Formacao da mentalidade
cientifica

MARIO SCHENBERG

sempre um prazer encontrar-me com pessoas que trabalham em

Astrofisica. Sempre que posso, comparego ao Congresso Inter-

nacional de  Astrofisica Relativista, nos Estados Unidos.
Participei, por duas vezes, desse tipo de Congresso.

Desde a década de 40 ndo me tenho ocupado diretamente com
questGes de Astronomia e de Astrofisica. Naquela época, estive nos Es-
tados Unidos e fui convidado a trabalhar na Universidade de Chicago.
Tempos depois, pensei em regressar aquele pais, mas, como ingressara
num concurso de mecinica, que demorou vérios anos para ser realizado,
nio pude mais voltar. Durante esse tempo, interessei-me por outros
problemas, nio me ocupando diretamente da Astronomia ¢ da Astrofi-
sica. Voltei meu interesse para alguns ramos da Fisica, como, por exem-
plo, a Teoria da Relatividade Geral, que, na verdade, se liga aquelas
ciéncias.

No momento, estou particularmente interessado nesta iniciativa do
Grupo de Memoria Astron6mica, uma vez que ¢ muito importante de-
senvolver, no Brasil, estudos sobre a Histdria da Ciéncia, a Filosofia da
Ciéncia e as relagbes entre Ciéncia e Tecnologia. Todos esses problemas
precisam ser muito discutidos ¢ bem compreendidos, pois sua impor-
tancia ndo se limita a uma drea exclusivamente cientifica: sio de impor-
tincia fundamental para a vida nacional.

No Brasil, ainda nio hd nenhuma compreenséo correta do processo
tecnolégico, que, alids, nfo ¢ tio simples quanto parece. E preciso que
se tenha uma boa base cientifica para se compreender o espirito desse
processo tecnolégico. Todo o desenvolvimento econdmico brasileiro
estd sofrendo muito devido a uma série de perspectivas erradas que tém
sido adotadas em relago a tecnologia e, em particular, ao problema da
energia. Quase todas as medidas adotadas aqui no Brasil em relagio ao
problema energético foram erradas. Os préprios tecndlogos, que tém
uma visio muito limitada do setor, ndo puderam entender globalmente
o problema.

Tomemos, como exemplo, a questio da programagio energética
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brasileira na década de 70. A perspectiva dos tecnélogos que orientavam
o governo era de que iria faltar energia hidroelétrica na regiio Centro-
Sul. Essa idéia, é verdade, j4 havia sido langada antes, no tempo do
presidente Juscelino Kubitschek. Naquela época, j4 se levantava a hipé-
tese de que a dnica saida para o problema seria um programa nuclear.
Diz-se que o préprio presidente Juscelino teve a idéia de instalar trés
reatores nucleares, exatamente para que nio faltasse energia elétrica em
Sio Paulo. As primeiras estimativas demostravam que iria faltar energia
elétrica nesse Estado j4 em 1975. E foi este o grande argumento para
que o Brasil iniciasse o programa nuclear.

Em 1975, o ministro Shigeaki Ueki chegou a declarar, pela televi-
sdo, que em 1980, em Sido Paulo haveria uma catdstrofe total. A cidade
ficaria no escuro, os prédios, sem elevadores, as fébricas, fechadas e os
operdrios, descmpregados. Tudo por falta de energia elétrica. Os fatos
demostraram exatamente o contrdrio.

Em 1981, pela primeira vez, houve um grande excesso de produgio
de energia elétrica em Sdo Paulo. A CESP chegou a deixar as comportas
abertas porque n3o conseguia vender toda a energia elétrica que podia
produzir. E com a construgio de Itaipu, a situagio se agravou mais
ainda. A CESP se viu ameagada de ir & faléncia, pois tem um contrato
com Itaipu para vender a metade de energia elétrica desta Companhia.
Porém, se a CESP jd ndo tem como alocar a energia elétrica que produz,
muito menos conseguiria vender esta metade que receberia de Itaipu.

Assim, quando estava bastante generalizado o receio de que, em
futuro préximo, faltasse energia hidroelétrica em Sio Paulo, nem se
cogitava na possibilidade contrédria de haver excesso de energia hidroe-
létrica. Acresce que também nio se levava em conta o aproveitamento
de energia da Bacia Amazonica, fato que estd criando um problema
muito sério, uma vez que torna desnecessdria a utilizagio da energia
nuclear. De novo, tendo-se isto em conta, vé-se que as medidas foram
tomadas de maneira absurda. O governo sé vé, agora, obrigado a fazer
uma revisdo completa do problema nuclear.

Inicialmente, o governo tinha previsto a instalagio de cerca de 52
reatores nucleares até o ano 2000. Agora, as previs6es foram modifica-
das e serio instalados apenas os reatores do programa do acordo nuclear
com a Alemanha, que foram reduzidos de 52 para 8. Uma redugio
substancial!

Angra I, quando comegou a produzir energia nuclear, nio podia
aproveitar toda a sua capacidade de produgio, porque estava com exces-
so de energia elétrica. Nido por deficiéncia, como inicialmente tentaram
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provar, mas por nio se saber o que fazer
com toda a energia do reator, uma vez
que j4 nio havia mercado nem mesmo
para a energia hidroelétrica produzida
por Furnas.

Quanto ao petréleo, foi realmente
inacreditdvel o que aconteceu. Por volta
de 1968, a PETROBRAS chegou 4 con-
clusdo de que ndo valia a pena explorar
petrSleo no Brasil. Aparentemente, havia
uma certa légica nessa conclusao. Naque-
la época, a maior parte dos pogos de pe-
tréleo submarinos existentes no Brasil s6
se tornariam rentdveis se o prego do barril
subisse acima de 8 ddlares. Alids, esse
mesmo problema de rentabilidade ocor-
reu com o petrdleo do Mar do Norte.
Somente apés a alta do petréleo é que as
companhias petroliferas intensificaram as
exploragdes. Com a alta do petréleo a
partir de 1973, a PETROBRAS deveria
ter mudado sua estratégia, mas manteve a
posi¢o que havia tomado por volta de
1968. Apesar dos informes sobre a pos-
sibilidade de alta rentabilidade do petrd-
leo da Bacia de Campos, nada foi feito
para produzir petréleo no Pais. Prevale-
ceu a idéia de se explorar petréleo no
Iraque, quando esse mesmo petréleo po-
deria ser produzido aqui.

O Pré-dlcool, por outro lado, teve
suas atividades muito dificultadas por um
grupo da PETROBRAS, politicamente
muito influente, que era o grupo do entio
presidente da Republica, o general Er-
nesto Geisel, e do ministro Shigeaki Ueki.
A PETROBRAS nio interessava a imple-
mentag¢io do Pré-dlcool. Por ser a favor
do Pré-dlcool e por fazer exigéncias para
o desenvolvimento da produgio de dl-

cool, o ministro Severo Gomes acabou
sendo afastado de seu cargo.

ESTUDOS AVANGCADOS 12(5), 1991

Mdrio Schenbery

O professor Mdrio Schenberg,
cientista de renome internacio-
nal, falecido em 10 de novembro
de 1990, aos 76 anos de idade,
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Chega-se 4 conclusio de que toda a programagio tecnolSgica no
Brasil é completamente cadtica. Cometeram-se erros incriveis. Eram
feitas estimativas ridiculas em relagdo ao potencial hidroelétrico do Bra-
sil de hoje. Dava-se como potencial hidroelétrico brasileiro o que jd se
havia medido. Alguns poucos minutos de raciocfnio légico bastariam
para que se dimensionasse precisamente o potencial hidroelétrico bra-
sileiro. Era s6 comparar, por exemplo, o Brasil com outros grandes
paises. Dois deles seriam excelentes bases para esta comparagio: os Es-
tados Unidos € a Unido Soviética. A China também poderia servir de
pardmetro. Assim, seria ficil deduzir que a produgio de energia hidroe-
létrica brasileira ndo poderia, em hipétese alguma, ser inferior a dos
Estados Unidos. Primeiro, porque a drea do Brasil ¢ um pouco maior e,
segundo, porque a precipitagio pluvial brasileira ¢ muito mais elevada
do que a dos Estados Unidos, que tém muitas regides desérticas. No
Brasil, ndo existe nenhum deserto, propriamente. O Nordeste brasileiro
nio ¢ um deserto. Apresenta, sim, uma precipitagio irregular. Poder-
se-ia, entdo, calcular que o potencial hidroelétrico brasileiro fosse, no
minimo, igual ao norte-americano. Se compardssemos com a Unido
Soviética, apesar de este pais ter um territdrio trés vezes maior do que o
Brasil, o limite da estimativa seria da ordem de 800 milhdes de quilo-
watts, limite este muito mais elevado do que os 100 milhGes que insis-
tiam ser o maximo do nosso potencial.

