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Apresentacao

Na recente histdria da fisica, no Brasil, e nas dltimas déca-
das, alguns fisicos tornaram-se, merecidamente, famosos: Mario
Schénberg, aquele que poderia ter recebido o maior prémio
da fisica, pelas suas multiplas contribui¢Ges cientificas; César
Lattes, um dos descobridores do méson PI, e que, injustamente,
nao foi premiado; José Leite Lopes, o grande fisico nuclear e que
foi até citado em discurso, de nobelista, por suas contribuicdes;
Jayme Tiomno outro nome do primeiro time de fisicos brasilei-
ros, ao lado de Marcelo Dami de Souza Santos e José Goldemberg
- todos eles, em certo momento de suas vidas, foram conside-
rados precursores em pesquisas da fisica nuclear, ramo da fisica
de maior prestigio, por largo periodo, no pafs, gracas ao impacto
causado pela bomba nuclear e a guerra-fria.

Ao lado desses personagens havia outros que por traba-
lharem no ramo da fisica da matéria condensada (ou fisica do
estado sélido), ndo despertavam o mesmo interesse da midia,
falada e escrita, naqueles idos anos de 1930-1960. Com a fun-
dacdo da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) e o
interesse do governo militar, na década de 1970, de investir em
ciéncia e tecnologia, e tendo como tema estratégico a fisica da
matéria condensada (FMC) observou-se, quase subitamente, o
surgimento de grupos de pesquisas em Sao Paulo, Rio de Janeiro,
Pernambuco, Ceard, Rio Grande do Sul, Bahia, sem esquecer
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do grupo da USP de Sdo Carlos em que permaneciam os gran-
des bandeirantes, da FMC no Brasil, Bernhard Gross, Sérgio
Mascarenhas, Yvonne Mascarenhas e outros.

Um aspecto interessante na histéria da UNICAMP é que
desde o seu inicio, o seu departamento de fisica contou com
a presenca do forte grupo de fisica nuclear capitaneado pelo
célebre Cesar Lattes com as suas pesquisas em torno da “bola
de fogo”, em cooperagdo com grupos do Japao. Apesar disso,
coube a Zeferino Vaz, o mais lembrado dos reitores da mencio-
nada universidade paulista, criar as condi¢des logisticas a fim
de reinstalar em bases modernas as pesquisas em FMC no pafs.
Para isso, foram convidados pesquisadores experientes e reno-
mados a exemplo de Sérgio Porto, Rogério de Cerqueira Leite,
especialistas em fisica do LASER; Nelson de Jesus Parada (teo-
ria de bandas ou faixas eletrdnicas), Caticha Ellis (cristalografia
fisica) e varios outros fisicos tedricos e experimentais, os quais
conseguiram formar e influenciar pessoal que viria implantar
grupos emergentes, no pafs, a partir dos anos 1970.

Apesar de visivel sucesso mididtico, com intimeras reporta-
gens sobre os avangos em estudos de materiais ligados a FMC,
uma figura histérica da mais alta relevincia permaneceu, pra-
ticamente, ignorada pela recente historiografia da fisica no
Brasil - Joaquim da Costa Ribeiro. Com certeza, juntamente,
com Bernhard Gross, Plinio Sussekind Rocha e seus condisci-
pulos Armando Dias Tavares e Sérgio Mascarenhas, ele foi um
grande bandeirante nos estudos de materiais sélidos (dielétri-
cos, eletretos) que culminaram com a sua descoberta do Efeito
termodielétrico, conhecido como Efeito Costa Ribeiro, o qual o
fez conhecido e respeitado nacional e internacionalmente.
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Pois bem, a grande contribuigdo neste livro, de Wanderley
Vitorino da Silva Filho (WVSF), foi redescobrir o personagem
Costa Ribeiro, em suas multiplas dimensdes, como pesquisador
cuidadoso, professor de colégios e universidades, orientador
de jovens cientistas, administrador publico e cientifico, além
de co-fundador de importantes agéncias de fomento de ciéncia
e tecnologia no Brasil. Nas paginas de sua obra WVSF teve o
mérito de enfatizar algo importante do ponto de vista histérico,
ou seja, o papel da cidade do Rio de Janeiro no desenvolvimento
da fisica nos anos 1930-1960, isto é, que a fisica no Brasil, ape-
sar do Estado Novo, ndo se concentrava apenas na ambiéncia
paulista, conforme estressava a midia aquela época. O autor da
presente obra relembra que na antiga capital do Brasil havia
instituicdes e personagens que desenvolviam pesquisas de inte-
resse e de qualidade.

WYVSF mostra Costa Ribeiro como uma figura de lideranga na
pesquisa cientifica e com forte interesse em formar jovens pes-
quisadores, além de dedicar grande parte de sua existéncia ao
ensino da disciplina - fisica, tanto no ensino médio, bem como
em universidades situadas no antigo Distrito Federal, a exem-
plo de: a Universidade do Distrito Federal (UDF) capitaneada
pelo grande educador baiano Anisio Teixeira, a Universidade
do Rio de Janeiro e, finalmente, a Universidade do Brasil (atual
Universidade Federal do Rio de Janeiro). Nesses ambientes uni-
versitdrios ele se preocupou em introduzir novas ementas, bem
como criar laboratdrios diddticos e, também, laboratdrios de
pesquisas (radioatividade de minerais brasileiros, dieletricidade
e eletretos), numa postura visiondria que o colocaria em posigdo
de relevo fazendo-o ocupar intimeros cargos em institui¢cdes no
Brasil e de representacio do seu pafs no exterior.
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Apesar de seu papel relevante naimplementagao da pesquisa
cientifica, no pafs, e de ter realizado trabalhos fundamentais e,
com isso, contribuido para a formagdo de inimeros cientistas
brasileiros, somente agora, com este livro, é que se tem em mira
resgatar o legado e um pouco da histéria de vida deste influente
personagem da fisica no Brasil - Joaquim da Costa Ribeiro. E
claro que, com este trabalho, WVSF nio teve a pretensdo de
esgotar a busca de maiores detalhes em torno da vida do citado
fisico, entretanto, ndo tenho duvidas que, com este trabalho,
0 seu autor conseguiu mostrar quem foi esse pesquisador bri-
lhante e como o seu trabalho cientifico permanece, até hoje, no
imagindrio e nas contribui¢des cientificas de todos aqueles que
tiveram o privilégio de conhecer um pouco de sua obra.

Aurino Ribeiro Filho
Professor do Instituto de Fisica da UFBA
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1

Introducio

O presente trabalho tem como objetivo discutir as princi-
pais contribui¢des académicas do fisico brasileiro Joaquim da
Costa Ribeiro e, em particular, a descoberta de um novo fend-
meno ocorrida em meados da década de 1940 onde ensejou uma
controvérsia no Brasil no inicio dos anos de 1950. Em 1951 foi
relatado o mesmo achado por dois fisicos, estadunidenses, E.J.
Workman e S.E. Reynolds. Tal fato se deveu a uma publicagdo
do periddico Digest of the Literature on Dielectrics publicado nos
Estados Unidos, em que um dos editores denominava a desco-
berta de Workman-Reynolds-Ribeiro Effect.

Diante do apresentado, fez-se necessdrio pesquisar um pouco
sobre as primeiras atividades profissionais de Costa Ribeiro, ja
que o mesmo foi um dos responsaveis pela formacdo de uma
nascente geragdo de fisicos brasileiros. Costa Ribeiro era enge-
nheiro e foi professor de uma das duas primeiras universidades
brasileiras criadas no segundo quartel dos anos de 1930. Somado
a isso, os periodos de sua formagdo académica e da iniciagdo de
suas atividades profissionais ndo contemplavam pesquisas em
Fisica no Brasil.

A pesquisa para o ante-projeto, que conduziu a este trabalho,
revelou que pouco se sabia sobre o Costa Ribeiro docente e pes-
quisador, apesar de ser um nome relativamente conhecido por
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ter ocupado funcdes na administragdo cientifica no Brasil, nos
nascentes Conselho Nacional de Pesquisa (CNPg)! e Comissdo
Nacional de Energia Nuclear (CNEN), também por representar o
citado pais em entidades internacionais que procuravam fiscali-
zar o uso da energia atémica no mundo apds a Segunda Guerra
Mundial, a Agéncia Internacional de Energia Atémica (AIEA) e nas
reunides internacionais que levaram a criagao da ultima citada.

Procurou-se cobrir, entdo, o periodo a partir da formagao
académica de Costa Ribeiro até a sua morte. Neste estudo, a
énfase foi dada ao seu trabalho como educador e pesquisador.
Assim o recorte temporal se da efetivamente de 1929 a 1960.

Para cobrir o objetivo aqui apresentado, foi dado o primeiro
passo em novembro de 2009. Na ocasido o orientador Aurino
Ribeiro Filho e o coorientador Olival Freire Junior, viabilizaram
as passagens para a consulta ao arquivo pessoal de Joaquim
da Costa Ribeiro que se encontra no Museu de Astronomia e
Ciéncias Afins (MAST), localizado na capital do Rio de Janeiro.
0 acervo documental de Costa Ribeiro é grande e vale ressaltar
que o0 mesmo se encontra em Gtimo estado.

Para a realizagdo do presente trabalho, um recurso mui-
tissimo importante utilizado foram os depoimentos via
metodologia da Histdria Oral. Nesse sentido usou-se entrevistas
de Elisa Frota Pessoa e Jayme Tiomno, Jayme Tiomno, Bernhard
Gross e Leite Lopes. Muitos outros foram lidos, mas nao citados,
a exemplo, do depoimento do bioffsico Carlos Chagas Filho, con-
tido no CPDOC.

1 Atual Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico, man-
tido a sigla CNPq.
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A presente pesquisa ndo se constitui em uma biografia, “que
pretende colocar na histéria de uma vida uma racionalidade que
elando tinha e que geralmente é construida a posteriori” (ARAUJO
E FERNANDES, 2007). Para fugir desta armadilha, utilizei a nogdo
de trajetdria, “compreendida como o percurso de um individuo
em seu campo social e as relagdes estabelecidas. Assim delimi-
tada, com énfase no trajeto e nas relagdes sociais, a trajetéria
escaparia das tentagdes das narrativas biograficas: racionalidade
e abrangéncia exaustiva” (ARAUJO E FERNANDES, 2007).

Por estar lidando com a histéria do tempo presente, tenho
consciéncia, segundo Araujo e Fernandes (2007) de que o

historiador do tempo presente nio tem
ilusdes quanto a sua objetividade e impar-
cialidade, n3o acredita na histdria distante,
objetiva, imparcial; sabe que o historiador
estd imerso no seu tempo. Por outro lado,
sabe também que o envolvimento e a parcia-
lidade ndo sdo frutos apenas da proximidade
temporal. S3o frutos de nossas simpatias,
adesdes, posi¢des politicas. O historiador que
estuda a Revolugéo Francesa, a Era Vargas, a
conquista da América ou a Revolugio Russa
sabe disso muito bem. A distancia temporal
ndo nos protege de nada - porque nio nos
protege de nés mesmos, de nossas inclinagdes
intelectuais e ideoldgicas. O Unico recurso
que temos - para estudar fendmenos ocorri-
dos ha 2000 anos atrads ou na década passada
- é 0 exercicio constante e preciso dos proce-
dimentos de critica as fontes histdricas.
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Assim, o depoimento oral percebido - enquanto fonte histé-
rica - acrescenta as fontes tradicionais e aos fatos, minimamente
comprovados, versdes diferenciadas acerca de uma determinada
préatica social ou de um acontecimento, ndo significando uma
exaltagdo biogréfica e, sim, uma construgao histérica (Araujo e
Fernandes, 2007).

A metodologia empregada no presente trabalho configu-
rou-se: no uso de depoimentos, via Histdéria Oral; pesquisa nos
documentos existentes no acervo de Costa Ribeiro no MAST; na
leitura de artigos publicados nos Anais da Academia Brasileira
de Ciéncias (ABC), pelo referido fisico; e de outros correlacio-
nados com o tema, além das atas de sessdes da mencionada
ABC. A tese de catedra, os decretos-leis e publicagdes do Didrio
Oficial da Unido, além de artigos publicados na revista Physical
Review, Digest of the Literature on Dielectrics, no capitulo do
livro électricité e outros periddicos constituiram-se em outras
fontes.

No inicio de 2009 fez-se um planejamento de pesquisa,
quando ficou claro que era imprescindivel acessar o acervo de
Costa Ribeiro no MAST; ponto inquestiondvel. Ficou decidido,
ainda, que seriam realizadas entrevistas. Escolhemos nos-
sos entrevistados devido ao grau de relagdo que tiveram com
Costa Ribeiro; portanto, foram escolhidos Sérgio Mascarenhas
e Yvonne Mascarenhas. Na consecu¢do dos depoimentos de
Sérgio Mascarenhas e Yvonne Mascarenhas, surgiu uma opor-
tunidade inesperada de se obter o depoimento de Guilherme
Leal Ferreira, que também presenciou o ambiente académico
no inicio dos anos 1950 e responsavel pelo artigo Hd 50 anos: O
Efeito Costa Ribeiro.
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Ao se planejar a pesquisa no citado periodo, partiu-se
dos depoimentos de Elisa Frota Pessoa e Jayme Tiomno e, de
Bernhard Gross que Costa Ribeiro havia publicado artigos de
suas pesquisas nos periddicos da ABC. Foi possivel obter tais
artigos, de imediato, na Biblioteca Central da UFBA, que possui
desde as primeiras publica¢des até os niimeros mais recentes do
citado periddico. Os artigos de Workman e Reynolds na Physical
Review foram obtidos a partir do acesso ao portal de periédicos
disponibilizado pela CAPES. Todos os artigos citados neste para-
grafo foram obtidos poucos dias apds o planejamento.

A partir da andlise do acervo de Costa Ribeiro, fez-se
necessario obter mais informagdes a respeito dos documentos
conseguidos, utilizando-se, assim, publica¢des do Didrio Oficial
da Unido e decretos-leis, obtendo a partir destes, informacoes
que ndo estavam contidas no seu acervo.

Sé foi possivel obter dois importantes trabalhos a partir
da ajuda do coorientador. Estes ndo puderam ser obtidos no
Brasil. No inicio de 2010 o coorientador se encontrava no M.L.T,
obtendo o periddico Digest of the Literature on Dielectrics; um ano
depois quando j4 se encontrava em Paris, teve acesso ao livro de
Yves Rocard électricité.

Na realizagdo de uma pesquisa, algo ndo planejado pode
acontecer, e é natural e esperado que acontega, enriquecendo
o trabalho. Neste sentido, a descoberta inesperada ocorreu por
intermédio do professsor Benedito Pepe, que ao tomar conhe-
cimento do trabalho realizado, informou que na Universidade
Federal da Bahia (a época UBA), logo no inicio dos anos 1960,
um grupo de professores procurou iniciar a pesquisa em Fisica
Experimental tendo como objeto o citado fendmeno descoberto
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por Costa Ribeiro. O grupo era composto por quatro professores,
dos quais dois deles eu tive o prazer de ter sido aluno na gradua-
¢do: os professores Benedito Leopoldo Pepe e Luiz Felippe Serpa
com os quais tive excelente relacdo. Sabendo de tal iniciativa
pelo professor Pepe, fizemos uma longa série de entrevistas.

Pararealizar as referidas entrevistas contei com uma impor-
tantissima ajuda do orientador que viabilizou, a partir de seus
préprios recursos financeiros, a compra do gravador digital
profissional utilizado nos depoimentos. Ainda para realiza-las,
o citado orientador também viabilizou, com recursos préprios,
tanto as passagens quanto as didrias nas viagens que se fizeram
necessdrias. Aproveitando o ensejo, vale registrar que durante
esses dois anos procurei participar dos mais importantes encon-
tros relacionados a Histéria das Ciéncias e, nessa empreitada, fui
muito estimulado pelo orientador a participar e também contei
com a sua ajuda financeira. Ainda para participar de encontros
da drea em eventos nacionais, contei com diarias cedidas pelo
Programa de Pés Graduagdo em Ensino, Filosofia e Histéria das
Ciéncias, onde fui aluno no curso de mestrado.

Aproveitei a viagem ao Rio de Janeiro para conhecer os
fisicos Elisa Frota Pessoa e Jayme Tiomno, ex-alunos de Costa
Ribeiro. O depoimento dado pelos referidos fisicos em 1988, foi
importante para a realizacdo deste trabalho (TIOMNO e FROTA
PESSOA,1988). Tive, assim, a oportunidade de ser convidado
para um almogo em sua residéncia, onde passamos uma tarde
de sexta-feira com uma prazerosa conversa.

Assim, tive também o imenso prazer de conhecer, em julho
de 2010,Yvonne Mascarenhas, Sérgio Mascarenhas e Guilherme
Leal Ferreira, sendo os dois primeiros responsaveis pela criagio



25

do Instituto de Fisica de Sdo Carlos, USP, e pela criagdo da
Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCAR). Na ocasido fui
gentilmente hospedado por Sérgio Mascarenhas e sua esposa
Telma Coimbra, em sua residéncia, em Ribeirdo Preto, num final
de semana.

Figura 1: O Jovem Costa Ribeiro

Fonte: acervo Costa Ribeiro - MAST
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2

Costa Ribeiro: Da formacio
basica a Universidade

Introdugio

Joaquim da Costa Ribeiro nasceu no dia 8 de julho de 1906, no
antigo Distrito Federal, capital brasileira, localizada aquela época
no estado do Rio de Janeiro. Nasceu na casa, situada a Rua Bardo
de Itapejipe nimero 82 A. Era filho do Doutor Antonio Marques
daCostaRibeiro e Maria Constanga Albuquerque da CostaRibeiro
e herdou 0 nome de seu avd paterno - o Desembargador Doutor
Joaquim da Costa Ribeiro. Cursou o ensino basico no tradicional
Colégio Jesuita, o Externato e Semi-Internato Santo Indcio, con-
cluindo os seus estudos fundamentais em 1923, ingressando no
ano seguinte na antiga Universidade do Rio de Janeiro.

Universidade do Rio de Janeiro

A universidade na qual Costa Ribeiro ingressou foi institu-
ida por decreto? do presidente Epitdcio Pessoa, que reunia sob
a denominacdo de Universidade do Rio de Janeiro instituicdes

2 Decreto n® 14 343 de 7 de setembro de 1920.
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de ensino superior, que datam sua criagdo no século XIX,
sendo elas: a Escola Politécnica do Rio de Janeiro, a Faculdade
de Medicina do Rio de Janeiro e a Faculdade de Direito do Rio
de Janeiro.

Freitas (1995) apresenta os dois primeiros cursos superio-
res institufdos no Brasil. Foi no século XIX que foram criados os
primeiros cursos superiores no Brasil, sendo o primeiro criado
na Bahia. Devido a expansdo napolednica, a Corte portuguesa
fugiu para uma de suas colénias de exploragdo - o Brasil - tor-
nando-se a coldnia a nova sede do Império Portugués. Ainda
no periodo em que a Corte portuguesa se estabeleceu na Bahia,
o principe regente de Portugal, Dom Jodo VI, criou em 18 de
fevereiro de 1808 a Escola de Cirurgia da Bahia. Meses depois,
com a transferéncia da Corte portuguesa para o Rio de Janeiro,
foi criada uma Cadeira de Anatomia, iniciando-se também
naquela capitania o ensino da medicina. Foi a Carta Régia diri-
gida ao Governador e Capitdo General da Capitania da Bahia,
Dom Fernando José, o documento oficial que autorizou a
implantagdo do ensino médico no Brasil. “Quatro anos depois,
o cirurgido baiano Dr. Manuel Luiz Alvares de Carvalho elabo-
rou um plano de estudos de Cirurgia, convertido em decreto
de 1° de abril de 1813; o plano ampliava o curso médico de
quatro para cinco anos e dava a denominagdo de Academias
Médico-Cirdrgicas a essas primitivas escolas” (idem, ibi-
dem). Em 1831 “[...] a Carta de Lei da Assembléia Legislativa
do Império, sancionada pela regéncia em nome do Imperador
Dom Pedro 1I, aprovou o titulo de Escolas ou Faculdades de
Medicina para as institui¢des” (idem, ibidem). No ano seguinte a
Academia Médico-Cirurgica da Bahia passou a ser denominada
de Faculdade de Medicina da Bahia e a Academia Médico-
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Cirurgica do Rio de Janeiro passou a ser Faculdade de Medicina
do Rio de Janeiro. A Faculdade de Medicina da Bahia “abrigou
os primeiros cursos de Farmdcia, Odontologia e Enfermagem
Obstetricia.” (idem, ibidem). “ Em 1946 passou a ser Faculdade
de Medicina da Universidade da Bahia. Em 1974, para atender
areforma universitéria (Lei de Diretrizes e Bases da Educacio),
as catedras desapareceram e a Universidade foi departamen-
talizada [...]”(idem, ibidem). O prédio que abrigou a Escola de
Cirurgia da Bahia”[...] foi construido pelos jesuitas em 1553 e
abrigou, inicialmente, o Colégio da Companhia de Jesus [...].
Até 1755, o local abrigou, também, o Curso de Matemadtica. A
partir de 1759, com a expulsdo dos jesuitas, o conjunto ficou
abandonado durante trés décadas, até que, em 1787, instalou-
se ali aRégia Casa de Educagdo, onde eram ministradas aulas de
Latim, Grego, Filosofia e Retdrica. Em 1799, passou a funcionar
no prédio o Real Hospital Militar [...].”(idem, ibidem), e final-
mente em 1808 a Escola de Cirurgia, posteriormente “Curso
Médico Cirurgico da Bahia, precursor da primeira Faculdade
de Medicina no Brasil, que foi instalada no antigo Colégio dos
Jesuitas, em 1832.” (idem, ibidem). Importantes documentos
da histéria da antiga Faculdade de Medicina da Bahia foram
recuperados, dentre eles um que nos interessa é o que trata
das teses:

A partir de 1836, uma grande parte delas
era em manuscritos, outras eram impres-
sas. Dividem-se em trés categorias: as de
Doutoramento ou Inaugurais, estabelecidas
por Decreto de 3 de outubro de 1832, o qual
determinava que o ‘candidato ndo obterd o grau
de doutor sem sustentar em publico uma tese’.
Escritas em latim ou portugués, constavam de
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um tema sugerido pela Congregacao. Traziam,
no final, aforismos de Hipdcrates em latim ou
em grego [..]. As Teses de Verificagdo de
Titulo visavam a revalidagdo de diplomas
para os diplomados em Medicina no exterior
e que desejavam o titulo nacional de Doutor.
As Teses de Concurso eram elaboradas para
preenchimento dos lugares vagos de * lentes
proprietdrios’ e para ‘concursos de opositores’,
professores substitutos (Decreto no. 1387,
de 28 de abril de 1854). Essas tinham forma
menos literdria, refletindo o avan¢o meto-
dolégico e cientifico da época. Numerosos
investigadores de renome nacional desta-
caram-se com a elaboracdo desses estudos.
Citam-se, por exemplo, AntonioJosé Alves, pai
do poeta Castro Alves, integrante do nicleo
inicial da Escola Tropicalista, Pirajé da Silva,
descobridor da esquistossomose, os irmios
Pacifico Pereira e Manoel Vitorino Pereira,
este Presidente interino da Republica, Juliano
Moreira, Raymundo do Nina Rodrigues, Oscar
Freire, Prado Valadares, Clementino Fraga [..]
(FREITAS, 1995).

Foi na Faculdade de Medicina da Bahia que em 1887 a Dra.

Rita Lobato Velho, tornou-se a primeira mulher diplomada no

Brasil.

ATFaculdade de Medicina daBahianio se notabilizou somente

por ter sido a primeira instituigdo de ensino superior no Brasil,
somente esse argumento seria pouco, dentre outras, uma impor-
tante contribuicdo veio da Escola Tropicalista Baiana.
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Edler (2002) trata do papel desempenhado por um grupo
de médicos egressos da Faculdade de Medicina da Bahia, na
segunda metade do século XIX. No artigo, Edler utiliza os traba-
lhos de Julian Peard’ pelo “[...]fato de ser o seu o mais completo
e exaustivo estudo histérico a respeito dos médicos que se orga-
nizaram em torno da Gazeta Médica da Bahia, nicleo original das
pesquisas em helmintologia médica” (idem, ibidem). Para Edler,
um ponto que deve ser ressaltado em Peard

\

[...]se refere a sua desconfianca diante da
imagem amplamente aceita pela historio-
grafia, que apresenta os médicos brasileiros
daquela época como reprodutores passivos
da medicina européia e lentos em abragar os
modelos médicos que se encontravamno front
da ciéncia. Tal imagem, argumenta a autora,
teria sido sedimentada ainda nas primeiras
décadas do século XX, quando se procurou
criteriosamente ‘esconder os episédios pre-
cedentes’, voltados para a construcdo de
tradicdes médicas locais. Seu trabalho teve
por objetivo desvelar uma histdria delibera-
damente encoberta pela geragdo de Oswaldo
Cruz, revendo a interpretagdo, promulgada
por esse grupo, de que o perfodo anterior
pertenceria a ‘idade das trevas’ da medicina’

(idem, ibidem).

3 Tropical disorders and the forging of a Brasilian medical identity, 1860-1890; e The
Tropicalist School of Medicine of Bahia, Brazil, 1869-1889
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Sobre os médicos baianos e o trabalho de Peard, Edler

apresenta:

[...] Julian Peard desenvolve um estudo
aprofundado sobre um grupo de médicos
baianos que, na segunda metade do século
XIX, ‘inicialmente fora do ambiente insti-
tucional’, ajudou a disseminar ‘novas idéias
sobre saide e doenca no Brasil’. A Escola
Tropicalista Baiana, como tal grupo ficou
conhecido, notabilizou se por seus trabalhos
sobre beribéri, ancilostomiase, filariose e
ainhum - doencas associadas ao clima tro-
pical. Peard postula ainda que, em contraste
com as idéias de medicina tropical desenvol-
vidas pelas poténcias coloniais européias,
os tropicalistas teriam forjado sua prépria
definigdo de medicina tropical, baseados na
crenga otimista sobre a possibilidade de se
construir um lugar para o Brasil ao lado das
nagdes civilizadas, apesar de seu clima e do
povo miscigenado.

[..] ela assinala que a recusa do esteredtipo
dos trépicos como regido deletéria para o
europeu, ‘bastante disseminada desde o
século XVIII, conduziu a produgdo de um
conhecimento original por parte desses
médicos organizados em torno da Gazeta
Médica da Bahia, em bases ndo formalmente
institucionalizadas, bem antes do advento
dos institutos de medicina tropical. Teorias
raciais, como o poligenismo, bastante vulga-
rizado nos Estados Unidos, foram rejeitadas
por uma sociedade miscigenada, em que
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muitos médicos eram mulatos ou negros. Por
outro lado, ‘ainda que nio declaradamente
lamarckistas’, os médicos da Bahia valori-
zavam a maleabilidade e adaptabilidade dos
seres humanos, em contraposi¢do ao deter-
minismo climdtico amplo. ‘Esta concepgio
da natureza humana possibilitava que os
tropicalistas desenvolvessem um modelo
etioldgico flexivel que punha énfase no papel
dos médicos na preservacdo e recuperacio
da saude de seus pacientes’.

[..] Peard demonstra inequivocamente que a
etiologia ambientalista ndo conduzia neces-
sariamente a um determinismo pessimista
sobre o clima tropical por parte daqueles
médicos brasileiros. Ao investigar as doen-
cas tipicas do meio tropical, os tropicalistas
da Bahia utilizaram os mais avancados ins-
trumentos da medicina européia, tal como a
‘estatisticamédica, os novos métodos clinicos
baseados na medi¢io e na fisiologia aplicada,
o uso da quimica na andlise das partes flui-
das do corpo, particularmente no campo
da hematologia, a nascente parasitologia e,
sobretudo, a microscopia, cuja utiliza¢do foi
pioneira na Bahia’. Cada um desses instru-
mentos, ela argumenta, os diferenciava da
medicina vigente. Os tropicalistas teriam
rejeitado o antigo modo de interpretar as
doengas tropicais a partir de difusos fatores
ambientais, ‘impondo um novo modelo cien-
tifico, o qual mudava o foco de suas pesquisas
do meio ambiente para doencas individuais e
especificas’. Teria sido essa nova orientagdo
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de seus trabalhos que os levou a serem acla-
mados internacionalmente e imprimiu a eles
uma identidade mais vigorosa como movi-
mento médico. (EDLER, 2002).

Retornando a Universidade do Rio de Janeiro, o ato do
Presidente Epitdcio Pessoa dava continuidade ao dispositivo
previsto no decreto* assinado pelo Presidente Wenceslau Braz,
que reorganizou o ensino secunddrio e superior na Republica
Brasileira. O dispositivo deixava ao Governo Federal, quando
achasse oportuno, reunir em universidade a Escola Politécnica
e a Escola de Medicina do Rio de Janeiro, incorporando-lhes
uma das Faculdades Livres de Direito, e ndo especificamente a
da capital da Republica, como aconteceu.

O que se realizou ao denominar de Universidade do Rio de
Janeiro, foi estabelecer uma ligagdo juridica entre as faculdades
ou escolas ja existentes. Ndo foram reunidas em uma tnica sede,
por exemplo; mantiveram-se em atividade onde ja funciona-
vam. Com o nome de universidade passou a ser composta pelos
sete cursos previamente existentes: Odontologia, Farmdcia,
Medicina, Direito, Engenharia Mecinica e de Eletricidade,
Engenharia Civil e Engenharia Industrial.

Das opgdes que tinha, o jovem Costa Ribeiro optou pela
Escola Politécnica, que reunia os cursos das engenharias. Um
expediente realizado na Escola Politécnica, nesse periodo,
era agraciar com o que se denominou de prémios, alunos que
conseguissem obter as maiores médias entre seus colegas.
Pelo mérito de médias, Costa Ribeiro chegou a receber alguns

4 Decreto n® 11 530 de 18 de margo de 1915.
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prémios oferecidos pela Escola Politécnica sendo eles: Gomes
Jardim, Morsing e Dr. Paulo de Frontin. Recebeu também o pré-
mio Conselheiro Pitanga por obter a maior média em Fisica,
sendo que a Fisica ministrada para engenheiros tinha o carater
meramente profissionalizante. O ciclo estudantil finalizou para
Costa Ribeiro no primeiro quartel de 1929, quando se graduou
Engenheiro Civil.

Foi no magistério que Costa Ribeiro iniciou-se profissional-
mente, no dia e na instituicdo em que se diplomou. Foi nomeado
assistente interino da Cadeira de Mecénica Industrial durante a
primeira metade letiva desse ano, periodo do seu contrato. Ao
final do citado periodo e ja na segunda metade do mencionado
ano letivo, foi contratado como assistente da Cadeira de Fisica
Experimental cujo catedratico era o engenheiro Candido Alberto
Pereira. Foi 0 mencionado catedratico que propés a diretoria da
Escola Politécnica a contratagdo de Costa Ribeiro, para assumir
aquela fun¢do durante o impedimento do mencionado enge-
neheiro em realizar suas atividades docentes.

Dias antes de vencer o segundo contrato, o que ocorreria
no ultimo dia do ja referido ano, Costa Ribeiro foi nomeado
para o cargo de auxiliar técnico da Diretoria Geral de Estatistica
(DGE), que inicialmente estava subordinada ao Ministério da
Agricultura, Inddstria e Comércio.

A Diretoria estava encarregada de fazer o recenseamento
durante o novo ano que se apontava. O trabalho durou treze
meses aproximadamente, quando seu diretor deu por encerrada
as atividades da Diretoria, que na ocasido ja estava subordinada
ao Ministério do Trabalho, Industria e Comércio. O encerra-
mento das atividades da DGE, que sequer foi concluido, deveu-se
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a falta de recursos para a manutencio de seus servicos; contudo,
mesmo com as adversidades financeiras, Costa Ribeiro partici-
pou da organizagdo do cadastro predial do Distrito Federal.

A década de trinta ja havia surgido - quando em meados
do seu primeiro ano - o ainda auxiliar técnico da DGE retornou
ao magistério apds prestar concurso para a Cadeira de Fisica e
Quimica em estabelecimento de Ensino Profissional® da prefei-
tura de sua cidade natal.

O trabalho docente e a Universidade

Em novembro de 1931, Costa Ribeiro retornou como assis-
tente (e ndo mais interino) da Cadeira de Fisica da Escola
Politécnica. Os assistentes faziam parte do quadro dos auxiliares
de ensino, mas pertencentes ao corpo docente, e eram nome-
ados pelo diretor da Escola mediante proposta do professor
catedréatico e autorizacdo do conselho técnico administrativo.
De fato, os assistentes exerciam o papel de professores assisten-
tes, ministrando aulas no lugar e por indicagdo do catedratico,
inclusive. Deveriam dedicar de seis a dez horas semanais as
fungdes para a qual foram contratados. Tinham ainda como
atribui¢des: comparecer com antecedéncia as aulas e disponi-
bilizar, segundo indicagées do professor, material necessario as
demonstragdes do curso e aos trabalhos praticos; acompanhar e
fiscalizar os trabalhos praticos nos laboratérios e gabinete, bem
como os demais exercicios escolares e zelar pela conservagdo do
material a servico da Cadeira.

5 Em 1934 este cargo passou a denominar-se Professor de Escolas Técnicas

N

Secunddrias, pertencente a se¢do de ciéncias naturais e higiene do
Departamento de Educagdo, conforme decreto n° 4779 de 16 de maio de 1934.
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O assistente que ainda ndo fosse Docente Livre da Cadeira,
como era o caso de Costa Ribeiro, apds dois anos da nomeagao,
deveria se submeter ao concurso para obten¢do do referido
titulo, sob a pena de perda automatica do cargo e de ndo poder
ser nomeado assistente de outra catedra até obter o mesmo.
Findando o prazo estipulado em lei, ele se inscreveu entdo no
concurso para obtencio do titulo citado.

Para obter o titulo de docente livre, era necessdrio reali-
zar as provas escrita, pratica (ou experimental), didatica e de
titulos. O julgamento do concurso era realizado por uma comis-
sdo composta por cinco membros. Desses, dois eram indicados
pela congregacdo; e trés outros escolhidos pelo conselho téc-
nico-administrativo dentre professores de outros institutos de
ensino superior ou profissionais especializados de institui¢des
técnicas ou cientificas.

A comissdo que julgou o concurso para a obtengéo do titulo,
para o qual Costa Ribeiro era candidato, tinha como componen-
tes: Francisco Ferreira Ramos, C. de A. Martins Costa, Dulcidio
Pereira, Jorge Leuzinger e J. Pantoja Leite.

Para a sua prova escrita foram sorteados os seguintes pontos:
“Estudo especial da refracdo (medida dos indices, fotometria)”;
“fonte de luz”; e “campo magnético das correntes”. Sobre esta
prova, assim foi descrita pela comissao:

O candidato tratou muito bem do assunto,
apresentando uma prova impecdvel como
método, clareza e exposicdo. Antes de entrar
no assunto fez uma série de consideracdes
muito oportunas sobre o assunto da fisica,
que bem revelam o valor pedagdgico do can-
didato. A comissdo se julga satisfeita com
esta prova.
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Na prova pratica, o ponto sorteado foi “Medida da densi-
dade de vapor”. Na prova ele deveria determinar a densidade do
vapor do liquido dado, indicando o grau de precisdo da medida e
as aplicagdes de tal determinagdo. O liquido utilizado foi o tetra-
cloreto de carbono. Assim foi o parecer da comissao:

0 candidato conduziu bem a manipulagio,
tendo com propriedade escolhido o método
de Victor Mayer. Efetuou uma série de medi-
das, tendo no fim quebrado o tubo de vidro
do aparelho. Achou numeros muito préxi-
mos do verdadeiro, tendo calculado a massa
molecular dasubstianciadada, com suficiente
aproximacdo. Indicou a ordem de grandeza
dos erros a temer e o grau de precisdo das
medidas que efetuou. O relatério estd muito
bem apresentado. A comissio se satisfez com
esta prova.

Finalmente, a prova oral teve como tema, “solu¢des dilui-
das”. Parecer:

0 candidato realizou uma prelecio que a
comissdo julga muito boa, pela elevagio,
método, clareza e ordem. Iniciou as expe-
riéncias e manipulagdes que deviam ser
executadas, revelando também nesta prova
qualidades pedagdgicas que a comissio julga
dever salientar.

Ao final do concurso, Costa Ribeiro foi habilitado a docéncia
livre na Cadeira de Fisica da Escola Politécnica, obtendo o titulo
em novembro de 1933.
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Em janeiro do ano seguinte Costa Ribeiro se casou com
Jacqueline de Leers, que passou a se chamar Jacqueline de Leers
Costa Ribeiro. Ainda nesse ano, Costa Ribeiro foi nomeado auxi-
liar técnico da Diretoria Nacional de Educacdo da Secretaria de
Estado da Educagdo e Saude Publica, tomando posse no mesmo
més da nomeacao, setembro.

Em novembro de 1935, o auxiliar técnico Costa Ribeiro
foi designado pelo Diretor Geral de Educagdo, Paulo de Assis
Ribeiro, para fazer a inspe¢do preliminar na Universidade
do Distrito Federal (UDF), criada no inicio do citado ano, dos

seguintes pontos®:

I, ter tido funcionamento regular e efetivo
anterior ao pedido de inspecdo preliminar,
e caso uma existéncia suficiente o permita,
deve [ser] exigido que este funcionamento
se tenha verificado nos dois anos imediata-
mente anteriores ao pedido;

II, observar regime didatico e escolar idén-
tico ao de instituto oficial congénere;

111, disp6r de edificios e instalagbes apropria-
das ao ensino a ser ministrado;

1V, possuir corpo docente idéneo no ponto de
vista moral e cientifico;

V, instituir o provimento por concurso das
vagas que ocorreram no corpo docente, a
partir do inicio da inspegdo preliminar;

6 Conforme decreto n°20.179 de 6 de julho 1931 e decreto n°23.546 de 5 de

dezembro 1933.
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VI, disp6r de fontes de rendas préprias para
a garantia de regular funcionamento pelo
prazo minimo de trés anos;

VI, possuir administragdo e escrita finan-
ceira regularmente organizadas;

VIII, limitar a matricula, em cada série do
curso, de acdérdo com a capacidade didatica
das instalacoes.

Apds a inspecdo, caberia ao auxiliar técnico fazer relatério
a ser submetido ao Conselho Nacional de Educacgio, que deve-
ria decidir sobre o reconhecimento dos diplomas expedidos
pelos institutos de ensino superior, no caso a UDF, como vali-
dos para o exercicio profissional no territério da Republica.
Tal procedimento obedecia aos trimites necessarios as novas
instituicdes de ensino superior (Institutos Livres, Escolas
Livres ou Faculdades) que se instalavam no pafs. Costa Ribeiro
foi designado para executar tais atividades ainda na Escola de
Arquitetura de Belo Horizonte em 1937. A partir de 1938 pas-
sou a ser comissionado para exercer fun¢do semelhante a de
auxiliar técnico, ja que a partir do referido ano nio era mais
permitido ao funciondrio pablico acumular fun¢ées remune-
radas, assunto que serd tratado ainda no capitulo 2. Em 1938
fez parte da comissdo designada pelo Ministério da Educagdo e
Saude, a frente o ministro Gustavo Capanema, para proceder a
verificagdo sobre a organizacdo e funcionamento da Escola de
Belas Artes de Sdo Paulo. Em 1939 foi designado para a mesma
comissdo com o fito de verificar junto a Faculdade de Filosofia
e no ano seguinte as Faculdades Catélicas de Filosofia e de
Direito, que requeriam autorizagdo para funcionamento junto
ao ministério ja citado.
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Em 1938 foi baixado decreto’ que dispunha sobre o sistema
legal de unidades de medida e sobre o uso de medidas e instru-
mentos de medir, criando também a Comissdo de Metrologia.
Tal decreto foi instituido, pois se considerava que a legislagdo
vigente no Brasil sobre pesos e medidas® ja se tornara, além de
antiquada, técnica e juridicamente inaplicdvel. Costa Ribeiro
foi um dos participantes da comissdo redatora do projeto de
regulamentacdo de que tratava o referido decreto, sob a res-
ponsabilidade do Instituto Nacional de Tecnologia (INT). Sobre
esses trabalhos, o fisico Bernhard Gross enfatiza:

[.] eu passei a ser, acho que diretor da
Divisio de Metrologial..]. Entdo, fez-se o
Regulamento de Metrologia. Na lei nio tive-
mos participagdo, pelo que me lembro, mas
noregulamento sim. Inclusive o Costa Ribeiro
fez a tabela de unidades. E uma tabela que
dava os nomes, os simbolos e os valores das
diferentes unidades, que eram anexas a lei
(GROSS,1976).

Concluido os trabalhos, em janeiro do ano seguinte, Costa
Ribeiro entregou-os a Comissdo de Metrologia, subordinada
Ministério do Trabalho, Industria e Comércio. Em 1942 o citado
autor foi designado para exercer a fungdo de membro consultor
da Comissdo de Metrologia e no ano seguinte a de professor de
Fisica do curso de formagdo de metrologistas.

7 Decreto - lei n°. 592 de 4 de agosto 1938.

8 As unidades componentes do sistema de medidas legal no Brasil sdo as adotadas
nas Conferéncias Gerais de Pesos e Medidas, reunidas por for¢a da Convengao
Internacional do Metro, de 20 de maio de 1875.
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O inicio da Era Vargas e a
Universidade do Distrito Federal

Naturalmente, Costa Ribeiro presenciava os acontecimen-
tos da década de 1930, que teriam influéncias na sua carreira
docente. Ao se transitar pela referida década, ndo se pode ficar
alheio aos acontecimentos surgidos pela chegada de Getulio
Vargas ao poder politico central brasileiro. Vargas, ao se tor-
nar Presidente, em novembro de 1930, nomeou interventores
federais para administrar estados e capitais brasileiras. Tais
interventores faziam parte do conjunto que o apoiou e o con-
duziu a Presidéncia da Republica, que culminou na saida do
Presidente Washington Luis e no impedimento da posse do
candidato Julio Prestes, eleito no pleito de marco de 1930.
Assim, Vargas, apds a revolugdo de 1930, pds fim a politica
velada conhecida como Café com Leite. Entre os intervento-
res nomeados por Vargas, estava o médico Pedro Ernesto
Batista, que administrou o Distrito Federal entre 1931 e 1935.
Para criar uma imagem do periodo em que Pedro Ernesto
esteve a frente da Prefeitura do Distrito Federal, recorremos
a Cachapuz (2001).

Natural de Recife, o interventor Pedro Ernesto nasceu no
dia 25 de setembro de 1884. Seu pai, um pequeno comerciante
na capital pernambucana e lider magdnico exerceu influén-
cia marcante em sua formacao. Ele completou seus estudos
bésicos na sua cidade natal e iniciou o curso de Medicina em
Salvador, concluindo-o em 1908 no Distrito Federal. No ano
seguinte casou-se com Maria Evangelina Duarte Batista. Em
1918 fundou a casa de saude Pedro Ernesto especializada em
obstetricia, cirurgia e ginecologia. Sendo considerado um
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excelente cirurgido ele alcangou, rapidamente, grande repu-
tagdo e prosperidade. Em 1924 inaugurou um hospital mais
espacoso e melhor equipado, construido com o apoio de
comerciantes portugueses.

Em 1922, Pedro Ernesto aderiu ao primeiro levante tenen-
tista conhecido como a Revolta do Forte de Copacabana,
deflagrado em 5 de julho na entdo capital brasileira. Através
do capitdo Jodo Anibal Duarte, primo de sua esposa e ajudante
de ordens do marechal Hermes da Fonseca (Sobre Hermes
da Fonseca havia uma ordem de prisdo dada pelo presidente
Epitacio Pessoa e que foi o estopim da revolta) associou-se
ao movimento sem, contudo, ter tido participagdo direta. Em
outubro de 1924 aliou-se a conspiragdo chefiada pelo capi-
tdo-de-mar e guerra Protdgenes Guimardes que pretendia
mobilizar os integrantes dos navios da esquadra ancorados na
bafa de Guanabara, em apoio a0 movimento chamado Segundo
5 de julho, outro levante tenentista ocorrido, porém, em S3o
Paulo, que tinha como objetivo final derrubar o presidente
Arthur Bernardes. Protdgenes e Pedro Ernesto foram presos; o
ultimo foi solto, poucos dias depois, devido a interferéncia de
seu tio-av0 André Cavalcante, presidente do Supremo Tribunal
Federal entre 1924 e 1927.

Enquanto a Coluna Prestes percorria o interior do Brasil
para escapar do cerco imposto pelo Exército Brasileiro, eclo-
diam pelo pafs vérias tentativas de rebelido, uma delas ocorrida
em maio de 1925 no Rio de Janeiro, sucumbindo ao fracasso.
Pedro Ernesto fez, entdo, de sua casa de saide um ponto de
refigio para os ‘tenentes” perseguidos pela policia e ponto de
encontro, até a vitéria da revolugdo de 1930, prestando socorros
médicos aos revoluciondrios. Em 1929 o presidente Washington
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Luis passou por cirurgia tendo como médico cirurgido o préprio
Pedro Ernesto, que tinha seu hospital constantemente invadido
pela policia.

Em 1929 Pedro Ernesto aderiu a Alianca Liberal, coalizdo
formada pelos estados de Minas Gerais, Rio Grande do Sul e
Paraiba, a fim de concorrer ao pleito eleitoral de margo de 1930,
que tinha como candidato a presidente Getdlio Vargas, do Rio
Grande do Sul, e vice-presidente Jodo Pessoa, da Paraiba. Pedro
Ernesto participou da campanha de Gettlio Vargas no Rio de
Janeiro. Com a derrota da Alianga Liberal, ele participou, ati-
vamente, do levante revoluciondrio que depds o presidente
Washington Luiz, em 24 de outubro de 1930, e que conduziu
Vargas, em 3 de novembro, ao poder politico central brasileiro.

Em novembro, Pedro Ernesto foi nomeado por Vargas dire-
tor da Assisténcia Hospitalar do Distrito Federal. Tornou-se
também médico particular do Presidente, chegando a salvar a
vida de Lutero Vargas - filho de Getulio Vargas - ferido em um
acidente de automdvel. Evitou também a amputagdo da perna
da esposa do Presidente, Darci Vargas, envolvida em outro aci-
dente de automével.

Em setembro de 1931 Pedro Ernesto foi designado, por
Vargas, interventor no Distrito Federal. Em 1933 participou
da comissdo organizadora do Partido Autonomista do Distrito
Federal fundado em margo daquele ano. Dois meses depois de sua
fundagio, o Partido Autonomista elegeu seis dos dez represen-
tantes do Rio de Janeiro a assembléia constituinte. Projetava-se
entdo como lider partiddrio de maior influéncia no Distrito
Federal. Com estilo préprio de administragdo foi considerado
como o precursor do populismo empregado por Vargas anos
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mais tarde, de quem foi partiddrio na elei¢do para a presidéncia
da republica, pela Assembléia Constituinte, o que ocorreu em
julho de 1934, bem como a promulga¢do da constitui¢do. Para
outubro do mesmo ano estavam marcadas as elei¢des legislati-
vas e o Partido Autonomista obteve grande vitdria sobre o seu
principal adversario, o Partido Economista, elegendo 8 dos 10
representantes do Rio de Janeiro para a cimara dos deputados e
20 dos 24 representantes para a cimara municipal. Com ampla
representacdo, os vereadores do Partido Autonomista elegeram
Pedro Ernesto prefeito do Distrito Federal, tornando-o o pri-
meiro governante eleito, indiretamente, da capital brasileira.

Como interventor e como prefeito, Pedro Ernesto teve uma
administragdo marcada por importantes realizagdes, principal-
mente na area da educacio e da saude. No inicio da década de
1930, o Rio de Janeiro dispunha de uma populagdo de um milhao
e meio de habitantes e uma rede de escolas e hospitais precérios.
A frente da Diretoria Geral de Instru¢do Publica, Pedro Ernesto
tinha Anisio Teixeira, defensor de um sistema escolar publico,
gratuito, obrigatdrio e leigo. Durante o periodo em que foi dire-
tor, Teixeira construiu 30 escolas e fez uma ambiciosa reforma
educacional. Pedro Ernesto também era contrdrio ao ensino
religioso nas escolas publicas, motivo pelo qual sofreu duras
criticas dos meios catdlicos, quando se opds ao projeto de intro-
dugdo do ensino religioso, no inicio de 1935. No departamento
de satde, Pedro Ernesto contou com Gastdo Guimaraes que entre
as realizagOes estavam o reequipamento da rede hospitalar, a
construgado dos hospitais Getilio Vargas, Carlos Chagas e Miguel
Couto e varios centros de satide. Também foram realizadas obras
de saneamento que melhoraram sensivelmente as condi¢des
sanitdrias da cidade, em especial nos bairros dos subdrbios.
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Em marc¢o de 1935, Pedro Ernesto cedeu a Alianga Nacional
Libertadora (ANL), o teatro Jodo Caetano para que o referido
grupo politico fizesse sua sessdo inaugural. Mesmo com a apro-
vacdo da Lei de Seguranca Nacional, em abril do mesmo ano, ele
assegurava liberdade de atuacdo da ANL na capital do pais. Em
maio cedeu o Instituto de Educa¢ido a Unido Feminina do Brasil
para uma manifestagdo contra o fascismo. Apés tal fato, apoiou
a criacdo da Unido Trabalhista do Distrito Federal, entidade
composta por dirigentes sindicais e por intelectuais ligados a
ANL. Em junho do mesmo ano condenou o fechamento da ANL.

