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Abstract. Using the news published in the weekly newspaper "Correio da Lavoura", an overview of the development of the City of
Nova lguacu (State of Rio de Janeiro, Brazil) in the year 1917 is presented. Important conclusions and inferences about the stage of
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INTRODUCAO

O Jornal Correio da Lavoura foi fundado por Silvino
Hipdlito de Azeredo e teve seu primeiro nimero publicado em
22 de marco de 1917. Nao sendo a época, nem hoje em dia,
veiculo da chamada grande imprensa, foi, ndo obstante, ao
longo dos anos, e de forma ininterrupta, publicado, trazendo a
lume muito do cotidiano de Nova Iguacu, cotidiano que a
grande imprensa fluminense (sediada, mormente, na Cidade
do Rio de Janeiro) ndo teria, por certo, maior interesse em
noticiar.

Estando hoje entre os vinte mais antigos jornais do
Brasil com circulagdo ininterrupta, seu acervo foi, muito feliz
e oportunamente, digitalizado pela Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, mais especificamente, pelo Centro de
Documentacdo e Imagem do Instituto Multidisciplinar da
UFRRJ (CEDIM — IM/UFRRJ; https://cedim.ufrrj.br/acervos/
) de Nova Iguagu, 6rgdo que prestou, assim, inestimavel
servico ao povo lguaguano e, sem qualquer exagero, ao Brasil.

Foi gracas a esse acervo digitalizado que pudemos
consultar, nimero por nimero, pagina por pagina, a historia

cotidiana de nossa Cidade, com passagens pitorescas e muito
informativas.

N&o obstante basear-se em conteldo do Correio da
Lavoura, hg, inevitavelmente, o toque pessoal do autor. Nesse
caso, a comecar da sele¢do do que Ihe pareceu mais relevante
e ilustrativo acerca da histéria cotidiana que pretende trazer,
bem como, é claro, alguma interpretacdo, conjectura ou
hip6tese aqui e ali levantada sobre alguma noticia da época.

Longe de terem, do ponto de vista historiogréfico, o
mesmo prestigio dos documentos oficiais, ndo obstante, as
noticias de jornal ttm o mérito de trazer, justamente, a histdria
“ponto a ponto” (dia a dia) da Cidade, bem como a informagdo
(sempre valiosa) da reacdo popular a esse ou aquele ato
governamental, ou, ainda, o mérito de deixarem registrados
fatos e personagens “pequenos demais” e que, muitas vezes,
ficam de fora da historiografia oficial e, por conseguinte,
terminam por escapar da “rede” lancada pelos historiadores e
cronistas. De minha parte, entendo as noticias de jornais como
valiosissima fonte historiogréfica, mormente por nos
permitirem tracar um perfil do “homem comum”, nas agruras
e conflitos de seu cotidiano.

Nas péaginas do Correio da Lavoura, pouco a pouco,
a histdria cotidiana da Cidade vai surgindo, com fatos e
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personagens  sendo  descortinados, com  algumas
caracteristicas da Cidade explicitamente reveladas, com base
nas noticias e andncios veiculados, e com outras
peculiaridades podendo ser inferidas, deduzidas, lidas nas
“entrelinhas” daquilo que o jornal explicita.

Esse é o primeiro de uma série de artigos que
pretendemos publicar, cada um deles dedicado a um periodo
da historia cotidiana de nossa Cidade, sempre pelas paginas
do Correio da Lavoura. Comegcamos aqui, entdo, com o ano
de 1917.

Destaco, por fim, que ao longo do texto, a grafia
original de certas palavras foi mantida, a fim mesmo de dar ao
leitor mais esse “sabor” de uma época que passou, mas que
deixou raizes a nutrir a grande arvore municipal da qual todos
nds atualmente nos nutrimos e ajudamos também, a nutrir.

NOVA IGUACU, 1917

O ano é 1917. Em vinte e dois de marco, é publicado
0 primeiro nimero do jornal Correio da Lavoura. De 14 até
hoje, a historia cotidiana de Nova Iguagu (ou Nova lguassu,
como era entéo escrito) desfila por suas paginas.

J4& no primeiro ndmero, podemos constatar a
presenca de diversos anuncios, que ddo conta das atividades
comerciais e culturais da Cidade, tal como o anincio do
“Curso Barbosa” (tendo Seraphim Barbosa como Diretor),
que oferece “Aulas de portugués, francés, inglés (teérica),
aritmética, algebra, geometria, historia geral e geografia
(especialmente do Brasil), todos os dias Uteis, das 18 as 21
horas” a um custo de 10$000 (dez mil Réis)*, com pagamento
adiantado e mensal.

Caso algum medicamento fosse necessario, 0
Iguaguano poderia dirigir-se & Farméacia Fluminense (tendo
Sebastido Herculano de Mattos como proprietario).
Localizada na Avenida Marechal Floriano Peixoto, a farméacia
enunciava que “aviam-se receitas e pedidos a qualquer hora
do dia e da noite, com escripulo e presteza — a precgos
modicos”.

Segue 0 ano de 1917, e o Correio da Lavoura nos vai
fornecendo, nimero a nimero, uma panoramica do dia a dia
da populagdo Iguaguana? e a lenta (mas progressiva) formacdo
do municipio, que aos poucos busca romper sua condi¢do de
localidade provinciana.

Na Rua Tenente Pereira, no bairro Kaonze, vendia-
se um terreno medindo 40 por 60 metros®, devendo-se tratar
sobre a venda com Tertuliano Pimenta.

! De 08 de outubro de 1833 a 31 de outubro de 1942, a moeda
do Brasil foi o Real Brasileiro (plural: Réis).

2 Como hoje ainda, a periodicidade do jornal era semanal, e
casa edicdo tinha, quase sempre, quatro paginas.

3 Ou seja, 2.400 m?, uma area bastante significativa, o que nos
d& uma boa ideia do qudo vasto (ndo ocupado) era ainda o
territorio da Cidade, a época.

No nimero de 29/03/1917, encontramos interessante
artigo, que nos da uma ideia das realizagfes, do Municipio, na
area da Educacéo:

Pela Instrucéo

Em boa hora o governo do Estado do Rio acaba de criar uma
escola mista® em Engenheiro Neiva, 7° Distrito deste
municipio e futura cidade de Nil6polis. Como era de esperar,
essa acertada e inteligente medida do governo do Dr. Nilo
Pecanha, causou a melhor impresséo possivel, aos inimeros
moradores de Engenheiro Neiva.

Com esse ato o Sr. Dr. Nilo Peganha deu mais um passo a
frente em prol da instrugéo neste municipio, bastante digno
de suas atencoes.

O “Correio da Lavoura”, empenhado como estd em trabalhar
na medida de suas forcas pela difusdo do ensino entre nos,
sente-se feliz em estampar essa noticia, enviando por essas
colunas todo o seu justo aplauso ao fecundo governo do
Estado do Rio.

Ainda na educagdo, sabemos, pelo andncio no
Correio da Lavoura, da existéncia do externato Nossa Senhora
da Aparecida, na Rua Dr. José Lourengo, n°4 (estacdo de
Anchieta), o qual recebia meninos e meninas, tendo suas aulas
divididas em dois cursos: primario e médio.

O curso primério, dividido com dois graus, com
aulas de caligrafia, silabario, tabuadas, conta e leitura (1° grau,
com pensao de 5%$000) e caligrafia, leitura, conta, tabuadas,
gramética portuguesa, principios de lingua francesa®,
aritmética, geografia do Brail, Principios de Histdria Natural
e Historia do Brasil (2° grau, com pensdo de 10$000). J& para
0 curso medio (com pensdo de 15$000), o externato Nossa
Senhora da Aparecida oferecia aulas de caligrafia, portugués,
inglés, francés, aritmética, geometria, principios de algebra,
geografia e historia natural. As meninas teriam ainda aulas de
“trabalhos de agulha”.

Na éarea da educacdo, mencionemos também o
“Collegio Silveira”, localizado na Rua Coronel Bernardino de
Mello n° 27, tendo a Profa. Anna da Silveira como diretora, e
no qual aceitavam-se alunos de ambos os sexos, oferecendo
aulas da classe preliminar (10$000), preparatdrio para o curso
normal (20$000), além de aulas de musica (10$000), de
bordado (15%000) e pintura a 6leo (20$000), etc., com as aulas
do curso preliminar das 10 da manhd as 2 da tarde.

4 Ou seja, uma escola com criangas de ambos os sexos. A
época, ainda era bastante comum ter-se escolas apenas para
meninos ou apenas para meninas.

