Maria Helena Poppe de Figueiredo e Sonia Frota-Pessoa, reuniram-se
no Rio de Janeiro, para com ela brindarem e homenagearem-na pelo
privilégio de ha 40 anos passados, terem se iniciado nos segredos da
Fisica, através de suas mdos. Lembraram a professora dedicada, exi-
gente mas paciente, intensa mas determinada a ndo deixar ninguém
para tréds, certa de que tinha nas méos um precioso grupo de jovens,
com 0s quais ndo poderia falhar. Como se antevisse que nenhum deles
a de- cepcionaria, na tarefa de formagao de multiplicadores que sempre
a motivou, deu-lhes o melhor de si, num arroubo extra de criatividade
e dedicagdo a sua tarefa de educadora. Foi algo que ndo nos escapou
da percepgdo, certamente, pois lhe retribuimos com igual intensidade,
esforgando-nos para estar entre os melhores alunos que ela jamais
pudesse ter. Um dia, numa dessas muitas surpresas que ela reservava
aos seus alunos, entrou em sala e disse-nos: hoje a aula serd dada por
um velho e querido amigo, um fisico extraordindrio, um ser humano
como poucos. Meus queridos alunos apresento-lhes (e seu convidado
irrompe porta adentro) o Prof. Richard P. Feynman. Ainda absortos
no inusitado e inesperado da preciosissima visita, Feynmam sobe ao
podio e inicia uma aula sobre “The Minimum Action Principle”. Foi
extasiante confirmar que somente alguém que, como ele, tinha sido e
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vinha sendo o responsével pelo desenvolvimento de teses fundamen-
tais sobre os principios basicos da ciéncia fisica, que sublinharam sua
concepcao sobre a eletrodindmica quéntica, que o elevariam ao pddio
dos diferenciados entre os cientistas modernos, poderia entregar em
menos de 50 minutos uma visdo tdo clara e fundamentada de um dos
pilares conceituais da Fisica. Disse-nos, ao terminar, que havia ante-
cipado para nés a aula que dentro de poucos dias entregaria aos seus
alunos de Mecénica no Caltech, no curso que estava sendo a primeira
apresentagdo do 10 Volume da série que logo viria a tornar-se famosa
em todo o mundo: “The Feynmam Lectures in Physics”. Sé Elisa pode-
ria proporcionar-nos tal presente! Aqui estd vocé hoje — minha Mestra
e Amiga, outra vez contemplando seus muitos alunos, alunos de seus
alunos e alunos dos alunos de seus alunos. Esteja certa de que a cadeia
ndo se interrompera jamais pois sua escola estd formada! Vocé pode,
justificada e merecidamente, observar esta pléiade de novos cientistas,
e de candidatos a novos cientistas, e dizer que seu dever estd cum-
prido, e galhardamente. Desfrute, minha amiga o prazer, reservado a
poucos como vocé, de dizer com absoluta convicgdo, que contribuiu
para o crescimento, hoje exponencial, do nimero de cientistas ativos
em nosso pafs. O merecido repouso da guerreira, que voceé é, foi e sem-
pre serd, em todos os fronts da ciéncia é seu agora! Ao lado deste outro
icone da ciéncia brasileira que é o meu, também, querido Professor,
Jayme Tiomno, vocés podem navegar pelas dguas tranquilas do sucesso,
do dever cumprido, pois ambos ajudaram a forjar esta nagdo naquilo
que ela tem de mais importante, mais precioso e mais indestrutivel: sua
capacidade cientifica instalada para a pesquisa cientifica e tecnolégica
criativa, independente e soberana.

Parabéns Professora Elisa! Honra ao Mérito!



Homenagem a Professora Elisa Frota-Pessoa 127

Discurso do Professor Sérgio Joffily em Homenagem
a Professora Elisa Frota-Pessba

Sérgio Joffily

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas

Rio de Janeiro — Brasil

Em primeiro lugar quero agradecer a honra do convite que me
foi feito pelos organizadores do XXIV-ENFPC, para fazer parte desta
homenagem da SBF a Professora Elisa Frota-Pessoa.

Trata-se de uma das pioneiras da Fisica Brasileira. Docente da
Faculdade Nacional de Filosofia (FNFi) a partir de 1944. Uma das fun-
dadoras do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF). Professora
Titular da Universidade de Brasilia em 1965. Trabalhou, também,
nas Universidades de Sdo Paulo, Londres, Trieste e na PUC do Rio de
Janeiro. Deu especial atengdo a formagdo bdsica e contribuiu para a
Iniciagdo Cientifica de varios fisicos atualmente em posigdes de desta-
que no Brasil e no exterior.

Suas contribuigdes cientificas cobrem vérios campos da fisica.
Na internet, ao abrirmos o site da Academia Brasileira de Ciéncias, em
campos de pesquisa de Elisa Frota-Pessoa, 1é-se: 1) Estudos de radioati-
vidade com emulsdes nucleares. 2) Estudo de reacdes e desintegragoes
de mésons K e m em emulsées nucleares. 3) Estudo de reagoes de proton
e déuterons com nicleos de massas intermedidrias. Elisa Frota-Pessoa
introduziu a técnica das emulsdes nucleares no Brasil, em diferentes
dreas da Fisica: Radiotividade, Fisica de Particulas, Fisica Nuclear e
ainda, como veremos em seguida, na Biologia e na Quimica.

Na Biologia, através de um novo método radioativo para marcar
mosquitos, em colaboragdo com Mdrio Aragdo e Neusa Margem, publi-
cado na Revista Brasileira de Malariologia e Doencas Tropicais, em
janeiro de 1953, e no trabalho intitulado: “A new radioactive method for
markings mosquitoes and its application”, também em colaboracdo com
Mario Aragdo e Neusa Margem, sendo este o tinico trabalho do Brasil
selecionado para apresentagdo em plendrio na 1* conferéncia sobre
aplicacdes da energia atomica para a paz, em Genebra, em 1955. Na
Quimica, através do trabalho intitulado: “On the Employment of Liquid
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Emulsion in the Titration of Uranium from Radioactive Minerals”, em
colaboragdo com F. Branddo, Neusa Margem e Waldyr Perez, publicado
nos Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, em 1953, como também
nos Proceedings da 1* conferéncia sobre as aplicagdes da energia ato-
mica para a paz, em Genebra, em 1955.

Elisa Frota-PessOa pertence a uma geragdo de fisicos pioneiros,
como Jayme Tiomno e José Leite Lopes, todos formados nas primeiras
turmas da Faculdade Nacional de Filosofia da Universidade do Brasil,
criada com a desativagdo da famosa Universidade do Distrito Federal
(UDF). Ali se destacavam os Professores Luigi Sobrero (matemadtico ita-
liano), Plinio Sussekind da Rocha (fisico tedrico) e Joaquim da Costa
Ribeiro (precursor da Fisica do estado s6lido no Brasil).

Em 1942, ainda estudante, Elisa ja auxiliava o Professor Costa
Ribeiro em suas pesquisas com minerais radioativos. Em 1944, foi
nomeada assistente da Cadeira de Fisica Geral e Experimental, tendo
realizado, naquele ano, o seu primeiro trabalho cientifico intitulado
“Estudo Matemadtico da Disjun¢do Mendeliana”, publicado na Revista
da FNFi, em colaboracdo com seu primeiro marido, o biélogo Oswaldo
Frota-Pessoa.

Durante o ano de 1948, trabalhou como pesquisadora visitante
na USP. Como membro fundador do Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas, em 1949, voltou para o Rio implantando a Divisdo de Emulsdes
Nucleares no CBPF e reassumiu na Faculdade de Filosofia.

Nesta ocasido foi autora do primeiro trabalho cientifico reali-
zado no CBPF (em colaboragdo com Neusa Margem) sobre a desinte-
gragdo do méson 7 , publicado nos Anais da Academia Brasileira de
Ciéncias, em 1950. Neste trabalho mostrou que a taxa de desintegragdo
eletrdnica do pion em relagdo a desintegragdo muodnica era, no maximo,
da ordem de 10-2. Antecedendo de oito anos a famosa experiéncia rea-
lizada no CERN, pelo grupo de G. Fidecaro e A. W. Merrison, que obti-
veram a taxa atual de 10—4 . Esses resultados favoreceram o modelo V-A
de Feynman e Gell-Mann para as interagdes fracas.

Posteriormente, Elisa, em dois trabalhos com Neusa Margem
sobre a distribuigdo angular do muon obtido pela desintegracdo do
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pion em emulsdo nuclear, publicados em Il Nuovo Cimento, em 1961,
e nos Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, em 1963, respectiva-
mente, colocou em questdo as medidas da época que verificavam uma
assimetria indicando spin 2 para o pion. Em seguida, em seu trabalho
intitulado: “Isotropy in m — p decay”, publicado no Physical Review,
em 1969, Elisa encerrou a longa controvérsia sobre a possibilidade do
spin 2 para o méson m.

Na drea da Fisica Nuclear, estudando o espectro de nicleos
com massas intermedidrias a partir de reagdes diretas, Elisa descobriu
empiricamente o “Método da Soma” para andlise de reagdes com alvos
pesados em relacdo a particula emergente. Este método, onde os niveis
fracamente excitdveis podem ser facilmente distinguidos do back-
ground, tornou possivel a descoberta de mais de 100 niveis nucleares
através de seus vdrios trabalhos, com diferentes colaboradores da USP
ou do CBPF.

Conheci a Professora EFP, ainda que virtualmente, em 1958,
através de seu filho Roberto Frota-Pessoa, quando este (em decorrén-
cia da viagem de sua mée para o “University College” de Londres nos
anos 1958/1959, onde trabalhou com grupo do Professor Eric Burhop),
chegou no internato em que eu estudava. No Colégio Nova Friburgo,
Centro de Estudos Pedagégicos, fomos cobaias de experiéncias sobre o
ensino. Frota, como era chamado por seus colegas, hoje um renomado
Meédico-Cirurgido no Rio de Janeiro, gostou tanto daquele internato que
mesmo apos o retorno de sua mée ali permaneceu até o fim do ginasio.
Meu segundo encontro com a Professora Elisa foi também virtual. No
pré-vestibular do Diretério da FNFi, tornei-me colega da irmé do Frota,
Sonia Frota-Pessoa, hoje Pesquisadora do Instituto de Fisica da USP.
Meu primeiro encontro real com a Professora Elisa Frota-Pessoa se deu
quando do meu ingresso no curso de Fisica da FNFi. Tive, entdo, o pri-
vilégio de fazer parte do “grupo dos oito”, como foi denominado pelo
colega aqui presente, Carlos Alberto Lima, em recente homenagem a
Professora Elisa, durante a comemoracgado dos 40 anos de nosso ingresso
no curso de Fisica.

Trabalhando em pesquisa no CBPF e dando aulas na Faculdade
de Filosofia, Elisa costumava levar seus alunos da Faculdade para o
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CBPF, para aulas praticas de laboratério e maior contato com cientis-
tas. Ali no CBPF Jayme Tiomno, com quem casou-se em segundas nup-
cias, havia criado um laboratério de ensino onde os alunos estagiavam.
Estas aproximagdo dos alunos da Faculdade com o CBPF foi de grande
importancia para a formacdo de novos fisicos. Na luta pela melhoria do
ensino da Fisica, Elisa e Tiomno se basearam na filosofia do “é fazendo
que se aprende”, tanto no Laboratério de Ensino no CBPF, como também
através da introducéo da pratica de exercicios nos cursos da Faculdade.

Nesta convivéncia, quando terminamos o segundo ano do curso
de Fisica, jd estdvamos familiarizados com a rotina dos diferentes labo-
ratérios do CBPF, e aptos a optar por este ou aquele grupo de pesqui-
sas. No terceiro ano, Elisa passava sua turma ao Tiomno e ao Leite,
os quais nos levavam ao final do bacharelado através dos seus cursos
de Eletromagnetismo e Estrutura da Matéria. Por este esquema, que ja
vinha funcionando hd algum tempo, em cada dois anos tinha-se mais
uma geracdo de alunos da Professora Elisa, prontos para serem ini-
ciados na pesquisa cientifica. Isso sé foi possivel, apds a criagdo do
CBPF, pois antes ndo existia ambiente de pesquisa na FNFi; ali faltava
o regime de dedicagdo exclusiva, em contraste, por exemplo, com o que
ocorria na USP. A Professora Elisa também levava professores do CBPF
para palestras com seus alunos da FNFi. Foi assim que conhecemos
Richard Feynman, no ano de 1963.

A liderancga e o prestigio da Professora Elisa, determinaram a
ida, em 1965, de vdarios estudantes da FNFi para a Universidade de
Brasilia, juntamente com Jayme Tiomno, quando ambos decidiram para
14 se transferir. Na UnB j4 se encontrava, como coordenador do Instituto
Central de Ciéncias, o Professor Roberto Salmeron, o que possibilitou
ao curso de Fisica iniciar-se completo, com todas as turmas. Na UnB
funcionava o sistema de departamentos, em substituigdo a cdtedra,
onde os docentes também eram pesquisadores. Como bolsista e monitor
da UnB, tinhamos obrigagdes de ensino, auxiliando em aulas de exer-
cicio e acompanhando os alunos nas aulas de laboratério. Entretanto,
lamentavelmente o sonho durou pouco, com a crise e a demissdo em
massa dos professores fomos obrigados a deixar Brasilia.
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Retornamos ao CBPF. Naquela ocasido, Elisa foi trabalhar no
Instituto Nacional de Fisica Nuclear, enquanto Jayme Tiomno ficou no
Centro Internacional de Fisica Tedrica, ambos em Trieste.

Em 1968, a convite do Professor Ernest Hamburger, Elisa foi
trabalhar no IF da USP, na organizagdo do laboratério para o estudo
de espectroscopia nuclear, usando emulsdes nucleares expostas na
Universidade de Pittsburgh.

Com o Al-5, em abril de 1969, Elisa, juntamente com seu marido,
foram atingidos pela aposentadoria compulséria decretada pelo governo
militar, afastando-os das atividades de Professor da UFR] e USP, res-
pectivamente. Logo em seguida, juntamente com Jayme Tiomno e José
Leite Lopes, foi também demitida do CBPF, alegadamente com base no
Ato Complementar 75.

Em 1975, Elisa Frota-Pessba iniciou a montagem de um labora-
tério de emulsdes na PUC, continuando a trabalhar em espectroscopia
nuclear em colaboragdo com o grupo de Ernest Hamburger do IF da
USP, resultando na descoberta de vérios niveis espectrais.

Em agosto de 1977, Elisa teve seu nome sugerido, por intermé-
dio do CNPq, para fazer parte do Women’s Book of World Records and
Achievements, editado pela Editora Doubleday, NY (1978), em colabo-
ragdo com a National Science Foundation, dedicado as mulheres que se
destacaram na Ciéncia e Tecnologia.

Em 1980, apds a abertura politica, retornou ao CBPF, iniciando
a implantacdo de um laboratério de emulsées nucleares para estudo de
espectroscopia nuclear. Em fins de 1981, recebe do Professor Olacio
Dietzsch um conjunto de chapas expostas no espectrégrafo magnético
do Pelletron da USP, dando inicio ao estudo de espectros nucleares a
partir de reagdes diretas no CBPF. Naquela ocasido, entrei para o seu
grupo. Num de nossos trabalhos, mostramos que o estado fundamental
do * Zr era, na realidade, um dubleto com separagdo em energia da
ordem de 25 KeV, gragas ao uso do Método da Soma. Em 1986, junta-
-se ao grupo Jodo Carlos dos Anjos, quando se reatou uma colaboragao
com Thereza Borello-Lewin do IF da USP e passamos a fazer novas
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exposigoes no Pelletron cujas emulsdes eram lidas pelos espectrosco-
pistas do Laboratério no CBPF.

Em 1991, ao completar 70 anos, Elisa Frota-Pessoa foi aposen-
tada compulsoriamente como Pesquisadora Titular do CBPF, recebendo
em seguida, o titulo de Pesquisadora Emérita do CBPF, o que lhe permi-
tiu continuar efetivamente pesquisando até o ano de 1995. Hoje ainda
recebe pesquisadores, amigos e antigos colaboradores em busca de
esclarecimentos e depoimentos histéricos, em sua residéncia na Praia
da Barra da Tijuca, onde mora com Jayme Tiomno, seu companheiro
de vida e de lutas pela implantacdo da pesquisa e ensino em Fisica no
Brasil, por mais de meio século.

Em verdade, a minha pretensdo era a de relatar o muito que ela
fez por vérias geragoes de fisicos. Entretanto, estou convencido de que,
todos aqui presentes entendem a minha emocé@o e o meu orgulho em
estar, nesta noite, homenageando quem tanto fez pela ciéncia brasileira.

Discurso de Homenagem do Professor Roberto
Salmeron a Professora Elisa Frota-Pessoa
Roberto Salmeron

Escola Politécnica - Paris - Franga

Elisa querida,

Infelizmente ndo me é possivel estar presente na homenagem
tdo merecida que a comunidade de fisicos lhe presta em Caxambu, mas
daqui de longe quero lhe enviar minhas saudagaes.

Lembro-me de nossa amizade de tantos anos, e de tantas coisas
que ocorreram durante esses anos. Lembro-me de quando nos conhece-
mos em Sdo Paulo, quando vocé foi passar um ano no Departamento de
Fisica da ex-Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da USP, que fun-
cionava numa casa alugada na rua Brigadeiro Luiz Antodnio, vocé bata-
lhando com uma experiéncia em Fisica Nuclear. Foi naquele ano que
nasceu a nossa e a sua amizade com o Paulo Saraiva, amigo querido que
nos deu tanto suporte moral no inicio de nossas carreiras. Lembro-me
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das conversas que tinhamos, sobre a Fisica e sobre a Fisica no Brasil,
com a incerteza do futuro.

Logo depois nos encontramos no Rio, no inicio do CBPF, quando
vocé trabalhava nesse laboratério e lecionava na ex-Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras da ex-Universidade do Brasil, atual UFR].
Voceé organizou o primeiro grupo de Fisica Experimental no CBPF, intro-
duziu a técnica de emulsdes nucleares, ndo somente no CBPF mas no
Pais, e publicou o primeiro trabalho em Fisica experimental do CBPF.
E dificil alguém de hoje avaliar corretamente o que esse sucesso repre-
senta, por que hoje ndo se pode imaginar que naquela época vocé ndo
tinha com quem se orientar ou até com quem discutir a organizagdo do
seu laboratério. Poucos sdo os que tém o privilégio de serem pioneiros
como vocé o foi.

Desde cedo vocé compreendeu a importancia do ensino de qua-
lidade. Os seus cursos marcaram época na Faculdade de Filosofia no
Rio de Janeiro, ndo somente devido ao grande cuidado com que vocé
os preparava, na parte tedrica e nas aplicagoes, mas também pela aten-
cdo toda especial que vocé dava aos estudantes, procurando conhecer
cada um, as suas qualidades e os seus problemas. Vocé lecionava aos
estudantes dos dois primeiros anos, periodo crucial, em que o jovem
¢ formado e deve adquirir a base sélida para prosseguir com sucesso
os estudos nos anos seguintes. Os estudantes tinham o privilégio de
serem moldados por vocé. E os seus alunos que se tornaram professores
universitarios tomaram vocé como exemplo, como o professor padrao,
procurando reproduzir com os alunos deles o que viveram com vocé.

Mais tarde nos encontramos na Universidade de Brasilia. Ah,
aquele sonho de Brasilia! O belo esforo de toda a Universidade de aliar
o ensino a pesquisa, obrigatoriamente, em todas as disciplinas. Que
trabalho intenso vocé fazia! Em condigdes precdrias, vocé retomou os
cursos com o nivel que dava no Rio, entusiasmando jovens que depois
decidiram se tornar fisicos. O dificil em Brasilia ndo eram as condicoes
precdrias, eram as condigdes morais da luta contra as pressdes exerci-
das sobre a Universidade, contra a arrogéancia, o arbitrario e a ignoran-
cia, para se manter com dignidade a posigdo de professor. Depois de
luta intensa, demos nossa demissdo coletiva, e o sonho acabou.
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Vocé voltou para o Rio e foi depois para Sdo Paulo. Mas naqueles
anos de chumbo as perseguigdes seguiam as pessoas. Veio a aposenta-
doria compulséria. Sem emprego, vocé e o Jayme foram para os Estados
Unidos, poderiam ter 14 permanecido, mas vocés ndo conseguem viver
fora do Brasil.

Voltaram, sem terem onde trabalhar. Depois de algum tempo
foram para a PUC do Rio até serem readmitidos no CBPF. Com grande
coragem, vocé reassumiu o trabalho de pesquisa, continuou a produgdo
cientifica e a formacédo de jovens. Elisa querida, sua vida de professora é
um exemplo. A nova geracdo precisa conhecé-la. Ndo podendo estar af,
daqui de longe vai um abrago amigo, apertado e saudoso, do Roberto.

Agradecimento da Professora Elisa Frota-Pessoa

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas

Rio de Janeiro - Brasil

Comego agradecendo esta homenagem, que muito me honra, da
Sociedade Brasileira de Fisica. Em 1935 estava no 22 ano do curso gina-
sial da Escola Paulo Frontin e comecei a pensar em fazer Engenharia.
Porqué? Porque gostava de Fisica (rudimentos que aprendi no Curso de
Ciéncias Naturais) e de Matemética. Naquela época ndo via outra esco-
lha. A minha opcgdo nédo agradava a maioria das pessoas que achavam
Engenharia uma carreira masculina. No 32 ano comecei a ter o curso de
Fisica. O professor, Plinio Siissekind Rocha, era um jovem entusias-
mado com a Fisica. Comegamos nossa relagdo da seguinte maneira: ele
passou uns problemas para casa e, quando ao devolvé-los corrigidos, ele
me fez a seguinte pergunta: “Quem gosta de Fisica, seu pai ou seu irméo
mais velho?” Perguntei porqué. Ele respondeu: “Os problemas estdo
muito bem resolvidos!”. Eu disse que gostaria mais que ele me argiiisse,
o que fez me chamando ao quadro. Quando se deu por satisfeito falou:
“Foi vocé mesma quem resolveu os problemas!”. Daf por diante, fica-
mos amigos e ele disse que era assistente de Fisica na Universidade do
Distrito Federal (UDF) e que eu poderia fazer um curso de Fisica la.
Achei 6timo. Fisica, como Engenharia, ndo foi bem recebida, ninguém

conhecia uma mulher brasileira Fisica. Nao podiam conhecer mesmo,
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pois creio que fui a primeira mulher no Brasil a fazer um curso de
Fisica e continuar trabalhando no campo. Nada me demoveu da idéia.
No 42 ano veio para a Paulo de Frontin um grupo de recém-formados
pela UDF e foram meus professores Raimundo Paesler (Fisica), Antonio
Houaiss (Literatura) e Oswaldo Frota-Pessda (Histéria Natural). Todos
eles interessados em ensino e pesquisas. Fizemos amizade e comecei
a encontrar apoio para meus planos e estudos. Minha amizade com
eles e ex-colegas deles na UDF me estimulava grandemente, me parecia
conhecer outro mundo, e continuou depois que terminei o curso. Aos
18 anos me casei com Oswaldo Frota-Pessta. Quinze dias depois fiz
exame para o curso de Fisica da Faculdade Nacional de Filosofia (FNF1i)
que substituira a UDF que foi extinta, infelizmente, por ser considerada
subversiva. No 22 ano fui aluna do professor Joaquim Costa Ribeiro que
me convidou para auxilid-lo nos seus trabalhos de pesquisa. Durante
todo o curso continuei como auxiliar dele. Oswaldo fazia pesquisas em
genética e se dedicava ao ensino. Neste periodo tivemos dois filhos,
e continuei sendo apoiada e incentivada por Oswaldo que até hoje é
um grande amigo. Terminado o curso em 1942 fui convidada por Costa
Ribeiro para ser sua assistente. Em 44 comecei a ensinar na FNFi.
Outro assistente era Jayme Tiomno, nomeado dois anos antes de mim.
Participamos, os dois, de lutas para melhorar o ensino de Fisica na
Faculdade.

Jayme foi com bolsa de estudos paraa USP em 1946 e em 1948 para
Princeton. Em 1948, também com bolsa de estudos, fui para a USP. La
encontrei colegas que muito me estimularam: Roberto Salmeron, Paulo
Saraiva de Toledo, Mério Alves Guimardes e Paulo Taques Bittencourt.
Em 1949 Tiomno e eu fomos membros fundadores do Centro Brasileiro
de Pesquisas Fisicas (CBPF). Conseguimos levar as aulas praticas de
Fisica das minhas turmas para o CBPF o que resultou, num contato
maior dos alunos com diversos pesquisadores, e grande melhoria do
ensino. Em 1951 Jayme e eu juntamos nossas vidas. Trabalhei em 1958-
1959 na Universidade de Londres com o professor Eric Henry Stoneley
Burhop. Guardo uma recordagdo muito boa de nossa colaboragdo e ami-
zade. Em 1969 trabalhei um ano na USP colaborando com o professor
Ernest Hamburguer que me facilitou o trabalho em horas dificeis de
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ditadura quando fui acolhida pela PUC depois de ser aposentada da
FNFi pelo AI5 e afastada do CBPF. Em 1980 retornei ao CBPF junta-
mente com Tiomno.

Tiomno e eu fomos aposentados compulsoriamente por idade
em 1991. Continuamos trabalhando no CBPF até 95 como Pesquisadores
Eméritos.

Termino, estendendo esta homenagem as pessoas que aqui
mencionei.




Susana de Souza Barros, na
Fisica e no Ensino de Fisica

fisica Susana Lehrer de Souza Barros (1929-2011) foi antes de

tudo uma pessoa sensivel a questdes sociais. Essa sensibilidade

traduziu-se na sua obra artistica, composta de lindas aquarelas,
crayons, pinturas e gravuras, inspirada na autenticidade da expres-
sdo popular, que manifesta uma visdo prépria da sua condigédo social.
Principalmente, essa sensibilidade esteve presente na sua obra cienti-
fica e didatica, de dedicacdo desmedida a educacdo em fisica. Susana
trabalhou incansavelmente para introduzir na educacgéo a visdo de que
uma ciéncia s6 podia ser explicada, diferentemente de ser produzida, a
partir de seu contexto social. Trabalhando nessa diregdo, ela contribuiu
para a montagem de laboratérios de pesquisa e de ensino e para a peda-
gogia do ensino de ciéncias na formagado de professores.

A vida de Susana se iniciou sob as marcas da Segunda Guerra
Mundial. Ela nasceu de duas das inimeras familias judias que migra-
ram da Europa para a América do Sul, quando comegou a perseguigdo
aos judeus, com a instauragdo do nazismo, nos anos 1930. A familia do
avd materno partiu da Holanda e a do avo paterno, da Roménia, ambas
migrando para a Argentina em busca de reftigio. A familia da sua mae,
Rosenfeld, relutou em deixar a Europa e foi praticamente dizimada em
campos de concentragdo durante a Segunda Guerra. Seus pais, nascidos
na Argentina, casaram-se e foram morar na cidade de Santa Fé, onde

1  Este trabalho contou com a pesquisa de dados realizada por Lucimeire de Oliveira, bol-
sista PCI/MAST, a quem sou grata. Ela fez uma primeira classificagdo do arquivo parti-
cular de Susana, doado ao MAST por seu marido Fernando de Souza Barros. Agradeco
a Fernando de Souza Barros pelas informagdes prestadas em entrevista a Autora, em 28
de julho de 2013, ocasido em que também foi doado material de arquivo. Agradego-lhe
ainda, assim como a Paulo Henrique Domingues, pela leitura e sugestdes.
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Susana nasceu e viveu até terminar os estudos primdrio e secundario.
Nessa época, empreendeu sua primeira mudanga; trocou sua cidade
natal por Buenos Aires, onde foi cursar a universidade.