Em novembro de 1935 ocorreu a Intentona Comunista, com
levantes em algumas capitais brasileiras e, em particular, no
Rio de Janeiro, sucumbindo ao fracasso. Pedro Ernesto passou,
entdo, a ser um dos principais alvos da campanha anticomu-
nista, bem como seu secretdrio de educacdo, Anisio Teixeira.
Além de ndo ter participagdo no levante, Pedro Ernesto avisou
ao presidente Vargas em 26 de novembro daquele ano da imi-
nente deflagracio.

Em fevereiro de 1936, o presidente da Comissdo Nacional de
Combate ao Comunismo, o deputado Adalberto Correia, propds
a Vicente Rios, Ministro da Justica, as prisdes de Anfsio Teixeira,
Pedro Ernesto e seu filho Odilon Bastos, o que ndo ocorreu.

Em abril do mesmo ano, Pedro Ernesto foi preso, assumindo
a prefeitura - interinamente - o padre Olimpio de Melo, presi-
dente da Camara Municipal, eleito pelo Partido Autonomista, e
com quem Pedro Ernesto ja ndo possuia boas relagdes. Ao aproxi-
mar-se o julgamento de Pedro Ernesto, Vargas nomeou Olimpio
Melo como interventor no Distrito Federal, em marco de 1937.
Em julho, Olimpio Melo renunciou ao cargo de interventor,
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sendo nomeado em seu lugar Henrique Dodsworth, do Partido
Economista Democrético. Pedro Ernesto enfim foi julgado em
maio juntamente com outros acusados do levante comunista de
1935 e, apesar de negar as acusagdes de apoio e participagdo ao
levante, foi condenado a trés anos e quatro meses de prisdo. Em
setembro foi absolvido pelo Supremo Tribunal Militar, sendo
solto. Ao sair anunciou sua adesdo a candidatura de Armando
Sales de Oliveira a Presidéncia da Republica em 1938, que nio
ocorreu devido ao Estado Novo. Em outubro, apds o forjado
Plano Cohen, que tinha como falso objetivo a derrubada do
Governo pelos comunistas, entrou em vigor o estado de guerra.
Pedro Ernesto seguiu entdo para Sdo Paulo, dias depois, a fim
de comunicar ao general executor do estado de guerra, naquela
unidade da federacio, a sua viagem a Argentina (com o intuito de
se exilar). Foi preso apds o general entrar em contato com seus
superiores. O seu filho, que se encontrava na capital brasileira,
também foi preso. Pedro Ernesto foi solto em janeiro de 1938,
retornando ao Rio de janeiro apds cumprir prisdo domiciliar
em Campanha (MG). Passou ainda por um processo humilhante,
quando foi acusado por desvio de material da prefeitura , jun-
tamente com outros funciondrios, sendo julgado e absolvido em
agosto de 1939. Faleceu no Rio de Janeiro em agosto de 1942. Seu
sepultamento foi marcado por homenagens oficiais e grande
manifesta¢do popular.

EmRocha (1992) encontra-se a experiéncia administrativa de
Anisio Teixeira antes de assumir a Diretoria Geral de Instruc¢io
Publica do Distrito Federal.

Natural de Caetité, Bahia, Anisio Spinola Teixeira nasceu em
12 de julho de 1900 e era filho do fazendeiro Deocleciano Pires
Teixeira e de Ana Spinola Teixeira. Ele iniciou seus estudos na
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sua cidade natal, concluindo em Salvador o curso secundério
no tradicional colégio catblico Antbnio Vieira, entrando em
seguida no curso de direito na capital baiana e concluindo-o no
Distrito Federal em 1922. Foi nomeado em 1924 pelo governador
Go6is Calmon, Inspetor Geral do Ensino na Bahia, revelando-se
grande administrador, reformulando o sistema educacional,
dobrando o orgamento destinado a educagdo e triplicando o
numero de matriculas no sistema educacional. Em 1925 e 1927,
viaja a Europa e aos Estados Unidos, respectivamente, a fim de
conhecer novos sistemas de ensino com o objetivo de aperfei-
coar os servicos de educa¢do na Bahia. Permaneceu a frente
do drgdo educacional até 1928 quando retornou aos Estados
Unidos para realizar o curso de pds-graduacdo no Teachers
College da Columbia University, obtendo no ano seguinte o
titulo de Master of Arts. Nesse periodo conheceu o filésofo e
educador John Dewey, cujas ideias passou a difundir - no Brasil
- ao longo de sua vida.

Em outubro de 1931 Anisio Teixeira foi nomeado Diretor
Geral de Instrucdo Publica do Distrito Federal, substituindo
seu amigo, o educador Fernando de Azevedo, permanecendo
no cargo até 1935, ano em que a referida Diretoria foi trans-
formada em Secretaria Geral de Educacio e Cultura (FAVERO e
LOPES, 2009).

Anisio Teixeira era um dos mais ilustres representantes da
ala dos liberais da Associa¢do Brasileira de Educac¢do (ABE), que
desde 1922 esteve a frente do 6rgdo municipal de educagdo do
Distrito Federal, realizando importantes reformas, tal como os
seus antecessores Carneiro Ledo, a frente da referida Diretoria
entre 1922 e 1926, que reformulou o ensino primario, e Fernando
de Azevedo, de 1927 a 1931 (LEITE LOPES, 2004).
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A frente do érgdo educacional, Anfsio Teixeira organizou a
rede municipal de ensino da pré-escola a universidade. A estru-
turagdo do ensino publico na capital brasileira no foi tarefa
facil, e o mencionado Diretor Geral a fez em meio a conflitos
de ideias e de interesses de seus opositores - os conservadores
da educagdo - mas recebeu também o apoio de personagens
respeitdveis do magistério da capital da Republica. Em 1935 ele
atinge o apice de sua estruturagdo ao criar a Universidade do
Distrito Federal, motivo pelo qual passou a sofrer, abertamente,
fortes ataques do seu opositor, o lider catélico Alceu Amoroso
Lima. Este o acusava de ser simpatizante da ANL e de preten-
der implantar uma educagéo socialista na capital da Republica.
Tal oposicdo fica clara, quando, em junho deste mesmo ano,
Amoroso Lima envia uma carta ao Ministro Gustavo Capanema
situando a posic¢ao dos catdlicos e cobrando do Governo medidas
enérgicas de repressdo ao comunismo. Em tal carta, Amoroso
Lima considera indispensavel ao Governo “organizar a educagdo
e entregar os postos de responsabilidade nesse setor importan-
tissimo a homens de toda confianga moral e capacidade técnica,
e ndo a socialistas como o Diretor do Departamento Municipal
de Educagdo” (Amoroso Lima, 1935 apud FAVERO e LOPES, 2009),
uma referéncia direta a Anisio Teixeira. A oposi¢do do citado
lider catélico a criagdo da UDF fica registrada na citada carta:

0O espetéculo do Brasil de hoje ofereceu-nos
a oportunidade de algumas consideragdes,
que sou levado a repetir-lhe por carta, ndo sé
pela nossa velha amizade, mas ainda por ser
vocé a mais alta autoridade de nossa organi-
zagdo educativa. A recente fundagio de uma
Universidade Municipal, com a nomeagio
de certos diretores de Faculdades que nio
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escondem suas ideias e pregacdo comunis-
tas, foi a gota d’dgua que fez transbordar a
grande inquietagdo dos catdlicos.

Para onde iremos por esse caminho?
Consentird o governo em que, a sua revelia
mas sob sua protecdo, se prepare uma gera-
¢do inteiramente formada dos sentimentos
mais contrdrios a verdadeira tradicdo do
Brasil e aos verdadeiros ideais de uma socie-
dade sadia? (FAVERO e LOPES, 2009)

NZo somente Anisio Teixeira foi perseguido por Amoroso
Lima. O lider catdlico ja havia estado em cena quando se opds
veementemente a nomeacdo de Fernando de Azevedo para
a Diretoria Nacional de Educacdo, ameacando - caso ocor-
resse tal indicacdo - cessar toda colaboracdo com o Ministério
da Educacgdo. Tal atitude ndo era uma novidade por parte da
ala catdlica. Em abril de 1931, o entdo Ministro da Educagdo
Francisco Campos enviou carta a Getulio Vargas explicando um
decreto’ que deveria ser assinado pelo Presidente, tornando
facultativo o ensino religioso nas escolas oficiais e favorecendo
a Igreja Catdlica, que seria mobilizada ao lado do Governo para
aprecid-lo, colocando a servico dessa mobilizagdo a opinido
nacional (LEITE LOPES, 2004).

Diante de fortes pressdes, em 1° de dezembro de 1935, Anisio
Teixeira encaminhou carta a Pedro Ernesto solicitando a sua
exoneragdo da entdo Secretaria Geral de Educacgdo e Cultura. A
exoneracao foi aceita no dia seguinte, tendo Anisio Teixeira seu
trabalho enaltecido pelo prefeito do Distrito Federal.

9 Decreto n° 19.941 de 30 de abril de 1931-Dispde sobre a instruc¢io religiosa nos
cursos primdrio, secunddrio e normal
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Em sua carta de exoneracdo, Anisio Teixeira escreveu:

Conservo em meio de toda confusdo momen-
tinea, as minhas convic¢des democriticas,
as que me dirigiram e aumentaram todo o
meu esfor¢o, em quatro anos de trabalho
e de lutas incessantes, pelo progresso edu-
cativo do Distrito Federal e reivindico mais
uma vez, para essa obra que é do Distrito
Federal e ndo somente minha, o seu carater
absolutamente republicano e constitucio-
nal e a sua intransigente imparcialidade
democratica e doutrindria (ANISIO,1935
apud LEITE LOPES, 2004)

Exonerado, o citado ex-Secretdrio recebeu o apoio de cola-
boradores dos servigos de educacdo da capital brasileira. No
mesmo dia em que ele encaminhou a sua carta de exonera-
¢do, Afranio Peixoto e Roberto Marinho de Azevedo - da UDF,
Antonio Carneiro Ledo, Gustavo Lessa, entre outros, subscreve-

ram o abaixo assinado:

Nds, abaixo firmados, colaboradores do Dr.
Anfsio Spinola Teixeira nos servicos de edu-
cacdo do Distrito Federal, onde prestou, em
quatro anos, maiores beneficios a sua causa
escolar do que qualquer outro brasileiro em
sua existéncia, vimos firmar nossa surpresa
ao ato que o afastou daquela administragéo.

Espontaneamente demissiondrios, temos a
ombridade de declarar nossa inabalavel con-
vicgao, hauridos em testemunho quotidiano,
que o Dr. Anfsio Teixeira se manteve alheio
a qualquer ideologia politica subversiva da



52

ordem constitucional, exclusivamente vol-
tado a cultura nacional, pela educagio e sé
com a educagdo. (PEIXOTO et al. , 1935 apud
FAVERO e LOPES,2009)

Quando assumiu a Diretoria Geral de Instrucdo Publica do
Distrito Federal, em 1931, Anisio Teixeira jd comecava a rees-
truturar o ensino na capital brasileira, e para tal envia oficio a

Costa Ribeiro:

Designo-vos para fazerdes parte da Comissao
que deverd estudar uma melhor distribuicdo
dos servicos de ensino e administragio no
systema escolar do Distrito Federal.

A aludida comissdo, que funcionard sob
minha presidéncia, serd também constituida
pelos Srs. Dr. Eduardo Bastos Agostini-Diretor
da Escola Souza Aguiar, Dr. José Paranhos
Fontenelle-docente da Escola Normal e Raul
Werneck Teixeira de Castro- chefe da sec¢do
interino

Apresento-vos a s minhas cordiaes saudagées
(fonte: acervo Costa Ribeiro -MAST)

Em mar¢o do ano seguinte Anisio Teixeira transformou
a antiga Escola Normal do Distrito Federal em Instituto de
Educagdo. O Instituto era composto por uma escola secunda-
ria'®, uma Escola de Professores em nivel superior, e escolas de
aplicagdo para as praticas docentes: pré-escola e escola prima-
ria. O Instituto de Educacdo do Distrito Federal “seria o centro

10 A escola secunddria respeitava o modelo implementado pela reforma
do Ministro Francisco Campos, em 1931.
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responsavel pela formacio e aperfeicoamento dos profissionais
que deveriam reger as classes de alunos da rede educacional
da cidade, enquanto sua Escola de Professores constituiu-se na
primeira tentativa, no Brasil, de formar os antigos professores
primdrios em curso superior” (LOPES, FAVERO e LOPES,2009).

Quando foi criada, a UDF incorporou o Instituto de Educagao
e a Escola de Professores passou a ser denominada de Escola de
Educagdo. Teve entdo sua fun¢do ampliada, passando agora a
formar tanto professores para a escola primdria, como j4 fazia,
como também promover a formacdo pedagdgica de professores
secunddrios (FAVERO e LOPES,2009).

Costa Ribeiro tornou-se professor de Fisica da Escola
Secunddria do Instituto de Educac¢do, apds concurso de titulos,
em 1935, ano em que o referido Instituto foi incorporado a UDF.

As primeiras universidades brasileiras foram de fato criadas
na década de 1930. Em 1934 foi criada a Universidade de Sdo
Paulo (USP) e em 1935 a UDF. A UDF teve como primeiro Reitor,
o médico Afranio Peixoto, que juntamente com Anisio Teixeira
recrutou diretores e professores daquela instituicao.

Natural de Lencdis, Bahia, Julio Afranio Peixoto nasceu em
17 de dezembro de 1876, filho de Francisco Peixoto e Virginia
Morais Peixoto. Diplomou-se na Faculdade de Medicina da Bahia
em 1897. Foi catedradtico de Medicina Publica na Faculdade
Livre de Direito de Salvador em 1902. No ano seguinte mudou-
se para o Distrito Federal tornando-se inspetor sanitdrio da
saude publica. Em 1904 passou a exercer a fun¢do de diretor
do Hospital Nacional de Alienados. Dois anos depois exerceu,
interinamente, as Cadeiras de Higiene e Satde e Medicina Legal
na Faculdade de Medicina do Rio de Janeiro. Entre 1907 e 1911
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dirigiu o Servigo Médico Legal da Policia. Eleito para a Academia
Brasileira de Letras (ABL) em 1910 ocupou a cadeira antes per-
tencente a Euclides da Cunha. Em 1923 tornou-se presidente
da ABL. Em 1915 Afranio Peixoto assumiu a dire¢do da Escola
Normal e também se tornou catedratico da Faculdade de Direito
do Rio de Janeiro. No ano seguinte assumiu o cargo de diretor
da Instrugdo Puablica do Distrito Federal. Entre 1924 e 1930 foi
deputado federal pela Bahia. Afranio Peixoto foi ainda membro
da Academia de Ciéncias de Lisboa e do Instituto de Medicina de
Madri. Faleceu no Rio de Janeiro em 1942 ( PEIXOTO, 2010).

Em Favero e Lopes (2009) encontra-se a histéria da cria-
¢do e estruturagdo da UDF. Idealizada por Anisio Teixeira,
a UDF foi instituida por decreto' de Pedro Ernesto Batista,
quando interventor, em 4 de abril de 1935. No dia seguinte ao
decreto de criagdo Afranio Peixoto foi nomeado Reitor da nova
Universidade.

Em maio, o Reitor Afranio Peixoto foi a Europa para repre-
sentar o Brasil na inauguragio do Instituto Luso-Brasileiro de
Arte e Cultura, em Portugal, e no Congresso Internacional de
Educagio realizado na Inglaterra. Durante sua auséncia, Anisio
Teixeira passou a acumular as fun¢des de Secretario Geral de
Educagdo e Cultura e Reitor interino. Afranio Peixoto aproveitou
o periodo em que esteve na Europa para convidar professores
franceses para a UDF. Para esse fim foi auxiliado pelo professor
George Dumas, da Universidade de Sorbonne. Esses professores
chegaram ao Brasil no inicio de 1936.

11 Decreto n® 5513.
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Em junho de 1935, Anisio Teixeira acumulando as fung¢des de
Secretério Geral de Educacio e Cultura e Reitor interino, baixou
as instrugdes N°1 que organizavam as Escolas que compunham
a Universidade, e que vigorariam enquanto nio fossem decreta-
dos os estatutos da Instituicdo.

A UDF era composta por cinco Escolas: Escola de Educagio,
Escolade Ciéncias, Escola de Economia e Direito, Escola de Filosofia
e Letras e Instituto de Artes. Além dessas, era também constituida
por instituicdes complementares, sendo elas: Biblioteca Central
de Educacdo, Escola-Radio, Escola Secunddria do Instituto de
Educacdo, Escola Elementar do Instituto de Educagao, Jardim de
Infincia do Instituto de Educacio, Escola Secundaria Técnica Jodo
Alfredo, Escola Elementar Experimental Barbara Ottoni e uma
escola maternal experimental (a ser instalada).

As Escolas da UDF eram destinadas, principalmente, a formar
professores para o ensino secundario, mas também organizada
como centro de investigacdo e pesquisa. A Escola de Ciéncias
era composta pelas seguintes se¢des: Ciéncias Matematicas,
Ciéncias Fisicas e Ciéncias Naturais. Para atender a referida
Escola foram criadas cinco Cadeiras para o ensino das discipli-
nas, sendo elas: Matematica; Fisica e Quimica-Fisica; Quimica
Geral, Inorganica e Organica; Biologia Geral e Zoologia; Botanica
e a ultima composta por Mineralogia e Geologia. Cada Cadeira
era regida por um professor que era auxiliado por assistente(s),
ou como chamado(s) informalmente, professores assistentes,
todos contratados inicialmente.

Durante trés anos, tempo destinado a formacdo de pro-
fessores secundarios, o aluno deveria frequentar cursos de
fundamentos, de contetido e de integragao profissional. Os cursos
de fundamentos compreendiam as matérias biologia e sociologia
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educacional como também desenho e belas artes. Os cursos de
integragdo profissional compreendiam Estudos de Educagio,
Psicologia Educacional, Medidas Educativas, Organizagdo e
Programas da Escola Secunddria, Filosofia da Educagdo e Pratica
do Ensino Secunddrio. Finalmente, o curso de conteddo com-
preendia as matérias especificas do curso escolhido.

O candidato, que pretendesse ingressar na UDF, deveria
escolher um dos cursos de contetido de cada Escola. Na Escola
de Ciéncias, os cursos de contetidos oferecidos eram: Curso
de Professor de Matemdtica'?, Curso de Professor de Fisica®,
curso de Professor de Quimica e curso de Professor de Histdria
Natural®.

Para o ingresso, naquele ano, eram exigidos, além do curso
secunddrio, exames vestibulares. Quem optasse por um dos
cursos oferecidos, pela Escola de Ciéncias, havia um conteddo
especifico para cada curso, assim quem fosse prestar vestibu-
lar para o curso de Matemadtica tinha como programa geral os
temas: Complementos de Algebra, Algebra Superior, Nogdes de
Geometria Descritiva, Elementos de Geometria Analitica e final-

12 Quem optasse por esse curso, deveria cursar também disciplinas de Fisica.
13 Devendo cursar também disciplinas de matemadtica e Quimica - Fisica.

14 Devendo cursar também disciplinas de Matematica e Fisica (com programa
menor), além das disciplinas quimica geral, quimica inorganica, quimica
orgénica e quimica-fisica, inerentes ao curso

15 Devendo cursar também disciplinas de Matemadtica - com programa menor,
além dos cursos gerais de Mineralogia e Geologia, Biologia Geral e Zoologia,
Botanica. Dentro do curso de Historia Natural, quem optasse pela Mineralogia
e Geologia faria curso especial de Mineralogia, Geologia e Fisica (com pro-
grama menor). Quem optasse por Zoologia ou BotAnica faria curso especial
de zoologia ou boténica, além de quimica (com programa menor)
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mente Fisica. O curso de Fisica tinha o mesmo programa geral
de Matemdtica acrescido de Quimica Organica e, naturalmente,
Fisica. O curso de Quimica tinha no programa Fisica, Quimica
Inorganica e Quimica Organica. E o curso de Histdria Natural
tinha o mesmo programa de Quimica acrescido de Mineralogia
e Geologia bem como Zoologia e Botanica. Era previsto que se o
candidato apresentasse certificado de aprovagdo nas disciplinas
correspondentes ao curso escolhido em Escolas Superiores, ou
equivalentes, estaria dispensado, a critério das bancas examina-
doras, dos exames vestibulares.

Juntamente com Anisio Teixeira, Afranio Peixoto come-
cou a compor o quadro de Diretores das Escolas, ainda em
1935, sendo nomeados: Roberto Marinho de Azevedo - Diretor
da Escola de Ciéncias, Hermes Lima - Diretor da Escola de
Economia e Direito, Edgardo Castro Rebello - Diretor da Escola
de Filosofia e Letras, Celso Octavio do Prado Kelly - Diretor do
Instituto de Artes e Manoel Bergstrom Lourengo Filho - Diretor
da Escola de Educagdo. Logo no seu primeiro ano de existéncia,
a UDF, em especial a Escola de Ciéncias, contou com importan-
tes nomes no seu quadro docente, tais como o fisico alemao
Bernhard Gross, do Instituto Nacional de Tecnologia, nome-
ado para professor da Cadeira de Fisica; Lélio Gama, da Escola
Politécnica e do Observatdrio Nacional, nomeado para profes-
sor da Cadeira de Matemadtica; Lauro Travassos, do Instituto
Oswaldo Cruz, nomeado para professor da Cadeira de Zoologia;
Alberto José de Sampaio, do Museu Nacional, nomeado para
professor da Cadeira de Botanica; Djalma Guimaries, do
Servico Geoldgico e Mineraldgico, nomeado para professor da
Cadeira de Mineralogia e Geologia e Alfredo Schaeffer, nome-
ado para professor da Cadeira de Quimica. Para assistentes
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das cadeiras foram contratados: Plinio Sussekind da Rocha -
Fisica, Herman Lent - Zoologia, Viktor Leinz - Mineralogia e
Zoologia, Francisco Mendes de Oliveira Castro - Matematica,
Carlos Viana Freire - Botanica e Durval Potyguara Esquerdo
Curty - Quimica.

Merece destaque ainda, Gilberto Freire, nomeado para pro-
fessor da Cadeira de Antropologia e Sociologia Geral, da Escola
de Economia e Direito; Heitor Villa-Lobos, nomeado para profes-
sor da Cadeira de Musica e Canto Orfednico; Candido Portinari,
nomeado para professor da Cadeira de Pintura Mural e Lucio
Costa nomeado para professor da Cadeira de Arquitetura, todos
os ultimos citados pertencentes ao Instituto de Artes. Registra-se
ainda a presenca, no quadro docente, da poeta Cecilia Meirelles
e do historiador Sérgio Buarque de Holanda.

As inscrigdes para o vestibular foram abertas no dia 22 de
junho, prevendo o inicio letivo para julho e término em margo
de 1936. As aulas iniciaram com um total de 106 alunos matricu-
lados nos cursos lecionados na Escola de Ciéncias, 54 nos cursos
oferecidos na Escola de Economia e Direito, 25 nos cursos lecio-
nados na Escola de Filosofia e Letras, 77 nos cursos oferecidos
no Instituto de Artes e 530 matriculados nos cursos oferecidos
na Escola de Educacio.

Anisio Teixeira e Afranio Peixoto priorizaram na criagdo da
UDF a estruturagdo do corpo docente e a organizagdo dos cur-
sos, assim a UDF congregava intelectuais de expressdo no pafs
como professores, mas ndo contava com uma sede ou um cam-
pus, que estavam nos planos dos dois citados dirigentes, mas
ndo para pdr em pratica naquele momento. A estrutura fisica
da UDF era composta por instalagdes escolares ja existentes e
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as construidas por Anisio Teixeira, onde se alocava suas Escolas.
Um bom exemplo é a Escola de Economia e Direito, inicialmente
alocada no Colégio Pedro 11, transferindo-se depois para a Escola
Rodrigues Alves, onde jd funcionava a Escola de Filosofia e
Letras e o Instituto de Artes e, finalmente, em 1938 transferida
para a Escola José de Alencar. A reitoria funcionava no prédio
do Instituto de Educacio, onde funcionava também a Escola de
Educacdo. As aulas da Escola de Ciéncias, incluindo laboratérios,
eram ministradas em institui¢des de onde provinham seus pro-
fessores, como o Instituto Manguinhos', Escola Politécnica e
Hospital do Distrito Federal.

Em dezembro de 1935, Anisio Teixeira, exonerado, foi subs-
tituido por Francisco Campos. Também foram exonerados, e
presos, Afranio Peixoto, Edgardo Castro Rabello, Hermes Lima,
entre outros. Afrinio Peixoto foi substituido pelo vice-reitor
e professor da Escola de Ciéncias, Miguel Osério de Almeida,
até o inicio de 1936, quando em margo Affonso Penna Jinior
assumiu a reitoria até novembro de 1937. Em janeiro de 1938
assumiu como reitor Alceu Amoroso Lima, que permaneceu até
setembro, quando assumiu o novo reitor, José Baeta Viana, res-
pondendo até janeiro do ano seguinte.

0 ano letivo de 1936, na UDF, iniciou com as conferéncias da
Missdo Universitdria Francesa, composta por professores con-
tratados por Afranio Peixoto no ano anterior. Esses professores
eram das mais diversas institui¢des francesas: Emile Bréchier,
professor de Histéria da Filosofia da Universidade de Paris;
Etienne Souriou, professor de Filosofia do Liceu da Universidade
D’aix-em-Provence e de Lyon; Eugene Albertine, professor de

16 Atual FIOCRUZ (Fundac@o Instituto Oswaldo Cruz)
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Civilizagdo Romana no College de France, Jacques Perret, pro-
fessor de Lingua e Literatura na Universidade de Montpellier;
Jean Bourciez, professor de Filologia Romana na Faculdade de
Letras de Montpellier.

A UDF, ja sendo dirigida pelo novo Reitor, Affonso Penna,
ainda era alvo de criticas daqueles que eram contrérios a sua
criacdo, por ndo possuir uma sede. Affonso Penna em entre-
vista ao O Jornal em 1936 reconhece tal deficiéncia e sai em sua
defesa lembrando que a Sorbonne, em seus primeiros anos era
chamada de ‘Domus Magistrorum Pauperrima - Casa Pobrissima
de Mestres’ (PINTO, FAVERO E LOPES, 2009). Austregésilo de
Athayde publicou um artigo no Didrio da Noite em defesa da UDF
“tracando um paralelo entre essa Universidade e a centendria
Universidade de Londres” (idem, ibdem) escrevendo: “h4d quem
estranhe que se tenha fundado aqui uma universidade para
quatro ou cinco dudzias de rapazes e que haja nela quase tantos
professores quanto alunos matriculados”(idem, ibdem), e con-
clui: “o que importa para a organizagdo de uma universidade é
o espirito que ordena e preside ao seu nascimento.” (ATHAYDE,
1936 apud idem, ibdem).

Em fevereiro de 1938 ocorreu a solenidade de formatura
da primeira turma de professores da UDF, num total de 127
formandos.

Em 21 de maio do citado ano, o interventor Henrique
Dodsworth juntamente com Paulo de Assis Ribeiro, Secretario
Geral de Educagdo e Cultura do Distrito Federal publicaram
decreto'’reorganizandoaUDF,descaracterizandoaUniversidade.
As Escolas receberam a denominagdo de Faculdades, perdendo

17 6215, de 21 de maio de 1938.
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o seu carater formador de professores secunddrios. O corpo
docente passou a ser constituido por professores catedraticos,
professores adjuntos e assistentes além do professor chefe de
secdo. Para a 5* se¢do, composta pelo curso de Fisica, foram
criadas duas Cadeiras: uma de Fisica Tedrica e outra de Fisica
Experimental (incluindo fisica-quimica). Oito meses depois, a
UDF seria incorporada a Universidade do Brasil.

O conhecido geneticista brasileiro Oswaldo Frota-Pessoa
graduou-se em Histdria Natural na UDF, e nos apresenta a sua
ligagdo com essa Universidade e as consequéncias para a sua
carreira profissional:

Naquele tempo nio havia muitas op¢des fora
das carreiras cldssicas: medicina, engenharia
ou direito. O fato extraordindrio foi a fun-
da¢do da Universidade do Distrito Federal
(UDF), que oferecia o curso de Historia
Natural, entre outros. Isso ocorreu em 1935.
Um belo dia, estava passando pela Cinel4ndia
[bairro central do Rio], quando encontrei um
colega do curso secunddrio, Newton Dias dos
Santos, que me contou sobre a nova universi-
dade. Corremos para fazer a matricula e isso
mudou meu destino.

A UDF foi criada por Anfsio Teixeiral....
Anisio era grande inovador e tinha claro que
era preciso mudar o ensino no pafs.

Na turma de Historia Natural, em que entrei
- a primeira da nova universidade - éramos
18 estudantes. Havia um desejo de mudanga,
em direcdo ao que propagava o manifesto
dos Pioneiros da Educagdo Nova, redigido
por Fernando de Azevedo em 1932.
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Anfsio Teixeira queria formar excelentes
professores secunddrios, mas também pes-
quisadores que promovessem o avango do
conhecimento. Para formar o quadro docente
da Universidade, ele fez questdo de procurar
os melhores cientistas da época. Foi assim
que conseguiu atrair para nosso curso che-
fes de pesquisa como Lauro Travassos, Viktor
Leinz e Herman Lent.

Nosso professor de botinica era Alberto
Sampaio, chefe da divisdo de Botdnica do
Museu Nacional. Como nunca tinha dado
aulas, propds em nosso primeiro encontro
que estuddssemos familias de plantas pouco
conhecidas no Rio

Sugeriu que cada equipe de alunos estudasse
uma familia, usando o herbédrio do museu.
Lancamo-nos diretamente na pesquisa.
No meu caso, publiquei com um colega,
Alcides Lourenco Gomes, meu primeiro
artigo cientifico antes mesmo de terminar-
mos a graduagdo’’As saxifagiceas na flora
fluminense’, em 1938, na revista da flora
medicinal.

Comecei ensinando ciéncias logo que me for-
mei e permaneci 20 anos como professor do
estado.

No final da faculdade de medicina, que cur-
sei simultaneamente a de historia natural,
fui fazer o curso de aplicacdo do Instituto
Oswaldo Cruz, que me introduziu a pesquisa
biomédica. Conheci assim grandes pesquisa-
dores, discipulos de Oswaldo Cruz.
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Minhas relacdes com a genética também
resultaram da cria¢do da Universidade do
Distrito Federal. O professor Lauro Travassos,
que nos ensinava zoologia, achou que preci-
sdvamos ter nog¢des de genética, tema que
ganhava importincia crescente. Para intro-
duzir-nos no assunto, convidou Gustavo
Mendes de Oliveira Castro, pesquisador de
Manguinhos, muito culto e atualizado. Na
primeira aula ele distribuiu cépias do artigo
original do [botinico austriaco Gregor]
Mendel [1822-1884] para discussdo nas aulas
seguintes. Eu me empolguei de tal maneira
que fui a Biblioteca Nacional fazer um
levantamento histérico sobre a nogdo de
hereditariedade na Antiguidade, e publi-
quei um artigo sobre o assunto em 1940 na
Revista da flora medicinal. Publiquei também
um artigo de divulga¢do sobre genética:’por
que se parecem os filhos com os pais?’ na
revista vamos ler. E entdo veio meu primeiro
trabalho sobre ensino: ‘ o conceito de espé-
cie no curso colegial’, que saiu na revista do
Museu nacional em 1944. Como se vé, a gené-
tica estava me cercando por todos os lados
e definindo os trés caminhos (entrelacados)
que dominaram minha atividade: a pesquisa,
a divulgacdo e o ensino.

Fui nomeado professor de escola publica em
1938, assim que me formei em historia natu-
ral. Foi um periodo excelente, pois adorava
dar aulas. Alguns anos mais tarde estudei as
drosdfilas na regido de Campos de Jordéo [SP]
e acabei identificando vérias espécies novas.
Em 1950, reuni esses dados para publicar
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minha tese de doutoramento. Quando reto-
mei minhas atividades como professor
secunddrio, surgiu o convite para ser assis-
tente de biologia e genética na Universidade
do Brasil. Foi entdo que coordenei meu pri-
meiro grupo de pesquisas sobre sistemdtica
das droséfilas. (COSTA,2004).

Em 1958, Oswaldo Pessoa passou a compor o grupo de pes-
quisa sobre genética da Universidade de Sdo Paulo (USP).

Com referéncia ao fisico Bernhard Gross no seu depoimento
e artigo, encontra-se o relato de sua vinda para o Brasil e o papel
desempenhado por ele na UDF. A primeira vez que Gross esteve
no Brasil era ainda uma crianca de oito anos de idade, veio a
passeio com sua familia em 1914 e na ocasido visitaram o Rio de
Janeiro, Sdo Paulo, Porto Alegre e Pelotas. Na visita, sua familia
fez novos amigos neste pafs. Em dezembro de 1932, na Alemanha
diplomou-se no Instituto de Stuttgart como Technische Physiker
ou Fisico Técnico, como relatado por ele mesmo'®:“Era justa-
mente uma das grandes épocas da fisica alemd” em que ele foi
aluno de Planck, de Schrédinger:

Assisti as aulas do Planck, que eram exce-
lentes, mas ndo o esperado, porque era tudo
preparado direitinho. Ele tinha os cinco
volumes de fisica dele, e praticamente dava
esses cinco volumes. Tinha alunos que
sublinhavam aquilo que ele dava. No fim,

18 Tive a grande sorte de ter acesso ao diploma de Gross guardado em sua
antiga sala no Instituto de Fisica de Sdo Carlos, e que hoje é ocupada pelo
professor Guilherme Leal Ferreira, que com grande simpatia concedeu-me
tal oportunidade.
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o livro estava todo sublinhado. Eram por
assim dizer, perfeitos, demais. Tinha aulas
do Schrédinger, que eram excelentes, ins-
piravam [..] No tempo em que estudei, o
equipamento todo era produzido na oficina
do Instituto de Sttutgart. Alids, ndo se podia
comprar, com pequenas exce¢des. Por exem-
plo, ndo se compravam contadores. Quando
comecgou o contador de ponta, o contador
Geiger-Miiller ndo se comprava, todo mundo
tinha que fazer (GROSS, 1976).

Em 1932, Gross - ainda trabalhando na Escola de Engenharia
naqualsediplomou-enviouoartigo raioscésmicos, traduzido para
o portugués e publicado na Revista Brasileira de Engenharia, sobre
as medidas de radiagdo césmica. Tais medidas foram realizadas
descendo-se um aparelho no lago de Constanza, na Alemanha,
a uma profundidade de 250 metros e também enviando baldes
sonda a uma altitude de 18 500 metros. “[...]JComo soube mais
tarde foi inicialmente considerado com alguma desconfianga
por tratar de um assunto que naquele tempo pareceu esoté-
rico.” (GROSS, 2000), no Brasil.

Em junho de 1933, Gross chegou ao Rio de Janeiro. Sobre
os motivos que o trouxeram ao Brasil ele apresenta: “Quando
me formei, e vi que era muito dificil arranjar alguma coisa na
Alemanha, achei que valia a pena arriscar e tentar a vida aqui”
(Gross, 1976). Sobre as informagdes que tinha da possibilidade
de continuar seu trabalho no Brasil, Gross responde: “No fundo
eram realmente poucas. Sabia-se que o Brasil era um pais que
comecava a se desenvolver industrialmente. Entdo, havia a ideia
de que ndo podia deixar de ter possibilidade nesta area. Agora,
informagdes diretas, precisas, ndo tive” (GROSS, 1976).
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Ao chegar a capital darepublicabrasileira, Gross ja tinha ami-
gos e parentes. Entre estes amigos da familia estava Francisco
Venancio Filho, professor do Instituto de Educagdo e autor de
um livro de Fisica para escolas secunddrias. Foi Venancio que o
apresentou a Escola Politécnica do Rio de Janeiro. Sobre o labo-
ratério de Fisica da Escola Politécnica, Gross nos conta:

O laboratdrio de fisica da escola dispunha
de uma 4rea relativamente ampla, com sala
para trabalhos experimentais e realizacdo
de exercicios de fisica, uma colecio de equi-
pamentos cléssicos, e um anfiteatro préprio.
No que se refere ao material, certamente
tinha mais o cardter de um laboratério de
ensino de uma escola secundaria avancada
do que de uma escola superior. Mas, o que faz
a Fisica é o homem e ndo o equipamento. E
sob este aspecto, a Fisica da politécnica tinha
cardter profissional (GROSS, 2000).

Sobre o ensino de Fisica na Politécnica, Gross nos

apresenta:

O ensino de Fisica naquele tempo certa-
mente era profissional, mas nio podia
deixar de ser influenciado pelo fato de que
a Fisica na Politécnica era uma disciplina
auxiliar, dadas nos primeiros anos, e nio
conduzindo ao desenvolvimento de proje-
tos mais amplos ou trabalhos de pesquisas
originais (GROSS, 2000).

Na Escola Politécnica Gross conheceu o catedratico de
Fisica, Dulcidio Pereira, que tinha como assistentes os professo-
res Costa Ribeiro e Eugénio Hime. Foi entdo convidado para dar
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palestra sobre raios cédsmicos na Politécnica. Fez trés palestras
sobre as medidas e elas tiveram uma boa participagdo. A partir
daf fez amizade com o corpo docente de Fisica da Politécnica.
Em novembro fez palestra sobre o mesmo tema, que também
teve uma boa participacdo, no Instituto de Tecnologia, que no
ano seguinte se tornou Instituto Nacional de Tecnologia (INT). A
palestra foi dada na nova sede do Instituto, que ja tinha a maio-
ria dos laboratérios montados.

No acervo de Costa Ribeiro encontra-se que, em dezembro
de 1933, foi publicado na revista Cultura, Técnica e Ciéncia, uma
publicacdo do Diretério Académico da Escola Politécnica, o
artigo de Gross Problemas especiais na pesquiza da radiagdo césmica,
traduzido por Costa Ribeiro.

No infcio de 1934 existia a Diretoria de Pesquisas Cientificas
que congregava o Instituto de Tecnologia, o Instituto de
Meteorologia, o Laboratério Central do Departamento de
Produgdo Mineral e o Instituto de Biologia Animal, institutos
subordinados ao Ministério da Agricultura.

Realizavam-se, semanalmente, conferéncias técnicas sobre
assuntos tratados nos laboratdrios do Instituto. Gross foi convi-
dado para participar de uma das conferéncias, em que descreveu
seu trabalho sobre raios cdsmicos. Sendo entdo contratado como
assistente técnico.

O convite para trabalhar como assistente técnico partiu do
professor Miguel Ozério de Almeida, fisiologista e diretor do
Instituo de Biologia Animal, que funcionava nas dependéncias
do Instituto de Tecnologia. O professor Miguel Ozdrio estava
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interessado na condutibilidade elétrica dos zedlitos'® e Gross foi
trabalhar com o professor no tema. Assim, em 10 de janeiro de
1934 Gross foi contratado como assistente técnico do Instituto
de Biologia Animal®, sendo o seu primeiro trabalho no Brasil.

Para iniciar os meus trabalhos dispunha de
uma sala bastante ampla, com as necessdrias
ligacdes de forca e dgua, e uma capela para
quimica, mas de resto vazia. Ndo era dificil
obter alguns moveis tipo padrdo de servico
publico, e uma mesa de experiéncia, que man-
dei construir. Na falta de equipamento de
medida, conseguiu-se obter por empréstimo,
de varias fontes, um galvandémetro razoavel-
mente sensivel, caixa de resisténcias e mesmo
um eletrémetro de quadrante, (Gross, 2000)

[..JEu precisava de uma fonte de tensio,
compraram uma bateria de acumuladores
de 500 volts [...] em 1934 [...] conseguiu-se
comprar uns equipamentos bons, da fabrica
Hartmann-Braun na Alemanha. Ai se conse-
guiu comprar resisténcias de cravelhas que
se usava, galvanometros. [...] ai se comegou
a importar, comercialmente, a partir desse
tempo, até a guerra, uma porcdo de equi-
pamento que ainda hoje existe e que era de
muito bom padrdo, incluindo o chamado

19 Silicato alcalino (mineral) de composicio varidvel e fortemente embebido em
dgua (GROSS, 1934).

20 Tive a grande sorte de ter acesso ao contrato de Gross guardado em sua
antiga sala no Instituto de Fisica de Sdo Carlos, e que hoje é ocupada pelo
professor Guilherme Leal Ferreira, que com grande simpatia concedeu-me tal
oportunidade.
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“Pendulo de Helmholtz” que é um interrup-
tor de pendulo que hoje naturalmente nio
se usa mais porque tem circuitos eletrénicos
transistorizado. (GROSS, 1976)

Os resultados das pesquisas sobre zedlitos foram publicados
nos Anais da Academia Brasileira de Ciéncias em 1934, e no perid-
dico alemao Zeitschrift fuer Kristallographie.

Em abril do mesmo ano, apds uma crise, a Diretoria de
Pesquisa Cientifica foi suspensa e o Instituto de Tecnologia
passou a subordinagdo do Ministério do Trabalho, Inddstria
e Comércio. Com este fato, o Instituto de Biologia Animal foi
extinto bem como a diretoria cientifica. Gross foi entdo con-
tratado para exercer o cargo de Fisico do INT em julho do
mesmo ano®;

Também em 34, mais ou menos em margo ou
abril, apareceu o diretor do Instituto com um
rapaz de uns vinte e dois ou vinte e trés anos
dizendo que queria trabalhar comigo como
assistente. Era o Plinio Sussekind da Rocha.
Ele era professor de fisica numa escola da
prefeitura em marechal Hermes [.]. Ele
tinha, como cedo se verificou, uma grande
visdo, uma visdo muito geral. Achei que era
interessante ele se familiarizar um pouco
com eletricidade e com medidas. Entdo disse
a ele: olha vamos fazer um circuito de ponte,
fazer as medidas elétricas ndo muito difi-

21 Tive a grande sorte de ter acesso ao contrato de Gross guardado em sua
antiga sala no Instituto de Fisica de Sdo Carlos, e que hoje é ocupada pelo
professor Guilherme Leal Ferreira, que com grande simpatia concedeu-me
tal oportunidade.
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ceis; e também comecei a dar uma espécie de
curso particular sobre circuitos: oscilagdes
em circuitos elétricos, que sempre era um
dos assuntos de que mais gostava.vi logo que
ele era extremamente inteligente e também
com ele tive relagdes 6timas de colegas e pes-
soais (GROSS, 1976).

Ainda em 1934 a companbhia telefénica LIGHT encomendou
estudos ao INT:

Naquele tempo a Light estava interessada
em saber a resisténcia do isolamento dos
cabos telefonicos, que ela usava. Entdo, eu,
ou melhor, nds comecamos a medir. Af estes
fios apresentaram um fenémeno que sempre
me tinha fascinado, ja na Alemanha, além de
raios césmicos. Era o que se chama a absor-
¢do dielétrica.com a instalacdo bastante crua
comegava-se a medir a absorc¢do dielétrica. A
medida que se progredia, também comecava-
se os estudos da parte tedrica e daf saiu uma
série de trabalhos, que, de certo modo, ainda
hoje continua, porque ainda se trata de um
assunto que é tdo atual como naquele tempo.
(GROSS, 1976)

Naocasidocomegoutambémachegaroapare-
lhamento de precisdo para medidas elétricas
em corrente continua e alternada, que se
tinha encomendado, o que tornou possivel a
realizacio de uma serie de trabalhos teéricos
e experimentais sobre absorcio dielétrica e
descarga de capacitores. Os primeiros traba-
lhos foram feitos em colaboragio com Plinio
Sussekind Rocha. (GROSS, 2000)
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No ano seguinte Gross passou a compor o quadro da UDF:
“[...] no comeco de 1935, uma tarde recebi um telefonema,
depois uma visita de Roberto Marinho de Azevedo, em que ele
me convidou para ser professor de Fisica na Universidade do
Distrito Federal. Af comecei a lecionar [...]”(GROSS, 1976). “Como
primeiro assistente tive Plinio Sussekind da Rocha que, como
mencionei acima, ji estava trabalhando comigo no Instituto de
Tecnologia” (GROSS, 2000).

Coube ao fisico alemdo organizar a grade curricular da
UDF, “o curso de Fisica Geral era de 5 semestres — Mecanica,
Termodinimica, Eletricidade e Magnetismo, Otica, e Fisica
Atdmica. A matéria correspondia aquilo que naquele tempo se
dava em um curso de fisica geral na Alemanha” (GROSS, 2000).

Gross também nos apresenta um pequeno perfil do corpo
discente da primeira turma:

Bom, a primeira turma da Universidade
do Distrito Federal tinha uma serie de alu-
nos muito bons. Um era o Gabriel Fialho de
Almeida [...] ele tinha se formado em enge-
nharia. [..] tinha o Dodsworth que era filho
do ex-prefeito do Rio. Tinha o Weimar Pena.
[...] Tinha dois Guedes: um era Francisco [...]
se ndo me engano, um, depois, se tornou
diretor do Instituto Brasileiro do Café. Tinha
uma moca Ivone. [...] era uma turma de mais
ou menos 12, acho que eram 15. A segunda
turma era menor. Eu me lembro de um que
era Salo Brandt que depois foi prefeito de
Niterdi ou pelo menos de algum Municipio
do Estado do Rio (GROSS, 1976).
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Sobre o local onde ministrava suas aulas, Gross informa
que “As aulas de Fisica foram dadas no anfiteatro do Instituto
de Tecnologia; outras matérias foram dadas em uma escola da
Prefeitura situada na Praga de Caxias (hoje Largo do Machado)”
(GROSS, 2000).

Findado o primeiro semestre letivo de existéncia, em maio
de 1936 Costa Ribeiro passou a compor o quadro de assistentes
da UDF. Foi inicialmente contratado como assistente de Fisica
na Escola de Ciéncias. Seu contrato? teria a dura¢do de um ano
letivo® e sua carga horaria era de 12 horas semanais, que deve-
ria ser cumprida de acordo com o organizado pelo diretor da
referida Escola, naquele momento o ainda primeiro diretor,
Roberto Marinho. Apds nove meses da sua assinatura e de ini-
ciar suas atividades, seu contrato foi renovado por igual periodo
firmado inicialmente.

Sobre a ida de Costa Ribeiro para a UDF, Gross indica: “[...]
veio também como assistente, o professor Costa Ribeiro que
iniciou as primeiras aulas préticas dadas, pelo que me lembro,
no laboratdrio de Fisica da Escola Politécnica” (GROSS, 2000).
“comecgou-se também as compras de equipamentos. Em par-
ticular, o professor Costa Ribeiro que estava sempre muito
interessado em Otica. Eu me lembro que no tltimo ano, em 1937
[...] compramos um banco Otico mais completo da LEITZ da
Alemanha...” (GROSS, 1976).

22 Conforme consta em seu acervo no MAST, este contrato foi assinado pelo
Reitor, Afonso Pena Junior. A contratagdo de professores e funciondrios para
a UDF deveria ser autorizada pelo Prefeito do Distrito Federal, jad que esta
estava diretamente subordinada a esta prefeitura.

23 De 15 de maio de 1936 a 30 de abril de 1937.
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Durante seus primeiros trés anos de existéncia, o curso de
Fisica da UDF teve como professores: Gross, Sussekind e Costa
Ribeiro.

Ja quase findando o ano de 1937, mais precisamente no dia
10 de novembro, o Presidente Getulio Vargas dissolveu a CAmara
dos Deputados, o Senado Federal, as Assembléias Legislativas dos
Estados e as Cimaras Municipais e ainda determinou a prisdo de
adversarios politicos e impds uma constitui¢do autoritaria ao
pafs, iniciando um periodo conhecido como Estado Novo*. Essa
constituigdo permitia ao Presidente governar por decretos-leis
(leis impostas). No mesmo dia e ano, a constituicdo de 1934 teve
artigos suprimidos ou modificados. Uma destas modificagdes se
referia ao artigo 172, que constava:

E vedada a acumulacio de cargos ptiblicos
remunerados da Unido, dos Estados e dos
Municipios.