> Antes do inglés adquirir (sobretudo apés a Segunda Guerra
Mundial) o seu status de lingua internacional nas ciéncias, no
comércio, etc., era o francés a lingua estrangeira de destaque
aqui no Brasil, além de outras influéncias da cultura francesa
(literatura, arquitetura, etc.) que vinham desde o Brasil
Império.



Entre um estudo e outro, o Iguaguano poderia fazer
um lanche no Café Recreio, estabelecimento bem montado
onde encontrava-se a qualquer hora, especial café moido e
preparado a vista dos fregueses, além de tudo quanto
concernia a artigos de restaurante e botequim. De propriedade
de Falcdo & irméo, o Café ficava na Marechal Floriano
Peixoto.

Aliés, analisando-se os andncios no Correio da
Lavoura, constata-se que, nessa segunda década dos anos
1900, a Avenida Marechal Floriano Peixoto constituia-se,
efetivamente, em logradouro no qual encontravam-se muitos
dos principais estabelecimentos comerciais da Cidade.

Mas caso o pacato cidaddo preferisse uma outra
opgao, havia também a Padaria e Confeitaria Santo Antonio,
na Praca da matriz, n°1, de propriedade de Delphim Lourenco
& irmdo, onde seria possivel encontrar “um completo
sortimento de tudo o que concerne a confeitaria, padaria e
botequim”.

Outra opgdo no ramo, seria o café “Estrella de
Iguasst”, também na Marechal Floriano Peixoto, de
propriedade de Armenio Augusto Soares, onde podia-se
encontrar “sempre completo sortimento de bebidas finas e
artigos de restaurante e botequim”.

Uma opcao para a compra de bebidas finas, nacionais
e estrangeiras, seria 0 Botequim Unido, de José Maria
Viamonte, especializado também em comidas frias, etc., que
ficava, € claro, na Marechal Floriano Peixoto.

Apbs o lanche, seria possivel cortar o cabelo no
Sal&o Brasil - barbeiro e cabeleireiro - também na Marechal
Floriano Peixoto (nos andncios, aparece como Rua e ndo
Avenida), sendo que o estabelecimento “dispde de pessoal
habilitado e perfumarias nacionais e estrangeiras, e atende-se
a chamados”.

Para a compra de cereais “em grosso”, grande
sortimento de farinha, fuba e farelo, havia, na Avenida Nilo
Pecanha, o Grande Armazém de Aguardente, de propriedade
de Francisco Gentil Baroni.

E para ndo ser afetado nem pela crise nem pela
carestia, o Iguaguano poderia comprar seu suprimento de
proteina animal no Agougue Unido, em que uma “superior
carne verde, como sejam: filet, cha de dentro, lagarto, pato,
alcatra e pa” podiam ser encontradas, também na Marechal
Floriano Peixoto, em frente ao Cinema Modelo®.

® Logo, 0 antincio do Agougue Unido (ntimero de 29/03/1917)
nos informa, indiretamente, que havia, na Marechal Floriano
Peixoto, um cinema.

7 A titulo de comparagdo entre os produtos e servigos
anunciados, veja-se o quilo da salsicha ou linguiga, a partir de
1$400 o quilo, comparado com a penséo para 0 1° grau do
curso primario no externato Nossa Senhora da Aparecida, no
valor de 5$000. Ou seja, a mensalidade da educacéo bésica
custava menos que o valor de quatro quilos de linguica.

Na concorréncia, tinhamos o Agougue Central (com
matriz em Nova lguacu e filial em Mesquita) na Marechal
Floriano Peixoto, de propriedade de Romano Guhgni, onde se
poderia encontrar “carne de vaca e de porco especiais, de
carneiro, Vvitelo, etc. e toucinho”. O agougue tinha
“especialidade em linguiga e salsichas, desse 1$400 o quilo’.
Como diferenciais, 0 Acougue Central propalava seu asseio e
higiene, destacando que as carnes eram guardadas em
frigorificos. Esse Ultimo destaque, sugere que o uso de
frigorificos ainda néo era algo banal no Municipio.

Depois de comprar a carne para o almoco ou jantar,
que tal “fazer uma fezinha” na Casa Estrela de Ouro, agéncia
de loterias ? De propriedade de Antbnio Pereira Dias, a Estrela
de Ouro ficava, igualmente, na Marechal Floriano Peixoto.

Depois de passar na lotérica, o Iguaguano poderia
fazer compras na Cooperativa Bom Fim (na Marechal
Floriano Peixoto, esquina do Largo da Matriz), onde vendiam-
se cereais por atacado e varejo, secos, olhados, ferragens,
loucas, fazendas, roupas feitas, [artigos de] armarinho,
calcados, chapéus de sol e de cabeca, dentre outros artigos.
Enfim, o equivalente a uma loja de departamentos.

Havia ainda a Cooperativa Democrata, de
propriedade de Pythias de Castilho Lobo (ha esquina da
Marechal Floriano com a Coronel Francisco Soares), que
vendia, no atacado e varejo, secos e molhados, sal, lenha,
“comestiveis de primeira qualidade”, nacionais e estrangeiros,
bebidas finas, etc., segundo o anuncio, a pregos modicos.

Na “Pharol de Iguasst” (rua Coronel Bernardino de
Mello, n® 27), o iguaguano podia encontrar artigos
(importados) de iluminagdo a carbureto, querosene e
eletricidade®, lustres de modernos estilos, etc.

Para ajudar a construir sua casa, 0 Iguaguano podia
contar com Luiz Ribeiro de Lima, que possuia uma cerraria
movida a eletricidade®, deposito de madeiras e todo material
concernente a construgdes: cal, cimento, ferragens, tintas,
telhas, etc. (detalhe: praticava precos da Capital, e vendas, s6
a dinheiro).

Porém, oferecendo concorréncia no ramo das
serralherias, tinhamos a Serralheria Maxambomba®®, na
Avenida Nilo Pecanha, de propriedade de Alfredo Gomes de
Lima, onde, além de fazer-se servicos de ferreiro e serralheiro,
fogles, depobsitos para agua, etc., também ferrava-se e curava-
se animais.

8 O fato de estar a disposicdo do fregués insumos para esses
trés tipos de iluminacdo nos permite inferir que, a época, a
iluminagdo elétrica ainda ndo era predominante entre todas as
classes sociais do Municipio.

® Pelo destaque que esse fato recebe no anincio, pode-se
inferir que fosse a Unica ou uma das poucas na Cidade a contar
COm esse recurso.

10 Antigo nome de Nova lguagu.



Mostrando que o tema educacdo era dos mais
importantes para 0s municipes naquele momento, o nimero
de 05/04/1917 do Correio da Lavoura, nos traz:

Pela Instrucéo

Escola Noturna

Faz-se mister que trabalhemos em prol da feliz ideia da
fundacéo de uma boa escola noturna, aqui, no 1° distrito
dessa futurosa Nova IguassU, pois é fato que jovens operarios
e empregados do comércio desta cidade véem-se privados da
excelsa luz intelectual em seus cérebros, pelo motivo simples
e condenavel de se ndo querer estabelecer esse templo de
saber a que me refiro.

Sendo a escola como sabemos, o centro irradiador do saber,
ndo parece crivel que se vacile e que se demore a criar o que
é tdo necessario, tdo imprescindivel a um povo que quer
trabalhar, que quer progredir para vencer e predominar os
que ndo acham em condi¢es idénticas.

E, talvez, um crime o negar-se 0 preciso conhecimento das
primeiras letras a um brasileiro ou estrangeiro, que deseja
aprender, para aplicar sua atividade de outro modo mais
produtivo & sociedade e mais rendoso a si mesmo e aos seus.
E dever do governo disseminar a instruc&o primaria por todo
nosso territorio, sem poupar esforgos e sem fazer mesquinhas
e indteis economias nesse sentido.

Sem ddvida a primeira preocupacao de um politico na boa
acepcdo da palavra, é instruir seu povo, prepara-lo para a
luta da vida, escolhendo os melhores dentre todos hdo de
aproveita-los nos cargos, para onde penderem suas naturais
inclinagdes. Sem o progredir crescente de escolas noturnas e
diurnas, com este limitado nimero de templos de saber, dificil
que se resolva, com a presteza que o caso requer, o complexo
problema do exterminio do analfabetismo em nosso meio.
Funde-se, pois, esta escola noturna primaria que vira
contribuir, com integral eficacia, para o desenvolvimento
desta pequena fragdo territorial do nosso mui amado Brasil.