Susana formou-se em fisica e matemadtica na Universidade de
Buenos Aires, em 1952. Naquela ocasido, Susana fez nova e grande
mudanga na sua vida. Deixou entdo a Argentina e nunca mais voltou
a morar 14, apenas visitava a familia de tempos em tempos. Durante
o curso da faculdade, interessou-se por Raios Césmicos. Sua profes-
sora, Estrela Mathow, especialista nessa matéria, sugeriu-lhe fazer
um estdgio no Brasil, especificamente, no Departamento de Fisica da
Universidade de Sdo Paulo (USP), onde havia um grupo especializado
em Raios Césmicos, dirigido por Kurt Sitte?. Susana aceitou participar
desse projeto de colaboragdo com o grupo de Sitte, do Departamento de
Fisica da Universidade de Sdo Paulo, e, no inicio da década de 1950,
viajou para o Brasil. Foi bem recebida no Departamento de Fisica da
USP, entédo chefiado por Mario Schenberg, com quem Susana logo esta-
beleceu contato e de quem veio a ficar amiga.

Como membro do grupo de pesquisa de Sitte, Susana viajou
para La Paz para trabalhar no Laboratério de Raios C6smicos, no Monte
Chacaltaya, perto da cidade de La Paz, capital da Bolivia, para onde
embarcou em meados daquela década. Nesse laboratério, Cezar Lattes,
em meados da década de 1940, havia realizado as experiéncias que
levaram & descoberta do famoso meson 7, o que dera reconhecimento
internacional aquele laboratério e também ao laboratério dirigido por
Cecil Frank Powel, em Bristol, na Inglaterra, onde Lattes trabalhava
temporariamente (ANDRADE, 1998, p. 23-53).

2 Kurt Sitte, fisico renomado, considerado uma autoridade internacional em radiagdo c6s-
mica, esteve por pouco tempo na USP, por sugestdo de David Bohm, que conhecera nos
Estados Unidos, no fim dos anos 1940, quando emigrou da Tchecoslovdquia. Por vol-
ta de 1956, retornou a Europa, indo depois para Israel, onde trabalhou no Instituto de
Tecnologia, em Haifa. Em 1961, Kurt Sitte foi condenado em Israel sob a acusagdo de
ser espido contra Israel. (http://www.jta.org/1961/06/29/archive/israel-supreme-court-
-upholds-espionage-conviction-of-kurt-sitte#ixzz2qjNzrN21, acesso em 18 jan. 2014);
Dor-On, Kurt Sitte, a russian “sleeper agent” in Israel (http://i-hls.com/2013/10/kurt-
-sitte-a-russian-sleeper-agent-in-israel/); Freire Jr. (http://arxiv.org/pdf/physics/0508184.
pdf).
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Na época que Susana viajou para Chacaltaya, trés grupos de pes-
quisa em Radiagdo Césmica dividiam o laboratério boliviano e colabo-
ravam entre si: o grupo da USP, chefiado por Sitte; o grupo do Centro
Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF), que tinha sido criado em 1949,
entdo dirigido pelo eminente Cezar Lattes e por Ugo Camerini, outro imi-
grante, este da Itdlia, financiado pelo Programa de Assisténcia Técnica
da Unesco. Ambos enviaram representantes para Chacaltaya na mesma
época. Um terceiro grupo, também especialista em Raios Césmicos,
era boliviano, coordenado por Ismael Escobar, da Universidade de San
Andrés, de La Paz, Bolivia, que tinha convénios com a USP e o CBPF.
Escobar era responsével pelo Departamento de Fisica e colaborava com
o grupo do MIT, EUA. Ele havia estudado nos Estados Unidos onde
estabeleceu uma ampla rede de relagdes cientificas. Algumas dessas
colaboragdes enviaram equipamentos e varios pesquisadores foram
a Chacaltaya. Ele administrava também o laboratério de Chacaltaya
(SOUZA BARROS, 2013). Escobar havia acompanhado Lattes nas suas
primeiras experiéncias na montanha, quando este chefiava o laboraté-
rio meteorolégico ali existente (ANDRADE, 1998, 2004).

Paradoxalmente, na Bolivia, Susana comecaria a se tornar
uma brasileira. Em Chacaltaya conheceu o também fisico, brasileiro,
Fernando de Souza Barros e casaram-se. Foi ainda na Bolivia, onde per-
maneceram até 1956, que nasceu seu filho, Nicolas, hoje um reconhe-
cido nome da musica brasileira. Ja podia entdo se considerar brasileira,
por sentimento, pois, desde o seu ingresso no Departamento de Fisica
da USP, no Brasil, Susana era uma imigrada, condigdo que durou até
1984, quando se naturalizou e iniciou sua participagdo no processo de
democratizacdo do Brasil.
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Fernando era ligado ao grupo do CBPF e foi para Chacaltaya
para instalar e operar a cdmera Wilson, que havia sido doada pela
Universidade de Chicago, o que evidenciava o interesse americano
na agilizagdo das pesquisas daquele laboratério da Bolivia. No final
dos anos 1950, Susana e Fernando deixaram a Bolivia e foram para a
Inglaterra, onde fizeram pés-graduagao. Susana foi orientada por David
Binnie® e trabalhou no acelerador de particulas em Liverpool. Defendeu
a tese em setembro de 1960, intitulada An experiment on the radioative
decay of the pion, na Victoria University, em Manchester. Fernando
doutorou-se em fisica nuclear no grupo de Samuel Devons. Logo apés
retornaram para o Brasil, instalando-se no Rio de Janeiro. Fernando foi
para o CBPF e Susana para a PUC, onde conheceu Pierre Lucie, em quem
se inspirou para organizar a drea de ensino de fisica, com quem nunca

3 David Binnie, especialista em fisica nuclear de altas energias, esteve na Universidade de
Manchester até 1961, quando foi para o Imperial College, tornando-se Professor Emérito
em Fisica. Morreu em 2012.
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mais deixou de se relacionar®. Foi entdo que Susana comegou a mudar
seu campo de estudo, passando a dedicar-se ao ensino de fisica, tema
com o qual se identificou e que elegeu como seu campo de pesquisa.
Em 1962, nova mudanga, para os Estados Unidos. Fernando
foi convidado para trabalhar na Universidade Carnegie Mellon, em
Pittsburg, Pensilvdnia, com Sergio De Benedetti, que havia passado
pelo CBPF e feito o convite. Susana integrou-se ao grupo de Simeon
Friedberg, especializado em fisica de baixas temperaturas, porém era
mal remunerada, e o diretor do departamento ofereceu-lhe a coordena-
cdo da disciplina de Fisica e uma vaga de professora no Carlow College
—uma escola de um bairro de Pittsburgh, de maioria negra. Foi quando
Susana se interessou pela questdo da influéncia das diferencgas cultu-
rais e sociais no processo de aprendizado dos jovens e passou a se pre-
ocupar com o ensino para classes e culturas diferentes. Logo Susana
engajou-se no programa nacional Upward Bound, de ensino de ciéncias
para minorias, sediado em Nova York, para onde passou a viajar de
trem, por algumas horas, semanalmente (SOUZA BARRQOS, 2012). Seu
trabalho nesse programa foi premiado pela prefeitura de Nova York. Foi
a primeira de muitas ldureas e distingdes de reconhecimento que rece-
beu posteriormente da comunidade cientifica, nacional e internacional.

4 Pierre Lucie (1917-1985), francés, naturalizou-se brasileiro, era formado em fisica e foi
um dos pioneiros no ensino de fisica, trabalhando a epistemologia e a histéria da ciéncia
(BARROS; ELIA, 2010).
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Em 1965, quando ainda comegavam os longos e duros anos da
ditadura militar no Brasil, Susana e Fernando foram convidados por
Roberto Salmeron e José Leite Lopes para regressar ao Brasil e partici-
par da instalacdo dos laboratérios de fisica da Universidade de Brasilia
(UnB), assim como para integrar o grupo fundador do Instituto de
Ciéncias da referida universidade. Na UnB, reuniram-se com pessoas
ja& conhecidas da ciéncia brasileira, muitas ainda jovens, que tinham
por objetivo formar uma elite cientifica no Brasil. Roberto Salmeron
havia sido convidado por Darcy Ribeiro, Ministro da Educagdo de
Jodo Goulart, para assumir a diregdo do Instituto de Ciéncias e bus-
cou reunir os melhores cientistas brasileiros, que estavam espalhados
pela Europa, Estados Unidos e nos maiores centros cientificos do Brasil
(SALMERON, 1999).

No entanto, os problemas politicos que abalavam o pais desde
31 de margo de 1964 agravaram-se e atingiram o projeto da UnB, que
foi praticamente abortado. Professores comegaram a ser demitidos por
imposigdo do regime militar e, em protesto, quase a totalidade deles
pediu demissdo. Muitos alunos que haviam ido para Brasilia, acom-
panhando professores, também deixaram a universidade e esta foi



Susana de Souza Barros, na Fisica e no Ensino de Fisica 143

fechada por algum tempo (SALMERON, 1999). Trés meses apds a che-
gada a Brasilia, e a volta ao Brasil, Susana e Fernando voltaram para os
Estados Unidos, depois de passar um tempo no CBPF, no Rio. As con-
digdes precdrias de Brasilia, ainda em construgéo, estreitaram a convi-
véncia entre professores e alunos. Ali Susana e Fernando conheceram,
entre muitos outros, Michel Paty, fisico francés que fazia pesquisa cum-
prindo seu servigo militar. Com ele estabeleceram uma amizade que
durou por toda a vida. Como assinala ainda hoje Paty, a convivéncia
com os cientistas brasileiros e a vida no pafs fizeram com que come-
casse a olhar as ciéncias de um modo mais inquisidor, fato que acabou
por leva-lo para a filosofia e a histéria das ciéncias e que, de certa forma,
fez com que quebrasse uma visdo europocéntrica das ciéncias. Nos anos
1980, depois de ter instituido, na Franga, o Grupo de Pesquisa Ciéncia
e Império, Paty restabeleceu os lagos cientificos com o Brasil, desta vez
pela via da histéria das ciéncias (FREIRE, 2005). No congresso come-
morativo a chegada de Colombo a América, em 1992, Paty afirmaria que
a reflexdo sobre a ciéncia, seja do ponto de vista filoséfico, histérico,
social ou politico, mostrava que as suas transformacgoes ndo se reduzem
a um conjunto de resultados e conhecimentos tedricos, mas que ela
¢ também um processo intelectual, cultural e social em torno desses
conhecimentos, que os engendra e os transforma, e que o conhecimento
desta ciéncia e de seus efeitos implica o de suas origens e de sua hist6-
ria (PATY, 1995). A visdo de ciéncias que Susana dizia ser importante
transmitir pelo ensino coincidia com a posigdo de Paty, demonstrando
que o grupo que formavam partilhava uma mesma visdo de mundo.
Desse grupo faziam parte José Leite Lopes, Maria Laura Mousinho Leite
Lopes, o proprio Roberto Salmeron e sua mulher a psicanalista Sonia
Salmeron, Amélia e Ernest Hamburger, Jayme Tiomno e Elisa Frota
Pessoa e tantos outros.

Poucos anos depois do regresso deles aos Estados Unidos, esses
ex-alunos do Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo e do
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas comegaram a receber convites
para regressar ao Brasil. Em 1968, Leite Lopes escreveu-lhes insistindo
para que voltassem para participar do projeto de criagdo de um centro
de ciéncias com um acelerador de particulas de porte médio que seria
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construido na Ilha do Fundédo. Nessa época, o Centro de Pesquisas e
Desenvolvimento da Petrobras (CENPES) ja estava sendo construido,
a Ilha do Fundéao ja tinha os primeiros laboratérios da COPPE e da
CNEN e prometia transformar-se num polo cientifico da cidade do Rio
de Janeiro. A maioria desses convidados resistiu a proposta temerosos
pelo futuro do pais. Temor que logo se confirmou, pois alguns meses
depois receberam um telefonema de Maria Laura Leite Lopes dizendo
que ela, seu marido, José Leite Lopes, e outros pesquisadores, inimeros
colegas dos diferentes campos cientificos, haviam perdido seus direitos
politicos. Foram cassados, o que significava dizer que estavam também
desempregados. Em Pittsburgh, Susana e Fernando atuaram entdo para
receber a familia de Leite Lopes, participando da iniciativa do convite
a Leite como Professor Visitante no Departamento de Fisica Tedrica
da Universidade Carnegie Mellon (CMU); o grupo teérico era liderado
por Lincoln Wolfenstein, que conhecia a producéo cientifica de Leite
Lopes. Alunos de fisica da UnB e da USP também foram acolhidos com
bolsas de pesquisa na CMU e em outras universidades americanas.

A solidariedade de cientistas brasileiros que estavam traba-
lhando no exterior, como Fernando e Susana, certamente contribuiu
para que o pais mantivesse parte de suas liderangas em centros de pes-
quisa dos Estados Unidos e Europa e, com certeza, contribuiu para que
o pais mantivesse, pelo menos, parte da tradigdo cientifica brasileira,
construida ao longo do século e colocada em risco naqueles anos. No
inicio dos anos 70, época mais violenta da ditadura militar no pais,
Fernando e Susana decidiram voltar definitivamente para o Brasil para
participar da implantacdo do curso de pds-graduacgdo no Instituto de
Fisica da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]). Na época,
um ato do governo ja havia concentrado vérias faculdades e escolas
profissionais federais na Ilha do Fundéo, como institutos. Os institutos
eram, até pouco tempo antes, departamentos da Faculdade Nacional
de Filosofia, da Universidade do Brasil, que também desaparecia,
dando lugar a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]). Desta
vez, voltaram definitivamente pressentindo que chegara a hora de se
dedicar a fisica brasileira. Na UFR], Susana, inicialmente, acompanhou
Eugenio Lerner na instalagdo do Laboratério de Baixas Temperaturas e
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de Raios-X do Instituto de Fisica. Susana, porém, logo passou a dividir
suas atividades entre as baixas temperaturas e o ensino de fisica para
formacdo de professores, drea que considerou extremamente carente
de organizagdo e pesquisa. Ndo demorou para assumir integralmente
a pesquisa nessa drea, valorizando o papel do professor e da atividade
docente, inspirada por referenciais piagetianos (SOUZA BARROS,
2013).

“Usar a ciéncia e nao fazer ciéncia”

A frase acima é emblemdtica do trabalho de educagdo em cién-
cias, particularmente, educagdo em fisica que Susana abracou. Ela é
parte de um trabalho escrito com Maria Laura Mousinho Leite Lopes,
em homenagem a Michel Paty, pelos 40 anos de colaboracao cientifica
com o Brasil (LEITE LOPES; BARROS, 2005). Ambas batalharam pela
formacdo e atualizagdo de professores de ensino de ciéncias em escolas.
Nesse artigo, elas expressaram suas ideias de alfabetizagdo cientifica
tragando um histérico do ensino de ciéncias em escolas e dizendo como
deveria ser o ensino que engaja o aluno. Propondo um projeto para o
século XXI, elas criticaram o panorama atual da educagdo em ciéncias,
que ainda ndo estava aparelhada para “desenvolver um cidadéo capa-
citado a tomar decisdes sobre problemas correntes relacionados com
ciéncia e tecnologia e para reconhecer os efeitos dessas sobre seu habi-
tat imediato”. Diziam que a linguagem universal, tanto das ciéncias
quanto da educagdo, embora expressasse a problemética do ensino, ndo
conseguia atingir solugdes ideais, mesmo nas condigdes otimizadas que
caracterizavam os paises do Primeiro Mundo. A escola ainda ndo era
feita para todos!

Susana e Maria Laura, ao proclamar que se deveria ensinar a
usar a ciéncia, mais do que ensinar a fazer ciéncia, mostravam-se enga-
jadas numa visdo de mundo que considerava a diversidade cultural.
Repetiram naquele trabalho uma ideia do editor portugués do livro
QED de Feynman (1985)°, dizendo que parecia estar errado o ensino

5 QED: The Strange Theory of Light and Matter by Richard P. Feynman, 1* Edition,
Princeton University Press, 1985.
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primério das ciéncias, particularmente o da fisica, a disciplina que,
dentre todas, talvez mais tenha contribuido para alterar culturalmente
a face do mundo, pelas profundas modificagées que a tecnologia impri-
mira no modo de viver. Para o autor, estava se adotando um paradigma
didédtico errado, que parecia ter como objetivo formar parafisicos e
ficava-se a menos de meio caminho sem nunca atingir um objetivo que
deveriam propor na fisica, ou em qualquer outra disciplina, que era o
exercicio de um certo modo de pensar as coisas nas coisas, para garantir
o mais importante, que é “ensinar para compreender o mundo a nossa
volta”®.

Susana e Maria Laura insistiam que as ciéncias tinham sido
responsaveis pelas revolugdes culturais, politicas e econdmicas que o
mundo vivia e afirmavam que governos de grandes poténcias faziam
investimentos vultosos em certas areas cientificas e tecnoldgicas de
rdpido retorno, como era o caso, naquele momento, da nanociéncia ou
da biotecnologia. Porém, o cidaddo comum néo estava informado dos
desafios cientificos, sociais e econdmicos dessas novas tecnologias, e
corria-se o risco de reproduzir, por exemplo, o que estava acontecendo
com a questdo dos transgénicos no Brasil. Era necessdrio que a socie-
dade soubesse o que estava sendo feito, quais os riscos, beneficios e
limitagdes de novas tecnologias. Elas mostraram que, historicamente, o
ensino de ciéncias esteve atrelado ao desenvolvimento do ensino pro-
priamente dito. Desde o século XIX, o ensino, a servigo da elite, tor-
nou-se simbolo de manutencdo de status politico e econémico. Entéo,
diziam: “... do momento de sua implementagdo até o presente estamos
ainda tentando aprender a educar o cidaddo que o planeta precisa para
sua sobrevivéncia urgente”.

Essa forma de pensar levou-as a colocar em pratica a ideia de
alfabetizagdo cientifica, na qual acreditavam, e se engajaram social e
politicamente para alcangé-la. O exemplo mais forte dessa pratica foi o
Projeto Fundao, da UFR], que conseguiram implantar em 1983, sob os
auspicios do Subprojeto de Educagédo para a Ciéncia (SPEC), do programa
governamental mais amplo, o Projeto de Apoio ao Desenvolvimento

6 Apud FEYNMAN, R. P., QED (Quantum Electrodynamics): a estranha teoria da luz e da
matéria. Tradugdo de A. M. Ovidio Baptista. Lisboa, Gradiva, 1988.
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Cientifico e Tecnolégico (PADCT), com recursos do Banco Mundial. O
Projeto Fundédo nasceu portanto dentro do SPEC, que era gerenciado
pela CAPES, do Ministério de Educagdo, o que facilitou a insergdo de
docentes universitiarios em atividade, visando a melhoria do ensino de
ciéncias e matematicas. De enorme sucesso, a UFR] comemorou, em
2013, os 30 anos do Projeto Funddo, com uma bela ceriménia de home-
nagem a ambas, Susana e Maria Laura. Na verdade, conforme foi dito
na ocasido, a festa havia sido idealizada por Maria Laura, para fazer
uma justa homenagem a Susana, que, com ela e outras colegas, havia
sido uma das importantes mentoras do Projeto Funddo. Susana fale-
cera no final de 2011 e a ocasido seria de reconhecimento pelo que ela
havia construido para a educagdo em ciéncias. Porém, a homenagem
acabou sendo também para Maria Laura, que, aos 93 anos, faleceu pou-
cos meses antes.

Nao foram apenas aqueles 30 anos de Projeto Funddo que pren-
deram Susana a educagdo em fisica. A sua enorme producéo cientifica
para essa drea nova das ciéncias refletiu-se ndo sé nos cursos que deu
para os alunos que formou, mas também na participagdo em intimeros
congressos, que a fizeram percorrer o Brasil e o mundo para apresentar
e discutir ideias, ou para incentivar os alunos, o que a tornou referéncia
internacional na drea de educacgio em ciéncias.

Embora ela tivesse iniciado sua pratica cientifica nessa drea nos
Estados Unidos, a trajetéria de trabalho ininterrupto comegou no ini-
cio dos anos 1970, quando finalmente se instalou no Brasil e se inte-
grou definitivamente ao corpo docente do Instituto de Fisica da UFR],
passando a se dedicar integralmente ao ensino de fisica. Desde entdo,
frequentou sistematicamente as grandes reunides cientificas nacionais,
como as Reunides Anuais da SBPC e da Sociedade Brasileira de Fisica
(SBF). Na SBF, teve atuacgdo decisiva como Secretdaria de Assuntos de
Ensino, pois integrou comissodes, ajudou a organizar eventos nacionais
e participou da elaboracdo de influentes documentos norteadores de
politicas e agdes institucionais (SOUZA BARROS, 2013). Data de 1973
a sua primeira participagdo no Simpésio Nacional de Ensino de Fisica
e desde entdo ndo perdeu mais nenhum deles, tendo sido o dltimo — o
décimo nono — realizado em 2011, em Manaus. Da mesma forma, foi
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frequentadora assidua dos encontros do Projeto Funddo e de muitos
outros eventuais congressos especializados em educagdo e em educa-
¢do em ciéncias, somando-se mais de uma centena de participagoes.
Nesses congressos, fez diferentes abordagens sobre os proble-
mas da educagdo cientifica. Durante algum tempo, dedicou-se a discu-
tir praticas de avaliagdo dos alunos’. Na 35% Reunido Anual da SBPC,
em Belém, Pard, Susana apresentou o trabalho O curriculo de Fisica na
Universidade Federal do Rio de Janeiro: problemdtica e algumas refle-
x6es sobre o tema, no qual parecia fazer uma espécie de autocritica do
préprio curso que ajudara a instituir. Depois, em vdrias reunides, apre-
sentou o Projeto Funddo e discutiu a ideia de conceitos espontidneos®.
Susana estudou e apresentou formas de ensino de temdticas mais espe-
cificas da fisica e pesquisou sobre o uso de novas tecnologias, como era
o caso da educagdo a distdncia®. Analisou e produziu material didatico,

7 Por exemplo: BARROS, Susana de Souza, Avaliagdo modifica método de ensino?, 29°

Reunido Anual da SBPC, Fortaleza, 1977; ---- Andlise de instrumentos de avaliagdo uti-
lizados em curso de fisica experimental bdsica, 30* Reunido Anual da SBPC, Sao Paulo,
1978.

8 BARROS, Susana de Souza, “Projeto Funddo” e “Conceitos espontaneos sobre fenome-
nos fisicos em criancas da primeira a quarta séries do 12 grau”, 36° Reunido Anual da
SBPC, Rio de Janeiro, 1984; ---- Projeto Funddo Magistério Fisica: uma proposta de en-
sino para o Curso de Formacgdo de Professores Primédrios (CA a 4? série)”, VI Simpdsio
Nacional de Ensino de Fisica, Rio de Janeiro, 1985; ---- Conceitos espontédneos sobre
fendmenos fisicos em criangas: andlise qualitativa, 37* Reunido Anual da SBPC, Rio de
Janeiro, 1985.

9  BARROS, Susana de Souza, O movimento circular e estudo da cinemética do corpo rigido
no ensino de fisica do 12 e 22 graus, 25° Encontro do Projeto Fundéo, Rio de Janeiro, 1995;
---- Repensando o laboratdrio de fisica no 22 grau: a elaboragdo de videos pelos estudan-
tes, CETIQT/SENAI RJ, 2000. Curso de aperfeicoamento utilizando um modelo hibrido:
componentes presencial e a distdncia, Rede Nacional de Ensino de Fisica / UFR], Rio de
Janeiro, 1994; Também publicou artigos com colegas e alunos como os trés apresenta-
dos no dltimo ano de vida no XIX Simpésio Nacional de Ensino de Fisica, em Manaus;
PEREIRA, Marcus Vinicius, BARROS, Susana de Sousa, FAUTH, Leduc Hemerto de
Almeida, “Anadlise de videos produzidos por alunos de ensino médio como atividade
de laboratério ditatico de Fisica”, XIX Simpésio Nacional de Ensino de Fisica, Manaus,
Janeiro, Fevereiro, 2011, Sessdo CO12-02-Aprendizagem em fisica; SOUZA, Jodo José
F., VIANNA, Deise M, MOREIRA, Ligia F., SANTOS, Almir G., CHAGAS, Saionara M.
A. e BARROS, Susana Souza, “O Licenciando e a escola basica no contexto do PIBID/
CAPES em execugdo na UFRJ”, XIX Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica, Manaus,
Janeiro, Fevereiro, 2011, Sessdo CO04-01, Formagéo e pratica profissional de professores
de fisica; “Revista ciéncia em tela: um espago de construgéo e troca de experiéncias em
ensino de Ciéncias e Fisica”, MARTINS, Isabel MELO, Marcella, ANTUNES, Thiago,
GONCALVES, Pamela, BARROS, Susana Souza, XIX Simpdsio Nacional de Ensino de
Fisica, Manaus, Janeiro, Fevereiro, 2011.
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como o video premiado pela FAPER]: As pilhas, as coisas... e vocé.
Na Espanha, em 2002, foi convidada a dar um semindrio e falou sobre
Perspectiva de aplicacion y desarrollo de las nuevas tecnologias en la
Educacion en la Unién Europea, América Latina y Caribe. Discutiu, sob
diferentes aspectos e em varios seminadrios, ideias do ensino de fisica
ou do ensino de ciéncias e o processo de cognigdo’. Com Marcos Elia,
Ana Filipeck, Isabel Martins, assim como com outros colegas e alu-
nos, Susana apresentou diferentes trabalhos em congressos e semind-
rios. Ela nunca perdeu sua perspicécia e nunca deixou de fazer a critica
fina a tudo que ela pudesse classificar como prejudicial ao ensino ou a
aprendizagem da fisica nas escolas.

Em 2001, Susana participou da homenagem prestada a Amélia
Império Hamburger, que completava 70 anos, saudando a amiga com
um trabalho em que afirmava ser a educagdo em ciéncias relevante para
todos (BARROS, 2001). Amélia, fisica como ela, batalhou a seu lado
pelo reconhecimento da drea de educagdo em ciéncias, nas agéncias de
fomento, CNPq e CAPES. Na visdo que professava, a educagdo em cién-
cias ndo se resumia a pensar curriculos cientificos, ou a dar a conhecer
descobertas de génios, significava ensinar, antes de tudo, a relevancia
social que guarda todo conhecimento cientifico. Naquele artigo em
homenagem a Amélia, Susana sublinhava que a contribuicdo geral da
educacgdo é dar relevancia ao mundo contemporéaneo. “Ciéncia é ques-
tdo de cidadania”, afirmava ela.

Para Susana, “a influéncia crescente das ciéncias e da tecno-
logia, com seu poder de transformar as nossas concepgdes e a nossa
vida, impde a melhoria qualitativa da educacgéo cientifico-tecnoldgica,
hoje menosprezada, como elemento-chave da cultura geral do cidadéo,
de modo a prepard-lo para sua integragdo ao mundo e a capacitd-lo
para a necessdria tomada de decisdes, quando solicitado”. Os cursos
de ciéncia s6 seriam produtivos, segundo ela, se contribuissem para
a compreensdo de como a ciéncia opera e do papel da ciéncia na pré-
pria cultura e na sociedade. As pesquisas levaram a constatagdo de que
“uma grande parcela da populagdo mundial ndo compreende a ciéncia,

10
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nem seu potencial para o desenvolvimento social e econémico”, o que
faz com que tampouco se interesse por ela. Acusava os curriculos esco-
lares, pois a maioria dos alunos finalizava a escola dizendo que havia
passado por aulas e estudos tediosos, cansativos e desnecessdrios.
Esses alunos, dizia ela, “finalizam a escola secundaria, ap6s trés anos
de estudos de fisica, sem a compreensédo dos seus fundamentos fenome-
noldgicos e metodolégicos, e também sem sequer ter discutido aspec-
tos aplicados de interesse social como materiais nucleares, efeito das
radiagoes, aquecimento global, comunicagdo e informética, transporte
e transito, recursos energéticos alternativos, entre tantos outros”. Era
preciso repensar os cursos; a formacédo universitdria de futuros cientis-
tas estava bem mais estruturada, porém, “o ensino das ciéncias relacio-
nado aos problemas que a sociedade enfrenta, e tem o dever urgente de
solucionar, poderia contribuir para aumentar o interesse dos alunos e
melhorar o nivel e a qualidade da compreensdo das ciéncias, dos seus
processos e da sua natureza”.