§ 1° - Excetuam-se os cargos do magisté-
rio e técnico-cientificos, que poderdo ser
exercidos cumulativamente, ainda que por
funciondrio administrativo, desde que haja
compatibilidade dos horarios de servico.

Com a nova constituicdo autoritdria de 1937, o artigo 172
transformou-se no artigo 159 mantendo o mesmo texto e supri-
mindo todos os seus paragrafos.

24 De 1937 a 1945.
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Aindano mesmo més, foi editado o decreto-lei® que dispunha
sobre a acumulagdo de fungdes e cargos publicos remunerados.
Seu texto era mais especifico que o artigo 159 e instrufa sobre
providéncias a serem tomadas por funciondrios publicos que
incidisse sobre alguns de seus artigos:

Art.1° E vedada a acumulagdo de fungdes ou
cargos publicos remunerados da Unido, dos
Estados ou Municipios, bem como de uma e
outra dessas entidades, qualquer que seja a
forma da remuneracio.

Art.2° O funciondrio ou empregado civil,
ou o militar, que na data desta lei estiver
acumulando fun¢des ou cargos publicos
remunerados, deverd optar dentro de trinta
dias, a partir da data da publicacdo desta lei,
por um sé cargo ou fungio.

Neste mesmo decreto-lei sdo apresentados dois artigos que
tratam da nomeagdo por comissdo e remuneragio acumuladas:

Art. 72 O funciondrio civil, ou o militar, que
aceitar a nomeagdo para exercer cargo em
comissdo com vencimentos fixados em lei,
perderd, enquanto durar esse exercicio, os
proventos do cargo efetivo, mas a este vol-
tard desde que cesse a comissdo.

Paragrafo unico. Nio poderd, porém, o
funcionério federal, ou o militar, aceitar
nomeacio para cargo estadual ou municipal
dessa natureza sem prévia e expressa licenca
do Presidente da Republica.

25 Decreto lei n° 24, de 29 de novembro de 1937.
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Art. 8 Quando os vencimentos do cargo
efetivo forem superiores aos do cargo em
comissdo, o funciondrio poderd optar por
aqueles.

Ao funciondrio civil, ou ao militar no exer-
cicio das funcdes de interventor federal, ou,
por nomeacao do Presidente da Republica, de
outras fungdes de governo ou de administra-
¢do em qualquer parte do territério nacional,
serd igualmente permitido optar pelos ven-
cimentos do seu préprio cargo ou posto.

Este decreto tornava mais flexivel aadministragdo de Getulio
Vargas, ja que era permitido a ele e a seus ministros comissio-
narem funciondrios, o que ndo estava previsto no artigo 159 da
constituicdo do Estado Novo.

Dessa forma, o artigo 159 e o decreto-lei n° 24 atingiram
nao somente o funcionalismo publico geral, mas diretamente a
Escola de Ciéncias, a comecar pela saida de seu diretor, Roberto
Marinho, que era Catedratico da Escola Politécnica, e que antes
de afastar-se do referido cargo deixou registrado nos assenta-
mentos? daquela Universidade, cujo destinatario era o professor
Joaquim da Costa Ribeiro a mensagem:

Sr. Professor:

Ao deixar a Escola de Ciéncias em obediéncia
ao decreto-lei relativo as acumulagées remu-
neradas,cumpre-mevosagradecerosservicos
que desde a fundacio da Universidade vindes

26 Oficio n® 134-EC, da Escola de Ciéncias da Universidade do Distrito Federal de
31 de dezembro de 1937.
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prestando ao ensino da nossa Escola, com a
vossa competéncia e dedicagdo, elevando-o
a nfvel ndo comum no nosso pafs. Vencemos
juntos as primeiras dificuldades. Consegui
para a Escola de Ciéncias o fator essencial a
um ensino eficiente: o professor idéneo,e,
também, o aparelhamento indispensével.
Falta-nos ainda o edificio que as circuns-
tancias ndo nos permitiram realizar. Com os
votos de felicidade no novo ano, e os protestos
de muita estima e consideracdo, envio-vos as
minhas despedidas, pedindo dispor de mim
como de um amigo obrigado (fonte: acervo
Costa Ribeiro-MAST).

Em 1938 registrou-se a presenca de Luiz Freire como dire-
tor da entdo Faculdade de Ciéncias da UDF?. Sobre Freire, Costa
Ribeiro escreveu:

Cabe [..] a Luiz Freire, professor de Fisica
da Escola de Engenharia de Pernambuco,
o mérito excepcional de manter naquele
centro de estudos do Norte do pafs um alto
nivel de ensino da fisica e da matemdtica e
ao mesmo tempo, a rara perspicécia de des-
cobrir autenticas vocages para a pesquisa
nesses dominios, encaminhando aos centros
doRio de Janeiro e Sdo Paulo jovens excepcio-
nalmente bem dotados para a investigagao,
bastando citar entre eles os nomes de Mério
Schemberg, J. Leite Lopes, L. Nachbin e outros
(COSTA RIBEIRO, 1994).

27 Diério Oficial da Unido, 25 de outubro de 1938.
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O fisico José Leite Lopes nos fala sobre sua relagdo com Luiz
Freire:

Conheci-o no ano de 1936, quando ingressei
na Escola de Engenharia de Pernambuco com
a intencdo de tornar-me quimico industrial.
As primeiras aulas de Fisica, no gabinete da
velha Escola, proferidas por Luiz Freire tive-
ram para mim a forca de uma revelagio.

Com a atencdo presa no que dizia e escrevia
no quadro negro, comegdvamos a descobrir
a Fisica [...] imediatamente senti, que o meu
caminho nio era o de quimico industrial e
orientei os meus passos, sob sua influéncia
[...]. (LEITE LOPES, 2004)

Leite Lopes entdo se dirigiu ao Distrito Federal e ingressou
na Faculdade Nacional de Filosofia da Universidade do Brasil,
obtendo o titulo de Bacharel em Fisica e tornando-se um impor-
tante fisico brasileiro.

Sobre a passagem de Luiz Freire na UDF, Leite Lopes
descreve:

Em 1938, Luiz Freire foi convidado para ser
professor na Faculdade de Ciéncias da entdo
florescente Universidade do Distrito Federal.
Ali esteve trabalhando durante alguns
meses, mas quando se aprontou para mudar-
se definitivamente do Recife para a Capital
Federal, ao solicitar ajuda para a viagem da
familia. Foi-lhe dito pelo érgéo burocratico
apropriado, frieza caracteristica, que a ajuda
sé era possivel para professores estrangeiros.
De nada valeu a intervencéo das autoridades
universitdrias, dos seus amigos, perplexos
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diante da discriminacéo. Permaneceu, assim,
Freire no Recife, ndo sem antes haver diri-
gido veemente protesto as autoridades da
Republica (LEITE LOPES, 2004).

Leite Lopes nos apresenta ainda a materializacdo da grande

obra de Luiz Freire na capital pernambucana:

Sempre em contato com os pesquisadores
do Rio de Janeiro e Sdo Paulo, foi convocado
por Alvaro Alberto para integrar o grupo que
estruturou e criou o Conselho Nacional de
Pesquisas. Foi membro desse Conselho desde
a fundacio em 1951 até a data do seu faleci-
mento. Com o pensamento sempre voltado
para o desenvolvimento cientifico da nossa
terra, viu, finalmente, nesses érgdos, a fonte
de ajuda que ate entdo lhe faltava. Fundou,
assim, na Universidade do Recife, com o apoio
do Conselho Nacional de Pesquisa, o Instituto
de Fisica e Matemadtica. Do qual foi Diretor.
Era o coroamento da sua obra, pois sabia que
somente poderia reter no Recife os jovens
que formava para a pesquisa cientifica, se
lhe pudesse oferecer uma instituicio e um
ambiente adequado. (LEITE LOPES, 2004).

Apds a apresentagdo sobre Freire, retornemos a saida

dos professores da UDF devido ao Estado Novo. Além do dire-
tor Roberto Marinho, a Escola de Ciéncias, e em especial a
secdo de ciéncias Fisicas, perdeu o professor e organizador do
curso, Bernhard Gross, que optou pelo Instituto Nacional de
Tecnologia. Plinio Sussekind também teve que deixar a docén-
cia na UDF, optando por permanecer no cargo de professor de
Fisica de escola da prefeitura, onde era professor concursado.
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Com o professor Costa Ribeiro nio foi diferente, também foi
obrigado a optar por uma das escolas que lecionava. Naquele
momento era professor de quatro institui¢des de ensino: pro-
fessor de Fisica e Quimica de Escola Técnica Secunddria da
Prefeitura do Distrito Federal, assistente da Cadeira de Fisica da
Escola Politécnica, professor de Fisica da Escola Secundéria do
Instituto de Educacio, professor assistente de Fisicada UDF, além
do cargo de auxiliar técnico. Costa Ribeiro permaneceu como
professor da Escola Secunddria do Instituto de Educagdo®.

Assim, dos trés professores do referido curso, somente Costa
Ribeiro permaneceu, cumprindo o seu contrato.

No quarto dia de 1938, Costa Ribeiro foi nomeado chefe de
gabinete de Paulo de Assis Ribeiro, Secretdrio Geral de Educagdo
e Cultura do Distrito Federal. Em marco, o secretério de educa-
¢do precisou afastar-se de suas atividades por um periodo de
aproximadamente dois meses. Costa Ribeiro entdo foi nomeado
pelo prefeito para responder por este expediente, tornando-se
neste periodo o Secretario Geral do referido érgao distrital®. Ao
reassumir a secretaria, Paulo de Assis expediu oficio de agrade-
cimentos a Costa Ribeiro:

Ao reassumir esta Secretaria, quero dei-
xar consignados o meu reconhecimento e a
minha profunda satisfagdo pela incansavel
dedicacdo e alta competéncia com que diri-
gistes durante a minha auséncia.

28 Didrio Oficial da Unido, 7 de outubro de 1947.

29 Costa Ribeiro respondeu por tal expediente de 24 de margo a 10 de maio de
1938.
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Foi 4rdua a tarefa com que vos incubiu, de
responder pelo expediente da secretaria
numa fase de reorganizagio, na qual medi-
das de grande alcance, quer técnico quer
administrativo, precisaram ser tomadas,
sobrelevando-se o preenchimento de vagas
de professores, tanto no instituto de educa-
¢do, como no Ensino Técnico Secunddrio. A
tudo acudistes com o maior acerto e o mais
elevado critério, dando ao cargo que tran-
sitoriamente ocupastes, o melhor do vosso
esforco e da vossa reconhecida capacidade.

Como chefe e como amigo agradeco-vos os
grandes servigos que prestastes a esta secre-
taria e a mim préprio, substituindo- me,
além do mais, com a constante preocupacdo
de ndo permitir a menor solugio de continui-
dade entre a vossa e a minha administracio
(fonte: acervo Costa Ribeiro - MAST).

CostaRibeiro respondeu como chefe de gabinete da Secretaria
até julho daquele ano, quando pediu para ser dispensado da fun-
¢do, ja que havia sido comissionado para outro cargo.

Foi designado no referido més, pelo prefeito do Distrito

Federal, o interventor Henrique de Toledo Dodsworth para exer-
cer em comissdo, o cargo de professor catedratico da Cadeira de
Fisica Experimental da UDF, em que tomou posse sem interrup¢io
de suas atividades docentes®. Exatos trinta e um dias depois, foi
designado professor-chefe da 52 se¢do pelo Reitor Alceu Amoroso

30 Conforme documento exarado pelo Prefeito do Distrito Federal. Consta em
seu acervo pessoal no MAST.
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Lima. Para a Cadeira de Fisica Tedrica foi nomeado Luiz C.
Dodsworth Martins®!, como Gross nos apresentou, filho do inter-
ventor do Distrito Federal. Costa Ribeiro exerceu suas atividades
na UDF até essa ser incorporada a Universidade do Brasil (UB).

Universidade do Brasil e a
Continuacédo da Atividade Docente

A Universidade do Brasil (UB) foi criada em 1937, meses
antes do Estado Novo. Foi aprovada pelo poder legislativo e san-
cionada por Getdlio Vargas. A UB teria a sua sede no Distrito
Federal e conforme a lei*? que a criou seria composta por quinze
estabelecimentos de ensino, a saber: Faculdade Nacional de
Filosofia, Ciéncias e Letras; Faculdade Nacional de Educacio;
Escola Nacional de Engenharia; Escola Nacional de Minas e
Metalurgia; Escola Nacional de Quimica; Faculdade Nacional
de Medicina; Faculdade Nacional de Odontologia; Faculdade
Nacional de Farmdcia; Faculdade Nacional de Direito; Faculdade
Nacional de Politica e Economia; Escola Nacional de Agronomia;
Escola Nacional de Veterinaria; Escola Nacional de Arquitetura;
Escola Nacional de Belas Artes e Escola Nacional de Musica.

Ainda como previsto na sua lei de criagdo, a UB passou a
incorporar institui¢des académicas ja existentes e estas recebe-
ram suas denominagdes correspondentes. A Escola Politécnica
passou a chamar-se Escola Nacional de Engenharia, a Escola
de Minas - Escola Nacional de Minas e Metalurgia, a Faculdade

31 Didrio Oficial da Unido, 25 de outubro de 1938.

32 Lei n°452 de 5 de julho de 1937.
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de Medicina - Faculdade Nacional de Medicina, a Faculdade de
Odontologia - Faculdade Nacional de Odontologia, a Faculdade
de Farmicia - Faculdade Nacional de Farmdcia, a Faculdade de
Direito - Faculdade Nacional de Direito e o Instituto Nacional de
Musica - Escola Nacional de Musica. Apesar de prevista a cons-
trugdo da cidade universitaria, o que aconteceria décadas depois,
as sedes dessas Faculdades e Escolas nacionais se mantiveram
no mesmo local de seu funcionamento, vélido o mesmo para a
agora Escola Nacional de Minas e Metalurgia que continuaria
com a sua sede em Ouro Preto e que ja pertencia a Universidade
do Rio de janeiro.

Como uma caracteristica sua, a UB passou a incorporar
instituicOes ja existentes. Os primeiros cursos incorporados a
esta “universidade nacional” foram os cursos integrantes da
Universidade do Rio de Janeiro. Assim a Universidade do Rio de
Janeiro deixou de existir. As outras faculdades nacionais previs-
tas ficaram no papel até 1939, quando mais uma vez ocorreria
novas incorporagdes a UB por decreto lei. Chama a atencio no
texto da lei que criou a UB o capitulo VI, Disposi¢des Gerais:

Art. 30. Os professores e os alunos da
Universidade do Brasil ndo poderdo compa-
recer aos trabalhos escolares ou a quaisquer
solenidades universitdrias, com uniforme ou
emblema de partidos politicos.

Tal artigo reflete o momento politico da época. Em janeiro de
1939 um decreto-lei* transferiu quase todos os estabelecimen-
tos de ensino que compunham a UDF para a UB. A Faculdade

33 Decreto-lei n 1063 de 20 de janeiro de 1939
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de Filosofia e Letras, a Faculdade de Ciéncias, a Faculdade de
Economia e Politica e a Faculdade de Educagdo foram incorpo-
rados a Faculdade Nacional de Filosofia, Ciéncias e Letras da
UB. Os cursos do Instituto de Artes foram incorporados a Escola
Nacional de Belas Artes e aEscolaNacional de Musica. No entanto
alguns cursos e institui¢des que faziam parte da UDF ndo foram
incorporados, como foi o caso do Instituto de Educagio, o curso
de formagao de professores primdrios, o curso de orientadores
de ensino primdrio, o curso de administradores escolares e os
cursos de aperfeicoamento da Faculdade de Educagéo. Os alunos
que estavam regularmente matriculados nos cursos transferi-
dos puderam continuar seus estudos na UB.

Quando foi criada a Faculdade Nacional de Filosofia, Ciéncias
e Letras em 1937, seu texto era muito abrangente, ndo especifi-
cava, por exemplo, quais os cursos que fariam parte da mesma.
Versava de maneira muito simples que a Faculdade ministra-
ria os cursos de filosofia, de ciéncias e de letras. A existéncia de
fato de cursos que comporiam esta Faculdade se deu a partir
da transferéncia dos cursos da agora antiga UDF para a UB, que
até entdo existia no papel, e em consequéncia disso fez com que
fosse necessdrio organiza-la* em fungo da estrutura existente,
ou seja, dos cursos da UDF. Passou entdo de Faculdade Nacional
de Filosofia, Ciéncias e Letras a denominacdo de Faculdade
Nacional de Filosofia (FNFi). Era composta por quatro secdes:
Secdo de Filosofia, Secdo de Ciéncias, Secdo de Letras, Secdo de
Pedagogia e ainda uma sec¢do especial de didética.

Asecdode ciéncias era composta por seis cursos: Matematica,
Fisica, Quimica, Histéria Natural, Geografia e Histéria como um
Unico curso, e o sexto curso, o de Ciéncias Sociais, todos criados

34 Esta organizagdo veio pelo decreto-lei n° 1190 de 4 de abril de 1939.
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na UDF por Anfsio Teixeira. Todos os cursos pertencentes agora
a UB tinham uma duracéo de trés anos e ao final destes eram
conferidos aos concludentes os diplomas de bacharel. Portanto,
para se obter o diploma de bacharel em Fisica deveria se cumprir
as seguintes disciplinas por séries, sendo que cada série corres-
pondia a um ano de curso: Primeira série - Andlise Matematica,
Geometria Analitica e Projetiva, Fisica Geral e Experimental;
Segunda série - Andlise Matemadtica, Geometria Descritiva e
Complementos de Geometria, Mecanica Racional, Fisica Geral e
Experimental; Terceira série - Andlise Superior, Fisica Superior,
Fisica Matematica, Fisica Tedrica.

Para se obter o diploma de licenciado, o bacharel deveria
concluir o curso de didética, pertencente a se¢io especial de
didética, que tinha a duracdo de um ano e que era composta
pelas disciplinas: Diddtica Geral, Didatica Especial, Psicologia
Educacional, Administragdo Escolar, Fundamentos Biol4gicos
da Educagdo e Fundamentos Socioldgicos da Educagao.

Para quase todas as disciplinas ensinadas na FNFi foi criada
uma Cadeira, sendo criadas na Faculdade 45 catedras. Em alguns
casos, duas ou trés disciplinas ficaram pertencentes a uma tnica
céatedra, como foi o caso da décima Cadeira® que era composta
pelas disciplinas Mecanica Racional, Mecanica Celeste e Fisica
Matemadtica ou o caso da décima segunda Cadeira que agrupava
Fisica Tedrica e Fisica Superior. Cada Cadeira ficava a cargo de
um professor catedratico. Ao catedratico caberia elaborar o
programa da disciplina da cadeira a qual pertencia. O catedra-
tico poderia ainda dispor de um ou mais assistentes, que seria
indicado(s) por ele.

35 As catedras eram identificadas também pelos niimeros.



85

Gustavo Capanema, Ministro da Educacdo, queria para o qua-
dro docente da FNFi professores estrangeiros, e para isso manteve
contato, inclusive com o professor George Dumas, 0 mesmo que
havia auxiliado Afrinio Peixoto, efetivamente, na contratacio
de professores franceses que se deu através de contatos com a
embaixada francesa (SILVA, 2002). Da Franca vieram diversos
professores para as dreas das Ciéncias Humanas e Linguistica.
Para a Matematica, vieram italianos. Em junho de 1939 Vargas
autorizou a contratagdo de quinze professores estrangeiros para
aFNFi (SILVA, 2002). “A chegada dos matematicos italianos no Rio
de Janeiro concretizou-se pelos canais oficiais [...] pelos contatos
da embaixada brasileira diretamente com a embaixada italiana”
(SILVA, 2002), como comprova a carta que o embaixador italiano
Ugo Sola enviou a Gustavo Capanema:

Vossa Exceléncia deu-me a honra de pedir
em nome do Governo Brasileiro, ao Governo
da Itélia a designacdo para a Faculdade de
Filosofia na Universidade Federal [...] de
professores italianos destinados a reger
as cadeiras: a) lingua e literatura italiana;
andlise matemdtica e superior, ¢) meca-
nica racional; d) fisica tedrica e superior; e)
fisico-quiimica e quimica superior; f) geo-
metria superior; g) fisica experimental [...].
Os pedidos de docentes italianos feitos por
Vossa Exceléncia e que honram altamente
a ciéncia e a literatura italiana, foram ime-
diatamente transmitidos ao Real Governo
que, sem demora [...] teria providenciado as
relativas designagdes (FAVERO, 1989, apud
SILVA, 2002).



86

Os italianos que vieram para a matematica foram Gabrielle
Mammana e Achille Bassi (SILVA, 2002). Para a Cadeira de
Fisica Tedrica e Fisica Matemadtica da FNFi veio o também ita-
liano Luigi Sobrero, que era professor de Fisica Matematica na
Universidade de Roma* (Sobrero, 1942)

Pesa sobre a indicagdo de professores italianos pelo préprio
Governo Italiano, o fato de alguns serem divulgadores de ideias
fascistas. Quando o Brasil, em 1942, entrou na Segunda Guerra
Mundial, em maio desse ano o contrato dos professores italianos
foram rescindidos, retornando a Italia Luigi Sobrero e Gabrielle
Mammana, Achille Bassi permaneceu no Brasil com sua familia
(SILVA, 2002).

Em julho de 1939 Costa Ribeiro foi comissionado pelo
Presidente da Republica no cargo de professor catedratico de
Fisica Geral e Experimental, décima primeira catedra, da recém
reorganizada Faculdade. Ao final deste ano foi nomeado para
exercer interinamente o referido cargo, e nesta condigdo perma-
neceu até 1945. Como previsto, coube a ele elaborar o contetido
programatico de sua catedra. O contetdo elaborado por Costa
Ribeiro contemplava os dois primeiros anos do curso de Fisica,
periodo em que era ministrada essa disciplina. Fisica Geral e
Experimental fazia parte também das disciplinas que compu-
nham os cursos de matemdtica e quimica. Esta era ministrada
na primeira e segunda séries para Matemadtica, e na primeira
série para Quimica.

A estrutura fisica da FNFi era a mesma da UDF, sendo a
Faculdade alocada entre 1939 e 1942 na antiga escola José de
Alencar, no largo do Machado (SILVA, 2002).

36 Luigi Sobrero foi contratado para UB também em 1939.
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Figura2: Faculdade Nacional de Filosofia, no Largo do Machado
(RJ), no inicio da década de 1940; da esq. para dir., Alcintara
Gomes, Elisa Frota-Pessoa, Jayme Tiomno, Joaquim da Costa
Ribeiro, Luigi Sobrero, Leopoldo Nachbin, José Leite Lopes e

Mauricio Peixoto

Fonte: acervo Leopoldo Nachbin - MAST).
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Com o Brasil fazendo parte dos Aliados na Segunda Guerra
Mundial, uma solugdo providencial para que a FNFi, enfim,
tivesse uma sede foi quando a Casa d'Itdlia fora “[...] confiscada
pelo Governo em 1942 apds a declaragdo de guerra a Italia”
(Gross, 2000).

Jayme Tiomno relembra que Costa Ribeiro ficou encarre-
gado de fazer a inspecdo do prédio da Casa d’Italia:

Quando a Faculdade foi transferida do
Largo do Machado para a Casa d’ltdlia, o
Reitor encarregou o Costa Ribeiro de fazer
um levantamento do prédio e ele me cha-
mou. Nés fomos as duas primeiras pessoas a
entrarmos no prédio. Examinamos sala por
sala. Costa Ribeiro fez um relatério ao dire-
tor e, naturalmente, escolheu a melhor sala
para o laboratdrio de Fisica.

Sugerimos, também, a distribuicdo das

secOes, de outros laboratérios, de salas de
aula (JAYME TIOMNO,1992).

Encontrei na Revista do Servico Piiblico, publicada em 1945 pelo
Departamento Administrativo do Servi¢o Publico do Governo
Federal, uma reportagem do jornalista Adalberto Mario Ribeiro,
que apresenta a FNFi, com sede

[...] instalada na Antiga Casa d’It4lia.

O novo 6rgdo da Universidade do Brasil ocupa
nesse edificio quatro andares: 0 2.°, 0 4.°,05.°
e 0 6.°, mantendo ainda algumas secdes na
sede primitiva, na Escola José de Alencar, no
largo do Machado.

No 3. andar funciona uma dependéncia do
ministério da justica: o Juizo de Menores.
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Quando subfamos ao 4.° andar, onde deveria-
mos falar ao diretor da Faculdade, o elevador
deixou no 3.° trés senhoras pobres e dois meni-
nos, gente sofredora que no Juizo de Menores
ia procurar, com certeza, alguma assisténcia
social, amparo, por algum tempo, para os filhos
carecedores de prote¢do (RIBEIRO, 1945).

O Departamento de Fisica funcionava no 6° andar.

Figura 3: A sede da Faculdade Nacional de Filosofia
antiga Casa d’Italia®".

37 Fonte: Revista do Servigo Publico, publicada em 1945.
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Na referida reportagem, San Tiago Dantas, diretor da
Faculdade, apresenta as condic¢des dos laboratérios: “[...] ainda
ndo contamos com o equipamento material indispensavel para
a realizagdo de grandes trabalhos de pesquisa e a ministragao
de certos ramos muito especializados no ensino” (RIBEIRO,
1945).

SRR

Figura 4: Laboratdrio de Fisica Experimental
do Prof. Costa Ribeiro

Fonte: revista do servigo publico, 1945

Em entrevista concedida a Adalberto Mério Ribeiro, Costa
Ribeiro corrobora com a informagio dada pelo diretor da FNFi.
Quando o jornalista dirige a seguinte pergunta, “mas a realiza-
¢do de pesquisas originais ndo exige sempre a mobilizacdo de
consideraveis recursos e o aparelhamento de grandes e custo-
sos laboratdrios?”, Costa Ribeiro responde quase que como um
desabafo:
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A histéria mostra-nos que no desenvol-
vimento das ciéncias o fator humano
desempenha, em geral, um papel muito mais
importante do que os recursos materiais
disponiveis. No dominio das ciéncias fisicas,
por exemplo, as grandes descobertas, aque-
las que abriram realmente novas estradas e
imprimiram novos rumos a ciéncia, foram
feitas, quase sempre, em laboratérios relati-
vamente modestos e desprovidos de grandes
recursos materiais e nesse sentido a desco-
berta da radioatividade constitui um dos
exemplos mais frisantes. Em todos os casos,
porém, tais descobertas foram sempre reali-
zadas por pessoas inteiramente dedicadas a
pesquisa desinteressada, pessoas certamente
dotadas de qualidades e aptiddes especiais,
adquiridas no trato quotidiano com a inves-
tigagdo da natureza, vivendo num ambiente
de elevada tradicdo cultural e em condicdes
que lhes permitam consagrar a totalidade de
seu tempo e de sua vida aos estudos de suas
preferéncias pessoais.

Dai concluimos que o que importa sobre-
tudo € a criacdo e a manutencdo de centros
de pesquisa,dotados por certo dos recursos
materiais indispensdveis a realizacdo de
trabalhos tedrico e experimentais, mas nos
quais a condi¢do mais indispensavel é per-
mitir que um grupo de pessoas, possuindo
arara e preciosa vocagdo cientifica, possam
consagrar-se inteiramente a investigagao,
sem que precisem desviar suas preocupagdes
e seus esforcos para o exercicio de outras
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atividades que lhes assegurem os meios
necessarios a prépria subsisténcia e a de suas
familias.

Em todos os paises civilizados tais centros
existem e sdo cuidadosamente mantidos e
preservados, nas universidades, nas escolas
superiores, nos institutos de tecnologia, ou
em outras institui¢des e fundacdes especial-
mente organizadas para a sua manuteng3o.

Além de laboratérios bem aparelhados e de
uma suficiente liberdade imprescindivel
a aplicacdo de recursos financeiros a pes-
quisa cientifica, tais centros asseguraram
aos que néles trabalham uma remuneracio
compativel com regime de tempo integral,
permitindo-lhes assim a maxima eficiéncia e
fecundidade no trabalho cientifico a que se
consagram por completo.

A Faculdade Nacional de Filosofia, da
Universidade do Brasil, possui entre as suas
finalidades, explicitamente consignadas
na lei, a pesquisa cientifica desinteressada.
Compreende-se assim que nela se devam
criar e conservar tais centros de pesquisa,
dotando-os das condicdes indispensdveis a
sua eficiente subsisténcia. Durante os cinco
anos em que temos exercido magistério
nessa Faculdade, tivemos a oportunidade de
encontrar, entre os seus alunos, ndo poucos
possuidores daquela rara e preciosa vocacdo
que constitui a matéria prima de que sdo fei-
tos os investigadores cientificos.
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Alguns déles, de tal maneira dominados por
essa inclinacgdo, conformam-se em aceitar
o cargo de assistente, hoje ainda tdo mal
remunerado e tdo desprovido de expectati-
vas de melhor remuneracio, a fim de terem
uma oportunidade para a realizagdo de seus
sonhos de pesquisa original.

Gragas a &sse espirito de desprendimento
pelas coisas materiais da vida, tem sido
possivel, ao Departamento de Fisica desta
Faculdade, reunir um pequeno grupo de ele-
mentos que constituem, assim o esperamos,
uma semente fecunda da qual poderd sair
talvez um dia, com o auxilio dos poderes
publicos e, quem sabe, também de particu-
lares dotados de esclarecido patriotismo, um
verdadeiro centro de pesquisas cientificas
(RIBEIRO, 1945).

No ano em que foi realizada a reportagem, Costa Ribeiro
estava finalizando as suas pesquisas sobre dielétricos, que
mesmo com as adversidades materiais do laboratério da
Faculdade, levaram a descoberta de um novo fenémeno fisico,
assunto que trataremos no capitulo 3.

Jayme Tiomno, aluno da tltima turma da UDF e primeira da
FNFi, explica, também, as condicdes de pesquisa na Faculdade:

Havia na UB dificuldade em se conseguir
equipamento. Ndo havia bolsa de pesquisas.
Fazer um laboratério era coisa muito dificil.
O Costa Ribeiro conseguiu fazer pesquisas
- mas, assim mesmo, ndo muitas -, principal-
mente quando foi fazer o concurso, porque
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ele comprou, como equipamento de ensino,
algum equipamento mais especializado [...].
Na Universidade, ndo havia incentivo, nem
condicdes para a pesquisa. O que havia era
um incentivo no sentido de o catedratico
ter seu laboratdrio e fazer - eventualmente
- pesquisas caso tivesse tido a felicidade de
montar um laboratério (TIOMNO, 1992).

Ainda na mesma reportagem é apresentado um quadro
quantitativo dos discentes da FNFi entre os anos de 1939 e
1944.

Alunos que concluiram o ensino de bacharelato

CURSOS 1939 | 1940 | 1941 | 1942 | 1943 1944
Pedagogia - 8 8 5 8 3
Geog. Histdria - 18 18 17 7 12
Filosofia - 1 1 3 3 1
Ciéncias Sociais - 4 8 6 4 1
L. Anglo-Germanicas - 9 5 22 5 12
L. Classicas - 7 14 7 8 6
Histéria Natural - 5 11 1 2 2
Quimica - 4 3 3 7 4
L. Neo-latinas - 5 9 6 13 12
Fisica - - 2 2 - 1
Matematica - - 10 9 5 6
Total - 61 89 81 62 em 1§2poca

Tabela 1
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Alunos que concluiram o curso de licenciamento

CURSOS 1939 | 1940 | 1941 | 1942 | 1943 1944
Geog. Histdria 9 9 23 10 15 7
Hist. Natural 1 3 4 7 - 2
L. Neolatinas 6 3 5 8 6 10
Quimica 5 1 4 3 2 3
Matemdtica 2 1 - 9 6 5
L. Anglo-Germanicas 6 7 9 5 19 4
Desenho 7 3 9 7 3 10
L. Classicas 2 4 7 12 4 7
Ciéncias Sociais 1 1 1 6 2 5
Fisica - 1 - 2 1 -
Pedagogia - 8 5 6 7
Filosofia - - 1 1 2 2
Total 39 38 71 75 71 62

em 1% época
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Tabela 2

Alunos matriculados na faculdade nacional de filosofia

CURSOS 1939|1940 | 1941 | 1942 | 1943 1944
Ciéncias Sociais 31 | 30 | 37 | 30 | 26 17
Geografia e Histéria 87 | 75 | 43 | 47 | 41 48
Histdria Natural 29 | 21 | 14 6 9 5
Fisica 5 4 5 4 3 7
Matematica 17 22 44 41 49 51
Quimica 20 17 14 14 20 32
Letras Anglo- Germanicas 29 47 44 62 50 49
Letras Cldssicas 34 34 39 33 31 29
Letras Neolatinas 34 39 39 38 43 43
Filosofia 8 13 | 10 | 10 4 3
Didatica 39 48 78 78 83 76
Pedagogia 27 | 26 | 18 | 18 | 17 27
Disciplinas isoladas - - - - | 103 145
Doutorado - - 3 3 92 64
Total 360 | 376 | 390 | 390 | 571 596
Tabela 3

De acordo com as tabelas, observa-se o total de alunos que
Costa Ribeiro ministrou suas aulas, em especial para os cursos
de Fisica, Matemadtica e Quimica atendidos pela sua catedra,
dividindo a sua atividade docente com as suas pesquisas. E
observado ainda que o curso de Fisica atrafa poucos alunos, e,
consequentemente, formavam-se pouquissimos fisicos, consti-
tuindo um problema histdrico. Vé-se na tabela 1 que nos anos de
1939, 1940 e 1943 nio formou-se sequer um bacharel em Fisica,
que era pré-requisito para a licenciatura (ou licenciamento),
conforme tabela 2.
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Jayme Tiomno presenciou a fase de transicdo da UDF para
a FNFi:

Em 1938, eu era aluno da Faculdade de
Medicina. Quando entrei, em 1939, para a
FNFi, continuei a fazer Medicina (1940/1941).

Em fins de 1941, o Leitdo Cunha resolveu
fazer a lei da desacumulacio dos estudantes
da Universidade do Brasil. Tivemos - nds que
estdvamos fazendo dois cursos - de optar por
um deles.

Nessa ocasido, eu ja estava bem engrenado
no Curso de Fisica, entdo optei por Fisica,
em 1941, O caminho foi este: era aluno da
Medicina; meu irmido me inscreveu em
Historia Natural, na UDF; cancelei essa matri-
cula e fiz 0 exame de Matematica para entrar
no Curso de Fisica da UDF. Ainda em 1939,
passei para a Nacional de Filosofia (TTOMNO,
1992).

Tiomno fala da sua relagdo com o Costa Ribeiro: “Terminei
o curso em 1941. Antes disso ja estava trabalhando com o Costa
Ribeiro - como monitor. Naquela época e durante muito tempo
na Faculdade de Filosofia, era muito comum os monitores nio
ganharem nada” (TIOMNO, 1992), e completa: “Em 1942, quando
a faculdade se mudou para a Casa d’Italia, eu ja terminara o
bacharelado e a licenciatura e tinha condiges suficientes para
poder ser assistente. O Costa Ribeiro tinha feito minha pro-
posta, mas minha nomeacio ainda nao tinha saido” (TIOMNO,
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1992). Sobre pesquisa com o Costa Ribeiro e sua relacdo com o
catedratico interino, Tiomno informa:

Com o Costa Ribeiro meu contrato foi como
auxiliar técnico. Ele determinava um curso
e me dava a liberdade de conduzi-lo como
eu queria, porque confiava em mim. Isso,
tanto na parte tedrica, como experimental.
Pesquisa propriamente dita, com ele, sé mais
tarde, com seu concurso de cdtedra sobre o
“efeito Costa Ribeiro” ou “termodielétrico”
(TIOMNO,1992).

Sobre os professores italianos, Tiomno narra:

E completa:

[...] veio o professor Luigi Sobrero. Dos fisicos
e matemdticos que vieram para o Rio, ele foi
o0 tnico que tinha uma categoria internacio-
nal. Os outros, oundo tinham tanta categoria,
ou vieram para ca fazer propaganda do fas-
cismo. [...] Lembro-me do Dalberto Faggiani
[...], fazendo propaganda fascista - e péssimo
professor de fisica (felizmente escapei dele!)
(TIOMNO, 1992).

[..] havia o professor Mammana. Era um
fascista empedernido, mas um dos melho-
res matemdticos aqui. Tambem o professor
Achille Bassi [..], o professor Zunini- muito
fraco (dava um curso de Mecanica para enge-
nheiros, ndo para fisicos).

Sobrero foi quem entusiasmou os estudan-
tes para pesquisa e, desde o inicio, animava
semindrios de estudo (isso entre 1940 e 1941).
Gross também participava (TIOMNO, 1992).
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No segundo ano de existéncia da FNFi, Elisa Frota
Pesso0a(1940) ingressou no curso de Fisica:

O inicio aqui no Rio, nos anos 30, era o
seguinte: quando a gente gostava de mate-
matica durante o gindsio deveria ir para
engenharia, porque nao havia outra escolha,
professor de matemadtica era engenheiro,
professor de biologia era médico, etc...

No Gindsio Paulo Frontin eu tive uma sorte
muito grande: o Plinio Sussekind Rocha foi
ensinar fisica 14. Nés ficamos muito amigos,
ele me auxiliou muito, porque ele me dava
programa extra, ele ndo dava somente o
que tinha no meu curriculo; ele dava outras
coisas para eu ir estudando e acompanhava
muito. Depois, quando ele foi para a Europa,
foram para o Paulo Frontin os melhores alu-
nos formados pela Universidade do Distrito
Federal (UDF). Antdnio Houaiss, para ensinar
literatura, o Alcides Caldas para quimica, o
Raimundo Paesler para fisica, Oswaldo Frota-
Pessda que, alids, foi meu primeiro marido,
para biologia; quer dizer, nés recebemos uma
turma de 21, 22 anos, muito boa mesmo, toda
formada pela UDF. Entdo nés comegamos a
ouvir falar mais, j4 desde o Plinio eu ouvia
falar, da UDF. O Plinio foi o primeiro que disse:
‘Se vocé gosta de fisica, vocé tem que fazer
fisica mesmo. Agora ja existe o curso de fisica
na UDF’. Era a UDF antiga, a Universidade do
Distrito Federal antiga. Desde aquele tempo
fixei que ia fazer mesmo fisica. Falava-se dos
fisicos daquela época como Gross, Schemberg
e Costa Ribeiro, mas eu ndo os conhecia.
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Terminando o curso, fiz exame para Fisica
na Faculdade Nacional de Filosofia (FNF)
em 1940, depois que a UDF virou Faculdade
Nacional de Filosofia. Ndo trocou s de nome;
muita coisa foi modificada e, como quase
sempre acontece, para pior. Os alunos da
UDF foram transferidos para a FNF, inclusive
0 Jayme.

[...] Alguns bons professores ficaram, e vie-
ram os italianos. Esses italianos que vieram,
com excecdo do Luigi Sobrero, ndo deram
muita contribuicdo. Eramos poucos alunos
novos. Na Fisica sé entrei eu. Mas juntaram
as turmas de Fisica e Matemadtica, porque os
dois primeiros anos eram iguais, com as mes-
mas matérias. Leite Lopes passou paraaFisica
também, no meio do primeiro ano. Meu pro-
fessor de primeiro ano foi Fajani (italiano),
mas nesse tempo eu tinha muito contato
com Costa Ribeiro, conversas na Faculdade e
também na Academia de Ciéncias. O Oswaldo
Frota-Pessda ia a Academia de Ciéncias e eu
ia junto com ele, e o Costa Ribeiro estava
sempre 14 (TIOMNO E FROTA PESSOA, 1988).

Em suma, nos depoimentos de seus primeiros ex-alunos, é
observado que Costa Ribeiro teve um trabalho relevante. Isto
fica registrado ainda, nos depoimento de outros ex-alunos, que
fizeram suas inicia¢Ges cientificas com ele.
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Figura 5: Costa Ribeiro pesquisando dielétricos

Fonte: acervo Costa Ribeiro-MAST
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3

Costa Ribeiro: Pesquisas de Minerais
Radioativos a Termoeletricidade

Iniciagdo Cientifica e Radioatividade

Costa Ribeiro teve como primeiro objeto de pesquisa as
medidas da radioatividade de alguns minerais brasileiros. Sobre
a origem de tais minerais Costa Ribeiro indica que era:

[...] Proveniente da localidade denominada
<<Engenho Central>>, no municipio de Rio
Branco, estado de Minas Gerais.

A amostra do referido mineral que serviu de
base as nossas medidas, nos foi gentilmente
cedida pelo Dr. Caio Pandid Guimardes, do
Servigo Geoldgico do Estado de Minas Gerais,
em dezembro de 1937.

Declarou-nos naquela ocasido, o Dr Caio
Guimardes, que supunha tratar-se de uma
<<Uranita>>.

Uma outra amostra de um mineral perfei-
tamente andlogo, nos foi também oferecida
pelo Dr. Viktor Leinz, quando Professor da
Faculdade de Ciéncias da Universidade do
Distrito Federal, e traz como indicacdo de
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procedéncia o Distrito de Brejatbas, no
mesmo estado de Minas Gerais (COSTA
RIBEIRO, 1940b).

Para medir a radioatividade dos citados minerais, Costa
Ribeiro montou o circuito elétrico proposto por H.L.Bronson.
Utilizou também o método de desvios constantes, do mesmo
autor, publicado no periddico Philosophical Magazine, em 1906.

De modo, geral obtinham-se as medidas colocando a amos-
tra do mineral a ser analisada num instrumento apropriado:
a cAmara de ionizagdo. Ligado a cAmara estava o circuito que
compunha o equipamento. Integrado ainda ao circuito, e con-
sequentemente ao conjunto que compunha o equipamento,
estava o instrumento responsivel para obter as medidas,
conhecido como eletrdmetro!, este utilizado para medir a ten-
sdo (voltagem).

Colocava-se a amostra na cimara de ionizac¢do e olhava-se
pelo ocular do eletrdmetro? o valor inicial da tensdo que o apa-
relho marcava. A partir dai acompanhava-se no eletrémetro
a evolugdo da tensdo. A tensdo aumentava ao longo de certo
intervalo de tempo, da ordem de poucos minutos, o tempo
poderia ser maior ou menor, dependendo da amostra do mine-
ral. Finalmente, quando a tens3o parava de aumentar, o valor
visto no eletrémetro permanecia constante, obtendo-se assim o
valor final da tensao.

1 “Para efeitos praticos, um eletrdmetro nada mais é que um eletroscé-
pio provido de escala[...]” (MEDEIROS, 2002 apud VIEIRA, 2009)

2 O eletrdmetro utilizado foi o eletrémetro unifilar de wulf.
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De posse da leitura final e inicial, aplicava-se tais valores ao
Método dos Desvios Constantes de Bronson, método utilizado
para obter a corrente de ionizagdo e saber o quanto o mineral
era radioativo em comparagdo a uma outra amostra.

Fato observado por Costa Ribeiro na utilizagdo do circuito
de Bronson é que tal circuito apresentava dificuldades pra-
ticas. A principal dificuldade “[...] era obter a estabilidade da
leitura inicial do eletrémetro, condigdo essa indispensavel, em
tal método, para que possa assegurar a fidelidade das medidas”
(COSTA RIBEIRO, 1940a). A posigéo inicial do fio do eletrémetro
era “[...] influenciada por um grande nimero de causas, algumas
das quais dificeis de eliminar, sobretudo quando se aumenta a
sensibilidade do instrumento [...]” (COSTA RIBEIRO, 1940a). O
objetivo de aumentar a sensibilidade do eletrémetro era obter
medidas mais precisas. Além da dificuldade ocasionada pelo
circuito para obter um valor confidvel da tensao inicial no ele-
trémetro, outro inconveniente apresentado referia-se ao tempo
necessdrio para obter a leitura final no eletrémetro, que para
sua pesquisa era um tempo consideravelmente longo, ja que o
comportamento da tensdo era acompanhado o tempo todo pelo
ocular do eletrémetro.

A fim de resolver os inconvenientes apresentados, Costa
Ribeiro utilizou um método de ponte?® no circuito, método muito
urilizado por quem trabalha com circuitos elétricos, livrando-se
dos problemas apresentados. O novo circuito utilizado encon-
tra-se representado na figura 6, abaixo:

3 0 método (ou circuito) de ponte mais conhecido é a ponte de Wheatstone,
inventada por Samuel Henrique Christie (1784-1865) em 1833 e popularizada
por Charles Wheatstone (1802-1875).
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Fig. 1: (I) - Camara de ionisagdo. (B) - Resisténcia muito elevada. (E) - Eletrémetro. (C) - Condensador
varidvel. (K) - Interruptor. (Vi) - Voltimetro indicador da tensio aplica 4 cimara de ionisagdo.

(Vb) - Milivoltimetro ou potenciémetro de fio calibrado para medir a diferenga do potencial de compensagao.
(R) - Resisténcia variavel. (P) - Bateria de pilhas ou acumuladores.

Figura 6: Circuito de ponte montado por Costa Ribeiro

Fonte: Anais da ABC

Na figura 6, P representa a bateria responsavel por forne-
cer tensdo ao circuito e assegurar as condi¢des de saturagdo na
cimara, e I representa a cAmara de ionizagdo. De inicio consi-
deraremos que o cursor S acha-se na extremidade esquerda da
resisténcia R. Para essa posi¢do do cursor a diferenca de poten-
cial (voltagem) entre os pontos 2 e 3 é nula.

Colocando-se a amostra do mineral radioativo na cAmara de
ionizacdo, esta estabelecerd uma corrente elétrica no circuito,
a corrente de ionizagdo, que é de intensidade pequena, e ao
atravessar a resisténcia B* da figura 6 (resisténcia de Bronson),
estabelece uma diferenca de potencial entre as extremidades 3
e 1 da resisténcia B, fazendo com que o fio do eletrémetro se
desloque, indicando a tensdo. Basicamente esse € o circuito de
Bronson. Deslocando-se, porém o cursor S através daresisténcia

4 Cujo valor é de 10"?ohms.
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R, aplica-se entre os pontos 3 e 2 a mesma diferenca de poten-
cial existente entre os pontos 3 e 1. Tal diferenca de potencial
aplicada pelo cursor era obtida por um pequeno nimero de ten-
tativas e o procedimento se repetia para diferentes minerais.
Costa Ribeiro sabia que havia igualado as tensdes, quando o fio
do eletrémetro ficara imdvel e na posi¢do inicial, marcando o
valor zero. Com tal solugio, o eletrémetro perdeu sua fungio de
medidor de tensio, passando a funcdo de indicador do equilibrio
entre as tensdes estabelecidas, e a tensdo passou a ser medida
por meio de um milivoltimetro, VB na figura 6.

Com o método de ponte, Costa Ribeiro livrava-se dos incon-
venientes da estabilidade da leitura inicial, do tempo de espera
para obter a leitura final da tensdo, bem como nio precisava
obter mais a tensao final. O valor da tensdo era indicado imedia-
tamente pelo milivoltimetro®.

Conhecida a tensdo estabelecida entre os terminais da resis-
téncia B e também o valor da referida resisténcia, poderia se
determinar o valor da corrente de ionizagdo. Tal procedimento
era chamado de método eletrométrico.

Sobre a resisténcia utilizada, Costa Ribeiro apresenta que “A
construcdo de uma resisténcia da ordem de 10> ohms e dotada
das indispensaveis caracteristicas de estabilidade, ndo é pro-
blema facil. Adotamos, a titulo de experiéncia, uma resisténcia
de Bronson, constituida por uma coluna de ar ionizado e que,
como ¢ sabido, ndo se comporta como uma resisténcia 6hmica”
(COSTA RIBEIRO, 1940a).

5 Ou por um potenciémetro, este utilizado para obter medidas mais precisas.
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Costa Ribeiro entdo precisou fazer um estudo do compor-
tamento da referida resisténcia, obtendo ao final o gréfico,
corrente de ionizagdo versus tensdo, que dava a relagdo direta
entre a tensdo lida no milivoltimetro e a corrente de ioniza-
¢do. Com o gréfico obtido ndo precisou utilizar mais o Método
dos Desvios Constantes de Bronson para obter a corrente de
ionizacdo.

Como a resisténcia de Bronson n3o possufa um compor-
tamento dhmico, Costa Ribeiro deveria trabalhar dentro de
limites para a tensdo e corrente. A tensdo deveria atingir o
valor maximo de aproximadamente 5 volts e o valor da corrente
maxima era aproximadamente 15.10"?Ampere. Tais valores ndo
impunham limita¢des na pesquisa ja que permitia “[...]Jtrabalhar
muito comodamente, na pratica das medidas de radioatividade,
em que se opera pelo método de comparagio, determinando
as correntes de ionizagdo produzidas respectivamente pela
substancia radioativa em estudo e pela substincia radioativa
padrdo” (COSTA RIBEIRO, 1940a).