S. Barbosa

11 Atual Praca da Liberdade.

12| ogo, um crescimento vegetativo de 128-108 = 20 pessoas
no trimestre. Assumindo um igual numero para os trés
trimestres restantes do ano, teriamos um total de 80 pessoas
como aumento na populacao (por ébvio, advindas apenas de
nascimentos, excluindo-se, assim, incrementos devidos a
migracoes, etc.) anual do municipio, nimero por certo pouco
expressivo, (mesmo tratando-se apenas dos nimeros do 1°
distrito), e que sugere que 0o Municipio vivia um periodo de
pouca expansdo econdmica, etc.

13 Por odbvio, tanto para os médicos como para outros
profissionais, ndo se pode afirmar que estes eram 0s (nicos
disponiveis na Cidade (nada impede que houvessem outros,

Pela extensdo de seus anlncios (meia pagina, em
algumas edicbes) bem como pelos diversos produtos de
fabricacdo propria, podemos inferir que a Farméacia Santo
Antdnio (de propriedade de José Lopes de Castro), localizada
na Marechal Floriano Peixoto, ou, mais exatamente, na Praca
Ministro Seabra??, era a maior da cidade, vendendo, dentre
outros, a Agua Inglesa L. de Castro (tonica, aperitiva e
antifebril), o Xarope Castro (o remédio ideal para a tosse, com
formula do Dr. Marques Canario) o Vinho Reconstituinte
ferruginoso e o Hemoglobeol, o melhor medicamento para a
anemia (contendo ovo, lecitina, hemoglobina e sais
ferruginosos, com posologia de 2 a 3 pilulas por dia).

Além de excelente farmécia, a Santo Anténio (Fig.
1) oferecia ainda, as tercas e sabados, das 11 as 4 da tarde, e
as quintas, das 9 a 1 da tarde, consultas médicas com o Dr.
Marques Canario.

O ndmero 4 do Correio da Lavoura (12/04/1017) nos
traz preciosas informac6es, extraidas do Registro Civil:

Durante o 1° trimestre do corrente ano, foi este o
movimento do registro civil do 1° distrito do municipio de
Iguassu: Nascimentos 128, sendo 57 do sexo feminino e 71 do
masculino. Obitos 108, sendo 61 do sexo masculino e 47 de
do sexo feminino. Casamentos 18.

Considerando apenas os médicos que atendiam na
prépria Cidade, os anuncios do Correio da Lavoura nos d&do
conta do Dr. Bello Amorim (Rua 13 de maio, n°2) e do Dr.
Salles Teixeira (na Marechal Floriano Peixoto)?®3.

Para cuidar de sua salde bucal, o Iguaguano podia
contar com o Dr. Collatino de Rezende (na Marechal Floriano
Peixoto) e com Rosa Martins Lopes'* (esquina da Marechal
Floriano Peixoto com Capitdo Raunheitte)

No tocante aos profissionais do Direito, todos 0s
advogados anunciantes (Dr. Manoel Reis e Dr. Domingos

gue ndo anunciavam seus servicos no Correio da Lavoura). O
Dr. Marques Canario, que, como vimos, em alguns dias da
semana dava consultas na Farméacia Santo Antonio, também
tinha andncio, mas com consultério na Rua Domingos
Ferreira, 334, Rio.

14 No primeiro anuincio publicado, aparece apenas o nome da
profissional, sem ser antecedido por “Dr. ou Dra”. Pode ter
sido mera falha na composic¢do do anudncio, ou indicativo de
que a profissional ndo fosse, a época, “formada” em
odontologia, mas apenas “pratica”. Contudo, no andncio de
24/05/1917, o nome da profissional vem precedido por
“Dra.”, prometendo “trabalho garantido a pregos reduzidos”
além de “extragdes sem dor”.



Mariano, dentre outros) tinham escritorio na Cidade do Rio de
Janeiro.

A edig8o de 19/04/1917 nos faz saber que o Correio
em em Nova Iguagu contava, a época, com um so carteiro, o
Sr. Soares, nos proporcionando, ainda, uma estimativa do
ndmero de casas entdo existentes no Municipio:

Seja-nos permitido chamar a preciosa atencdo do Exm. Dr.
Tarquinio de Souza, muito digno administrador dos Correios
deste Estado, para o fato, alias irregular, de continuar a
fazer a entrega de toda a correspondéncia nesta cidade, um
sO carteiro. Rogamos de s.ex. 0 alto favor de nomear mais
um funcionario dessa categoria, para a agéncia desta cidade
que, dia a dia, floresce, aumentando dest"arte, a pesada
tarefa de que esté incumbido o carteiro Soares, empregado
antigo e trabalhador, j& enfraquecido naturalmente pelo
labor diario de vencer muitos quilémetros, para distribuir
correspondéncia postal para aqui dirigida. Essa medida
excelente vird proporcionar a todos nés, habitantes de Nova
Iguassu, uma grande vantagem, pois nos serd facil receber
com certa antecedéncia da atual as cartas, jornais, etc.
beneficiando, pois, ndo s6 a populacio nova-iguassuana,
como a um velho servidor do Correio fluminense.

A fim de que perfeitamente possa o Exm.Dr. Administrador
julgar da inteira justica dessa medida, basta considerar que
a nossa zona postal abrange uma area vasta em que h4, pelo
menos, umas 600 casas, distantes as vezes muitos metros uma
da outra, dificultando assim a entrega da correspondéncia
cedo aos moradores festa cidade e também obrigando o
respectivo serventuério a dispender energia, talvez superior
a que sua organizacgdo fisica possa dispensar. Solicitamos
pois, a s.ex. que nos preste este relevante servi¢o, que bem
reconhecido e agradecido o sera por todos nés, habitadores
da frutuosa e muito préspera Nova Iguassi®. (grifo nosso).

Mesmo naquela época, nosso entdo provinciano
municipio ndo estava isento de ocorréncias policiais, como o
roubo a residéncia noticiado na edigdo de 19/04/1917:

Com pesar noticiamos que anteontem, a residéncia do nosso
amigo Sr. Cap. Antdnio Soares Netto, foi assaltada por
audacioso ladr&@o. Em continenti foi levado o ocorrido do
conhecimento das autoridades competentes, que logo se
puseram em campo, nao tendo, porém, conseguido descobrir
0 seu paradeiro.

15 Na edicdo de 14/06/1917, ficamos sabendo que o pleito foi
atendido, com a nomeacdo de um novo carteiro, etc.

5

O Sr. Cap. Alffedo Braz subdelegado local, continua
envidando todos os esforgos, no intuito de dentro de poucos
dias, capturar o autor do assalto.

Para animar a familia Iguaguana, nessa segunda
década dos anos 1900, uma ida ao circo era uma boa pedida.
Na edigdo de 17/05/2017, o Correio da Lavoura nos da conta
da presenca na Cidade da Troupe Jodo Sant”’Anna, com
grandes espetaculos sabado e domingo, destacando-se as
canconetas e pilhérias com o conhecido Palhago Gadanho.

Em junho, chegaria & Cidade o Circo Peruano, com
grandes novidades, como 0 mono australiano Simonik, além
do sucesso da farga burlesca “A Boneca”, com espetaculos
sébados e domingos.

Lastimavelmente, a edicdo de 12/07/1917, nos d&
conta de um crime fatal, envolvendo um funcionério do dito
circo, vitima de bala perdida:

Grave conflito

A pacifica populacéo desta cidade foi surpreendida com a
desoladora noticia de um conflito desenrolado domingo as
primeiras horas da manha, dando em consequéncia a morte
de um empregado do Circo Peruano e varios feridos.

O lamentoso fato originou-se num botequim, pois aquela hora
j& ndo tinha policiamento, a for¢a se havia recolhido por
ordem do comissario.

Lamentamos que tal ordem tenha sido dada, devido o
funcionamento de botequins improvisados, acarretando a
reunido dos Ultimos espectadores do Circo e alguns
individuos que ainda se achavam nas imediac¢des.

Dentre estes individuos o Aquino, que é mais conhecido por
“Velho”, alcoolizado, entrou no botequim do sr. Gongalves
Pereira, e derrubou uma das mesas, dando causa a uma
discuss@o entre Pinto Duarte, Lafayete e “Velho”, sendo
serenada por intervencéo de alguns presentes.

Momentos depois, Lafayete e Pinto Duarte encontraram-se
nas imediagcBes do botequim e travaram nova discussdo,
resultando disto o grave conflito, que teve por epilogo a morte
de Joaquim, empregado do Circo, que estava a consideravel
distancia, sendo alvejado e bem assim Pinto Duarte e
Lafayete e Jodo de Barros, que receberam ferimentos por tiro
de revélver.

As vitimas receberam o0s primeiros socorros nas Farmacias
Fluminense e Santo Antonio, sendo enviadas no primeiro trem
para a Assisténcia. O cadaver do infeliz Joaquim foi removido
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para o cemitério, a fim de ser autopsiado. A policia abriu
rigoroso inqueérito.