Susana terminou seu artigo, repetindo uma proposta para ensino
das ciéncias que apresentou em documento da AAAS (American
Association for the Advancement of Science). Ali, sem medo de ser
acusada de alienigena ou de usar lugares comuns, recomendou: i) a
alfabetizagdo cientifica para todos; ii) uma escolha de contetidos que
auxiliem o cidadao a ter participagdo ativa e inteligente em decisdes
politicas e sociais; iii) um ensino que tenha fundamento nas questdes
filos6ficas universais e; iv) a compreensdo de como a ciéncia opera
(Doc. AAAS).

Ja aposentada, em 2006, atuou diretamente na concepgio,
reconhecimento e depois na implantagdo do Curso de Mestrado em
Pesquisa de Ensino do Instituto de Fisica, UFR], em 2008, quando foi,
finalmente, aprovado pela CAPES.

Sem jamais abrir mdo da critica perspicaz, Susana, até a sua
morte, lutou pelo melhor ensino de fisica e por uma fisica cidada. Ela
expressou todo o seu profundo sentimento social tanto no seu trabalho
cientifico quanto na sua arte pictérica, que foi tdo pujante e signifi-
cativa quanto sua producdo cientifica. Na arte, valorizou o artesanato
brasileiro. Como observou Fernando, em As Duas Faces de Susana,
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“atrafa-lhe a possibilidade de trabalhar com materiais inéditos, argilas
compradas de artesdos humildes, fabricantes de potes e moringas ao
longo de estradas, talvez associada a sua prética cientifica sobre temas
da fisica de materiais”. Na Fisica valorizou o aluno e a sua formacao
cientifica voltada para a sociedade, para que viesse a ser um cidaddo
completo, um cientista ou professor de ciéncias que soubesse discernir
seu lugar social.
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Neusa Amato, pioneira

1 Introducao

o prestar exame vestibular para o curso de Fisica da Faculdade

Nacional de Filosofia (FNFi), no Rio de Janeiro, em fevereiro 1950,

conheci a Professora Neusa Amato, visto ter sido ela um dos mem-
bros da minha banca examinadora.Tinhamos o contato direto com os
examinadores, pois havia o exame oral, além do exame escrito, que era
feito antes do oral.

Era uma manha luminosa e quente de verdo e estdivamos numa
das salas do Departamento de Fisica da FNFi, no 4° andar do prédio da
Av. Antoénio Carlos n® 40, onde — depois da mudanga para o Fundao,
como Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(IF-UFR]J) — voltou a funcionar a antiga Casa d’Itdlia, que havia sido
confiscada durante a guerra.

Apesar do meu nervosismo — inerente a minha condigédo de estu-
dante candidata ao curso de Fisica — ao prestar exames, a minha pri-
meira impressdo sobre a Professora Neusa foi das melhores. Reconheci,
de imediato, na sua personalidade, uma pessoa simples, despojada de
vaidade e sem altivez, o que me levou a um nivel de descontragdo con-
siderdvel. Foram aprovados seis candidatos, e eu estava entre eles.

Depois, no decorrer do meu curso de Fisica, frequentei assidu-
amente o Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF) na sua nova
e recém-inaugurada’ (inicio de 1951) instalacdo na Praia Vermelha,

1 Antes de sua sede na Praia Vermelha, o CBPF funcionava desde junho 1949 na Rua
Alvaro Alvim, 21, Cinelandia, no Centro do Rio de Janeiro, e 14 Neusa jd participava da
pesquisa em Fisica.
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especialmente construida com dinheiro doado pelo banqueiro Mario
de Almeida. Desde entdo, foi 14 onde mantive contatos frequentes com
Neusa, até sua aposentadoria em 1996. Em particular, os contatos se
acentuaram bastante entre 1969 e 1971, quando participamos juntas
da mesma experiéncia sobre radiagdo césmica. Guardo na meméria o
grande prazer que tive em trabalhar ao seu lado. Era muito bom com-
partilhar, todos os dias, no trabalho, momentos de extrema satisfagdo
com esta figura integra, agraddvel, simpética e competente.

O érduo trabalho ao microscépio e a andlise dos dados eram
intercalados com conversas hildrias e muito agraddveis do dia a dia de
nossas vidas (Figura 1).

Figura 1. Eu e Neusa na frente do CBPF em meados da década 1950. Crédito: Arquivo
Pessoal Anna Endler

2 Infancia

Neusa nasceu em Campos, Estado do Rio de Janeiro, em 29 de
agosto de 1926. Seu pai, Salim Margem, e sua mae, Sumaia Faquer
Margem, eram libaneses que imigraram para o Brasil. Tiveram aqui cinco
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filhos: trés meninas e dois meninos. Quando Neusa tinha um més de
nascida, a familia mudou-se para o Rio de Janeiro. O Sr. Salim era nego-
ciante de artigos de couro e trabalhava no comércio com representagao
da marca Groelandia. A vida desses imigrantes ndo era facil, e imperava
na familia rigidez e uma requintada simplicidade. O Professor Alfredo
Marques, que conheceu o Sr. Salim, publicou nas Notas Internas do
CBPF (MARQUES, 1996): “De seu pai guardei a lembranca do encan-
tamento pelos filhos, tendo sempre uma breve histéria acerca de cada
um, que narrava com orgulho e prazer”.

As qualidades que tanto admirei na Neusa — integridade, reti-
ddo, perseveranga, tolerdncia e dedicagdo — ela herdou ou adquiriu
neste salutar meio familiar.

Neusa frequentou a escola municipal Colégio Rivadédvia Correa,
na Av. Presidente Vargas. L4, ela completou seu curso secunddrio em
1942, aos 16 anos de idade (Figura 2).
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Figura 2. Retrato de formatura de Neusa. Ela estd na segunda fileira de cima para baixo,
de chapéu preto, sendo a segunda da esquerda para a direita. Crédito: Arquivo Pessoal
Neusa Amato
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3 Interesse em Fisica

Neusa foi 6tima aluna no colégio e interessava-se principalmente
por ciéncias. Ao finalizar seus estudos do Ensino Médio, demonstrou
interesse em cursar uma faculdade de ciéncias. Esta ideia foi combatida
veementemente por seus familiares, que, por serem comerciantes, ndo
entendiam sua vocagdo cientifica e tentaram fortemente que ela desis-
tisse da ideia, propondo que ela fosse procurar emprego, pois a situagdo
financeira familiar ndo era satisfatéria. Porém, seu professor de Fisica
do colégio, Plinio Sussekind da Rocha (Figura 3), tendo tomado conhe-
cimento de que sua brilhante aluna, por razoes familiares, néo iria con-
tinuar seus estudos pois necessitava trabalhar, incentivou-a a ingressar
na faculdade, ministrando-lhe aulas particulares gratuitas para o vesti-
bular de Fisica da FNFi.

Figura 3. Professor Plinio Sussekind da Rocha em 1942. Crédito: Arquivo Pessoal Neusa
Amato
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Neusa foi aprovada no vestibular, bacharelou-se em Fisica em
1945 aos 19 anos e licenciou-se em 1946, tendo registrado seu diploma
em 1947 (Figura 4).

Inicialmente, Neusa trabalhou como professora de Fisica no
Colégio Assungdo e no Colégio de Aplicagdo da Universidade do Brasil.
No entanto, o que realmente desejava era trabalhar em pesquisa. Ela
destacou-se como aluna no curso de Fisica, e o Professor César Lattes
convidou-a para trabalhar com a Professora Elisa Frota-Pessoa, no
recém-fundado CBPF, que, 4 época, ainda funcionava na Rua Alvaro
Alvim, 21.
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Figura 4. Neusa em sua formatura, e seu registro do diploma de conclusao de licenciatura.
Crédito: Arquivo Pessoal Neusa Amato
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4 Criacdo do CBPF

Em 1947, a descoberta e detecgdo de uma nova particula, o
méson 7, por Lattes (Figura 5), Hugh Muirhead, Giuseppe Occhialini
e Cecil Frank Powell, no laboratério H.H. Wills, na Universidade de
Bristol, Inglaterra, foram fundamentais para a criacdo do CBPF. Essa
particula, com as propriedades previstas para ser o quantum da forga
nuclear, tinha sido prevista em 1935 pelo fisico japonés Hldeki Yukawa
e havia grande expectativa pela sua deteccdo. Portanto, a sua desco-
berta foi de grande relevancia para o desenvolvimento da Fisica de
Particulas, tendo Powell ganhado, em 1950, o Prémio Nobel por esse
trabalho e pelo desenvolvimento da técnica das emulsdes nucleares.

No entanto, foi a detecgdo por Lattes e Gardner, de mésons =, pro-
duzidos pelo choque de particulas, usando o sincrociclétron de Berkeley,
Califérnia, nos EUA, que ganhou a atencédo de jornais e revistas no mundo
todo, como “A nova descoberta da América”, e com isso, desencadeou a
criagdo de um centro de pesquisas em Fisica no Brasil, o CBPF. A revista
Science News Letters estampou o retrato de Lattes e Gardner em sua capa
e noticiou o feito duas vezes. Além disso, duas reportagens apareceram na
revista Time-Life, e o jornal didrio New York Times, que cobriu o feito com
destaque, elegeu a producdo artificial de mésons r o resultado mais impor-
tante da Fisica naquele ano de 1948. Deu-se destaque a possibilidade de se
empregar a nova particula para a produgédo de energia.

Figura 5. César Lattes em 1947. Crédito: CBPF
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Aproveitando a repercussdo na imprensa da época, professores
da FNFi, como José Leite Lopes, Jayme Tiomno, Guido Beck e outros,
mobilizaram-se e fundaram o Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas
(CBPF), em 1949, como uma sociedade civil sem fins lucrativos, com
116 sécios-fundadores.

O apoio politico (e principalmente financeiro) do entdo Ministro
Joao Alberto Lins de Barros garantiram o pronto funcionamento da
nova instituigdo. Foi, entdo, criada a primeira diretoria, com Lins de
Barros como presidente, o Contra-Almirante Alvaro Alberto como vice
presidente, e Lattes como diretor cientifico.

Foi em 1950, ainda na sede da Alvaro Alvim, que, a convite
de Lattes, Neusa comegou como pesquisadora voluntdria, sem rece-
ber saldrio — continuando por isso a lecionar nas escolas secunddrias
antes mencionadas — e iniciou uma colaboragdo de pesquisas com Elisa
Frota-Pessoa que durou varios anos. Elas foram as pioneiras na pes-
quisa em Fisica no Brasil, vencendo fortes barreiras preconceituosas da
participagdo feminina.

O clima efervescente do ambiente de pesquisa do CBPF a conta-
giou, e, em margo de 1951, ela abandonou os colégios e foi admitida em
tempo integral no quadro permanente do CBPF, onde trabalhou até sua
aposentadoria compulséria, em 1996.

Foi no inicio desse ano de 1951 que o CBPF se mudou para seu
novo prédio na Praia Vermelha — esse prédio existe até hoje e é nele que
funcionam atualmente o Centro Latino-Americano de Fisica e outras
sociedades cientificas.

O CBPF sempre desempenhou um papel fundamental no cena-
rio cientifico nacional, tendo recebido vérios professores visitantes de
renome internacional, e foi muito importante na formagao de fisicos
brasileiros e latino-americanos, bem como no desenvolvimento da
Fisica no Brasil (Figura 6).
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Figura 6. Frequentadores do CBPF. Neusa estd sentada na primeira fileira, na quarta
posicdo, ao lado do Professor Feynman, seguido por Elisa e pelo Professor Guido Beck.
Lattes, de terno claro, estd em frente a Neusa, do lado oposto da mesa. Crédito e fonte:
CBPF

E verdade que o CBPF atravessou crises financeiras e politicas
dificeis de ser vencidas até que, em 1976, foi incorporado ao Conselho
Nacional de Pesquisas e Desenvolvimento (CNPq) e, em 1985, ao hoje
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdao (MCTI).

Neusa trabalhou no CBPF por 46 anos, enfrentando todas as cri-
ses que apareciam, e foi um marco na histéria da instituigdo pela sua
competéncia, dedicacdo e carisma, desenvolvendo sempre projetos de
pesquisa de 6tima qualidade.

5 Primeiro trabalho cientifico publicado do CBPF

O primeiro trabalho cientifico publicado pelo recém-criado
CBPF foi o de Neusa Margem (seu nome de solteira) e Elisa Frota-Pessoa,
intitulado “Sobre a desintegragdo do méson pesado positivo”. Saiu nos
Anais da Academia Brasileira de Ciéncias (22, 371) em 1950. O traba-
lho versa sobre o estudo do modo eletromagnético de desintegragdo do
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méson 1" observado em emulsdes nucleares irradiadas em exposicdo ao
feixe do acelerador de Berkeley.

Este trabalho foi realizado antes mesmo de o CBPF ter se mudado
para sua sede prépria na Praia Vermelha, ainda funcionando precaria-
mente nas quatro salas da Rua Alvaro Alvim. Tudo ainda era muito
improvisado. Os microscépios que Elisa e Neusa usaram foram empres-
tados pelo Instituto de Quimica Agricola e da Policia, e as emulsdes
foram expostas ao feixe do acelerador de Berkeley e trazidas ao Brasil
por Lattes, em seu retorno a este pais em 1949. O trabalho teve grande
repercussdo internacional, pois se tratava de um tema da maior atua-
lidade cientifica, levando o nome do CBPF a ser reconhecido e respei-
tado internacionalmente. O artigo trazia informacdes importantes sobre
a universalidade da forca fraca de interacéo.

6 Viagem a Turim

Em 1°de margo de 1951, ja no pavilhdo Mario de Almeida, Neusa
e Elisa montaram a Divisdo de Emulsdes Nucleares do CBPF, treinando
dezenas de microscopistas para o trabalho de analisar interagdes de par-
ticulas que deixavam rastros em emulsdes nucleares. Tratava-se de um
aprendizado dificil e cauteloso, exigindo muita dedicagédo e paciéncia.
Neusa conseguiu criar e manter a Divisdo de Emulsées Nucleares por
muito tempo com grande dedicagdo, controlando o trabalho didrio das
microscopistas, para que as medidas fossem confidveis e de alta quali-
dade. Suas qualidades de perseveranga e competéncia transformaram a
Divisdo de Emulsdes Nucleares do CBPF num marco caracteristico da
instituigdo nas primeiras décadas de sua existéncia. Muitos estudantes
na época (hoje, fisicos renomados) foram seus estagidrios.

Depois da descoberta do méson =, seguiu-se imediatamente, no
mesmo ano, a observagdo da existéncia de particulas instdveis mais
pesadas que o méson n, denominadas particulas estranhas. Elas foram
chamadas de estranhas porque elas eram produzidas em interacdes
nucleares com uma probabilidade relativamente grande em compara-
¢do com sua vida média longa. Hoje, atribuimos este nome de particu-
las estranhas mais precisamente ao fato de terem em sua composigdo
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pelo menos um quark s (estranho). Elas foram observadas em cdmaras
de Wilson ao nivel do mar e em emulsdes nucleares expostas a radiagdo
c6smica em voos de baldo.

O grupo de emulsdes nucleares da Universidade de Turim, Itdlia,
tinha um programa de detecgdo de particulas estranhas observadas em
emulsdes nucleares expostas a radiagdo césmica em voos de baldes.

O professor Gleb Wataghin, entdo na Universidade de Turim
para fugir da guerra que se alastrara na Europa, veio para Sdo Paulo
e foi muito importante na criagdo do Departamento de Fisica da
Universidade de Sdo Paulo (USP) — por isso é considerado o pai da
moderna Fisica brasileira. Terminada a guerra, ele voltou para Turim,
mas continuou a ter muito contato com fisicos brasileiros (Figura 8).

Em 1958, Neusa foi convidada pelo Professor Wataghin — agora,
diretor do Instituto de Fisica da Universidade de Turim — para conti-
nuar suas pesquisas com o grupo de emulsdes nucleares daquele insti-
tuto. Ela aceitou o convite e, contemplada com uma bolsa de estudos do
CNPq, participou de trabalhos de pesquisa em emulsdes, por um ano,
na Itdlia. Publicou um trabalho na revista cientifica Nuovo Cimento
sobre as interagdes dos mésons estranhos K (Figura 9).

Em agosto daquele ano, periodo de férias coletivas na universi-
dade, em Turim, Neusa aceitou o convite de uma amiga e colega para
visitar a Sicflia. L4 ela conheceu seu futuro marido, Gaetano Amato.

Figura 8. Gleb Wataghin, um dos fundadores do Instituto de Fisica da USP. Crédito: IF/USP
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Figura 9. Neusa em Turim. Crédito: Arquivo Pessoal Neusa Amato

7 Casamento e familia

Como Neusa néo aceitasse deixar seu trabalho no CBPF no Brasil
e passar a viver na Itdlia, Gaetano decidiu mudar-se para o Brasil e, em
1962, chegou no Rio de Janeiro.

Casaram-se nesse mesmo ano e passaram a morar por trés anos
na casa dos pais de Neusa (Figura 10).

Para Gaetano, as dificuldades de adaptagdo foram grandes,
apesar da acolhida hospitaleira da familia da Neusa. Foi muito dificil
Gaetano encontrar emprego em solo brasileiro e, por muito tempo, ele
ajudou Sr. Salim, pai da Neusa, nos negécios.

Alfredo Marques, que teve um convivio razoavelmente intenso
com Neusa e familia, escreve em Ciéncia e Sociedade (MARQUES,
2007): “Os lagos de amizade que tinha com Neusa Amato se estende-
ram, natural e fraternalmente a seu marido, com quem tive convivio
repleto de momentos de inesquecivel alegria. Defendia intransigente-
mente a azurra e nos encontros futebolisticos Brasil-Itdlia esgrimiamos
nossas nacionais retéricas em clima festivo e muito alegre. Nunca se
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destemperou, nunca ouvi dele expressao grosseira ou chula; discordava
com amplo sorriso delicioso, contagiante”.

Figura 10. Foto do casamento de Neusa e Gaetano. Crédito: Arquivo Pessoal Neusa
Amato

Da unido de Neusa e Gaetano, nasceram dois filhos: Sandra em
1963 e Sérgio em 1965 (Figura 11). Enquanto Sandra sempre foi muito
estudiosa, Sérgio interessava-se demais por esporte (futebol) e dava
muito trabalho a Neusa para controlar suas tarefas escolares.
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Figura 11. Os filhos, Sandra e Sérgio. Crédito: Arquivo Pessoal Neusa Amato

O casal comprou um apartamento em Laranjeiras, e a vida coti-
diana de Neusa era complicada, pois deveria conciliar o trabalho de
pesquisa no CBPF com os afazeres domésticos, numa época em que
ainda ndo era comum mulheres trabalharem fora e, portanto, ndo pode-
ria contar com as facilidades de ajuda no cotidiano que ja existem hoje
em dia.

Mas, como diz sua filha, Sandra — hoje, competente professora
associada de Fisica da UFR] —, sua mie nunca relaxou na educagédo dos
filhos e nédo levava para casa problemas do desenvolvimento de suas
pesquisas no CBPF, dedicando-se exclusivamente a familia quando vol-
tava para casa depois do trabalho no instituto.

Prestou sua fungdo de mae tdo eficazmente quanto desempe-
nhou sua carreira cientifica.

Infelizmente, em 1978, Gaetano faleceu, aos 52 anos de idade,
vitimado de ataque cardiaco e deixou Neusa com toda a carga da fami-
lia. Sozinha, Neusa deu aos dois filhos carinhosa atencdo e uma forma-
cdo primorosa, sem prejuizo algum a seus compromissos profissionais.

Neusa desdobrou-se no instituto e no lar, desempenhando ambas
as tarefas com dedicagdo e competéncia.



166 Mulheres na Fisica: casos historicos, panorama e perspectivas

8 Participagdo na Colaboragao Brasil-Japao em raios cosmicos

Neusa continuava a colaborar com Elisa Frota-Pessoa, dando
prosseguimento aos trabalhos de pesquisa, utilizando a técnica da ana-
lise de interagdes nucleares observadas em emulsdes nucleares.

Em 1963, eu voltei de uma estada de quatro anos da Alemanha
e, por intermédio de Alfredo Marques, aceitei o convite do Professor
Lattes para implantar, na Divisdo de Emulsdées do CBPF, nova técnica
de andlise de interagbes da radiagdo césmica através da observacdo dos
chuveiros eletromagnéticos desenvolvidos em cdmaras de emulsdes.
Tratava-se da chamada Colaboragdo Brasil-Japdo (CB]J), envolvendo
universidades do Japdo e a Universidade de Sdao Paulo.

Enquanto Neusa e Elisa continuavam em seu trabalho com
emulsdes, eu e duas microscopistas (Figura 12) inicidvamos o trabalho
de analisar o desenvolvimento das cascatas eletromagnéticas em cdma-
ras de emulsdes e chumbo na CBJ.

Esta técnica jd estava sendo desenvolvida na USP, sob a diregdo
do Professor Lattes. Foram necessdrias varias viagens a Sdo Paulo para
transferirmos a técnica da USP para o CBPF.

Figura 12. Terezinha Villar, uma das duas microscopistas que iniciaram comigo a CBJ
no CBPF; trabalhou neste projeto até sua aposentadoria. Crédito: Arquivo Pessoal
Terezinha Villar
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Nesse periodo, tive contatos didrios com Neusa, pois, apesar
de trabalharmos em projetos distintos, utilizdvamos a mesma sala dos
microscépios do CBPF. Foi, entdo, que conheci Neusa mais de perto e
pude admirar suas qualidades, como pessoa fisica e como profissional.

Entretanto, em 1966 tive de voltar para a Alemanha e pedi a
Neusa que assumisse a lideranga, no CBPF, do trabalho por mim ini-
ciado na CB]J. Ela aceitou e, quando voltei para o Brasil, em inicio de
1969, passamos a trabalhar juntas no mesmo projeto.

Aquele foi um agraddvel periodo de minha carreira cientifica.
Trabalhdvamos com afinco, e era um prazer para mim compartilhar
com Neusa o dia darduo da anélise dos dados cientificos. Era muito
divertido ver como Neusa lidava com o Professor Lattes, que liderava
o grupo de Sdo Paulo e amava visitar o CBPF. Ele nos visitava frequen-
temente e dividia comigo e Neusa uma sala onde estavam nossas trés
mesas de trabalho.

Neusa sabia como ninguém lidar com o Professor Lattes, que
era uma pessoa dificil, exigindo muita adaptagdo a sua metodologia
de trabalho. Mas Neusa nédo se abalava e impunha, sem medo algum,
suas opinides e modo de agir. Sendo o Professor Lattes temperamental
e, muitas vezes, descontrolado, eu sempre tinha receio de que as diver-
géncias de opinides de Lattes e Neusa acarretassem, na sala onde nés
trés trabalhdvamos, alguma explosdo do Lattes, como era costume se
observar em outras ocasides com outras pessoas.

Mas, para meu espanto, isto nunca aconteceu na nossa sala. O
Professor Lattes retirava sua opinido e concordava com a da Neusa,
pedindo até desculpas. Eu assistia a tudo isso pasma de surpresa. Era
Neusa quem determinava todo o desenvolvimento do trabalho; inclu-
sive, quem deveria assinar os trabalhos, discordando, com toda sabedo-
ria, da indicagdo proposta pelo Professor Lattes.

Em 1971, desliguei-me da CB]J e fui trabalhar em colaboragoes
também na drea das interagoes a altas energias, mas agora em acelerado-
res. E Neusa assumiu integralmente o grupo do CBPF na CB]J.

O grupo cresceu, teve muitos estagidrios e estudantes de mes-
trado e doutorado. Neusa foi incansével treinando um grande ntimero
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de microscopistas, recebendo muitos estudantes brasileiros e latino-
-americanos. Estabeleceu colaboragées com a Universidade Federal
Fluminense (UFF) e a UFR]J.

Os trabalhos da CBJ] se desenvolveram com resultados de
grande impacto na comunidade cientifica. Por exemplo, foi detectada
uma interagdo de altissima energia (10" a 10'®eV), que foi batizada de
Andromeda. Foram detectados eventos em que ndo apareciam cascatas
eletromagnéticas provenientes de n°e somente de ©* e w. Estes eventos
foram denominados Centauros.

A CBJ antecipou resultados depois obtidos com aceleradores,
como a lei da similaridade (scaling); o aumento da multiplicidade de
pions (mésons n) com a energia; e o aumento do momento transversal
médio com a multiplicidade.

O grupo recebeu muitas visitas de renomados professores japo-
neses como os Professores Fujimoto (Figura 13), Hasegawa e Taketani,
grandes lideres da Fisica do Japao.

Figura 13. Professor Fujimoto em 1968. Crédito: Arquivo CBPF
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9 Prémio

Em 1996, ano de sua aposentadoria, Neusa foi agraciada com a
Medalha CNPq de Honra ao Mérito, por indicagdo do Professor Odilon
Tavares, chefe do DNE do CBPF a época.
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Amélia Império Hamburger (1932-
2011): ciéncia, educacao e cultura

fisica e professora universitaria Amélia Império Hamburger (1932-
2011) dedicou-se intensamente a diferentes esferas da vida social.
Além da pesquisa em fisica, Amélia Hamburger atuou em dareas
relacionadas a educagdo, histéria e epistemologia da fisica, e cultura;
desenvolvendo também permanente participacdo politica, particular-
mente em entidades profissionais. Um olhar sobre a vida de Amélia abre
uma perspectiva sobre as vicissitudes que marcaram estas atividades na
histéria do Brasil em seu tempo de vida. Amélia e seu esposo, Ernst
Hamburger, ambos professores do Instituto de Fisica da Universidade
de Sdo Paulo (USP), carregaram juntos as marcas do tempo da dita-
dura militar instalada em 1964, tendo sido arbitrariamente presos em
dezembro de 1970. Os Hamburger criaram cinco filhos: Esther, Sonia,
Carlos (Cao), Vera e Fernando. O legado de Amélia Hamburger estd vivo
nos familiares, amigos, colegas e alunos que testemunharam a genero-
sidade, o talento e o entusiasmo com os quais ela se dedicava a todas
as atividades. Um registro biografico como este, para além de uma justa
homenagem, é algo que contribui para a meméria da ciéncia na histéria
do Brasil.?
Amélia Império ingressou no curso de Fisica da USP em 1951.
Seu interesse pela fisica derivou de suas habilidades em matematica,
mas ela ndo queria fazer matemadtica porque achava uma coisa muito
abstrata, logo, por proximidade, dirigiu-se a fisica. Inclufam-se entre

1  Este texto apoia-se largamente em entrevistas concedidas em 2007 por Amélia e Ernst
Hamburger a Olival Freire Jr. e Antonio Augusto Passos Videira nos marcos do projeto
“Os fisicos brasileiros e o regime militar: a visdo de seus protagonistas”. Este projeto
contou com o apoio financeiro do CNPq.
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os colegas da sua turma Ernst Hamburger, H. M. Nussenzveig, Newton
Bernardes e Ewa Cybulska. Alguns cursos marcaram significativamente
a experiéncia da graduagdo: Fisica Tedrica e Mecénica Quéantica, minis-
trados por David Bohm, norte-americano perseguido pelo macartismo,
entdo professor da USP; e Mecénica Analitica, com Mério Schenberg.?