Além da rapidez com que pdde obter os valores da corrente
de ionizagao, vantajoso para as medidas dos produtos radioati-
vos de evolugdo rapida, Costa Ribeiro apresenta outra vantagem
do seu método de ponte: "Parece-nos que serd possivel obter
com o circuito proposto, caracteristicas de sensibilidade que
permitam a sua utilizagdo para a medida de correntes de ioniza-
¢do extremamente fracas, como as que se apresentam no estudo
da radiacdo césmica” (COSTA RIBEIRO, 1940a).

Em junho de 1940 Costa Ribeiro publicou seus dois pri-
meiros trabalhos nos Annaes da Academia Brasileira de Sciencias,
sendo o primeiro artigo intitulado Sobre um método de ponte para
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determinacdo das correntes de ionizacdo nas medidas de radioativi-
dade apresentando o trabalho acima descrito sobre o circuito
utilizado. A Academia Brasileira de Ciéncias (ABC) publicava 4
exemplares dos Andis por ano.

Nas suas consideracdes no referido artigo, Costa Ribeiro
escreve:

Este trabalho foi realizado no Laboratério de
Fisica Experimental da Faculdade de Ciéncias
da Universidade do Distrito Federal, e é com
prazer que testemunhamos aqui o nosso
reconhecimento aos professores Roberto
Marinho de Azevedo e José Baeta Viana, anti-
gos Diretores daquela instituicdo, pelo muito
que fizeram em prol do aparelhamento mate-
rial do referido Laboratério.

Agradecemos também ao nosso antigo
mestre e amigo prof. Dulcidio Pereira, pela
generosa hospitalidade que nos dispensou
no Laboratdrio de Fisica da Escola Nacional
de Engenharia, pelo permanente estimulo
com que tem animado o nosso interesse pela
pesquiza experimental e pelo espirito de
cooperagdo com que poz a nossa disposicdo
os recursos do seu laboratdrio.

Desejamos outrossim consignar os mais vivos
agradecimentos ao nosso amigo Dr. Bernhard
Gross, cuja a tése, acima citada, serviu de ins-
piracdo ao presente trabalho e cujas valiosas
sugestdes e conselhos tornaram possivel a
sua realizacio.
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A tese de Gross que Costa Ribeiro menciona tem o titulo
Temperatureinfluss auf den ionisationsstrom. (Physikalisches
Institut der Technischen Hochschule, Stuttgart, 1932°).

Figura 7: Equipamento utilizado para medidas de
radioatividades de minerais utilizando o método de ponte

Fonte: Anais da ABC

Utilizando o circuito de ponte, Costa Ribeiro fez suas pri-
meiras medidas da radioatividade dos minerais cedidos por Caio
Pandid Guimaraes e Viktor Leinz. Seus resultados foram publi-
cados nos Annais da Academia Brasileira de Sciencias cujo titulo é
Sébre a radioatividade de alguns minerais brasileiros, publicado em
junho de 1940 e datado de novembro de 1939. Juntamente com o
ja referido artigo Sobre um método de ponte para determinagdo das
correntes de ionizacdo nas medidas de radioatividade constitui suas
duas primeiras publica¢des de pesquisas.

6 Efeito da temperatura sobre a ionizagdo. (Departamento de Fisica da
Universidade Técnica, Stuttgart, 1932).
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No referido artigo Costa Ribeiro apresenta os resultados da
radioatividade da uranita de Engenho Central doada por Caio
Guimaries. Além da referida amostra, também mediu a radioa-
tividade dos minerais: monazita, samarskita, curita, policrasita,
uranita, e do 6xido negro de uranio, esse ultimo como amos-
tra radioativa padrdo para comparagdo das radioatividades dos
minerais em questao.

A preparagdo das amostras - por Costa Ribeiro - para a
pesquisa, incluindo a amostra padrdo, 6xido negro de uranio
consistia, primeiramente em, remover a camada externa de
cada mineral, que ndo era utilizada. A parte interna ele tritu-
rou em graal de vidro até obter um pé muito fino. Com o pé do
mineral era preparada uma suspensdo em cloroférmio e a partir
da evaporacio deste tltimo, obtinha-se um depdsito aderente e
uniforme sobre um disco metdlico de drea conhecida. Para cada
mineral foi repetido o mesmo procedimento. Essa era a amos-
tra que se colocava na cAmara de ionizagdo. Como os minerais
que ele estava analisando eram radioativos, ao serem coloca-
dos na referida cdmara, ionizavam o gés existente 14 dentro. O
gas ionizado se torna condutor elétrico, permitindo a passagem
de corrente elétrica, dai o nome corrente de ionizacdo. Havia
também a vigilancia sobre o valor da corrente de ionizagdo, que
assim como a tensdo, ndo poderia ultrapassar um valor determi-
nado devido ao comportamento ndo 6hmico ja mencionado do
resistor utilizado.

De posse dos discos com as amostras, Costa Ribeiro fez suas
medidas nos dias 24 e 31 de julho, 8 de agosto e 18 de outubro
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de 1939. Abaixo (tabela 4) apresentamos a tabela geral com os
valores das medidas da radioatividade”:

Quadro V (Comparagio de <radioatividade relativa> dos mine-
rais estudados)

1 2 3 4 5 6 7
4. . Samar- . . Urani- .
Oxido |Monazita| 7, Policra- | Uranita Curita do

.. skita de . tade
negro de |de Divino| _. . sitade | da Serra Congo
A . |Divino de Engenho
Urdnio | de Uba , Pomba |da Moeda Belga
Uba Central
1,00 0,38 0,56 - - 3,76 3,61
1,00 0,38 0,52 - - 3,74 3,65
1,00 0,37 0,52 0,55 0,58 3,98 3,63
1,00 0,35 0,49 - 0,66 3,90 3,65
1,00 - - - 0,50 - -
1,00 - - 0,53 - - -
- Valores Médios -
1,00 0,37 0,53 0,54 0,54 3,85 3,62

Tabela 4
Fonte: Anais da ABC

7 Os valores apresentados na tabela 4 encontram-se na forma de radioativi-
dade relativa. A radioatividade relativa E obtida a partir da relacio entre as
correntes de ionizagdo, , por este motivo aparece adimensional. Utilizando
como exemplo a monazita, vé-se que ela é 0,37 vezes o valor do éxido de uri-
nio, ou seja, é menos radioativa que o padrio. J4 a uranita possufa 3,85 vezes
mais radiacdo que a amostra padrio. A titulo de informagdo, a unidade de
corrente de ionizagdo utilizada na pesquisa por Costa Ribeiro foi o Ampére.
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Sendo a uranita, 3,85 vezes mais radioativa que a amostra
padrio, Costa Ribeiro obteve uma curita da provincia do katanga
no antigo Congo Belga, atual Reptiblica Democratica do Congo
para servir de padrdo para a referida amostra. A escolha pela
Curita deveu-se ao fato de que o referido mineral contribuia
naquele periodo “[...] com elevada porcentagem para a produ-
¢do mundial do Radium®” (COSTA RIBEIRO, 1940b).

A pesquisa apresentada referia-se somente a comparagdo
entre as amostras radioativas, e segundo Costa Ribeiro: “Nada
queremos ainda adiantar sobre o valor da <<uranita>> de
Engenho Central, do ponto de vista da sua utilizacdo industrial,
tornando-se para isso necessdrio um estudo mais completo
da composi¢do do mineral, das condi¢des de sua ocorréncia
e das possibilidades econémicas de sua explora¢do” (COSTA
RIBEIRO, 1940b).

Sobre o estudo da composi¢do da uranita, ou seja, a identifi-
cagdo dos elementos quimicos radiativos, completa:

Temos iniciado um trabalho de identificacdo
e dosagem dos radio-elementos do referido
mineral pela sua dissolugdo em dgua régia

[...].

Esse trabalho, que vinha sendo realizado
no Laboratério de Fisica Experimental da
Faculdade de Ciéncias da Universidade
do Distrito Federal, foi interrompido em
consequéncia de dificuldades resultan-
tes da transferéncia, ainda ndo ultimada,

8 Elemento quimico Rédio, em latim.
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do mesmo Laboratério para a Faculdade
Nacional de Filosofia da Universidade
do Brasil, onde trabalhamos atualmente
(COSTA RIBEIRO, 1940Db).

A 4gua régia a que se refere é um liquido incolor obtido pela
mistura de 4cido cloridrico (HCl) e 4cido nitrico (HNO3) con-
centrados, na proporgao de 1:3, na qual se colocou a amostra do
mineral para dissolvé-lo, obtendo ao final uma solugéo do mine-
ral. Tal procedimento foi realizado em junho de 1939.

Além da medida da corrente de ionizagdo ja citada, outro
processo de investigacdo do objeto de estudo foi a utilizagdo
por Costa Ribeiro da cAmara de nuvens’. A cAmara de nuvens,

9 Nas pesquisas basicas de radiacdes, a cAmara de nuvens é um dos instrumen-
tos bdsicos mais importantes utilizados. Seu principio de funcionamento é
baseado na descoberta de Charles Thomson Rees Wilson(1869-1959) em que
fons se unem as moléculas, condensando o vapor d’dgua. Basicamente exis-
tem dois modelos da cAmara de Wilson, A cAmara de expansio e a cAmara de
difusdo. A cAmara contém em seu interior vapor d’dgua e ar ou argbnio e dlcool
etilico constituindo na mistura gds-vapor. As misturas citadas sdo utilizadas
na cdmara de expansdo. Na cdmara de difusdo, para mistura gas-vapor utiliza-
-se alcool metilico ou etilico como vapor e ar ou hidrogénio como gés. Seja qual
for a mistura utilizada, ela deve estar tdo resfriada que qualquer perturbacdo
serd capaz de condensa-la, estado chamado de supersaturado. O resfriamento
pode ser obtido pela expansdo da cAmara ou utilizacdo do gelo seco externo
a ela, cada uso especifico para um tipo de instrumento. Colocando a amostra
na cAmara, as particulas emitidas por ela, o ou B, causard a perturbagio, ioni-
zando algumas moléculas, obtendo {ons. Como o estado estd supersaturado, os
{ons irdo se ligar as moléculas imediatamente préximas provocando sua con-
densacdo, como ocorrem com as nuvens, dai cAmara de nuvens. Por onde as
particulas passarem deixardo um rastro de nuvens, que podem ser fotografa-
dos e analisados (figura 9). De modo geral, as particulas percorrem trajetérias
retilineas, porém deixam rastros diferentes. Com exemplo, a particula a per-
corre um tragado retilineo sofrendo desvios abruptos de pequenos angulos,
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ou camara de Wilson, é utilizada para identificar que tipo de
radiacdo (alfa, beta ou gama) estd sendo emitida pelo mineral
em questdo, ou somente para saber se o mineral é radioativo.
Utilizou-se entdo a cAmara de Wilson existente no laboraté-
rio do professor Carlos Chagas Filho, da Faculdade Nacional de
Medicina da Universidade do Brasil (figura 8), na qual foram
fotografadas as trajetdrias das radiagdes (figura 9).

Destaca-se novamente os agradecimentos de Costa Ribeiro
no referido artigo, que mostram as colaboragdes que obteve
para desenvolver seu trabalho:

Somos particularmente gratos ao Dr. Caio
Pandid Guimardes, do Servico Geoldgico do
Estado de Minas Gerais, ao Dr, Glicon de Paiva,
Diretor do Servico de Fomento da Producio
Mineral e ao Dr. Viktor Leinz, pelo ofereci-
mento das amostras utilisadas no presente
trabalho, e ao prof. Carlos Chagas Filho, da
Faculdade de Medicina da Universidade do
Brasil, por nos ter permitido a utilizagio da
camara de Wilson do seu Laboratdrio.

Testemunhamos ainda o nosso reconheci-
mento ao saudoso cientista Dr. Euzébio de
Oliveira, pelo oferecimento da amostra de
<<Curita>> de Katanga, no Congo Belga, a
que fizemos referéncia no texto do trabalho
(COSTA RIBEIRO, 1940b).

especialmente no final da trajetéria. Outros tracados podem ser estreitos e
tortuosos, como é o caso da particula B ou em outros casos, retos e estreitos.
Pode-se ainda obter com a cAmara de nuvens tracados das radia¢des césmi-
cas, elas podem aparecer na mesma fotografia que esta sendo utilizada para
analisar radioatividades de minerais, dependendo do quanto o estado esteja
supersaturado (KAPLAN, 1978).
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Figura 8: foto do aparato para producio de fotografias de traje-
térias em camara de nuvens da Faculdade Nacional de Medicina
Fonte: Anais da ABC

Trajetorias de corpusculos resultantes da desintegragao dos radioelementos da "Uranita”
de "Engenho Central". Essas fotografias, foram obtidas com uma mdquina "Leica"
adaptada 4 cdmara de Wilson. Pela determinagao do alcance ("range") dos corpusculos
pode-se estabelecer a natureza dos radios-elementos presentes no mineral.

Figura 9: Fotografias feitas por Costa Ribeiro das trajetdrias dos
elementos radioativos na cdmara de Wilson
Fonte: Anais da ABC
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Em julho de 1940 Costa Ribeiro retomou sua pesquisa de iden-
tificacdo e dosagem dos elementos radioativos da uranita, que
havia colocado em dgua régia em junho de 1939. A identificagdo
dos elementos radioativos foi feita “[...] pelo estudo da emanagio
desprendida de uma solucido do mineral, em baldo fechado [...]”
(Costa Ribeiro, 1940b). A emanagio que se refere é do elemento
quimico Radio. Faremos uma superficial explanagdo para enten-
der como ocorre; assim recorremos a Kaplan e Costa Ribeiro.

Isétopos de urdnio ocorrem naturalmente na natureza. Esse
elemento tem 92 prétons no seu nucleo, e como sabemos hoje
da fisica nuclear, o nicleo atdémico é composto de prétons e
néutrons. Se no nucleo do 4tomo de uranio existirem 142 néu-
trons, entdo este serd o uranio-234 (U-234), se existirem 143
néutrons, U-235 e finalmente apresentando 146 néutrons no
nucleo, U-238. Todos sdo isétopos do uranio, por possuirem o
mesmo numero atémico (ou numero de prétons) e é este que
identifica um elemento quimico. Acontece que, se o ntcleo de
um atomo, como por exemplo, um isétopo de uranio, estiver
com excesso de particulas ou de carga, este ntcleo procurara se
estabilizar, e para isto comegard a emitir algumas particulas (o
ou B) e/ou energia (y). E a emissdo destas particulas e energias
pelo nicleo atémico que se denomina radioatividade.

Na busca por sua estabilidade, o nidcleo atdémico, além de
emitir particulas a ou B, emite também radiacdo gama ou raios y
gama. Quando as particulas citadas sdo langadas, o nicleo pode
ainda ter excesso de energia, esta energia, conhecida como raios
v, € da mesma natureza das ondas eletromagnéticas, como a luz,
por exemplo. Ao emitir as radiagdes, o ntcleo ird reduzindo sua
atividade radioativa por um periodo de tempo, que pode ser de
poucos segundos a bilhdes de anos.
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Para acompanhar a duragdo de um elemento quimico radio-
ativo, criou-se o conceito de meia-vida. Assim como contamos
a duracdo de uma vida humana em anos, a duracio da radio-
atividade de um elemento quimico contamos em meias-vidas.
Ao pegarmos uma amostra de tal elemento radioativo, pode-
mos atribuir uma radioatividade de 100% ou valor 1. Apdés um
periodo de tempo, esta radioatividade cai a metade de seu valor
inicial, ou seja, 50% ou Passado igual periodo de tempo, cai a
metade deste ultimo valor, 25% ou . A partir dai, em iguais peri-
odos de tempo, a atividade radioativa vai decaindo em 12,5% ou
,6,25% ou , 3,125% ou, ..., até a radioatividade atingir um valor
insignificante. Em muitos casos, apés dez meias-vidas atinge-se
esta condi¢do, porém ndo é regra.

Um caso que nos interessa é o das familias radioativas, que ao
perderem suas atividades radioativas, se transformam em outros
elementos quimicos também radioativos e assim prosseguem
até atingirem a condigdo de emitir radia¢des insignificantes, ou
em outras palavras, o nucleo atingir sua estabilidade. Estas sdo
denominadas familias radioativas naturais ou séries radioati-
vas. Ocorrem naturalmente trés delas: a série do uranio, a série
do actinio e a série do tdrio. Analisemos a série do uranio-238,
como exemplo.

Ela comeca com o referido elemento quimico, que tem meia-
-vida de 4,5 bilhdes de anos, isto significa que a cada periodo de
4,5 bilhGes de anos a atividade radioativa do uranio 238 caira
a metade da radiacdo anterior (meia vida) e assim prossegue
ate sofrer um decaimento radioativo, ocasionado pela tenta-
tiva de seu ntcleo em se estabilizar. Ao chegar nesta condigdo
é emitida uma radiagdo o e entdo surge um novo elemento qui-
mico também radioativo. Quando este fendmeno ocorre diz-se
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que o elemento sofreu um decaimento radioativo, transmuta-
¢do radioativa ou desintegracio radioativa. Esta sequéncia fica
assim estabelecida: o urdnio-238 de meia-vida de 4,5 bilhdes de
anos; ao decair emite uma radiagdo o e dd origem ao elemento
tdrio-234. Este, de meia-vida de 24,6 dias; ao decair emite uma
radiacdo B e da origem ao elemento protactinio-234. Este, de
meia-vida de 1,4 minutos; ao decair emite uma radiacdo B e da
origem ao uranio-234. Este, de meia-vida de 270 000 anos; ao
decair emite uma radiagdo o e d4 origem ao tério-230. Este, de
meia-vida de 83 000 anos; ao decair emite radiacdo o e d4 ori-
gem ao elemento radio-226. Este, de meia-vida de 1 600 anos;
ao decair emite radiacdo a e da origem ao radénio-222, e assim
a sequéncia de decaimentos prossegue até chegar ao nticleo (ou
nuclideo) estdvel de chumbo 206, e entdo os decaimentos se
encerram, ja que este nudcleo atingiu a sua estabilidade.

Voltemos nossa atengdo ao decaimento ou desintegracdo
do rddio. Como vemos, este ao se desintegrar da origem ao ele-
mento quimico raddnio, um gas pertencente a familia dos gases
nobres e neste caso com ntcleo instével, e consequentemente
radioativo.

Como o rad6nio™ é um gés originado pela desintegragio do
radio, este era conhecido como emanacao! do radio.

10 Do latim radonium, derivado do radio. Para o radénio aparece também a forma
radon.

11 Em seu artigo Nota Previa Sobre Um Elevado Teor Em Radium De Um Mineral
Brasileiro,Costa Ribeiro usa o termo emanacdo, termo utilizado neste
periodo.
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Quando Costa Ribeiro colocou a amostra da uranita em dgua
régia para a sua dissolugdo e obter uma solugéo, recolheu este
gas emanado em um baldo fechado, e no dia dois de julho do ja
citado ano de 1940 fez as medidas em que foi possivel identificar
o raddnio. Ele analisou também o elemento quimico decorrente
do decaimento do radénio, e confirmou a presenca do radio
na uranita. A dosagem estimada de radio por Costa Ribeiro foi
de 273 miligramas de radio por tonelada do mineral. Repetiu
entdo as medidas oito dias depois com outras amostras prepa-
radas, porém com um tempo menor de acumulagdo do radénio,
que conduziu ao valor de 268 mg de rddio por tonelada. Sobre
os valores apresentados pela dosagem ele foi cauteloso, ja que
havia preparado a solugdo com uma concentragio excessiva do
mineral e os resultados apresentavam elevado teor de réadio.

Fez entdo novos testes, utilizando agora amostras do
mineral proveniente do Distrito de Brejaubas e que foi doada
por Benjamim Barradas e Jair Porto, da Porto, Barradas e Cia.
Preparou entdo duas solugdes menos concentradas utilizando
os mesmos procedimentos descritos anteriormente para a
uranita do Engenho Central. Utilizou como mineral de referén-
cia a Pechblenda, “[...] mineral onde foi descoberto o Radium
por Madame Curie”*? (RIBEIRO, 1945), preparando outras duas
solugdes. A Pechblenda foi doada por Carlos Chagas Filho. As
solugdes foram preparadas no inicio de julho de 1940

Ainda em julho, fez as medidas utilizando uma amostra de
cada mineral, analisando a corrente de ionizagdo produzida pelo
raddnio e pelo depésito (elemento quimico) radioativo produ-
zido pelo seu decaimento, que confirmavam a presencga de alto

12 O termo radium se refere ao elemento quimico radio.
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teor de radio no mineral. A dosagem obtida por ele para o mine-
ral foi de 232 mg de rddio por tonelada. Para a Pechblenda a
dosagem foi de 219 mg de radio por tonelada.

Costa Ribeiro procurou confirmar os valores obtidos
enviando as outras duas amostras, de cada mineral, ao profes-
sor de Fisica da Escola Politécnica de Sdo Paulo Luiz Cintra do
Prado.

Na obra de Fernando de Azevedo As ciéncias no Brasil, no
capitulo A fisica no Brasil escrito por Costa Ribeiro, assim é apre-
sentado Cintra do Prado:

0 professor Cintra do Prado, que teve a opor-
tunidade de fazer em Paris, no Institut Du
Radium e no College de France, trabalhos de
especializagdo com o professor Debeierne e
Lepape, voltando ao Brasil publicou interes-
sante trabalho que, sob o modesto titulo de
‘A radioatividade das fontes hidrominerais’,
constituiu, na verdade, notavel memdria
sobre os métodos de medidadaradioatividade
pela dosagem do teor em Radon, contendo
numerosas contribui¢des originais do autor,
referentes a técnica das medidas e sobretudo
ao calculo das correcbes e a avaliacdo dos
erros e da precisdo das determinag¢des expe-
rimentais (1994).

Cintra do Prado se especializou num periodo anterior a Costa
Ribeiro se interessar por radioatividade.

Cintra do Prado, utilizando as amostras enviadas, fez as
medidas nos dias 29 e 30 do més e ano supracitado, obtendo os
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valores de 236 e 258 mg de radio por tonelada para a amostra do
mineral em estudo e 216 e 211 mg de rddio por tonelada para a
amostra de pechblenda, confirmando plenamente a presenca de
radio no mineral. Nessa pesquisa, ndo foi constatada por Costa
Ribeiro a presenca de tdrio, j4 que a alta radioatividade poderia
provir desse mineral.

Costa Ribeiro calculou a média de todas as medidas realiza-
das, incluindo a de Cintra do Prado, obtendo para a pechblenda,
215 mg de radio por tonelada e para a amostra do outro mineral,
253 mg de radio por tonelada. De posse do valor da pechblenda,
origindria de Joachimsthal, na antiga Tchecoslovaquia, que era
de 210 mg de radio por tonelada, concluiu: “Somos assim leva-
dos a considerar como estabelecida a existéncia de um alto teor
em Radium no mineral em estudo, cerca de 18% mais elevado
que o da Pechblenda, que é um dos mais ricos entre os minerais
radioativos conhecidos”(1940c).

Sobre a presenca de outro elemento radioativo, o uranio,
Costa Ribeiro relata:

Si, se trata porém, como somos levados a
crer, de um mineral do tipo Pechblenda,
o seu teor em uranium [...] deverd ser da
ordem de 74% de U.

Trata-se pois de um mineral que se apre-
senta com caracteristicas que poderdo ser do
maior interesse para o Paiz, caso ocorra em
quantidade aprecidvel e em condigGes de ser
explorado industrialmente, o que no entato
ndo é possivel afirmar,
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Esse interesse resulta nio sé do seu alto teor
emRadium, que representaumvalor conside-
ravel, mas também da sua alta porcentagem
provavel de Uranium, em face dos novos e
promissores resultados que se anunciam no
terreno da fisica nuclear, relacionados com o
processo de ruptura do nicleo do uranium
235 (<<fission process>>) e 4 possibilidade, ja
entrevista, da utilisacdo da energia libertada
nésse processo (1940c).

A andlise do mineral em questdo por Costa Ribeiro foi a
andlise fisica do teor da radioatividade, era necessdrio ainda
a andlise quimica e o célculo da idade do mineral para saber
a viabilidade de exploracio, e sobre isso apresenta: “Estamos
prosseguindo porém no estudo do mineral a fim de determinar,
por processos quimicos, o seu teor em Uranium e a sua compo-
sicdo centesimal, o que nos permitira realizar o cdlculo de sua
<<idade>> provavel, mas ainda ndo temos resultados conclusi-
vos nésse terreno” (COSTA RIBEIRO, 1940 c).

Ainda sobre a possivel exploragdo, do mineral em questio,
Costa Ribeiro escreveu:

Nada podemos ainda afirmar, no entanto,
quanto 4s condi¢des da sua ocorréncia e
quanto a possibilidade de sua exploragido
industrial, pois, embora ji tenhamos sido
convidados pela firma Porto, Barradas e Cia,
para verificagdes e medidas no local, ainda
nio nos foi dada por aquela firma a oportu-
nidade de realizar esse estudo <<in loco>>
(1940¢).
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Os resultados da andlise fisica feita por Costa Ribeiro, em
julho de 1940, foram publicados, em dezembro do mesmo ano,
nos Annaes da Academia Brasileira de Sciencias sob o titulo Nota
prévia sbbre o elevado teor em radium de um mineral brasileiro.

Costa Ribeiro encaminhou entdo uma solicita¢io a Caio Pandia
Guimardes para que fosse realizada a andlise quimica do mine-
ral proveniente do municipio de Rio Branco, Engenho Central. A
andlise quimica e a dosagem de uranio do referido mineral foi
feita por Willer Floréncio e Celso de Castro do Departamento de
Producdo Mineral do Estado de Minas Gerais. Os resultados foram
publicados também nos Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, em
marco de 1943, sob o titulo Uraninita em Minas.

A andlise quimica feita, ou seja, a identificagdo dos elemen-
tos quimicos componentes, mostrou que se tratava de uma
uraninita, cuja ocorréncia do mineral foi verificada nos muni-
cipios de Rio Branco e Conceigdo, pertencentes aos distritos de
Brejatibas e Engenho Central, respectivamente, no estado de
Minas Gerais.

Para o tdrio, Willer e Castro confirmaram o resultado obtido
por CostaRibeiro,ouseja, ausénciadoreferido elemento quimico.
A dosagem de uranio foi feita pela andlise quimica e também
pelo método eletrométrico, ou seja, medida da corrente de ioni-
zagdo. Os valores obtidos nos dois casos foram respectivamente
70,91% e 70, 61%. Também utilizando o método eletrométrico,
obteve para o radio o teor de 240,10 mg por tonelada na urani-
nita. Como amostra de comparagdo, Willer e Castro utilizaram o
elemento quimico Radio, diferente de Costa Ribeiro que utilizou
amostras de minerais. O cilculo da idade do mineral, necessdrio
para saber sua a viabilidade de exploragdo conduziu ao valor
aproximado de 503 milhdes de anos.
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Sobre as medidas feitas por Costa Ribeiro, Willer e Castro
registram no artigo:” como se pode verificar pelos resultados
obtidos, os trabalhos do Dr. J. Costa Ribeiro, sobre a Uraninita
de Engenho Central, caracterizam-se por uma grande precisao,
0 que muito nos agrada”(1943).

Sobre a diferenca entre os valores das radioatividades obti-
dos por Costa Ribeiro e Willer e Castro, os autores esclarecem:
“Em vista de se tratar de um mineral em estado de decompo-
sicdo, achamos satisfatoriamente comparaveis os resultados,
principalmente na parte referente a radioatividade, cujas maio-
res autoridades toleram erros de 10%” (1943).

Finalmente, sobre um ponto que interessava muito a Costa
Ribeiro, a viabilidade da exploragdo para a extragdo dos elemen-
tos quimicos radioativos, esclarecem Willer e Castro:

Sob o ponto de vista industrial, a ocorréncia
de Uraninita s apresentaria interesse eco-
nbémico se sua exploragdo se fizesse como
sub-produto [..] (mica, pedras coradas,
quartzo, bismutita, etc).

Em geral a dispersdo dos minerais raros [...] é
muito grande, ndo comportando uma explo-
racdo rendosa sendo quando a lavra aproveita
grande parte dos minerais acessérios deste
tipo de rocha (1943).

A fisica Elisa Frota Pessoa fez a iniciacdo cientifica e sua linha
de pesquisa tendo como objeto a radioatividade:

[..]No segundo ano fui aluna do CostaRibeiro
e convidada para trabalhar com ele. Naquele
tempo o negdcio era assim: convidavam-nos
para trabalhar, ficdvamos satisfeitissimos,
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porque irfamos trabalhar em pesquisa. Nem
se pensava em perguntar quanto irfamos
ganhar. Por sinal, ndo ganhdvamos nada.
Nem bolsas havia. Entdo a gente se virava
dando aulas particulares e ndo ficdvamos
reclamando. As condi¢ées mudaram muito,
ndo? Na verdade naquela época ndo existiam
grupos de pesquisa em Fisica e Matemdtica
no Rio. Aquela pequena quantidade de pes-
soas que estavam doidas para comegar
ficavam satisfeitas com a oportunidade, que-
riam mesmo era trabalhar. Além das aulas
com o Costa Ribeiro tinhamos um horério
de pesquisas muito esquisito. Ele tinha uma
familia grande e precisava ter varios empre-
gos. Assim comegdvamos as 18:00 horas. A
faculdade funcionava no Largo do Machado,
em um prédio velho que foi uma escola pri-
maria e ndo tinha laboratérios. Ele arranjava
laboratérios emprestados para trabalhar.

O Costa Ribeiro conseguiu um laboratériozi-
nho na FNM onde nds montamos a se¢do de
dosagem de minerais radioativos, campo em
que ele trabalhava. As 18:00 horas comecava
o trabalho e 14 pelas 21:00 horas safamos.
Descfamos com uma vela e passdvamos pela
sala de dissec¢do, com os cadéveres deitados
na mesa. Quando nos mudamos para a Casa
d’Itélia, o Costa Ribeiro comecou a receber o
material did4tico encomendado pela UDF e a
montar com o Jayme Tiomno, que era seu ins-
trutor nao remunerado, o laboratério de Fisica
da FNF e uma pequena oficina mecinica. Sua
habilidade manual era uma coisa espetacular,
tinha uma intuicdo muito grande, era muito
inteligente e muito minucioso. Ele varias vezes
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dizia paramim, quando eu estava caprichando
demais: “Elisa, o 6timo é inimigo do bom”. Mas
ele ndo praticava isso porque era muito per-
feccionista. Dava as aulas dele assim: falava
alguma coisa e escrevia no quadro. Expunha
muito bem, tinha um portugués muito bom e
era conciso. Apresentava o negdcio assim tdo
bem, tdo bem, que vocé tinha a impressdo que
era perfeito, que ndo tinha nada para pergun-
tar. Quando vocé ia estudar é que apareciam
as davidas, entdo, vocé ia perguntar a ele e via
que ele tinha muito interesse em ensinar, mas
ele ndo aparentava as dificuldades em aula. A
primeira vez que eu fui trabalhar com ele na
pesquisa, nés tinhamos 14 o aparelhinho e ele
disse: “Vamos comegar nossa medida, vamos
fazer o seguinte, Dona Elisa...” J4 era casada,
nessa época, entdo era Dona Elisa. Ele dizia
assim: “Dona Elisa, aqui, de tantos em tantos
minutos a senhoramarcae tal etal...asenhora
entendeu?” “Nio, professor, ndo entendi; fazer
essa leitura eu entendi mas, para qué e por-
qué eu ndo entendi”. Ele ficou espantado, mas
foi explicando tudo com uma atenc¢do muito
grande, me respondeu a todas as perguntas.
Era uma coisa interessante do Costa Ribeiro:
a gente devia perguntar. Acho que pelo fato
dele ter lutado muito, ele foi autodidata, ndo
tomava a iniciativa de auxiliar ninguém,
como ndo fora auxiliado. Ele era de muita
compreensdo, deixava, por exemplo, quando
eu tinha o garoto muito pequenininho, ama-
mentando ainda, levar para o laboratério. Eu
fazia uma caminha no nosso laboratério e ele
achava tudo “ok”, ndo se aborrecia com isso.
Esse negdcio de ser muito cuidadoso, muito
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cioso da aparelhagem, a gente compreende,
porque era muito dificil consegui-la.(TIOMNO
E FROTA PESSOA, 1988).

Em dezembro de 1940, Costa Ribeiro tornou-se membro da
Academia Brasileira de Ciéncias. Dois anos depois de se tornar
académico, ele ocupava a func¢do de 1° secretdrio da ABC. No
ano seguinte ocorreu o Simpdsio Sobre Raios Césmicos, no Rio

de Janeiro:

Sob os auspicios da Academia Brasileira
de Ciéncias, realizou-se nesta capital, de
4 a 8 de agosto de 1941, um “Symposium”
sobre raios césmicos, por ocasido da visita
da missdo cientifica norte-americana, che-
fiada pelo professor Arthur H. Compton,
da Universidade de Chicago, e constitu-
ida pelos professores William P. Jesse, da
Universidade de Chicago; Norman Hilberry
e Ann Hepburn Hilberry, da Universidade
de Nova York; Ernest O. Wollan e Donald
Hughes, da Universidade de Chicago e Paulus
A.Pompéia, da Universidade de Sdo Paulo, em
viagem a América do Sul para realizagdo de
medidas da radiagio césmica, como parte do
programa de pesquisas do “Ryerson Physical
Laboratory”, da Universidade de Chicago.

Além dos componentes da missdo acima men-
cionados, apresentaram comunicagdes ao
“Symposium” os professores: J. Whataghin,
G. Occhialili, M. Schénberg, M. D. de Souza
Santos e Yolande Monteux, da Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras da Universidade
de Sdo Paulo; J. A. Ribeiro Saboya, da Escola
Politécnica de Sdo Paulo; Padre Dr. F. X.
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Roser S. J. do Colégio Anchieta; Adalberto
Menezes de Oliveira da Escola Naval; B. Gross,
do Instuto Nacional de Tecnologia; René
Wurmser, do Collége de France e J. Costa
Ribeiro, da Faculdade Nacional de Filosofia
da Universidade do Brasil (SYMPOSIUM
SOBRE RAIOS COSMICOS, 1943).

No simpdsio, Costa Ribeiro apresentou a comunicagdo On a
bridge for the measurement of cosmic rays with ionization chambers.
O que ele apresentou foi 0 método de ponte utilizado nas medi-
das de radioatividades de minerais, ja apresentado no inicio do
capitulo, s6 que para o simpésio a utilidade era medidas de raios
césmicos com cimara de ionizacéo.

Além de pesquisas sobre radioatividade, Costa Ribeiro e Luigi
Sobrero desenvolveram um trabalho conjunto na Elasticidade®,
conforme Costa Ribeiro informa:

Em 1942, trabalhando em colabora¢do com
o Professor Luigi Sobrero, da Universidade
de Roma, que naquela época se achava
entre nds, idealizamos e construimos em
nosso laboratério um aparelho de polariza-
¢do auto-colimador, destinado a estudos de
foto-elasticidade, e de birefringéncia natural
ou acidental. Tal aparelho permite ainda a
verificacdo da existéncia das perigosas ten-
sdes moleculares residuais, na fabricacdo
das pecas de vidro, bem como a pesquisa das
geminagdes e outros defeitos de cristalizagdo
do quartzo, que ndo podem ser evidenciados
nos ensaios com luz natural (RIBEIRO, 1945).

13 AreadaFisica que estuda as deformagdes sofridas por um corpo quando uma
for¢a ou um sistema de forgas é aplicado.
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A fotoelasticidade é assim definida por Sobrero (1942):
“Quando um sélido eldstico transparente é submetido a certo
sistema de deformacdes, ele adquire geralmente propriedades
dticas diferentes das que possui no estado natural. Tais proprie-
dades, se oportunamente reveladas, permitem determinar as
deformacdes elasticas que as acompanham”. O aparelho contru-
ido por Costa Ribeiro e Sobrero é apresentado na figura 10 e “[...]
foi objeto de uma comunicagio apresentada por seus autores a
Academia Brasileira de Ciéncias na sessdo de 30 de dezembro de
1941, sob o titulo: S6bre um aparelho de polarizagio auto-coli-
mador e sua aplicacio a foto-elasticidade” (SOBRERO, 1942).

Figura 10: Aparelho de polarizagio autocolimador de autoria do
Prof. Costa Ribeiro e de L. Sobrero
Fonte: Ribeiro,1945
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Figura 11: Esquema do aparelho de fotoelasticidade autocolimador de J.
Costa Ribeiro e L. Sobrero ( fonte: Sobrero, 1942)

A figura 11 apresenta o esquema do funcionamento do apa-
relho e é assim descrito:

A luz proveniente de uma fonte extensa
L (lampada a incandescéncia e 14mina de
vidro semi-transparente) eventualmente
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transformada em luz monocromética com a
juncdo de um filtro (vidro de cor) F é polari-
zada por reflexdo brewsteriana numa pilha
de vidros P. A luz refletida polarizada é diri-
gida ortogonalmente para o modelo M. Parte
desta luz se reflete na parede posterior do
modelo (ou, se quisermos aumentar o ren-
dimento do aparelho, num espelho E plano,
colocado além do modelo). Esta luz refletida
atravessa novamente o modelo e volta a pilha
de vidros (que funciona, agora, como anali-
sador), atravessa a pilha e é recolhida (por
um sistema Gtico) num anteparo ou numa
cimara fotogréafica (SOBRERO, 1942).

Em 1942 foi publicado no Brasil o livro Elasticidade, de
Luigi Sobrero, sendo apresentado no capitulo 12, de titulo
Fotoelasticidade, o trabalho conjunto acima descrito.

Efeito Termodielétrico

Ao concluir as suas pesquisas sobre radioatividade, Costa
Ribeiro iniciou um outro projeto, agora na Fisica do Estado
Sélido. Juntou-se a Gross nas pesquisas realizadas sobre dielé-

tricos sélidos.

Como citado no capitulo anterior, Gross e Sussekind passa-
ram a pesquisar sobre dielétricos a partir de uma solicitagio da

empresa LIGHT:

Naquele tempo a Light estava interessada
em saber a resisténcia do isolamento (grifo
nosso) dos cabos telefénicos, que ela usava.
Entéo, eu, ou melhor, nés comecamos a medir.
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Af estes fios apresentaram um fenémeno que
sempre me tinha fascinado, jd na Alemanha,
além de raios césmicos. Era o que se chama
absorcdo dielétrica. (GROSS, 1976)

A resisténcia a que Gross se refere é a resisténcia elétrica,
neste caso, dos dielétricos sélidos. A absorcio dielétrica consiste
no “aparecimento de correntes de carga e descarga em conden-
sadores mantidos sob tensdo constante ou fechados em curto
circuito” (GROSS, 1945).

Torna-se necessdrio descrever sucintamente suas pesqui-
sas, até o momento em que Costa Ribeiro passou a interagir no
mesmo projeto.

Os dielétricos reais possufam comportamentos nao previs-
tos pela teoria e por isso eram considerados como anomalias.

As <<anomalias>> dos dieléctricos sdo conhe-
cimentos tdo antigos como o condensador,
que as revelou.

Sé com Maxwell porém é que comegou o
estudo systematico dellas, que, desde entdo,
tem crescido sempre, como evidéncia uma
inspec¢do rapida na litteratura abundante
que hoje ja existe a respeito.

Realmente, o interesse scientifico por ellas
nio pdéde ser maior: a denominacgio de
<<anomalias>> nio significa em absoluto
que taes phendémenos sejam aleatérios
ou esporadicos; accusa simplesmente que
eles permanecem extranhos 4 concepgio
maxwelliana em sua férma cléssica [...]
(grifo nosso).
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A esse interesse veiu se sommar uma extra-
ordindria importancia technica, pela melhor
compreensdo, e conseqiiente dominagdo,
que seu estudo poderd trazer da acgdo dos
isoladores nos apparelhos. (Basta lembrar
que o progresso de muitos ramos da electro-
téchnica s6 poderd continuar si transpuzer
a verdadeira barreira que um isolamento
imperfeito (grifo nosso) representa, pelo
limite que impde 4 altura das tensdes utilisa-
veis, 4s perdas de transmissdo, etc.) .

Mas si a literatura é grande [...] poucos sdo
ainda os resultados definitivamente adquiri-
dos (GROSS E ROCHA, 1937).

Juntamente com os testes solicitados pela empresa LIGHT,
Gross utilizou os isolamentos dos cabos telefonicos para, a par-
tir das pesquisas experimentais, fornecer um exame critico das
diferentes teorias sobre as anomalias. Havia controvérsia sobre
as teorias vigentes e faltava ainda uma pesquisa quantitativa
mais ampla sobre o tema.

As anomalias pelas quais Gross se interessa se manifestavam
a partir da utilizacdo de dielétricos em condensadores".

Utilizaremos um caso particular e simples para entendermos
o funcionamento dos condensadores, entendimento que serd ttil
nas paginas seguintes. Na figura 12, encontra-se representado
um condensador constituido de dois condutores planos, préxi-

14 Condensadores e capacitores constituem o mesmo componente, sdo sindni-
mos. Assim manteremos o termo condensador, que era o usado por Gross.
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mos um do outro e isolados entre si, chamado de condensador
de placas paralelas ou condensador de armaduras®.

Figura 12: Condensador de placas paralelas’®

Seré possivel a transferéncia de certa quantidade de carga
(elétrons) de uma placa (armadura) a outra, ligando-as por um
instante aos terminais de um gerador (que pode ser uma pilha
ou bateria?’), por meio de fios condutores que saem dessas pla-
cas - também condutoras - e chegam ao gerador. A transferéncia
de cargas de uma placa a outra com o auxilio de um gerador é o

15 Nas experiéncias de Gross, as placas muitas vezes passavam a ter a fungdo de
eletrodos, possuindo formas diferentes apresentadas na figura 12.

16 Nelson Martins, 1975

17 Como jé apresentado, Gross utilizou inicialmente baterias de aproximada-
mente 500 volts.
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processo utilizado para carregar o condensador. O gerador rea-
liza durante um intervalo de tempo o trabalho de transportar
de uma placa a outra, cargas -q, isto é, o gerador retira de uma
das placas cargas —q e as deposita sobre a outra placa, que ficard
carregada com uma carga -q. A placa da qual o gerador retirou
as cargas —q ficard carregada com cargas +q, ou carregada posi-
tivamente. Durante o periodo de carga hd uma corrente elétrica
de uma placa a outra somente através do gerador, pois ndo ha
corrente elétrica entre as placas. Em geral o espago entre as pla-
cas contém isolantes; tais isolantes podem ser o ar, vicuo ou
um dielétrico sélido®®. A corrente elétrica cessard quando a dife-
renga de potencial entre as placas do condensador for igual a do
gerador, e entdo o condensador estara carregado, ou seja, ndo
hé mais transferéncia de cargas (NELSON MARTINS,1975). Neste
instante, ao se desfazer o contato existente entre os terminais
do condensador e o gerador (o contato é feito através de fios),
o condensador continuara carregado. Ligando os terminais das
placas diretamente um ao outro, ou seja, ligando os fios em curto
circuito, o condensador se descarregara, e as cargas —q volta-
rdo para a placa de onde foram retiradas. Nesse instante havera
passagem de corrente elétrica somente pelo fio condutor até
que todas as cargas retornem e, finalmente, o condensador se
descarregue. Na figura 12 estd representada a direcdo e sentido
do campo elétrico (E) quando o condensador esta carregado. A
mencao ao campo elétrico serd feita posteriormente.

Das anomalias existentes, duas interessavam ao mencionado
fisico alemdo: o fendmeno de descarga interna e o de regene-
ragdo. Para um condensador perfeito (tedrico), carregado e

18 Gross utilizou dielétricos sdélidos entre as placas do condensador.
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isolado externamente®, ele se descarregaria pela condutibili-
dade interna do préprio condensador, independente do tempo
de carga; porém o que se observava é que a velocidade de des-
carga interna de um condensador real dependia do tempo de
carga deste. Conforme fosse este grande ou pequeno, a tensdo
diminufa lenta ourapidamente. Esse era o fendmeno da descarga
interna. No fendmeno de regeneracdo (residuos) mantendo
externamente isolado um condensador perfeito descarregado,
nenhuma diferenca de potencial poderia se manifestar entre
suas placas; porém no condensador real descarregado e isolado,
externamente, observava-se uma regeneracdo da tensdo capaz
de fornecer descargas residuais, podendo atingir consideravel
fracdo da tensdo de carga. O fisico Sérgio Mascarenhas Oliveira
nos apresenta as consequéncias desse fenémeno:

[..] havia um fendmeno muito curioso que
era o seguinte: vocé pega um condensador
que tem um dielétrico dentro, mica ou qual-
quer dielétrico, uma cerdmica ou qualquer
coisa, e carrega o condensador com uma
bateria; carregou o condensador, estd 14 com
aquela voltagem; vocé tira a bateria fora e
d4 um curto no condensador, d4 uma faisca,
vocé diz: bom desapareceu a carga. Muita
gente fez isso e quase morreu depois, porque
o condensador sozinho comecou a se recar-
regar e ganhou uma voltagem nova, uma
voltagem chamada de retorno.

19 Dizer isolado externamente significa que os terminais das placas nao tive-
ram nenhum tipo de liga¢do, incluindo liga¢des entre si ou no gerador apés a
carga ou descarga.



138

No periodo do Gross, isso ji era conhecido
de muita gente, na Inglaterra, na Alemanha,
todo o mundo que lidava com engenha-
ria elétrica, com esse tipo de coisa, sabia
0 perigo que vocé tinha de dd um curto no
condensador, desligar o aparelho e pensar
que o condensador..., pde a mao 14 e leva um
choque, pode morrer. Agora, por que isso?
Porque o dielétrico tem essa propriedade de
que, quando vocé descarrega as placas do
condensador, ndo significa que dentro do
dielétrico, as cargas que ele separou 14 den-
tro, se separaram, foram anuladas também,
é um fendmeno tipico de que? De condutivi-
dade elétrica em um sélido, em um dielétrico,
e 0 Gross estudou a matemadtica dessa func¢io
de retorno. (apud SILVA FILHO, 2011).

Utilizando entdo os isoladores dos cabos telefénicos, os
dielétricos sélidos, de fabricacdo brasileira das marcas Pirelli
e Marsicano, Gross e, inicialmente, Sussekind faziam a parte
experimental, e subsequentemente apresentavam suas conclu-
sOes tedricas tiradas da experimentacdo, apoiados na literatura
sobre o tema, e contribuindo para novas explicacdes. Esta lite-
ratura ndo era uma produgdo nacional, mas livros e periddicos
publicados fora do pais. Com respeito aos periédicos o préprio
Gross enfatiza:

Bom, agora eu deveria contar uma coisa que
acho importante sobre a questdo de biblio-
grafia e revistas. Na verdade ndo havia
biblioteca, no Rio. Na Escola de Engenharia
tinha uma biblioteca onde havia muita coisa
antiga, coisas que talvez, hoje tenham um
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valor histdrico, e realmente tem. Tinha tam-
bém, alids, uma biblioteca relativamente boa,
mas ndo completa, no Observatorio Nacional
[...] Castro e eu fomos muitas vezes de noite 14,
no Observatério Nacional, para folhear aque-
las revistas na biblioteca. Mas a Biblioteca
mais completa que existia, também de Fisica,
era no Manguinhos. Em geral talvez uma vez
por més eu ia a Manguinhos, o que naquele
tempo era um empreendimento de uma
viagem de um dia inteiro[..] L4, tinha uma
biblioteca muito boa com todas as revistas,
com as revistas de Fisica mais importantes
que naquele tempo eram muito menos do
que hoje, tinha a Physical Review, tinha a
Zeitschritf Fir Physik. Estas revistas o Unico
lugar que as tinha era o Manguinhos. Sem
esta biblioteca nunca teria, por exemplo,
chegado a saber o que se passava em outros
lugares (GROSS, 1976).

Gross e Sussekind discutiam e apresentavam suas explica-
¢Oes apoiados no que se produzia mundialmente sobre o tema.
Juntamente com suas teorias, apresentavam todo o estudo
matemadtico procurando obter uma equagdo geral que pudesse
predizer os fendmenos ditos andmalos, citados. Eles ndo deixa-
vam de lado as equagdes existentes, adaptava e as utiliza ao seu
caso, assim fazia com as teorias vigentes. Eles partiram de equa-
¢Oes e teorias que ja previam em parte o comportamento das
anomalias.