O governo, entio, ia tomando novas medidas, e, paulatinamente,
subia a cifra que apresentava para o potencial hidroelétrico brasileiro.
Mas essas cifras representavam, como disse, apenas o potencial médido
e nio o potencial total. Nio se sabe ainda ao certo quanta energia hi-
droelétrica o Brasil pode obter dos rios médios, energia esta que, di-
ga-se de passagem, permite a instalagio de um quilowatt a prego muito
inferior ao do quilowatt de grandes usinas, como Itaipu. E se jd hd
diferenga de prego das pequenas para as grandes usinas, o que dizer do
custo da energia nuclear, que pode ser até 4 ou 5 vezes mais alto do que
o custo da energia gerada por uma pequena queda d’dgua? Em Sio
Paulo, descobriram-se reservas de energia hidroelétrica que gerariam o
quilowatt a 1/4 do custo do quilowatt nuclear.

Todos esses problemas foram causados por insensatez, por erros
que nio se consegue explicar, como essas estimativas erradas de nosso
potencial hidroelétrico brasileiro. O mesmo ocorreu em relagido ao pe-
tréleo. Neste caso, pode-se até tentar uma explicag@o: naquela época, o
petréleo 4rabe custava 3 délares o barril. E possivel que as reservas de
petréleo no Brasil ndo permitissem a competigio com aqueles pregos.
Contudo, o prego do barril de petréleo passou a custar 18 délares, ul-
trapassando, logo apés, os 30 délares. O panorama se modificou total-
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mente. S agora, porém, ¢ que se come-
gou a explorar mais o petréleo na Bacia de
Campos.

Nio sei se esta é a melhor solugio
tecnoldgica. Em geral, a nossa tendéncia é
para a utilizagdo de uma tecnologia com-
plicada e cara. Em Itaipu, o quilowatt
custa mais caro porque a usina € grande e
complicada. Nos Estados Unidos, por
exemplo, 40% do petréleo que se produz
sdo derivados ainda hoje de pogos de pe-
quena profundidade. Naturalmente, esses
pogos sao muito numerosos. No Brasil,
sabia-se da existéncia de lugares onde
existem pogos de pequena profundidade,
mas s6 havia interesse pela perfuragio de
lugares de média profundidade ou de ba-
cias submarinas.

Em nosso pais, hd uma considerdvel
incompreensao da relagao entre tecnolo-
gia e economia. Qualquer pessoa de inte-
ligéncia mediana a quem se permitisse
fazer uma estimativa do potencial hidro-
elétrico brasileiro poderia, dispondo de
alguns dados facilmente acessiveis, ter
uma idéia de qual ¢ a ordem de grandeza
desse potencial. Mas nossos técnicos da
ELETROBRAS nio foram.capazes disso.
As estimativas que apresentam sdo ridi-
culas, se comparadas a realidade.

Um fato curioso é que a primeira
cifra mais realista sobre esse potencial foi
publicada por Mauricio Schemann, apés
ter sido demitido da ELETROBRAS.
Nesta ocasido, ele publicou uma estima-
tiva de que o potencial hidroelétrico bra-
sileiro deveria estar por volta de 700 mi-
lhoes de quilowatts. Mas mesmo esta es-
timativa pode ser considerada baixa, se
comparada diretamente com a realidade
da Unido Soviética ou da China. Isto é
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mio Nobel de Fisica de 1984),
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1944, retornou ao Brasil para
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de Mecénica Racional, Celeste e
Superior, permanecendo no Pafs
até 1948, quando partiu nova-
mente para a Europa, ficando
cinco anos em Bruxelas, realizan-
do pesquisas em Mecénica Esta-
tistica ¢ em Raios Cdsmicos.
Nesta ocasido também trabalhou
com o professor Prigogine (Pré-
mio Nobel de Quimica de 1978).
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suficiente para comprovar que o nosso potencial tem de ser, no minimo,
dessa ordem, gragas nio s ao tamanho do Pafs, mas também ao fato de
ele ser favorecido por precipitagdes pluviais muito intensas.

A planificagio econdmica nacional ndo tem uma boa estrutura em
sua base. Houve tempo em que a estatistica internacional mostrava que,
quando um pais comega a se industrializar, o consumo de energia elé-
trica cresce mais rapidamente que o Produto Nacional Bruto (PNB).
Porém, vencida a etapa inicial, o consumo de energia elétrica cresce
menos rapidamente que o PNB. Recentemente, verificou-se que o con-
sumo de energia hidroelétrica podia até cair em relagio aquele indice: é
o que j4 estd acontecendo no Brasil.

Esse fato nio é novidade. Foi um dos motivos que desestimularam
os norte-americanos do programa nuclear. Pensavam inicialmente que,
por volta do ano 2000, iriam precisar da maior parte de energia pro-
duzida por reatores. Contudo, quando o consumo de energia elétrica
comegou a cair, comegaram a se desinteressar pela instalagao de novos
reatores. Chegaram a conclusdo de que podiam economizar muito da
energia elétrica que estava sendo desperdigada. Logicamente, na medida
em que o custo da energia elétrica vai subindo, comega-se a economizar:
ndo se gasta tanta energia elétrica e tio facilmente como antes.

Esses dados de economia nio podem, porém, ser tomados de uma
forma bruta, sem qualquer tentativa de verificagio cuidadosa, como
acontecia. Tornou-se uma espécie de lei da economia o fato de que o
consumo de energia elétrica tem de crescer mais do que o PNB, ou tanto
quanto ele. Alguns anos depois, as estatisticas demonstravam a inver-
dade dessa lei, desse dogma. E dificil entender como técnicos no as-
sunto podem confundir o potencial elétrico medido com o potencial
elétrico total do Pais.

Ha4 alguns anos, a Folha de S. Paulo publicou um artigo que, por
motivos 6bvios, nio era assinado. O autor, que se dizia um dos princi-
pais responsdveis pela ELETROBRAS, afirmava que, na fase de plane-
jamento do programa nuclear, havia uma confusio: os cdlculos mos-
travam naquela ocasidio — e isso é verdade — que a energia nuclear
pode, em certas circunstincias, competir em prego com a energia elétrica
gerada a partir da queima do petréleo. E o caso da Franga, por exemplo.
Cerca da metade de sua energia elétrica é produzida por reatores nuclea-
res porque este processo sai mais barato para o pais do que a produgio
de energia elétrica pela queima do petréleo.

O fato econémico era, entdo, este: a possibilidade de a energia

128 ESTUDOS AVANGADOS 12(5), 1991



nuclear competir em prego com a energia
elétrica gerada a partir da queima do pe-
tréleo. Certamente os técnicos da ELE-
TROBRAS confundiram energia hidroe-
létrica com energia termoelétrica, mais
especificamente com termoelétrica de
petrdleo. Ou serd dificil saber que outro
tipo de raciocinio os poderia levar a con-
clusio de que a energia nuclear poderia
competir com a energia hidroelétrica?
Acredito que o autor do artigo seja
realmente ou tenha sido um dos princi-
pais dirigentes da ELETROBRAS, como
diz ser. O que importa, no momento, ¢
que, por causa de erros como este, esta-
mos enfrentando um programa nuclear

gigantesco, que custa dezenas de bilhSes
de ddlares.

Infelizmente, nossos governantes,
principalmente os economistas, nio de-
monstram sequer sinais de mentalidade
cientifica. Albert Einstein, alids, escreveu
um ensaio brilhante sobre os economis-
tas, cuja tradugido para o portugués deve
sair em breve. Nesse ensaio, ele diz que o
grande erro dos economistas ¢ o de pen-
sarem que a Economia Politica é uma
Ciéncia como a Fisica ou a Astronomia.
Segundo Einstein, os grandes problemas
econémicos nio sio resolvidos pela Eco-
nomia Politica, e sim por decisGes poli-
ticas. Por outro lado, estes problemas
econdmicos sio gerados, também, por
determinadas decisGes politicas. Assim,
na verdade, a Economia Politica nio é
uma Ciéncia: as decisGes sio tomadas
pelo governo, em determinadas ocasides,
sem previsdes, a partir de uma série de
elucubragbes que, na realidade, nio tém
cunho cientifico. Trata-se de uma pseu-
dociéncia: ndo possui nenhuma base em
experiéncias realizadas € comprovadas. —
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Foram estas equipes de economistas do governo — equipes ruins
— que fizeram todos esses cdlculos sobre a falta de energia hidroelétrica
e sobre a necessidade da energia nuclear, passando-os, em seus depoi-
mentos, para Delfim Neto — um dirigente, um economista cujos co-
nhecimentos de Economia nio estio em julgamento, mas cuja inteli-
géncia tem de ser colocada em dvivida, depois de todas essas realizagGes.

Em nosso pafs, toda a programagio cientifica foi, em tltima andlise,
orientada dentro de tal esquema de desenvolvimento econémico. Orga-
nizagSes de planejamento cientifico, como o CNPq e a FINEP sdo, na
realidade, subordinadas aos economistas ou pessoas a elas ligadas.