Ainda na graduagdo, Amélia comegou seu treino na pesquisa em
fisica experimental durante estdgio na equipe que construia o Gerador
de Van der Graaf. Amélia foi influenciada pelo aprendizado prético
envolvido (trabalhar no torno, soprar vidro, soldar eletrénica, montar
circuitos) e pelo estilo tanto de Oscar Sala, lider do projeto, quanto de
Philip Smith, norte-americano entao trabalhando na USP. Da experién-
cia com Sala, ela lembrava-se sempre do modo como ele valorizava o
relacionamento com os técnicos do laboratério.

Amélia Império Hamburger (1932-2011). Foto: Lucia Mindlin Loeb

Os anos iniciais da graduacdo foram também anos de intensa
participagdo politica, com a greve estudantil de dois meses contra a Lei

2 Sobre a estada de David Bohm no Brasil, ver (FREIRE JR., 2005).



Amélia Império Hamburger (1932-2011): ciéncia, educacao e cultura 173

23.51, um projeto de lei que permitiria a qualquer profissional, e nédo
apenas aos licenciados, ministrar aulas no ensino secundario. O enga-
jamento politico de Amélia, contudo, antecedia a sua chegada a uni-
versidade, tendo participado do circulo familiar do sanitarista Samuel
Pessoa, ligado ao PCB, e extrapolou os muros da universidade. Amélia
guardou vivas lembrangas da experiéncia de coletar assinaturas em
1952 em bairros populares da capital paulista para a campanha pela
paz mundial. Também participou ativamente da campanha “O petréleo
é nosso”, e achava que podia estudar fisica para ajudar a encontrar e
extrair o petréleo do chéo. A época, ainda nio existiam cursos de geo-
fisica no Brasil.

Com a graduacéo concluida e ja casada com Ernst, os Hamburger
enfrentam a primeira das tantas circunstincias temporarias adversas
que tém assolado a histéria da ciéncia no Brasil. Em 1955, o governa-
dor eleito de Sdo Paulo, Janio Quadros, congela as verbas destinadas a
USP, universidade estadual, abrindo uma crise na universidade. Nesse
momento, e relacionado a esta crise, o norte-americano John Cameron,
que estava integrado ao esforgco de construcdo do Van der Graaf,
retorna aos EUA. Os Hamburger decidem acompanhar Cameron para a
Universidade de Pittsburgh. Depois deste periodo em Pittsburgh, John
Cameron mudaria de drea de pesquisa, da fisica nuclear para a fisica
médica, assumindo posigdes na University of Winsconsin, Madison.?
Chegaram no inicio de 1957 e ficariam até 1959. A mudanca néo foi de
todo desagradavel pois, conforme Ernst, “de alguma forma nés achéva-
mos que a gente precisava sair pra progredir, pra aprender mais”. Para
Amélia foi um tempo de aprendizado quanto ao desenvolvimento de
pesquisas, mas também uma experiéncia que mostrou que o que havia
sido aprendido na USP colocava os brasileiros em condigdes pelo menos
de igualdade com os estudantes norte-americanos. Amélia continuou
trabalhando em fisica nuclear experimental, e desta estada resultaram
trés trabalhos publicados em revistas norte-americanas — (MOORE et
al., 1958), (MAYO; HAMBURGER, A. I, 1960) e (HAMBURGER, A. I,
1960) —, um dos quais assinado apenas por Amélia. Estas pesquisas

3 Sobre a trajetéria de Cameron, ver <http://hps.org/aboutthesociety/people/inmemoriam/
JohnCameron.html>, acesso em 26 dez. 2013.
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exploravam as reagoes nucleares de atomos do C'" atingidos por déu-
terons, resultando na produgdo de C* e tritons. Os valores observados
das distribui¢des angulares destas ultimas particulas eram comparados
com valores previstos por modelos teéricos. Estes trabalhos desperta-
ram a atencdo de Fay Ajzenberg-Selove, conhecida fisica nuclear norte-
-americana, interessada na questdo da participacdo das mulheres na
fisica. Assim, o propésito de Ajzenberg-Selove, entdo Fay Ajzenberg,
de manter uma interagdo com Ameélia derivava tanto do interesse pro-
fissional intrinseco, reagdes nucleares, quanto do interesse da fisica
norte-americana no problema da escassa participagdo das mulheres na
fisica, um tema que ndo é alheio ao escopo do presente volume dedi-
cado a presenca das mulheres na fisica. Amélia retorna de Pittsburgh
em 1960 com o titulo de Mestre e assume posigdo na USP. Ao lado dos
encargos didaticos, ela dd continuidade a pesquisa em fisica nuclear
experimental, publicando trabalhos com Ernst (HAMBURGER, A. I;
HAMBURGER, E. W., 1963) (HAMBURGER, A. I.; HAMBURGER, E. W.,
1965).

Em 1965, os Hamburger tomam de novo o caminho dos Estados
Unidos. Ernst, para uma posigdo na University of Pittsburgh, Amélia vai
para a Carnegie Mellon, na mesma cidade de Pittsburgh, onde se encon-
travam os fisicos brasileiros Fernando e Susana de Souza Barros. Desta
vez, o ultimato para a viagem ndo foi a crise de verbas na universidade,
mas o golpe civil e militar em abril do ano anterior, o qual colocou mui-
tos brasileiros, forgada ou preventivamente, no caminho do exterior. A
nova estada em Pittsburgh foi menos proficua para Amélia, em termos
profissionais. Sergio De Benedetti, com quem ela pretendia trabalhar,
havia saido da area de fisica nuclear. Amélia ndo desanimou e comegou
a trabalhar com fisica do estado sélido. Deste estdgio resultou um artigo
que seria publicado apenas em 1973 (HAMBURGER, A. I.; FRIEDBERG,
1973), por razdes que comentaremos melhor mais adiante. Além da
mudanga de drea de investigagdo, também pesava desfavoravelmente
o fato de Amélia ter as suas energias divididas entre os quatro filhos
pequenos e o trabalho de pesquisa. Esta circunstdncia limitava a possi-
bilidade de oferta de trabalho em universidades no exterior. Ernst tinha
proposta de trabalho tanto nos EUA quanto na Europa, mas prevaleceu
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a vontade de Amélia na decisdo do regresso ao Brasil e 8 USP em 1967.
Os Hamburger desembarcaram em um Brasil com as universidades em
ebuligdo politica lutando por melhores condigdes de ensino e por liber-
dades politicas. Amélia lembrou deste periodo a participagdo em pas-
seatas com seu velho professor, Mario Schenberg.

Em dezembro de 1968, o pafs sofreria uma nova mudanga poli-
tica com a edicdo do Ato Institucional nimero 5 (AI-5), o qual atribuia
poderes ilimitados ao regime militar, um verdadeiro golpe dentro do
golpe, ou, nas palavras de Ernst, uma “transigdo da ditadura para a tira-
nia”. As universidades, e a comunidade dos fisicos, sofreram de ime-
diato as consequéncias do regime politico vigente. Com base no AI-5
e na legislagdo arbitrdria nele apoiada, foram aposentados compulso-
riamente e tiveram seus direitos cassados muitos professores univer-
sitdrios. Quanto aos fisicos, a USP e o Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas (CBPF) foram particularmente atingidos com a aposentadoria de
Mario Schenberg, Jayme Tiomno, José Leite Lopes e Elisa Frota-Pessoa.
Teve inicio uma longa fase de repressdo politica, mas também de resis-
téncia. Ernst desempenhou um papel de lideranga no soerguimento da
Sociedade Brasileira de Fisica (SBF), que tinha tido diretores cassa-
dos. A residéncia do casal Hamburger, préoxima da cidade universitd-
ria, transformou-se em abrigo para muitos dos estudantes perseguidos
quando da invasdo do CRUSP, residéncia universitdria, e também em
outros momentos.

No inicio de dezembro de 1970, o casal Hamburger conhece-
ria a face mais hedionda do terrorismo de Estado vigente a época. Na
sequéncia da prisdo de José Raimundo da Costa, um dos lideres da orga-
nizagdo politica de resisténcia armada denominada Vanguarda Popular
Revoluciondria (VPR), o enderego do casal chegou as méos dos érgaos
de repressdo politica como residéncia onde militantes desta organiza-
¢do teriam sido abrigados. Em 5 de dezembro, o casal foi preso pelo
DOYI, inicialmente incomunicavel. Entre as autoridades pelas quais pas-
saram, estava o Delegado Sergio Fleury, notério torturador. Amélia fica-
ria presa uma semana, Ernst duas. Dezembro de 1970 era tempo de total
restrigdo aos mais elementares direitos politicos no Brasil. A reagdo
contra as prisdes veio principalmente do exterior. Uma destas reacgoes,
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possivelmente de certa eficdcia, veio do fisico norte-americano John
Archibald Wheeler, professor da Princeton University e ex-presidente da
American Physical Society. Alertado por Moysés Nussenzveig, Wheeler
telegrafou ao Presidente Garrastazu Médici na manha de um sabado,
12 de dezembro de 1970: “We would greatly appreciate your efforts to
secure legal and human rights for our nuclear physics colleagues and
fellow member of The American Physical Society, Professor Ernesto
Hamburger and his wife Emilia [sic] of Sao Paulo who we understand
from two independent sources are being held incommunicado”. Trés
dias depois, Wheeler foi informado pelo fisico Edward Purcell que o
casal havia sido liberado. Wheeler registrou, ao lado desta informacao:
“letter as much harm as good. Make gov’t mad but cautious”.* O pro-
testo de Wheeler deve ser inserido no contexto do apoio, nos Estados
Unidos, aos brasileiros vitimas das perseguigdes politicas durante a
ditadura militar. Este apoio foi amplificado depois que Lincoln Gordon,
que havia sido o embaixador dos EUA no Brasil em 1964 e ativamente
apoiado o golpe civil e militar, passou a criticar abertamente o rumo
adotado pelo regime brasileiro a partir de 1969 (GREEN, 2009, p. 187).
Durante a fase do processo judicial, no qual seriam finalmente inocen-
tados, o casal ainda sofreria restrigdes aos seus direitos fundamentais.
Ernst foi impedido de sair para estdgio no exterior e o casal desistiu de
participar de Escola de Verdo na Itdlia em 1972 pelas mesmas razoes.®
Tanto da época da prisdo quanto do julgamento, Amélia guardou tam-
bém a lembranga da solidariedade dos colegas, além da demonstrada
pela familia. Lembra-se em particular das atitudes solidérias de Alceu
de Pinho Filho e Luciano Videira, e da presenga do colega Antonio Piza
acompanhando as sessdes do julgamento. A experiéncia também foi
traumatica para os filhos, mesmo que eles ndo tenham sido informados
a época do efetivamente ocorrido e o assunto nunca tenha sido tratado
por ela com as criancas. Seu filho Cao Hamburger, cineasta, sublimou

4 Cable from Wheeler to President Medici, 12 Dec. 1970, John Wheeler Papers, folder
Nussenzveig, American Philosophical Society, Philadelphia.

5  Carta de Amélia Hamburger a G. Toraldo di Francia, 12 jul. 1972, Arquivos da Sociedade
Italiana de Fisica, folders Escola Enrico Fermi, Bolonha.
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criativamente esta experiéncia no belissimo filme O ano em que meus
pais sairam de férias.’

Bos fooe fot
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Night Cable sent from
Austin, Texas

10:30 a.m. Saturday
December 12, 1970

His Excellency President Emilio Medici
United States of Brasil
Brasilia, Brasil

We would greatly appreciate your efforts to secure legal
and human rights for our nuclear physics colleague and fellow member of
The American Physical Society, Professor Ernesto Hamburger and his wife
Emilia of Sao Paulo who we understand from two independent sources are
being held incommunicado.

Friendly greetings and highest regards.

John Archibald Wheeler

Joseph Henry Professor of Physics in
Princeton University

Recent past president of

The American Physical Society

Member of U. S. National Academy of Science

JAW:1w

A recuperagdo do trauma da prisdo foi para Amélia Hamburger
uma histéria de superagdo e de reinvengdo, mas também de perdas
irreversiveis. A publicagdo, em 1973, do trabalho em fisica do estado
s6lido, intitulado “Magnetic Susceptibilities of NiCl, . 6H,0”, em coau-
toria com S. Friedberg (HAMBURGER, A. I.; FRIEDBERG, 1973), o qual
havia sido seu supervisor na Carnegie Mellon, é um caso de superagéo.
Conforme as lembrancas de Amélia, “eu analisei esses dados em cir-
cunstancias bem dificeis, [...] esse trabalho eu nido terminei 14, eu vim

6 Sobre o filme, ver informagdes em http://www.imdb.com/title/tt0857355/, acesso em 27
dez. 2013.
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terminar aqui e mandei para o Professor que tinha me proposto o tema,
entdo foi um trabalho que me ajudou bastante a superar os traumas de
71. Esse trabalho foi imediatamente para a publicagdo no nimero da
revista Physica, holandesa, em homenagem ao professor do Friedberg
com quem eu havia trabalhado o tema.” O trauma psicolégico relacio-
nado a prisdo trouxe também perdas irreversiveis, como a diminuigdo
da capacidade de concentragdo em trabalhos de fisica mais teéricos.
Ainda conforme suas lembrancas, “logo no inicio de 70, eu tentei dar
um curso de fisica matematica, [...], mas eu percebi que eu ndo podia
estudar fisica matemética, ndo rendia, a minha cabega ndo rendia, e hoje
eu acho que, quando vocé tem a perturbagdo que atinge seu estado emo-
cional, acho que a matematica fica bastante afetada, quer dizer, o cére-
bro ndo tem mais precisdo pra se dedicar a matemadtica, daf entdo eu fui
dar aulas em cursos da licenciatura, em instrumentagdo para ensino, eu
dei quatro anos, depois evolugdo dos conceitos”. Ao longo da década
de 1970, Amélia ensaiou voltar a pesquisa em fisica em estado sélido,
mas esta atividade ndo deslanchou. Na mesma época, dedicou-se tam-
bém ao debate sobre temas educacionais, em particular a formagédo de
professores de ciéncias.

A reinvencdo viria na década seguinte, quando Amélia identi-
ficaria uma nova édrea de pesquisa capaz de despertar sua paixdo. Foi
na interface entre histéria, epistemologia e ensino da fisica que Amélia
se reencontrou e colocou seu talento e energia a servigo do desenvol-
vimento desta temdtica no pais. A consolidagdo deste caminho foi
influenciada por fatores diversos. Katya Aurani, no inicio da década de
1980, convidou-a para orientar seu mestrado em ensino de fisica com
temas de termodindmica. Convite aceito, Amélia comegou a debrucar-
-se sobre os textos fundadores desta teoria fisica. Agindo como uma
agitadora cultural, Amélia levou ao Instituto de Fisica, para cursos e
palestras, uma série de pensadores do campo da filosofia, da l6gica e da
histéria da ciéncia. Entre eles, Michel Paty, fisico francés que se havia
convertido a filosofia da ciéncia, cujo nome fora sugerido pelos amigos
Fernando e Susana Sousa Barros. Paty ministrou um curso sobre o livro
que estava finalizando, posteriormente traduzido em portugués com o
titulo A matéria roubada, e retomou uma histéria anterior de interagdes
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com o Brasil que perduraria até os dias atuais. Amélia introduziu o
légico brasileiro Newton da Costa ao publico dos fisicos da USP. Trouxe
Marilena Chaui para semindrios, e fez o mesmo com o fisico e episte-
moélogo italiano Marcelo Cini.

A reinvencdo cristalizar-se-ia, jd no final dos anos 1980, em uma
ativa linha de pesquisa e verdadeira escola. Trés publicagées podem
ilustrar a fecundidade destas atividades. Junto com Maria Amélia
Dantes, do Departamento de Histéria da USP, e os franceses Michel
Paty e Patrick Petitjean, da Equipe REHSEIS do CNRS, Amélia orga-
nizou um volume dedicado ao estudo da colaboracio cientifica entre
Franca e Brasil desde fins do século XIX até meados do século XX
(HAMBURGER, A. I et al., 1996). Com Shozo Motoyama, também do
Departamento de Histéria da USP, e colegas participou de pesquisa
sobre a histéria da FAPESP e editou um volume com depoimentos de
pesquisadores que participaram da criagdo e consolidagdo desta agén-
cia estadual de apoio a pesquisa (HAMBURGER, A. I., 2004). O ter-
ceiro destaque foi o ltimo grande empreendimento ao qual Amélia se
dedicou, a publicagdo das obras completas de Mério Schenberg, cujo
primeiro volume recebeu o Prémio Jabuti 2010 na categoria de Ciéncias
Exatas, Tecnologia e Informatica (HAMBURGER, A. I., 2009). A quali-
dade da obra estabeleceu padrées para a publicagdo de obras escolhidas
ou completas de cientistas por organizadores e/ou editores brasileiros.

Amélia Hamburger foi uma das principais responsdveis pela
consolidagdo, no Brasil, de uma linha de pesquisa dedicada a histéria
e epistemologia da fisica e suas implicagdes para o ensino de fisica.
Orientou uma dezena de dissertagdes nesta linha no Mestrado em
Ensino de Ciéncias — Modalidade Fisica da USP. Destes mestres, quatro
realizaram também seu doutorado em dreas diversas e atuam em ins-
tituicdes de ensino superior brasileiras. Eles sdo: Ivone Freire da Mota
e Albuquerque, Doutora em Fisica pela USP e Professora do Instituto
de Fisica da USP; Cristiano Rodrigues de Matos, Doutor em Fisica pela
USP e Professor do Instituto de Fisica da USP; Katya Aurani, Doutora
em Epistemologia e Histéria das Ciéncias pela Universidade de Paris 7 e
Professora da UFABC; e Olival Freire Jr., Doutor em Histéria da Ciéncia
pela USP e Professor do Instituto de Fisica da UFBA. Paralelamente
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a formacgdo dos mestres e doutores, hoje pesquisadores, Amélia con-
tribuiu tanto para a difusdo desta linha de pesquisa no Brasil quanto
para o impulso a internacionalizagdo da pesquisa brasileira nesta
mesma darea. Ela participou da primeira conferéncia internacional
dedicada a referida linha de pesquisa, em Tallahassee, Florida, 1989
(HAMBURGER, A. I, 1990). Esta conferéncia deflagrou o movimento
liderado pelo pesquisador australiano Michael Matthews, que passa-
ria a editar, a partir do inicio da década de 1990, o periédico Science
& Education. Matthews jd visitou o Brasil algumas vezes; o Brasil jd
sediou uma conferéncia latino-americana sobre este tema, organizada
por Cibelle Silva, e sediard a préxima conferéncia internacional, em
2015, no Rio de Janeiro, esta organizada por Marco Braga e Andreia
Guerra. Podemos afirmar que parte do legado de Amélia Hamburger
tem expressdo na significativa presenca brasileira nesta linha de pes-
quisa no cendrio internacional.

A multifacetada atividade desenvolvida por Amélia Império
Hamburger teve expressdo também na sua participagdo em sociedades
cientificas, como a Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia,
em que atuou particularmente na area editorial ligada a meméria da
ciéncia brasileira; a Sociedade Brasileira de Fisica, da qual foi funda-
dora — tendo colaborado na redagdo do primeiro estatuto —, membro
de diversas comissdes e diretora; a Sociedade Brasileira de Histéria da
Ciéncia, da qual foi fundadora; e a Associagdo dos Docentes da USP,
da qual foi diretora. Amélia atuou também em pesquisas em psicolo-
gia da aprendizagem, com publicagdes na drea; na edicdo de curso do
Mario Schenberg, no inicio da década de 1980, que deu origem ao livro
Pensando a Fisica; e na curadoria do legado do arquiteto e cendgrafo
Flavio Império, seu irméao (IMPERIO et al., 1999). Por fim, mas nio
menos importante, Amélia Império Hamburger escreveu e publicou
poesias que tiveram reconhecimento publico, nas quais o leitor reco-
nhecerd conexdes entre as angustias da existéncia humana e conceitos
que continuam a inquietar os fisicos; conexdes que aparecem no pré-
prio titulo de uma coletanea de seus poemas In forma ag¢do da medida
(HAMBURGER, A. 1., 2007).
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Aqui, o Aleph

Este espago de alma
Em interagdo com todos os povos
Além de americanos e latinos.

Dentro e fora de nés.
Topologia de Borges.

Em toda parte
A cada instante.
Teologia de Newton.

Ameélia Império Hamburger

In: Amélia Império Hamburger, Memorial da América
Latina, Estudos Avangados, 17(48), 338-343, [Fotos de Feco
Hamburger], 2003.

Amélia Império Hamburger foi objeto de diversas homenagens
quando do seu falecimento em abril de 2011. Expressiva homenagem
aconteceu na abertura da 63* Reunido Anual da SBPC, em julho de 2011,
em Goiania, com discurso da psicéloga e professora da USP Clotilde
Rossetti Ferreira. Outra destas homenagens, na Camara Municipal de
Sdo Paulo, por iniciativa do Vereador Jamil Murad, em 26 de setembro
do mesmo ano, expressou, pela audiéncia e pelo nimero e diversidade
dos oradores, o quanto da cultura e da histéria brasileiras carregam as
marcas de sua agdo.

Néo poderia deixar de encerrar este texto com uma nota de caréa-
ter mais pessoal sobre minhas interagdes com Amélia, tendo sido por
ela orientado no meu mestrado (1988-1990). Com Amélia aprendi o que
significava o rigor em estudos histéricos e epistemolégicos, particular-
mente o papel do estudo cuidadoso dos originais das obras cientificas
e do contexto de cada uma delas. O meu trabalho de mestrado era uma
andlise dos debates sobre a interpretagdo da teoria quantica. O estudo
cuidadoso dos artigos originais de Bohr e Einstein, particularmente os
do debate de 1935, foi uma ligdo de contetido e de método em episte-
mologia. Contudo, a ligdo que mais prezo das interagdes com Amélia
estd relacionada ao papel dos valores na vida académica. Acima de
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tudo, a importdncia do encorajamento dos estudantes para uma car-
reira académica a ser exercida com respeito, autonomia e com respon-
sabilidade social. Certamente, todos os antigos alunos de Amélia foram
marcados pela sua capacidade de encoraja-los em sua vida académica,
mas ouso dizer que comigo esta interagdo foi mais efetiva porque eu
havia iniciado tardiamente uma carreira na pesquisa. Quanto a autono-
mia, aprendi na convivéncia com Amélia a estabelecer fronteiras entre
a vida académica e as dimensdes, legitimas certamente, da politica par-
tidaria e institucional e das convicgdes ideolégicas. Amélia dizia que
aprendera isto com Mdrio Schenberg. Para mim foi uma ligdo transfor-
madora de vida.
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Yvonne Mascarenhas: cientista,
mestra e pioneira

Resumo biografico de Yvonne Mascarenhas

vonne Mascarenhas nasceu na cidade de Pederneiras, interior de
YSﬁo Paulo, no dia 21 de julho de 1931(BELDA,FARIA, 2012). Em

1954, formou-se bacharel em Quimica pela Faculdade Nacional
de Filosofia da Universidade do Brasil, no Rio de Janeiro. Ingressou
como professora de Fisica na Escola de Engenharia de Sdao Carlos da
Universidade de Sdo Paulo (EESC-USP) em 1956 e obteve seu doutora-
mento em 1963, em Fisico-Quimica, pela USP. Nos anos de 1972 e 1973
realizou seu p6s-doutorado pela Universidade de Harvard, nos Estados
Unidos. Yvonne Mascarenhas foi uma das primeiras pesquisadoras a
montar um laboratério de difragdo de raios X no Brasil, dando origem
a um grupo de pesquisa que €, atualmente, referéncia internacional na
drea. Com essa equipe, ela realizou inimeras pesquisas sobre determi-
nacgoes da estrutura de cristais de pequenas moléculas, além de anélises
estruturais de macromoléculas em solugdo e estudos para a determi-
nagdo da estrutura molecular de proteinas. Em 1971, Yvonne fundou
a Sociedade Brasileira de Cristalografia. Em 1998, foi admitida na
Ordem Nacional do Mérito Cientifico na Classe da Gra-Cruz e recebeu



186 Mulheres na Fisica: casos historicos, panorama e perspectivas

a Medalha Sim#do Mathias da Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ).
Em 2000 foi eleita Membro Titular da Academia Brasileira de Ciéncias
(ABC) e em 2006 recebeu o titulo de Professora Emérita outorgado pela
Congregagdo do Instituto de Fisica de Sdo Carlos. Em outubro de 2013
o0 CNPq lhe concedeu o titulo de Pesquisador Emérito. Atualmente, é
Bolsista de Pesquisa IA do CNPq, Vice-Coordenadora do Instituto de
Estudos Avancados da USP em Séo Carlos e Professora Sénior do IFSC-
USP, onde mantém atividades de pesquisa.

1 Introducao

Entre 1961 e 1963, na época em que eu realizava meus estu-
dos de graduagdo no Instituto de Fisica de Bariloche (atual Instituto
Balseiro), na Argentina, ouvi pela primeira vez o nome de Yvonne P.
Mascarenhas. Isso aconteceu em conversas informais com suas duas
irmas, Doracy e Zoraide, que também estudavam nesse Instituto da
Patag6nia argentina, ao pé dos Andes. Tomei conhecimento, posterior-
mente, de que Doracy e Zoraide haviam decidido estudar em Bariloche
por sugestdo de Sergio e Yvonne Mascarenhas, que tiveram informa-
¢Oes “em primeira méo” sobre o Instituto de Fisica por intermédio de
José Balseiro, seu criador, em uma visita que ele fizera a Sdo Carlos nos
ultimos anos da década de 1950.

Meu primeiro contato pessoal com Yvonne ocorreu durante
uma Reunido Conjunta do Grupo Ibero-Americano de Cristalografia e
da Sociedade Chilena de Fisica realizada em Valdivia, no sul do Chile,
em janeiro de 1972. Durante um passeio no rio Valdivia, além de
impressionarmo-nos com as consequéncias ainda visiveis de um forte
terremoto que tinha assolado aquela regido, conversamos sobre seus
projetos de desenvolvimento de um Laboratdrio de Cristalografia no
Instituto de Fisica e Quimica de Sdo Carlos (IFQSC/USP) e sobre meus
planos na Universidad Nacional de Cérdoba, na Argentina, onde eu
trabalhava. Ainda no Chile, Yvonne convidou-me para uma visita a
Sdo Carlos, para depois, eventualmente, me incorporar a seu projeto
de desenvolvimento do Laboratério de Cristalografia. Depois de minha



Yvonne Mascarenhas: cientista, mestra e pioneira 187

primeira visita a Sdo Carlos, em 1972, aceitei o convite de Yvonne para
ingressar no IFQSC, o que ocorreu em margo de 1973.

Meus contatos mais diretos com Yvonne ocorreram no periodo
de 12 anos de meu trabalho no Instituto de Fisica e Quimica de Sao
Carlos, entre 1973 e 1985. Para descrever os aspectos relevantes da car-
reira completa de Yvonne, desde a década de 1950, transcrevi alguns
trechos de seus préprios depoimentos e também os de vérios cientistas
e alunos que apreciaram mais de perto seu trabalho, antes e depois do
periodo acima citado. Utilizei também documentos de comunicagio,
principalmente aqueles associados a homenagens que Yvonne rece-
beu da Academia Brasileira de Ciéncias (FONTANETTO, OSWALDO-
CRUZ, 2012) em 2010 e do Instituto de Fisica de Sdo Carlos em 2011
(BLOG IFSC.USP, 2011). Outras fontes de diversos detalhes da bio-
grafia de Yvonne foram sua apresentacdo “A Cristalografia no Brasil”
(MASCARENHAS, 2003) e o livro recentemente publicado A Fisica em
Sdo Carlos: as primeiras décadas (BELDA,FARIA, 2012).