Inicialmente Gross e Sussekind trabalhavam com tempos de
carga e descarga que iam de um milésimo de segundo a duas
horas. Para obter medidas de tempo tdo pequeno, tiveram que
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improvisar um contador a partir de um equipamento utilizado
na psicologia que se chamava “chronaximetro” (uma alavanca
impelida por um peso em queda livre aciona sucessivamente
dois contatos). Inicialmente este artificio permitiu que pudesse
obter boas medidas e consequentemente as expressdes mate-
maticas para as correntes andmalas; contudo, a medida que as
equagdes ficavam mais rigorosas e complexas, exigiam-se medi-
das de tempos menores. Esta preocupagdo com o tempo devia-se
ao fato de que esta componente era indispenséavel para prever
comportamentos gerais dos fendmenos. Juntamente com Plinio
Sussekind, Gross publicou trés artigos sobre dielétricos sélidos
nos Anais da ABC em 1937. Identificamos nestes trabalhos um
dos primeiros realizados na Fisica do Estado Sélido no Brasil.

Paracontinuar os seus trabalhos, sobre dielétricos, Gross soli-
citou ao diretor do INT a compra de um equipamento conhecido
como péndulo de Helmholtz, que substituiu o chronaximetro
e foi atendido®. Com o péndulo de Helmholtz podia-se carre-
gar e descarregar condensadores em tempos ainda menores, da
ordem de 5.10° segundos. Assim podia aplicar tempos minimos
na equagio geral de regeneracdo e descarga interna, e nessa
empreitada contou algumas vezes com a ajuda dos matematicos
Mario Schonberg e Francisco Mendes de Oliveira Castro.

No artigo intitulado Uma nova aplicagdo do principio de super-
posicdo na teoria dos dielétricos andmalos publicado no terceiro
volume, de 1939, dos Annaes da Academia Brasileira de Sciencias,
Gross sinalizou o uso da cera da carnadba, justificando que as
anomalias se apresentavam mais intensas naquele dielétrico.

20 Conforme citado por Gross nos Annaes da Academia Brasileira de Sciencias,
nimero 4 de 1938.
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Testou entdo a validade das equagdes, em particular uma das
condigdes previstas por Oliveira Castro nas equagdes para tem-
pos muito longos de carga, 25 horas, e descarga da mesma ordem
de tempo, além de tempos menores.

Estando no Brasil, e sendo membro da ABC, desde 1935,
Gross publicava nos Anais da ABC, e também em periddicos da
area, fora do pafs, a exemplo do periddico Zeitschrift fuer Physik
e Physical Review. Vale ressaltar que os Anais da ABC ndo era um
periddico da drea, publicava-se de tudo o que fosse correlato
com as dreas das ciéncias e matematica. No periodo que inte-
ressa no presente trabalho, Gross publicou os seguintes artigos
nos Anais da ABC: 1934 - O Problema da Ionizacdo Residual nas
Medidas da Radiacdo Césmica; Sobre a Absor¢do dos Raios Césmicos;
Sobre a Condutibilidade Elétrica dos Zeolithos; 1935 - Pour L’analyse
dés Rayons Cosmiques; 1937 - Um Novo Método para Medidas de
Tensdes de Polarizacdo; Estudos Sobre Dielétricos (B. Gross e Plinio
Sussekind R); Estudos Sobre Dielétricos - I Regeneragdo e Descarga
Interna (B. Gross e P.Sussekind Rocha); 1938 - A Andlise da Curva
de Absorpicdo da Radiagdo Césmica; Estudos Sobre Dielétricos, IV
- A Corrente Inicial; 1939 - Sobre o Efeito de Latitude da Radiagdo
Cdsmica; Uma Nova Aplicagdo do Principio de Superposi¢do na Teoria
dos Dielétricos Anémalos; 1940 - Contribuicdo a Teoria dos Dielétricos
Reais; O Condensador Andmalo no Campo Alternado; Sobre uma Nova
Transformagdo Integral; 1941 - Sobre uma Transformagdo Integral
que Interessa a Eletrotécnica; Sobre uma Transformagdo Integral
que Interessa a Eletrotécnica II; 1942 - Efeitos de Temperatura em
Condensadores Carregados (B. Gross e L. Ferreira Denard); 1943
- Estabilizador de Voltagem Eletronico para um Gerador de Corrente
Alternada; 1944 - On The Experiment Of The Dissectible Condenser ;
1945 - Experiéncias com Eletretos II; 1946 — Uma nota sobre o Efeito
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Termodielétrico; Nota Sobre a Carga de Rutura de Madeira no Ensaio
de Flexdo; On Relaxation Phenomena; 1948 — On The Carnauba Wax
Electret; Resumo de Comunicagdes - Novo Tipo de Contador Geiger -
Mueller; 1953 - Teoria do Efeito Termodielétrico; 1954 - Field-Induced
Melting of Dielectrics.

No mesmo perfodo, Gross publicou os seguintes artigos na
Physical Review: 1936 — On The Hard Component of Cosmic Rays;
1938 - On the Latitude Effect of the Soft Component of Cosmic Rays; A
Remark on the Latitude Effect of Cosmic Rays; 1941 - On the Theory of
Dielectric Loss; 1944 — Experiments on Electrets; 1945 — On Permament
Charges in Solid Dielectrics I - Dielectric Absorption and Temperature
Effects in Carnauba Wax (B. Gross e L. Ferreira Denard); 1954 -
Theory of Thermodieletric Effect.

Sobre os trabalhos solicitados pela empresa LIGHT, os resul-
tados foram publicados no artigo Estudos Sobre Dielétricos, de
1937. A resisténcia calculada por Gross e Sussekind para os iso-
lantes dos fios telefénicos foi de 10 Ohms/100 metros. Os fios
telefdnicos (condutores) eram feitos de bronze, e os isolantes
(dielétricos) eram de borracha, constituidos de duas camadas: a
primeira de borracha pura de 0,2 mm, e a segunda de borracha
vulcanizada de 0,66 mm de espessura. Havia também uma capa
de algoddo impregnado de alcatrdo que protegia os isolantes
e mantinha os fios unidos. Sobre os trabalhos solicitados pela
empresa LIGHT, Gross apresenta: “Aquilo que a LIGHT queria
saber, eu podia resolver em tempo razodvel. Agora, aproveitei
isto para estuadar o comportamento de isoladores, de maneira
mais basica. Se bem que o trabalho leva a aspectos de interesse
cientifico, necessariamente, vao ter, também, interesse tecno-
16gico” (GROSS, 1976).
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Com relagdo as suas pesquisas sobre dielétricos, e outros
colaboradores, Gross nos apresenta:

O ntimero de colaboradores aumentou quando
Francisco Mendes de Oliveira Castro foi con-
tratado para o nosso grupo em 1938. Com
Oliveira Castro realizei um estudo tedrico que
envolveu a discussdo da equagdo integral de
Volterra que descreve fendmenos de carga e
descarga de capacitores e que por Castro foi
resolvida pelo método cldssico de Volterra.
Nesta ocasido iniciamos também algum inter-
cmbio cientifico com fisicos de S3o Paulo.
O professor Mdrio Schenberg comegou a se
interessar pela teoria daquela equagio inte-
gral e junto com Abrahio de Moraes resolveu
a mesma pelo método da transformada de
Laplace. Estudos sobre comportamento de
dielétricos foram feitos por Hilmar Medeiros
Silva que foi contratado em 1940 e mais tarde
se tornou professor de termodindmica. Nos
anos seguintes estes trabalhos foram larga-
mente aumentados [...].(GROSS, 1976)

No inicio da década de 1940 Gross comecou a se interessar

por eletretos:

Entdo, por mera curiosidade - eu tinha lido
sobre eletretos, estas substincias perma-
nentemente polarizadas - fiz uma série de
medidas, completamente sozinho, 14 no
Instituto, e cheguei a formular uma nova
interpretacéo dos eletretos. Era um trabalho
experimental. Ndo, sou injusto, o primeiro
trabalho foi feito justamente em cooperagdo
comumamocafrancesa,Line FerreiraDenard
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que trabalhara no Instituto de Tecnologia de
1941 a 1944 ou 1945 [...] Ao mesmo tempo o
professor Costa Ribeiro se interessou e come-
gou também a fazer uns trabalhos praticos
(GROSS, 1976).

No ultimo volume do supracitado periddico, do ano de 1942,
Gross e Line Ferreira Denard publicaram o artigo Efeitos de tem-
peratura em condensadores carregados. Nele, os autores voltam
suas pesquisas para outra anomalia ocorrida nos dielétricos.
Estavam agora interessados em fornecer uma explicagdo satis-
fatéria para o mecanismo de formagao dos eletretos.

Eletretos sdo corpos dotados de momentos elétricos per-
manentes, ou seja, dielétricos permanentemente carregados
eletricamente ou ainda dielétricos permanentemente eletri-
zados. As primeiras realizacdes experimentais para a obtencido
de eletreto devem-se aos japoneses M. Satd e M. Eguchi nos
anos de 1922 e 1926, respectivamente. Para obterem eletre-
tos, os referidos fisicos derreteram cera de carnaiba pura ou
misturada ao colofénio e durante a sua solidificagdo aplicaram
campos elétricos intensos?'. O termo eletreto, do inglés elec-
trets, deve-se a uma analogia aos corpos permanentemente
magnetizados, em inglés magnets (GROSS e DENARD; COSTA
RIBEIRO, 1942,1945).

Nesse trabalho, Gross e Denard utilizaram os mesmos méto-
dos de pesquisas sobre dielétricos que o préprio Gross e outros
colaboradores vinham fazendo desde 1935, ou seja, carga e
descarga de condensadores e andlise do comportamento das

21 A aplicagdo de campo elétrico no dielétrico em solidificagdo se da colocando
o isolante entre as placas do capacitor carregado.
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correntes elétricas; porém, com uma diferenca: as cargas e des-
cargas se dariam com variacdes de temperatura.

Vale ressaltar que em 1936, H. Frei e G. Groetzinger apresen-
taram seus resultados referentes as cargas liberadas durante a
fusdo de eletretos. (COSTA RIBEIRO, 1945).

Basicamente, a pesquisa de Gross e Denard consistia em ele-
var a temperatura do dielétrico utilizado por eles - a cera de
carnadba - a temperatura préxima a de fusdo. O aquecimento se
dava colocando-se o conjunto (condensador com a cera de car-
nauba entre seus eletrodos) dentro de uma pequena estufa que
podia ser variada da temperatura ambiente até 80° C. A tensdo
aplicada era constante e igual a 100 Volts, 1/5 do valor aplicado
nos trabalhos anteriores que ndo envolviam variagdes de tem-
peraturas. As amostras da cera de carnadba consistiam de finas
camadas de 1 mm de espessura e 20 cm? de drea - drea da ordem
dos eletrodos. Dividiu-se entdo a pesquisa em cinco fases: carga
do condensador a temperatura constante, aquecimento do
condensador mantido sob tensdo constante, resfriamento do
condensador mantido sob tensdo constante, descarga em curto
circuito a temperatura constante e reaquecimento do conden-
sador fechado em curto circuito.

Sobre as fases da pesquisa, apresentaremos algumas das
observagoes obtidas experimentalmente. Na carga do condensa-
dor a temperatura constante, fixava-se a temperatura no valor
escolhido, em seguida aplicava-se a tensdo e observava-se a cor-
rente de carga em fungdo do tempo. Primeiramente manteve-se
a temperatura estdvel em 20°C, entdo aplicou-se a tensdo, 118V,
por 20 horas e observou-se o comportamento da corrente de
carga. Repetiu-se 0 mesmo procedimento para as temperatu-
ras de 50°C, 58°C e 64°C. Observou-se, entdo, que quanto maior
fosse a temperatura, maior era a corrente de carga. Repetiu-se
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o mesmo procedimento para o condensador em curto circuito,
ou seja, para a descarga do condensador, e verificou-se, entdo,
que quanto maior fosse a temperatura, maior seria a corrente
de descarga.

Na fase seguinte, o aquecimento do condensador, man-
tido sob tensdo constante, manteve o condensador carregando
durante um periodo de 24 horas e logo em seguida passou
entdo a aquecé-lo, mantendo a tensdo constante de carga de
118 V, e observou-se um crescimento extraordindrio da cor-
rente elétrica. Observou-se, ainda, que enquanto a temperatura
aumentava, a corrente crescia e chegava ao seu maximo quando
a temperatura se tornava constante; porém a corrente nao
crescia em fase com a temperatura, ja que quando essa ultima
apresentava valor constante, a corrente continuava crescendo
por um tempo apreciavel. Logo em seguida, a corrente decres-
cia e, finalmente, tornava-se estaciondria, ou seja, apresentava
um valor constante. Além disso, observou-se que quanto mais
rdpida era a variagdo da temperatura de aquecimento, maior
era a intensidade da corrente elétrica. Atingida a temperatura
constante do {tem anterior, resfriou-se entdo o condensador sob
tensdo constante até a temperatura inicial e verificou-se que a
corrente diminuia inteiramente em fase com a temperatura,
e, independentemente, se o resfriamento fosse mais rapido ou
mais lento, o comportamento da corrente elétrica era o mesmo.
Apds 24 horas do inicio do resfriamento, e na mesma tempe-
ratura em que se realizou a carga, o condensador foi fechado
em curto circuito e observou-se uma corrente transitéria de
descarga. Essa corrente ndo possufa nada de especial, e tinha
0 mesmo comportamento observado nos trabalhos anteriores
de Gross (ja citado) para a cera da carnatiba, em que nio havia
variagdo da temperatura. Com isso conjecturou-se que o trata-
mento térmico ndo exerceu influéncia alguma sobre a corrente
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de descarga para esse item. Finalmente, resfriado o condensa-
dor e algumas horas apés o inicio da descarga acima citada, o
condensador foi aquecido até atingir o valor final da tempe-
ratura observada no primeiro aquecimento e com a mesma
velocidade. Nessas condigdes, apareceu uma corrente transité-
ria de descarga; essa corrente sobe novamente e permanece alta
durante bastante tempo. Para Gross a corrente representava a
libertacdo da quantidade de carga adicional absorvida pelo con-
densador no primeiro aquecimento. Gross, entdo, conjecturou
que tal quantidade de carga permaneceu no condensador sob
uma forma de carga congelada e tal procedimento consistia na
libertagdo da carga congelada. Tais resultados foram publicados
também na Physical Review, em 1945.

Para Costa Ribeiro estas pesquisas o ligavam as pesquisas
desenvolvidas por Gross, segundo relato abaixo:

Desde 1943 temos concentrado nossa ati-
vidade no estudo de certos aspectos, ainda
mal conhecidos, do comportamento dos die-
létricos reais, por sugestdo do nosso amigo
Dr. Bernardo Gross, do Instituto Nacional
de Tecnologia, que hé varios anos se vem
dedicando ao estudo das anomalias dos
dielétricos e que presentemente estd reali-
zando pesquisas de grande interésse sdbre os
“eletretos”, isto é, dielétricos que em conse-
qiiéncia de tratamentos especiais adquirem
momentos elétricos permanentes.

Obedecendo aquela sugestdo pretendiamos
estudar a influéncia eventual da presenca
de impurezas radioativas sébre o comporta-
mento dos dielétricos sélidos e em particular
da céra da carnatiba, mas, no decurso das
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primeiras experiéncias, nossa atencgio foi
desviada para a observagdo de outros fend-
menos que se manifestam nos dielétricos
e cujo estudo constitui presentemente o
principal objeto de nossas investigagdes
(RIBEIRO, 1945).

O que Costa Ribeiro estava pesquisando era a possivel pre-
senca de elementos radioativos nos dielétricos:

22 Tradugdo livre.

J. Costa Ribeiro se propds a estudar a influ-
éncia das radiacdes radioativas sobre os
dielétricos reais. A este efeito, ele preparou
os discos de cera de carnatba, adicionados
a 6xido de uranio, por solidificagdo sobre as
placas de vidro; os discos de cera de carnauba
pura eram igualmente confeccionados. Apds
ter destacado cada disco de sua placa ele teve
a surpresa de constatar que os discos eram
fortemente e mais ou menos igualmente car-
regados. Ao fazer o estudo radioativo, Costa
Ribeiro se interessou sob a possibilidade de
ter a evidéncia de obter os eletretos sem
aplicar, como fez Eguchi, um campo elétrico
exterior. Ele repetiu suas experiéncias com
os discos preparados sobre a superficie de
uma cuba de mercdrio. Estes discos esta-
vam ainda carregados. Duas hipdteses eram
possiveis sobre a origem dessas cargas, que
poderiam provir de uma diferenca de poten-
cial de contato entre o dielétrico e o vidro ou
mercurio, ou bem estar ligada a solidificacdo
(WLERICK, 1948)*.
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Costa Ribeiro passou a fazer pesquisa na Fisica do Estado
Sélido na universidade, ressaltando que a fez com toda a adver-
sidade finaceira, e de equipamentos.

Na sessdo de 13 de abril de 1943 da Academia Brasileira de
Ciéncias, os académicos Gross e Costa Ribeiro apresentaram
comunicagdes referentes aos seus projetos de pesquisas. Gross
foi o primeiro a fazer a comunicagio, apresentando estudos ted-
ricos que visavam a esclarecer os mecanismos de formagdo do
eletreto e que suas pesquisas - realizadas nos ultimos meses - nos
laboratérios do INT, traziam novos esclarecimentos ao assunto.
O estudo dos eletretos por Gross apresentava interesse pelas
conclusdes que lhe permitia tirar sobre as propriedades dielé-
tricas dos sélidos. Costa Ribeiro - comentando a comunicac¢io
- chamou a atengdo da Academia para as novas e importantes
observagoes e resultados obtidos por Gross. Logo em seguida,
Gross e Costa Ribeiro apresentaram comunicagdo conjunta inti-
tulada Sobre um Novo Método para a Investigagdo Experimental dos
Eletretos. O referido método baseava-se na determinagdo das
cargas por um equipamento constituido de armaduras méveis,
localizadas a diferentes distincias das duas faces do disco de
eletreto, tornando possivel tirar conclusdes tanto sobre a varia-
¢do do campo elétrico nas vizinhangas do eletreto como sobre
a distribuigdo interna das cargas no eletreto. Para os citados
autores, a vantagem de tal método consistia em fazer uma son-
dagem externa da distribuigdo interna das cargas do eletreto
sem a necessidade de utilizar os métodos tradicionais: raspa-
gem e corte do eletreto, empregados por outros pesquisadores,
que poderiam alterar a prépria distribuigdo interna das cargas.
Fizeram, entdo, demonstragdes experimentais com o aparelho -
para tal fim - construido no Laboratdrio de Fisica Experimental
da UB. Finalizada a demonstracdo, Costa Ribeiro apresentou a
sua comunicac¢ao Sobre a eletrizacdo da Cera de Carnatiba Solidificada
na Auséncia de Campo Elétrico Exterior. Primeiramente apresentou
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os trabalhos de Eguchi e Gemant sobre a formagao de eletretos
por solidificagdo da cera de carnauba sob a agdo de campos elé-
tricos intensos. Logo em seguida, apresentou os resultados das
experiéncias realizadas por ele, em que verificava que discos de
cera de carnauba solidificados sobre placas de vidro - na ausén-
cia de campo elétrico - apresentavam, ao serem destacados das
placas, densidades elétricas superficiais da mesma ordem de
grandeza dos eletretos formados sob a agdo de campo elétrico
de 1000 volts/centimetro; portanto, eletrizacdo do disco de cera
de carnauba. Tanto a face do disco de cera solidificada em con-
tato com o vidro, como a outra face solidificada em contato com
o ar, apresentavam altas densidades elétricas superficiais. Costa
Ribeiro comunicou ainda que obteve a eletrizagdo de discos de
colofénio solidificado sobre mercurio, e apresentou também
graficos levantados para o colofénio e para a cera de carnauba,
utilizando o aparelho exposto?, encerrando a comunicagdo
fazendo demonstragdes experimentais.

Em sua tese de catedra Sobre o Fendmeno Termo-Dielétrico
(Correntes Elétricas Associadas a Mudanca de Estado Fisico), de 1945,
Costa Ribeiro apresenta assim tal descoberta:

Ao prepararmos alguns discos de céra de
carnaiba para uma projetada investigacdo
sobre as anomalias desse dielétrico, observa-
mos que tais discos, tendo sido solidificados
sobre placas de vidro, apresentavam, apds
serem destacados dessas placas, fortes car-
gas elétricas.

23 Um dos graficos referiu-se aos valores das densidades elétricas superficiais
nas duas faces dos discos e o outro se referiu aos valores das carga elétricas
induzida em armaduras moveis em funcédo das distancias das armaduras as
faces dos discos.
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Costa Ribeiro sabia que, quando as superficies dos eletretos
produzidos por campo elétrico eram deixadas desprotegidas, o
campo elétrico produzido pelas cargas do eletreto decresciam
ou mesmo se extinguiam com o tempo. Colocando-se, porém, o
eletreto entre armaduras metalicas ligadas em curto, as cargas
conservavam-se sem alteragdo durante anos. Desse conheci-
mento, Costa Ribeiro testou se o corpo eletrizado obtido por ele
tinha 0 mesmo comportamento descrito para o eletreto, o que
foi confirmado, “[...]. Parecia-nos pois que tal experiéncia mos-
trava a possibilidade da obtencdo de eletretos sem aplicagdo de
campo elétrico exterior”. (idem, ibdem).

Em junho de 1944, novamente em sessdo da Academia,
Costa Ribeiro apresentou sua comunicagdo Correntes Elétricas
Produzidas pelo Aquecimento de Eletretos. Na mencionada sessdo,
relata que estava produzindo eletretos sem aplicagdo de campo
elétrico, solidificando além do ja citado colofénio, também
discos de cera de carnauba sobre mercurio. O citado autor con-
tinuou apresentando as pesquisas que vinha realizando sobre
os eletretos no Laboratério de Fisica Experimental da UB. Tais
pesquisas consistiam em colocar o disco de eletreto de cera de
carnauba, produzido por ele, entre dois eletrodos dentro de
uma estufa e aquecé-lo. Tal procedimento fez surgir uma cor-
rente elétrica que foi detectada pelo equipamento externo a
estufa e ligado ao eletrodo. Repetindo o processo para o disco
de eletreto de colofdnio, ele confirmou as mesmas observagdes.
A ordem de grandeza da corrente elétrica observada foi de 10**
ampere. Ao aquecer o eletreto, Costa Ribeiro observou que a
corrente cresce rapidamente no inicio, atinge um valor maximo
e em seguida decresce. Para ele, o comportamento da corrente
parecia estar relacionado com o fendmeno do congelamento das
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cargas nos dielétricos descrito por Gross. Encerrada a comuni-
cagdo, agora foi a vez de Gross chamar a atengdo da Academia
para a importancia dos trabalhos de Costa Ribeiro.

Sobre o aquecimento dos eletretos, consta na tese de cate-
dra que Costa Ribeiro estava procurando respostas para uma das
duas conjecturas levantadas por ele sobre a origem das cargas,
que tornavam o dielétrico permanentemente eletrizado: o ele-
treto. A primeira hipStese aventada era a de que a eletrizagdo
dos dielétricos se dava pelo processo de eletrizac¢do por contato,
em que o dielétrico j4 solidificado arrancaria cargas das super-
ficies que estavam em contato, ou as superficies arrancariam
cargas do dielétrico.

Para testar a primeira hipdtese ele aqueceu os dielétricos
descritos na comunicacio. Na tese consta, ainda, o aquecimento
de discos de dielétricos que ndo tinham o comportamento dos
eletretos. Nos dois casos - tanto o aquecimento dos eletretos
como o aquecimento de dielétricos, que ndo possuiam o com-
portamento de eletretos - foi verificada a corrente elétrica.

A segunda conjectura apresentada, para explicar a for-
macgdo dos eletretos obtidos na auséncia de campo elétrico,
é que as cargas poderiam ter surgidas durante a solidificacdo
do dielétrico, “ficando congeladas durante o processo de res-
friamento desde a temperatura de fusdo até a temperatura
ambiente” (idem,ibdem).

A corrente elétrica surgida durante o aquecimento de ele-
tretos, dentro da estufa, sugeriu a Costa Ribeiro que as cargas
teriam origem no processo de solidificagdo, contemplando a
segunda conjectura. Para testar a segunda hipdtese repetiu-
se 0 procedimento experimental anteriormente descrito para
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0 aquecimento, com uma diferenca: a temperatura foi elevada
além do ponto de fusdo do dielétrico. Foi entdo que Costa Ribeiro
observou, “pela primeira vez, uma forte corrente durante a
fusdo de um disco de parafina” (idem,ibdem).

Para Costa Ribeiro, a corrente observada durante a fusdo da
parafina poderia provir da libertagdo das cargas preexistentes
no disco do dielétrico, ou seja, cargas congeladas. Para esclarecer
tal davida, realizou “uma série de fusdes e solidificacGes sucessi-
vas” (idem,ibdem) e observou “correntes intensas durante essas
mudangas de estados” (idem,ibdem). Repetiu a experiéncia para
discos de cera de carnatba e de colofénio solidificados sobre
mercurio que conduziram aos mesmos resultados.

Na sessdo de 14 de novembro de 1944, Costa Ribeiro apre-
sentou uma nota prévia, sem titulo, dos primeiros resultados
de suas observagdes de um novo fenémeno fisico que ele deno-
minou de Fendmeno Termo-Dielétrico. No novo fendmeno, o
citado Académico observou o surgimento de correntes elétri-
cas associadas a mudanca de estado fisico. A descoberta de tal
fendmeno deveu-se ao fato de Costa Ribeiro procurar esclare-
cer a origem das cargas elétricas, observadas em dielétricos
solidificados na auséncia de campo elétrico exterior (eletre-
tos) que fora comunicado a Academia em sessdes anteriores.
Na nota prévia, o novo fendmeno foi observado durante a
fusdo e também na solidificagio da cera de carnauba, parafina
e naftaleno, conforme descrito na tese. Naquela sessdo, Costa
Ribeiro “chamou a atengdo para o fato de que a observagdo
do Fendmeno no naftaleno mostra estar o mesmo relacionado
com a modificagdo do estado de agregacdo de substancias qui-
micamente puras e ndo apenas de misturas completas como
a cera de carnatiba ou a parafina [...]”. Apresentou ainda o
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esquema do aparelho que construiu para o estudo quantitativo
do Fenémeno Termo-Dielétrico. A comunicacio foi encerrada
com experiéncias demonstrativas.

As primeiras observagdes do Fendmeno Termo-Dielétrico
ressentiam do fato de que “As correntes observadas apresen-
tavam no entanto certas caracteristicas que atribuimos ao fato
de se processar a mudanga de estado em torno de dois eletro-
dos dentro da estufa” (idem,ibdem). Tal fato levou Costa Ribeiro
a adaptar equipamentos e a construir o aparelho citado para
observar o Fendmeno em outras circunstancias, e sem a uti-
lizagdo da estufa. Realizando as experiéncias com parafina,
colofdnio, cera de carnauba e naftaleno, confirmou “a suposicao
inicial de que se tratava realmente de um fato novo, isto é, da
producdo de correntes elétricas associadas a mudanga de estado fisico
do dielétrico” (idem,ibdem), dai o titulo de sua tese de catedra
Sobre o Fendmeno Termo-Dielétrico (Correntes Elétricas Associadas a
Mudanca de Estado Fisico).

Sobre a escolha do nome para o fendmeno, Costa Ribeiro
justifica:

Seria por certo preferivel escolher uma deno-
minagdo mais especifica que exprimisse o
fato essencial de se tratar de uma corrente
elétrica associada a uma mudanca de estado, con-
servando-se o termo genérico termo-dielétrico
para qualquer interdependéncia entre calor
e as propriedades dos dielétricos. No tendo
porem encontrado uma expressio mais ade-
quada (a denominacéo “eletrometdstase”, além
de ser complicada, exprimia melhor o efeito
reciproco, ainda nio observado, isto é: uma
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mudanga de estado produzida por uma agdo elé-
trica), preferimos conservar a terminologia
usada em nossa primeira comunicagdo sobre
o fendmeno a Academia Brasileira de Ciéncias

(idem,ibdem).

Relembrando agora a pesquisa de Costa Ribeiro, presente
em sua tese de catedra, que expde o fendmeno termodielétrico.
E apresentada numa, sequéncia, a evolu¢do dos equipamentos
utilizados nas pesquisas do referido fendmeno, com excegao da
estufa e eletrodos utilizados nas primeiras observagdes.

O primeiro aparato apresentado em sua tese, montado
para observar correntes elétricas surgidas na fusdo de die-
létricos é o da figura 13. Nele, Costa Ribeiro apresenta como
observar qualitativamente e de maneira simples, o fendmeno
termodielétrico.

E ! ELETRODO PREVIAMENTE AQUECIDG.

EL: ECLETROMETRQ UNIFILAR DE WULF.
O ! OIELETRICO. A SER EXAMINADO.

€ : CAPSULA METALICA.

Figura 13: Experiéncia demonstrativa do Fendmeno
Termodielétrico

Fonte: tese de cdtedra de Costa Ribeiro, acervo Costa Ribeiro-MAST



156

Para observar a corrente elétrica, Costa Ribeiro denominou-
a de corrente termodielétrica utilizando o aparato da figura13.
Ele fundiu, primeiramente, o dielétrico a ser examinado e, em
seguida, aguardou sua solidificagdo que ocorre lentamente
dentro de uma cépsula metdlica (C), ficando o dielétrico com a
forma de um disco, forma da cdpsula metélica. O dielétrico ndo
¢ destacado da cdpsula. O eletrodo metdlico (E), também com a
forma de um disco, porém de didmetro menor, é preso por meio
de um isolador feito de 4mbar (A) a um suporte (S) que permite
desloca-lo, verticalmente, estando o eletrodo ligado ao eletrd-
metro unifilar de Wulf (EL). O eletrodo é entdo aquecido até
atingir uma temperatura superior aquela de fusdo do dielétrico
a ser examinado. Atingida a referida temperatura abaixa-se
o eletrodo até que ele toque a superficie do dielétrico, que se
encontra solidificado dentro da cdpsula metdlica. O eletrodo
provoca, entdo, uma rapida fusdo de uma parte do dielétrico.
Esta rapida fusdo provoca o surgimento de uma corrente elé-
trica, provocando a deflexdo do fio do eletrémetro, ou seja, o
eletrémetro acusa, mas nao mede a corrente elétrica produzida.
Pela rapidez com que se desloca o fio* do eletrémetro, podia-se
calcular a intensidade da corrente elétrica produzida.

A experiéncia relatada permitiu observar a corrente elétrica
associada a fusdo de dielétricos. Ao realizar tais procedimentos,
Costa Ribeiro observou a corrente termo-dielétrica no naftaleno,
naftol, no 4cido estedrico, em parafinas, na cera de carnatiba, na
cera de ouricuri, no colofénio, na cera de moldagem (dos dentis-
tas), no enxofre e em misturas de colofénio e cera de carnatiba.
Desses, a corrente mais intensa se manifestou no naftaleno. Em
tal procedimento um aspecto que deveria ser levado em consi-
deragio era referente a solidificagdo da parte fundida. Quando a
solidificagdo ocorria de baixo para cima, ou seja, aproximando-se

24 Para facil compreensdo, podemos fazer a analogia do fio do eletrémetro a um
ponteiro, que indica a tenso estabelecida quando surge a corrente elétrica.



157

do eletrodo, aspectos gerais do fendmeno ndo apresentavam
maiores problemas. Acontece que devido a perda de calor e o con-
sequente resfriamento do eletrodo, a solidificagdo podia ocorrer
de cima parabaixo, ou seja, a partir do eletrodo, o que complicava o
aspecto do fendmeno observado, dificultando sua interpretacio.

Procurando realizar mais comodamente o aquecimento do
eletrodo na experiéncia acima citada, Costa Ribeiro introduziu
a utilizacdo de resisténcia elétrica contida dentro de uma caixa,
que era aproximada do eletrodo, provocando seu aquecimento,
sem tocé-lo, por transmissdo de calor (irradiagdo), figura 14.

LIGAGAC A0
ELETROMETRO

£ . ELETRODO.

C ! CAPSULA LIGADA A TERRA.
5 : OELETRICO SOLIDO. .

L DIELETRICO FUNDIOO.

A ISOLADOR OE AMBAR.

R: RESISTENCIA DE AQUECIMENTO.

Figura 14: Célula termodielétrica com eletrodo aquecido

Fonte: tese de catedra de Costa Ribeiro, acervo Costa Ribeiro-MAST
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A fim de evitar os inconvenientes surgidos na utilizacdo
dos aparatos anteriormente apresentados, Costa Ribeiro pas-
sou a realizar experiéncias de solidifica¢do e fusio, iniciando
as experiéncias com o dielétrico em estado liquido, derretido.
Apresenta, entdo, um eletrodo que possui um duto interno per-
mitindo a passagem de corrente de ar, como mostram as figuras
15 e 16.

INSUFLAGAO DE AR

LIGACAD AD
ELETROMETRO

ELETRODO COM RESFRIAMENTO DE AR.

Al Anmganr,
LI DIELETRICO LIQUIDO.
S DIELETRICO SOLIDIFICADO.
R RESISTENCIA DE AQUECIMENTO.
& CAPSULA LIGADA A TERRA.

Figura 15: Célula termodielétrica com eletrodo resfriado por
corrente de ar

Fonte: tese de catedra de Costa Ribeiro, acervo Costa Ribeiro-MAST



Figura 16: Célula termodielétrica com eletrodo resfriado por
corrente de ar

Fonte: tese de cdtedra de Costa Ribeiro, acervo Costa Ribeiro-MAST).

A corrente de ar era fornecida ao duto do eletrodo por um
pequeno compressor com reservatério de ar comprimido. A
partir de um registro (vdlvula) era possivel controlar a corrente
de ar fornecida ao eletrodo e sua pressdo era acompanhada por
meio de um mandémetro.

Utilizando o eletrodo vazado, as experiéncias se iniciavam
com o dielétrico em estado liquido, e assim se mantinha na
cépsula metélica (C), através da utilizacio de uma resisténcia
externa (R) que mantinha sua temperatura superior a tempe-
ratura de solidifica¢do do dielétrico usado, conforme as figuras
15 e 16. Tal resisténcia ndo toca a capsula metdlica mantendo
aquecida por irradiacio.
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Estando o dielétrico em estado liquido no interior da cép-
sula® e o eletrodo parcialmente mergulhado nele, de modo
que os dutos permitam a saida da corrente de ar livremente,
iniciava-se a experiéncia. Uma visdo geral do equipamento é
apresentada na figura 17.

£L.

£ : ELETRODO RESFRIADO POR CORRENTE DE AR.
ﬂ.-. ELETROMETRO UNIFILAR DE WULF.

o: DfELE-TRICD A SER EXAMINADO.

&> REGISTRO PARA REGULAR A CORRENTE DE AR.
M1 MANGMETRO METALICO. '

C ; CAPSULA METALICA.

AQ: RESISTENCIA DE AQUECIMENTO.

Figura 17: Experiéncia demonstrativa da reversibilidade do
Fendmeno Termodielétrico

Fonte: tese de catedra de Costa Ribeiro, acervo Costa Ribeiro-MAST
Abrindo- se o registro do compressor, o ar era insuflado,

percorrendo o duto interno do eletrodo e saindo na diregdo
vertical, de baixo para cima como mostram as figuras 15 e 17.

25 A cépsula deveria ser do mesmo metal que constitufa o eletrodo.
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Tal procedimento fazia com que o eletrodo fosse resfriado pela
passagem da corrente de ar pelo duto interno, e o dielétrico em
contato com o eletrodo, entdo liquido, comegava a solidificar.
Tao logo a superficie do eletrodo ficava completamente reves-
tida por uma pelicula sélida, de modo que ndo houvesse contato
direto do dielétrico em estado liquido com o eletrodo, o fio do
eletrometro sofria uma deflexdo acusando o surgimento de uma
corrente elétrica. Costa Ribeiro observou que se aumentando
a pressdo e, portanto, a rapidez com que o ar era insuflado,
consequentemente a velocidade? de solidificagdo aumentava,
e aumentava também a intensidade da corrente elétrica pro-
duzida. Reduzindo a velocidade da corrente de ar, diminufa a
intensidade da corrente elétrica, e isso ocorria porque a soli-
dificacio era mais lenta. Controlando-se cuidadosamente a
velocidade do ar insuflado, era possivel manter constante certo
volume do dielétrico solidificado em torno do eletrodo. Entdo
o volume bem definido e constante do dielétrico solidificado
permanecia em equilibrio com o dielétrico em estado liquido
coexistindo um sistema difésico sélido(S)-liquido(L) em equi-
librio, observados nas figuras 15 e 17. Nesta situagdo nao era
observado corrente elétrica. A partir do equilibrio citado, redu-
zia-se a velocidade do ar insuflado, e comecava a ocorrer a fusdo
do dielétrico e o eletrdmetro acusava o surgimento de corrente
elétrica. Podia-se ainda a partir do equilibrio do sistema difa-
sico sélido(S)-liquido(L) insuflar corrente de ar, aumentando a
massa solidificada, tendo como consequéncia o surgimento de
corrente elétrica, como citado.

26 O termo velocidade refere-se a rapidez com que o dielétrico era solidificado
ou fundido, termo utilizado por Costa Ribeiro que serd mantido. O mesmo
termo é utilizado para a rapidez com que a corrente de ar insuflado pelo com-
pressor percorria o duto interno do eletrodo vazado.
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Para Costa Ribeiro, a experiéncia mostrava claramente
que a corrente elétrica observada é um fenémeno associado
a mudanca de estado fisico e que se tratava de um fendmeno
reversivel, ocorrendo tanto na solidificacio como na fusio. Tal
experiéncia mostrava ainda que a intensidade da corrente pro-
duzida é tanto maior quanto maior for a velocidade ou rapidez
da mudanga de estado.

Voltemos nossa atengdo para a figura 15. Observa-se nela
o conjunto formado pelo sistema difésico dielétrico liquido(L)
- dielétrico sélido(S) entre os dois eletrodos?”. Tal sistema
constitui o elemento que Costa Ribeiro denominou de célula
termodielétrica, capaz de produzir corrente elétrica toda vez
que se estabelece uma mudanca de estado, seja solidificagdo
ou fusdo.

Ao procurar pesquisar as leis que regem o fenémeno, Costa
Ribeiro montou o aparato apresentado nas figuras 18 e 19. Com
o equipamento, pode realizar as experiéncias em condi¢Ges con-
trolaveis. A experiéncia seria conduzida agora de modo a medir,
em fung¢do do tempo, a massa do dielétrico que muda de estado
fisico e a intensidade da corrente elétrica produzida.

27 Um eletrodo é o vazado ligado diretamente ao eletrdmetro e o outro eletrodo
é a prépria cdpsula metdlica ligada a terra, conforme figura 17.
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TD.; CELULA TERMO-OIELETRICA, E.l. ELETRODO OF IMERSAD. L@ DIELETRICO NG ESTADO LiQUIDO. X: SUSPENSAG ESPE:

CIAL COM SISTEMA COMPENSADOR DA REACAD 0O AR INSUFLADO. B! BALANGA SENSIVEL. Ai AMORTECEDOR TIPO CUPIE,

C.R: CAMARKA TERMOITATICA. T: TERMOSTATO. A.C.: RESERVATORIO DE AR COMPRIMIDO. C: CONDENSAROR D& AR.
DA FRESSAD PO AR. M: MANGMETRO, £: ESCALA OF LEITURA DA BALANCA. £0.! ELETROMETRO.

A; REGULADER

Figura 18: Dispositivo de medida para estudo quantitativo do
fenémeno

Fonte: tese de cdtedra de Costa Ribeiro, acervo Costa Ribeiro-MAST



Figura 19: Conjunto da aparelhagem utilizada para o estudo do
Fendmeno Termodielétrico

Fonte: tese de cdtedra de Costa Ribeiro, acervo Costa Ribeiro-MAST).

Nessa nova etapa da pesquisa, serd apresentado, primeira-
mente, como Costa Ribeiro procedeu para calcular a corrente
produzida e depois apresentaremos como se mediu a massa que
muda de estado fisico. A citada corrente era calculada, e o que
o eletrémetro (EL) acusava era a voltagem quando o sistema
carregava-se eletricamente devido a corrente elétrica surgida
durante a mudanca de estado fisico do dielétrico.

A corrente elétrica era calculada pelo método eletrométrico,
ou seja, por valores obtidos pelos componentes ligados entre si
e ao eletrébmetro, e para tal fim utilizou-se o eletrémetro unifi-
lar de Wulf associado em paralelo a um condensador cilindrico
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variavel de ar, conforme figura 20. A capacidade? do condensa-
dor de ar podia ser variada permitindo obter vérias intensidades
de corrente. Um aperfeicoamento dos equipamentos utilizados
pode ser visto no eletrémetro da figura 18; nele foi adaptado um
dispositivo de proje¢do no microscédpio de leitura do eletrome-
tro (ou ocular) que facilitava a leitura das medidas.

El.: ELETROMETRO.
8 : BATERIA 0O CAMPO AUXILIAR,
: CONDENSADOR DE AR,

I CHAVE PARA LIGACAC EM CURTO,

Figura 20: Circuito eletrométrico para medida da
corrente pela velocidade de carga

Fonte: tese de c4tedra de Costa Ribeiro, acervo Costa Ribeiro-MAST).

28 Também conhecido como capacitincia, é a quantidade de carga acumulada
no condensador.
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Ao se interromper o curto circuito, com a abertura da chave
K, figura 20, o sistema se carregava pela corrente produzida na
célula termodielétrica (T.D)%, e o fio do eletrdmetro marcava os
valores da tensdo que variava com o tempo.

A forma geral da equagdo utilizada para calcular a corrente
elétrica era:
i= C( )

O termo i refere-se a corrente elétrica ou termo-dielétrica e
o termo é a variagdo da tensdo em fun¢do do tempo. As obser-
vacdes eram feitas em intervalos de tempo (At) suficientemente
pequenos, e o correspondente valor da tensdo (AU) é também
pequeno®. Assim, a equagdo acima toma a seguinte forma:

l‘C( )

O termo C refere-se a capacidade (ou capacitincia) total dos
equipamentos que compdem o aparato montado, constituido
pelo eletrémetro (C ), blindagens (C,), condensador de ar (C,) e
a célula termo-dielétrica (C,). Todos os valores das capacidades
eram previamente obtidos e eram valores fixos*. Assim, C=C +
C,+C,+C,. O valor de C, dependia do dielétrico utilizado, tendo
para cada um deles, valores diferentes.

29 A célula apresentada na figura 20 tem um formato diferente do apresentado
anteriormente e que serd tratado com mais detalhes adiante.

30 A variagdo da tensdo sendo pequena tornava desprezivel a componente
d6hmica, ou resisténcia, do dielétrico.

31 C+C,=71,4x10"*Faraday, C,=459,4x10 **Faraday e o valor de C, dependia do die-
létrico utilizado, para o naftaleno, C,=28,6x10**Faraday.
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A forma final da equagdo para calcular a corrente elétrica
era:

i (c;g)g(%

O termo refere-se a sensibilidade do eletrémetro e tem valor
constante. Assim =3,33x10? Volts/divisdo. Tal valor é obtido
levantando-se um grafico. AL refere-se ao deslocamento do fio
do eletrometro lido na escala do aparelho durante o intervalo
de tempo At.C=C +C,+C..

Ao pesquisar o naftaleno, C =28,6x10"°F, e substituindo todos
os valores, a equacdo acima ficava na forma simplificada:

AL
i=17,6x10"2 ( A_t) Ampere

Com a forma simplificada da equagdo, bastava agora fazer a
pesquisa com o naftaleno e obter os valores AL no eletrdmetro e
At no crondmetro. Para outros dielétricos, o primeiro termo da
equagdo apresentava outro valor em consequéncia de C,, e que
deveria ser calculado previamente. Essa era a Gnica modificagdo
na forma simplificada da equagio, de resto bastava repetir os
procedimentos anteriormente descritos, ou seja, obter os valo-
res de AL no eletrémetro e At no cronémetro.

Efetivamente, a intensidade da corrente surgida no fend-
meno termodielétrico era da ordem de 10" a 102 Ampere.

Medir a massa do dielétrico que muda de estado fisico (solidi-
ficacdo ou fusdo) em fungio do tempo, constituiu-se, para Costa
Ribeiro, uma das maiores dificuldades para a realizacdo de seu
trabalho de estabelecer as leis gerais do fendmeno. Tal medida
devia ser feita continuamente, pois a retirada do eletrodo com
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o respectivo revestimento sélido para se medir a massa (pesar)
introduziria uma perturbagdo que nio poderia ser avaliada.

Apds tentar varios métodos, conseguiu uma solugio satisfa-
tdria, construindo uma célula termo-dielétrica com eletrodo de
imersdo resfriado por corrente de ar, preso a uma das extremi-
dades de uma balanca de braco. O eletrodo de imerséo e outros
componentes sdo apresentados na figura 21 e visto no seu con-
junto na figura 18.

AR INSUELADO

Bb: DISTRIGUIDOR DO AR, T= TUBOS FINOS DE BORRACHA. RaerR, & PINGAS DF MOMR,

Figura 21: Suspensdo especial com sistema compensador
da reacdo do ar insuflado

Fonte: tese de c4tedra de Costa Ribeiro, acervo Costa Ribeiro-MAST).
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Figura 22: Cimara Termostatica

Fonte: tese de cdtedra de Costa Ribeiro, acervo Costa Ribeiro-MAST).

Equilibrada a balanga, era possivel medir as variagdes da
massa da fase sélida a partir de um artificio engenhoso utili-
zado por Costa Ribeiro, no qual uma fonte luminosa emitia um
feixe de luz que era refletida em um pequeno espelho fixo ao
travessdo vertical da balanca. Tal feixe refletido atinge uma
escala vertical (E da figura 18), que acusava a variacdo da massa.
A escala encontrava-se a dois metros de distancia do pequeno
espelho.
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Havia um inconveniente na experimentacdo que deveria
ser eliminado. O ar insuflado, ao escapar do eletrodo de imer-
sdo, daria origem a uma forga que iria afetar o equilibrio da
balanga e falsear o resultado da massa solidificada. Eliminou-se
tal inconveniente construindo todo o conjunto ja apresentado
na figura 21.

Por meio de tal dispositivo, a corrente de ar insuflada era
separada no distribuidor (D da figura 21) em duas partes dis-
tintas e conduzida por dois tubos de borracha (T da figura 21)
muito finos e flexiveis. Um dos tubos de borracha era ligado
ao eletrodo de imersdo (E.I da figura 21) que conduzia parte da
corrente de ar vinda do compressor, que passava pelo interior
do eletrodo de imersao e saia pelo tubo de escapamento (E,da
figura 21), na diregdo vertical de baixo para cima. O outro tubo
de borracha era ligado ao dispositivo compensador (E, da figura
21), conduzindo também parte da corrente de ar, fazendo com
que ele escape também na diregdo vertical, porém de cima para
baixo. Por meio dos registros (R, e R, da figura 21) regulavam-se
as velocidades de escapamento dessas duas correntes de ar, de
modo que as duas forgas se anulassem.

A célula termodielétrica com eletrodo de imersdo é apre-
sentada nas figuras 23 e 24.
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INSUFLAGRD DE AR
|

i

£4. 7 ELEFRAODO INTERNG DE IMERSAQ. £ ELETROOO EXTERNG.
L. [ QIELETRICO ~NO ESTADO  LrQUIPO, 5.0 ODIELETRICO SOLIDIFICADO.

VIITLBO DE PIORG. P PROVETA OF WORO.

Figura 23: Célula Termodilétrica

Fonte: tese de cdtedra de Costa Ribeiro, acervo Costa Ribeiro-MAST
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Figura 24: Célula Termodielétrica

Fonte: tese de c4tedra de Costa Ribeiro, acervo Costa Ribeiro-MAST).

Na figura 23 sdo vistos dois eletrodos: o de imersao ja citado
e o eletrodo exterior; uma evoluc¢do do conjunto é apresentado
na figura 15, sendo possivel estabelecer uma célula termo-die-
létrica. O eletrodo exterior (E.E)*, ligado a terra, é constituido
por uma hélice cilindrica de aluminio. Tal eletrodo encontra-
se encostado na parede interna da proveta de vidro (P) ficando
permanentemente imerso no dielétrico fundido. O eletrodo de
imersdo (E.I) é um cilindro de aluminio, de parede muito del-
gada, possuindo dois condutos que permitem a passagem e
safda do ar insuflado. A insuflacio era feita pelo conduto cen-
tral (I) que conduzia o ar a um cilindro oco com vérios orificios
que permitia a passagem do ar, a fim de realizar o resfriamento
uniforme da superficie do eletrodo.