Por tudo isso, sempre me pergunto se no Brasil se estd fazendo,
realmente, algo de vtil em matéria de pesquisa cientifica. Uma pesquisa
nio deve deixar de ser levada adiante pela simples razio de nio ajudar
diretamente a resolver determinados problemas. E necessério criar um
certo clima intelectual no Pafs: a realizagio de pesquisas cientificas cer-
tamente vai mudar a maneira de pensar das pessoas. Serd, entdo, possfvel
desenvolver um pensamento muito mais objetivo, muito mais realista
do que esse tipo de pensamento fantdstico que reina na vida nacional,
orientando a administragio brasileira.

Comecei a me preocupar com esse problema ainda no tempo de
Juscelino, que era meu amigo pessoal. Gostava dele e nio lhe fazia opo-
sigdo politica, mas j4 comegava a sentir no ar algo de insensato. Um dos
fatos que mais me surpreenderam foi, por exemplo, a programagio de
Brasflia.

Enaltecia-se Brasflia. E a grande gléria de Brasilia estava no fato, na
época considerado fabuloso, de ela ser a primeira cidade do mundo
construfda a escala do automével. Qualquer deslocamento minimo em
Brasilia ¢ da ordem de 5 km. Evidentemente, ndo se pode andar a pé.

Ora, em uma cidade que havia sido planejada para uma populagio
de 500 mil habitantes, isto me pareceu muito estranho. Eu estava habi-
tuado com cidades desse tamanho porque, na Europa, tinha vivido em
vérias delas, como Zurique e Bruxelas, que, naquela época, tinham uma
populagio de 500 mil habitantes. As distAncias raramente passavam de
uns poucos quildmetros, €, por isto, sempre se ia a pé de um ponto
qualquer da cidade até outro, o que, alids, era extremamente benéfico
para a satde ¢ para o bolso.

Aqui, aconteceu o contrdrio: quando se construiu uma cidade para
500 mil habitantes, imediatamente ela teve de ser feita a escala do au-
tomével. Ndo consegui de ninguém uma explicagio para este fato. O
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ideal era que Brasilia fosse construida exatamente a escala do pedestre,
¢ nao do automével. Quando o petréleo comegou a subir muito de
prego, Brasilia foi, naturalmente, uma das cidades mais atingidas do
mundo.

Existe, no Brasil, uma irracionalidade bdsica. Por isso, a principal
fungio dos estudos cientificos aqui deve ser, exatamente, a de diminuir
esta irracionalidade geral. O grande erro ¢ apresentado como a grande
realizagdo. No caso de Brasflia, o formiddvel era o fato de a cidade ter
sido construfda a escala do automével, fato que, na verdade, representa
o seu calcanhar-de-aquiles, pois torna a cidade dificil € complicada para
se viver. Talvez uma anilise socioldgica ou histérica possa dar a expli-
cagio para esses acontecimentos estranhos que aqui ocorreram.

Creio, contudo, que nio € apenas nosso pais que prima pela falta de
realismo em suas realizagdes. Tenho a impressio de que a Argentina
também tem esse defeito, talvez num ponto ainda mais exagerado. Bue-
nos Aires, por exemplo, foi construida com o objetivo de ser uma se-
gunda Paris, e ndo havia nenhum motivo razodvel para se ter essa con-

cepgao.

A Argentina talvez tenha sido o pais latino-americano que mais
sofreu influéncia cultural de pafses europeus, ¢ mesmo dos Estados
Unidos: daf o espfrito de imitagio. Em vez de se procurar desenvolver
a cultura nas universidades e nos institutos de pesquisa dentro de uma
perspectiva nacional, procurava-se a imitagio, que no mais das vezes nio
tem nenhuma relagio com a realidade nacional e ndo desenvolve nos
individuos um pensamento realista, mas sim um pensamento mdgico,
fantastico. O fantistico, nas artes, é muito bonito, mas certamente nio
¢ a melhor base para a Economia. Nao pode trazer resultados positivos.

O desenvolvimento de um espfrito cientifico brasileiro sadio ¢
muito importante. Pode ser mesmo uma questio de sobrevivéncia. E
preciso estimular o desenvolvimento de grupos de pessoas que sejam
capazes de enfrentar realisticamente os problemas sem copiar o que se
faz em outros paises. Nem sempre a c6pia ¢ adaptdvel ao Brasil.

A industria automobilfstica brasileira ¢ um bom exemplo: n3o era
muito dificil chegar racionalmente & conclusdo de que ela nio estava
estruturada de modo a ter um futuro brilhante. Alids, o tnico pafs do
mundo onde a inddstria automobilfstica possui um futuro brilhante é o
Japdo. O Japio interpretou os problemas desta inddstria de um modo
original, diferente do modo norte-americano, ¢ caminhou em diregdo
totalmente diversa. No Brasil chegou-se a0 mdximo em termos de défi-
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cits: técnicos alemides chegam a afirmar que os prejuizos da industria
automobilistica brasileira sio maiores que os da alema.

Vale lembrar que toda esta credibilidade dada a inddstria automo-
bilistica resultou em sacrificio das ferrovias e do transporte maritimo.
Informaram-me que, no Estado de Sio Paulo, hd alguns anos, gasta-
va-se, por ano, 5 bilhGes de dblares com o automével. O governo, por
sua vez, era obrigado, também, a gastar uma cifra da ordem de 2 ou mais
bilhGes de dblares por ano em grandes obras de engenharia que facili-
tassem o fluxo de vefculos. No entanto, sé6 muito recentemente, e depois
de uma enorme resisténcia, é que se comegou a pensar no metrd. Sio
Paulo jd deveria ter tido o metrd, que estd sendo construido agora, desde
1912.

Volto a afirmar que em nosso pais uma das necessidades mais pre-
mentes é o desenvolvimento de uma mentalidade cientifica, no sentido
de criagio de um pensamento realista. N3o no sentido da criagio de uma
science fiction. Alids, os Estados Unidos, pdtria da science fiction, estio
rapidamente entrando na berlinda da Economia.

Sio muito importantes iniciativas cientificas como a que se apre-
senta aqui hoje: a de se fazer um Museu de Ciéncia. Um Museu de
Ciéncia nio deve ser como um Museu de Arte, por exemplo, muito
embora-um Museu de Arte tenha fungbes mais elevadas do que a que
normalmente a ele se atribui, qual seja, a do individuo ver quadros bo-
nitos. Pode-se aprender muito sobre a natureza humana, em um Museu
de Arte, através das obras.

Um Museu de Ciéncia deve visar atividades educacionais muito
amplas, o que ndo significa a necessidade de instalagGes gigantescas.
Com o auxilio dos meios de difusio — programas de televisio, filmes,
videocassetes, etc. —, pode-se contribuir muito para debates piblicos,
conferéncias, etc., fazendo penetrar na cultura a esséncia do pensamento
cientffico, que é o que se chama de pensamento realista, sem falsas su-

posigdes.

Tomemos a reforma universitdria, por exemplo. Serd que a nossa
universidade, depois da reforma universitdria, tornou-se eficiente para
desenvolver um pensamento brasileiro? Creio que muitos setores pio-
raram, setores que antes eram até razodveis. Confundiu-se, infelizmente,
a pesquisa cientifica com a elaboragio de teses. E, no entanto, ndo se
exige de uma tese que ela realmente traga uma contribuigio para a
Ciéncia. A tese ¢ um instrumento para se conseguir um titulo, especial-
mente o doutoramento.
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Em 1938, na Europa, praticamente nio havia esse sistema de dou-
toramento, que alids inexiste, até hoje, na Itdlia e na Franga. Em nenhum
lugar onde estudei ou trabalhei em pesquisa cientifica — atuei em alguns
dos mais importantes centros cientfficos da Europa —, me foi exigido o
diploma ou me foi perguntado se eu tinha tese de doutoramento.

Em Roma, quando quis trabalhar com Fermi, dirigi-me a seu assis-
tente Fano, que prontamente se dispds a falar com Fermi sobre minha
aceitagdo. Ficou acordado que eu faria um semindrio, que € uma espécie
de trabalho préprio a partir do qual seria ou nio aceito. Fermi nio me
pediu diploma algum. Em Zurique, ocorreu o mesmo, assim como em
Paris. Fazia-se o semindrio e, conforme o resultado, se era aceito ou no.
Através do semindrio era avaliado o nivel cientffico do individuo.

A primeira vez que me perguntaram se eu era doutor foi em um
instituto nos Estados Unidos (naquele tempo ndo havia esse titulo no
Brasil), mas foi s6 para saberem se meu nome seria colocado no quadro
como Dr. ou como Prof. Schenberg. Nio fazia, realmente, muita dife-
renga: era simplesmente uma questio de regulamento, de ordenagio. Na
Europa ¢ na Russia, instituigdes de grande responsabilidade cientifica
eram entregues a pessoas competentes, que nio possufam titulos. Nio
se dava importincia a titulo universitdrio naquele tempo. Quando, na
Europa, resolveram construir um ciclotron, escolheram um noruegués,
técnico em mecinica, que nao era formado, mas era o mais competente.