As atividades cientificas de Yvonne, que se iniciaram em 1958 e
continuam até hoje, estiveram centradas principalmente no Laboratério
de Cristalografia, que no decorrer do tempo formou sucessivamente
parte de diferentes institui¢cdes da Universidade de Sdo Paulo (USP):

® 1956-1971. Departamento de Fisica da Escola de Engenharia
de Sdo Carlos (EESC);

e 1971-1994. Departamento de Fisica e Ciéncia dos Materiais
do Instituto de Fisica e Quimica de Sdo Carlos (IFQSC);

® 1994-2013. Departamento de Fisica e Informatica do Instituto
de Fisica de Sdo Carlos (IFSC).

Este capitulo ndo deve ser considerado como uma biografia com-
pleta de Yvonne Mascarenhas, mas representa a visdo do autor sobre as
caracteristicas de Yvonne como cientista, mestra e pioneira, e sobre os
aspectos mais relevantes de sua trajetéria cientifica.
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2 Primeiros passos

2.1 0s estudos no Rio de Janeiro

Yvonne obteve seu diploma de nivel superior pelo curso de
Quimica, na Faculdade Nacional de Filosofia (FNF) do Rio de Janeiro,
no inicio da década de 1950. Nessa época, a disciplina Cristalografia era
oferecida nesse curso aos alunos de Quimica por Elisidrio Tdvora, do
Departamento de Mineralogia e Petrografia do Curso de Histéria Natural
da FNF. Tavora, na época, tinha voltado dos EEUU, onde havia comple-
tado seu doutoramento no Massachussets Institute of Technology sob
a orientagdo do conhecido cristalégrafo Martin Buerger. Alguns alunos
de Elisidrio Tavora passaram a exercer, posteriormente, atividades de
pesquisa na drea da cristalografia, entre eles, Yvonne.

2.2 Inicio de atividades em Sdo Carlos

Em 1956, Yvonne e Sergio Mascarenhas decidiram aceitar con-
vite para trabalhar no Departamento de Fisica da Escola de Engenharia
de Sdo Carlos (EESC) da USP. Em depoimento pessoal Yvonne lem-
bra: “Nessa época a maioria dos fisicos brasileiros se voltava para fisica
nuclear enquanto nés, por influéncia de Joaquim da Costa Ribeiro, nos
interessamos por fisica de materiais, em particular dielétricos” (BLOG
IFSC.USP,2011).

O inicio das pesquisas cristalogrdficas em Sdo Carlos ocorreu
logo apés a chegada de Sergio e Yvonne por dois motivos: a necessi-
dade, ao comecar suas atividades em fisica do estado sélido, de carac-
terizar suas amostras, principalmente para identificagdo dos materiais
e orientacdo dos monocristais; e a existéncia de um gerador de raios X
médico no Departamento de Fisica da EESC, adquirido previamente
pelo professor francés Paul Devambé, que pretendia fazer estudos sobre
danos de radiacdo ionizante em biomateriais. A troca deste aparelho
por um gerador de raios X para difragdo foi negociada com a empresa
fornecedora e logo efetuada.

Yvonne iniciou em Sao Carlos estudos cristalograficos de mono-
cristais de naftaleno, comprovando as razoes estruturais do comporta-
mento anisotrépico das propriedades desse material. O seu interesse
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pela cristalografia, que ja havia sido despertado durante o curso de
Elisidrio Tdvora, cresceu com estes primeiros trabalhos porque con-
cluiu que, sem um estudo cristalografico paralelo, seria quase impossi-
vel a interpretagdo quantitativa das propriedades dos sélidos.

Yvonne Mascarenhas com o primeiro gerador para difragdo de raios X do Departamento
de Fisica da Escola de Engenharia de Sdo Carlos (1958). (Foto 1).

2.3 Estagio em Pittsburgh

Durante 16 meses, entre 1959 e 1960, Yvonne consolidou sua
formacdo em cristalografia estrutural junto ao grupo dirigido por G. A.
Jeffrey, pesquisador de origem inglesa, na Universidade de Pittsburgh.
Brian Craven foi o seu primeiro orientador e com ele iniciou seu traba-
lho de tese participando da determinagdo da estrutura cristalografica
do 4cido violdrico. Nesse estudo, descobriram que a estrutura desse
dcido apresenta uma ligagdo de hidrogénio bifurcada, pela primeira vez
observada experimentalmente.

3 A Sociedade Brasileira de Cristalografia

A ideia de criar uma Sociedade Brasileira de Cristalografia
que congregasse os cristalégrafos e outros pesquisadores interessados
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no tema, surgiu em Sdo Carlos em fins da década de 1960 e somente
foi adiante gragas a iniciativa de Yvonne, que recebeu o estimulo
da International Union of Crystallography (IUCr). Em depoimento
pessoal(BLOG IFSC.USP, 2011), ela diz:

[...] resolvi fazer um levantamento através da prépria IUCr
e acrescentei os que conhecia. Tinha gente em Pernambuco
(UFPe), em Minas Gerais, o pessoal do Instituto de
Geociéncias da USP de Sdo Paulo e mais do Rio Janeiro.
Entéo fiz uma lista de todas as pessoas que eu imaginava que
teriam interesse em fundar uma sociedade e fizemos uma
carta circular, escrevendo que nés tinhamos essa intencao.

Assim, em 29 de outubro de 1971, foi fundada a Sociedade
Brasileira de Cristalografia. Essa sociedade, atualmente denominada
Associacdo Brasileira de Cristalografia (ABCr), organizou até hoje 21
reunides e vdrias escolas de transcendéncias nacional e internacional.

Participantes de uma das primeiras reunides da Sociedade Brasileira de Cristalografia
no hotel Estdncia Suiga em Séo Carlos (1977). (Foto 2)

4 0 Laboratorio de Cristalografia

As atividades do Laboratério de Cristalografia do Instituto de
Fisica e Quimica de Sdo Carlos (IFQSC/USP) incrementaram-se ap6s
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o retorno de Yvonne de seu estdgio na Universidade de Harvard, em
1973. Essas atividades evoluiram com o ingresso de dois fisicos argen-
tinos: Aldo Craievich (no IFQSC de 1973 a 1985), que implantou a
infraestrutura para estudos de nanomateriais mediante espalhamento
de raios X a baixos dngulos (SAXS) e iniciou as primeiras pesquisas
sobre materiais vitreos no Brasil; e Eduardo Castellano (1978 - ...), que
se dedicou, principalmente, a estudos estruturais de pequenas molécu-
las. Mais tarde Glaucius Oliva (1982 - ...), hoje Presidente do CNPq, e
Richard Garratt (1992 - ...), biéquimico inglés, consolidaram a drea de
cristalografia de proteinas, a qual veio a incorporar-se mais tarde, em
2000, o pesquisador de origem russa, Igor Polikarpov.

Os pesquisadores que ingressaram no  Laboratério de
Cristalografia receberam apoio e estimulo de Yvonne, o que promoveu
o crescimento cientifico e o desenvolvimento independente de todos
eles. Dessa forma, assim como Yvonne, os cinco pesquisadores acima
mencionados sdo atualmente Bolsistas de Produtividade em Pesquisa
no nivel maximo (1A) do CNPq.

Mais recentemente, durante a dltima década, outros pesquisa-
dores se somaram a equipe do Laboratério de Cristalografia, entre eles,
Javier Ellena e Eduardo Horjales, de origem argentina e uruguaia, res-
pectivamente. Ellena realiza, atualmente, pesquisas sobre estruturas de
farmacos e Horjales sobre cristalografia de macromoléculas biolégicas.

Yvonne e outros pesquisadores do Laboratério de Cristalografia
mantiveram uma forte colaboragdo com cientistas de outros paises
da América Latina, principalmente com os de institui¢cdes argenti-
nas, como as Universidades Nacionais de La Plata e de Cérdoba. Uma
resenha pormenorizada dessas colaboragoes foi publicada por Yvonne
no artigo “Cooperagdo Brasil-Argentina em Cristalografia Estrutural”
(MASCARENHAS, 2002).

Além de realizar numerosas pesquisas no Laboratério de
Cristalografia sobre estruturas cristalogrdficas de diversos materiais
cristalinos organicos e inorganicos, Yvonne participou também dos
primeiros estudos desenvolvidos no Brasil sobre estruturas de protei-
nas em solugdo mediante o uso da técnica de SAXS. O primeiro deles,
publicado em 1985, foi uma pesquisa da estrutura e das mudangas
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conformacionais da crotamina, realizada em colaboragdo com J. R.
Beltran, A. F. Craievich e C. J. Laure (BELTRAN, et al., 1985).

Uma caracteristica impar do Laboratério de Cristalografia que
até hoje lembro é o excelente ambiente de trabalho e as boas relagoes
entre seus pesquisadores, técnicos e alunos. As agdes construtivas e o
envolvimento constante de Yvonne em seu trabalho cotidiano contri-
buiram notavelmente para fomentar condigdes favoraveis para a ativi-
dade cientifica. Frederico Moraes Ferreira, ex-aluno de pés-graduagio
do IFSC que trabalha atualmente no InCor/USP, ressalta essas caracte-
risticas de Yvonne:

Durante meus 12 anos de convivéncia com D. Yvonne, nao
muito préxima porque eu era estudante, ela demonstrou
sempre uma personalidade afdvel e conciliadora. Todas as
vezes que recorri a D. Yvonne como fonte de experiéncia
para obter seus conselhos ou discutir assuntos pertinentes a
minha carreira cientifica, fui atendido de forma muito soli-
cita e amdvel.

5 Organizagao de cursos

Durante a década de 1970, a disponibilidade de instrumentagao
no Laboratdrio de Cristalografia do IFQSC cresceu significativamente.
Entre 1973 e 1975, chegaram ao laboratério um aparelho completo da
Rigaku para pesquisas de nanomateriais mediante a técnica de SAXS e
um difratémetro automético CAD4 da Enraf Nonius para estudos estru-
turais de monocristais. Estes novos instrumentos foram adquiridos com
auxilios da FAPESP e foram os primeiros desses tipos no Brasil.

As inumeras possibilidades que se abriram com a existéncia de
nova e moderna instrumentagdo no Laboratério de Cristalografia fize-
ram com que Yvonne percebesse a necessidade de investir fortemente
na formagdo avangada dos alunos e dos cientistas que iriam utiliza-la.
Entre as atividades didéticas por ela organizadas para esse propésito
destacam-se — pelo excepcional nivel dos professores que ministraram
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as disciplinas — o “Curso de difragdo de raios X por s6lidos imperfei-
tos” e o “Curso latino-americano de métodos diretos para resolugdo de
estruturas por difragdo de raios X”.

5.1 Curso de difragao de raios X por solidos imperfeitos

O curso de “Difracdo de raios X por sé6lidos imperfeitos”, rea-
lizado no IFQSC em 1974, foi ministrado pelo orientador de meu
doutorado na Université Paris-Sud na Franca, André Guinier, que
foi Presidente da International Union of Crystallography, Diretor do
Laboratoire de Physique des Solides de 1’ Université Paris-Sud, pri-
meiro pesquisador que aplicou a técnica de SAXS ao estudo de nano-
materiais e autor de vérios livros basicos sobre difragdo de raios X por
sélidos imperfeitos, SAXS e estrutura de materiais.

Como consequéncia deste curso, diversos pesquisadores e alu-
nos do IFQSC e de outras instituigdes comegaram a se interessar pelo
uso da nova instrumentagdo do Laboratério de Cristalografia e a traba-
lhar ativamente, utilizando a nova técnica de SAXS que estava sendo
implantada.

5.2 Curso latino-americano de métodos diretos

O “Curso latino-americano de métodos diretos para resolugéo
de estruturas por difragdo de raios X” foi ministrado em 1974 por vérios
eminentes cristalégrafos da Europa e dos EEUU. Teve a participagdo de
estudantes do Brasil e de vérios outros paises da América Latina. Dois
dos professores do curso, J. Karle e H. Hauptman, vieram a receber, em
1986, o Prémio Nobel de Quimica pelas suas importantes contribuigées
ao desenvolvimento de métodos de andlises cristalograficas.

A importancia deste curso foi destacada num trecho de relaté-
rio da International Union of Crystallography sobre a cristalografia na
América Latina (IUCr, 2003):

Crystallography in Brazil, a very important landmark was
a School on Direct Methods organized by Y. Mascarenhas
in Sdo Carlos in 1974. The presence of several distingui-
shed crystallographers, PP. Ewald, ]. Karle, H. Hauptman
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and M. Woolfson, attracted a number of participants from
other Latin American countries. The school was the starting
point for the formation of the Brazilian Crystallographic
Association (SBCr), daffiliation to the IUCr, and nomina-
tion of a National Committee. X-ray diffraction as a tool for
structural research had already been started in several insti-
tutions, but the creation of the Crystallographic Society was
instrumental in organizing meetings and establishing con-
nections among the different groups in the country.

Cerimoénia de abertura do Curso de Métodos Diretos no IFQSC (1974). (Foto 3)

6 Producao cientifica e formagéo de alunos de pds-graduacao

Para ilustrar os temas de pesquisa sobre os quais Yvonne tra-
balhou, selecionei cinco artigos. Dois deles sdo os que receberam o
maior nimero de citagdes, um deles publicado na revista Science em
1986 sobre a estrutura de um cristal de interesse biolégico e o outro
em Inorganic Chemistry que aborda a estrutura e propriedades de um
composto de manganés. Outros dois sdo artigos recentes sobre caracte-
rizagdes de um complexo de nanoparticulas e de uma polianilina con-
dutora. O quinto artigo, por sua vez, descreve o desenvolvimento de
nova instrumentacdo para difratometria de néutrons instalada recente-
mente junto ao reator nuclear do Ipen em Sao Paulo. As referéncias dos
artigos selecionados sdo as seguintes:
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i)

ii)

Crystal-structure analysis of deamino-oxytocin-confor-
mational flexibility and receptor-binding. S.P. Wood, Y.P.
Mascarenhas, S. Cooper, T.L. Blundell, A.M. Theharne, 1.J.
Tickle, J.E. Pitts, J.Y. LI, J. Husain, V.J. Hruby, H.R. Wyssbrod,
A. Buku, A.]. Fischman. Science, 232, 475, 633-636 (1986).

Synthesis, crystal-structure, and electrochemical and spec-
troelectrochemical properties of the new manganese(iii)
complex [mn(iii)(bbpen)][pf6][h2bbpen=n,n’-bis(2-
-hydroxybenzyl)-n,n’-bis(2-methylpyridyl)ethylenedia-
mine]. A. Neves, I. Vencato, A.S. Ceccato, Y.P. Mascarenhas,
O.R. Nascimento, M. Horner, A.A. Batista. Inorganic
Chemistry, 31, 4749-55 (1992).

iii)Structural characterization of emeraldine-salt polyani-

line/gold nanoparticles complexes. E.A. Sanches, ].C.
Soares, R.M. lost, V.S. Marangoni, G. Trovati, T. Batista,
A.C Mafud, V. Zucolotto, Y.P. Mascarenhas. Journal of
Nanomaterials, 697071 (2011).

iv) Structural characterization of chloride salt of conducting

polyaniline obtained by XRD, SAXD, SAXS and SEM. E.A.
Sanches, J.C. Soares, A.C. Mafud, E.G.R. Fernandes, F.L.
Leite, Y.P. Mascarenhas. Journal of Molecular Structure, 1036,
121-126 (2013).

Aurora-A high-resolution powder diffractometer installed on
the IEA-R1 research reactor at IPEN-CNEN/SP. C.B.R. Parente,
V.L. Mazzocchi, J. Mestnik Filho, Y.P. Mascarenhas. Nuclear
Instruments and Methods in Physics Research A. 622, 678-
684 (2010).

Yvonne publicou um total de aproximadamente 160 artigos, em

sua grande maioria em revistas indexadas, que receberam até hoje mais

de 1.400 citagdes do ISI; o primeiro deles foi publicado em 1961 e o

mais recente em 2013. Na maior parte dos artigos participaram como

coautores pesquisadores de diversas areas, provenientes de vdrias ins-

tituigdes do Brasil e do exterior.

Na lista completa de artigos publicados por Yvonne, aparecem

frequentemente como coautores também seus alunos de pés-graduagéo,
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que, ao longo de sua carreira, somaram 41, sendo 21 de mestrado, 14 de
doutorado e 6 de pds-doutorado.

7 Contribuigao a melhoria do ensino de ciéncias em
escolas publicas de ensino médio e difusao da ciéncia

Além derealizar pesquisas relacionadas as dreas de Cristalografia
e de Fisica, Yvonne desenvolve também, até os dias de hoje, atividades
de divulgagdo e outras que visam a melhoria do ensino médio, especial-
mente das escolas publicas. Ela mesma assim se expressa:

Ha uma enorme caréncia e falta de prestigio dos professores
de nivel médio. Quando foi fundado o Instituto de Estudos
Avangados, passei a realizar esse trabalho, que vi como
interdisciplinar, envolvendo educagéo e ciéncia, e também
outras unidades do campus, para que haja uma convergéncia
do saber.

7.1 Homenagem da Academia Brasileira de Ciéncias a Yvonne

Mascarenhas no Dia Internacional da Mulher, em 8 de margo de 2010.

(Transcrigdo de trechos de texto publicado na pagina web da Academia

Brasileira de Ciéncias (FONTANETTO, OSWALDO-CRUZ, 2012))

Desde o inicio dos anos 2000, a Académica Yvonne Primerano
Mascarenhas, a homenageada da Academia Brasileira de Ciéncias
(ABC) pelo oito de margo, Dia Internacional da Mulher, dedica-se ao
ensino de ciéncias em escolas publicas para alunos de ensino médio e
a difusdo e popularizacdo da ciéncia, tecnologia e inovagao através de
uma agéncia de noticias que deu origem ao portal CiénciaWeb.

Hoje com 80 anos e aposentada colaboradora da USP, Yvonne
diz que ao completar 70 resolveu iniciar um novo projeto: embora
tenha continuado a trabalhar no Instituto de Fisica de Sdo Carlos, deci-
diu ingressar nas atividades do Instituto de Estudos Avancados (IEA),
em parceria com o Académico Sérgio Mascarenhas, seu ex-marido. “Eu
tinha, e ainda tenho, uma preocupagdo de méae com a educacdo. Eu
s6 enxergava um sistema cada vez mais precdrio”, relata. Para ela, os
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principais problemas a serem solucionados sdo as més condigdes de
trabalho dos professores, pois muitos exercem a fungdo em mais de um
colégio e ficam sobrecarregados; os sérios problemas internos de infra-
estrutura, administragdo e recursos financeiros das escolas e a falta de
colaboragdo por parte das familias dos alunos, que muitas vezes dele-
gam a educagdo dos filhos a escola. “E ndo é s6 isso. Devido a certos
residuos da ditadura, ficamos permissivos perante essas situagdes. Os
valores mudaram muito e pouco se faz para exigir melhorias.”

Por conta disso, a académica se debrugou sobre um trabalho
de complementacgdo de atividades em escolas publicas, que batizou
de Aperfeigpamento das Condigdes de Ensino Médio. Sua vontade,
segundo ela, era ajudar os alunos a obter sucesso no vestibular. "Nessa
iniciativa, vinculada ao IEA, eu e alguns professores ministrdvamos
aulas de fisica, quimica, matemaética, biologia e portugués para alunos
de 2° grau. “Ela explica: “famos a uma escola quatro vezes por semana,
0 que no comego foi muito bem-sucedido”.

Por fim, a homenageada acentua que um bom preparo para a
carreira cientifica s6 se obtém com talento, criatividade, inquietagdo
e curiosidade. “A habilidade para a matemadtica e o gosto por temas
cientificos tém que ser plantados desde cedo”, comenta. Para a coorde-
nadora do IEA, é de extrema importancia cultivar tais valores. “O pes-
quisador tem que se mostrar empolgado, com capacidade de lideranga,
como se a arte de descobrir algo novo fosse uma grande aventura.”

7.2 Visdo de estudantes do ensino médio

O trabalho de Yvonne junto as escolas de ensino médio foi posi-
tivamente avaliado pelos estudantes em varios depoimentos registrados
em “Além das facetas” (BLOG IFSC, 2011), blog associado as comemo-
ragoes de seu 80° aniversdrio. Transcrevo a seguir um deles, escrito pelo
aluno Welson Coelho:

No final de 2005 foi apresentado a minha classe um certo
torneio de fisica no qual serfamos inscritos para formar
uma equipe. Esse torneio é o IYPT (Torneio Internacional
de Jovens Fisicos), que tem por formato debates em ciéncia,



198 Mulheres na Fisica: casos historicos, panorama e perspectivas

baseados em experimentos e teoria. Ndo preciso nem dizer
que a Profa. Yvonne esteve ao nosso lado, nos incentivando
e sempre providenciando toda a infra-estrutura necessa-
ria para a nossa participagdo. Pois bem, com o verdadeiro
espirito de luta, superacdo e gratiddo por tudo aquilo estar
acontecendo em nossas vidas nés trouxemos para casa nada
menos que a medalha de ouro e a prova de que poderia haver
brilhantismo também nas famigeradas escolas publicas de
nosso pais. Pudemos retribuir também, de certa forma, o tra-
balho que a Profa. realizou ao longo de todos esses anos,
uma forma de dizer que nada havia sido em véo, que muitas
sementes foram plantadas e germinaram.

7.3 Difusdo e popularizacdo da ciéncia

No que se refere as atividades de divulgagdo cientifica desen-
volvidas por Yvonne, destaca-se sua participagdo como Coordenadora
do Portal Ciéncia Web (CIENCIA WEB, 2014; BLOG IFSC.USP, 2011) .
Este portal é um veiculo da Agéncia Multimidia de Difusdo Cientifica
e Educacional, com sede no Instituto de Estudos Avancgados, Polo Sao
Carlos/USP, que publica videos produzidos em colaboragdo com esco-
las publicas de ensino médio e grupos académicos para apoiar o ensino
de ciéncias e divulgar a produgdo universitaria.

8 Funcoes diretivas

Ao longo de sua carreira, Yvonne foi convidada e eleita para
exercer diversas chefias, diretorias e outras fungdes de lideranca no
ambito da USP. No entdo Instituto de Fisica e Quimica de Sdo Carlos
(IFQSC)/USP, ela foi Presidente da Comissdo de Pés-Graduacgéo de abril
de 1976 a novembro de 1979, Chefe do Departamento de Quimica e
Fisica Molecular (DQFM) de maio de 1988 a maio de 1991, e Chefe do
Departamento de Fisica e Ciéncia dos Materiais (DFCM) de fevereiro
de 1993 a maio de 1994. Foi depois Diretora do IFSC/USP, de agosto de
1994 a julho de 1998.
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Merece particular destaque o seu trabalho como Chefe do
Departamento de Quimica e Fisica Molecular do IFQSC, no periodo
de 1988 a 1991. Nessa época, eu havia me afastado desse instituto para
trabalhar no CBPF e depois no LNLS, mas, ao que consta, e segundo
depoimento de Luiz Nunes de Oliveira, também professor do IFSC:
“Yvonne teve um trabalho muito importante: na época, a Quimica se
dividia basicamente em dois grandes grupos antagonicos, engalfinha-
dos em uma disputa que ameacava tirar o brilho das conquistas acadé-
micas do Departamento e comprometer o seu futuro. Yvonne conseguiu
pacificar o ambiente e também preparou o caminho para a separagdo
da Fisica, que acabou sendo benéfica tanto para a Quimica como para a
Fisica; isso de novo é exemplo de suas qualidades de lideranga”.

Durante periodos breves, em 1996 e 1997, Yvonne exerceu a
Reitoria da Universidade de Sao Paulo, durante afastamentos do Reitor
Flavio Fava de Moraes. Mais recentemente, desde 1997 até 2010, foi
Vice-Coordenadora do Instituto de Estudos Avancados, USP/Polo de
Sdo Carlos, do qual atualmente é Coordenadora de Projetos.

9 Reconhecimento

Yvonne recebeu numerosas homenagens e distingdes concedi-
das por diferentes instituicdes que demonstram o amplo reconheci-
mento pela sua contribuigdo a ciéncia brasileira e internacional.

Vérias distingées a ela concedidas sdo de transcendéncia nacio-
nal, notadamente a admissdo em 1998 na Ordem Nacional do Mérito
Cientifico (ONMC)/MCT, na Classe da Gra-Cruz, e a eleicdo em 2000
como Membro Titular da Academia Brasileira de Ciéncias, Rio de
Janeiro. Em 2005, foi também homenageada em sessdo solene do Ano
Mundial da Fisica pela Camara dos Deputados do Governo Federal, em
Brasilia.

Por ocasido de seu 70° aniversdrio, em 2001, recebeu homena-
gens da Congregacdo do Instituto de Quimica de Sdo Carlos (IQSC)/
USP e da Diretoria e Grupo de Cristalografia do IFSC/USP. Em 2006, a
Congregacdo do IFSC/USP lhe atribuiu o titulo de Professora Emérita.
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Em 1997 foi homenageada pela Cdmara Municipal de Sdo Carlos
em reconhecimento aos 40 anos de servigos a cidade, notadamente pela
criagdo de instituigdes pioneiras junto a USP, Universidade Federal de
Sdo Carlos e Embrapa. Em 1999 a Unido Civica Feminina de Sdo Carlos
a elegeu Mulher do Ano e, em 2006, deram o nome “Sergio e Yvonne
Mascarenhas” ao prédio do Nicleo Operacional e Solar da Inovacédo do
Sdo Carlos Science Park.

Outras distingdes foram a homenagem da Sociedade Brasileira
de Quimica (SBQ) em 1998, com outorga da Medalha Simdo Mathias,
pela sua contribuigdo ao desenvolvimento da Quimica, a designagdo
como Huésped de Honor da Universidad Nacional del Litoral, Santa
Fe, Argentina, durante a VIII Reunido Anual da Associagdo Argentina
de Cristalografia (AACr) realizada em 2012 e a nomeacgédo, também em
2012, como Membro Emérito da Secdo de Ciéncias Fisicas da Academia
Paraense de Ciéncias, Belém-PA.

Recentemente, em 23 de outubro de 2013, Yvonne recebeu tam-

2

bém o titulo de Pesquisador Emérito, que é concedido pelo CNPq a
cientistas destacados “pelo conjunto de sua obra cientifico-tecnolégica

e por seu renome junto a comunidade cientifica”.

Admissdo de Yvonne Mascarenhas na Ordem Nacional do Mérito Cientifico na Classe da
Gra-Cruz, Brasilia (1998). (Foto 4)
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10 Comentarios pessoais

Durante os 12 anos em que trabalhei no Laboratério de
Cristalografia do IFQSC (de 1973 a 1985), tive a oportunidade de conhe-
cer e apreciar de perto o trabalho de Yvonne e, em particular, suas qua-
lidades como cientista, lider de grupo e pessoa. Destaco a seguir duas
atitudes suas associadas as primeiras etapas de meu trabalho no Brasil,
durante as décadas de 1970 e 1980.

Pouco antes de migrar para o Brasil, em 1972, eu planejava um
estdgio de pds-doutorado no Laboratoire de Physique des Solides (LPS)
da Université Paris-Sud em Orsay, Franga, onde havia realizado antes
meu trabalho de tese. Depois de meu ingresso no IFQSC, expus esse
plano que, apesar do pouco tempo do meu trabalho em Sdo Carlos,
recebeu o apoio, sem restrigoes nem condigdes, de Yvonne e de outros
colegas. O grande estimulo e a confianga implicitos nessas atitudes nos
fez, a mim e a minha familia, tomar nessa época a decisdo de permane-
cer de forma definitiva no Brasil.