Na “Seccdo domestica”, as donas de casa Iguaguanas
podiam contar com dicas diversas, tais como deixar a roupa,
apos ensaboada, de molho durante um dia, em 4gua com
amoniaco como forma de obter roupa branca, clara e bem
lavada, ou ainda podiam contar, na mesma secdo, com
deliciosas receitas como essa, publicada em 24/05/1917 (a
receita é assinada por J. Trouxinha):

O prato do dia
P&o de Lot Yaya

Ovos 12, farinha de arroz 345 grams. Agucar 345 grms.
Passas 60 grms., Coco ralado 1, sal e cascas de limao
raladas. Batem-se os ovos e agucar, junte-se 0 coco, passas,
sal e canelas e depois de bem batido, vai ao forno em férma
untada de manteiga.

g

Fig. 1. Fachada da Farmécia Santo Antonio

Na mesma edi¢cdo, salda-se a Gazeta de Nova
Iguassl, ja entdo com quatro anos de circulacdo, contando
com a direcdo do Sr. Heraclyto de Queiroz.

16 Presentemente, margeiam a estrada de ferro a Avenida
Marechal Floriano Peixoto e a Rua Coronel Bernardino de

Em 07/06/1917, a edicéo do Correio da Lavoura traz
matéria relativa a necessidade de incrementar-se a limpeza
urbana da Cidade:

Com a Municipalidade

Chamamos a tencdo do Sr.Dr. Manoel Reis, operoso
presidente de nossa edilidade, para o estado em que se
encontram presentemente a maioria das ruas de Nova
Iguassu.

Aproximando-se o dia da festa do padroeiro desta cidade,
que, pelo tradicional brilhantismo, atrai elevado ndmero de
pessoas de toda a circunvizinhanca, torna-se indispensavel a
limpeza das vias publicas.

Vamos ter a honra de receber a visita do ilustre prelado
fluminense e desejamos que S. Exc. Rvma. Leva desta cidade
a mais grata impressao.

Urge que o Dr. Reais providencie na limpeza da rua Marechal
Floriano Peixoto e da rua Formosa, que margeiam a estrada
de ferro'®, e, se possivel, estender esse servico as demais ruas.
Estamos certos que S.S., amante e pugnador do progresso
desta terra, tomara em consideracéo o nosso pedido.

A edicdo de 14/06/1917 nos fala de um importante
melhoramento:

Importante melhoramento em Nilopolis

No dia 1° do corrente teve inicio na Esta¢do de Engenheiro
Neiva, futura Nil6polis, o servigo de retificacdo de um trecho
do rio Bangu.

Esse importante melhoramento, dirigido pelos distintos
engenheiros srs. Dra. José da Rocha Miranda e Adolpho
Albuquerque, evitard as inundacbes na referida localidade,
especialmente nos dias pluviosos.

O snr. Major A. Antunes, vice-presidente da Camara
Municipal, tem assistido aos trabalhos, tomando grande
interesse.

Ne edigdo de 23/08/2017, anuncia-se para breve e
reabertura do cinematégrafo, de propriedade do Sr. Casario
Machado.

Para quem acha que roubo de fios elétricos, etc., é
coisa dos tempos mais recentes, pode causar surpresa a edi¢do
de 30/08/2017 do Correio da Lavoura:

Melo. Inferimos, entdo, que a Coronel Bernardino de Melo
chamava-se, a época, Rua Formosa.



Os gatunos agem...

Assassinato em Queimados

Anteontem, as 20:30 horas, pouco mais ou menos, deu-se em
Queimados um barbaro assassinato, perpetrado por um dos
muitos larapios que, zombando da agéo enérgica de nossas
autoridades, vivem a roubar fios de telefone e canos de
chumbo?’.

A vitima foi o Sr. Antonio Costa, suplente do subdelegado
daquele distrito, que surpreendera diversos meliantes no
“trabalho” de diminuir os fios telefonicos.

Dando voz de priséo, no exato cumprimento do dever,
recebeu um tiro em pleno peito, sendo imediata a sua morte.
Os ladrdes fugiram, estando a policia desta cidade no encalgo
dos mesmos.

Horas depois o Sr. Coronel Azevedo Junior, ativo delegado
deste municipio, coadjuvado pelo Sr. Capitéo Alfredo Braz de
Souza, conseguiu prender Abel Loureiro, de nacionalidade
portuguesa, sobre quem recaem graves suspeitas. Foi aberto
rigoroso inqueérito.

Na edicdo de 11 de outubro, a noticia da priséo do
criminoso, bem como mais esclarecimentos sobre o crime:

Os gatunos agem...
Assassinato em Queimados
A priséo do criminoso

No dia 28 de agosto p. findo, conforme entdo noticiamos, deu-
se na vizinha localidade de Queimados um barbaro
assassinato, perpetrado por um larapio, sendo vitima o Sr.
Antonio Costa, suplente do subdelegado daquele distrito, que
tombou no cumprimento do dever.

A policia deste municipio, a cuja frente se encontra o Sr.
Coronel Azevedo Janior, abriu rigoroso inquérito,
empreendendo diversas diligéncias.

Trata-se de roubos de fio da Companhia Telefénica e da
Estrada de Ferro, que de ha muito se vém registrando.

Foi preso a Rua Bardo de Guaratiba'® (?) n° 20, na Capital,
0 assassino do suplente Costa, o francés Benoit Pierre ou
Maurice Pierre, que se acha recolhido a Cadeia Publica desta
cidade, desde quinta-feira tltima.

A prisdo do terrivel facinora foi conseguida pela policia
carioca, coadjuvada pela iguassuana representada pelo Sr.
Coronel José Esteves de Souza Azevedo Junior, e cap. Alfredo
Braz de Souza, respectivamente delegado e subdelegado.

O criminoso disse ao Sr. Coronel Azevedo Junior que, tendo
ido pela primeira vez a Queimados, ali na estacdo,
despachara os fios roubados pelos seus camplices, quando se

17 Pelo menos desde a Roma antiga, o chumbo, por ser um
metal de facil obtencdo e ductil, foi empregado na confeccéao
de tubulagdes, notadamente para o transporte de agua, etc.
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sentiu seguro por um homem. Nao sabendo ser ele da policia
e vendo outras pessoas, receando uma agressao, atirou no seu
detentor, fugindo para a capital, refugiando-se na pensdo
onde foi preso.

Benoit Pierre foi conduzido, anteontem, a Queimados, onde
foi acareado com o seu compatriota Dietrich, que o
denunciou, resolvendo confessar 0 emocionante drama.

A policia do Rio Ja conhece todos antecedentes do assassino,
além de desertor do Exército francés, trata-se de um
criminoso reincidente.

O Sr. Cel. Azevedo Junior prossegue nas diligéncias para a
captura de outros cimplices.

Na edicdo de 06/09/1917, uma vez mais faz-se sentir
a preocupacdo dos iguaguanos com a evolucdo da educacéo:

Pela instrucdo

A Liga Brasileira contra o analfabetismo festeja amanha o
segundo aniversario de sua fecunda fundag&o, nutrindo a
esperanga de ver que na data em que se comemorar o
primeiro centenario da nossa independéncia, ndo havera
brasileiros analfabetos com a idade maior de 14 anos.

O nosso companheiro de trabalho, Sr. Silvino de Azeredo
Filho, delegado da Liga nesta cidade, fara hoje uma prelegéo
aos alunos do Curso Noturno, que dirige na sede do Tio
Brasileiro de Iguassu.

Fig 2. Major Pariz

18 Apds a letra G ha uma rasura no jornal.



Na mesma edicdo, na se¢do “hospedes e viajantes”,
encontramos:

Visitou esta cidade, hospedando-se na residéncia do Sr.
Major Augusto Pariz, a ilustrada professora do estado D.
Maria da Guia Paiva de Araujo, com exercicio em Belém.

A distinta educadora, que levou desta cidade a mais lisonjeira
impressdo, visitou o0s principais estabelecimentos em
companhia do Sr. Major Pariz.

Essa noticia merece um destaque de nossa parte: O
Major Pariz de que fala a noticia é o Prof. Augusto Monteiro
Pariz (Fig. 2), um dos pioneiros na educagdo em Nova lguacu,
e que hoje da nome a ruas e escolas em nossa Cidade.

Na edicdo de 13/09/1917, temos:

Posto medico

Acha-se funcionando, na Farmacia Fluminense, com toda a
regularidade, o Posto Medico — Cirargico Dentéario que,
gracas a dedicacéo do distinto farmacéutico Sr. Sebastido
Herculano de Mattos, tem prestado extraordinérios
beneficios a seus inlmeros associados.