No Brasil, a questdo do doutoramento € uma das coisas mais ter-
riveis que estdo acontecendo. Fiquei contente de poder comprovar na
dltima reunido da SBPC que o Professor Pavan, que é de uma drea
diferente da minha, tinha a mesma impressao. A maior parte das teses
de doutoramento n3o sio realmente objetivas. Quando me mandavam,
na Europa, fazer um trabalho, com um semindrio, era um trabalho ob-
jetivo, sem divagagdes, voltado para o esclarecimento de um determi-
nado problema. Em Roma, Fermi me encarregou de fazer um estudo
bastante concreto e objetivo: pesquisar a passagem dos raios césmicos
através da atmosfera e refazer um prolongamento das integragdes das
Equagdes de Schrodinger. Ainda ndo se sabia muito bem o que € que
acontecia quando os raios csmicos atravessavam a atmosfera. Quer
dizer, os trabalhos sempre eram sobre problemas concretos. Tratava-se,
realmente, de fazer Ciéncia.

H4 uma diferenga muito grande entre fazer tese e fazer Ciéncia.
Nos fazfamos Ciéncia. Muitas vezes os trabalhos nem eram publicados.
Fermi nao era muito favordvel a publicagio de trabalhos. Achava que a
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pessoa devia publicar muito pouco. Devia, sim, ter muitas idéias e
guard4-las, escritas, em sua gaveta, e nio publicd-las a toa. Devia publi-
c4-las apenas quando fossem ajudar o desenvolvimento da Ciéncia.

Lembro-me, por exemplo, de um trabalho do Dirac, que havia pas-
sado despercebido. Quando procuraram generalizar a Equagio de Dirac
a partir de todos os valores possfveis dos niveis orbitais, perguntei a
Fermi o que ele achava daquele trabalho. Disse-me que parecia muito
interessante, mas nio estava totalmente seguro se seria mesmo uma boa
idéia. Realmente, agora, nio parece que haja um interesse especial em se
fazer um trabalho sobre equagio dos movimentos para todos esses va-
lores. Fermi achava que se devia nortear certos trabalhos para que pu-
dessem realmente ajudar o desenvolvimento da Ciéncia. Enfim, os fatos
eram encarados de maneira diferente. Hoje em dia, estd-se perdendo o
senso do que ¢ fazer Ciéncial Os trabalhos de tese sio efetuados j4 se
visando a publicagdo.

Comenta-se que as universidades americanas medem a produgio
cientifica do individuo na balanga, pelo peso médio dos trabathos pu-
blicados. E € este peso médio que d4 o valor cientifico do mesmo. O que
importa ¢ fazer um grande nimero de trabalhos, mesmo que estes nio
apresentem nenhuma contribuigio para a Ciéncia, para se ter um con-
trato renovado. E aqui repete-se mais ou menos o que se estd fazendo
14, mudando uma virgula ou outra. Ndo hd uma mentalidade verdadei-
ramente cientffica.

Dizem que uma vez um jornalista inglés, entrevistando Landau,
perguntou-lhe quantos bons fisicos havia na Unido Soviética. Landau
respondeu que devia haver uns trés. O jornalista redargiiiu que a situa-
¢3o da Fisica na Unido Soviética devia estar péssima, pois havia apenas
trés fisicos bons. Prontamente, Landau respondeu que também na In-
glaterra certamente nio havia muito mais que trés.

O Brasil se langou no mundo da Ciéncia quando predominavam
essas idéias. Por volta de 1949, W. Pauli me disse que nio lia mais
trabalhos de fisicos brasileiros, pois nada havia que se aproveitasse. H4
uma massa muito grande de publicagSes, mas as pessoas publicam mais
para ter o nome citado por outrem. H4 uma espécie de inflagio do
nimero de trabalhos ¢ uma deflagio de idéias cientfficas. E incrivel o
mimero de trabalhos que sio publicados na 4rea da Fisica. Mas, se for-
mos verificar o nimero de idéias novas que surgiram nela, vamos cons-
tatar que sdo bem poucas.

Sobre Mecinica Estatistica, por exemplo, nio hd nada de novo nos
livros que sdo publicados atualmente. Esta »inflagio~ €, em grande parte,
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exigida pelos cursos de doutoramento. Mas o fato de nio haver uma
produgdo de idéias novas é muito negativo em um pafs como o nosso,,
que ndo tem uma estrutura cientifica sélida. Outro pais, de estrutura
cientifica mais sé6lida, talvez pudesse suportar esse esquema de doutora-
mento.

O mais dificil, realmente, € a transmissio de um verdadeiro espirito
de pesquisa cientffica. Dificilmente se adquire esse espirito através da
leitura de livros, por exemplo. Nio se consegue, simplesmente com
leituras, descobrir quais os elementos realmente importantes € o que é
realmente essencial. Enchemo-nos de conhecimentos que, na realidade,
nio tém grande importincia.

A discussdo dos problemas cientificos brasileiros ¢ extremamente
importante. Esta discussio deve ser feita nio s6 em circulos restritos,
mas também em circulos mais amplos. O que acontece com 0 nosso
sistema de doutoramento? Muitas evidéncias nos levam a crer que a
capacidade criativa seja mais forte em um jovem do que em uma pessoa
com mais de 30 anos. Quando o individuo chega aos 30 anos, entra
numa faixa de criatividade menor do que a que tinha com 17, 18 ou 20
anos: é uma questdo de genética. Porém, o individuo dificilmente faz o
doutoramento com menos de 32 anos. E ainda perde anos em que teria
maior criatividade com a tese. Anteciparam a idade do civismo, que
antes era de 21 anos, porque se sabe que uma pessoa de 18 anos tem
mais vitalidade que outro de 21. E aos 21 anos ele tem mais vitalidade
do que terd aos 30, e assim por diante. O ideal € que a pessoa aproveite
o tempo em que possui maior vitalidade para realizar suas criagGes mais
importantes.

Newton, nos meses em que passou na fazenda da famdlia, a durante
a peste que assolava Cambridge, em 1665, teve a idéia do Cdlculo Dife-
rencial e Integral, da Teoria da Gravitagio ¢ da Optica. E tinha apenas
24 anos de idade. Depois, foi desenvolvendo essas idéias pelo resto da
vida. As vezes, guardava algum plano sem publici-lo, pois nio havia
obtido resultados eficazes em seus experimentos. Mas o essencial de suas
idéias ele j4 tinha aos 24 anos de idade. )

O caso de Einstein ainda é mais impressionante: teve a primeira
idéia sobre a Teoria da Relatividade aos 15 anos de idade. Imaginou —
0 que era impossfvel naquela época — que um observador estivesse se
movendo com a velocidade da luz. Pensou no que aconteceria com esse
observador, em como ele veria uma onda eletromagnética. Se ele esti-
vesse se movendo com a mesma velocidade da luz, veria a onda parada.
Como se sabia que uma onda eletromagnética ndo pode ficar parada em
relagdo a nenhum sistema de referéncia, em relagio a nenhum observa-
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dor, ele comegou a ter duvidas sobre a compatibilidade da eletrodini-
mica com a concepgio entio existente de espago ¢ de tempo.

Com 15 anos de idade, cle j4 germinava essas idéias. Gauss foi
outro que teve idéias importantes ainda extremamente jovem. O ideal,
realmente, € aproveitar essa energia, essa criatividade maior dos jovens.

No Brasil se faz o contrdrio. Desperdigam-se os melhores anos dos
individuos para a pesquisa cientifica. Ndo se pode preparar uma pessoa
para a pesquisa cientifica: s6 se aprende fazendo. Tem-se de fazer pes-
quisas cientificas para aprender a fazé-las. Ndo se aprende e depois se
aplica: ele aprende enquanto se faz. Eu s6 sei o que eu fiz. Do resto
tenho apenas informagies. Informagio sempre ¢ 1til té-las, sem divida,
mas o importante mesmo ¢ saber, é conhecer as coisas. E ¢, insisto, s6
fazendo que se vem a saber. Os grandes cientistas ndo sio pessoas muito
estudiosas e poucos sio os que desenvolvem idéias alheias. Os grandes
ciéntistas sdo altamente criativos, mas, as vezes, de uma ignorincia im-
pressionante.

O caso de Einstein € fenomenal. Einstein recriou para si a Mecinica
Estatfstica, mas desconhecia totalmente certos fendbmenos, por exemplo,
desconhecia 0 movimento browniano descoberto em 1827, ou seja,
mais de um século antes. Veio a redescobrir o movimento nas suas pré-
prias pesquisas. Foi quando comegou a fazer raciocinios sobre Mecinica
Estatistica que tomou conhecimento dos estudos de Brown. Einstein
nio sabia que j4 haviam sido feitos muitos trabalhos experimentais. Foi
a partir de suas préprias pesquisas que chegou 4 primeira demonstragio
direta da existéncia de 4tomos ¢ moléculas. E, no entanto, pouco ou
nada tinha lido sobre Mecinica Estatistica. Reconstruiu a teoria por
conta prépria, repito.

Realmente, todo grande cientista nao 1é muito o trabalho dos
outros. Fermi, por exemplo, procurava, através de suas experiéncias,
chegar a conclusGes a que outros jd haviam chegado, tentando sempre
descobrir como o trabalho havia sidq feito. Tomava um conhecimento
superficial do assunto e tentava reconstruir o trabalho. Por isso, seus
semindrios eram deslumbrantes,.sempre um algo novo.