32 Na figura 23, o eletrodo exterior é representado pelas barras paralelas leve-
mente inclinadas.
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O eletrodo de imersdo ficava permanentemente mergu-
lhado no dielétrico em estado liquido (L), porém o tubo de saida
de ar (E,) era protegido do contato do dielétrico liquido por um
isolador de vidro pyrex** (V) que era soldado ao tubo E, com o
préprio dielétrico em estado sélido. Duas eram as fungdes desse
isolador: a primeira era ndo permitir que o dielétrico solidifique
no conduto de saida E,, e a segunda era que estando o dielétrico
em estado liquido (cuja a resistividade é muito menor que a do
dielétrico sélido) ficando, permanentemente, em contato com o
eletrodo, ponha em curto circuito o eletrémetro, fazendo com
que o fendmeno nao seja observado. Resumindo, a solidificagao
deveria se dar somente em torno do eletrodo cilindrico, repre-
sentado na figura 23 pela drea retangular imersa no dielétrico.

A proveta (P) que continha os dois eletrodos e o dielétrico
fundido da figura 23, ficava permanentemente mergulhado
numa cimara termostética (C.T na figura 18, vista também na
figura 22) com circulagdo de 4gua, cuja temperatura era mantida
constante por meio de um termostato (T) e superior ao ponto de
fusdo do dielétrico a ser pesquisado.

Movendo-se o registro R (figura 18), produzia-se solidifica-
¢do ou fusdo em torno do eletrodo de imersdo, que era acusado
pelo feixe de luz na escala vertical.

A massa que efetivamente mudava de estado era calculada
pela equacgio:

m-oAl( DS%-SI)

33 Tipo de vidro que pode ser aquecido.
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Em que D, e D, referem-se, respectivamente, as densidades
do dielétrico em estado sélido e em estado liquido calculadas
previamente. Cada dielétrico possui um valor caracteristico
das densidades. o refere-se a sensibilidade da balanca, estando
o eletrodo de imersdo mergulhado no dielétrico liquido, é um
valor fixo e é obtido a partir de um grafico. Para Costa Ribeiro o
valor de ¢ ja leva em conta a variagdo do empuxo. Al é o desloca-
mento apontado pelo feixe luminoso na escala vertical, quando
ocorre solidificacdo ou fusdo do dielétrico. Al é o valor a ser
obtido durante a experiéncia.

Na sua pesquisa Costa Ribeiro tem como dielétrico princi-
pal a ser pesquisado o naftaleno, mas resultados para outros
dielétricos aparecem. A escolha por tal dielétrico deveu-se, pri-
meiramente, ao fato de apresentar as maiores correntes dentre
os dielétricos utilizados por ele, como ja descrito anteriormente.
O outro motivo apresentado para tal escolha deveu-se ao fato de
ser o naftaleno “uma espécie quimica bem definida, podendo
ser facilmente purificada e possuindo uma temperatura de fusao
bem definida e relativamente baixa (80°C)” (idem,ibdem).

Costa Ribeiro ressalta na sua tese de citedra que os resul-
tados apresentados, e que veremos a seguir, “s3o os resultados
desses primeiros estudos” (idem,ibdem).

Ajustando a quantidade de ar insuflado para o interior do
eletrodo de imersio, fez-se variar a velocidade da mudanca de
estado, observando uma correspondente variagdo da intensi-
dade da corrente termo-dielétrica.

Aspectos gerais do fendmeno mostram que se a massa da
fase sélida cresce, isto é, se ha solidificacio, hd corrente elétrica.
Se amassa da fase sélida decresce, isto é, se hd fusdo, hd também
corrente elétrica.
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CostaRibeiro observou que para cada velocidade de mudanca
de estado*, havia uma intensidade de corrente associada a cada
uma delas, existindo uma interdependéncia entre a velocidade
da mudanca de estado e a intensidade da corrente. A fim de
estabelecer a forma da interdependéncia, realizou uma série
de medidas com diferentes velocidades de solidificacdo e fusdo
para distintos dielétricos.

Nessa parte da pesquisa Costa Ribeiro partiu do sistema
difdsico sélido-liquido em equilibrio e comegou a aumentar a
velocidade do ar insuflado obtendo uma solidificagdo conti-
nua, acusando o eletrémetro a corrente elétrica. Apds um curto
intervalo de tempo foi reduzindo a velocidade do ar e a solidifi-
cagdo foi diminuindo até que fosse atingido um novo equilibrio
do sistema sélido-liquido, ndo havendo solidificagdo ou fusio,
ou seja, mudanca de estado fisico. Fato observado era que nio
havendo mudanca de estado fisico ndo havia corrente elétrica.
Repetiu tal procedimento para diferentes velocidades de solidi-
ficagdo para o naftaleno, possibilitando construir o grafico da
figura 25 e a tabela 5 (abaixo).

34 A velocidade (v) do dielétrico que muda de estado fisico era dada pela
expressao (), ou seja, a massa que muda de estado fisico em fungio do
tempo, .
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Figura 25: Graficos dos resultados obtidos na
solidificacdo do naftaleno

Fonte: tese de cdtedra de Costa Ribeiro, acervo Costa Ribeiro-MAST
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Tabela 5

fonte: tese de c4tedra de Costa Ribeiro, acervo Costa Ribeiro-MAST).

Na primeira coluna da tabela sdo apresentados os valo-
res das velocidades da mudanca de estado fisico (as primeiras
sete linhas referem-se a solidificacdo e a oitava linha refere-se
a fusdo). Vé-se que as velocidades de solidificacdo e fusdo sdo
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constantes, tendo como consequéncia uma corrente constante.
Na primeira linha, por exemplo, a velocidade de solidificagdo
do naftaleno é de 4,2 gramas a cada segundo, ou seja, a cada
segundo ¢ acrescido 4,2 gramas de massa solidificada, e a cor-
rente elétrica produzida assume um valor constante e igual a
12,6x10"? Ampere. Na ultima linha a velocidade de fusdo do naf-
taleno é de 2,3 gramas a cada segundo, ou seja, a cada segundo
2,3 gramas da massa sélida do dielétrico se funde, e a corrente
elétrica produzida assume um valor constante e igual a 3,9x102
Ampere.

A partir dos resultados, Costa Ribeiro concluiu que:

Nas mudancgas de estado que se processam
com velocidade constante, a intensidade da
corrente termo-dielétrica é proporcional a
essa velocidade.

Essa proposi¢do constitui pois o enunciado
de uma 1°lei das que rege o fenémeno termo-
dielétrico.

A essa primeira lei, Costa Ribeiro denominou de Lei das inten-
sidades, apresentando-nos a equagdo correspondente, sendo
ela:

-,

T
em que i representa a corrente termo-dielétrica; 41 refere-se
a velocidade de mudanga de estado; k representa uma cons-
tante especifica que possui um valor caracteristico para cada
dielétrico e denominada por Costa Ribeiro de constante termo-
dielétrica, vista na terceira coluna da tabela 5. Segundo este
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autor: “é importante observar que a lei acima enunciada refere-
se a mudangas de estado que se processam com velocidade constante”

(idem,ibdem).

Havia duas ocasides em que a velocidade de mudanca de
estado ndo é constante, sendo elas no inicio e no final. Logo
no inicio, num curto intervalo de tempo, enquanto cresce a
velocidade de solidificacdo a corrente cresce também, até que
a solidificacdo cresca com velocidade constante (a valores
constantes) e a corrente assuma um valor constante. No final,
reduzindo-se a velocidade de solidificacdo, a corrente diminui
gradualmente, e quando o sistema atinge o equilibrio, a cor-
rente se torna nula. Os instantes iniciais e finais ndo constam na
tabela 5 anterior e podem ser observados no grafico da figura
25. Tais instantes ndo sdo validos na Lei das intensidades.

Ha um outro aspecto que foi observado por Costa Ribeiro
com relagdo a corrente. Como ja citado, logo no inicio, enquanto
cresce a velocidade de solidificacdo cresce também a corrente,
mas quando a velocidade de solidificacdo se torna constante,
a corrente nio assume um valor constante; imediatamente,
continua crescendo e apds certo tempo é que se torna cons-
tante. O mesmo acontece quando a velocidade de solidificagdo
¢ diminuida e a corrente vai diminuindo. Algum tempo depois
de comecado a reducido da velocidade de solidificacdo é que a
corrente comega a diminuir, e quando o sistema jd estd em equi-
librio sélido-liquido, somente um certo tempo depois é que a
corrente se anula. Assim a corrente mostra-se atrasada, ou defa-
sada, em relacdo a mudanga de estado fisico, mostrando que o
‘fendmeno termo-dielétrico tem um carater hereditdrio, ou mais
precisamente que o valor instantaneo da intensidade da cor-
rente ndo depende apenas do valor instantaneo da velocidade
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da mudanca de estado, mas também de todos os valores anterio-
res ao instante considerado” (idem,ibdem). Em outras palavras, o
fato de o sistema ter atingido velocidade constante, de mudanga
de estado, ndo significa que naquele instante, a corrente seja
constante j a que, anteriormente, ela estava crescendo; o mesmo
vale para o sistema em equilibrio.

Costa Ribeiro apresenta ainda em seu trabalho de tese, que
a carga elétrica total quando o sistema difdsico passa de um
estado de equilibrio (caracterizado por um valor constante da
massa da fase sélida m ) para outro estado de equilibrio (carac-
terizado por um valor constante da massa da fase sélida m,), a
carga total é expressa por:

Q=fidt

A expressdo acima é uma integral de drea obtendo- se Q,
através do grafico, a corrente elétrica versus tempo.

Na tabela 6 estdo os valores das cargas obtidas (coluna 2)
para diferentes velocidades de solidificagdo do naftaleno. Na
primeira coluna encontra-se os valores da variagdo total da
massa da fase sélida, quando o sistema passa de um estado de
equilibrio para outro. Na segunda coluna estdo os valores da
carga elétrica.
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fonte: tese de cdtedra de Costa Ribeiro, acervo Costa Ribeiro-MAST).
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Costa Ribeiro apresenta entdo o enunciado da 22 lei do fend-
meno termo-dielétrico, batizada por ele de Lei das cargas:

si um sistema difésico evolui, passando de
um estado de equilibrio para outro , a carga
elétrica associada a variaco total da massa
de uma das fases é proporcional a essa varia-
¢do da massa.

Retomando a expressdo anterior, a equagdo geral que rege a
segunda lei do fendmeno termo-dielétrico é dada por

2
Q=| idt=kim,-m)=km

Ou
Q= kmr

em que Q é a carga elétrica total, k é a constante termo-
dielétrica, e m é a massa total ou a diferenca entre a massa da
fase sélida final e a massa da fase sélida inicial, estando nos dois
casos o sistema em equilibrio.

Para as duas leis apresentadas, foi necessario esperar um
intervalo de tempo para que se tenha extinguido as corren-
tes hereditdrias, relativas ao carater hereditdrio presente no
fendmeno termo-dielétrico. Este procedimento foi realizado
para obter os valores das duas ultimas tabelas apresentadas
(tabelas 5 e 6).

Sendo k uma constante caracteristica de cada dielétrico,
Costa Ribeiro recorreu a Lei das cargas para sua determinagio,
ja que na referida lei, a carga elétrica total (Q) é proporcional a
massa total.
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Obteve-se o valor da massa utilizando o aparato apresentado
na figura 15, fazendo o seguinte procedimento: inicialmente,
com o dielétrico em estado liquido, promoveu-se a insuflacdo de
ar até atingir um depésito sélido do dielétrico em torno do ele-
trodo, diminuindo-se, assim, a insuflacdo até obter um sistema
sélido-liquido em equilibrio, aguardando-se até que a corrente
elétrica produzida se anulasse, ou seja, esperando que o carater
hereditario da corrente fosse extinto. Em seguida retirou-se o
eletrodo e mediu-se a massa (pesou) do dielétrico solidificado.
Com os valores da carga Q35 e da massa, determinava-se o valor
de k pela expressdo da lei das cargas. Os valores determinados
para diferentes dielétricos encontram-se na tabela 7, abaixo.
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Tabela 7

fonte: tese de cdtedra de Costa Ribeiro, acervo Costa Ribeiro-MAST).

35 Obtida pelo gréafico corrente elétrica versus tempo
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Na sua pesquisa Costa Ribeiro utilizou-se de eletrodos, de
diferentes formas e dreas e obteve diferentes valores da cons-
tante k para o naftaleno, mostrando que “nio nos foi possivel
ainda estabelecer um método de maior precisdo para a medida
dessa constante” (idem, ibdem). Com relacdo a corrente termo-
dielétrica afirma que “ndo foi observada nenhuma influéncia
aprecidvel da forma e da drea dos eletrodos sobre a intensidade
da corrente” (idem, ibdem).

Outro aspecto que Costa Ribeiro apresenta com relagdo ao
fendmeno termo-dielétrico é suareversibilidade, ou seja, a carga
total surgida durante a solidificagdo é igual a carga total sur-
gida durante a fusdo. Ele provou a reversibilidade submetendo o
naftaleno a solidificagdo e seguidamente submeteu o naftaleno
a fusdo. A carga elétrica calculada, tanto no processo de soli-
dificagdo quanto no processo de fusdo, davam praticamente o
mesmo valor. Com a parafina obteve-se 0 mesmo resultado.

Diante do fato experimentalmente observado que o valor
instantaneo da corrente nao dependia somente do valor instan-
tdneo da velocidade de mudanca de estado fisico, mas também
dos valores anteriores ao instante considerado, ou seja, corrente
hereditdria, Costa Ribeiro sugere “a possibilidade de ser apli-
cavel a corrente termo-dielétrica uma equagdo andloga a que
se usa para exprimir a corrente andmala na teoria dos dielétri-
cos reais” (idem, ibdem). A corrente andmala a que se refere é
a surgida nos condensadores, que como jd foi apresentada era
pesquisada por Gross.
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A equagdo a qual se refere é:
. . "du
i) = 0+ | ot - o,

em que i representa todos os efeitos anteriores ao instante
em que é observada a corrente. O termo refere-se a variacdo da
tensdo no condensador.

Para obter a equagdo analoga, Costa Ribeiro apresenta
os elementos que se correspondem, “si no caso da corrente
de absor¢do a causa imediata de produgdo da corrente é uma
variacdo da tens3o [...], no caso do fendmeno termo-dielétrico a
causa imediata da corrente é uma variacdo da massa [...] de uma
das fases, pelo deslocamento do equilibrio do sistema sélido-
liquido” (idem, ibdem).

E completa:

Podemos entdo estabelecer uma correspon-
déncia formal entre aplicar tensdo, no caso da
corrente de absorcio e fazer variar a massa de
uma das fases por uma mudanca de estado, no
caso do fendmeno termo-dielétrico. Cumpre
nfo esquecer que se trata apenas de uma cor-
respondéncia formal e ndo de uma equivaléncia
entre essas duas operacdes. (idem, ibdem)

A equagdo andloga de Costa Ribeiro assume a forma:

t
i =1, +[ St vz,

“ é claro que a adogdo da equagio [..] exigiria uma verifica-
¢do prévia, que ainda nio foi feita [...]”(idem, ibdem).
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Sobre a verificacdo, acrescenta:

A verificacdo experimental [..] apresenta
porém aqui uma dificuldade maior do que
no caso das corrente de absor¢do, pois é mais
facil produzir variacdes sucessivas desconti-
nuas de tensdo aplicada a um condensador
do que variagdes sucessivas descontinuas
do estado de equilibrio do sistema sélido-
liquido, na célula termo-dielétrica. (idem,

ibdem)

Matematicamente, pode-se utilizar uma equagdo e através de
artificios matematicos chegar a um resultado pretendido, assim
fez Costa Ribeiro utilizando a equagdo acima, e coordenando as
ferramentas matemadticas chegou a expressdo da lei das cargas,
Q =km. Ele conjecturou que essa seria uma prova indireta de que
a equacdo acima poderia prever o comportamento da corrente
do efeito termo-dielétrico, mas como ele mesmo observou fal-
tava a verificagdo experimental da equagao.

Costa Ribeiro ndo possufa uma explicacdo plausivel para o
fendmeno descoberto, entdo apresentou algumas hipéteses,
sustentadas em teorias de fendmenos que poderiam ter alguma
relagdo com a sua descoberta, “procurando encontrar um meca-
nismo simples capaz de dar conta dos fatos observados”(idem,

ibdem).

Na teoria da dupla camada, que entre os fendmenos aborda-
dos estavam a eletriza¢do por contato (ou atrito) e o chamado
fen6meno de Lenard (ou balo-elétrico) que consistia “na separa-
¢do de cargas elétricas quando uma massa de dgua é pulverizada
em pequeninas gotas (“waterfall electricity”), fendmeno este
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pelo qual se tem procurado explicar a origem da eletricidade
atmosférica e das enormes diferencas de potencial entre as
nuvens, das quais resultam as descargas elétricas atmosféricas”
(idem, ibdem), foram algumas das hipdteses aventadas.

Outra hipédtese consistia em abordar o fendmeno termo-die-
létrico do ponto de vista eletronico, assim poderia admitir que
as densidade eletrdnicas normais, numa substancia, sdo dife-
rentes no estado sélido e liquido, em tal hipétese:

[...] Quando uma camada de substincia se
solidifica ela conserva, nos primeiros ins-
tantes a densidade eletrénica que possufa
no estado liquido e que nio é a sua densi-
dade eletronica normal no estado sélido. Em
conseqiiéncia produz-se um deslocamento
de elétrons, num ou outro sentido, afim de
restabelecer o valor normal da densidade
eletronica da camada no estado sdlido. Esse
deslocamento corresponderia a corrente
termo-dielétrica.

Compreende-se desse modo a possibilidade
de interpretar, ndo sé a proporcionalidade
entre a corrente e a velocidade da mudanca
de estado, como também o carater heredi-
tario do fendmeno, pois os deslocamentos
dos eletrons através a substincia ndo é um
processo instantineo, o que daria origem a
defasagem observada entre v(t) e i(t).

De acordo com esta hipdtese deve-se espe-
rar que essa defasagem seja tanto maior
quanto maior for a resistividade do mate-
rial, o que sugere a realiza¢do de um estudo
comparativo entre &sses dois aspectos do
comportamento das substincias utilizadas.
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Uma outra consequéncia dessa maneira
de considerar o assunto, é a probabilidade
de que o fenémeno tem um carater muito
geral, ocorrendo ndo apenas nos dielétricos,
mas tambem nos semi-condutores e até nos
condutores, revelando-se apenas mais como-
damente nos dielétricos pela facilidade de
serem observadas, em tal caso, as diferen-
cas de potencial resultantes, por ser maior a
resistividade elétrica dessas substancias.

Poder-se-ia objetar que esta hipStese admite
a existéncia de eletrons livres no interior
dos dielétricos, o que nio se enquadra com
a maneira usual de se considerar a condu-
tibilidade de tais substancias, comumente
atribuida a processos i6nicos. (idem, ibdem).

Costa Ribeiro entdo recorreu a mecénica quintica (teoria
das bandas de energias em sélidos) para complementar a sua
discussdo acerca do possivel tratamento eletrénico no fend-
meno termo-dielétrico:

Entretanto as modernas teorias da conduti-
bilidade dos sélidos sdo de carater eletrénico,
e, de acordo com o tratamento quéntico, as
diferencas existentes entre isolantes, semi-con-
dutores e condutores prendem-se, aos nimeros
de niveis energéticos disponiveis nas faixas de
energias permitidas para os elétrons de modo
apossibilitar ou ndo o movimento dos elétrons
na dire¢do do campo aplicado, ndo existindo
porém linhas divisdrias nitidas entre ésses
tipos de comportamento (idem ibdem).
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Outra hipétese apresentada que poderia levar a uma possi-
vel explicagdo do fendmeno termo-dielétrico é:

No “modelo eletrénico coletivo” de Bloch,
p. ex., admite-se explicitamente que os elé-
trons das camadas exteriores dos dtomos
nio estdo ligados aos dtomos individuais mas
sdo livres de se mover no campo eletrostético
peridédico da réde cristalina.

Embora ésse modelo tenha sido utilizado
com melhores resultados no caso dos metais,
tambem tem sido aplicado a isolantes.

Ndo hd pois nenhuma incompatibilidade
essencial entre a hipotese acima formulada
e as idéias atuais sobre a condutibilidade dos
cristaise é provavel que um tratamento quan-
tico do fenémeno termo-dielétrico, levando
em conta a influéncia da temperatura e da
excepcional perturbacdo que representa a
destruicdo ou a formacéo da rede cristalina
nas mudancas de estado, conduza a resulta-
dos satisfatérios. (idem, ibdem).

Costa Ribeiro conclui sobre as hipéteses:

Seja qual for o mecanismo invocado para
interpretar o fendémeno (grifo nosso), e
mesmo na hipdtese eletrénica acima aven-
tada, deve-se admitir que, uma vez atingido
o equilibrio do sistema difésico, e perma-
necendo constante a massa das duas fases,
existe uma dupla camada elétrica na inter-
fase, cuja diferenca de potencial, no estado
de equilibrio, impede o deslocamento das
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cargas através da inter-fase, (razdo pela qual
é nula a corrente termo-dielétrica quando
o sistema difésico estd em equilibrio) (idem,
ibdem).

Costa Ribeiro realizou outras experiéncias procurando
observar o fendmeno termodielétrico. Através de outra expe-
riéncia, este autor observou o fendmeno termo-dielétrico na
sublimagdo do naftaleno, fazendo a seguinte experiéncia:

Si cobrirmos com um vidro de relédgio um
“Becher” contendo naftaleno liquido mantido
a uma temperatura ligeiramente superior a
temperatura de fusio, formam-se em pouco
tempo, na superficie do vidro de relégio,
belos cristais de naftaleno por sublimacéo
[...] (idem,ibdem).

Os cristais se formavam pelo resfriamento do vapor de naf-
taleno no vidro de relégio®™.

Pode-se observar facilmente a existéncia de
cargas elétricas nesses cristais colocando-os
sdbre uma placa horizontal de metal polido.
Si a placa metdlica é em seguida colocada na
posicdo vertical os cristais menores ficam
aderentes, sendo facil verificar que esta
aderéncia ndo é devida as fércas comuns de
adesdo, pois mesmo que os cristais sejam
ligeiramente afastados da superficie da
placa éles sdo novamente atraidos por ela,

36 Vidro utilizado em laboratério, de diferentes tamanhos com formato circu-
lar e céncavo que lembra o vidro de reldgios.
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revelando-se assim o carater eletrostético
das forgas que o solicitam.

Pode-se ainda observar melhor essas cargas,
colocando os cristais cuidadosamente den-

tro de uma pequena caixa de Faraday.(idem,
ibdem).

Quando os cristais (sélidos) sublimavam, era detectada a

corrente elétrica:

Si o sublimado se formar sébre um eletrodo
metdlico ligado a um eletrémetro de Wulf o
fio do eletrometro se deslocard lentamente
indicando uma fraca corrente [...] que a que
se observa numa célula termo-dielétrica pela
solidificacdo do naftaleno.

Estas experiéncias mostram-nos, pois, que
o fendmeno termo-dielétrico se produz nio
apenas nos processos de fusdo e solidificagdo
mas também na sublimagdo, que é outro tipo
de mudanca de estado, em que uma das fases
é sélida (idem,ibdem).

Costa Ribeiro procurou ainda verificar o efeito termo-dielé-
trico em outra mudanca de estado fisico: “Tentamos também,
observar uma eventual produgdo de cargas elétricas em outras
mudancas de estado como p.ex., a vaporizagdo de liquidos, mas
as experiéncias até agora, realizadas nesse sentido ndo conduzi-
ram a resultados positivos” (idem,ibdem)

Outra experiéncia que Costa Ribeiro apresenta na tese e que
nao havia obtido éxito foi o que ele chamou de eletrometéstase,
que poderia ter sido o outro nome para o efeito termodielétrico,
ja referido antes, ou seja, mudanca de estado produzida por
acdo elétrica, em outras palavras o fendmeno termodielétrico
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inverso. O carater reversivel do fendmeno termodielétrico
sugeria a Costa Ribeiro que:

a passagem de uma corrente elétrica através
da interface sélido-liquido pudesse provocar
um deslocamento do equilibrio do sistema,
determinando uma solidificac¢io ou uma
fusdo.

Entretanto as experiéncias que procuramos
realizar nésse sentido deram até agora resul-
tados negativos.

Essas experiéncias consistiram em aplicar
uma diferenca de potencial a célula termo-
dielétrica com eletrodo de imersdo suspenso
a balanca e verificar si se produzia fusio
ou solidificagdo. A insuflacdo do ar era pre-
viamente graduada de modo que antes da
aplicac@o da tensdo o sistema sélido-liquido
era mantido em equil{brio.

Aplicamos tensdes até 2500 volts sem que se
observasse nenhum deslocamento aprecid-
vel do equilibrio.

7

Esse resultado negativo ndo é no entanto
plenamente conclusivo, pois é possivel que
o fenémeno venha a ser observado com apli-
cagdo de tensdes mais elevadas, o que ainda
nao foi tentado.” (idem,ibdem)

Como veremos, Costa Ribeiro apresentard resultados refe-
rentes a experiéncia citada.

No ultimo capitulo de sua tese, Costa Ribeiro retoma a ques-
tdo dos dielétricos eletrizados propondo uma explicagio para tal
fato. Antes, trata da massa solidificada do sistema sélido-liquido,
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retomando a experimentagdo: “Si numa célula termo-dielétrica
o eletrodo em torno do qual se realiza a solidificagdo é retirado
do liquido, juntamente com o deposito sélido ja formado, veri-
fica-se que ésse depdsito é eletrizado” (idem,ibdem). Para ele tal
procedimento poderia fornecer um meio simples de verificar,
qualitativamente, se um dielétrico apresentaria o fenémeno
termo-dielétrico, sugerindo um teste:

Paraisso funde-se um dielétrico e em seguida
mergulha-se no dielétrico fundido uma das
extremidades de um bastio de vidro na
temperatura ambiente. Retirando-se rapida-
mente o bastdo éle saird com a extremidade
revestida por uma pelicula do dielétrico
solidificado. A observagdo de cargas nessa
pelicula por meio de um simples eletroscépio
sensivel ou de um eletrémetro, constitdi uma
indicacio da existéncia do fendmeno termo-
dielétrico no dielétrico examinado.

Um estudo sistemdtico e quantitativo das car-
gas assim obtidas e de sua evolugio no tempo
néo poude ainda ser realizado (idem,ibdem).

Apds apresentar a experiéncia acima, propde uma explica-
¢do para todos os corpos eletrizados em fungdo da solidificagao,
observado por ele, e recorre a teoria de Gross das cargas conge-
ladas, chamada por Costa Ribeiro de efeito Gross:

Seja qual for a maneira pela qual se rea-
liza a solidificagdo, podemos admitir que,
durante o resfriamento subsequente, as car-
gas elétricas que haviam sido produzidas na
mudanga de estado ficam “congeladas” no
dielétrico em consequéncia do efeito Gross,
dando origem a fendmenos andlogos aos que
se observam nos eletretos (idem,ibdem).
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Costa Ribeiro apresenta ainda uma hipétese para explicar
o fato de que os eletretos obtidos através de campos elétricos
aplicados serem mais intensos do que os eletretos obtidos por
ele:

O método usado inicialmente por Satd e
Eguchi e posteriormente por Gemant para
obtencio de elétretos consiste em realizar a
solidificacdo do dielétrico sob a acdo de cam-
pos elétricos intensos (da ordem de 10000
volts/cm).

Por outro lado mostramos que densidades
elétricas permanentes, embora de menor
intensidade, podem ser obtidas pela soli-
dificagdo na auséncia de qualquer campo
elétrico exterior, em consequéncia do feno-
meno termo-dielétrico, e que a evolugdo
dessas cargas apresenta uma grande analo-
gia com a evolugdo das cargas dos elétretos.

Seria pois aceitdvel admitir que a acdo de
campo elétrico exterior tivesse como conse-
quéncia aumentar a intensidade do fenémeno
termo-dielétrico, fazendo crescer o valor da
constante termo-dielétrica e dando origem
por tanto a libertagdo de cargas maiores do
que as que foram por nés observadas. Ficaria,
em tal hipétese, esclarecido, de um certo
modo, 0 mecanismo de formacao dos elétretos.

A questdo da permanéncia das cargas estd
certamente relacionada com o fenémeno do
“congelamento” da eletricidade dos dielétri-
cos, evidenciado pelo ja citado trabalho de
Gross e Denard.
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Uma verificagdo de tal hipdtese acima indi-
cada poderia ser feita pela investigacdo
experimental da influéncia de um campo
elétrico exterior sdbre o valor da constante
termo-dielétrica (idem,ibdem).

Costa Ribeiro conclui sua tese com os agradecimentos, e
nele aparece um agradecimento de uma pessoa que emprestou
um dos equipamentos utilizados na experiéncia, mostrando que
mesmo para sua pesquisa realizada na FNFi - UB, ndo possuia
todos os recursos:

Queremos aqui consignar especiais agra-
decimentos ao nosso amigo B. Gross, por
suas preciosas sugestOes e uteis conselhos,
ao nosso assistente J. Tiomno, pela lucida
discussdo de vdrios aspectos tedricos e
experimentais do assunto tratado, a nossa
assistente Mme.Elisa Frota Pessba e a Senhorita
Fany Malin, pelo eficiente auxilio prestado na
execucdo das medidas e ao Sr. H.S. Polin pelo
constante interésse demonstrado e pelo ama-
vel oferecimento do compressor utilizado em
nossas experiéncias (1945).

A tese é datada de abril de 1945, més anterior ao encerra-
mento das inscri¢des para o concurso da cadeira de Fisica Geral
e Experimental da FNFi-UB, que Costa Ribeiro ji ocupava inte-
rinamente. A abertura do concurso se deu em novembro de
1944 e conforme edital, “ o atual ocupante interino da cadeira
serd inscrito ex-officio e devera apresentar até a data do encer-
ramento, prova de pagamento da taxa de inscrigdo, bem como
as teses e documentos [...]”. As citadas teses se referiam aos “50
exemplares de tese original e inédita, de sua autoria, escrita
sobre assunto compreendido na cadeira em concurso” que
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Costa Ribeiro deveria entregar. Os exemplares da tese foram
publicados pela Editora Agir. Em junho foi divulgada a comissao
julgadora do concurso, composta pelos professores Dulcidio de
Almeida Pereira, Francisco Magalhdes Gomes, Jodo Cordeiro da
Graga Filho, Luiz Cintra do Prado e Eugenio Hime*. Apesar de
nomeados os componentes da comissdo, o concurso sé é reto-
mado em 1946.

No segundo volume dos Anais da Academia Brasileira de
Ciéncias, de 1945, a ABC publicou os Resumos de Comunicagdes
que ndo haviam aparecido entre 1934 e 1945, periodo este que
abrange a pesquisa desenvolvida nesta pesquisa. Além das
comunicagdes de outros autores, no referido volume aparecem
trés comunicagdes de Costa Ribeiro de titulos: Sobre o fenémeno
termo-dielétrico (I) apresentado na sessdo de 29 de maio, Sobre
0 fendémeno termo-dielétrico (II) apresentado na sessdo de 12 de
junho e Sobre o fendmeno termo-dielétrico (I1l) apresentado na ses-
sdode 26 de junho, todas as comunicagdes apresentadas em 1945.
Nas trés sessdes, Costa Ribeiro apresentou os resultados gerais
e relevantes presentes na sua tese de catedra. Das trés sessdes
serdo acrescentadas algumas informagdes complementares que
nao estavam presentes em sua tese ou em sessoes anteriores. Na
sessdo de 26 de maio:

0 académico J. Costa Ribeiro apresentou um
trabalho sébre correntes elétricas associadas
a mudangas de estado fisico, comunicando os
resultados de seus estudos em prossegui-
mento a nota prévia, apresentada na sessdo
de 14 de novembro de 1944, sbbre o fenémeno
termo-dielétrico.

37 Didrio Oficial da Unido, 20 de junho de 1945.
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Passou 4 descrigdo da aparelhagem que
idealizou e construiu para o estudo quan-
titativo do fendmeno e determinacdo das
respectivas leis.

Nessas experiéncias foi usado um eletrodo
de imersao de tipo especial, suspenso a uma
balanca sensivel [...].

Na sessdo de 12 de junho Costa Ribeiro fala sobre a expres-
sdo da corrente termodielétrica que ele obteve por analogia a

corrente de absorcao:

[.] pode-se escrever como expressio da
corrente termo-dielétrica uma equagio formal-
mente andloga a equagdo geral da corrente de
absor¢do dielétrica ja conhecida, pelos impor-
tantes trabalhos de B. Gross, P.S. Rocha e
Oliveira Castro, em seus estudos experi-
mentais e tedricos sObre as anomalias dos
dielétricos reais.

Ainda na mesma sessdo, Costa Ribeiro fala da contribui¢io
de Jayme Tiomno em uma das hipdteses que poderia explicar o
fendmeno termodielétrico:

Uma outra maneira de abordar o mecanismo
elementar do fendémeno foi sugerido por J.
Tiomno e consiste em considerd-lo dum ponto
de vista puramente eletrénico, admitindo-se
que, numa mesma substincia, as densida-
des eletronicas normais sejam diferentes nos
estados sélido e liquido. De acordo com esta
hipétese, haveria por exemplo durante a
solidificacdo, um deslocamento de elétrons
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atravez da interface, a fim de restabelecer
o valor normal da densidade eletrénica na
camada sélida recém-formada, constituindo
ésse deslocamento a corrente termo-
dielétrica.

Ainda em 1945, ocorreu entre 17 e 22 de setembro o
Congresso de Matematicas, Fisica y Astronomia em Buenos Aires
e Rosario, organizado pela Asociacion Fisica Argentina. Dentre os
presentes estavam Costa Ribeiro da UB, Gleb Wataghin da USP
e Guido Beck representando Cérdoba, pouco tempo depois Beck
se estabeleceria no Brasil. Costa Ribeiro apresentou a comuni-
cacdo Sobre el Efecto termo-dielétrico (corrientes eletricas asociadas
a cambios de estado fisico) e Wataghin apresentou a comunicagdo
The statistical mechanics at extremely high temperatures.

Em mar¢o de 1946 o concurso de citedra de Costa Ribeiro
foi retomado, sendo que no dia 7 ocorreu o julgamento dos
titulos®®. No dia seguinte foi entregue a Costa Ribeiro os pontos
formulados pela comissdo examinadora para a prova escrita,
sendo eles: Pesquisa das relagdes de interdependéncia entre
as grandezas fisicas; Estudo dos movimentos vibratérios de
um ponto material; Campos de forca e, em particular, campos
newtonianos; Escoamento dos fluidos reais; Tensdo superficial e
fendmenos correlatos; O segundo principio da termodinimica;
Transmissdo de calor; Mudanca de estado dum corpo puro;
absor¢do da luz pelos meios transparentes; Dispersdo da
luz; Dispositivos interferenciais; Inducdo eletro-magnética;
Propriedades magnéticas das correntes; Passagem da eletrici-
dade através dos gases; Radiagdes emitidas pelas substincias

38 Didrio Oficial da Unido, 7 de fevereiro de 1946.
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radioativas. No dia 11, a comissdo examinadora entregou os
pontos para a prova prética, sendo eles: Balanca de preci-
sdo; Densimetria; Viscosimetria; Calorimetria-transformacdes
eletro-térmicas; Fotometria- espectrometria; Refratometria;
Electrometria; Medidas de resisténcia, indutincia e capaci-
tancia; Medidas potenciométricas; Instrumentos de medidas
elétricas. Finalmente, no dia 13 foram entregues os seguintes
pontos pela comissdo examinadora para a realizacdo da prova
didética: Teoria das dimensdes; Propagacdo das vibragdes-
conceitos e leis fundamentais; Escoamento do liquido perfeito;
Vibragdes forgadas; Conceitos fundamentais da teoria cinética;
Primeiro principio da termodinadmica; Luminescéncia; Dupla
refracdo-fendmenos fundamentais; Carater descontinuo das
cargas elétricas; Condugdo da eletricidade nos metais; Campo
magnético das correntes-estudo quantitativo; Passagem da ele-
tricidade através dos gazes; Radioatividade natural-fendmenos
e leis fundamentais; e fendmenos termoelectronicos.

Aprovado no concurso, Costa Ribeiro foi nomeado catedra-
tico efetivo em 3 de junho, tomando posse em 3 de julho do
mesmo ano. Em outubro foi nomeado chefe do Departamento
de Fisica.

Ainda em 1946, foram publicados quatro artigos no segundo
numero dos Anais da ABC, que tratavam do fen6meno termodie-
létrico. Cada artigo apresentava o tratamento fenomenoldgico
e matemadtico procurando explicar os varios aspectos presentes
no fenémeno (cargas, correntes elétricas, leis, constante ter-
modielétrica e etc). No referido nimero Gross publicou o artigo
intitulado Uma nota prévia sobre o efeito termodielétrico, Luiz Cintra
do Prado, do Departamento de Fisica da Escola Politécnica da
Universidade de Sdo Paulo publicou dois artigos: The statistical
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character of the thermo-dielectric phenomenon e An exponential form
forthe hereditary function in the thermo-dielectric phenomenon, Paulo
Saraiva de Toledo, também do Departamento de Fisica da Escola
Politécnica da Universidade de Sdo Paulo, publicou o artigo On
the law of charges in the thermo-dielectric effect. Foi no artigo de
Saraiva de Toledo (1946) que apareceu publicado pela primeira
vez a denominacio Efeito Costa Ribeiro*, como denominavam
os Académicos da ABC o fendmeno termodielétrico.

Em 1947, Costa Ribeiro recebeu uma carta da Shell
Development Company, da California, solicitando um exem-
plar de sua tese de catedra. A peculiaridade é que o endereco
do destinatdrio é a Escola Politecnica da USP, o que explica ele
estar recebendo uma segunda correspondéncia sobre o mesmo
pedido.

No acervo de Costa Ribeiro depositado no MAST, nio foi pos-
sivel levantar se Costa Ribeiro respondeu a carta da Shell, mas
infere-se que sua tese ndo era conhecida somente no Brasil.

39 Como o artigo estava redigido em inglés, assim esta registrado: “[...]the
thermo-dielectric of Costa Ribeiro effect [...]”
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SHELL DEVELOPMENT COMPANY

4560 HORTON STREET

EMERYVILLE 8 CALIFORNIA TeLePHONE Olympic 6100

July 15, 1947

PROFESSOR T. COSTA RIBEIRO

Depertaent of Physics

Escola Politecnica

Universidad de Sao Paulo

Sgo Paulo, Brazil

Dezr Sir:

We have never had a reply to our letter of
April 23 in which we asked if there was an
English trenslation of your thesis "S8bre

o fenbmeno thermodiélsctrico." If not, we
asked if it would be possible to obtain a
copy of the original. We should be glad to
remit for any cost that might be incurred
for this work. We are vwriting you again in

case our first letter did not reach you.

Very truly yours,
SHELL DEVELOPMENT COMPANY

wggé’gg@ﬁu

Librarian

=
=

Figura 26: Carta da empresa Shell para o Prof. Costa Ribeiro

Fonte: acervo Costa Ribeiro-MAST
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No primeiro nimero dos Anais da ABC de 1947, Cintra do
Prado e Saraiva de Toledo publicaram o artigo em conjunto
intitulado Numerical verifications of the exponential form for the
hereditary function in thermo-dielectric phenomena.

Ainda nesse mesmo ano, no quarto numero dos Anais, foram
publicados os resumos de quatro comunicagdes apresentadas
por Costa Ribeiro nos meses de maio, setembro e outubro nas
sessdes da ABC de 1947. Na sessdo de 28 de outubro o citado
autor apresentou a comunicagdo intitulada Novas observacdes
sobre o fenémeno termo-dielétrico, em que descreveu o novo tipo
de célula termodielétrica que idealizou e construiu no laboraté-
rio de Fisica Experimental da FNFi-UB, com a qual era possivel
fazer medidas rdpidas e precisas da constante termodielétrica
(K). No novo modelo de célula era possivel realizar pesquisas
quantitativas do fendmeno nos dielétricos liquidos a tempera-
turas ordindrias, ou seja, dielétricos que se apresentavam no
referido estado fisico a temperatura ambiente, inicialmente.
Grosso modo, estando o dielétrico em estado liquido a tempera-
tura ordindria entre dois eletrodos, procedia-se o resfriamento
de um deles pelo contato direto com um cilindro metélico
previamente resfriado com neve carbonica®. O eletrodo ao se
resfriar, provocava a solidificagdo de parte do dielétrico liquido.
Com a nova técnica, Costa Ribeiro ampliou o campo das pesqui-
sas a um numero maior de substancias organicas, em especial
dleos vegetais e minerais e aos produtos derivados do petrdleo
“permitindo eventualmente a obtengdo de novos indices fisicos
para a caracterizacdo de tais substancias e para a verificagdo do

40 Neve carbdnica é também citado com o nome de gelo seco, quimicamente é o
diéxido de carbono a baixas temperaturas.
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seu grao de pureza.”(1947), o grau de pureza foi algo que ele ja
havia apontado em sua tese para uma das possiveis aplicacdes da
constante termodielétrica. Na sessdo, Costa Ribeiro comunicou
ainda que observou o fendmeno termodielétrico na solidifica-
¢do da dgua e na fusdo do gelo. Na fusdo do gelo “ a observagdo
do fendmeno é dificultada porque, embora sendo o gelo um bom
dielétrico, a pelicula d’dgua que se forma a superficie é alta-
mente condutora, impedindo assim a observac¢do e a medida das
cargas libertadas na mudanca de estado”(1947). Para observar o
fendmeno na fusdo do gelo, foi preciso resfriar o eletrodo, “ pois
o eletrodo ligado ao eletrémetro sendo previamente resfriado
com “neve carbdnica”, fica revestido de uma camada de gelo
proveniente da solidificagdo da dgua resultante da precipitagao
do vapor d’dgua da atmosfera, o que impede o contato desse
eletrodo com a fase liquida da célula termodielétrica na qual é
estudado o fendmeno” (1947). Sobre a observacido do fendmeno
termodielétrico na fusdo do gelo Costa Ribeiro aponta na comu-
nicacdo que “Esta observagdo é de grande interesse, pois torna
plausivel a hipdtese de que as cargas elétricas freqiientemente
observadas na neve e no granizo tenham sua origem, ao menos
em parte, no fendmeno termo-dielétrico” (1947).

Finalizando o ano de 1947, Costa Ribeiro passou a ter direito
de acumular os seus cargos de professor, um federal e outro
municipal, ambos obtidos por concurso*.

Em fevereiro de 1948 Costa Ribeiro encontrava-se em Paris
para apresentar nos dias 18, 25 e 27, na Sorbonne, a conferén-
cia Un Nouveau Phénoméne Physique: L'effet Thermo-Diélectrique.
A conferéncia foi uma realizagdo conjunta da Universidade de

41 Didrio Oficial da Unido, 7 de outubro de 1947.
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Paris e do Institut Franco-Brésilien de Haute Culture. Das con-
feréncias surgiu o artigo Le phénoméne thermodiélectrique escrito
por Gerard Wlerick e publicado no periddico francés La Revue
Scientifique em marg¢o daquele ano.

No terceiro nimero da edi¢cdo de 1950 dos Anais da ABC,
Costa Ribeiro publicou um longo artigo que tratava de sua des-
coberta, sob o titulo On the thermo-dielectric effect. O artigo é uma
versdo condensada de sua tese de ctedra acrescido das novas
observagdes feitas por ele e de contribuicdes de autores brasi-
leiros, sobre o tema, publicados em anos anteriores no referido
periddico. Na primeira pagina do artigo hd uma nota de rodapé.
Na nota, Costa Ribeiro escreve que o artigo apresenta os topi-
cos essenciais de sua tese de cdtedra, com data e ano, e que os
primeiros resultados da observagdo do fenémeno foram comu-
nicados na sessdo da ABC em novembro de 1944 e que em 1945 foi
publicado nos Anais da ABC os resumos das comunicagdes apre-
sentadas nas sessdes da ABC, no referido peridédico com mengao
ao nimero e volume do periddico. Tal expediente é algo que ele
ja havia feito em sua tese de catedra, constituindo na verdade
nas referéncias de seu trabalho. A novidade é que na nota, Costa
Ribeiro faz mengao as suas apresentagdes na Argentina em 1945,
com referéncia a comunicagdo publicada na Revista de La Union
Matematica Argentina e em Paris, na Sorbonne, em 1948, também
com referéncia a publicagdo da La Revue scientifique.

No citado artigo sdo apresentados todos os aspectos do fend-
meno tratados por Gross, Cintra do Prado e Saraiva de Toledo
apresentando as citadas referéncias nas notas de rodapé, com
os referidos titulos, autores e os anos das publica¢des nos Anais
da ABC. Assim, o artigo era mais completo do que a prépria tese.
No artigo é apresentado ainda o eletrodo em que fez mengdo
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na comunica¢do publicada em 1947 nos Anais da ABC em que
observou o fenémeno termodielétrico na solidificagdo da dgua,

7'0 TNE
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Figura 27: Eletrodo utilizado para observar o efeito termodielé-
trico na solidificacdo da agua

Fonte: Anais da ABC

Na figura sdo apresentados os dois eletrodos: o eletrodo A
em formato de U, e o eletrodo B horizontal e linear. O eletrodo B
é ligado diretamente ao condensador de ar, onde depois se fazia
a medida da corrente elétrica produzida pelo fendmeno. Entre
os eletrodos A e B colocava-se uma pequena por¢do de dgua,
benzeno ou outro dielétrico liquido (L) a temperatura ordina-
ria. O eletrodo A tem o formato de U que era para permitir que
o cilindro de aluminio macico (C) previamente resfriado por
gelo seco fosse introduzido e encostado no eletrodo A fazendo
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com que o0 mesmo se resfriasse e provocasse o congelamento de
parte da dgua ou outro dielétrico liquido, e que fosse observado
o fendmeno termo-dielétrico. E apresentado ainda no artigo o
novo método que ele utilizou para calcular a constante termo-
dielétrica, referida também na publicacdo de 1947, figura 28.

THERMO -
dikLEcTRIC
CeLe
BALISTIC
GALV.

AlIR
CONDENIER

Figura 28: dispositivo utilizado para calcular a constante
termodielétrica

Fonte: Anais da ABC

Na figura, uma vez estabelecido o fendmeno termodielétrico,
este carregava o condensador, e estando carregado se desfazia
a ligagdo entre este e a célula termodielétrica por meio de uma
chave, e ligava-se o condensador ao galvanémetro em que se
obtinha a corrente produzida pelo fenémeno, pela descarga do
condensador no galvanémetro.

Em 1952, ocorreu o Simpésio sobre novas técnicas de pesquisa
em fisica

0 “Simpdsio sobre Novas Técnicas de Pesquisa
em Fisica” foi promovido pela Academia
Brasileira de Ciéncias em colaboracdo com
0 “Centro de Cooperacién Cientifica para a
AméricaLatina” da UNESCO e sob os auspicios
do Conselho Nacional de Pesquisas do Brasil.



207

Foioseuobjetivo promover umaoportunidade
para que fisicos do Brasil e de vérios paises da
AméricaLatina entrassem em contato pessoal
com alguns colegas da Europa e dos Estados
Unidos da América do Norte. As reunides
cientificas tiveram lugar no Rio de Janeiro e
em S3o Paulo durante as duas semanas de 15
a 29 de julho de 1952. Foram apresentadas e
discutidas as memdrias enfeixadas no pre-
sente volume. A esta Academia coube a tarefa
de convidar os fisicos norte-americanos e
europeus, organizar e supervisionar o pro-
grama geral das reunides cientificas e das
visitas a laboratdrios e institutos e dirigir o
trabalho de impressdo do presente volume.
Coube ao “Centro de Cooperacién Cientifica
para a América Latina” da UNESCO, convidar
os fisicos latinos-americanos, supervisionar
o trabalho de registro das discussdes e con-
tribuir financeiramente para a realizagdo
do Simpésio. Os membros do Simpédsio foram
héspedes da Universidade de Sdo Paulo, que
coordenou a parte das reunibes cientificas
realizadas em suas dependéncias naquela
cidade. O Conselho Nacional de Pesquisas
do Brasil concedeu uma substancial ajuda
financeira, sem a qual teria sido impossivel
dar a essas reunides a amplitude de que se
revestiram (NEW RESEARCH TECHNIQUES IN
PHYSICS, 1954).

O citado encontro contou com uma grande participagdo de
fisicos brasileiros e de outras nacionalidades, como exemplo,
Wigner e Bohm. Costa Ribeiro contrubuiu para a realizagdo do
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evento, estando a frente do CNPq. Também apresentou a comu-
nicagdo Recent contributions to the study of the thermo-dielectric
effect. Ainda neste ano Willer Floréncio descobre uma nova
variedade do mineral zirconita, cuja ocorréncia foi observada
nos municipios de Macarani e ltambé, na Bahia. Floréncio dedica
a sua descoberta a Costa Ribeiro “[...] para esta nova variedade
propomos o nome de Ribeirita em homenagem ao fisco brasi-
leiro Prof. Joaquim da Costa Ribeiro.” (FLORENCIO, 1952)

Antes de avancar na década de 1950, que ja foi apresentada
com a citada publicagdo de Costa Ribeiro, é interessante reme-
morar a influéncia que teve a descoberta de Costa Ribeiro na
Fisica brasileira.