Mais tarde, em 1981, aceitei convite de Roberto Lobo, Diretor
do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF), para me transferir
para essa institui¢do do Rio de Janeiro. No CBPF iniciei a implantagdo
de um Laboratério de Difracdo de Raios X e, paralelamente, comecei a
trabalhar no nascente Projeto Radiagdo Sincrotron, do CNPq. Durante
um periodo de cinco anos, de 1981 a 1985, a preocupacao principal de
Roberto Lobo, minha e de alguns outros colegas do CBPF foi divulgar
o projeto do sincrotron e conseguir o apoio para ele das comunidades
cientificas brasileira e latino-americana. Desde o inicio dos trabalhos,
contamos com o apoio de Yvonne, que aceitou fazer parte do Comité
Técnico Cientifico do Projeto Radiagdo Sincrotron (CTC/PRS) em
1984. Interpretei esse apoio, na época em que poucos acreditavam no
sucesso de nosso projeto, como uma atitude de compreensio das razodes
pelas quais eu tinha descontinuado meu trabalho no Laboratério de
Cristalografia do IFQSC, para participar no CBPF do novo desafio que
conduziu mais tarde a criagdo em Campinas do Laboratério Nacional
de Luz Sincrotron (LNLS).
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Essas atitudes de Yvonne demonstram, a meu ver, uma de suas
caracteristicas marcantes: o seu respeito pelo trabalho alheio.

11 Depoimentos

No blog “Além das Facetas” (BLOG IFSC.USP, 2011), organizado
como parte das homenagens na ocasido do 80° aniversédrio de Yvonne
em 2011, estdo registrados numerosos depoimentos sobre seu trabalho
e sua personalidade. Sergio Mascarenhas, Professor Emérito do IFSC,
que foi esposo de Yvonne durante muitos anos, em breve texto rimado,
expressou: “Ela tem muitas qualidades femininas, e até muitas raras
das masculinas: forga, carater, lideranga calma, e uma grande, profunda
e imensa alma”. Guilherme Leal Ferreira, Professor Sénior do IFSC, que
acompanhou o trabalho de Yvonne desde seus primeiros contatos no
Rio de Janeiro na década de 1950 até hoje, manifestou:

Yvonne teve um papel importante na modernizacdo do
Departamento, depois Instituto, no Programa de Pds-
Graduagdo, [...] com incontdveis estudantes formados por ela
e pelo competente grupo que congregou na sua area, sempre
ativo na promocdo de eventos atualizadores de conhecimen-
tos e técnicas para seus membros e comunidade interessada.
[...] Um outro importante aspecto de sua atividade é sua per-
manente disposigdo em participar e mesmo presidir agdes
comunitarias, principalmente aquelas ligadas a educacéo e
ciéncia, com empenho e dedicagio.

Por outro lado, Glaucius Oliva, que foi aluno do Laboratério de
Cristalografia do IFSC e é atualmente Presidente do CNPq, expressa sua
visdo sobre a personalidade e o trabalho de Yvonne deste modo:

Profa. Yvonne Mascarenhas é um exemplo emblemadtico
para a Ciéncia brasileira. Sua relagdo com o CNPq confunde-
-se com a histdria da prépria instituigdo, pois sua primeira
bolsa de iniciacdo cientifica foi concedida pela agéncia em
1953, quando ainda era estudante de graduagdo em Quimica
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na Universidade do Brasil no Rio de Janeiro. Desde entdo
Profa. Yvonne nunca mais parou com sua intensa atividade
cientifica e educacional. Na década de 60, ja em Sao Carlos,
percebe que as propriedades fisico-quimicas dos materiais
sé6lidos somente poderiam ser plenamente compreendidas a
luz de suas estruturas cristalinas e inicia assim sua exitosa
trajetéria no estabelecimento da Cristalografia Estrutural no
Brasil. Tive o privilégio de ser fruto de sua generosa orienta-
¢do na iniciagdo cientifica, inclusive com seu estimulo semi-
nal para ir para o exterior aprender Cristalografia de Proteinas
e trazer esta linha de pesquisas para o Brasil. Sinto-me privi-
legiado por poder conviver, até hoje, com sua extraordindria
e incansédvel dedicacdo a Ciéncia e a Educacéo, reconhecidas
no pais e no exterior, mas especialmente por aqueles que
desfrutam de seu cotidiano na USP em S&o Carlos.

Finalmente, Sine Larsen, Presidente da Internacional Union of
Crystallography durante o periodo 2008-2011, que esteve no Brasil em
2012 e visitou o Laboratério de Cristalografia de Sdo Carlos, pondera
assim a projegdo internacional do trabalho de Yvonne:

Science is international and Yvonne Mascarenhas has been
a leading figure in the successful efforts in getting Brazilian
science on the world scientific scene. Earlier in her career
she established strong personal ties to leading crystallo-
graphers and these connections have been invaluable for
bringing scientists and the newest crystallographic science
to Brazil. Yvonne is highly esteemed by the international
crystallographic community for making Brazil a member of
the International Union of Crystallography in 1975 and for
representing Brazilian crystallographers for more than 30
vears at the IUCr General Assemblies. Yvonne’s devotion to
science goes beyond crystallography, and she is actively pro-
moting the relations between science and society. Last but
not least Yvonne is an inspiration to all crystallographers
that have had the opportunity to meet and interact with her.
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12 Epilogo

Iniciei este artigo lembrando uma visita a Sdo Carlos, no fim
da década de 1950, do criador do Instituto de Fisica de Bariloche, José
A. Balseiro. Durante essa visita, Balseiro, Sergio e Yvonne conversa-
ram sobre aspectos pioneiros dos dois futuros Institutos de Fisica que
estavam sendo gestados paralelamente em Sdo Carlos e em Bariloche.
Podemos, hoje, perceber que existem varias semelhangas no desenvol-
vimento dessas duas instituigoes e também nas caracteristicas pesso-
ais de seus principais pioneiros. Ao longo das diversas partes deste
texto, referentes as varias facetas do trabalho de Yvonne, percebem-
-se, em particular, suas atitudes de respeito tanto aos bons pesquisa-
dores e estudantes quanto aos menos dotados e/ou mais necessitados.
Coincidentemente, longe de Sdo Carlos, em Bariloche, José Balseiro,
por sua vez, tinha manifestado explicitamente, num trecho de mensa-
gem aos novos bacharéis da primeira turma do Instituto de Fisica, em
1958, sua opinido no mesmo sentido. Balseiro diz no seu discurso aos
estudantes (BALSEIRO, 2014):

Deben tener un profundo respeto por el trabajo ajeno.
Respeto por el que mds sabe y puede mds, pero también res-
peto por el menos dotado, el que puede menos pero que rea-
liza su labor con humildad, tesén y carifio. No creo que haya
un indice mds patético de incultura, exceptuando la violen-
cia, que la falta de respeto por el trabajo ajeno. Esta falta
de respeto es una forma de destruccion y quien destruye el
fruto del trabajo ajeno bien puede ser calificado de salvaje,
esto es, la incultura en su mds pristina forma.

Os atuais Instituto de Fisica de Sdo Carlos e Instituto Balseiro de
Bariloche evoluiram positivamente até serem, hoje, dois dos melhores
centros de ensino e pesquisa em fisica e dreas correlatas da América
Latina. As convicgdes similares de seus respectivos pioneiros, no
tocante a suas atitudes de apoio e de respeito aos que “mais sabem e
podem mais” e também aos que realizam seu trabalho “com humil-
dade, afinco e carinho”, talvez sejam de fato condigdes necessarias e
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determinantes para conseguir o crescimento sélido e o sucesso das
novas instituicgoes.

Doze anos se passaram desde sua aposentadoria formal em
2001, mas Yvonne continua suas atividades de pesquisa, ensino e difu-
sdo da ciéncia trabalhando hoje com o mesmo entusiasmo de sempre
como Professora Emérita do Instituto de Fisica de Sao Carlos, Bolsista
de Produtividade Cientifica do CNPq e Coordenadora de Projetos do
Instituto de Estudos Avancados (USP/Séo Carlos).

Yvonne resumiu sua prépria obra em uma breve visdo retrospec-
tiva expressa por ocasido de seu 80° aniversdrio, em 2011 (BLOG IFSC.
USP, 2011):

Acho que olhando o que aconteceu aqui em Sao Carlos, tanto
na minha vida familiar, como com os meus amigos, e a evolu-
¢do que teve o préprio campus, o Instituto de Fisica, em tudo
[...] eu tenho que ficar extremamente em paz comigo mesma,
no sentido de dizer que saiu um produto muito bonito aqui
em Sdo Carlos, que ndo é fruto de uma pessoa sé, é fruto de
toda uma comunidade de que eu me orgulho de fazer parte.

Destaco para terminar duas frases inseridas por Yvonne na parte
final de sua apresentagédo “A Cristalografia no Brasil” (MASCARENHAS,
2003): “A paz s6 pode ser alcangada pelo entendimento” (A. Einstein)
e “Sejamos nés mesmos as mudancgas que desejamos ver no mundo”
(M. Gandhi). Essas singelas frases de Einstein e Gandhi resumem, a
meu ver, uma parte essencial das caracteristicas pessoais de Yvonne
que induziram sua importante contribuigdo a ciéncia brasileira.
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Victoria Herscovitz: pioneira
da fisica do sul

constituicdo do corpo de docentes pesquisadores do Instituto de

Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)

contou, a partir de 1959, com o pioneirismo de uma mulher, a
Professora Victoria Elnecave Herscovitz, cuja trajetéria académica
tenho a honra de comentar neste capitulo. Com ela comegou a marcante
presenca feminina, que se estende até os dias atuais, na pesquisa e no
ensino, havendo presentemente quase um quarto de mulheres no corpo
docente efetivo.

A Professora Victoria Herscovitz foi a tinica mulher diplomada
no ano de 1958 no curso de Engenharia Civil da UFRGS, quando con-
cluiu a sua primeira graduagdo. Paralelamente, fazia graduacdo em
Matematica, tendo concluido o Bacharelado em 1959 e a Licenciatura
em 1960, mas foi a Fisica que se dedicou, apresentando, em 1965, a
primeira tese de doutorado em Fisica Tedrica do Instituto de Fisica
da UFRGS. Seu poés-doutorado, também em Fisica Tedrica, foi na
Universidade de Erlanger-Niimberg, na Alemanha, em 1982.

Conheco a Professora Victoria, hd cinquenta anos, como minha
professora de Mecanica Quéntica e como colega de trabalho. Ndo a
conheco como pesquisadora em Fisica Teérica porque minha drea é
a de ensino e de pesquisa em ensino de Fisica. E foi ela, em grande
parte, quem me trouxe para esta drea. Por isso mesmo, vou dedicar a
maior parte deste texto a sua contribuicdo para o ensino de Fisica. Mas
ndo ha como ndo mencionar sua atuacdo na Fisica e na administragdo
académica.
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Em termos de publicagdes, foram cerca de 20 artigos em reconhe-
cidos periddicos de pesquisa em Fisica como Nuovo Cimento, Nuclear
Physics, Physical Review Letters e o Brazilian Journal of Physics. Varios
destes artigos foram elaborados em colaboragdo com os pesquisadores
Theodor A. J. Maris e Maria Ribeiro Teodoro. Foi também coautora de
6 livros de pesquisa em Fisica e 18 trabalhos em congressos internacio-
nais. Na p6s-graduagdo em Fisica, orientou 7 dissertagoes de mestrado
e 2 teses de doutorado.

Néo tenho condigdes de avaliar a importdncia de seus artigos,
mas, segundo a minha colega Maria Beatriz Gay:

Seu artigo, em colaboragdo com Th. A. J. Maris e G. Jacob.
Quantum Electrodynamics with Zero Bare Fermion Mass,
Phys. Rev. Lett. V. 12, 313 (1964) é ousado e original. Trata-se
de relevante contribuigdo a Eletrodindmica Quéntica per-
turbativa, referente ao estudo de divergéncias no cdlculo
da corregdo da massa dos fermions (elétrons). Mostra que
a introducgdo de uma massa despida nula inicial, em opo-
sigdo ao uso de massa infinita, permite regular as integrais
sem emprego de cortes arbitrdrios nos limites para controlar
as divergéncias, além de reproduzir a QED renormalizada
(M.B. Gay, comunicagio privada).

Foi inovadora ao organizar no Rio Grande do Sul o primeiro
evento internacional em Fisica Teérica, o I Workshop Internacional de
Fisica de Hadrons, realizado em Gramado em 1994. Até entdo, em ter-
mos de Fisica Tedrica, o Instituto de Fisica da UFRGS limitava-se a
trazer pesquisadores em visitas de curta e longa duragdo, mas somente
a partir de entdo passou a organizar eventos internacionais, o que é
hoje uma praxe. Contribuiu para isso sua experiéncia ao coordenar
o V Encontro Nacional de Fisica de Energias Intermedidrias, reali-
zado em Gramado, RS, em 1982. Foi vice-coordenadora do Workshop
Internacional de Fisica de Hddrons, em 2002, e membro da comis-
sdo coordenadora em 2007. Na administragdo académica, além de ser
Chefe do Departamento de Fisica de 1983 a 1985, quando o Instituto de
Fisica enfrentou a mudancga para um novo campus, no qual se encontra
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atualmente, e de integrar varias comissoes, foi Membro da Camara de
Ciéncias Exatas e Tecnologia da UFRGS de 1971 a 1975 e Presidente da
Camara de Pés-Graduacgédo e Pesquisa dessa instituigdo de 1989 a 1991,
integrando também, nesse periodo, seu Conselho Universitdrio.

Comecei a dar aulas no Instituto de Fisica da UFRGS em 1967,
antes da Reforma Universitdria de 1968. Naquela época, o instituto estava
estruturado em Divisdes: de Fisica Tedrica, de Fisica Experimental, de
Eletronica e de Ensino. A Divisdo de Ensino, como sugere o nome, coor-
denava as atividades de ensino do instituto, principalmente na parte
de extensdo. As disciplinas regulares de Fisica eram da Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras, mas os cursos para alunos secundaristas e
para professores de Fisica eram oferecidos pela Divisdo de Ensino, da
qual a Professora Victoria era a Chefe desde 1961. Foi ela quem visu-
alizou a importancia de se investir nos cursos de extensdo para alu-
nos pré-universitarios, trazendo-os para a universidade duas vezes por
semana, para conviver em um novo ambiente. Além de despertar voca-
¢Oes para as dreas cientificas, especialmente para a Fisica, tais cursos
possibilitavam um excelente ambiente para os licenciandos do curso de
Fisica exercitarem as suas primeiras praticas docentes. Além de ensinar
Quantica e fazer pesquisa em Fisica Tedrica, ocupava-se de atividades
de ensino de Fisica e, como chefe da Divisdo de Ensino, integrava o
Conselho Técnico-Cientifico do instituto.

Surpreendentemente para mim, ndo lembro bem quando, mas
era ainda um professor recém-contratado, a Professora Victoria “me
passou” a Divisdo de Ensino, quer dizer, pediu que eu assumisse a che-
fia dessa divisdo. E aif comega uma longa histoéria.

Mas, antes de continuar com essa histéria, devo registrar outro
aspecto importante da carreira da Professora Victoria: ela foi, de 1971
a 1975, Coordenadora da Comissdo de Carreira de Fisica da UFRGS,
a qual tinha por fungédo a definigdo, implantagdo e acompanhamento
dos curriculos de graduagdo em Fisica — Bacharelado e Licenciatura.
Seu trabalho nessa coordenagdo foi muito importante porque, na ver-
dade, estavam sendo implantados novos curriculos de Bacharelado e
Licenciatura, e ela, sempre lutando pelo ensino, conseguiu que discipli-
nas especificas de ensino de Fisica fossem criadas para a Licenciatura e
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que fossem ministradas por professores do Departamento de Fisica no
Instituto de Fisica. Uma grande conquista para a formacdo de professo-
res de Fisica, fruto de sua experiéncia na Divisdo de Ensino.

Essa divisdo foi extinta no final dos anos 60, quando o instituto,
depois da Reforma Universitaria, passou a ser uma unidade académica,
com Departamentos de Fisica e de Astronomia, responsavel por todas
as disciplinas de Fisica da UFRGS e pela formagdo de bacharéis e licen-
ciados em Fisica. Uma grande conquista para a formagao de professores
de Fisica, fruto de sua experiéncia na Divisdo de Ensino.

Mas as atividades de ensino de Fisica, além das disciplinas que a
Professora Victoria conseguiu implementar no curriculo de Fisica, con-
tinuaram. Ainda nessa época, foi criado o Grupo de Ensino de Fisica
do IF-UFRGS, um dos primeiros do pais, ainda hoje bastante ativo.
Foi também criada a P6s-Graduagdo em Fisica, na qual uma das dreas
de concentracido foi, desde o inicio, a de Ensino de Fisica. Essa drea
existiu até poucos anos atrds. Em 2002, foi criada, no instituto, a Pés-
Graduacdo em Ensino de Fisica, oferecendo, inicialmente, o Mestrado
Profissional em Ensino de Fisica. Poucos anos depois, esse programa
passou a oferecer também o Mestrado Académico e o Doutorado em
Ensino de Fisica.

Ou seja, hoje hd no Instituto de Fisica da UFRGS um Programa
de Pé6s-Graduacdo em Fisica e outro em Ensino de Fisica. Este ofe-
rece Mestrado Profissional, Mestrado Académico e Doutorado, todos
especificamente em Ensino de Fisica. Recentemente, esse Mestrado
Profissional serviu de modelo para o Mestrado Nacional Profissional
em Ensino de Fisica (MNPEF), um mestrado em rede, oferecido em 21
Polos espalhados pelo pais, envolvendo vdrias IES, coordenado pela
Sociedade Brasileira de Fisica e apoiado pela CAPES.

Claro que vérios outros docentes contribuiram muito para que
a Divisdao de Ensino, coordenada pela Professora Victoria nos anos
60, originasse tantas atividades no ensino de Fisica. Mas sua contri-
buigdo foi fundamental. Ela teve ideias iniciais, langou sementes, foi
persistente. Acreditava no ensino, apostou em um jovem professor
de Fisica, passando-lhe a coordenacdo da Divisdo de Ensino, e conti-
nuou, sempre, apoiando o ensino. Os resultados dessa dedicagao foram
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impressionantes. Em grande parte porque os projetos institucionais
sempre estiveram a frente dos pessoais.

Hoje, a Professora Victoria estd aposentada, mas continua ensi-
nando Quéntica, agora como colaboradora, no Mestrado Profissional
em Ensino de Fisica. Também atua como coorientadora de mestrado e
doutorado nesse curso. Comegou a lecionar em 1959, como professora
estagidria, no Instituto de Fisica. Passados mais de cinquenta anos, con-
tinua em sala de aula. Deu aulas também de Fisica Matemética, Teoria
de Campos, Fisica Nuclear, Fisica de Particulas, e similares, mas seu
forte sempre foi a Quantica.

Fui seu aluno em Mecanica Quéntica, na graduagdo e na pos-
-graduagdo, ou duas vezes na graduacdo, ndo lembro, mas nio esquego
que “fiz com ela o Davidov e o Messiah”. E muito comum na Fisica
os alunos dizerem que “fizeram tal livro”. Na verdade, também ndo
me lembro do Davidov e do Messiah. O que ndo esquego sdo as aulas
da Professora Victoria. Dizem que bons professores explicam e gran-
des professores inspiram. Pois ela fazia as duas coisas, explicava e
inspirava.

Suas aulas ndo eram daquelas em que o professor “escrevia
tudo direitinho no quadro” para que os alunos copiassem e estudassem
depois. Ao contrario, o que estava no quadro era, muitas vezes, um
pouco confuso. Ela ia escrevendo e apagando sem muita ordem. Quando
precisava de mais espago para escrever, ndo “apagava o quadro”, apa-
gava simplesmente o que estava escrito no espaco de que necessitava
para escrever uma nova equagdo, uma definigdo. Uma vez, ndo sei por
que, o apagador havia sumido, ou estava longe, entdo ela apagou com o
brago uma parte do que estava no quadro para seguir explicando.

A explicagdo era seu ponto forte. Na aula, explicava, explicava,
incansavelmente. Depois da aula, se os alunos iam a sua sala para per-
guntar alguma coisa, explicava novamente. Se a encontravam no corre-
dor e apresentavam alguma ddvida de Quéantica, respondia explicando.

Era muito exigente, mas apostava no aluno. Era rogeriana e frei-
reana, sem o saber. No ensino universitdrio, ¢ comum os professores
dizerem que os alunos nio sabem nada. E também comum pedirem
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para dar aulas em certos hordrios, ou em certos cursos, em que supos-
tamente estdo os melhores alunos. Mas a Professora Victoria nunca fez
isso. Para ela, aluno era aluno. Ponto final. E, portanto, merecia toda a
atencdo possivel, todas as oportunidades possiveis.

Seu dominio da Quéntica era, e ainda o é, inquestiondvel, e ela
sempre estava, e ainda estd, disposta a compartilhd-lo com os alunos.
Parece ser da linha educador com o educando, proposta por Freire, e ndo
daquela do educador sobre o educando, tdo comum na universidade.

Justamente esse seu dominio do conteido, sua dedicagdo ao
ensino, a crenga no aluno como pessoa, que a tornam inspiradora.
Como nédo inspirar-se com uma professora que sabe o conteido, que
busca compartilhar esse conteido com o aluno, que considera o aluno
como pessoa, que estd sempre disponivel para explicar?

Ser professor ndo é depositar conhecimento na cabecga do aluno
e cobrar a reproducdo mecanica desse conhecimento nas provas. E
apresentar esse contetdo e facilitar a captagdo de significados em um
ensino dialégico. E ser rigoroso, mas apostar no aluno e dar-lhe oportu-
nidades. A Professora Victoria sempre foi professora.

Mais recentemente, passou a ser docente colaboradora do
Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Fisica, como mencionado
antes. Nos tultimos anos, coorientamos estudantes de mestrado e
doutorado.

Continua muito exigente, minuciosa, perfeccionista. Os textos
dos alunos, os artigos que eles escrevem, sempre tém falhas, nédo estdo
bons, tém erros. Mas ela estd sempre disposta a revisa-los, a melhora-los.

Ha muito tempo que ndo sou mais seu aluno, mas recentemente
me lembrei dos tempos em que era. Dediquei a Professora Victoria, ao
Professor Fernando Zawislak e ao Professor Gerhard Jacob, meus gran-
des mestres inspiradores, um pequeno livro de Fisica de Particulas,
publicado em 2011. Com muita satisfagdo e reconhecimento entreguei
a ela, em méos, um exemplar autografado, pelo qual agradeceu muito.
Passados uns dias, ela me encontrou no instituto e disse que havia gos-
tado muito do livro, mas que havia identificado uns “probleminhas” de
redagdo que deveriam ser corrigidos em uma eventual segunda edigéo.
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Assim é a Professora Victoria. Encontra “errinhos” até em livro
dedicado a ela. Que pessoa honesta! Que pessoa maravilhosa. O ensino
de Fisica no Instituto de Fisica da UFRGS, assim como todo o impacto
que esse ensino teve no pais, deve muito a ela.

Na carreira académica, a pesquisa e, sobretudo, os “papers” sdo
muito mais valorizados do que o ensino. A pressdo publicacionista é
tdo grande que o ensino, em muitos casos, ndo passa de uma obrigagéo.
Mas a Professora Victoria ndo se submeteu a essa cultura publicacio-
nista. Ao longo de sua trajetéria académica, ela publicou, exerceu coor-
denacoes, chefias, representagdes, mas nunca minimizou o ensino. Ao
contrdrio, como professora universitaria, parece té-lo colocado a frente
de outras obrigacdes académicas. Um belo exemplo!






Alice Maciel: da curiosidade
infantil a realizagao profissional

inda crianga, Alice habituou-se a ouvir de seu pai, radiotécnico
do Exército, que “a matéria que nds enxergamos é constituida
de varios mundinhos, menor do que o menor grdao de areia que a
gente encontra na praia”. E ndo pararam por af os ensinamentos de seu
pai: dlgebra bem antes da idade escolar para essa disciplina, xadrez,
exibi¢do do funcionamento de vélvulas eletrénicas e outros componen-
tes de rddio. Enfim, gavetas e mais gavetas de resistores, capacitores
e indutores despertaram a curiosidade da pequena Alice para aquele
“mundinho” do qual tanto seu pai falava. Ex-seminarista, o pai de
Alice cultivava os bons habitos da leitura e com ela compartilhou seus
conhecimentos de latim e a leitura de A Cartilha de Zé Toquinho e Os
segredos de Zé Toquinho, ambos de Odila Barros Xavier. Lembra muito
bem que foi ouvindo seus pais lendo em voz alta que ela aprendeu a
ler. Mais de sete décadas depois, ela ainda recita o inicio da cartilha:
“Zé Toquinho é um menino, o menino é Zé Toquinho, esse é o papai
do Zé Toquinho...”. E foi por isso que iniciou a escola ja no segundo
ano do primdrio. Depois, no quarto ano, resolveu pular o quinto e fazer
exame de admissdo para o gindsio no Instituto de Educacdo Flores da
Cunha. Sé ndo tirou 10 em matemadtica porque resolveu um problema
utilizando recursos algébricos, em vez de aritmética, a disciplina pré-
pria do primdrio. Depois fez o cientifico no excelente Colégio Julio de
Castilhos.
No momento do vestibular, a beleza da légica matemaética e
a inspiragdo que brotava de uma professora do gindsio, a professora

1  Universidade Federal da Integragdo Latino-Americana
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Sofia, foram mais fortes do que o desafio de compreender os “mundi-
nhos” mencionados pela sabedoria intuitiva de seu pai. Em 1957, Alice
ingressou na Faculdade de Filosofia da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS) para fazer matemaética, mas na passagem para
o terceiro ano recebeu o irrecusdvel convite de Gerhard Jacob para se
transferir para a fisica, o que lhe permitiria deixar de dar aulas parti-
culares porque ganharia bolsa de iniciagdo cientifica do CNPq. Era o
inicio de 1959, o curso de Fisica na Faculdade de Filosofia (a histérica
Filo) tinha seu brago cientifico no Centro de Pesquisas Fisicas (CPF),
e as duas institui¢gdes ocupavam um prédio que ia de um lado a outro
do campus central da UFRGS. No lado da Av. Oswaldo Aranha ficava a
Filo, e de frente para uma grande drea verde — o Parque Farroupilha —,
o CPF. Em setembro daquele ano, o Instituto de Fisica (IF) seria criado e
Alice seria a segunda mulher a obter o bacharelado em fisica na UFRGS?.

A partir da esquerda: a bibliotecaria Frida Issler, o professor Mituo Taketani (ilustre
visitante, colaborador de Hideki Yukawa, Prémio Nobel de Fisica de 1949) e a estudante de
fisica Alice Maciel. O professor Taketani estava passando uma temporada no Instituto de
Fisica Tedrica de Sdo Paulo e visitou o CPF em novembro de 1958 (Acervo do IF-UFRGS).

2 Consta em documentos a nossa disposigdo que, em 1951, Pérola Maria Paganelli obteve
a licenciatura em fisica. Como naquela época a licenciatura vinha depois do bacharela-
do, é provavel que ela tenha sido a primeira mulher a obter o bacharelado em fisica. No
entanto, Pérola ndo deu prosseguimento a sua carreira cientifica.
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Naquela época, obtinha-se o bacharelado nos trés primeiros
anos do curso de Fisica da Faculdade de Filosofia, e no quarto ano
a licenciatura era concedida a quem cursasse as disciplinas ofereci-
das pelo curso de Didética da mesma faculdade. Era o modelo 3+1,
detestado por geragdes de educadores posteriores. Alice decidiu con-
solidar sua formacdo cientifica e s6 concluiu a licenciatura em 1963.
Tinha tarefas importantes a realizar, sugeridas pelos seus professores
preferidos, Darcy Dillenburg e Gerhard Jacob, os idealizadores do IF.
Além de seguir a orientacdo desses dois, Alice foi marcada pelo estilo
diddtico e articulagdo légica do raciocinio magistralmente exibidos
pelo professor de Andlise Matemadtica Ary Nunes Tietbohl e pelas esti-
mulantes aulas de Luiz Severo Motta, professor de Mecéanica Racional
e Mecéanica Celeste.