Os cientistas realmente nio querem muita informagio. Querem, de
um certo modo, fazer certas atividades que estimulem a imaginagio.
Somente agora, apés trés séculos, é que se estd compreendendo o me-
canismo dé pensamento de Isaac Newton. Ele se estimulava com filo-
sofia hermética. Suas grandes idéias cientificas nasciam da mesma. Sa-
be-se que existem dezenas, centenas, talvez uns 300 trabalhos herméti-
cos, copiados por seu préprio punho... Por exemplo, as idéias de forga
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de atragio e de forga de repulsio ele as tirou da Tdbua de Esmeralda, de
Hermes Trismegisto. Newton tinha o mesmo mecanismo de pen-
samento que os gregos, como Empédocles, por exemplo. Ele
transformou as forgas de ddio e de amor, estabelecidas por esse filésofo
grego, em forgas atrativas e repulsivas, respectivamente.

Na vtltima edigio da Enciclopédia Britinica, h4 um artigo sobre
Isaac Newton, mostrando como algumas das suas grandes idéjas cien-
tificas teve uma certa origem no Hermetismo ou na Cabalistica. Gos-
taria muito de saber de onde ele tirou a idéia de fluxdo e a do Célculo
Diferencial, ¢ o que o incentivou a procurar tais respostas para essas
idéias.

Todo cientista criador procura incentivar a sua imaginagio, € nio
sobrecarregé-la com informagdes detalhadas de trabalhos de outrem.
Fermi, como j4 disse, as vezes passava anos tentando recriar um traba-
lho. Seguia seu préprio caminho para chegar ao mesmo resultado. En-
fim, todas estas idéias precisam ser muito discutidas. Tenho, ainda,
muitas dividas sobre elas. Hd pessoas de outras dreas com essas mesmas
preocupagbes.

Voltando & universidade brasileira, vejamos alguns acontecimentos
incriveis que nela ocorrem. Por exemplo, o Prof. Newton da Costa, o
légico, uma das maiores celebridades da drea no Brasil, d4 aulas na
Matemdtica da Universidade de S3o Paulo, Convidado para ir a Pol6nia,
onde publicaram um nimero da revista Studia Ldgica em sua homena-
gem, Newton da Costa encontrou uma resisténcia estiipida a sua via-
gem. Na Congregagio do Instituto de Matemdtica foi censurado pelos
colegas porque, em vez de se preocupar com as aulas, estava se preocu-
pando em manter contatos internacionais. Parece que lhe negaram
mesmo a licenga para viajar. E incrivel ¢ lamentével que o tinico verda-
deiro l6gico-matemdtico do campus tenha sido censurado pelos outros
porque estava se preocupando em criar Légica. Acrescente-se que ele é
um dos maiores 16gicos do mundo e que a Pol6nia é o pais da Légica.
Mas seus colegas acharam ruim que ele fosse. A partir de entio, pediu
sua aposentadoria (1). ) h

A experiéncia de outros paises nos mostra como é importante a
preocupagdo com as universidades. Tem que haver determinadas socie-
dades, associagGes e instituigSes que estimulem o interesse pela Ciéncia,
que estimulem uma certa compreensio da Ciéncia. Compreender a
Ciéncia nio ¢ somente conhecer os resultados: é saber como algo foi
descoberto ou o que significa realmente. As institui¢des brasileiras de-
viam operar dentro desta filosofia de estimulo 4 pesquisa j4 em nivel de
escolas secunddrias ou, pelo menos, no comego do curso universitdrio.
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Sdo absolutamente necessdrias as instituigdes onde se possa adquirir
uma idéia mais nitida do que seja Ciéncia — que estd longe de ser sim-
plesmente publicar. Pode-se fazer um sem-nimero de publicagdes sem
se chegar a qualquer conclusio efetiva. Bunsen, por exemplo, foi um
cientista muito prestigiado no século passado. Escreveu mais de 500
obras. Quando ouvimos falar em Bunsen, imediatamente nos lembra-
mos do "Bico de Bunsen* em primeiro lugar e, em segundo, os que sio
mais eruditos lembram-se que Bunsen ajudou Kirchhoff a descobrir a
Espectroscopia. Mas, eu duvido que a idéia tenha sido de Bunsen. Em
compensagio, hd autores de uma vnica publicagio cientifica, como, por
exemplo, o indiano S. N. Bose, autor da Estatistica de Bose, uma das
grandes descobertas da Fisica do século XX. Nio ouvi falar de nenhum
outro trabalho dele. Mesmo este trabalho s6 foi publicado porque ele o
enviou ao Einstein para uma avaliagdo. Jd havia mandado antes para um
outro cientista, que nio havia gostado. Einstein, entio, que achava ge-
nial a idéia de Bose, publicou o trabalho, enviou-lhe uma cépia e con-
tinou a desenvolver a pesquisa. Sdo idéias fundamentais para a Fisica
Moderna. Tanto que as particulas provenientes das estatisticas de Bose
sio chamadas Bosons. As vezes um individuo é autor de um trabalho
tinico, porém revoluciondrio. Ndo digo que os livros de Bunsen sejam
intteis, mas € certo que nio deixaram marcas na Ciéncia.

O verdadeiro talento cientifico estd em ter intuigio para deduzir
quais s3o os fatos que devem ser pensados ¢ os que nio devem. Quando
fui trabalhar com George Gamow, nos Estados Unidos, ele mandou que
estuddssemos as Supernovas. As Supernovas sio estrelas que se tornam
extremamente luminosas ¢ de grande tamanho, apesar de sua tem-
peratura superficial ndo ser muito alta. Havia a hipétese de que isso
ocorria devido a uma explosdo que, sem nenhum mecanismo aparente,
se dava no interior da estrela. Gamow partia do trabalho de um alemdo,
escrito em 1928, de Mecinica Estatistica sobre elétrons e prétons em
alta temperatura. Mostrei a0 Gamow que o trabalho, que havia sido
escrito antes de se ter a idéia de neutrino, omitia, logicamente, este
elemento importante. O neutrino, quando hd uma emissio, transporta
a maior parte da energia termonuclear. Gamow, entio, percebeu que eu
chegara a solugio do problema: somente o neutrino poderia ocasionar
uma explosio estelar, porque, conseguindo atravessar uma massa muito
grande de matéria, esfria o centro da estrela, que estd muito quente,
produzindo o colapso que ocasiona uma expansio da camada externa.
Entdo, publicou-se esse trabalho, entre muitos outros publicados na
época. O trabalho nio teve uma repercussio inicial muito favordvel.

Em 1960, no entanto, Philip Morrison veio a Sao Paulo € nos en-
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contramos para conversar. Viajara a $30 Paulo especialmente para saber
como ¢ que eu havia tido a idéia do neutrino, numa época em que nin-
guém pensava nisso. Mas o préprio Gamow tinha feito vdrios trabalhos
sobre a Teoria dos Raios Beta na Emissio de Neutrinos. O Landau
também havia estudado o assunto. Contudo, curiosamente, o neutrino,
digamos assim, nio fazia parte do mundo ideolégico deles, como fazia
parte do meu.

Foi em 1934, quando eu ainda era estudante em Sio Paulo, e apés
uma conferéncia do Fermi sobre a Teoria dos Raios Beta na Emissao de
Neutrinos, que a idéia dos neutrinos me entrou na cabega. Fiquei im-
pressionado. Néo sabia nem o que era, pois ndo sabia nada sobre Ffsica
Quiéntica. Depois, em Zurique, em contato com o Pauli, falamos sobre
neutrinos.

Assim, de certo modo, o neutrino era uma idéia somente dos meus
mestres que eu, sem saber como, captei ¢ entronizei. E diante daquele
trabalho, imediatamente notei que estava faltando o neutrino. No en-
tanto, em 1960, Morrison achava incompreensivel o fato de que uma
pessoa pudesse ter tido, em 1940, a idéia de introduzir o neutrino em
Astrofisica. A verdade ¢ que, naquela época, o neutrino nio era uma
realidade para mim, nem para a maioria dos fisicos teéricos. Morrisson
me informou, entdo, que tinha sido comprovada a existéncia de neutri-
nos experimentalmente. O neutrino haveria de se transformar em um
fator bdsico da evolugio cosmoldgica. E eu ndo podia lhe dar a explica-
¢30 que ele queria, pois para mim a descoberta tinha sido natural, és-
pontinea.

A Ciéncia possui muitos mistérios. Eu sabia que no processo beta
havia a emissdo de neutrinos. Enfim, era um processo beta ou beta-in-
verso que estava ocorrendo. Tive essa intuigio provavelmente porque
era jovem. Os outros pesquisadores jd estavam com a cabega repleta de
muitas outras idéias. Um jovem pode, através dos poucos conheci-
mentos que tem, dar importincia a coisas que passam despercebidas
para outros que tém muito mais conhecimentos.