O fisico Jayme Tiomno foi assistente de Costa Ribeiro até
1946, e fez o seguinte relato:

O Wataghin, quando vinha ao Rio, sempre
procurava entrar em contato com os alunos
da Fisica e oferecia uma bolsa para Sdo Paulo.
No meu caso, foi o0 Mdrio Schoemberg que
fez um curso (eu o fiz) e, depois me ofereceu
bolsa para Sdo Paulo.

Fui para S3o Paulo, entdo. Passei 14 parte de
1946 e parte de 1947. Voltei em 47 mesmo,
para o Rio [...].

Recebi um convite de Schoemberg para ser
seu assistente, na USP, de Fisica Tedrica. Nao
tive mais duvida! Fui para Sdo Paulo, sob a
condi¢do de que ele me apoiaria, quando eu
pedisse bolsa para fazer o doutorado no exte-
rior. Em 1948, consegui essa bolsa e fui para
Princeton / (USA) (TIOMNO, 1992).
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Com a ida de Tiomno para Sdo Paulo, Costa Ribeiro passou
a contar com um novo assistente, como informa Elisa Frota
Pessoa:

Quando o Jayme quis ir para Sdo Paulo (Costa
Ribeiro tinha dois assistentes Jayme e eu) ele
ficou indeciso mas me comprometi a divi-
dir o trabalho do Jayme com ele. Jayme foi
para Sdo Paulo, ficou um ano, voltou e depois
foi contratado por Sdo Paulo e foi substitu-
ido pelo Armando Dias Tavares. Quando eu
aceitei uma bolsa de Sdo Paulo, o Armando
Dias Tavares ja era assistente dele e o Costa
Ribeiro nio se aborreceu por eu me afastar
por um ano. Ele era compreensivo e sem-
pre procurou nos ajudar (TIOMNO E FROTA
PESSOA, 1988).

Armando Dias Tavares ndo s¢ foi assistente de Costa Ribeiro
como passou a se interessar pela pesquisa do efeito termodielé-
trico. Suas primeiras publicacdes, sobre o tema, datam de 1953,
nos Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, sob os titulos Further
experiments on the thermodielectric effect (Costa Ribeiro effect) e On
the possible explanation of the Costa Ribeiro effect. Ainda no mesmo
ano publicou o artigo Further quantitative experiments on the Costa
Ribeiro effect.

No inicio de 1954, Costa Ribeiro recebeu o prémio Einstein
concedido pela ABC em reconhecimento a descoberta do efeito
termodielétrico. Outros brasileiros que ja haviam agraciados
com o mencionado foram Adolfo Lutz, Miguel Ozorio de Almeida,
Almirante Alvaro Alberto e César Lattes.
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Ainda em 1954, Sérgio Mascarenhas, que também era assis-
tente de Costa Ribeiro, “[...] como assistente do Costa Ribeiro,
tinha sido nomeado e tinha sido convidado para ser professor
de Fisica na Universidade Catdlica do Rio de Janeiro, no curso
de Engenharia, que ndo tinha ainda o curso de fisica também la”
(apud SILVA FILHO, 2011), publicou os artigos Molecular colision
theory of the Costa Ribeiro effect e Observation of the Costa Ribeiro
effect in the processo of sublimation of para-phenilene-diamine nos
Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, os resultados destes
artigos foram apresentados em sessdo da Academia Brasileira
de Ciéncias no ano anterior. Estes foram alguns dos primeiros
trabalhos de Sérgio Mascarenhas, que se tornou um dos mais
importantes fisicos na Fisica do Estado Sélido, atualmente,
denominada Fisica da Matéria Condensada.

Na edigdo supracitada do ano de 1954, Costa Ribeiro publi-
cou o artigo Electro-fusion: a new phenomenon observed in the phase
changes of dielectrics under the influence of an electric Field, Costa
Ribeiro apresenta esse possivel novo fenémeno:

Costa Ribeiro ocupa-se atualmente com o
estudo experimental da influéncia do campo
elétrico sobre as mudancas de estado fisico.
Tal estudo levou-o, em 1953, a observacéo
de um novo fendmeno para o qual propds a
denominacdo de eletrofusdo e que consiste no
aumento da velocidade de fusdo pela influ-
éncia de um campo elétrico intenso.

As experiéncias iniciais foram feitas com
monocristais de naftaleno, observando-se
com o microscépio a interface sélido-liquido.
a velocidade de fusdo aumenta bruscamente
para valores do campo da ordem de vinte mil
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volts/centimetro na interface. A aplicagdo de
campos mais intensos determina o rapido
colapso do cristal.

A medida de corrente elétrica permitiu mos-
trar que o fendmeno nio pode ser explicado
pelo calor desenvolvido por efeito joule, mas
estd intimamente relacionado com o valor
do campo elétrico no interior do dielétrico.
(COSTA RIBEIRO, 1994)

Ao vislumbrar a possibilidade do surgimento de um novo
fenémeno, Gross publicou no mesmo niimero do peridédico citado
o artigo Field-induced melting of dielectrics. Sérgio Mascarenhas,
Yvonne Mascarenhas e Rosa Rabello publicaram o artigo A ele-
trofusdo no acenafteno, na parte de Resumos das Comunicagdes,
nas dltimas paginas dos Anais da Academia Brasileira de Ciéncias.

Sérgio Mascarenhas, apesar de ter publicagdes em que obser-
vou o fendmeno da eletrofusdo passou a apresentar uma nova
hipétese para o novo fendmeno descoberto por Costa Ribeiro.
Mascarenhas conflitando a hipétese, de Costa Ribeiro e Gross,
propds que o fendmeno observado por Costa Ribeiro fosse cha-
mado de Eletrotermocondutividade e destaca: “frisa o autor
que a eletro-fusdo seria uma consequéncia da eletrotermocon-
dutividade e esta, por sua vez, um caso particular da condugio
anormal do calor devida a inomogeneidade no dielétrico provo-
cada por causas quaisquer (campo elétrico, campo magnético,
campo térmico, etc”). Tal discussdo de Sérgio Mascarenhas foi
publicada nos Anais da Academia Brasileira de Ciéncias na sessdo
Resumos de Comunicagdes, em 1955, sob os titulos Heat conduc-
tionindielectrics under the influence of applied electric fields e Equagdo
de condugdo de calor para dielétricos fluidos sob a agdo de campos
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eletricos, sendo resumos de comunicagdes, quem apresentou as
comunicagdes de Sérgio Mascarenhas na Academia Brasileira de
Ciéncias foi o préprio Costa Ribeiro. Na mesma edicdo e sessdo
foram publicados Fotocorrente anormal em cristais de naftaleno de
formagdo recente e sua variagdo e Corrente andmala anormalmente
elevada em cristais de naftaleno de formacdo recente de Armando
dias Tavares, também apresentado em sessdo por Costa Ribeiro.
No quarto numero dos Anais da Academia Brasileira de Ciéncias
do mesmo ano, também na sessdo Resumos das Comunicacdes
foi publicado Conducdo térmica de dielétricos liquidos sob a acdo
de campos elétricos de autoria de Sérgio Mascarenhas, Yvonne
Mascarenhas, Rosa Rabello e M. Ferreira e Novas experiéncias
sobre condugdo térmica de dielétricos submetidos a agdo de campos
elétricos de Sérgio Mascarenhas, todas as comunicagdes apre-
sentadas por Costa Ribeiro.

Sobre a eletrofusdo, Sergio Mascarenhas relatou:

Quando eu cheguei em Sdo Carlos, eu con-
tinuei a trabalhar no efeito Costa Ribeiro
com o naftaleno, também com a traceno,
uma outra substincia. Comecei a pensar no
efeito inverso de eletrofusio, que ele tinha
chamado de eletrofusio, e eu achava que eu
devia ser muito critico daquele efeito e deve-
ria verificar se a prépria condutividade do
liquido, néo seria causa de haver um aumento
da velocidade de fusdo, porque nds fazfamos
tudo com uma técnica muito interessante
que era, vocé medir a velocidade da interface
sélido-liquido, de inclusive, com microscé-
pio, observar a interface sélido-liquido e o
movimento dela, é um negdcio muito bonito
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sob o ponto de vista de detalhe experimen-
tal, medidas muito finas, e af eu fiz aquilo
criticamente, o Gross tinha inclusive feito
um trabalho tedrico, publicado nos Anais
da Academia sobre a eletrofusdo, em que ele
achava que realmente existia o efeito.

E o Costa Ribeiro achou que teria desco-
berto esse outro segundo fendmeno inverso,
quando eu fui para Sdo Carlos, eu fiz uma
andlise critica disso, experimental e mos-
trei que na realidade o que acontecia nido
era um efeito que o Costa Ribeiro dizia, um
efeito novo, mas completamente inesperado,
que era um efeito de mudanga da conduti-
vidade térmica do liquido sob efeito de um
campo elétrico, quando o liquido entdo era
submetido ao campo elétrico, ndo por causa
da condutividade térmica, como o efeito
Shmico, digamos, ndo era, era mudanga
mesmo da condutividade térmica no liquido
que dando um fluxo de calor maior, levava a
fusdo maior do sdlido.

Af eu descobri esse outro efeito que eu deno-
minei Efeito Eletrotermocondutividade (apud
SILVA FILHO, 2011).

Ainda em 1955, como resultados de pesquisas sobre o efeito
termodielétrico, e sendo o referido efeito muito geral, signifi-
cando que ele apresentava muitas particularidades ainda nao
resolvidas, Armando Dias Tavares apresenta a tese Um efeito
fotoelétrico em cristais de naftaleno para concurso de livre docén-
cia a Cadeira de Fisica Superior e Matematica da Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras da Universidade do Distrito Federal.
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Esta Universidade do Distrito Federal foi a que deu origem a
atual Universidade Estadual do Rio de Janeiro (UER]), diferente
da Universidade do Distrito Federal criada por Anisio Teixeira
e que juntamente com a Universidade do Rio de Janeiro deram
origem, primeiramente, a Universidade do Brasil e, posterior-
mente, a atual Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).

Entre 1956 e 1958 varios outros trabalhos foram publicados
no Anais da Academia Brasileira de Ciéncias sobre o efeito termodie-
létrico ou sobre a eletrotermocondutividade: Thermal conduction
of liquid dielectrics under the influence of electrical fields (fatty acids)
- artigo, 1956 - Sérgio Mascarenhas, Yvonne Mascarenhas, M.
Ferreira de Souza e Rosa F. Rabello; The action of homogeneous
electrical fields upon the heat transmission of liquid dielectrics - artigo
, 1956 — Sérgio Mascarenhas; The experimental analysis of electro-
thermal conductivity - Resumo das Comunicagdes, 1957 - Sérgio
Mascarenhas; The experimental analysis of electrothermalconducti-
vity - Artigo, 1957 - Sérgio Mascarenhas. A partir das publicagdes
de 1957, Sérgio Mascarenhas apresenta como instituicdo a qual
estava vinculado profissionalmente, a Escola de Engenharia da
USP de S3o Carlos.

Em 1958, Sérgio Mascarenhas apresentou a tese O novo método
do gérmen monocristalino e a nova andlise do efeito Costa Ribeiro para
concurso a Cadeira de Fisica Geral e Experimental da Escola de
Engenharia de Sdo Carlos da USP.

Entre 1958 e 1960 outros artigos correlacionados ao efeito
termodielétrico s3o publicados por Armando Dias Tavarese,
Edson Rodrigues e Sérgio Mascarenhas.
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Em julho de 1960 Costa Ribeiro faleceu, deixando nove

filhos.

Estdvamos conversando com ele. Ele estava
dizendo: “Eu tenho umas vagas, quais sdo
os alunos que vocé quer que eu nomeie
para assistentes?” Ele ainda estava com
os nomes que indiquei no bolso, quando
morreu. Ndo morreu na festa, nds ainda o
levamos para a Casa de Sadde Santa Lucia
onde ele morreu na mesma noite (TIOMNO
E FROTA PESSOA, 1983).

No ano seguinte, Armando Dias Tavares apresentou a tese
de Cétedra Contribuicdo ao estudo do efeito Costa Ribeiro no con-
curso para professor catedratico da Cadeira de Fisica Geral e
Experimental daFaculdade Nacional de Filosofiada Universidade
do Brasil, antes ocupada por Costa Ribeiro. No prefacio da tese,
Armando Tavares apresenta um pequeno relato histdrico:

Em 1951, com o advento do Conselho
Nacional de Pesquisas, Costa Ribeiro reu-
niu um grupo de alunos e professores para
a realizagdo de pesquisas s6bre o fen6meno
por ele descoberto, denominado termodielé-
trico, que hoje tem o seu nome, efeito Costa
Ribeiro. Compunham o grupo, além do autor
desta tese, Edson Rodrigues, Luiz Paulo
M. Maia, Pedro Cavalcante, Rosa Rabello,
Sérgio Mascarenhas e Yvonne Primerano. O
ndmero de trabalhos apresentados na época
a Academia Brasileira de Ciéncias bem mos-
tra o fervor com que o grupo se dedicava a
pesquisa. Atarefados, dando aulas, devo-
rando livros, imaginando experiéncias, o
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grupo ia desenvolvendo trabalho relevante.
Entretanto, as dificuldades recorrentes da
prépria evolucdo da vida particular de cada
um, e a inflacdo, ndo eram contrabalancadas
por correspondentes acréscimos das bol-
sas do Conselho Nacional de Pesquisas - a
situagdo se tornou insustentdvel e o grupo
se dispersou. Sérgio Mascarenhas foi con-
vidado a ocupar a cétedra de Fisica Geral e
Experimental da Escola de Engenharia de
S3o Carlos, onde desenvolveu trabalho extra-
ordindrio; em pouco tempo tornou a Escola
conhecida no mundo inteiro pelas suas pes-
quisas, criou novo grupo levando ex- alunos
desta Faculdade para compor equipe que
realiza Stimos trabalhos em estado sélido.
Acaba agora de voltar da América do Norte,
apds uma estada de dois anos nos laboraté-
rios da Carnegie Institute, juntamente com
sua esposa Yvonne Primerano Mascarenhas,
que se especializou em andlise de estru-
tura com raios X. Nesses dois anos realizou
dois trabalhos de pesquisas, sua esposa um.
Edson Rodrigues arranja bolsa de estudos
para a América do Norte e para |4 segue, ja
casado. Permanece 14 trés anos e volta “mas-
ter of science”. Vem trabalhar na Faculdade
Nacional de Filosofia onde o Nicleo de
Estudos e Pesquisas que se havia criado em
sua auséncia pode oferece-lhe melhores con-
digdes de trabalho. Luiz Paulo Mesquita Maia
se afasta, casa-se, trabalha dando aulas e
mais aulas, comeca a publicar livros de Fisica
de curso secunddrio e... atualmente tem uma
grafica para editar apenas os seus livros que
sdo solicitados em todo o Brasil, sendo os que
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mais se vendem. Rosa Rabello segue para Sdo
Paulo onde trabalha como quimica, voltamais
tarde para o Rio onde trabalha como profes-
sora. Pedro Cavalcante vai trabalhar com o
professor Deulino Couto e posteriormente
segue para Sdo Paulo onde permanece.

Durante um ano eu mesmo trabalhei em
Sdo Carlos, mas optei pelo Rio de Janeiro,
aqui ficando. Estava convencido de que seria
impossivel organizar grupo de pesquisas nas
condicdes vigentes na Faculdade Nacional
de Filosofia. Muda-la era praticamente
impossivel. Nos outros Estados as condi-
¢bes iam melhorando pela politica adotada
pela COSUPI - A solugdo seria arranjar ver-
bas extras para criar na Faculdade Nacional
de Filosofia o ambiente propicio a pesquisa
cientifica, ao desenvolvimento dos estu-
dos. Assim foi criado o Ndcleo de Estudos
e Pesquisas Cientificas cuja sigla é NEPEC.
Pouco a pouco fomos realizando; com a volta
de Edson Rodrigues, notdvel impulso foi
dado ao grupo que em parte se recompde, se
amplia, se desenvolve - Organiza-se o curso
de Energia Nuclear, e o curso de Petrografia
e Mineralogia de Minerais Radioativos, sub-
vencionados pela Comissdo Nacional de
Energia Nuclear.

Quando Costa Ribeiro daqui se afastou, a 3
anos atrés, deixando o NEPEC em embrido, foi
apreensivo. Quando voltou, ainda me lembro,
cansado, ofegante, sofrendo do coragdo, ndo
resistiu a curiosidade ardente de ver como
estava o seu querido laboratdrio e na tarde
do mesmo dia em que chegou foi visita-lo.



218

Sérgio Mascarenhas e Yvonne Mascarenhas foram os res-
ponsaveis pela criagdo do Instituto de Fisica de Sdo Carlos.
Sérgio Mascarenhas notabilizou-se na Fisica da Matéria
Condensada. Yvonne Mascarenhas notabilizou-se nas pesquisas

em cristalografia.

A pesquisa que havia comegado com Gross sobre dielétricos
e continuada por Costa Ribeiro teve continuidade em Sao Carlos
e é assim descrita assim pelo préprio Gross:

Ele [Costa Ribeiro] conseguiu fazer escola,
contando entre seus colaboradores Armando
Dias Tavares, Sérgio Mascarenhas [...]. Foram
os dois primeiros que continuaram tra-
balhos sobre o efeito Costa Ribeiro. Uma
testemunha da repercussdo que estes tra-
balhos tiveram é o préprio Intituto de Fisica
de Sdo Carlos que deveu a sua formagio aos
esforgos abnegados de Sérgio Mascarenhas.
Trabalhos no Instituto de Tecnologia, leva-
ram a formulagdo da teoria dos eletretos e
o desenovolvimento de aplicagdes praticas,
dos quais o mais importante certamente é o
microfone de eletretos. Quando por iniciativa
de Sergio Mascarenhas me transferi também
para o Instituto de Sdo Carlos, estava fechado
o circuito (GROSS, 2000).

No inicio da década de 1970, Gross se estabeleceu em Sdo

Carlos:

Pela 1* vez fui a Sdo Carlos em 1956, para assis-
tir a defesa de tese de Sérgio Mascarenhas.
Voltei em 1960, por acasido de um simpdsio
sobre dielétricos. Finalmente em 1972, iniciei
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no Instituto de Fisica e Quimica de Sdo Carlos
as atividades didéticas e cientificas das quais
ressultou uma série de trabalhos sobre a con-
dugdo elétrica em dielétricos e os efeitos que
tem sobre ela a incidéncia de radiacdes ioni-
zantes (FERREIRA, 1991)

Atualmente, ha o grupo de polimeros Bernhard Gross no
Instituto de Fisica de Sdo Carlos.

Costa Ribeiro foi um dos membros fundadores do Centro
Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF), em 1949. Com a criagdo do
Conselho Nacional de Pesquisas (CNPq) em 1951, exerceu a fungdo
de membro do conselho deliberativo e, até mar¢o de 1955 a fungdo
de Diretor Cientifico, quando se afastou para integrar a Comissao
de Energia Atdmica, sob a presidéncia do também conselheiro
Bernadino de Matos Neto, compondo a delegacdo brasileira na
Conferéncia Internacional sobre a Utilizagao da Energia Atdmica
para Fins Pacificos, realizado em Genebra, em agosto do mesmo
ano. No ano seguinte passou a ocupar a presidéncia da Comissao
de Energia Atdmica do CNPq. Ainda em novembro passou a com-
por a Comissdo Nacional de Energia Nuclear.

Costa Ribeiro representou o Brasil nas discussdes sobre a uti-
lizagdo da energia atdmica para fins pacificos e que culminaram
na criagdo da Agéncia Internacional de Energia Atdmica (AIEA)
localizada em Viena, Austria. As participacdes de Costa Ribeiro
nas discussdes foram: em junho 1955 participou dos trabalhos do
Comité Consultivo das Nagdes Unidas para Aplicagdo da Energia
Atdmica, realizada em Paris; em agosto do mesmo ano parti-
cipou da Conferéncia Internacional das Nag¢des Unidas sobre
aplicagdes pacificas da energia atémica, realizada em Genebra;
em fevereiro de 1956 representou o Brasil nas reunides que
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debateram as emendas dos estatutos da Agéncia Internacional
de Energia Atbmica, realizado em Washington participando
também do comité consultivo da AIEA realizado também na
capital dos Estados Unidos. Entre fevereiro de 1958 e novembro
de 1959 foi diretor da Divisdo de Intercadmbio e Treinamento de
Técnicos e Cientistas da AIEA, em Viena.

A frente do CNPq, concedeu uma das primeiras bolsas de
pesquisas a Yvonne Mascarenhas e Sérgio Mascarenhas.

Figura 29: Gettilio Vargas, Costa Ribeiro e o Almirante Alvaro
Alberto

Fonte: acervo Costa Ribeiro - MAST
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Pesquisa de Campo em Radioatividade
e a Catedra de Fisica Nuclear da UB

Na sessdo de 27 de maio de 1947, Costa Ribeiro e Willer
Floréncio apresentaram comunicagdo conjunta intitulada
Aplicagbes das medidas de teor ibnico do ar a pesquisa e a prospec-
¢do de minerais radio-ativos apresentando “os resultados das
medidas do teor i6nico do ar e do coeficiente de dissipagdo
que realizaram no més de Maio do corrente ano, no tinel que
precede a estagdo da Moeda, na linha do Centro da Estrada de
Ferro Central do Brasil” (1947), estrada de ferro em que grande
parte de sua extensdo margeia o rio paraopeba, localizada
no estado de Minas Gerais. As medidas realizadas por Costa
Ribeiro e Floréncio “[...] revelaram que os valores do teor
idnico e do coeficiente de dispersdo em pontos situados no
interior do tinel eram cerca de trés vezes maiores que os valo-
res respectivos fora do tunel. Esse resultado indica claramente
a existéncia de um intenso agente ionizante no interior do
tunel, o que sé pode ser atribuido a ocorréncia de substancias
rddio-ativas” (1947). Em 23 de setembro foram apresentadas
duas comunicagdes, sendo a primeira comunicagdo, Prospec¢do
de uranio na estagdo da Moeda por meio de contadores Geiger-Miiller
apresentada por Costa Ribeiro, que relatou “os resultados
das observacdes a que procedeu no mesmo local em fins de
Julho e comego de Agosto do corrente ano, utilizando um con-
tador Geiger-Muller [...] destinado especialmente a medida da
radiacdo gama” (1947). O circuito elétrico utilizado no refe-
rido contador “[...] foi construido no departamento de Fisica
da Faculdade de Filosofia da Universidade de S. Paulo, cons-
tituindo uma unidade portatil, alimentada por baterias [...]”
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(1947). Sobre os procedimentos realizados nas medidas, Costa

Ribeiro apresentou:

Para a realizacdo das medidas no interior do
tunel foi utilizada uma “prancha” provida
de duas plataformas, uma superior, situada
a cerca de 5 metros de altura acima do plano
dos trilhos da via férrea e outra inferior, a
cerca de 1,6 metros do referido plano. Foram
feitas duas séries de observacdes, uma com
o contador colocado na plataforma superior
e outra com o contador colocado na plata-
forma inferior. A prancha era puxada por
uma locomotiva que se movia ao longo da
linha com velocidade constante, efetuando-
se as medidas de 15 em 15 segundos, o que
permitiu obter leituras de intensidade da
radiacio gama detectada em um grande
ndmero de pontos eqiiidistantes ao longo da
linha. Com estes valores foram construidas
curvas da intensidade ao longo da via férrea
correspondentes as posi¢cdes do contador
respectivamente nas plataformas superior e
inferior da prancha.(1947)

A andlise da curva permitiu determinar que a radiagdo nio
era proveniente de emanacao, mas encontrava efetivamente
na rocha, permitiu ainda determinar o ponto onde deveria ser
pesquisada a ocorréncia do material radioativo no interior do
tanel. Na segunda comunicagio do citado dia, Ocorréncia de opa-
lita uranifera na estagdo de Belo Vale, comunicacdo conjunta com
Celso de Castro. Os autores apresentaram os resultados da anéa-
lise de fragmentos de um mineral que encontraram em agosto
e que lhes chamaram a atengao pela fluorescéncia apresentada
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pela utilizagdo de uma mineralight, tipo de 1dmpada que emite
radiagdo ultravioleta. Tal mineral era oriundo da estagio de Belo
Verde, localizada cerca de 16 quilémetros da estagdo da Moeda.
A andlise da amostra por Djalma Guimaraes e Willer Floréncio,
no Instituto de Tecnologia Industrial, do Estado de Minas Geratis,
revelou que a amostra tratava-se de um mineral conhecido
como opalita ou silica criptocristalina, com baixo teor de ura-
nio. Costa Ribeiro identificou duas variedades da opalita sendo
uma branca e outra esverdeada. Ele realizou entdo medidas “
[...] no Laboratério de Fisica Experimental do Departamento
de Fisica, da Faculdade Nacional de Filosofia da Universidade
do Brasil, pela comparacdo das ionizagdes totais produzidas
por discos de dreas iguais do material em apreco e de 6xido de
uranio, mostraram que as duas variedades de opalita estudadas
apresentam radioatividades muito fracas comparadas com a do
oxido de uranio, mas fato digno de nota, a variedade esverdeada
possui uma radioatividade cerca de 27 vezes maior que a varie-
dade branca.” (1947).

Em setembro de 1948, Costa Ribeiro representou o Brasil
na Reunido de Peritos Cientificos da America Latina, em
Montevidéu, Uruguai. Ao retornar ao Brasil Costa Ribeiro enviou
carta ao fisico César Lattes informando sobre os andamentos da
criagdo uma catedra na FNFi-UB para recebé-lo:

Rio de Janeiro, 12 de outubro de 1948.
Caro Lattes

Vocé deve ter tido noticia, por intermédio
do Leite Lopes, do trabalho que temos desen-
volvido aqui no Rio, para proporcionar-lhe
uma oportunidade interessante de colaborar
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conosco na importante tarefa de desenvol-
ver no Brasil novos centros de investigagdo
cientifica, sem prejuizo do prosseguimento
das pesquisas que V. estd atualmente rea-
lizando ai e que pela sua excepcional
importancia, ndo devem de modo algum ser
interrompido.

O projeto de criagio de uma Cadeira de
Fisica Nuclear na Faculdade Nacional de
Filosofia que apresentamos ao Conselho
Departamental da Faculdade em Agosto
ultimo foi aprovada unanimemente e com
entusiasmo pelo Conselho Departamental e
pela Congregacdo tendo sido encaminhada
ao Conselho Universitdrio pouco antes da
minha partida para Montevideu e Cordoba.
Durante minha auséncia do Rio houve uma
crise na Reitoria da Universidade do Brasil
da qual resultou a substitui¢do do Reitor isto
talvez tenha sido a causa do retardamento
da apresentacdo do assunto ao Conselho
Universitdrio. Desde que cheguei entre-
tanto tenho trabalhado, juntamente com o
Leite, o Chagas, e outros amigos aqui no Rio,
para apresentarmos a solugdo do caso, pois
desejaria muito poder enviar-lhe uma pro-
posta com antes do fim deste ano para que V.
pudesse se orientar quanto ao futuro.

Envio-lhe alguns recortes de jornais aqui do
Rio referentes ao assunto. No recorte da “A
noite” de 4/8/48 V. encontrard o texto do pro-
jeto e a justificativa que apresentamos. Sob
a epigrafe: “César Lattes Extranumerario”
o Didrio de Noticias fez um comentdrio
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inoportuno e que me obrigou a escrever ao
redator do jornal uma carta esclarecedora,
que o0 mesmo jornal teve a corre¢do de publi-
car na integra, retirando praticamente o que
havia dito antes.

Mando-lhe tambem os recortes de dois arti-
gos que escrevi, para o grande publico, no
intuito de focalisar a importincia das pes-
quisas que tem realizado nestes ultimos trés
anos com tao magnificos resultados.

Espero que os homens responsaveis pelas
coisas publicas no Brasil acabem se conven-
cendo de que nio nos falta o melhor material
humano e intelectual para fazer progredir
este grande pafs, o que nos falta é, sobretudo
visdo dos problemas a atacar com energia e
coragem para resolvé-los.

Estou certo de que poderiamos criar e desen-
volver no Brasil véarios centros sérios de
pesquisa cientifica (e é bom que haja mais
de um..) desde que conseguissemos um
pouco de amparo material aos pesquisado-
res com a criagdo e ampliagdo do regimen de
full-time, a criacdo de Fundos Nacionais de
Investigacdo e outras medidas complemen-
tares para estimular as vocacdes cientificas
dosjovens. Quanto a estes trés ultimos pontos
tive a oportunidade de apresentar propostas
na recente reunido de peritos cientificos da
América Latina que se realizou por iniciativa
da UNESCO em Montevideu e tive o pra-
zer de ver estas propostas unanimemente
aprovadas.
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Espero poder em breve enviar-lhe noticias
mais positivas sobre o assunto. Ndo tenho
a menor duvida de que a nossa proposta
se efetivard mas ndo posso evidentemente
antecipar-me as decisdes da Universidade
e do Governo, razido pela qual peco-lhe que
aguarde carta minha ou do Leite como os
novos desenvolvimentos da quest3o.

Cordiais cumprimentos a Snra Lattes e um
cordial abraco do amigo e adimirador.

Leite Lopes também atuou juntamente com Costa Ribeiro
para a criagdo da citada catedra:

Ao Costa Ribeiro sugeri que se criasse uma
cadeira de Fisica Nuclear, que ndo existia,
as cadeiras eram tradicionais, copiadas da
It4lia: Fisica Geral e Experimental. O pro-
fessor era o Costa Ribeiro. Fisica Tedrica e
Fisica Superior era eu. Mecénica Racional e
Mecanica Celeste, Fisica-matemaética, era o
Plinio Rocha, e é tudo.

Propus que se criasse a cadeira de Fisica
Nuclear para o Lattes. No Departamento de
Fisica, Costa Ribeiro era o chefe. Propusemos
isso a direcdo da faculdade, ele foi a reitoria.
Com o prestigio do Lattes, isso chegou a ser
encaminhado pelo Dutra ao Congresso, que
criou a cadeira. Para criar uma cadeira tinha
que ser o Congresso

Nacional. Eu estava chamando o Lattes e o
Lattes aceitou. O Lattes estava em Berkeley
(se correspondia muito comigo) (LOPES,
1977).
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1948 foi 0 ano que Leite Lopes prestou concurso de catedra
para a FNFi da Cadeira que ja ocupava desde 1946,quando retor-
nou de Princeton, apds seu doutoramento:

[...] Costa Ribeiro me escreveu dizendo que
o San tiago Dantas me oferecia a cadeira de
Fisica Tedrica que nesse periodo tinha sido
ocupada pelo Sobrero. Com a partida de
Sobrero [..], estava vaga. Havia candidatos
brasileiros que ndo estavam em condiges.
Como eu tinha sido indicado assistente, ele
perguntava se eu aceitaria ser nomeado, o
que era um negdcio extraordindrio para um
rapaz mogo.

No Rio de Janeiro, entdo, eu chegava em
46 para assumir a cdtedra. Seria professor
catedrético interino, nomeado por decreto
assinado por Getulio. O que havia no Rio de
Janeiro? Havia o Costa Ribeiro que era o pro-
fessor de Fisica Geral e Experimental, que
tinha feito pesquisas, examinado minerais
radioativos brasileiros e tinha publicado
nos Anais da Academia. Estava fazendo
[..], experiéncias sobre Dielétricos. Havia
Bernhard Gross, que estava no Instituto
Nacional de Tecnologia. Havia um professor
de Fisica-Matemdtica e Mecinica, que era
o professor Plinio Rocha, uma figura muito
interessante. Ele tinha estudado em Paris e
tinha um grande espirito de critico e de fil6-
sofo da ciéncia. Era, sobretudo, um fildsofo
da ciéncia. N3o havia nada, no Rio de Janeiro,
nessa época, Fisica Nuclear ou Fisica Tedrica
de Particulas, como ndo havia nada em Fisica
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Atdmica Moderna, Fisica Nuclear Moderna.
Os trabalhos de Costa Ribeiro com Gross
eram Dielétricos. Sdo pioneiros na Fisica do
Estado Sélido no Brasil.

O reitor da universidade, nessa época, era
Pedro Calmon e a Universidade do Brasil, a
Faculdade Nacional de Filosofia, ndo tinha
nada de pesquisa, nem verba para pes-
quisa, nem nada. A Unica pessoa que tirava
dinheiro, por causa do seu prestigio pessoal,
era o Carlos Chagas, que fez o Instituto de
Bioffsica. Esse tinha dinheiro, trabalhava
muito, fez um grande Instituto, mas para
nds outros na Fisica, o Costa Ribeiro, na
Matematica, o dinheiro era limitado. Isso
me irritava muito, era motivo mesmo de
irritacdo.

[...] ndo havia dinheiro para assistente, ndo
havia bolsas para estudantes, nio havia
tempo integral para os professores que
ganhavam muito poucol...] (LOPES,1977).

Leite Lopes foi para Princeton em 1942, com o auxilio
da fundagdo Rockefeller: “Eu tinha muito contato com a
Fundagdo Rockefeller, através do Costa Ribeiro. Tinha um
representante da Rockefeller que vinha sempre e que nos
procurava (LOPES, 1977).

Pioneirismo e controvérsia
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Para abordar o pioneirismo e a controvérsia existente em
torno da descoberta de um novo fendmeno fisico, é necesséario,
primeiramente, conhecer os trabalhos de Workman e Reynolds.
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Em setembro de 1948, os fisicos estadunidensesE.]. Workman
e S.E. Reynolds da New Mexico School of Mines, localizada em
Albuquerque, no estado do Novo México, Estados Unidos, publi-
caram o curto artigo, de uma coluna e meia de uma pégina, A
suggested mechanism for the generation of thunderstorm electricity.
O artigo foi publicado no periddico Physical Review, da American
Physical Society, dos Estados Unidos.

Workman e Reynolds relataram no artigo que em outubro
de 1946 fizeram experiéncias em laboratério sobre as proprie-
dades elétricas da dgua e do gelo, com o objetivo de descobrir
um processo fisico que pudesse explicar o desenvolvimento
de tempestades elétricas, e que fosse consistente com o que se
sabia, até entdo, sobre a formagdo das referidas tempestades.

Os resultados dos testes iniciais, que foram comunicados
aos financiadores das pesquisas, Sign Corps of the United States
of Army, em janeiro de 1947, mostravam que uma grande dife-
renca de potencial (voltagem) era desenvolvida entre as fases
liquida e sélida quando ocorria um rapido congelamento da
agua. As investigacdes foram interrompidas e os trabalhos nao
foram retomados até inicio de 1948.

Retomadas as pesquisas, Workman e Reynolds procura-
ram verificar se o que observaram tinha alguma relagdo com
o fendmeno relatado por J.E. Dinger e Ross Gunn, em 1946,
que obtiveram uma diferenca de potencial de 6 a 10 volts, cuja
interpretacdo estava relacionada a diferenca de potencial de
contato®. Utilizando aparato similar ao de Dinger e Gunn, eles

42 Consideremos dois corpos constituidos de materiais diferentes. Ao serem
colocados em contato, as energias dos dois corpos devem igualar-se, e
tal energia é conhecida como energia de Fermi(energia do nivel mais alto
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obtiveram efeitos elétricos maiores, mas de interpretacio dife-
rente da do potencial de contato.

Workman e Reynolds fizeram entdo testes com amostras
de dgua relativamente pura® colocadas em um pequeno prato
de cobre niquelado. O disco foi aterrado e a superficie da agua,
em estado liquido, foi ligada a um eletrémetro por um fio de
platina. O disco fora colocado sobre mercurio liquido a tem-
peratura de -16°C. No momento em que uma fina camada de
dgua em contato com o disco foi solidificada, ou seja, uma fina
camada de gelo separou a 4dgua em estado liquido do disco
metdlico, o eletrometro acusou uma diferenca de potencial de
40 volts e ocasionalmente 90 volts. Quando as amostras de d4gua
estavam contaminadas com cloreto de sédio, ou seja, estavam
misturadas com cloreto de sdédio, possuindo uma resisti-
vidade de um décimo da dgua pura, uma tensio de 25 volts
foi observada. Quando a amostra possufa uma resistividade
intermediaria*, pouca ou nenhuma atividade ou diferenca de
potencial foi observada.

ocupado por um sistema quantico a temperatura zero). Para que as energias
se igualem, as cargas elétricas do corpo com maior energia de Fermi se des-
locardo para o corpo com menor energia. O fluxo das cargas faz surgir na
regido em que os dois corpos estdo em contato, um campo elétrico que oca-
sionard uma diferenga de potencial entre os dois corpos. Grosso modo, essa é
a diferenca de potencial de contato. A diferenca de potencial de contato se
manifesta em varios fenémenos fisicos, como por exemplo na eletrizagdo por
atrito.

43 Resistividade em torno de 10° ohms-cm.

44 4,10° a 8.10° ohm-cm.
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Ao se medir a voltagem através do eletrdmetro com um
resistor® (shunt), Workman e Reynolds determinaram que a
quantidade de carga envolvida durante o congelamento foi
de 30 000 e.s.u® por centimetro cubico, nos casos de baixa
resistividade.

Outra experiéncia conduzida pelos mencionados fisicos foi
o choque de gotas d’dgua de baixa resistividade sobre o gelo,
dentro de uma camara fria. As gotas que permaneciam sobre
o gelo e parcialmente congeladas apresentavam-se carregadas
negativamente. J4 as gotas que respingavam depois de se cho-
carem com o gelo, apresentavam-se carregadas positivamente.
Para os autores, tal experiéncia indicava parecer que o processo
satisfazia a exigéncia para a eletrificacdo da citada tempestade.

Workman e Reynolds finalizaram o artigo comprometendo-
se com um relato mais completo no futuro, em que seriam dadas
informagdes definitivas sobre o desenrolar do efeito apresen-
tado, da pesquisa em desenvolvimento, e possiveis relagoes com
as tempestades.

Em maio de 1950, no mesmo periédico, Workman e Reynolds
publicaram o artigo Electrical phenomena during the freezing of
dilute aqueous solutions and their possible relationship to thunders-
torm electricity. Neste trabalho, retomam, de forma sucinta, a
apresentacdo das observagdes ja relatadas no artigo de 1948,
e apresenta novo equipamento para observagdo do fenémeno
e as outras experiéncias realizadas. Estes autores indicam,
primeiramente, a realizagdo de experiéncias em que gotas de
agua resfriadas e a baixas temperaturas caiam através do ar frio

45 Resisténcia de 5.10° ohms.

46 e.s.u é aunidade de carga no sistema CGS.
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chocando-se contra uma placa metdlica fria e isolada. Tal expe-
riéncia ja era uma pequena evolugio da realizada e apresentada,
em 1948, em que as gotas de dgua se chocavam contra gelo. O
que Workman e Reynolds procuraram realizar, era uma simu-
lagdo do ambiente que permitia a formagdo de gelo ou granizo
na atmosfera. A experiéncia permitiu detectar e medir a carga
elétrica adquirida pela placa metalica e também pelas gotas nao
congeladas, que respingaram apds o choque.

Ao relatar que observaram diferenca de potencial na
experiéncia realizada com prato de cobre niquelado em 1948,
apresentaram em seguida o aparato utilizado, posteriormente,
que dava uma melhor exibi¢do do efeito observado, ou seja, um
aperfeicoamento nos aparatos das medidas, figura 30.

TO RECORDING
( METER

LECTROMETER
PROBE

COPPER BLOGK FT WiRE

LUCITE :
710 IO Mits Thick

WATER

T~—-GROUND
GOLD COPPER BAR
FROM REFRIGERATOR

Apparatus for measurement of potentials.

Figura 30: Aparato utilizado por Workman e Reynolds

Fonte: Physical Review
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Na figura, um bloco feito de cobre é resfriado pelo mercurio
mantido entre as temperaturas de -5°C e -30°C. Ligado ao bloco
esta uma placa de platina onde se colocava a agua ou solugdes
aquosas, que eram solidificadas pelo contato existente entre o
bloco de cobre frio e a placa de platina. No aparato foi possi-
vel medir tensGes de até 230 volts entre as fases liquida e sélida
de solugdes aquosas que estavam em solidificacdo. Para obten-
¢do da corrente desenvolvida no experimento, utilizava-se o
método eletrométrico, ou seja, entre o conjunto da figura30 e o
eletrémetro, colocava-se um resistor de valor conhecido ( 1.10°
ohm a 100.10°0hm) e a partir da tenséo indicada pelo eletréme-
tro, calculava-se a corrente estabelecida, que era em torno de
1microampere (1.10°ampere). Tal corrente era calculada para
uma taxa, ou velocidade, de solidificacdo em torno de 1 centi-
metro cubico por minuto.

As observagodes realizadas por Workman e Reynolds nas
experiéncias mostravam que o efeito elétrico observado era
resultante da solidificagdo da 4dgua ou solugdes aquosas. Ele
comeca quando o congelamento comega e para quando o con-
gelamento parar”. Durante a fusdo ndo observaram o efeito*,
também ndo observaram o efeito em outras mudancas de esta-
dos fisicos, tendo a aten¢io voltada entdo, exclusivamente, para
solidificacio.

Workman e Reynolds testaram o efeito em 43 solugdes
aquosas ( misturavam a dgua elementos como cloreto de sédio ,
hidréxido de aménia, e outros, constituindo assim uma solu¢io

47 “The observed electrical effect results from freezing. It starts when freezing
starts, and stops when freezing stops”.

48 “A reverse potential is not realized during melting because of prior neutral-
ization through the semiconducting ice”.
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aquosa) e também em destilada. Os resultados gerais apresenta-
ram na tabela 8, abaixo.

Maximum P.D.* - Maximum
corresponding separation an
Substance ar specific conductance ?Lg)) correspanding normality Notes
NaF 21 volta 20N X1 530,000 1.0X107¢
NaCl 1% 100y 0" o000/ 19X
NaBr +19 50N 88,000 1.0
Nal +2 10N Negligible All
CsF 440,000 10.0
CsCl +14 400N 79. 40
KCl +14 200N
LiCl +14 150N
NH.Cl —105 70N 104,000 1.0 }l
NH.0H —232 30N X 0.2
NHNO; —185 3N 83,000 0.2
—109 6C
NHqAc 75 80C
—84 10C .
(NH):COx —109 8C
(NH):80¢ —61 4C
NH«F 1000N 82,000 10.0
BaClz +10 8C
CaF: +13 8C 46,000 0.7
CaCk +14 aC
CdCls N+l§i ade AN
HgCl: +eghg:u e
MaCh +15 7¢
NiCl: +12 7cC
ZnCl2 +17 8C
CuClz 20C
AICls 8C Negligibl Al
NaNO: ic — —
NasPOu 20C — s
Ha0: 5C — - e
HCl 4C — _
HF 2C — —
CO:x 2¢ - —
2C —_ —
AgNO; —39 2c Negligible Al 4
Pb(Ac): —100 3¢ 14,000 0.9
NaCN +36
aaHPOy —63 2C egligil
NaOH +11 50N N e AN N
Ca(OH): +75 60N 12,500 0.6
Ba(OH): +18 3N t
CaCO; +20 BON 9000 0.8
Tabela 8

Fonte: Physical Review
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Na primeira coluna da tabela é possivel identificar a subs-
tancia utilizada para produzir a solugdo aquosa; na segunda, sdo
apresentados os valores das tensdes obtidas, e na quarta coluna
a carga calculada.

Workman e Reynolds apresentam a discussdo de algumas
solugdes, que serviram “para ilustrar a natureza do efeito e pro-
porcionar uma base para uma tentativa de intrepretagdo”®.

O primeiro resultado discutido foi para a agua dupla-
mente destilada® (ndo constituindo uma solu¢io) e mostravam
que obtiveram diferencas de potencial de 10, 20 e 60 volts.
Seguidamente apresentam que sendo a aménia um conhecido
contaminante persistente da dgua, prepararam amostras de
tal maneira a elimina-la e observaram que tais amostras apre-
sentavam poucos volts ao serem solidificadas. Ao prepararem
solucbes contendo hidréxido de amédnia, a tensdo observada
durante a fusdo foi de 230 volts. Quando o cloreto de sédio foi
utilizado como contaminante, para constituir a solu¢do, em
agua destilada ordinaria assumida como tendo amdnia residual,
atensdo caracteristica produzida pela amdnia decrescia até anu-
lar-se para uma certa quantidade de cloreto de sédio presente.
Zerada a tensdo, acrescentando-se certa quantidade de cloreto
de sédio, a tensdo aumentava atingindo valores de 30volts. Para
tal concentracdo de cloreto de sédio, na referida tensio, 90 000
e.s.u de cargas foram separadas para cada centimetro cubico da

49 “A discussion of a few solutions will serve to illustrate the nature of the
effect and to provide a basis for an attempt at interpretation” (WORKMAN E
REYNOLDS, 1950).

50 Workman e Reynold apresentam a resistividade da dgua que é de 2,5.10°
ohm-cm.
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solugdo congelada. Novo acréscimo de cloreto de sédio a solu-
¢do além de certo limite, fazia com que a tensdo diminuisse até
zerar novamente.

Nas experiéncias realizadas com as 43 solugbes aquosas,
Workman e Reynolds chamam a atencdo para o comporta-
mento dos fons de amodnia e flior. Para eles, o comportamento
de tais fons poderiam ser considerados representantes de um
dispositivo especial, pois em geral era o fon com grande eletro-
negatividade que era incorporado a estrutura do gelo. Nesse
sentido o comportamento, para eles notavel, do fon de amonia
era uma excecao a generalizagdo, e isso era atribuido, pelos fisi-
cos, a0 seu isomorfismo com o fon de hidrogénio. Ja os fons de
flor teriam uma posi¢do de preferéncia por duas razdes: sua
similaridade com os {ons de hidroxila, na estrutura, e a alta
eletronegatividade dos fons de fldor. Tais fatores causariam a
sele¢do do anion em lugar do cation quando fluoreto de aménia
era usado, tal agdo ndo era observada com os oito compostos de
amdnia usados.

Workman e Reynolds ndo explicaram e nem apresenta-
ram hipéteses sobre a natureza do fendmeno, “o fenémeno
aparentemente pertence a uma classe de fendmenos que sdo
encontrados na Fisica do Estado Sélido e para o qual somente
interpretagdes especulativas existem™!,

As separagOes das cargas nas experiéncias indicavam que
o numero de impurezas por centimetro cubico no gelo das

51 “the phenomenon apparently belongs to a class of phenomena which are
encountered in solid state physics, and for which only speculative interpreta-
tions exist” (WORKMAN E REYNOLDS, 1950) .
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solu¢des aproximavam do niimero de impurezas presentes nos
cristais semicondutores utilizados em retificadores®.

Os citados fisicos americanos realizaram entdo experién-
cias para verificar as propriedades retificadoras. A experiéncia
consistia em inserir duas placas de platina (com 2,5 cm? de
drea) paralelas, no gelo produzido a partir de solugdes. As pla-
cas eram perpendiculares a diregdo de resfriamento do gelo;
assim, se o resfriamento se dava de baixo para cima, as placas
eram colocadas perpendiculares a tal dire¢do. Ao aplicar uma
corrente alternada (AC) nos eletrodos, cuja tensdo era de 14
volts e a frequéncia era de 18 ciclos, o gelo retificava produ-
zindo uma tensao entre 0,2 a 0,4 volts e uma corrente continua
de 0,7 microampére. Os valores foram obtidos durante o con-
gelamento e antes da amostra alcangar o equilibrio térmico, ou
seja, ndo haver mais solidificagdo nem resfriamento. Quando a
frequéncia era de 60 ciclos, os valores da tensido e da corrente
continua caiam a metade dos valores anteriormente descri-
tos. Para uma frequéncia de 200 ciclos, nenhuma propriedade
retificadora foi observada. Se as placas fossem colocadas para-
lelas a direcdo do congelamento, nenhum efeito retificador era
observado. Utilizando outro dispositivo no aparato da figura 30,
obtiveram resultados semelhantes.

Workman e Reynolds retomaram o antigo aparato, cons-
tituido de um disco de cobre niquelado com didmetro de
aproximadamente 3 centimetros e uma profundidade préxima
de 0,6 centimetros, onde repetiram as experiéncias feitas em
1948, mas com solugdes aquosas e agua destilada. A partir do

52 Dispositivo utilizado para transformar corrente alternada em corrente
continua.
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grafico tensdo versus tempo obtido utilizando tal aparato para
solugdes aquosas e dgua destilada, fica marcante o carédter
oscilante da tensdo no decorrer do tempo, enquanto ocorre a
solidificagdo. Enquanto ocorre a solidificagdo a tensdo aumenta;
em certos momentos comeca a diminuir e volta a crescer e,
finalmente, decresce até atingir o valor zero, quando cessa a
solidificacdo. Para diferentes solugdes, o comportamento era
particular, podendo ter pouca ou muita oscilagdo durante a
solidificagdo. Workman e Reynolds acreditavam que tais osci-
lagdes estavam relacionadas a espécie do contaminante e ao
ndmero de fons na solugdo na fase liquida durante o processo
de solidificagao.