I

Q

=

I

P\
Biblioteca do IF no inicio dos anos 1960. A partir da esquerda: duas pessoas ndo

identificadas, Saulny Motta, Luiz Severo Motta, Cayoby Vieira de Oliveira, Antdnio
Bernardo Jodo Batista Todesco e Alice Maciel (Acervo do IF-UFRGS).

Outro registro marcante na memdria de Alice refere-se aos semi-
narios conduzidos por Theodor Maris, Gerhard e Darcy. Além dela, par-
ticipavam Victoria Elnecave Herscovitz e Delmar Estevam Brandéo. Os
assuntos que eram sorteados no momento do semindrio faziam parte
dos conteidos de livros de fisica nuclear tedrica. O sofrimento era
grande, mas quando ela foi para Uppsala percebeu quao importantes
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esses semindrios foram para sua formagdo. Para seu orientador em
Uppsala, Torsten Lindqvist, ela tinha formagdo superior & da maioria
dos participantes do Semindrio Internacional para Pesquisa e Ensino
de Fisica, promovido pela International Atomic Energy Agency (IAEA),
excetuando aqueles que jd possuiam o doutorado.

1 Madame Curie e o reator

A mocinha de 21 anos néo tinha Charlton Heston, Jack Lemmon
ou James Stewart pendurados na parede de seu quarto. Eram fotos
de Madame Curie e de um reator nuclear que ornamentavam aquele
espaco fisico rodeado de livros e se misturavam com as imagens men-
tais produzidas no estudo da fisica. Maravilhou-se com as aulas do
curso “Fundamentos fisicos de engenharia nuclear”, oferecido pelo
CPF, entre agosto e novembro de 1958. Com recursos financeiros da
Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN), o curso era destinado
a diplomados em escolas superiores em cujo curriculo constasse uma
cadeira de fisica, mas os alunos do curso de Fisica da Fil6 podiam parti-
cipar como “ouvintes”. Um ano depois, ficou impressionada com a pre-
sencga de Cesar Lattes, um dos descobridores do méson n, convidado a
participar de um evento organizado no recém-criado Instituto de Fisica,
sem imaginar que aquilo tudo mudaria sua vida.

Entre 7 e 12 de dezembro de 1959, o IF reuniu boa parte da
elite dos fisicos brasileiros, Cesar Lattes, José Goldemberg, Oscar Sala,
entre outros, para discutir a Fisica Nuclear em desenvolvimento no
pais (SANTOS, 2013, p. 393). Theodor Maris, Gerhard Jacob e Darcy
Dillenburg, trés dos principais fundadores do IF, aproveitaram o evento
para uma discussdo informal com seus colegas visitantes sobre os
rumos da atividade de pesquisa em Porto Alegre. A fisica nuclear teé-
rica jd era uma alternativa bem definida, mas havia o sentimento de
que o IF ndo deveria prescindir de uma linha de pesquisa experimen-
tal. Naquela época, no Instituto de Fisica da USP, havia um bom grupo
trabalhando em espectroscopia nuclear. José Goldemberg sugeriu que o
IF enviasse os estudantes promissores para um ano de estdgio na USP,
para adquirir treinamento na drea de espectroscopia nuclear. Maris
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fez uma audaciosa contraproposta: iniciar trabalho experimental em
Porto Alegre imediatamente, reproduzindo a bem conhecida medida
de correlagdo angular gama-gama do ®°Ni, em menos de seis meses. A
ideia da correlagdo angular emergiu porque ela se prestava, também, a
estudos de fisica da matéria condensada, uma drea que, na opinido de
Maris, deveria ser incentivada. Dada a reconhecida inexperiéncia dos
gatichos, os colegas paulistas duvidaram do sucesso e apostaram uma
garrafa de champanha (naquela época qualquer espumante era denomi-
nado champanha).

No final, foram seguidas parcialmente as duas sugestdes.
Fernando Zawislak foi enviado para um estdgio no Laboratério Van
de Graaff da USP, enquanto Alice Maciel e Celso Sander Miiller foram
encarregados da realizagdo do primeiro experimento de fisica no
IF-UFRGS. Bom, néo partiram do zero absoluto. Em janeiro e fevereiro
de 1960, ao lado de Celso, Fernando, Victoria Elnecave Herscovitz,
Delmar Estevam Branddo e Renato Schreiner, Alice frequentou um
curso de férias para professores de fisica em Sdo Paulo e fez um breve
estdgio no Van de Graaff. Foi seu primeiro contato com a espectrosco-
pia nuclear, muito pouco para se prever o sucesso da empreitada, mas
a competéncia de Celso em instrumentagdo eletrénica fez a diferenca,
e em menos de trés meses apresentaram o primeiro trabalho experi-
mental do IF-UFRGS (SANTQOS, 2013, p. 403), jamais publicado por ser
experimento por demais conhecido, mas que mereceu um telegrama de
Goldemberg enviado a Gerhard em 18 de junho de 1960.

Goldemberg cumpriu o trato e enviou uma garrafa de champa-
nha, que foi colocada em uma prateleira do laboratério e tempos depois
desapareceu. A garrafa de champanha virou folclore e mereceu uma
cronica publicada em um jornal de Salvador, por um autor desconhe-
cido, conforme consta no livro do cinquentendrio do IF (SANTOS,
2013, p. 55). Ficou a sinalizagdo da competéncia instalada no instituto.
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Texto do telegrama (ipsis litteris): CONGRATULACOES PT MEDIDA CORRELACAO
ANGULAR AUSPICIOSO INICIO FISICA NUCLEAR EXPERIMENTAL RGS.
GOLDEMBERG.

Logo depois, Gerhard sugeriu que Alice participasse do
Semindrio Internacional para Pesquisa e Ensino de Fisica, subvencio-
nado pela International Atomic Energy Agency. O programa, destinado
a fisicos de paises em desenvolvimento, era realizado na Universidade
de Uppsala (Suécia) e coordenado por Torsten Lindqvist, lider do grupo
de correlagdo angular daquela universidade. Seria uma oportunidade
excelente para um estdgio nas técnicas experimentais que o IF dese-
java implantar. Foi a dnica representante do Brasil e, ao lado de uma
paquistanesa e de uma tailandesa, foram as trés inicas mulheres entre
os quinze participantes do programa. Foi uma experiéncia extraordind-
ria. Manuseou pela primeira vez equipamentos modernos e aprendeu
programacdo Fortran. Imediatamente fez um programa para tratar os
espectros de correlagdo angular. Adquiriu o privilégio de permanecer
noites trabalhando no computador e mereceu os cafés da manha leva-
dos pelo préprio Lindqvist. Aquelas noites insones, entre setembro de
1961 e junho de 1962, renderam-lhe um belo trabalho (MATHIAS et.
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al., 1963) e a primazia pelo inicio da tradi¢do computacional no IF, que
teve prosseguimento com Adalberto Vasquez, Renato Schreiner, Livio
Amaral, entre outros.

6/4/1962 — Alice Maciel no laboratério de correlagdo angular da Universidade de
Uppsala, Suécia, que era dirigido por Torsten Lindqvist (Acervo Alice Maciel).

Encerrado o estdgio em Uppsala, Alice seguiu para Hamburgo,
para tomar conhecimento do trabalho que se fazia por 14, e também
porque havia a intengdo de se contratar um pesquisador alemdo para
orientar as pesquisas experimentais no IF, o que ndo se materializou
naquela oportunidade. O programa de Uppsala teve prosseguimento
com o envio de outros trés promissores pesquisadores em anos sucessi-
vos: Pedro da Rocha Andrade, Marcus Zwanziger e Maria Helena Preis
Correa. Pedro, falecido precocemente vitima de um acidente automo-
bilistico, mereceu de Alice® reveréncia especial a sua capacidade inte-
lectual. Para ela foi uma perda irreparavel para a pesquisa no IF. Além
de colega de trabalho, Pedro foi seu amigo pessoal, com quem trocava
confidéncias como se seu irméo fosse.

3 Durante entrevista concedida ao autor, em 13/3/2013.
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2 Alice no Diario de Noticias

Quase um ano apés seu retorno de Uppsala, exatamente em 27
de outubro de 1963, Alice foi objeto de uma reportagem no Didrio de
Noticias, importante jornal de Porto Alegre. A curiosa diagramacéao per-
mitiu a colocacéo de dois titulos: “A mulher na fisica” e “Alice Maciel”
(SANTOS, 2013, p. 57).

Nédo posso deixar de transcrever aqui, ipsis litteris, alguns tre-
chos dessa matéria, cuja autoria néo é apresentada na publicagao.

Em meio a aparelhagem do Instituto de Fisica, a meiguice de
Alice. Um jeitinho de menina encantada.

Conversar com Alice é conversar com uma pessoa feliz.

— O Instituto tem para mim um grande valor estimativo. Foi aqui
que me iniciei. Partimos do nada. Um grupo de professores e alunos
entusiastas conseguiu o que é hoje o “nosso” Instituto.

— Pretendo casar, pois creio que o casamento antes de ser um
obstdculo é um estimulo para o trabalho.

— O papel da mulher modernamente é bastante diverso do que
hd uma geracgéo atrds. Temos uma responsabilidade muito mais ampla,
ndo nos restringimos ao lar.

3 Alice em familia e entre amigos

Alice casou-se com Nikolas Fidantsef, com quem teve trés filhos:
Ana, Lucia e Boris. Constituiu uma familia muito querida pelos amigos.
Nikolas, multi-instrumentista (trompa, trompete, saxofone, violino,
piano, violoncelo), falecido em 2009, era professor do Instituto de Artes
da UFRGS e da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC).
Lembro que minha filha foi sua aluna de violino, num curso que ele
ministrava nas manhas de sdbado para criangas na faixa de 4 a 6 anos.
Lembro também de algumas reunides sociais em sua casa, bem como da
constante presenca deles nas festas em residéncias de outros colegas.
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A partir da esquerda, sentados: José Irineu Kunrath, Werner Arthur Mundt, Elisabeth
Mundt, Beatriz Maria Mikusinski Zawislak e Fernando Cldudio Zawislak. De pé: Alice
Maciel e Nikolas Fidantsef com seus filhos, Boris, Lucia e Ana.

4 De Uppsala aos laboratorios do IF

Como outros professores do IF que se haviam graduado na
Filosofia antes de 1960, Alice obteve seu doutorado reunindo resulta-
dos de trabalhos realizados em Uppsala e continuados no IF. Seu pri-
meiro trabalho, intitulado “Magnetic dipole interactions studied by the
differential angular correlation method”, foi publicado em coautoria
com E. Matthias, L. Bostrom, Martin Salomon e Torsten Lindqvist, em
1963 (MATTHIAS et al. 1963).

Nos anos seguintes, Alice publicou vérios trabalhos com dife-
rentes colegas do IF, entre os quais Delmar Estevam Brandao, Fernando
Claudio Zawislak, Celso Sander Miiller, Pedro da Rocha Andrade,
Euclides da Rocha Fraga®, John David Rogers. Alguns desses trabalhos

4 Professor do Instituto de Quimica, responsdvel pela preparagdo de amostras, que
eram depois irradiadas na Argentina ou em Sdo Paulo, para serem usadas como fontes
radioativas para os experimentos de correlagdo angular.
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foram utilizados na sua tese de doutorado, defendida em 1970 com o
titulo Medida e interpretagdo de propriedades nucleares do “*Mo, *°In
e ¥1Cs. Foi orientada por John David Rogers, fisico norte-americano
com solida formagdo tedrica e experimental (obteve o doutorado no
California Institute of Technology, o famoso Caltech), que permaneceu
no IF de 1964 a 1975, quando se transferiu para a Unicamp. Em Porto
Alegre, ele orientou dissertagoes de mestrado e teses de doutorado teo-
ricas, experimentais, instrumentacdo e ensino de fisica. Foi um grande
impulsionador da fisica experimental no IF-UFRGS.

Depois do doutorado, Alice continuou abrindo seu leque de
colaboragoes com colegas do IF: Eda Homrich da Jornada (cuja disser-
tacdo de mestrado orientou em parceria com John Rogers), Adalberto
Vasquez, Madrcia Russman Gallas, Suzana Gomes Fries, Rogério
Pohlmann Livi, Livio Amaral, Moni Behar, Lia Silva de Oliveira, Wido
Herwig Schreiner e Jodo Alziro Herz da Jornada. Com este empreendeu
sua ultima aventura cientifica. Jornada fora seu aluno de graduacgéo e
iniciou durante seu mestrado (1972-1973) um programa de estudo do
efeito de altas pressdes sobre a interagdo quadripolar elétrica no haf-
nio metélico, sob orientacdo de Fernando Cldudio Zawislak. A linha
de trabalho mostrou-se potencialmente 1til, tanto para a pesquisa
bésica, quanto para aplicagdes tecnolégicas. Com notdvel independén-
cia cientifica, Jornada deu prosseguimento aos trabalhos introduzindo
vérias inovagées instrumentais e, em 1979, concluiu sua tese de douto-
rado, ainda sob orientagdo de F.C. Zawislak, intitulada Efeito de altas
pressées sobre o gradiente de campo elétrico em metais sp. Com esse
mesmo titulo, em inglés, Jornada e Fernando publicaram um trabalho
na Physical Review.

5 Alice personifica a Comissao de Carreira

Quando cheguei no Instituto de Fisica, em 1976, Alice era a
Comissdo de Carreira de Fisica (COMCAR) em pessoa. A COMCAR era
o que hoje é a Comissdo de Graduagdo (COMGRAD), denominagdo que
passou a vigorar com a mudanca do Estatuto da UFRGS em 1994. E
o orgdo que coordena os cursos de graduagdo, com representantes de
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todos os cursos que ministram disciplinas para o curso sob responsa-
bilidade da comissdo. Geralmente o(a) coordenador(a) desse 6rgdo par-
ticipa da Camara de Graduagao, 6rgdo ligado ao Conselho Superior de
Ensino e Pesquisa. Alice passou quatro anos envolvida com tudo isso.
Foi um periodo dificil. Lidar com nicleos radioativos, programas com-
putacionais e montagem de equipamentos era muito mais simples do
que com pessoas e ideias com interesses tdo conflitantes como costu-
meiramente se observam em 6rgdos dessa natureza. Alice ndo passou
inc6lume por essa experiéncia. Teve problemas de satde tipicos de
quem se submete a esse tipo de estresse, sobretudo quando se trata de
alguém com tanto senso de responsabilidade e dedicagéo as tarefas que
lhe sdo demandadas. Quando retornou ao laboratério, ja ndo era mais
aquela menina vigorosa e decidida a passar noites em claro para obter
um bom espectro de correlagdo angular.

6 O canto do cisne

De 1963, quando Fernando Cldudio Zawislak, Delmar Estevan
Branddo, Adalberto Vasquez e Flavio Pohlmann Livi publicaram o pri-
meiro trabalho experimental inteiramente realizado no IF®, “An experi-
mental study of the attenuation in gamma-gamma angular correlations”
(Physics Letters, 7(5):337-338, Dec. 1963), até o final dos anos 1970,
o IF viveu uma época durea na sua pesquisa em correlagdo angular,
mas em 1980 essa drea de pesquisa mostrava certa estagnagdo. J4 era
dificil identificar problemas interessantes que pudessem ser abordados
nas condigdes experimentais do IF. O grupo estava se pulverizando.
Adalberto Vasquez e Livio Amaral jd estavam investindo na espectros-
copia Mdossbauer; Fernando Zawislak, Israel Baumvol e Moni Behar
estavam iniciando o programa de implantagdo i6nica, que se transfor-
maria no projeto experimental de maior impacto nos anos seguintes.
Em uma carreira solo, Jornada incrementava as pesquisas em altas pres-
soes e convidou Alice para acompanhé-lo. Foi um periodo de rejuve-
nescimento, depois do estressante periodo na Comissdo de Carreira,

5 O primeiro trabalho experimental com o nome do IF foi publicado por Alice, no inicio
de 1963, mas os resultados haviam sido obtidos em Uppsala.
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descrito acima. A colaboragdo com o jovem grupo (Jornada e suas alu-
nas Lia, Suzana e Madrcia) oportunizava-lhe a transmissdo de conheci-
mentos adquiridos ao longo de duas décadas de intensa dedicagdo, mas
também comecava a lhe indicar que a energia ndo era a mesma, e ja
ndo tinha mais a reconhecida habilidade no manuseio daquelas amos-
tras minusculas. Solicita aposentadoria em 1986, e dois anos depois
publica seu tdltimo artigo cientifico, com Suzana e Jornada (FRIES et
al., 1988).
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Alba Theumann: uma paixao pela Fisica

Sergio G. Magalhaes
Marco A. Idiart

A chegada de Alba Theumann, juntamente com Walter
Theumann, ao Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (IF/UFRGS), em 1982, representou um importante
acréscimo e renovacdo a essa instituicdo. O Instituto de Fisica, até
entdo, tinha uma tradigéo forte em fisica nuclear tedrica, e estava apre-
sentando uma rapida expansdo na drea de fisica experimental. Mas
poucos pesquisadores dedicavam-se ao estudo tedérico em matéria
condensada e mecanica estatistica. Alba e Walter Theumann, traba-
lhando com problemas independentes, entretanto em uma clara par-
ceria na sua atitude de trabalho, ajudaram a moldar definitivamente
o futuro da instituigdo. Ndo somente introduziram novos e empol-
gantes problemas cientificos, mas também trouxeram novas técnicas,
que foram rapidamente e competentemente transmitidas aos estudan-
tes nos cursos de po6s-graduacdo e nas orientagdes (SANTOS, 2013).
Das muitas marcas que Alba Theumann deixou no Instituto de Fisica
da UFRGS, a que talvez mais reverbere na memoria de seus muitos
estudantes de graduacdo e pds-graduacdo e de seus colegas seja a sua
visdo da ciéncia e do trabalho de investigagao cientifica. Uma visdo que
se manifestava no cotidiano de seu trabalho: o rigor intenso na busca
de resultados implicava conceber o trabalho de investigagdo como uma
atividade a ser feita com cuidado artesanal.

Hoje em dia se discute muito o papel do cientista e como deve
ser a sua atuacdo. Hd quem diga que o bom cientista moderno é um
bom gerente de projetos. Que deveria fazer cursos de gerenciamento
de Recursos Humanos e possivelmente até um MBA. Porém, o melhor
da ciéncia é justamente o fato de ter espago para todas as vocagdes e
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personalidades. E devemos ter bons exemplos de todos os estilos. E Alba
Theumann foi um bom exemplo. Ela localizou-se no outro extremo do
espectro. No canto do espectro no qual a ciéncia se distancia dos neg6-
cios e se aproxima da arte. Ela realizou sempre suas pesquisas com
grande independéncia intelectual e teve o prazer do artesdo em todas as
etapas do processo. Desde a formulagdo das ideias, sua execugdo até a
escrita final do trabalho. Gostava de fazer tudo e por isso péde e poderia
fazé-lo onde quisesse, s6 bastava ter uma biblioteca.

Para aqueles que tiveram a oportunidade de interagir com Alba
Theumann, para além do aprendizado dos temas de investigacédo e téc-
nicas, restard como legado permanente a exposigdo a esses valores.

Alba Theumann conclui sua graduagdo na Argentina, na
Universidade de Buenos Aires, em 1962, e em 1963 se muda para Nova
York para realizar o doutoramento na Yeshiva University. Esta foi uma
época extraordindria para se estar nos Estados Unidos. E em 1963 que
a banda inglesa The Beatles estoura, que John Kennedy é assassinado,
e que Martin Luther King se destaca como o expoente maximo da luta
pelos direitos civis e igualdade racial. Também nesta época surge o
movimento contracultural hippie e os jovens e estudantes universita-
rios norte-americanos comegam a mobilizar-se em demonstragées paci-
fistas que durardo mais de uma década. Contudo, os Estados Unidos nédo
eram sO efervescentes culturalmente, eram também cientificamente.
A mecaénica estatistica e a fisica de estado s6lido tinham um grande
momento seguido ao estrondoso sucesso da teoria BCS, que explicara,
a partir de primeiros principios, a supercondutividade. Técnicas como
expansoes diagramaéticas, formulagdo de integrais funcionais, superal-
gebra, supersimetria, e grupo de renormalizagdo comegariam a ser usa-
das intensamente em problemas de fisica da matéria condensada. Esta
experiéncia definiu profundamente a escolha de assuntos de pesquisa e
as técnicas que Alba Theumann usaria durante toda sua carreira, e que
traria para Porto Alegre.

Antes de sua chegada ao IF/UFRGS, teve longa experiéncia de
trabalho em universidades e laboratérios nos Estados Unidos, Noruega,
Argentina e Franca. Nesse ultimo pafs, no inicio dos anos 70, traba-
lhou em dois dos principais centros de investigagdo, CEN-Saclay e
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LPS-Orsay. Durante esse periodo, cooperou e interagiu com impor-
tantes pesquisadores desses centros, expoentes de sua geragdo, como
Cyrano de Dominicis, Marie-Thérése Béal-Monod, Bernard Cogblin e
outros. Os sélidos vinculos profissionais e de amizade fizeram com que
alguns desses pesquisadores visitassem varias vezes o IF/UFRGS para
cooperagdo com Alba Theumann.

Logo no inicio de sua vida cientifica, Alba Theumann publicou
trabalhos que seriam a marca permanente de sua carreira, o dominio
profundo e utilizagdo rigorosa de técnicas de teoria de muitos corpos
com énfase em solugdes analiticas de problemas fundamentais de maté-
ria condensada e mecanica estatistica. Um dos seus primeiros traba-
lhos, o artigo “Self-Consistent Solution of the Anderson Model” (Phys.
Rev., vol. 178, 978 (1969)), ilustra muito bem a marca mencionada. O
modelo de Anderson tinha sido introduzido no inicio dos anos 60 para
responder a uma questdo fundamental: como uma impureza magnética
pode afetar os elétrons de condugdo? No momento da publicagdo do
mencionado artigo, essa questdo era objeto de grande interesse tedrico
e experimental. Nesse trabalho, Alba Theumann aplicou o formalismo
de Fungoes de Green, introduzido poucos anos antes por D. N. Zubarev
para tratar o modelo de Anderson no limite de interagdo infinita. O
resultado é um trabalho notével pela engenhosidade no desacopla-
mento da equagdo de movimento das Fungdes de Green e de sua solu-
¢do analitica.

Os artigos publicados nos anos seguintes aprofundam a marca
mencionada, isto é, a abordagem de importantes problemas de matéria
condensada com formalismos inovadores. Um bom exemplo é o artigo
“Critical Temperature of Superconducting Alloys for Transition Metal
Impurities” (Phys. Rev. B., vol. 5, 4382 (1972)), no qual o tema da super-
condutividade em metais de transicdo é formulado em termos de inte-
gragdo funcional. Nesse trabalho, a equacdo para gap supercondutor
é obtida com as Funcgdes de Green do problema calculada a partir de
somas de diagramas de Feynman. A utilizagdo sistemédtica de diagramas
de Feynman em problemas de matéria condensada j4 tinha sido abor-
dada por Alba Theumann um ano antes em artigo em coautoria com R.
D. Mattuck, intitulado “Expressing decoupled equations of motion for
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the Green functions as partial sum of Feynman diagrams” (Adv. Phys.,
vol. 20, 721 (1971)). Esse trabalho demonstra o dominio profundo de
um formalismo poderoso para tratar os problemas importantes de maté-
ria condensada.

A partir da segunda metade dos anos 70, Alba Theumann come-
gou a trabalhar mais intensamente em dois grandes problemas desse
periodo: localizagdo de Anderson e vidros de spin. Esse dois temas
trouxeram o papel da desordem para o centro da discussdo cientifica na
drea de matéria condensada e mecanica estatistica. Com isso, também
a necessidade de novas técnicas, como, por exemplo, o famoso método
das réplicas.

Ao chegar em Porto Alegre, Alba Theumann trouxe consigo
varios problemas de investigagdo envolvendo vidro de spin e localiza-
cdo de Anderson. Alguns desses problemas foram apresentados como
problemas de pesquisa a sua primeira geragdo de estudantes de mes-
trado e doutorado. Podemos citar como exemplo: formulagdo quéntica
para vidro de spin, supercondutividade, localizagdo de Anderson com
impurezas correlacionadas e em campo magnético. Cada um desses
problemas tratados com diversidade de técnicas como grupo de renor-
malizacdo, expansdo diagramadtica, integracdo funcional com método
das réplicas e supersimetria.

No inicio dos anos 90, mostrando novamente a sua grande capa-
cidade de abordar novos temas de investigagdo, Alba Theumann focou
seu interesse na investigacdo de Redes Neuronais, utilizando métodos
de mecénica estatistica. Quase dez anos antes, em 1982, o pesquisador
de Caltech John J. Hopfield formulou o problema de armazenagem de
memoria em redes neuronais como um problema de achar minimos
locais numa fungédo de energia de um sistema desordenado. Isto gerou
uma ponte tedrica que ligou instantaneamente duas dreas aparentemente
muito distintas, o magnetismo em sistemas desordenados e o estudo
do funcionamento do cérebro. A conexdo final se deu pela contribui-
¢do de Daniel Amit, professor da Universidade Hebraica de Israel e da
Universidade de Roma, e amigo pessoal de Alba Theumann. Em 1985,
Amit e colaboradores resolveram exatamente o Modelo de Hopfield
usando a técnica de réplicas, a mesma usada por D. Sherrington e S.
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Kirkpatrick em um modelo seminal de vidro de spins, em 1975. Isto
deu origem ao periodo de ouro das redes neuronais em mecénica esta-
tistica e foi a porta de entrada para a Alba Theumann nesta drea, que até
entdo carecia de resultados analiticos importantes.

Ao final dessa década e a partir de entdo, seus temas de inte-
resse voltaram-se para problemas envolvendo vidros de spin, como, por
exemplo, a competigdo entre vidro de spins e efeito Kondo ou super-
condutividade e, em particular, a formulagdo quantica para vidros de
spins. Seus tltimos trabalhos com seus estudantes de mestrado e douto-
rado concentrar-se-iam nestes temas. Sua investigagdo tinha como foco
uma versdo quéntica para o modelo esférico de spins. Infelizmente seu
falecimento precoce tornou inconclusa sua contribuigédo nessa linha de
trabalho. Uma contribuicdo que, certamente, expressaria a sua visdo de
ciéncia e da investigagdo cientifica.

Referéncias

SANTOS, Carlos Alberto dos (org.), Instituto de Fisica da UFRGS: 50 anos de
inovagdo cientifica, pedagdgica e tecnolégica, Porto Alegre: Editora da UFRGS,
2013.
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4 muito ela sentia falta do Timéo e estava ali para matar saudades.

Parou o fusca vermelho ndo muito longe do Mineirdo e seguiu a

pé, com a camiseta do Casagrande que usava desde a juventude. A
pedra atingiu um carro ao lado, e ela mal teve tempo de entender o que
ocorria quando um grupo de corintianos, descendo de um 6nibus fre-
tado, a empurrou depressa para dentro. “Fazendo o qué sozinha aqui,
mana, td doida? Em que 6nibus cé veio?” “Vim sozinha, moro aqui em
BH mesmo.” No estddio se juntaram a muitos outros, e ela respirou
aliviada. “Essa aqui é a Carol, veio de Sampa trabalhar em BH.” “Ah,
é? E qué que cé faz?” “Trabalho na universidade.” “P0o, legal. Trabalho
duro?” “Um pouco, mas gosto muito.” Depois do jogo a acompanha-
ram até o fusquinha, tinham que voltar logo, celebrariam em Sao Paulo.
Troca de telefones, abracos felizes.