Enfim, o processo cientffico é um processo complexo.-E ¢ lamen-
tdvel o que estd acontecendo no Brasil em relagdo a criagio: prende-se o
jovem até depois dos 30 anos, desperdigando-se sua vitalidade. E neces-
sdrio estudar uma maneira de melhorar essa situagio.

Outro absurdo é que o CNPq e outras instituigdes similares so-
mente concedem bolsa para o Exterior a quem tenha doutoramento. O
certo seria conceder bolsa ao candidato, se ele for inteligente, mesmo
antes de ele completar a licenciatura. Quanto mais rapidamente ele pu-
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der ir para um centro de criagio cientifica, melhor. O que nio se pode é
segurd-lo no Brasil até os 30 anos, quando talvez a sua inteligéncia j4

tenha sido corrompida e sua cabega j4 esteja repleta de muitas outras
idéias.

Certa vez, um rapaz muito inteligente veio me procurar. Na época,
ele havia estudado Matemdtica por conta prdpria, mas ainda nio havia
feito o curso de pSs-graduagio, nem mesmo de graduagio. Agora ele é
professor. Eu o aconselhei a ir para a Europa. A melhor solugio para um
rapaz inteligente é estar em um lugar onde ele possa captar as idéias
cientificas vivas e se entrosar com elas. Sem divida, foi uma medida
infeliz do CNPq a de exigir o doutoramento para a concessao de bolsa.

A Histdria da Ciéncia ¢ o unico veiculo através do qual podemos
ter conhecimento de certos fatos. Pelos estudos dos grandes cientistas
ou pelo contato direto com ele podemos ter uma idéia do que seja real-
mente fazer Ciéncia.

Outra questido que deve ser repensada ¢ a dos livros. Deve-se pro-
curar estudar em livros escritos por grandes cientistas. Os livros did4ti-
cos, em geral de autores norte-americanos, contém informagdes esgo-
tadas. O conceito cientifico é uma idéia viva, tem uma certa dinimica
prépria, impossivel de ser passada através dos livros diddticos. Acresce
ainda que, freqiientemente, eles contam a Histéria da Ciéncia de forma
errada.

Lembro-me que li em um livro diddtico que Einstein havia ela-
borado a Teoria da Relatividade baseado na experiéncia de Michelson e
Morley. Einstein era, no entanto, extremamente minucioso € anotava
em seus didrios todas as suas teorias e pensamentos. Nos seus didrios,
contudo, ndo se encontra nenhuma referéncia a experiéncia de Michel-
son ¢ Morley. Einstein teve a primeira idéia da Teoria da Relatividade
aos 15 anos e, nessa época, nio conhecia tal experiéncia. Parece mesmo
que também ndo veio a conhecé-la antes de formular a Relatividade
Especial.

Einstein era muito desinformado. Por exemplo, ele conhecia um
dos trabalhos de Hertz sobre a Eletrodindmica, mas nio lera o artigo em
que ele havia introduzido essa teoria. No entanto ele redescobriu esta
idéia sozinho. Criar também requer uma certa auddcia: pensar por conta
prépria € Do simplesmente imitar o que estd na moda e fazer o que
todos os outros estio fazendo.

2, . » . . .
E importante que existam no Brasil alguns auténticos grandes cien-
tistas. Nao podemos nem avaliar o quanto esse "fermento” iria mudar a
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vida brasileira, a maneira de interpretar os acontecimentos. O funda-
mental ¢ ter uma visdo criativa dos fatos: saber muito sobre determi-
nados assuntos nio tem muita importincia. Um grande cientista pode
até ser muito ignorante. Alguns, me parece, eram até analfabetos. Soube
que um grande cientista ensinou Ffsica a seu filho, mas deixou-o anal-
fabeto, pois a alfabetizagio poderia ter um efeito deletério sobre sua
inteligéncia.

As pessoas que tiveram maior influéncia sobre a Histdria da Hu-
manidade foram analfabetas. Homens como Cristo, Buda e outros nio
sabiam ler. Quanto a Sécrates, tem-se alguma divida, mas supSe-se que
ele era analfabeto: ele nunca escreveu nada, sé falava. Parece que Maomé
também era analfabeto. O maior poeta alemio da Idade Média, confor-
me relato de Thomas Mann, em A Montanha Mdgica, era analfabeto.
Carlos Magno, que foi talvez o maior estadista da Idade Média, era
analfabeto. E também o era o famosissimo Imperador Aséka, homem
mtehgentfssnmo, criador do Império da India, que tinha, porém, uma
pureza maior: nio se preocupava muito com as opiniSes dos outros.

Enfim, a civilizagido moderna d4 muito valor a determinados valo-
res que, no fundo, nio passam de instrumentos de massificagdo, deses-
timulantes da inteligéncia. Substitui-se o trabalho criativo pelo ndo-cria-
tivo. E, no entanto, tudo o que se faz com criatividade ¢, qualitativa-
mente, muito superior ao que se faz por mera erudigio.

Essas idéias servem como tema para discussdo, pois sio completa-
mente contririas aos valores hoje estabelecidos e consumidos: as pessoas
tém de ler muito ¢ escrever muito. O lmportantc ¢ saber escrever bem ¢
falar bem, € nio muito. Se eu puder falar muito e bem, tanto melhor.
Caso contririo, é melhor que se fale pouco € que se escreva pouco.

As universidades inglesas sio exemplares. Nio sio muito grandes,
pois os ingleses ndo querem que sejam. )g curioso que a Universidade de
Oxford, que existe hd 800 anos, nio tenha regulamento até hoje. Dd
prazer, realmente, visitar uma universidade inglesa. Se se deseja falar
com determinado professor, pode-se facilmente manter com ele o con-
tato desejado. Isto ¢, consegue-se falar com pessoas que sio normal-
mente consideradas inacessiveis. Até 1968, era assim em toda a Europa.
Hoje, infelizmente, j& ndo se encontra em muitos lugares este espirito
que se conservou na Inglaterra.

Outro aspecto do estudo cientifico deve ser abordado. Se alguém
deseja saber sobre a Mecinica Quintica, por que nio ir diretamente ao
livro de Dirac, ao invés de comegar a ler introdugSes 3 Mecinica Quin-
tica de pessoas que nio a entenderam?
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Esses livros contém pura Matemdtica. Questdes, por exemplo, de
como se encontram os auto-valores da Equagio de Schrodinger tém, em
geral, nesses compéndios, destaque especial. Isso nao ¢ Fisica, ¢ Mate-
mdtica. Mas se se quer obter o espirito da Mecanica Quantica, como ela
se formou, seria melhor que se lesse Dirac. Lendo os originais € conhe-
cendo esses grandes cientistas, descobrimos aspectos interessantes. No
caso, jd que falei em Schrédinger, se nos preocuparmos em conhecer
seus escritos, alguém poderia até achd-lo mais brilhante como bidlogo
do que como fisico tedrico. Foi ele quem descobriu a existéncia do ¢6-
digo genético, e uma série de outras idéias suas sobre a vida nio ficaram
nada a dever a descoberta da Equagio que recebe seu nome.

Quando se 1€ Newton, descobrem-se coisas surpreendentes. Encon-
tram-se dados que a maior parte das pessoas que estudam Mecénica nio
sabem, como, por exemplo, o fato de haver duas massas € nio uma sé.
Uma delas é a quantidade de matéria, e essa ndo se altera com o movi-
mento; a outra ¢ o quociente da quantidade de movimento pela veloci-
dade. A primeira massa ndo podia variar, porque era quantidade de
matéria, mas a segunda, sim.

Newton escreveu a Equagio da Dindmica de uma tal maneira que
j4 continha a Teoria da Relatividade. A Equagio era que a derivada da
quantidade de movimento em relagio ao tempo era igual a forga. Essa
Equagio ¢ vilida na Teoria da Relatividade. Os livros ndo reproduzem
fielmente a Equagio de Newton. Banalizam-na porque supGem que a
massa ndo possa depender da velocidade, achando que Newton ndo
tinha certeza disso. E surpreendente ver como essas idéias voltam A tona.
Newton teve antecipadamente muitas das idéias da Mecinica Quintica.
Por exemplo, a idéia da dualidade (onda-corpusculo) da luz. Para unir
esses dois aspectos, corpuscular e ondulatério da luz, ele imaginou que
as particulas luminosas podiam ter fits, ou seja, caprichos.