Para Workman e Reynolds, se a variacdo da tensdo estava
relacionada com a espécie do contaminante entio a hipdtese
era que o efeito estava relacionado com o cardter i6nico. Eles
apresentam o resultado de experiéncia que, segundo eles,
deixaria “pouca divida quanto ao cardter iénico do efeito”.
Solugdo contendo amostras de cloreto de sédio foram parcial-
mente congeladas no aparato da figura 30. A experiéncia foi
conduzida dentro de um ambiente contendo Hélio, para evitar
complicagdes causadas pelo diéxido de carbono. A porg¢do nao
congelada da solugdo foi derramada num recipiente, posterior-
mente aguardou o derretimento da parte da solu¢do congelada.
Quando as duas por¢des da solugdo encontravam-se em tempe-
ratura ambiente, mediu-se o potencial de hidrogénio (pH) de
cada porgdo, sendo que antes do congelamento o valor apre-
sentado para o pH foi de 6,3; a fracdo congelada apresentou o

53 “the following tests leave little doubt as to the ionic character of the effect”
(WORKMAN E REYNOLDS, 1950).
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valor 6,2 e a por¢do que ndo foi congelada apresentou valor
7,0. Tais resultados provariam “ a visdo que fons de cloro foram
aprisionados seletivamente no gelo enquanto os fons de sédio
descarregados na fase liquida, formando o hidréxido de sédio e
deste modo decrescendo a concentragdo iénica de hidrogénio”
>, Workman e Reynolds apresentam célculos indicando que essa
mudanca do pH representava descarga de 2,4.10" fons de sédio
por centimetro ctiibico por porg¢do ndo congelada e tal descarga
de ions liberariam 102.000 e.s.u de carga. Experimentalmente
obtiveram 90.000 e.s.u. de carga, valores préximos aos tedricos,
para a solidificagdo do cloreto de sédio usado.

Diante de todas as observagdes laboratoriais, Workman e
Reynolds propuseram um modelo que poderia explicar a for-
magdo de tempestades elétricas, considerando o mecanismo de
separagdo de cargas.

O modelo de tempestade conhecido e que tinha consenso
naquele periodo, grosso modo, é que uma tempestade era o desen-
volvimento vertical do ar, ou aproximadamente vertical, que
estd termodinamicamente instdvel. A profundidade da nuvem
(por exemplo de 8°C a isoterma, ou temperatura constante, a
-40°C a isoterma) indicam um teor de dgua bastante elevado. A
nuvem de tempestade nesse estagio exibe um centro de carga
positivo e difuso na regido superior e um centro de carga nega-
tivo mais integrado, préximo a isoterma de 0°C. A descarga se da
entre esse dois centros de cargas, através de relampagos dentro

54 These results substantiate the view that the chlorine ions were trapped
selectively in the ice while sodium discharged in the liquid phase, forming
sodium hydroxide and thus decreasing the hydrogen ion concentration.”
(WORKMAN E REYNOLDS, 1950).
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da nuvem ou através de reldmpagos saidos do centro mais
baixo, negativo, préximo a terra e em dire¢do a terra. Os efei-
tos sdo evidenciados quando as nuvens estdo altas o bastante
para iniciar precipitagdo por congelamento e as particulas pre-
cipitadas resultantes tenham se tornado grandes e numerosas,
podendo inclusive ser detectados por radar. O local onde ocorre
o processo da separacio das cargas ocorre entre 0°C e -10°C da
isoterma. O modelo elementar de tempestades apresenta ainda
a hipéStese de haver uma relagdo entre a descarga de reldmpagos
e as particulas precipitadas, mediveis, sugerindo a dependéncia
da separagdo de cargas no congelamento.

Utilizando o modelo existente para a formacgdo de tem-
pestades, Workman e Reynolds propdem uma hipétese para a
interagdo ocorrida entre gelo e dgua para a separagdo de cargas
nas tempestades. Tal modelo supde que um cristal de gelo for-
mado a partir da sublimag¢do préximo ao topo da nuvem comega
a cair. O cristal encontrard goticulas de 4gua a uma temperatura
suficiente baixa para formar o que eles chamam de bolinhas de
gelo (pellet ou graupel). O crescimento por esse processo,ou por
sublimagdo,continuard, até atingir o nivel em que ocorram tem-
peraturas de -10°C ou -15°C onde um envidramento do gelo se
formara sobre as bolinhas de gelo. Assim crescera por esse pro-
cesso e sua taxa de crescimento dependera das goticulas de agua
em suspensdo ou ascendente. Na regido em que a temperatura
seja de -10°C se houver condi¢des favoraveis, as gotas de dgua
devem se chocar com as bolinhas envidradas e uma fina camada
da porgdo de dgua deve congelar. A por¢do remanescente de
agua, respingada apds o choque, serd portadora de carga posi-
tiva, que serd transportada para a nuvem acima. Este processo
porém ndo continuard por um longo periodo j& que as bolinhas
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alcangardo um potencial elétrico, em que a gota carregada posi-
tivamente ndo se separard das bolinhas. Uma caracteristica
importante nessa série de ventos é a acdo das gotas carrega-
das negativamente, surgida a partir do contato com o granizo.
A carga negativa adquirida faz com que o potencial das novas
bolinhas seja aumentado. Dependendo dos contaminantes, do
potencial alcangado e do tamanho das particulas envolvidas, este
ciclo de eventos pode aumentar o potencial das bolinhas de gra-
nizo e, consequentemente, as cargas por unidade de volume da
precipita¢do formada, produzindo a tempestade atmosférica.

Para sustentar a hipétese, Workman e Reynolds apresentam
que testes realizados no laboratério com granizo, simulando
as condicdes descritas em uma ciAmara fria, mostravam que as
diferencas de potenciais obtidas eram consistentes com os obti-
dos pelo congelamento de dgua e solugdes aquosas no pequeno
prato cobre niquelado, e tal diferenca de potencial poderia ser
obtida entre o choque das gotas de 4gua com as bolinhas de gelo,
na tempestade.

Workman e Reynolds analisaram bolinhas de gelo de 1 mm a
2 mm coletadas dentro das tempestades ativas, em Albuquerque,
Novo México. A andlise da dgua, resultante do derretimento
das bolinhas de gelo, mostrou que os principais contaminantes
encontrados foram calcita e cloreto de sédio. Utilizando ainda
amostras da dgua, produziram sua solidificagdo tal como apre-
sentado nas pesquisas anteriores e verificaram que os efeitos
elétricos produzidos poderiam confirmar a hipétese da sepa-
racdo de cargas, desde que o processo envolvesse repetidas
colisdes.
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O artigo termina com o item que Workman e Reynolds cha-
mam de especulagdo. Dentre as especulagdes que apresentam,
uma se refere a separagdo de cargas na solidificagdo da solu-
cdo; seria concebivel que tal efeito poderia produzir corrente
elétrica de significAncia geofisica nas regides articas. Outra
especulagdo apresenta uma situagdo que poderia induzir eletré-
lises que poderiam ter influéncia na distribuigdo de substancias
terrestres. Para finalizar, os autores retomam o mecanismo
descrito para a producdo de tempestade elétrica, sugerindo ser
possivel controlar a descarga de relampagos produzidas em tais
tempestades. Sendo pequena a concentragdo da solugdo para
produzir os efeitos, a adi¢do de certo elementos quimicos no
ambiente atmosférico, onde esteja ocorrendo a tempestade,
poderia inibir ou aumentar os efeitos elétricos. A possibilidade
de interferir na tempestade elétrica foi apresentada, ja que os
autores realizaram testes em laboratdrio sugerindo que 100
libras de amoénia seria suficiente para parar a descarga elé-
trica de uma grande tempestade. Para testar a possibilidade,
apresentaram que dois testes de campo foram realizados, con-
taminando nuvens. Relatam que os dados coletados ndo haviam
sido analisados, mas os resultados observados os encorajavam
a mais experimentagdes, ressaltando que a prépria natureza do
experimento de campo, exigia um nimero maior de testes para
se ter resultados conclusivos.

Apresentado os trabalhos de Workman e Reynolds, aborda-
remos o pioneirismo e a controvérsia, questionados no Brasil.

A controvérsia sobre a prioridade do fenémeno, em que
durante uma mudanca de estado fisico se estabalece uma ten-
sdo ou uma corrente elétrica em consequéncia da tensdo devido
a separagdo de cargas, surgiu com a publicagdo Digest of the
Literature on Dielectrics, publicada em setembro de 1951, uma
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publicacdo conjunta do National Research Council e da National
Academy of Science.

O prefacio da publicagdo apresenta que o volume cobria
artigos que apareceram no ano de 1950.

Na introdu¢io, Hans Thurnaeur®, um dos responséveis pela
publicacdo, apresenta que “talvez, o mais importante novo
fendmeno para o qual foi chamada a atengdo do publico cienti-
fico em 1950, é 0 “Workman-Reynolds-Ribeiro effect”

John D. Hoffman®, responsavel pelo capitulo 1, General and
Theoretical Research :

Ribeiro descreve de novo em um artigo de
revisdo um efeito que ele chama de efeito
termo-dielétrico. Quando um condensador
contém ambas as fases liquida e sélida de um
composto puro comainterface sélido-liquido
paralelas as placas uma pequena corrente
elétrica é achada ser produzida com o mate-
rial que esquenta ou esfria. Observagdes
tem sido feitas sobre vérias ceras, enxofre,
e naftaleno, e solugdes i6nicas. A origem da
producdo de corrente na dupla camada na
interface pode ser devido a (a) de velocida-
des diferentes de transportadores positivos
e negativos através das diferentes fases (b)
absorcdo diferencial de fons sobre a inter-
face (c) orientacéo superficial de dipolos (d)
possivel diferenca na densidade da passagem

55 Da American Lava Corporation, chattanooga 5, Tennessee.

56 General Electric Research Laboratory, Schenectady, New York.
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livre dos elétrons nas fases liquidas e séli-
das. O efeito ocorre também para mudanca
de fase sélido - sélido. Possiveis efeitos
meteoroldgicos sdo mencionados. A desco-
berta de um efeito elétrico acompanhando
o congelamento de solugdes ibnicas dilui-
das é discutida por Workman e Reynolds.
Diferencgas de potenciais de 230 volts foram
encontradas através da interface dgua-gelo.
Interessante especulagdo sobre a causa do
relampago € incluida. Parece que os efeitos
termo-dielétrico e Workman-Reynolds sdo
idénticos e que Ribeiro pode ter descoberto
primeiro (1951).

O resumo apresentado por Hoffman baseou-se na publica-
¢do de Costa Ribeiro nos Anais da Academia Brasileira de Ciéncias
de 1950 e de Workman e Reynolds na Physical Review, também

de 1950.

Em sessdo da Academia Brasileira de Ciéncias, Carlos Chagas
Filho provoca a polémica sobre a prioridade da descoberta:

57 Tradugdo livre.

No expediente usou da palavra o académico
Carlos Chagas apresentando uma mogio no
sentido de ser reivindicada para o Brasil
a descoberta do fendmeno termo-dielé-
trico. A mogdo em apreco estava redigida
nos seguintes termos: “Em recente volume
publicado este ano nos Estados Unidos sob o
titulo” Digest of the literature on dielectrics”
(vol. X1V-1950), editado conjuntamente pelo
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“National Research Council” e pela National
Academy of Sciences” daquele pafs, volume
esse no qual é feita uma apreciagio sobre
cada um dos principais trabalhos de pes-
quisa no campo dos dielétricos publicados
em todo o mundo durante o ano de 1950, o
redator geral, Hans Thurnauer declara (a
pg.1): “talvez, o mais importante novo fend-
meno para o qual foi chamada a atengdo do
publico cientifico em 1950, é o “Workman-
Reynolds-Ribeiro effect”.

No capitulo I (pg12) “ General and theore-
tical research in dielectrics” o respectivo
redator, John D. Hoffman, do “General
Electric Research Laboratory” , de
Schenectady , fez um resumo do trabalho
publicado nos Anais da Academia Brasileira
de Ciéncias (tomo XXII, ne3, de setembro de
1950) pelo académico J. Costa Ribeiro, sobre
o fenémeno termo-dielétrico e, igualmente
apresenta um sumdrio do trabalho publi-
cado na Physical Review (vol 78,n3,de maio
de 1950) pelos fisicos norte-americanos
E.J.Workman e S.E.Reynolds. Hoffman con-
clui que o efeito termo-dielétrico descrito
por Costa Ribeiro e o efeito observado por
Workman e Reynolds parecem ser o mesmo
fendmeno, denominando-o de “Workman-
Reynolds-Ribeiro effect” e acrescenta que
Costa Ribeiro pode bem té-lo descoberto em
primeiro lugar, (“ it seems that the “thermo-
dielectric” and the Workman-Reynolds
effects are identical, and that Ribeiro may
well have discovered it first”).
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Ora, a maneira dubidativa que Hoffman se
refere a prioridade brasileira da descoberta
do fendmeno exige os seguintes esclareci-
mentos: a primeira comunicagdo sobre o
fendmeno termo-dielétrico foi feita em nota
prévia apresentada a Academia Brasileira de
Ciéncias pelo académico J. Costa Ribeiro na
sessdo de 14 de novembro de 1944 (ata publi-
cada a 21 de novembro de 1944). Um resumo
substancial do trabalho foi logo depois
publicado nos Anais da Academia Brasileira
de Ciéncias (vol. 17,n®2 + resumos, pgs
ILIILIV,V,VI e VII a 30 de junho de 1945). A 14
de abril de 1945 foi 0 mesmo trabalho publi-
cado “in extenso” pela livraria Agir, Editora,
sob a forma de uma tese apresentada pelo
autor a congregacdo da Faculdade Nacional
de Filosofia, no concurso para provimento
da cétedra de Fisica Geral e Experimental, da
mesma Faculdade.

Em setembro de 1945, foi o assunto comuni-
cado pelo autor na 6° reunido da Associagdo
Fisica Argentina, realizada em Buenos Aires,
tendo sido publicado um resumo da comuni-
cacdo e das discussdes havidas na “Revista
de La Union Matematica Argentina” (vol. XII,
n® 1, pg. 29, 1946), tendo sido publicada uma
nota a respeito na revista “Ciencia e investi-
gacion”, de setembro de 1945 (pg. 420).

Nos anais da Academia Brasileira de Ciéncias
(tomo XVTII, n#2, 30 de junho de 1946) foram
publicados quatro trabalhos sobre o fend-
meno termo-dielétrico : dois de autoria de L.
Cintra do Prado, intitulados: “the statistical
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character of the thermo-dielectric effect”
(pg.145 a 148) e “na exponential form for the
hereditary function in the thermo-dielectric
phenomenon” (pg.149 a 160), um de auto-
ria de P. Saraiva de Toledo, intitulado “on
the law of charges in the thermo-dielectric
effect” e um de autoria de B. Gross intitulado
“uma nota sobre o efeito termo-dielétrico”
(pg.127,128).

Os professores L.Cintra do Prado e P. Saraiva
de Toledo publicaram ainda nos anais da
Academia Brasileira de Ciéncias (tomo XIX,
n? 1, marco de 1947) um trabalho em cola-
boracéo intitulado “ numerical verifications
of the exponential form for the hereditary
function thermo-dielectric phenomena”.

Em 1948 o prof. Costa Ribeiro, a convite da
Universidade de Paris, realizou na Sorbonne
uma série de trés conferéncias sobre o fend-
meno termo-dielétrico, das quais foi feito
um magnifico resumo publicado por G.
Wlerick, na “Revue Scientifique” (vol. 86,5 ne
3292/3293, 1 e 15 de margo de 1948, pg. 299).

O volume do curso do prof. Yves Rocard
da “I'Ecole Normale Supérieure” de Paris,
recentemente publicado (1951) consagra
um capitulo ao fendmeno termo-dielétrico

(pg69).

O trabalho de Workman e Reynolds publi-
cado na Physical Review em maio de 1950,
refere que as experiéncias por eles realiza-
das tiveram inicio em fins de 1946.
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E bem provével que os referidos autores que
trabalharam com 4gua e solugdes aquosas
desconhecessem as experiéncias descritas
por Costa Ribeiro e que esses permitiram
demonstrar e estudar quantitativamente as
cargas elétricas produzidas nas mudangas
de estado fisico dos dielétricos tais como o
naftaleno, a parafina e a cera da carnadba,
etc, assinalando o cardter hereditdrio das
correntes elétricas obtidas e estabelecendo
as leis que regem o fendmeno e as equagdes
que o descrevem, mas ndo é menos certo que
a descoberta do fenémeno foi feita por Costa
Ribeiro e publicada nos Anais da Academia
pelo menos dois anos antes do inicio das
experiéncias de Workman e Reynolds”.

O académico Carlos Chagas prosseguiu
dizendo que iria escrever uma carta aos
autores da citada publicacdo do “National
Research Council” e da “National Academy of
Science” dos Estados Unidos, mas que achava
que a Academia Brasileira de Ciéncias deveria
tomar qualquer iniciativa no mesmo sentido
(fonte: Acervo Costa Ribeiro - MAST).

Costa Ribeiro presente na sessdo, manifestou-se:

Com a palavra o académico J. Costa Ribeiro
declarou que agradecia muito, espe-
cialmente ao professor Carlos Chagas os
esclarecimentos prestados sobre o assunto
e a carta que tencionava escrever aos refe-
ridos autores norte-americanos, pois julgava
que a prioridade da descoberta do fenémeno
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termo-dielétrico pertencia realmente aos
pesquisadores brasileiros, que desde 1944 se
ocupavam do assunto. Julgava entretanto por
uma questdo de principios que a Academia
Brasileira de Ciéncias como tal ndo deveria
nunca se manifestar sobre o mérito ou a
prioridade dos trabalhos cientificos de seus
membros ou publicados em seus Anais, e que
considerava suficiente que constasse da ata,
a mogdo esclarecedora do prof. Chagas.

Na edig¢do de junho de 1954° da Physical Review, Gross apre-
sentou o artigo Theory of thermodielectric effect, em que propde
um modelo que poderia explicar a diferenca de potencial surgida
durante a mudanca de estado fisico em dielétricos; na introdu-
¢do, justifica porque utiliza o termo Efeito Termodieletrico:

Costa Ribeiro, um fisico brasileiro, enquanto
estudava eletreto ou o comportamento de
eletreto e efeitos relacionados descobriu em
1944 que a solidificagdo e fusdo de muitos
dielétricos estdo acompanhados pela separa-
¢do de carga. Ele encontrou que o fenémeno
é observado se a mudanga de fase procede na
forma ordenada, isto é, se um contorno de
fase definido, ou interface, existe entre a fase
sélida e liquida. Deslocamento da interface
em uma direcio corresponde a solidificacdo
e deslocamento na dire¢do oposta na fusio.
Um sistema em que tal processo ocorre tem
propriedades semelhantes a aquela de uma
célula primdria com resisténcia interna

58 O artigo revisado foi entregue aos editores da revista em outubro de 1953.
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muito alta. Medidas da corrente foram feitas
em um curto circuito e a separacio de carga
total. As primeiras observagdes concernidas
com dielétricos como cera de carnatba, naf-
taleno (onde o efeito é particularmente forte)
e parafina, contudo a ocorréncia em gelo foi
também mencionada. Costa Ribeiro também
que o efeito era geral: producio de correntes
e separacdo de cargas em dielétricos durante
a mudanca de fase. Mais tarde, Workman e
Reynolds e Alfrey e Gill acharam que a sepa-
ragdo ordenada de muitas solugbes aquosas
origina o aparecimento de considerdveis
potenciais de circuito aberto (da ordem de
centenas de volts), que tornam-se mediveis
quando o congelamento é observado dentro
de um condensador em circuito aberto. Esse
autores também conseguiram interessan-
tes valores altos para a separacio de carga
total em solugdes aquosas e isso foi pensado
ser significativo para a interpretagdo da
eletricidade atmosférica. Por essa razdo o
efeito além de interesse tedrico se tornard de
importancia prética. Recentemente Krause e
Renninger acharam que cristais individuais
de pentaerythren torna-se eletricamente
carregado durante a cristalizacdo a partir
de uma solugdo supersaturada. Numerosos
outros artigos tém sido publicados desde
1944 sobre assuntos similares parcialmente
em continuacio aqueles previamente men-
cionados, parcialmente independentemente.
E também vélido mencionar que tdo cedo
quanto 1940 algumas observag¢des ao longo
da mesma linha foram relatadas em artigos
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de meteorologia. £ também certo que Costa
Ribeiro e Workman e Reynolds referem-se ao
mesmo efeito, como na opinido do préprio
autor, a evidéncia contida nos artigos previa-
mente mencionados. E portanto justificado
chamar todo o complexo de fendmenos com
o qual estamos aqui tratando de efeito ter-
modielétrico, como foi chamado pelo seu
descobridor®.

A respeito do livro de Yves Rocard, mencionado por Carlos
Chagas Filho, ndo foi possivel obter aquele publicado no ano de
1951, mas foi possivel obter uma cépia da edi¢do publicada em
1956, e assim trata Rocard do assunto no livro électricité:

59 Tradugdo livre.

Os eletretos

Certos dielétricos, tais como a cera de
Carnaudba do Brasil, tem a propriedade de
conservar os momentos elétricos de polari-
zagdo os quais sdo dados pela aplicacdo de
um campo elétrico muito elevado em certas
circunstancias, por exemplo, no momento da
sua solidificagdo apds a fusdo. Estes eletretos
sdo, pois 0 andlogo elétrico dos imas perma-
nentes, dos magnetos permanentes e sdo a
base dos efeitos de histereses dielétrico.
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O Efeito Termodielétrico

Ao estudar- se as propriedades da cera de
Carnatba, J. Costa de Ribeiro, no Rio de
Janeiro, foi levado a descoberta em 1942 de
um efeito absolutamente geral: uma corrente
estd associada a mudanca do estado fisico de um
dielétrico.

Seja, por exemplo [..] um dielétrico num
recipiente e, aumentando-se a velocidade
de fusdo, no aumento da corrente, solidi-
ficando-se o fundo do recipiente, o sentido
da corrente muda. A ordem de grandeza das
descargas desenvolvidas é de 1072 amperes
por um grama de matéria mudando-se o
estado para o segundo estado, mas os corpos
com moléculas ndo polares mostram o efeito
mais intenso: para o naftaleno 3,9.10° cou-
lombs por grama, para a cera de Carnauba
0,3.10° (o sinal mais para uma corrente que
vai do liquido ao sélido ante a solidificacio).
Este efeito que libera uma carga para 10" a
10*? moléculas mudando-se de estado nio é
objeto de uma explicagdo definitiva ainda.
Sobre uma consideracdo ainda que os corpos
cujas moléculas possuem uma dupla ligacdo
dd um efeito muito intenso®.

Nos anos da década de 1950, e em especial na sua segunda
metade, Costa Ribeiro estava muito envolvido com os nascentes
érgdos da administragio cientifica brasileira, desempenhou um

60 Tradugdo livre.
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papel importante no CNPq e CNEN. Também estava envolvido
com os rumos que levaram a criagdo da AIEA e sua consolidagio,
chegando, inclusive, a morar em Viena.

Em que pese a precariedade das condi¢des de pesquisa no
pais na universidade localizada no antigo Distrito Federal, Costa
Ribeiro conseguiu realizar um trabalho que gerou resultados
significativos conforme foi apresentado neste trabalho.

Pesquisas do ECR na Universidade da Bahia

Ribeiro Filho e Matos Neto (2010) apresentam a criacdo
do Curso de Fisica na Bahia. A ideia da criacdo do primeiro
curso de Fisica na Bahia surgiu na década de 1940, na antiga
Faculdade de Filosofia da Bahia (FFB). O primeiro vestibular
foi realizado em 1952, sendo o primeiro aluno e graduado nos
cursos de bacharelado e licenciatura em Fisica o engenheiro
agronomo Alvaro da Silva Ramos. Mais tarde, o citado fisico foi
nomeado professor da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras
(FFCL) que, em 1946, foi incorporada a Universidade da Bahia
(UBA) junto com as outras faculdades existentes. Em 2 de julho
de 1946, o reitor Edgar Régo Santos criou a Universidade da
Bahia, e a tornou um dos mais modernos centros universitarios
do pafs, onde reuniu uma equipe importante de colaborado-
res, criando novas unidades de ensino, pesquisa e extensio.
Segundo Ribeiro Filho (1995)

Enfim, a UBA tornou-se o centro agluti-
nador do movimento cultural baiano, nos
anos 1960, periodo as vezes denominado de
“Renascenca baiana”, que influenciou movi-
mentos literdrios e o desenvolvimento de um
pdlo cinematografico na Bahia.
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Até o final da década de 1950, ndo havia pesquisa e extensio
em Fisica na Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras. Jovens
professores desta Faculdade preocupados em desenvolver
pesquisas nas dreas de Ciéncias Exatas e da Natureza resol-
veram promover semindrios em que havia discussdes sobre
temas modernos de Fisica e Matematica onde mais tarde, sur-
giria a ideia de criagdo do Instituto de Matemadtica e Fisica. Em
julho de 1955, durante o 1° Congresso Nacional de Ensino de
Matematica idealizado e organizado pela professora Martha
Maria de Souza Dantas, a jovem professora Arlete Cerqueira
Lima foi convidada pelo matematico e professor catedratico
da Universidade de Sdo Paulo, Omar Catunda, para um estdgio
na USP. Na volta, a jovem professora - no intuito de melhorar a
qualidade do ensino de Matemadtica na FFCL - solicitou e conse-
guiu uma audiéncia com o reitor Edgard Santos em que expds
suas experiéncias e propostas como a criagdo de um Centro
de Estudos Matemadticos da Faculdade de Filosofia. Segundo
Ribeiro Filho e Matos Neto (2010):

Foi com visivel desagrado que o poderoso rei-
tor escutou, de inicio, as criticas e a proposta
advindas da jovem e desenvolta docente e,
impaciente, solicitou, solenemente, a reti-
rada da jovem de seu gabinete. Apesar de
sua notdria insatisfacdo com o que escutou
naquela audiéncia, o reitor Edgard Santos,
com aquele espirito de inovagio que sempre
o caracterizou, ndo deixaria de reconsiderar
a sua posic¢do inicial e, ainda, naquele mesmo
ano, relembrando e admirando a audécia
da Profa. Arlete, entraria em contato com
a Profa. Martha Maria de Souza Dantas, a
fim de relatar o embate havido e, também,
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consulta-la, sobre a proposta deixada em seu
gabinete. A resposta de Martha foi de total
concordéancia para com o proposto pelajovem
colega e ex-aluna, fazendo com que o reitor
também aceitasse e autorizasse uma série
de medidas que iniciaria um novo tempo no
ensino de ciéncias da Universidade.

A professora Arlete em colaboragdo com o fisico Ramiro de
Porto Alegre Muniz, primeiro diretor e organizador da Escola
de Geologia da UBA, fundaram o Instituto de Matematica e
Fisica (IMF), que teve como primeiro diretor o Professor Doutor
Rubens Gouveia Lintz e coube ao professor Ramiro o cargo de
chefe do Departamento de Fisica. Para falar da criagdo do IMF e
da passagem do professor Ramiro, recorremos ao depoimento
do professor Benedito Leopoldo Pepe, fisico e professor do
Instituto de Fisica da Universidade Federal da Bahia.

A frente da nova instituicio estdo agora
Ramiro de Porto Alegre Muniz e Arlete
Cerqueira Lima. Essa passagem, melhor
dizendo, esse desdobramento da Faculdade
de Filosofia nos diversos institutos foi feita
ndo sem conflitos. Muita resisténcia, as vezes
veladas, as vezes explicitas. A fisica para
engenheiros deve ser dada por engenheiros,
diziam os professores da Escola Politécnica.
NZo. Fisica até quem sabe Educacdo Fisica
deve ser dada por fisicos, diziam os fisicos.
Como dizem até hoje. Em mil novecentos e
cinquenta e oito, por falta de quadros, Ramiro
foi deslocado parcialmente para criar e diri-
gir a nova, novissima Escola de Geologia.
Uma Escola estruturada diferentemente
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das outras. Inspirado em outros modelos.
Professores em tempo integral, alunos bol-
sistas, direcdo com o minimo de burocracia,
professores estrangeiros dando aula até
mesmo em lingua estrangeira, atividade de
campo. Um problemdo! Para vocé vé, ndo é?
E muito enciumada também. O leitor atento,
e com conhecimento dessas coisas aqui na
nossa terrinha, pode fazer uma ideia do tipo
e do grau das resisténcias. Nos dois primeiros
anos, a par das dificuldades de instalagGes
as coisas iam muito bem. Alunos satisfeitos,
a carreira de gedlogo em plena expansio.
Tudo isso assustava. O préprio Ramiro assus-
tava com sua competéncia a sua energia de
maratonista. As realizacdes, ou melhor, as
reivindica¢des comegaram a aparecer. Vocé
sabe. Quanto mais se tem mais se quer. As
vezes ndo com justica. Além do que existe
uma coisa chamada ideologia. E, ideologia é
ideologia e pronto (apud SILVA FILHO, 2011).

Apds 16 anos, Edgard Santos nio foi reconduzido a reitoria
em vista de movimentos internos que levaram Janio Quadros a
optar por Albérico Fraga - tltimo da lista triplice para a escolha
do reitor da Universidade da Bahia (UBA) como afirma Pepe:

Paralelamente, no Ambito de uma univer-
sidade a disputa pela formacio da lista
triplice para a escolha do reitor, ja nio foi
como outrora, isto é, unanimidade absoluta
ao nome de Edgard Santos. Mesmo assim,
Santos encabecou a lista. No passado, essa
era a condi¢do suficiente para a determi-
nacdo da escolha. Seria pela sétima vez.
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No passado, sim no passado, nfo, porém na
cabeca do Sr. Jinio Quadros. A nova esco-
lha recaiu no ultimo da lista, tudo indica,
ndo sei, talvez outras vozes possam melhor
dizer, estaria a escolha em consonincia com
o pensamento de determinadas escolas tra-
dicionais. Bem como em consonincia com
certos partidos politicos que prevaleciam na
época. Esse acontecimento tornou delicada,
mais do que isso, insustentdvel a permanén-
cia de Ramiro aqui na Bahia. Pena! Nessa
época, nessa mesma época a Universidade de
Brasilia se apresentava como o Eldorado dos
novos tempos e das novas ideias. E levou mui-
tos professores, ndo sé o Ramiro, mas muitos
professores, Nelson Rossi, o Jair Gramacho e
muitos outros daqui da Bahia para Brasilia
(apud SILVA FILHO, 2011).

Depois da transferéncia do professor Ramiro para a
Universidade de Brasilia, quem o substituiu foi o fisico Waldez
Alves da Cunha que veio para a Bahia a convite do reitor Edgard
Santos junto com outro fisico, Luiz Felippe Perret Serpa. Apds o
fim do reitorado de Edgar Santos, o IMF passa por varias dificul-
dades chegando a surgir manifestagées a favor do fechamento
do Departamento de Fisica, como afirma em depoimento o pro-

fessor Pepe:

Em sessenta e trés houve um fato que até hoje
me envergonha. Eu integrei uma comissio
composta pelos professores do Departamento
de Fisica. O Ramiro j4 ndo estava mais aqui e
fomos ao reitor pedir para desativar o curso
de Fisica do Instituto de Matematica e Fisica.
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Desativar o Departamento de Fisica. Uma
loucura! Mérito seja dado ao entdo reitor
Professor Albérico Fraga. Ele nos atendeu
e sabiamente nos disse: Ndo, voltem, esse
pedido é um absurdo, os cursos vdo melho-
rar. Na verdade ndo melhoraram, porém o
departamento ndo foi desativado (apud SILVA
FILHO, 2011).

Apesar das dificuldades, da saida de alguns importantes
nomes, o IMF conseguiu manter uma produgdo académica. Em
1965, o fisico baiano José Walter Bautista Vidal foi indicado como
chefe do Departamento de Fisica do IMF. Bautista Vidal havia se
p6s-graduado no Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF) e
na Universidade de Stanford (EUA). Durante a sua gestdo con-
seguiu convencer fisicos de outros centros de pesquisa a virem
trabalhar na Bahia, como os professores Jean-Marie Flexor,
Humberto Siqueiros Rodrigues Tanure, Anténio Expedito Gomes
de Azevedo e Carlos José R. Borba. Conseguiu ainda firmar um
convénio com a Petrobras e o IMF criando um curso de pds-gra-
duagdo lato sensu em geofisica, que deu origem ao atual Centro
de Pesquisa em Geofisica e Geologia da Universidade Federal da
Bahia (UFBA).

Com a implantac¢do da Reforma Universitdria de 1968, o IMF
foi transformado em dois novos Institutos: o Instituto de Fisica
e o Instituto de Matemadtica ambos da Universidade Federal da
Bahia. O Instituto de Fisica teve como primeiro coordenador o
professor Antdnio Expedito Gomes de Azevedo. Com a criagdo
do novo Instituto cresce e se consolida a pesquisa em Geofisica,
varios docentes s3o motivados a cursar mestrado e doutorado
em institui¢des no pais e no exterior. Com a volta destes docen-
tes e a chegada de jovens fisicos baianos pds-graduados em
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outras instituices, foi criado o Grupo de Pesquisa em Fisica do
Estado Sélido nas seguintes reas: Propriedades Eletrénicas em
Cristais, Cristalografia Fisica e Propriedades Opticas.

A iniciativa dos fisicos na Universidade da Bahia em fazer
pesquisa em Fisica Tedrica e Experimental vem do inicio da
década de 1960, quando um pequeno grupo liderado pelo pro-
fessor Luiz Felippe Serpa se reuniu para pesquisar o Efeito Costa
Ribeiro. Também faziam parte do grupo os professores Alvaro
Ramos, Bela Serpa e Benedito Leopoldo Pepe. O professor Pepe
relembra em depoimento, o interesse do grupo em estudar o
Efeito Costa Ribeiro.

[...] a motivacdo para o estudo do Efeito Costa
Ribeiro, devo dizer o seguinte: Toda a motiva-
¢do tem uma componente subjetiva e umlado
objetivo. A motivagdo se deveu em primeiro
lugar ao entusiasmo do grupo devido ao fato
do fenémeno ter sido descoberto por um bra-
sileiro. O Brasil dos anos sessenta era ainda
atrasado em pesquisa cientifica. Essa desco-
berta era de grande importincia para nés.
A Bahia mais atrasada ainda. Estou falando
do comeco dos anos sessenta. Importdvamos
palitos de Portugal. Na Bahia havia pesquisas
em doengas tropicais de qualidade inter-
nacional. Eu acho que sim, acho que isso é
verdade. E sé. Em segundo lugar, a motiva-
¢éo se devia ao fato de que o estudo do Efeito
Costa Ribeiro ndo implicava, aparentemente,
em grandes e custosos equipamentos. E claro
que aparelhos de medidas de precisdo seriam
necessarios e isso demandava recurso (apud
SILVA FILHO, 2011).
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O grupo buscou apoio em outros grandes grupos de pes-
quisa, chegando a participar de um encontro no Rio de Janeiro,

como afirma Pepe:

0 encontro foi em mil novecentos e sessenta
e dois, junho de mil novecentos e sessenta e
dois. [...] Ao encontro compareceram repre-
sentantesdosimportantesgruposde pesquisa
no Brasil na época. Isso quer dizer, Sdo Paulo,
Rio e Rio Grande do Sul. Minas, Bahia e parte
do Nordeste estavam no mesmo patamar e
fora dessa confraria privilegiada. A inclu-
sdo do nosso grupo deveu-se ao fato de Luiz
Felippe Serpa ter sido aluno de Dias Tavares
na Universidade do Brasil me parece que cha-
mava Universidade do Brasil. Ter sido aluno
do Dias Tavares na Universidade do Brasil
abriu caminho para o grupo. E ter tido um
contato eventual com Sérgio Mascarenhas
meses antes do encontro. No geral, ao encon-
tro compareceram as seguintes pessoas:
Maério Schenberg representavam Sio Paulo,
USP, Sérgio Mascarenhas falava pelo grupo
da Escola Politécnica de So Carlos e Gerhard
Jacob representava o Instituto de Fisica do
Rio Grande do Sul. Ficou acordado a nossa
contrapartida com S3o Carlos e com Dias
Tavares. Justamente os grupos envolvidos
com o Efeito Costa Ribeiro mais particular-
mente. As discussdes, as vezes, até com certa
agressividade versava sobre o estdgio da
fisica no Brasil, sobre os grupos de pesquisas
e sobre as fontes de financiamento. Saimos
esperangosos. Com o tempo esses conta-
tos se diluiram. O encontro durou qualquer
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coisa como duas horas aproximadamente. As
conclusdes ndo me pareceram muito claras.
No dia seguinte visitamos o laboratdrio de
Dias Tavares. Dessa visita, em que tratamos
especificamente das questdes mais detalha-
das referente ao Efeito teve origem a série de
publicacdes do nosso grupo. Foram publica-
¢bes preliminares, cada uma assinada por
cada membro do grupo. As coisas eram tdo
precdrias aqui na Bahia que, devo dizer, a via-
gem foi custeada por nés individualmente e a
hospedagem no Rio ficou por conta da fami-
lia de Luiz Felippe. Luiz Felippe era carioca
(apud SILVA FILHO, 2011).

Dentre as citadas publicagdes, obtivemos o artigo produ-
zido por Felippe Serpa e Pepe, intitulado Some comments on the
influnece of impurities in Costa Ribeiro effect publicado pelo IMF

da UBA.

O professor Pepe conta como funcionava o pequeno grupo
de pesquisa em Efeito Costa Ribeiro.

0 nosso grupo, embora pequeno, em nimero
era bem equilibrado quanto a distribuicdo
das tarefas. Alvaro Ramos, que além de fisico
era engenheiro, se ocuparia do desenho da
aparelhagem experimental e da construcdo
dos equipamentos auxiliares. Na fusdo por
zona o pequeno forno deveria se deslocar
com velocidade constante, varidvel em cada
ensaio, isso para nds, com as facilidades que
dispinhamos era muito dificil. Os computa-
dores ainda ndo existiam. Nem os motores
de passo. Bela Serpa em colaboragdo com Sdo
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Carlos - Yvonne Mascarenhas se ocuparia das
amostras, isto é, pureza, monocristalinidade
e pardmetros afins, Ao Luiz Felippe, cabia a
parte tedrica, isto é, as hipdteses, as resolu-
¢Oes das equacdes e etc. A mim a elaboragdo e
desenvolvimento dos experimentos. Os semi-
nérios aconteciam duas vezes por semana.
Nesses semindrios discutfamos aspectos
tedricos e experimentais além de leituras de
textos, artigos e comunicagdes. A Luiz Felippe
cabia também a tarefa de entendimentos e
contatos para obtencio de financiamentos e
outros recursos. Por falta de laboratério ade-
quado, na época, laboratério especifico no
Instituto de Fisica, a parte experimental pas-
sou a ser implementada em um laboratério
da Escola Politécnica, por gentileza dos pro-
fessores Carlos Espinheira de S4 e Hamilton
Nolasco. Paraa construgdo de pequenas pegas
mecanicas, contdvamos, com uma oficina nas
instalagdes provisérias do Instituto de Fisica
(apud SILVA FILHO, 2011).

As crises do IMF - no inicio da década de 1960 - atingiram
o grupo e acabou desarticulando-o. Como afirma o professor

Pepe:

Veja vocé tudo isso aconteceu entre sessenta
e um e sessenta e trés exatamente no peri-
odo em que o nosso grupo se esforgava para
se afirmar nas pesquisas sobre o Efeito Costa
Ribeiro. Vocé agora entende o que aconte-
ceu. O grupo se desarticulou. As verbas, até
mesmo aquelas destinadas a pequenas des-
pesas minguaram. A efervescéncia politica
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retrocesso tanto para o Instituto de Fisica
como para a universidade em geral. Foi um
ano de paralisia. Nada foi feito além das
aulas. As questdes politicas assumiram o pri-
meiro plano (apud SILVA FILHO, 2011).

Com aimplantagio da Reforma Universitaria de 1968, 0 entao
IMF se transforma em dois novos institutos: os atuais Instituto
de Fisica (IFUFBA) e Instituto de Matemdtica (IM-UFBA). A
partir da reforma que reestruturou a universidade, surgiu um
movimento de renovac¢do que motivaram varios docentes do
Instituto de Fisica a cursar mestrado e doutorado em institui-
¢oes do pais e no exterior, a fim de implementarem pesquisas
em Fisica Tedrica e Experimental. Em 1974, criou-se o Grupo
de Fisica do Estado Sélido formado por fisicos baianos oriun-
dos da Universidade Federal da Bahia (UFBA), Universidade de
Campinas (Unicamp), do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas
(CBPF) e da Universidade de Brasilia (UnB). Apesar de possuir
um grupo de pesquisa em Fisica do Estado Sélido, somente
cinco anos depois o Instituto de Fisica teve o seu primeiro pro-
grama de pds-graduagio instituido, sendo ele na area do grupo
supracitado.

Assim, mais de uma década separou as primeiras pesqui-
sas em fisica na UBA oriundas do pequeno grupo de pesquisa
em Efeito Costa Ribeiro e a retomada da pesquisa em Fisica do
Estado Sélido no IFUFBA.
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Conclusio

Ao se tratar da trajetdria de vida de Joaquim da Costa Ribeiro (
ouJ. Costa Ribeiro, como ele se apresentava) nesta pesquisa, iden-
tifica-se uma das vertentes da institucionaliza¢do da pesquisa em
Fisica no Brasil bem como a criagdo de um dos primeiros cursos
de Fisica neste pafs. O cenario apresentado aqui se deu no antigo
Distrito Federal. Costa Ribeiro foi sendo moldado um fisico pelo
autodidatismo. Ndo ¢ dificil chegar a esta conclusdo, basta uma
superficial leitura das institui¢Ges superiores responsaveis pela
formagdo académica, de sua época. Sua iniciagdo profissional
se deu no ensino de Fisica. Certamente, com a cria¢do da UDF,
um novo cendrio se apresentava ao professor Costa Ribeiro, pois
passou a compor o quadro docente desta Universidade. O res-
ponsavel pelo espirito que seria empregado ao curso de Fisica da
UDF, inicialmente, foi o fisico Bernhard Gross, com quem Costa
Ribeiro tinha uma grande amizade, como registrado nos depoi-
mentos do préprio Gross. Com o advento do Estado Novo, Costa
Ribeiro passou de coadjuvante para o responsavel pelo curso de
Fisica da UDF. Foi nesta institui¢do, que com todas as adversida-
des, iniciou-se como um fisico experimental. E interessante notar
que para realizar as pesquisas na UDF, cujo objeto era a medi-
¢do dos indices radioativos de alguns minerais brasileiros, Costa
Ribeiro tinha que contar com a benevoléncia daqueles que pode-
riam lhe ceder amostras para pesquisa, também deveria contar
com a cooperacgdo daquele(s) que lhe permitia(m) utilizar suas
instalagdes de laboratérios para ainda realizar a citada pesquisa,
como foi o caso do biofisico Carlos Chagas Filho, periodo em que
a UDF ja havia se transformado na Universidade do Brasil. Ao se
incorporar a UDF aquela que propunha ser o modelo de univer-
sidade para o Brasil, Universidade do Brasil, o quadro estrutural
para o ensino ndo foi diferente, e é registrado que foi até piorado,
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agravando, também o quadro docente, com algumas excecdes. E
certo registrar que a origem do curso de fisica da atual UFR] estd
na UDF; assim a histéria do citado curso da UFR] estard correta.
Para a pesquisa de Costa Ribeiro na UB ndo houve uma mudanga
por parte da instituicdo que se possa registrar como relevante.
Assim como na UDF, ele continuava sendo um fisico experimen-
tal autodidata e com poucas condigdes estruturais para pesquisa.
As parcerias empreendidas com Gross e com o fisico italiano Luigi
Sobrero foram importantes, uma vez que Costa Ribeiro estava
lidando com fisicos de formacéo, oriundos do continente euro-
peu, local onde a fisica estava acontecendo. Com Sobrero, Costa
Ribeiro pesquisou sobre elasticidade, algo que certamente tinha
mais identidade para um engenheiro civil. Com o Gross a pesquisa
foi na Fisica da Matéria Condensada (FMC).

Foi na FMC que Costa Ribeiro obteve sucesso nas pesqui-
sas, mesmo com condicdes adversas. A descoberta do efeito
termodielétrico motivou trabalhos que visavam esclarecer o
mecanismo do fendmeno como os artigos de Gross, Cintra do
Prado (USP) e outros. Mas seu trabalho teria continuacio de fato
com uma nova geragao de fisicos, ex-alunos de Costa Ribeiro, no
final da década de 1940 e inicio da década de 1950. Dentre estes
estavam Armando Dias Tavares, Sérgio Mascarenhas e Yvonne
Mascarenhas. Armando Tavares, apesar de seus esforcos, her-
dou também as dificuldades das pesquisas vivenciadas por Costa
Ribeiro. Sérgio Mascarenhas e Yvonne Mascarenhas seguiram
para USP de Sdo Carlos, onde em pouco tempo conseguiram
fazer trabalhos importantes e tornar a USP de Sdo Carlos, um
importante centro de pesquisa na FMC, mas que também teve
um comeco dificil. A falta de estrutura para pesquisa em fisica
nao estava restrita somente a capital brasileira; na Bahia, quatro
fisicos, sendo um oriundo da UB, procuraram se enveredar pela
pesquisa no inicio da década de 1960. Benedito Pepe, Felippe
Serpa, Bela Serpa e Alvaro Ramos procuraram durante dois anos
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darem vida a pesquisa em fisica na antiga UBA, mas sem recur-
sos financeiros e qualquer outro tipo de apoio, este nucleo se
desfez. Registra-se qudo importante foi a iniciativa deste grupo
na Bahia, ndo importando quanto tempo depois se instituciona-
lizou a pesquisa na UFBA (antiga UBA).

Em sintese, neste trabalho foi apresentado a contribui¢do
marcante de Costa Ribeiro no desenvolvimento do ensino, da pes-
quisa e da institucionaliza¢do da fisica no Brasil, bem como a sua
influéncia na formagio de geracdes de destacados fisicos brasilei-
ros; além de sua descoberta do fendmeno que leva seu nome.

Outro aspecto de interesse foi a descoberta da existéncia de
um pequeno grupo de pesquisas sobre o efeito Costa Ribeiro,
nos anos 1960, na Universidade da Bahia, o qual além de realizar
medidas e publicagdes internas, também interagiu com pesqui-
sadores de outros centros do Brasil.

Tratou-se, de fato, nesta pesquisa dos primeiros trabalhos
em FMC no Brasil, e do primeiro trabalho nesta drea realizado
em uma universidade brasileira, pelo préprio Costa Ribeiro.
Tratou-se do inicio da citada drea da Fisica no Brasil e, por isso,
como perspectiva, pretende-se naturalmente, pelo autor, dar-se
continuidade ao tema, numa futura tese de doutorado. Para tal
serd percorrida a linha histérica da citada drea em outras insti-
tuicdes brasileiras, aexemplo da USP, CBPF e da UNICAMP. Como
aqui discutido, os trabalhos de Costa Ribeiro tiveram continui-
dade ndo na UB, mas na USP de Sio Carlos, apresentados pelos
seus ex-alunos Sérgio Mascarenhas e Yvonne Mascarenhas, pro-
tagonistas da institucionaliza¢do da FMC na citada instituigao.
No tocante a esta institui¢do é sabido que ela teve influéncias
no desenvolvimento da FMC na UFPE e UFCE. Mas ndo estd claro
como a FMC se desenvolveu em outras institui¢des ja citadas,
e porque importantes fisicos de outras dreas migraram para a
FMC, como foi o caso do fisico Sérgio Porto. E sabido que no
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CBPF havia pesquisa na FMC, mas que uma crise nesta institui-
¢do na década de 1970 fez com que alguns pesquisadores, da
citada drea, se estabelecessem na UFBA. No Instituto de Fisica ja
eram estabelecidas as pesquisas em Geofisica, apesar de alguns
docentes e ex-alunos trabalharem em tépicos de fisica, o que
influenciaria mais tarde a vinda de outros pesquisadores com
o fito de desenvolverem as pesquisas da FMC, a partir dos anos
1970 na Bahia.

Costa Ribeiro no Laboratério de fisica da UB

Fonte: acervo Costa Ribeiro -MAST
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