Sair de Sdo Paulo nédo havia sido decisao facil. H4 anos era livre-
-docente no Departamento de Fisica-Matematica do IFUSP, tinha quase
duas dezenas de bolsistas, e o convite para se tornar titular da UFMG
a pegou de surpresa. Conversou muito com os alunos, pensou por um
tempo. Separar-se da mae ndo era ficil, mas hd muito vivia sozinha,
passara muitos anos no exterior, e a perspectiva de coisas novas sempre
a animava. Foi. Para nés significava mudar de orientador ou iniciar
uma constante peregrinagdo a Belo Horizonte. Quase todos optamos
pela segunda. Em BH nos recebia em seu apartamento, colchonetes na
sala e no escritério. Impressionava-nos as estantes repletas de livros de
arte e de fisica, adquiridos em Heidelberg, Paris, Lisboa ou onde mais
houvesse vivido como pesquisadora visitante. Cidades onde sempre
voltava a trabalho ou para rever velhos amigos. Impressionavam-me
também as horas noturnas que passava em seu quarto, ao violdo cldssico.
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Onde o teria aprendido? Aprender fosse talvez o que mais gostasse na
vida. Idiomas, aprendeu muitos. Dizia que s6 parou ao fracassar com o
hingaro.

Maria Carolina Nemes formou-se e doutorou-se na USP, sob
orientacdo do Prof. Toledo Pisa. Foi visitante em muitas instituicées na
Europa e América do Norte, obtendo sua livre-docéncia na Universidade
de Heidelberg, onde trabalhou por varios anos. Foi também fellow da
Alexander von Humboldt Foundation. Suas pesquisas originais eram
em Fisica Nuclear cldssica, mas aos poucos as estendeu a fisica nuclear
relativistica, espalhamento de ions pesados, fisica de hddrons, caos em
sistemas dindmicos, descoeréncia em sistemas quanticos e teoria quan-
tica de campos. Esta tiltima foi sua drea de maior concentragdo nos
dltimos anos na UFMG, em colaboragdo com Marcos Sampaio. Seus
estudos em fisica de hddrons levaram a formagdo de um amplo e s6lido
grupo em seus anos na USP, com colaboragdes também no CBPF, aonde
nos dirigiamos semestralmente para workshops e encontros internacio-
nais organizados por ela, Takeshi Kodama, Yogiro Hama, Frederique
Grassi, Marina Nilsen e Fernando Navarra, entre outros. De Yogiro foi a
iniciativa de sua candidatura exitosa a Academia Brasileira de Ciéncias.

Mas sua maior preocupagédo foram sempre seus alunos. Eramos
um grupo realmente grande. Minha impressdo de Carol foi sempre a de
um mestre enxadrista que jogava simultaneamente com varios aprendi-
zes, 0s quais esperavam pacientemente sua vez, pensando sos e por um
longo tempo sobre seus problemas, tendo seus nés desatados pela mes-
tra numa rdpida e fulminante jogada. Inevitavelmente tinhamos que
ser bastante independentes, ou aprendermos a sé-lo. Nem sempre fun-
cionou. Nenhum de nés se arrependeu. No grupo havia gente de todo
o Brasil, e também da Argentina, Chile, Colombia, e muitas mulheres.
Orientar para Carol era um ministério. Ensinava-nos com o exemplo,
ndo era preciso dizer nada direta e claramente. Entre nés a chamédvamos
“mainha”. Ensinar também era um ministério. Por anos manteve cur-
sos livres preparatdrios para o exame de qualificagdo de doutorado do
IFUSP, a parte sua carga didética regular, voltados para os alunos que
mais necessitavam, especialmente os que vinham de fora. Pesquisar era
uma paixado, publicando uma centena de artigos ao longo da carreira.
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Ao receber seu holerite costumava brincar: “Eles me pagam para fazer
Fisica!”.

Sdo breves reminiscéncias que se baseiam em recordagdes pes-
soais, e certamente sdo muitas as lacunas. Uma composi¢do coletiva
sem duvida daria uma imagem mais completa de sua rica personali-
dade. Por sorte tenho comigo duas cartas que Carol enviou a um de
seus alunos, e que anexo em fac-simile. Gostava de nos escrever car-
tas, ainda que ja tivéssemos e-mail nos anos 90. Tratavam de fisica, de
nossas teses, ou de alguma ideia que lhe veio e que urgia compartilhar.
Nossa opinido lhe importava tanto quanto a de qualquer colega. No
primeiro texto, ela rascunha a derivagdo de uma equagdo de tipo Dirac
para o féton, partindo das equagdes de Maxwell do campo eletromag-
nético. No segundo, onde as duas polarizagdes do f6ton sdo demonstra-
das, nota-se o carinho sempre presente nas aberturas e despedidas de
suas cartas. A originalidade do contetido é aqui irrelevante. Para ela foi
uma descoberta original, ou uma redescoberta. E mostra bem a forma
como Carolina fazia fisica, e 0 amor com que o fazia.



236

Mulheres na Fisica: casos historicos, panorama e perspectivas

5

~—————— -

(= 3L (L b—a <9,(,~'W,xl;g)

(70 (‘f /43 "‘rw,‘/._,'

I DATA: / /

i:} S Oq/’ A Lo ) e o P
{
e o 1o W :
£ )
VXH - L S‘\;‘: =
& D

(&

ot

=
4>

1

| E t Ay ” ( 1 ~

- (j!’ ¢ bL,m» { | A\»\\ i C"L\l 2\10 | z .

X v &7 Dt Dt c N T

|

| P PR

W, e

g X ¢
N
- \ § 3 ;
(G VP ) o ) X Y, b
. Mg < gt )

JANDAIA




Recordando Carolina

237

S 5 O M- Ve =Ty
i = JEx
¢ Jt %y thDxd‘
I
S S WIRPUSIT PRI Do SV i -
Qry

N

2 o el 00ay ¢f & il ?\{‘)ﬁ T P gl
——
433(*'2 C D(_—
DA ot =/’\b'\1 D\{‘\,, B D PCI wrt, )
DK \
Qelopwimos  an  well g (€, Vi ey s
Y =7 \)& Q
Pre= —ch 2
1,' Aty
|
12
} AR ha\"/i' y cilisuyE kel 1
S AL LS
L At =7
L h:—;m o _f do . w[‘ "\(\-.,QR.LA_E),O

b=

Y

)XW
T




238

Mulheres na Fisica: casos historicos, panorama e perspectivas

o 2 P—— v g e e

- e

DATA : 74 /
SES)‘\J(‘.CP'_»«
o bt - ! .
"{)\‘ s A e it B (080 s 6 )
J e =3
(Ae) = el e,
) Sy
L
3
[N} '
‘\\) 2 A g;u \)v:jlv Ol
\
( "Zn»\-k)(x(i‘\ﬂn* Ve M = O
-/ —AC?VM‘ A VINE Wl A NVL R
(e
1k A Cy AL ™ A C ket B U =D
\ - ~
Colngephisl Qat = D =0
2 y ¢ /
./"‘/“1
"\\/1 @ 4% ¢ £ L mrusy Lovsf
= “in = Y v e 77
9%k )3/ |
AL = | i | 10 \




Recordando Carolina

239
1
QW 2/30132
CQ—{,mALAA.[mu'm«O M&Qom .
9 ] !E;Q: 5‘\\ Sg!¢:’s g»ﬁi?
L 2en M Yo c COUa o
C»&amgﬁp doLoton SRS CATES W VN VY Sazzdo
~NQ an\“a,{)

2t ‘
} T S —— i i
(Sh>JL = AL Ciha P = )
Ky,
H-=csu Pre J s ame b oD tows apna
9 © O~ —<
Swy = :w _?: ) Sz= [ L VT 1) { S3= 13 gS,
(L 5 U O \ L_h o o O O

|
|
1
|
]
|
|
|
|
I
c(
|
1
[ SE
7 % —




240 Mulheres na Fisica: casos historicos, panorama e perspectivas

Sadebi bosnde o Vg S Sches dwge

B w4 vep My = 1cp Wby =0
"'cpau. T B wp *Ac @ Uy =0 CD
Ne@P Uy = 1Cp Wa— Fuy =0
7D o S R Y W
ot ormalan . Oz wndip 2 palalute B velows

fem 3 (Mska‘&/ﬂc QAWKQQ;\/J 4&&«.9“6«% Mo M U
o ardo vdores E = o E_+=+QP e‘“t’i)()

M:— Uq —:u‘:U\‘,— = u_\U_= i

0] o an s+ o

t (’5 Qo — 2z == Q\J\ol&: Qx (el
L Portda,. = Rt B R S V,‘,,
Pl =2 0 s, =0 (u-'*,\3: P (M) y

i




Recordando Carolina

241

Unamdo aimde o ondip S nmwcﬂégsz_ep

L= \ua, \ Tt \uaz\l'f \uox\l = 0% W\ —
"‘Y;"L

’ﬁﬁ(QW@(&kl

Mg o=z N

Q
'
[

)
I

T 7
i . )
L:

7 N
£ ——
L _OI e = t Ce </)°/ o & pencD=tsy)
(QAL) = Kpep= i@y wa
o s e =
elt+ e o
A —
Ca 4‘_7 = QRaPat L PP (Aa o .
ot o o
¥ ¥ \
k ] X
U = o Nl al) —S -
e
Vzpt Cpbt po)
s s _— .
= S ’
L + = h —p Py Cap.
T = - R APy
A 2% (pt+pl) et 4 ot L
- \ A o} \c
- / .
Z el Ve qana o .
X

X RS T PESANES ¥ /\"’0‘5‘L
A & . = O . s
B ”'d“‘g‘\)* TSP e o e




242 Mulheres na Fisica: casos historicos, panorama e perspectivas

4

+
| S— S— uj: (A =) P M\\w“gym«

A@g

T

(\Ayum,o n Lb\OW\Q,)\Q,, (»éls _ NTouany s San

,A _,‘*P ’ ;;o_,x) P [L }7 S } .
- o U s S

. (e o ) Mo txp [é(@ﬁ?’-&— cplb )]

Ll
lr} \\)_t = 1’"CP \z)f
e o el

M dige o e ada  dide ket
éb‘\ﬁzs—o o nz.




Panorama e Perspectivas






Mulheres na Fisica: uma
analise quantitativa

Elisa B. Saitovitch
Betina S. Lima
Marcia C. Barbosa

participagdo feminina em diversas dreas do conhecimento tem

crescido nas dltimas décadas e, em alguns casos, tem ultrapassado

a participacdo masculina. Este, no entanto, nédo é o caso da fisica.
Ciente de que a presenga de mulheres na fisica é muito pequena, em
1999, a Assembleia Geral da International Union of Pure and Applied
Physics (IUPAP) constituiu o Grupo de Trabalho de Mulheres na Fisica
com o intuito de obter dados sobre a participagdo das mulheres na fisica
nos diversos niveis da carreira no mundo, identificar as barreiras que
representam um empecilho para as mulheres na fisica e definir agdes
para reverter o problema (IUPAP, 2015).

Em 2002, este grupo de trabalho realizou em Paris a First [UPAP
International Conference on Women in Physics (IUPAP-CONFERENCE-I,
2002, BARBOSA, 2003) na qual as barreiras que as mulheres enfrentam
para entrar na carreira de fisica foram analisadas. Setenta e cinco pai-
ses (75) participaram do evento e mostraram dados do percentual de
mulheres na graduagdo, doutorado e na carreira académica, além de
depoimentos pessoais relatando trajetérias e experiéncias pessoais de
mulheres na fisica. Os resultados apresentados durante o evento foram
agrupados por regido, considerando as seguintes regides: América do
Norte, América Latina, Africa, Oceania, Asia, Europa Anglo-Saxa,
Europa Oriental, Europa Latina e Oriente Médio. A Figura 1 mostra os
dados médios de cada uma destas regides e a Figura 2 mostra os percen-
tuais dos diferentes paises.
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Figura 1 — Percentual de mulheres nos diversos niveis (Undergrad=Graduacdo,

Grad=Doutorado e Professional=Docente) da carreira nas diversas regides do mundo
[Fonte: (IUPAP-DATA, 2002)]
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Figura 2 — Percentual de mulheres nos diversos niveis (Undergrad=Graduacao,

Grad=Doutorado e Professional=Docente) da carreira em diversos paises [Fonte:
(IUPAP-DATA,2002)].
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Os dados mundiais mostram que o percentual de mulheres
diminui a medida que avangam na carreira. Este fendmeno foi obser-
vado em um estudo detalhado realizado pelo Grupo de Helsinki
(HELSINKI, 2001, EU-MEMBER-STATES,1999) e é conhecido como
“Scissors Diagram” como forma de ressaltar que as mulheres sdo cor-
tadas para fora da carreira. Este fendmeno é igualmente denominando
pelo Banco Mundial de “The leaky pipe line”(HUYER, 2015), pois as
mulheres evadem da carreira como a 4gua de um cano com vazamento,
representando uma perda de méo de obra qualificada relevante.

A sub-representagdo das mulheres nos estdgios avangados da
carreira e nas posigdes de prestigio tem sido também denominada
exclusdo vertical. J4 a sub-representagdo feminina em algumas dreas do
conhecimento, a exemplo das Exatas e Engenharias, é intitulada exclu-
sdo horizontal.

Os obstédculos em relagdo a exclusao vertical tém sido represen-
tados como “Teto de Vidro”, sob o qual estariam as barreiras a ascensdo
das mulheres na carreira cientifica. A transparéncia do vidro é uma
metdfora para a suposta invisibilidade destes obstdculos, uma vez que
estes ndo sdo de ordem formal, ou seja, ndo hd impedimento legal para a
maior participacdo das mulheres em postos de poder. Outra representa-
¢do sobre as barreiras na trajetdria feminina nas ciéncias é o “Labirinto
de Cristal” (BETINA, 2008), no qual se encontrariam os multiplos e
diversificados obstdculos ndo somente para a progressdo na carreira,
mas em todo seu percurso. O labirinto representa: a dificuldade na
ascensdo na profissdo, um ritmo mais lento de progressdo na carreira, a
desisténcia ao longo da trajetéria.

Apesar da divisdo entre a exclusdo vertical e a horizontal, em
dreas como a fisica caracterizadas pela menor participagdo feminina
desde o inicio da carreira, a exclusdo vertical é, em geral, mais evidente.

O evento — First IUPAP International Conference on Women
in Physics — teve como consequéncia uma série de recomenda-
¢oes (IUPAP-RECOMMENDATIONS,2002) e de resolucdes (IUPAP-
RESOLUTIONS,2002), entre elas a ampliacdo da participagdo de
mulheres nas comissdes e conselho da IUPAP. Este primeiro evento foi
seguido por outras trés conferéncias (IUPAP-CONFERENCE-II, 2005,
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TUPAP-CONFERENCE-III, 2008, TUPAP-CONFERENCE-IV, 2011) em
que ndo somente barreiras foram identificadas, mas ag¢des, no sentido
de remedié-las. Assim, agdes que haviam sido propostas no primeiro
evento tiveram sua efetividade analisada. A primeira conferéncia deu
origem a grupos de trabalho sobre mulheres na fisica em todo o mundo.
Estes grupos compdem hoje uma rede sobre o tema. Durante o primeiro
e o quarto eventos, foram apresentados resultados de um questionario
aplicado a homens e mulheres, que responderam sobre o que os levou
para a fisica e quais as barreiras que enfrentaram nesta caminhada
(IVIE,CZUJKO,STOWE, 2002, IVIE, TESFAYER,CZYJKO,CHU, 2013).
Esta pesquisa demonstra que conciliar carreira e familia representa o
maior obstdculo enfrentado pelas mulheres enquanto que o mesmo néao
se percebe entre homens (IVIE,TESFAYE,CZYJKO,CHU,2013). No ter-
ceiro evento, ficou demonstrada a efetividade de duas acdes: visitas
de inspegdo (BARBOSA, GRAYSON, 2009), ou site visits, e a formagao
de grupos de trabalho (KAUSCH, BUTCHER, BARBOSA, IVIE, 2009),
working groups, em todos os niveis. Os resultados dos grupos de tra-
balho e apresentagdes nos quatro eventos jd realizados estdo resumi-
dos em quatro volumes publicados pelo American Institute of Physics
(WOMEN-PHYSICS-I, 2002, WOMEN-PHYSICS-II, 2005, WOMEN-
PHYSICS-1I1, 2009, WOMEN-PHY SICS-1V, 2013).

Na Assembleia final da First IUPAP International Conference
on Women in Physics, a Profa. Elisa Saitovitch propos que o segundo
evento fosse realizado no Rio de Janeiro, Brasil, em 2005. Ciente de
que para organizar um evento como este um debate anterior precisaria
ser estabelecido, ela organizou em 2004, no Rio de Janeiro, a Primeira
Conferéncia Latino Americana de Mulheres nas Ciéncias Exatas e da
Vida (CIENCIA-MULHER-I, 2004). O evento congregou nao somente
pesquisadoras da drea de fisica, mas igualmente quimicas, bidlo-
gas e algumas cientistas sociais, e buscou entender as diferencgas da
participagdo das mulheres também nestas dreas de conhecimento
(ou atuagdo). Os debates foram amplos e deles emergiram ideias que
influenciaram a implementagdo de agdes para fomentar a participagdo
feminina nas ciéncias, tal como a licenga-maternidade para estudantes
de pés-graduagido (CRG-AFIRMATIVAS, 2015). Eventos semelhantes
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foram organizados com sucesso em outros paises da América Latina:
México (2006) (CIENCIA-MULHER-II, 2006), Bolivia (2008) (CIENCIA-
MULHER-III, 2008) e Guatemala (2009) (CIENCIA-MULHER-IV, 2009).
Estas conferéncias tiveram um efeito multiplicador ao visibilizar, por
meio de dados, relatos e divulgagdo de estudos, a questdo de género
nas ciéncias. Este efeito multiplicador é ainda mais relevante para o
avango da democratizagdo das ciéncias, pois um dos principais entra-
ves é a auséncia de mobilizacdo das cientistas em torno das questdes
de género. Esta auséncia da mobilizacdo, em parte, é explicada pela
negagdo de problemas especificos em relacdo a participagdo feminina
na Ciéncia e Tecnologia.

No Brasil, a Sociedade Brasileira de Fisica criou em 2003 a
Comissdo de Relagoes de Género. Além disso, a delegacdo brasileira
teve ampla participagdo nos eventos organizados pela IUPAP e em
outros eventos e a¢des organizados pelo governo federal como no caso
do Programa Mulher e Ciéncia, implementado em 2005, cujos objetivos
sdo impulsionar a carreira cientifica das mulheres e fortalecer os estu-
dos de género. O programa possui trés agoes principais: 1) um Prémio
anual Construindo a Igualdade de Género para artigos e trabalhos no
campo de pesquisa de Mulheres, Relagdes de Género e Feminismos; 2)
um edital bienal para apoiar pesquisa na drea de Mulheres, Relagoes de
Género e Feminismos; 3) um encontro “Pensando Género e Ciéncias”,
de trés em trés anos, para debater tanto as questdes sobre a participa-
¢do das mulheres nas ciéncias como também assuntos relacionados ao
fortalecimento do campo de estudo de género (CNPq-MULHER, 2015).

Na dltima década, a participagdo das mulheres no mundo do tra-
balho tem se ampliado. No meio académico, por exemplo, o percentual
de bolsas-ano (média) concedidas ao sexo feminino nas modalidades
de iniciagdo cientifica, mestrado, doutorado e pés-doutorado, conside-
rando todas as dreas do conhecimento, é hoje maior do que o percentual
de bolsas concedidas ao sexo masculino. No Brasil, o aumento mais
significativo ocorreu na modalidade de P6s-Doutorado.
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Figura 3 — Evolucdo do percentual em todas as dreas do conhecimento de mulheres nos
diversos niveis de bolsa: iniciagdo cientifica, mestrado, doutorado e p6s-doutorado nos
anos de 2002, 2007 e 2012 [Fonte: CNPq].

Este aumento de participagdo de mulheres se observa nos dife-
rentes niveis em fisica? Para responder a esta pergunta, obtivemos para
o periodo de 2001 a 2012 o percentual de bolsistas dos sexos masculino
e feminino nas seguintes modalidades de bolsa: Iniciagdo Cientifica
do Programa de Bolsas IC e do Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo Cientifica (PIBIC), mestrado, doutorado e produtividade em
pesquisa (PQ). Para identificar o percentual de estudantes de graduacdo
dos dois sexos envolvidos com pesquisa, analisamos duas bolsas de
Iniciagdo Cientifica: Iniciagdo Cientifica (IC) e Programa Institucional
de Bolsas de Iniciagdo Cientifica (PIBIC). Na primeira modalidade, o
CNPq concede a cota de bolsa diretamente ao(a) pesquisador(a). O(A)
pesquisador(a) fica responsavel por realizar a selecdo do(a) bolsista.
Como a selegdo é feita pelo mesmo comité assessor do CNPq que con-
cede a bolsa de produtividade em pesquisa, hda uma correlagdo entre
ser bolsista de PQ e ter uma cota de bolsa de IC. A bolsa de IC tem
uma duragﬁo de até trés anos, o que a torna uma ferramenta interes-
sante para manter alunos e alunas por um periodo maior. As cotas de
bolsa de PIBIC sdo concedidas diretamente para as universidades, que
por um processo interno distribuem as bolsas entre pesquisadores. Sdo



Mulheres na Fisica: uma andlise quantitativa 251

em maior nimero, portanto os pesquisadores que recebem cotas néo
necessariamente sdo bolsistas de PQ. A duragdo é de um ano, portanto
servem para manter estudantes por um periodo menor ou testar um
potencial estudante para uma bolsa de IC.
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Figura 4. Percentual de bolsistas de iniciagdo cientifica dos sexos feminino (rosa) e
masculino (azul) nos anos de 2001 a 2012 de duas modalidades de bolsa: (a) PIBIC e (b)
IC (Fonte: CNPq).
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Os gréficos 4a e 4b ilustrados na figura 4 mostram os percentu-
ais de bolsistas dos sexos feminino e masculino de 2001 a 2012 com
bolsas PIBIC e IC respectivamente. Os percentuais de bolsistas do sexo
feminino com bolsas de IC sdo significativamente menores do que com
bolsa PIBIC. Além disso, enquanto os percentuais em torno de 25% de
bolsistas IC mulheres nédo se alteram durante uma década, o percentual
de bolsistas PIBIC cresce a partir de 2007, chegando a 37% em 2012.
Cabe ressaltar que o crescimento de mulheres coincide com o aumento
no nimero de cotas PIBIC e consequentemente com a possibilidade de
pesquisadores nédo bolsistas PQ receberem uma cota.

Para verificar se o percentual de bolsistas de pés-graduagdo do
sexo feminino tem se modificado ao longo desta tltima década, ana-
lisamos o percentual de bolsistas do CNPq de mestrado e doutorado
dos dois sexos de 2001 a 2012. Os graficos 5a e 5b, na figura 5, ilus-
tram estes percentuais para bolsistas de mestrado e de doutorado res-
pectivamente. Os dados mostram percentuais em torno de 21% para
o mestrado e de 17% para o doutorado sem que nenhuma tendéncia
de aumento seja detectada. O aumento observado nas bolsas de PIBIC
parece nao se ter propagado para as bolsas de mestrado.
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Figura 5. Percentual de bolsistas de (a) mestrado e (b) doutorado de 2001 a 2012 dos
sexos feminino (rosa) e masculino (azul) (Fonte: CNPq).

Para verificar como os percentuais de bolsistas de produtivi-
dade em pesquisa dos dois sexos se alteraram durante a tltima década,
analisamos o comportamento destas bolsas ao longo do tempo. O gra-
fico 6a, na figura 6, ilustra o percentual de bolsistas de produtividade
em pesquisa dos sexos feminino e masculino. O percentual de bolsistas
do sexo feminino estd em torno de 11% ha mais de uma década. A
andlise do comportamento nos diferentes niveis ndo é muito diferente.
Recentemente mostramos que o percentual de bolsistas nos niveis
2, 1D, 1G, 1B e 1A em torno de respectivamente 14%, 13% , 9% |,
9% e 5% ndo se alterou significativamente durante a ltima década
(BARBOSA, LIMA, 2013). Sinais desta auséncia de crescimento na
participagdo de mulheres nas bolsas de PQ ja haviam sido sugeridos
anteriormente (COTTA, CALDAS, BARBOSA, 2009) como um indica-
tivo de este sistema estar em um equilibrio estdvel. Tal equilibrio ndo
representa uma situacdo estaciondria de fluxo de mulheres, pois o per-
centual de mulheres, como indicado no gréfico 6b da figura 6, diminui
a medida que se avanga na carreira (BARBOSA, CALDAS, 2002).
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Figura 6. Percentual de pesquisadores dos sexos feminino (rosa) e masculino (azul) (a)
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Vérios fatores devem ser considerados para explicar a razdo

da evasdo das mulheres ao longo da carreira de fisica. Um deles é a

maternidade. Em um sistema que premia a produtividade, a materni-

dade pode implicar uma diminuicdo da mesma e consequente perda da

bolsa. Para contornar este problema, recentemente, o CNPq e a CAPES
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determinaram a criagdo da licenga-maternidade para bolsistas de mes-
trado, doutorado e pds-doutorado. Em 2012, o CNPq decidiu ampliar
esta licenga para as bolsistas de Produtividade em Pesquisa (CRG-
AFIRMATIVAS, 2015). Espera-se que estas agdes tenham como conse-
quéncia a ampliagdo da participagdo das mulheres na distribuigdo das
bolsas de PQ.

A maternidade, no entanto, ndo é capaz de explicar a presenga
tdo pequena de mulheres na fisica nos niveis mais altos da bolsa de PQ.
Um estudo quantitativo comparando dados de nimero de publicagdes
e orientagoes identificou em 2005 que em dois niveis, PQ 2 e PQ 1B,
as bolsistas apresentavam um ntiimero superior de publicagdes e orien-
tagdes, quando comparadas aos colegas de mesmo nivel (BARBOSA,
ARENZON, 2015, BARBOSA, ARENZON, 2005, DUARTE, BARBOSA,
ARENZON, 2015]. Esta andlise repercutiu entre os pesquisadores e o
comité assessor de fisica do CNPq corrigiu as distor¢des apresentadas
nestes dois niveis. Uma andlise dos mesmos dados de 2009 mostrou que
os ntimeros de artigos e orientagdes dos pesquisadores dos dois sexos
nos diversos niveis se equiparavam (DUARTE, BARBOSA, ARENZON,
2015, ARENZON, DUARTE, CAVALCANTI, BARBOSA, 2013).

Uma anélise comparativa entre o nimero de citagdes e parame-
tro H (HIRSCH, 2005) dos pesquisadores dos diversos niveis mostra
igualmente uma equiparagdo entre pesquisadores dos sexos feminino
e masculino com excegdo do nivel 1A, em que as pesquisadoras tém
um nimero em média bem inferior ao apresentado pelos homens. Este
resultado, embora baseado em um ntimero muito pequeno de dados,
parece indicar que as mulheres apresentam mais dificuldades em lide-
rar grandes redes de colaboragdes necessdrias para que o nimero de
citagoes e H atinja um patamar elevado.

Em resumo, analisamos uma série de dados das bolsas e identi-
ficamos que o percentual de mulheres nos diferentes niveis é pequeno,
diminui a medida que analisamos niveis mais elevados e que os valo-
res ndo tém aumentado com o passar do tempo, apesar de ter havido
um aumento do nimero de mulheres na fisica. Fato semelhante ocor-
reu na participagdo das mulheres como sécias na SBF; apesar de haver
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aumentado o nimero de sécias mulheres, sua distribuicdo no diferen-
tes niveis (mestrandas, doutorandas e doutoras) permaneceu a mesma.
Assim, politicas especificas, além da licenga-maternidade,
para eliminar barreiras devem ser implementadas. Urge realizar um
acompanhamento do sistema para melhor identificar estas barreiras. E
importante ter em mente que as barreiras podem ser diferentes para as
diversas etapas da carreira, e que é necessdrio identifica-las e propor
estratégias com o objetivo de superd-las, contribuindo para uma parti-
cipagdo maior e mais qualificada das mulheres na fisica brasileira.
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