O conhecido facultativo, Sr.Dr. Augusto Silva, a quem esta
confiada a parte médica, da consulta na Farméacia
Fluminense as segundas, quartas e sextas feiras, das 13 as 16
horas.

O servico dentario acha-se a cargo do distinto profissional,
Sr. Dr. Carlos Novaes, que se encontra no gabinete a
disposicdo dos associados as segundas, quintas e sabados,
das 13 as 16 horas.

A mensalidade é de 2$000 & 3$000 estando ao alcance de
todos.

A noticia nos permite fazer a inferéncia de que, a
época, a assisténcia médica na Cidade fosse bastante
precarial®, visto o fato de uma farmacia atuar tambhém como
posto médico. Destaquemos ainda a espécie de “plano de
saude” oferecido, com mensalidades de “2$000 a 3$000
estando ao alcance de todos”. Se lembramos do anincio do
Acougue Central, oferecendo “especialidade em linguica ¢

19 Lembremos que o hospital de Iguassu teria sua construcdo
iniciada apenas em 1931.

salsichas”, a 1$400 o quilo”, 2$000 a 33000 Réis parece,
efetivamente, um prego acessivel.

E o progresso Vvai
(04/10/1917):

chegando, aos poucos

Agéncia dos correios em Nil6polis

O governo do Estado mandou instalar no 1° do corrente a
agéncia do correio em Engenheiro Neiva, a futura Nilopolis,
satisfazendo uma justa reclamagdo do “Bloco do Progresso
de Nilopolis”, secundada pelo Sr.Dr. Manoel Reis.

A agéncia, que esta confiada a Exma. Dra.D. Claudina Reis,
funciona provisoriamente no escritério dos terrenos, em
frente & estacéo.

Esse melhoramento causou grande jubilo entre os moradores
da futurosa localidade.

Caso desejasse registrar sob forma de pintura cena
familiar ou sua prdpria figura, o lguaguano poderia recorrer
aos servicos de P. da Cunha Arruda, o Poluca, que ofereceria
servigos de pintura “a 6leo, a aquarella e crayon”, com pregos
sem competidor, a Rua Cel. VVespasiano, n° 8.

Em outubro de 1917, a variola era motivo de
preocupacao no municipio:

Ante-hontem passou por esta cidade, no S M 10, que daqui
parte as 11.16, alguns variolosos em contacto com 0s
passageiros do carro de 22 classe da causa, cuja procedéncia
ignoramos.

Os passageiros reclamaram e quiseram impedir os doentes
[de] prosseguirem a viagem, fazendo desembarca-los nesta
estacdo, ndo levando a efeito devido a falta de recursos
locaes, bem como ao enternecimento de outros. E assim foram
os variolosos até a Central sem mais providéncias.
Consta-nos que em Queimados bem como, nesta cidade, ha
variola que ter4 proporgdes assustadoras, como ja tem
acontecido, se as autoridades municipais ndo tomarem as
devidas providéncias.

No nimero de 25/10/1917, encontramos noticia que
da conta do atendimento farmacoldgico da populagdo, bem



como reforca inferéncia ja feita: a farmacia terminava por ter
multipla funcéo:

Gragcas a inteligente iniciativa do operoso coronel Jayme
Esteves, estimado proprietario em Queimados, inaugurar-
se-4, no dia 10 do més vindouro, a Pharmacia S. Jose.

O coronel Jayme Esteves, compreendendo a necessidade do
povo dessa localidade, que de ha muito [se] ressentia [da
falta] de um estabelecimento dessa ordem, mandou
transformar um dos seus prédios, adaptando-o com todos os
requisitos da higiene.

O novo estabelecimento tem um espagoso consultdrio e
confortavel laboratdrio, e sera entregue a um habil
farmacéutico diplomado, ficando a clinica médica a cargo
do conhecido facultativo Dr. S& Freire.

Auguramos a Pharmacia S. José toda a sorte de
prosperidade e esperamos que o povo de Queimados saiba
corresponder aos esfor¢os do coronel Jayme Esteves.

A inexisténcia de um mercado municipal®® ou
mesmo de uma feira publica no municipio, pode ser
constatada por meio dessa noticia no n°® 34 do Correio da
Lavoura:

A feira livre

Em nUmeros anteriores temos batalhado pela construgdo
nesta cidade de um pequeno mercado que, além de prestar
incomparavel beneficio a populagédo, aumentaria as rendas
do municipio.

A Edilidade cogita de grandes melhoramentos, taes como
rede de esgotos, calgamento das ruas, emfim uma remo-
delagdo completa da nossa urbs transformando-a numa
cidade moderna, de rigorosa hygiene.

Distincto profissional acha-se incumbido do levantamento
da planta da cidade.

Naturalmente o mercado ndo escapou da argucia dos nossos
administradores.

Ora, enquanto nao vem esse melhoramento a Camara deve
estabelecer uma feira livre, a exemplo da Capital da
Republica, e cidade do Estado de S. Paulo, inclusive a
proépria Paulicéa.

A feira auxiliar4 muito a pequena lavoura, que nao pode
concorrer aos mercados do centro pela dificuldade de
transportes.

200 mercado de Santo Antdnio (na esquina da Rua Bernardino
de Mello com a Rua Dr. Thibau) s6 seria fundado em 15 de
dezembro de 1946.

Os moradores locais, assim, ficardo livres da vergonhosa
ganancia dos exploradores, que vivem concorrendo ao
comércio honesto.

O prego dos géneros indispensaveis encontra-se numa
exorbitancia incrivel, tornando-se a vida muito dificil.

Um dos lugares que julgamos apropriados para a instalagéo
da feira, enquanto as finangas do municipio ndo comportam
a construcgéo do mercado, isto é, do pequeno mercado, é 0
terreno em frente ao espaco da Edilidade.

Apelamos mais uma vez para o patriotismo dos nossos
governantes para a resolucao desse problema do maximo
interesse para os moradores de lguassu.

Esperamos que ougam a voz de uma folha independente, na
verdadeira acepcao da palavra, e que ndo se acha ligada a
quaisquer partidos, visando apenas o progresso de invejavel
municipio.

Serd preciso voltarmos sobre o assumpto ?

O transporte publico também era uma das
queixas/preocupac0es da populacdo:

Pedem-nos chamemos a atencéo do sr. Dr. Aguiar Moreira,
diretor de nossa principal via férrea, sobre o insignificante o
numero de trens que circulam no ramal de Paracamby onde
residem milhares de pessoas.

E inegavel o progresso desta zona e muito maior seria se a
direcdo da Estrada aumentasse os trens de passageiros.

Os moradores de Ricardo de Albuguerque, Anchieta,
Engenheiro Neiva, Mesquita e Nova Iguagu, ao que sabemos
pensam em organizar comissdes para entender-se com o
ilustre engenheiro, que naturalmente desejara o progresso
dessas localidades.

As rendas da central, sem a menor divida, hdo de aumentar
com a solugdo do palpitante problema.

Depende somente de uma questéo de boa vontade.

Outra noticia, veiculada no n°® 35 do Correio da
Lavoura (15/11/ 1917) deixa claro o aumento da produgdo
agricola do municipio, além de nos permitir inferir que Morro
Agudo (atual Comendador Soares) era uma das areas de Nova
Iguacu onde concentrava-se a dita producéo:

Morro Agudo

Os habitantes de Morro Agudo dirigiram um abaixo
assinado ao sr. Dr. Aguiar Moreira, solicitando
melhoramentos a que aquela Estacdo tem direito, redigido
nos seguintes termos: Exmo. Sr. Dr. Diretor da estrada de
ferro central do Brasil - Os abaixo-assinados, agricultores e
comerciantes estabelecidos na zona servida pela estacdo
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denominada Morro Agudo, confiantes no alto critério com
que estao sendo superintendidos os consideraveis trabalhos
da primeira via férrea que o Brasil possui, respeitosamente,
se apresentam perante V. Ex. solicitando, empenhadamente
os melhoramentos precisos na referida estacao que, devido
ao notavel incremento que se vé na lavoura, ja ndo oferece
vantagens aos exploradores dos produtos colhidos na
extensa localidade, pois que é manifesto a deficiéncia dos
compartimentos indispensaveis para a facilidade do servigo
a que o publico tem direito, como a digna diretoria da
Central podera verificar, maxime nos Ultimos quatro meses
do ano.

Releve V. Ex. declararem os interessados que aos proprios
passageiros falta o conforto dispensado em outras paragens
menos importantes. Em tais condi¢des, o povo de Morro
Agudo, a quem ndo tem passado despercebido o esforco
empregado pela atual diretoria no sentido de proteger as
classes menos favorecidas pela fortuna — E.R. Justica.