E incrivel a quantidade de evidéncias somente percebidas através da
Mecinica Quantica. Desde o século XVIII ndo havia uma nova edigdo
da Optica de Newton. Saiu, entdo, esta nova edigao, e pedlram a Eins-
tein que escrevesse o preficio. Einstein escreveu o seguinte: Isaac
Newton, para quem a natureza nio tinha segredos*. De muitas das des-
cobertas do século XX ~ Mecinica Quintica ¢ outras — Newton de
certo modo j4 sabia. Sobre a Teoria da Relatividade, por exemplo, sabia
qual era a equagao correta do movimento. E, possivelmente, hd muitos
aspectos na obra de Newton que ainda ndo se conhece. Em Mecinica
Estatistica, o conceito de que o potencial molecular deve ter uma parte
atrativa € outra repulsiva. Ninguém o sabia. Nio se sabia que era neces-
sdrio introduzir-se uma forga repulsiva e ndo apenas a for¢a de atragio;
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que também deveria haver repulsio em si. Newton, naquele tempo, em
que nada se sabia sobre eletricidade ou sobre dtomos, ji dizia que exis-
tem no interior dos dtomos forgas de origem elétrica. Muitos estudiosos
passaram por cima dessas idéias sem analisd-las. Naturalmente, ainda
deve haver muita novidade na obra de Newton. Einstein foi muito feliz
na afirmagio. Isaac Newton realmente nos d4 impressio de que, para
ele, a Natureza nio tinha segredos.

E fabuloso estudar a Histéria da Ciéncia a partir dos escritos origi-
nais de grandes cientistas. Os compéndios sio sofriveis ¢ chegam até a
alterar o ‘pensamento do cientista, para adequi-lo a uma apresentagio
diddtica. Tive um professor de Matemdtica que sempre me dizia: quer
saber Matemdtica, v4 ler os trabalhos originais de Matemdtica. Nio leia
os compéndios. Nas obras originais se compreende o que € incompreen-
sivel nos compéndios, que castram o pensamento, vulgarizando-o. A
nio ser que o compéndio seja como o livro de Dirac, sobre Mecinica
Quintica, em que, da primeira 4 dltima pdgina relata suas vivéncias, pois
ele realmente vivenciou os célculos e participou da criagdo da Mecinica
Quintica.

No Brasil, nio sei se hd lugares onde se tomam essas medidas. A
Associagdo para o Progresso da Ciéncia teve um papel muito importante
na difusio do estudo da Histéria da Ciéncia. Se estudarmos profun-
damente, e nio nos compéndios de Fisica, a Hist6ria da Ciéncia, tere-
mos as maiores surpresas. Eu sempre recomendo na Histéria da Ciéncia
se procure verificar quais foram realmente as idéias germinais. E preciso
ler, sempre que possivel, os escritos originais.

H4 muito o que falar sobre Ciéncia. Mas tudo estd ligado ao lado
humano da Ciéncia. Aqui no Brasil, precisava-se lutar mais contra a
castragio intelectual. Talvez, se nos cursos de pds-graduagio o professor
conversasse livremente com os alunos, o rendimento fosse maior. Isto,
logicamente, se o professor for um cientista. Aprender-se-ia muito mais
sobre Ciéncia do que nas cansativas aulas tradicionais.

Gostaria de estimuld-los a fazer, aqui no campus, um museu de
aparelhos antigos, para que se possa vivenciar a Histéria da Ciéncia.
Seria bom organizar debates sobre a personalidade dos grandes cientis-
tas, ¢ até sobre suas intuigdes. Desse modo, seria possivel penetrar me-
lhor na esséncia da Ciéncia. Uma teoria, apesar de errada, pode, as vezes,
ser mais importante que uma teoria certa, por conter novos angulos de
observagio de um problema.

Para o cientista, em primeiro lugar, conta a criatividade que ele
possa ter. Mas em contato com 0s cientistas, o jovem aprenderd muito.
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Aprenderd novas atitudes perante a Ciéncia, perante o mundo. O con-
tato com o verdadeiro cientista é sempre marcante. Se um individuo
quer ser um técnico medfocre, nio fago nenhuma objegio a que ele fique
até os 30 anos fazendo doutoramento. Mas fago as maiores objegdes ao
cientista que fica até os 30 anos fazendo doutoramento, pois ele desper-
diga suas melhores energias improdutivamente.

Creio que ninguém aprende nada de ninguém. Se examinarmos a
vida dos grandes cientistas, e falo mesmo por minha experiéncia pessoal
— e eu ndo sou um grande cientista —, veremos que ninguém aprende
nada de essencial com os outros. A nio ser o que ¢ de praxe: ler ¢
escrever, por exemplo. Mesmo escrever bem nio se aprende com nin-
guém. Aprende-se a escrever com outros, mas nio a escrever bem.

A tradigdo cientffica da Inglaterra na Idade Média foi destruida na
época da Renascenga pelos pedantes, que eram discipulos de Erasmo de
Roterdam. Estes achavam que o importante na universidade era apren-
der bem o Latim. E, assim, foi destruida toda a tradigio cientffica de
Oxford, na Idade Média. O efeito dessa maneira de pensar nas universi-
dades inglesas foi péssimo. As universidades cafram muito de nfvel. Os
cursos de Isaac Newton, quando cle esteve ensinando em Cambridge,
nio tiveram nenhuma repercussio. Ninguém se interessou.

Creio que uma reflexio sobre a Histéria é muito importante. Sur-
gem idéias novas sobre outros assuntos, até mesmo sobre a vida social
em geral. Eu ndo acho que o Homem jd seja um animal racional. O
Homem ¢ um animal que pode ser racionalizado. Ndo posso entender
que 08 nossos economistas que fazem esses absurdos todos sejam ani-.
mais racionais! Mas essas coisas s30 sérias. E preciso manter um certo
tipo de atitude, que ¢ a atitude de criagio ongmal ¢ nunca abafi-la com
excesso de conhecimento. :

Certamente nio € obrigando o individuo a nio sair do Brasil antes
dos 30 anos que se vai manter acesa a chama de criatividade. Nio lhe
dio bolsa porque ele ndo tem doutoramento aqui. Vou relatar este ab-
surdo na Academia Brasileira de Ciéncias, pois se me houvesse sido
aplicada essa exigéncia cu nio poderia ter feito os trabalhos de Astrofi-
sica que fiz nos Estados Unidos, porque nio estava na idade. Alids,
como nio fiz doutoramento até agora, nio poderia ter safdo do Brasil.

Fiquei contente de ouvir do Prof. Pavan, em uma reuniio da SBPC
idéias semelhantes as minhas. Mas essas idéias precisam ser melhor di-
vulgadas. No Brasil, quanto mais errado ¢ um fato, mais o acham genial.
Creio que 90% dos professores universitirios estio convencidos de que
essa reforma universitiria melhorou muito a situagio do ensino no Pafs.
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Em uma reunido de fisicos em Niterdi, leu-se uma tabela publicada
sobre o nimero de pesquisadores que o Brasil formava. Diante de minha

indagagdo sobre o que se queria exatamente dizer com "pesquisador,
uma pessoa, inteligente por sinal, esclareceu que pesquisador nio ¢ si-
ndénimo de cientista. Disse que os planos brasileiros objetivam produzir
pesquisadores, mas ndo cientistas, € que nio se pode prever a produgio
de cientistas. H4 uma certa razio nessa hip6tese. Mas creio que € pos-
sivel criar ambientes favordveis 4 formagio de cientistas. Ninguém, ¢
claro, vai poder formar quem nio tiver "bossa" para cientista, assim
como nio ¢ possivel ensinar a ser poeta a quem ndo tiver "bossa" para
poeta. Porém, podia-se pelo menos dar facilidades aos que demonstrem
tendéncia para a atividade cientifica, enviando-os logo ao Exterior sem
esperar que completem 30 anos.

E claro que também ¢ bom que dentro do territério brasileiro se
facilite a mobilizagao dos individuos capacitados para os nossos grandes
centros urbanos, para que possa manter contatos com as pessoas certas.
O melhor, no entanto, seria que o jovem fosse mandado para os grandes
centros da Ciéncia mundial ainda aos 19 ou 20 anos. Conforme o caso,
devia-se mandd-lo até mesmo com 15 anos.

Conheci muitos rapazes inteligentes que foram para os Estados
Unidos e nio agiientaram. O método das universidades norte-america-
nas ¢ massacrante. Fazem-se exigéncias terriveis para os cursos de dou-
toramento. O MIT, por exemplo, ¢ uma escola de neuréticos. H4 mes-
mo suicidio de estudantes que foram levados ao desespero. O ITA, aqui
no Brasil, é outra fibrica de neurdticos.

Um grande politico quase sempre ¢ discipulo de outro grande po-
litico. Ndo ¢ necessdrio que se faga mestrado ou doutorado em politica.
O importante ¢ o contato direto com o grande politico. Isto ndo se pode
massificar: tem de ser um contato individual em que os conhecimentos
sdo trocados e assimilados. Toda a sociedade moderna ¢ muito massifi-
cante. A massificagdo nio ¢ um bom caminho para a qualidade, numa
esfera de doagao humana. A massnﬁcagao ¢ uma mednocnzagao Quanto
mais se puder evitar a massificagio, melhor.