Nessa época, Nova lguacu tinha também vida
desportiva: No n° 36 (22/11/1917) lemos:

Deu-se quinta-feira Gltima um encontro das equipes do
Iguassu Foot-Ball Club e Pernambuco, do Engenho de
Dentro.

No jogo preliminar dos 2° teams venceu a equipe do clube
visitante por 2 X 1.

No encontro dos 1° teams saiu vencedor, brilhantemente, o
clube local pelo significativo score de 7 X 1.

A concorréncia de assistentes foi regular. A equipe vencedora
do Iguassu estava assim constituida Quincas, Altamiro, Poni-
Poni, Martins, Conceicao, Tasso, Alarico, Edgard, Amorim,
Tatl e Manduca.

Como na vida apenas a morte e os tributos parecem
mesmo inevitaveis, nos n® 37 e 38 do Correio da Lavoura, 0s
valores do imposto predial aparecem. Constatamos que o
Paco Municipal estava isento do dito tributo, enquanto, por
exemplo, os Srs. Carlos Antonio de Mattos e Domingos B.
Freitas (com imoveis na Rua Marechal Floriano Peixoto),
tiveram, que pagar, ao todo, 1113000 e 65%$880,
respectivamente.
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INTRODUCTION

As is well known, in the Bohr atomic model, the
electron energy (in eV units) in a given energy level is given

by:

E = 72 13.6/n? 1)

where n is an integer number (the main quantum number, we
say today).

Of course, it is also well known that the Bohr model
don’t work well to atoms with higher atomic numbers. In fact,
it works very well only to hydrogen (Z =1).

However, if we use Eqg. (1) to calculate the third
ionization energy to Li (Z=3) we obtain 122.40 eV as result,
in very good agreement with the experimental value of 122.45

eV [1]. If we apply Eq.(1) to calculate the 7! ionization energy
of nitrogen, we obtain 666.4 eV, once again in very god
agreement with the experimental value: 667.05 eV [1].

Of course, such achievements are not a surprise,
since if we remove "all but one" electrons from a given neutral
atom, we will be left with a system composed of a nucleus and
one electron, such as the hydrogen atom.

For such application, Eq. (1) works well even for
higher Z values atoms, such as nickel (Z =28), for which Eq.
(1) give as a 10,662.4 eV energy to remove the last electron,
against a reference value of 10,775.48 eV [2].

There is, in principle, no reason to believe that Eq.
(1) would not work equally well for heavy elements, and even
for super-heavy ones. Therefore, we will use Eqg.(1) as a
starting point to calculate the first ionization energy of
element 119, comparing the value calculated here with the
values available in the literature.
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METHODOLOGY

Reference values [1] for the first ionization energies
for K, Rb and Cs were plotted as a function of the energy
required to remove the "last electron™ from the same elements
(calculated using Eq. 1). The graph obtained was a straight
line (r = 0.9999), thus obtaining an empirical equation:

IE=-1,226 x 10° E + 4.403 2)

were IE is the first ionization energy and E is the “last”
ionization energy, such as calculated by using Eq. (1) .

To obtain Eq. (2), Li and Na were left out as they are
the lightest elements in the group.

Perhaps for some people, such an approach may
seem too "primitive", but it has been verified that, when it
comes to super-heavy elements, a simple approach can lead to
effectively excellent results [3,4].

By using Eq. (2), we calculate to element 119 an IE
value of 2.04 eV. However, in the case of heavy elements and,
even more so, for super-heavy ones, relativistic contributions
must necessarily be taken into consideration [5].

RESULTS AND DISCUSSION

To Z = 119, a Lorentz factor of 2.02 can be
calculated, since y = 1/{1-[(2/137)%/c?]}*2. Hence, a value of
2.04 x 2.02 = 4.12 eV can be calculate to the first ionization
energy of element 119, in very good agreement with the 4.04
eV previously calculated value, based on absolute hardness
[4]. Even if element 119 is treated as a calcium cluster [6],
first IE values ranging from 3.76 to 5.68 eV are obtained.

The result obtained is in a logical order of periodic
variations. Let's see: The first ionization energies (eV) to Li,
Na, K, Rb and Cs are, respectively [1]: 5.59, 5.14, 4.34, 4.18
and 3.89, following the logic that ionization energy decreases
as we "descend" along the group, just as we learned in high
school.

However, the first ionization energy of francium
increases (compared to cesium) to 4.07 eV, reflecting the
observed relativistic contraction in its atomic radius. Thus, the
calculated value of 4.12 eV for element 119 is following this
increasing trend, as the relativistic contribution become even
more pronounced, with increasing Z values.

Based on the calculated IE value, the effective
nuclear charge to element 119 can be calculated as: 8
(IE/13.6)Y2 = 4.40, and for francium, Zes= 3.83.

The curve shown in Figure 1 is a plot of the second
IE/first IE ratios as a function of the atomic number (Z) from
Na to element 119. From Na to Cs, the employed first and
second ionization energies are reference values [1]. To

francium, the first ionization energy employed was a reference
value [1] and the second a previously calculated one [4]: Li =
75.64/5.59 = 14.03; Na = 47.29/5.14 = 9.2; K= 31.63/4.34 =
7.29; Rb = 27.29/4.18 = 6.53; Cs = 23.16/3.89 = 5.96; Fr =
23.80/4.97=5.85; Element 119= 20.72/4.12 = 5.03.

As can be observed, the second IE/first IE ratio tends
to remain constant as Z increases, even for Fr and element
119, for which the relativistic contributions are pronounced.

As previously verified to the period 7 elements [7],
the IE values can exhibits “ups and downs” along the period
(and, in the present study, along a group) taking into account
that for some elements, the Zet contributions prevails whereas
for another, the prevalence is of the relativistic factor, y. As
we can see by analyzing the curve in Figure 1, these factors
tend to "equalize" as Z increases.
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Figure 1. Second IE/first IE ratios as a function of the atomic
number (Z) from Na to element 119.
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Resumo

Um dos principais problemas relacionados aos veiculos espaciais, durante passagem pela atmosfera terrestre, é o
aquecimento aerodindmico resultante da conversdo da energia cinética do escoamento em calor. Em geral, o fluxo de calor
€ mais elevado no ponto de estagnagdo, situado no bordo de ataque do veiculo. A previsdo adequada do aquecimento
aerodinamico é de suma importancia para escolha/sele¢do do material a ser utilizado no revestimento do veiculo, garantindo
protecdo térmica necessaria para manter a temperatura de suas paredes internas em niveis aceitaveis, bem como evitar
problemas de telemetria apds a reentrada atmosférica. A previsdo adequada do agquecimento aerodindmico consistia em
grande desafio antes do advento da Dinamica dos Fluidos Computacional (CFD), uma vez que a resolucéo das equacdes da
conservagdo da massa, quantidade de movimento e energia era realizada analiticamente. Nesse sentido, houve esforco
substancial para obtencdo de solucBes aproximadas e, com ajuda de dados experimentais, desenvolver relacBes de
engenharia para prever o aquecimento aerodindmico. Assim, no presente trabalho, teve-se por objetivo determinar o
aquecimento aerodinamico no ponto de estagnacéo do bordo de ataque de um veiculo aeroespacial voando na altitude de 23
km em velocidade correspondente a nimero de Mach 5,8. Foram analisados casos para corpo rombudo com dois raios de
curvatura: 2,54 mm e 279 mm. A partir dos resultados foi observado que o0 aquecimento aerodindmico € maior para corpo
com menor raio: 2,458 MW/mz2 para raio de 2,54 mm e 0,232 MW/m?2 para raio de 279 mm.

Palavras-chave: Fluxo de calor, aquecimento aerodindmico, foguete de sondagem, scramjet.
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Abstract

One of the main problems related to space vehicles, during passage through the Earth's atmosphere, is the aerodynamic
heating resulting from the conversion of the flow's kinetic energy into heat. In general, the heat flow is highest at the
stagnation point, located at the leading edge of the vehicle. Adequate prediction of aerodynamic heating is extremely
important for the choice/selection of the material to be used in the vehicle's coating, ensuring the necessary thermal
protection to maintain the temperature of its internal walls at acceptable levels, as well as avoiding telemetry problems after
atmospheric re-entry. Adequate prediction of aerodynamic heating was a major challenge before the advent of
Computational Fluid Dynamics (CFD), since solving the equations for the conservation of mass, momentum, and energy
was carried out analytically. In this sense, there was substantial effort to obtain approximate solutions and, with the help of
experimental data, develop engineering relationships to predict aerodynamic heating. Thus, in the present work, the
objective was to determine the aerodynamic heating at the stagnation point of the leading edge of an aerospace vehicle
flying at an altitude of 23 km at a speed corresponding to Mach number 5.8. Cases were analyzed for blunt bodies with two
radii of curvature: 2.54 mm and 279 mm. From the results it was observed that aerodynamic heating is greater for bodies
with a smaller radius: 2.458 MW/m2 for a radius of 2.54 mm and 0.232 MW/m? for a radius of 279 mm.