Nio se pode dizer que seria sem validade dar a uma pessoa talentosa
a possibilidade de bolsa aqui no Pafs, para a iniciagio cientifica. Mas,
como nossas possibilidades sio muito limitadas, o melhor mesmo ¢
mandar este individuo, o mais depressa possivel, para um grande centro
da Ciéncia mundial, onde existem grandes mestres, para lugares onde se
esteja realmente criando. L4, ele poderd, realmente, se desenvolver. Fi-
cando aqui, corre um sério risco de se atrofiar. A nio ser que se fundem,
no Brasil, centros do mesmo nivel que os do Exterior. Infelizmente, até
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o momento atual, nio tenho conhecimento de nenhum. Talvez tenham
surgido em Literatura, por exemplo, mas ndo em Ciéncia. Nio digo, no
entanto, que se deva enviar o individuo a qualquer escola do Exterior.
Se for uma do tipo massificante, nio vale a pena. O importante € reco-
mend4-lo a alguém que tenha uma capacidade de criagao cientifica de
alto nivel, para que possa ser orientado em relagio ao que deve ou nio
deve fazer, aos caminhos a seguir.

A conotagio negativa que alguns emprestam 3s elites intelectuais
deve ser repensada. Nio vejo que tipo de perigo as pessoas inteligentes
podem oferecer a sociedade. lg certo que a alta capacidade criativa, em
qualquer que seja 0 campo, é sempre elitizante ou elitista. Alids, a idéia
de elitismo intelectual é um pouco confusa: transportam-se para o
campo intelectual evidéncias que somente poderiam ter sentido no cam-
po polmco Acontece que a criatividade, volto a afirmar, em seu grau
mais elevado, € necessariamente elitista. E isto ndo ¢ vélido s6 pard as.
ciéncias, vale também para as artes, como a Literatura.

Alids, ndo se pode dizer que seja o que geralmente se chama de
elitismo, porque nio se trata de uma determinada classe, uma elite so-
cial. S30 determinadas pessoas altamente capacitadas para exercer deter-
minadas fung6es. O ideal € aproximar jovens talentosos dessas pessoas,
para que aprendam. Dizem que o Herman Weyl aprendeu mais Mate-
midtica com Hilbert, passeando nos bosques, do que nas salas de aula.
Em conversas informais, os dois transmitiam um ao outro-seus conheci-
mentos.

Nio se pode exigir de um grande musico que ele componha de
outra maneira se ele sente sua musica de determinado modo. Se ele
compde pela cacofonia, se € assim que ele sente, ndo se poderd obrigi-lo
a seguir outro alfabeto musical. Hd determinadas pessoas que tém um
génio cientifico tio extraordindrio que quase ninguém consegue com-
preender o que estdo dizendo. Bohr, por exemplo, ¢ dificilimo de se
entender. Quando, em congressos, se conseguia entender algo do que
ele dizia, sempre se constatava algo fabuloso. Sua inteligéncia era bri-
lhante. Faleceu quando ainda tentava entender a Teoria da Supercon-
dutividade. Também ele achava que determinadas teorias nio tocavam
no dmago da criagdo. E eu concordo com ele. Ele ndo entendia, por
exemplo, por que numa rede cristalina se podia ter correlages entre
elétrons que estavam muito afastados uns dos outros ¢ nio ter corre-
lagGes entre elétrons vizinhos. Esse ¢ um fenémeno da Teoria da Super-
condutividade, que afirma existirem correlagbes entre elétrons que po-
dem estar a centenas de malhas uns dos outros. Bohr morreu com essa
preocupagio. A matéria, realmente, se comporta de maneiras muito di-
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versas, muito mais diversas do que podemos imaginar. Um elétron, na
realidade, pode se correlacionar com outro que estd a uma distincia
enorme dele e n3o se relacionar com o que estd perto: s3o os mistérios
da Ciéncia.

O contato com os grandes cientistas sempre nos d4 uma sensagio
de mistério. Bohr, nesse ponto, talvez tenha sido o maior cientista do
século XX. Ninguém mais que ele dava tao intensamente a impressao de
estar entrando numa faixa misteriosa. Para citar outro exemplo, Eins-
tein, em seu trabalho famoso, o Paradoxo de Einstein — Podolsky — Rosen,
de 1935, juntamente com seus colaboradores, queria mostrar que a
Mecinica Quintica era incompleta e estava errada. Achava absurdo que
a Mecinica Quintica permitisse uma interagio a distincia ¢ instantinea
entre corpusculos muito distantes uns dos outros. Passaram-se os anos
¢ agora se descobre que isso existe. O fendmeno da supercondutividade
pode estar ligado a esse fato. Quer dizer, citando esse fen6meno como
um erro de Bohr, Einstein acabou fazendo uma descoberta. Nesse caso,
a intuigao de Einstein foi mais profunda que sua inteligéncia. A intuigio
6 levou a descobrir que estava certo o que a inteligéncia julgava errado.
Essa foi a descoberta mais profunda da vida de Einstein. Enfim, hd
aspectos misteriosos na ‘Ciéncia, € nio se pode fugir disso. Talvez; mu-
dando-se toda a Ciéncia, certas coisas deixem de parecer misteriosas ou
absurdas.

Creio que ja falei demais. Mas estou procurando transmitir a vocés
o fruto de uma experiéncia, fatos que observei e vivenciei e nio idéias
minhas. Preocupa-me muito a forga que esse sistema mediocrizante vem
tomando aqui no Brasil. O que se fez com o Newton da Costa, no
Instituto de Matemdtica de Sao Paulo, foi incrivel. Foi uma brutalidade
da qual eu ainda nio havia ouvido falar. Praticamente, o obrigaram a
pedir a aposentadoria e sair porque ele nio podia desistir de fazer sua
matemdtica... Naturalmente, douraram a pilula dizendo que ele estava
se desinteressando pelos alunos. Nio se levou em conta que estava
muito interessado em suas importantes realizagbes. O filésofo inglés
Bradley, por exemplo, nunca dava aula na universidade, somente con-
versava individualmente com os alunos. Naquela época, era considerado
o maior filésofo da Inglaterra. E nio dava aula. Achava que nio valia a
pena. Para ele, eram mais importantes os contatos individuais que ma-
ntinha com os alunos.

Mas isso ¢ impossivel aqui no Brasil. Antigamente havia a citedra
universitdria, que era importante dentro da universidade. Evidentemen-
te, se o professor fosse mediocre, vegetaria durante 30 ou 40 anos na
cdtedra. Mas ela favorecia uma liberdade de agao ao professor para fazer
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o que quisesse dentro de sua disciplina. Nem a Congregagao podia in-
terferir e isso permitia que se fizessem muitas realizagdes. Hoje em dia,
a engrenagem dos conselhos departamentais e das congregagGes trava a
atividade docente. Recusei o convite de voltar ¢ lecionar na Universi-
dade de Sdo Paulo, mas quis saber da possibilidade de voltar sem ser
professor. Para mim seria o ideal, pois teria maior liberdade de agio
dentro dessa engrenagem. Ficaria um pouco & margem — dentro ¢ fora
20 mesmo tempo — e produziria.

Estou transmitindo a vocés essas idéias para que ponderem, para
que vejam se hé algo de itil, de aproveitivel nelas. E uma sabedoria de
séculos da civilizagio ocidental e, quem sabe, provinda de outras civili-
zagGes mais antigas. Certas personalidades histéricas — Sdcrates, Pla-
tio, Arquimedes — eram focos de onde as idéias surgiam. Muitas se
perderam, talvez até sejam encontradas em outras dreas, € muitas outras
se conservam até hoje.

Devemos estar preocupados em nio caminhar para uma mediocri-
zagio total. E preciso que determinadas pessoas resistam a isso. Um
professor, por exemplo, deveria poder ensinar na universidade, poder
dar cursos, mas sem perder o objetivo de estabelecer contatos com cer-
tos alunos. O importante € testar a capacidade cientifica. Fermi estava
fazendo isso no fim de sua vida. L4 nos Estados Unidos, ele s6 dava
aulas para alunos do primeiro ano, ainda nio contaminados pela men-
talidade da universidade americana, ¢ encaminhava alguns deles para a
pesquisa. Pode ser que haja outras pessoas fazendo o mesmo. Talvez, até
secretamente.

Acho muito sufocante o ambiente geral no Brasil. E verdade, tam-
bém, que a reforma universitdria criou um certo clima de autoritarismo.
Precisamos alterar tal situago.

Nota

1 Awmalmente, Newton da Costa € professor titular por concurso — na 4rea de Légica —
da Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas da USP. E integrante do Grupo
de Légica do IEA. -

Resumo

Erros foram cometidos no desenvolvimento econ6mico brasileiro por nfo se compreender
que o entendimento do processo tecnolégico reclama uma base cientffica. A Economia
Polftica niio € uma ciéncia e seus grandes problemas sdo resolvidos por decisBes polfticas.
Uma das necessidades no Brasil ¢ o desenvolvimento de uma mentalidade cientffica. Entre
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nés, confundiu-se pesquisa cientifica com elaboragio de tese. O conceito cientffico ¢ uma
idéia viva, criadora.

Abstratc

Mistakes have been made in the Brazilian economic development because of faults occurred
in the comprehension that the technological process asks for a scientific basis. The Political
Economy is not a science and its great problems are resolved through political decisions.
One of the needs in Brazil is the development of a scientific mentality. Among ourselves,
scientific research has been confounded with thesis elaboration. The scientific conceptions
is a lively and creator idea.
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