Keywords: Heat flux, aerodynamic heating, sounding rocket, scramjet.

1. INTRODUCAO

A estimativa do aquecimento aerodindmico (fluxo de calor
por convecgdo) € um dos principais problemas que afetam
veiculos aeroespaciais durante passagem pela atmosfera. Os
veiculos aeroespaciais podem ser classificados, basicamente,
em duas classes:

e Veiculos aeroespaciais, aeronaves ou veiculos
avancados utilizando sistema de propulséo aspirada
(turbo jatos, ramjet, scramjet), que trafegam na
atmosfera terrestre, onde o meio é considerado
continuo até aproximadamente 86 km de altitude;

e Veiculos espaciais, motores foguetes, que
primeiramente realizam voo ascendente até alcangar
velocidades orbitais (cerca de 8.000 m/s, necesséaria
a satelizacdo ou velocidades de escape (em torno de
11.000 m/s, necessaria as missdes lunares ou
interplanetarias;

e Veiculos de reentrada atmosférica, capsulas que
retornam da Lua (e.g., Apollo, Lunik e Chang), e
sondas para coleta de amostras de cometas e
asteroides (e.g., Stardust, Osiris-Rex e Hayabusa),
ou capsulas de entrada em atmosferas extraterrestes
(e.g., Vénus, Marte) ou de outras luas (e.g., Titd).

O aquecimento aerodindmico de um veiculo que se
desloca através da atmosfera resulta, basicamente, da
conversdo da energia cinética em calor, devido, inicialmente,
a compressdo do ar ap6s a onda de choque e, posteriormente,
ao atrito entre moléculas gasosas da atmosfera e a superficie
do veiculo. Durante a reentrada, ainda que em menor escala,
também ocorre aquecimento devido a re-irradiacéo de calor
proveniente da ablagdo do material de protecdo do veiculo.

O aquecimento aerodindmico € bastante intenso nos
primeiros 100 km da atmosfera terrestre, que corresponde a
regido onde a massa especifica do ar € maior. Logicamente, o
efeito cinético ocorre tanto no voo ascendente de veiculos em
direcdo ao espago quanto na reentrada na atmosfera. Todavia,
0 problema da reentrada é mais critico, uma vez que a
velocidade com que os veiculos penetram na atmosfera

terrestre é da ordem de 10 km/s. O objetivo da reentrada
atmosférica de veiculos espaciais é a recuperacdo da carga-
atil alojada no interior do veiculo. Consequentemente, torna-
se necessario proteger as superficies externas desses veiculos
contra elevadas temperaturas.

Para que o projeto do sistema de prote¢do térmica
proporcione um dimensionamento eficiente, maximizando a
capacidade de transporte de carga Gtil ao espaco, faz-se
necessaria uma analise minuciosa do fluxo de calor
convectivo transferido ao veiculo durante a reentrada.

Estudos teorico-analiticos (abordagem de engenharia),
simulagbes tedrico-numéricas (CFD), experimentos em
laboratorio e testes em voo sdo procedimentos atualmente
disponiveis para estimativa dos ambientes
aerotermodinamicos internos e externos de um veiculo em
voo hipersdnico através da atmosfera terrestre impulsionado
por sistemas convencionais de propulsdo quimica (motor
foguete de propulsdo sélida e/ou liquida). Esses
procedimentos servem de fundamento ao projeto de veiculos
aeroespaciais impulsionados por sistemas de propulsdo
hipersbnica aspirada (tecnologia scramjet).

Veiculos que se deslocam em velocidades hipersonicas na
atmosfera densa da Terra tém a estrutura altamente impactada
pelas moléculas do ar. O ambiente térmico severo ao qual sdo
submetidos durante o voo apresenta desafios técnicos
significativos, demandando recursos materiais e humanos
para que sejam superados.

Um dos principais desafios ao avanco das tecnologias
disruptivas é desenvolver um veiculo aeroespacial capaz de
suportar as altas cargas térmicas decorrentes do aquecimento
aerodindmico concomitante as cargas mecanicas (presséo
dindmica) esperadas durante o wvoo hipersdnico. As
consideracBes de projeto térmico sdo criticas para veiculos
hipersbnicos, e 0s engenheiros procuram incorporar restricdes
de aquecimento no projeto preliminar.

2. FUNDAMENTACAO

Os dispositivos laboratoriais e os métodos tedrico-
numeéricos aplicaveis ao projeto de veiculos hipersdnicos



apareceram nas décadas de 1960 e 1970, respectivamente.
Enquanto os métodos de engenharia foram desenvolvidos nos
meados da década de 1950, baseados na extrapolacdo de
solucBes aplicadas em escoamentos incompressiveis e
solucBes de equacBes self-similares da camada limite
aplicaveis a escoamentos supersdnicos e hipersonicos.

Geralmente, métodos de engenharia sdo aplicados em
sistema de protecdo térmica (TPS), possibilitando a selegdo
criteriosa de materiais a serem usados em veiculos
hipersbnicos, visando manter a estrutura dentro do limite de
temperatura do material.

2.1 Satélite Recuperavel Atmosférico (SARA)

Na década de 1990, o Instituto de Aeronautica e Espaco
(IAE), do Departamento de Ciéncia e Tecnologia
Aeroespacial (DCTA), iniciou estudos de viabilidade e a
concepcdo preliminar de um pequeno veiculo de reentrada
atmosférica denominado SARA (Satélite Recuperavel
Atmosférico) (Fig. 1), com objetivo de desenvolver um
satélite de dimensBes reduzidas, recuperdvel em solo e
reutilizavel. A plataforma SARA poderia ser empregada em
experimentos de microgravidade (10° g), em oOrbitas
equatoriais baixas (300 km), de curta permanéncia (10 a 15
dias) [1].

1201.9

Figura 1. Representacdo dimensional (mm) da geometria
externa da plataforma de reentrada SARA [1].

No projeto, considerou-se que o0 SARA ndo sofreria
variacdo significativa de velocidade nas camadas superiores
da atmosfera, i.e., acima de 100 km (Fig. 2). Porém, ao
encontrar as camadas mais densas da atmosfera (durante o voo
de reentrada), a partir de 90 km de altitude, seria submetido a
substancial conversdo de energia cinética em térmica. O fluxo
de calor maximo ocorreria a cerca de 5 minutos da trajetoria
de reentrada, sobre a regido do “nariz” do SARA, com baixo
coeficiente de arrasto, onde a temperatura do ar, apos a onda
de choque, seria da ordem de 6000 °C (para uma temperatura
ambiente do ar atmosférico de -30 °C). Em temperaturas dessa
ordem de grandeza, desenvolvidas ap6s a onda de choque,
ocorre a dissociacdo do ar (oxigénio e nitrogénio) [2].

16

500 S L4 8000
] Velocity

—~ 400 ®
£ — 6000 E
5 r —
g 300 g
2 4000 2
< . >

200 Altitude

2000
100
0 TTT T 0

0 500 1000 1500 2000
Time (s)

Figura 2. Representacdo da trajetéria da plataforma de
reentrada SARA [2].

A partir das consideracfes sobre condi¢des de voo e do
projeto da geometria, seleciona-se a teoria a ser aplicada para
estimativa do aquecimento aerodindmico ao qual o veiculo
estara sujeito.

2.2 Teorias de aquecimento aerodinamico

Um veiculo aeroespacial com bordo de ataque em forma
de cunha estabelece onda de choque obliqua (plana ou
conica), como ocorre no caso dos demonstradores XS-1 e X-
15, projetados para Vvoo na atmosfera terrestre
respectivamente em velocidade supersonica e hipersonica,
induzindo minimo arrasto.

No caso de veiculo de geometria rombuda, cilindrica ou
esférica (Fig. 1), estabelece-se uma onda de choque normal no
ponto de estagnacdo, gerando elevado arrasto, de modo a
reduzir o aquecimento aerodindmico. Essa geometria foi
aplicada aos moédulos de reentrada dos veiculos Vostok,
Soyuz, Apollo, Space Shuttle e plataforma SARA, que se
aproveitavam do arrasto para desacelerar [3].

No periodo entre 1950 e 1960, varias abordagens ao estudo
do aquecimento aerodinamico foram desenvolvidas, sendo
aplicadas aos veiculos espaciais. As teorias de Eckert [4] e de
van Driest [5] foram baseadas em temperatura de referéncia e
temperatura  de  recuperacdo,  respectivamente, e
possibilitaram estimar o aquecimento aerodindmico sobre
superficies planas, que, posteriormente, foram aplicadas em
projetos de veiculos espaciais destinados a voo atmosférico
em velocidades hipersénicas.

As teorias pioneiras de Lees [6] e Fay e Riddell [7]
proporcionaram o entendimento fisico do fenémeno, bem
como sua descricdo matematica, permitindo a modelagem de
fluxos aerotermodindmicos convectivos em veiculos
aeroespaciais rombudos voando em velocidades hipersénicas.

Ainda hoje, as teorias de aquecimento aerodindmico [6-7],
desenvolvidas entre 1950 e 1960, sdo aplicadas para se
estimar analiticamente o fluxo convectivo em veiculos
aeroespaciais, utilizando sistema de propulsdo hipersénica
aspirada, em voo na atmosfera densa em velocidades
hipersonicas [8-9].

Lees [6] e Fay e Riddell [7] estudaram a transferéncia de
calor a superficie de um veiculo espacial em velocidades
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hipersénicas, com geometria rombuda, considerando a
dissociagdo do ar atmosférico. Em ambos os trabalhos, os
autores partiram das equacdes da camada limite incluindo a
difusdo, verificando a similaridade com a conduc&o de calor,
de modo a poder tratar o ar atmosférico como uma mistura
bindria de &tomos e moléculas. Foram consideradas as
equacOes basicas da camada limite para escoamento laminar
constante sobre um corpo de revolucéo rombudo (esférico ou
cilindrico [6]-e somente esférico [7]).

Lees [6] e Fay e Riddell [7] aplicaram as coordenadas de
similaridade (Eq. 1) e (Eq.2), que resultaram nas equacOes de
engenharia (Eg. 3) e (Eq. 4), respectivamente.
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onde: os indices oo, e, w, representam 0 escoamento na
atmosfera terrestre, ou velocidade de voo do veiculo espacial,
condicdes externas a camada limite, condi¢des do escoamento
na temperatura da superficie externa do veiculo.

2.3 Teoria da onda de choque normal

Uma onda de choque normal é uma descontinuidade
estabelecida (destacada) a frente de um objeto de
configuracdo rombuda, no ponto de estagnagdo, que realiza
voo em velocidade supersénica (acima da velocidade do som
local) na atmosfera terrestre (Fig.3).

P> P
17, >1,
P2= P
u, <u,
_—
= M, <1

Littsyy,
Cllistersttessrireiiee

Figura 3. Representacao da parte frontal de veiculo
aeroespacial com geometria rombuda e esquema da relacéo

representa o gradiente de velocidade, no interior da camada limite

entre as propriedades do ar antes e ap6s a onda de choque
normal.

O ar atmosférico que experimenta a onda de choque
normal destacada a frente da geometria rombuda sofre um
acréscimo nos valores das propriedades termodinamicas
(pressdo, temperatura e massa especifica), enquanto a
velocidade do escoamento apds a onda de choque normal é
reduzida para velocidades subsdnicas [10].

Quantificando-se as Leis de Conservagdo (massa,
quantidade de movimento e energia) obtém-se equacGes
diferenciais parciais que podem ser aplicadas a estimativa do
aquecimento aerodinamico do veiculo.

Considerando-se 0 modelo de elemento (de fluido)
infinitesimalmente pequeno, fixo no espago, em coordenadas
cartesianas, na forma conservativa e ignorando-se as forcas de
campo, obtém-se equacdes diferenciais parciais ndo lineares
hiperbdlicas. Ainda, considerando-se 0 escoamento em
regime permanente (massa, quantidade de movimento e
energia ndo variam em funcéo do tempo), unidimensional na
dire¢do x, sem efeitos viscosos, sem troca de calor, chega-se
a caracterizacdo da onda de choque normal, como esta
representada na Fig. (4). Desse modo, o fenémeno pode ser
descrito por trés equacbes (continuidade, quantidade de
movimento na dire¢do X, e energia) e quatro incdgnitas (pz,
To, p2e Uz) [10]
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Figura 4. Caracterizacdo de onda de choque normal [10].

Manipulando-se as equacdes da onda de choque normal, e
considerando-se 0 ar como gas caloricamente perfeito, obtém-
se as relagdes das propriedades termodindmicas do ar através
da onda de choque normal, razdo da presséo (Eq. 5), razdo da
massa especifica (Eq. 6) razo da temperatura (Eq. 7), e
velocidade (nimero de Mach) do escoamento de ar (Eg. 8)
[10].
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Figura 5. Variacdo da pressao e da massa especifica do ar
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sendo: p, p, h e T correspondentes as propriedades
termodindmicas pressdo, massa especifica, entalpia e
temperatura, enquanto M e u correspondem ao ndmero de
Mach e a velocidade do escoamento, respectivamente, com 0s
indices 1 e 2 correspondendo as condicdes antes e ap6s a onda
de choque normal, respectivamente.

2.4 Estratégia para estimar o aquecimento aerodinamico

Primeiramente, determinam-se a pressdo (Fig. 5), a
temperatura (Fig. 6), a massa especifica (Fig. 5) e a velocidade
do som (Fig. 6) na altitude de voo do veiculo espacial [11].
Observa-se que pressdo e massa especifica diminuem em
funcdo do aumento da altitude (comportamento de uma
equagdo exponencial). Enquanto temperatura do ar e a
velocidade do som tém o mesmo comportamento, visto que a
velocidade do som é fun¢do da temperatura do ar.

2500 4

Figura 7. Razdo da pressdo em funcdo do nimero de Mach
de voo do veiculo espacial.
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Figura 8. Razdo da temperatura em funcéo do nimero de
Mach de voo do veiculo espacial.
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Figura 9. Razdo da massa especifica em fungéo do nimero
de Mach de voo do veiculo espacial.

Conhecidas as propriedades do ar atmosférico na altitude
de voo (Figuras 5 e 6), determinam-se as propriedades do ar
atmosférico apds a onda de choque, utilizando-se as raz6es
das propriedades (Figuras 7, 8 e 9), e 0 nimero de Mach apés
a onda de chogue normal (Fig. 10).

1 |

N 1 0 M. 30 a0 50

Figura 10. Relacéo entre nimeros de Mach do escoamento
através (M) e ap6s (M2) a onda de choque normal para voo
de veiculo espacial.

Finalmente, estima-se o aquecimento aerodindmico
utilizando-se a teoria de Fay e Riddell [6], aplicada ao ponto
de estagnagdo de um veiculo hipersdnico rombudo (Fig. 3).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Morgenstern Jr. e Moraes Jr. [1] sugeriram realizar
estudos da aerodindmica da plataforma SARA considerando-
se nimeros de Mach entre 2 e 6. Assim, no presente trabalho,
considerou-se que o veiculo aeroespacial (plataforma SARA)
estd voando em velocidade hipersbnica de 1723 m/s, na
altitude de 23 km (Tab. 1), correspondendo a nimero de Mach
5,8 (Tab. 2). As propriedades termodindmicas da atmosfera
terrestre (Tab. 1), na altitude geométrica de 23 km, foram
obtidas do modelo da Atmosfera Padréo norte-americana de
1976 [11].

Tabela 1. Propriedades termodinamicas do ar atmosférico a
23 km de altitude.

p (Pa)
3466,86

Zm  T(K)
23 219,57

a (m/s)
297,05

p (kg/m®
0,05501

Na Tab. (2) apresentam-se as razdes das propriedades
termodindmicas pa/p1, T2/T1, € p2/p1, através da onda de
choque normal, e as propriedades pz, T», e p2 do escoamento
que experimentou a onda de choque normal destacada.

Observa-se na Tab. (2) que as propriedades
termodindmicas pa, T2, € p2 do escoamento apds a onda de
choque normal destacada sofreu um acréscimo, enquanto a
velocidade (ndmero de Mach) sofreu um decréscimo até
atingir valor subsonico.

Ainda na Tab. (2), observa-se que a temperatura total é
constante através da onda de choque normal, o que esta de
acordo com a conservacdo da energia.

Tabela 2. Razdo entre propriedades termodinamicas e apés a
onda de choque normal, a 23 km de altitude.

Antes da onda Apb6s a onda de

de chogue choque normal
normal
Min 5,80 5,80
Mout - 0,41
pa/p1 - 39,09
ToTy - 7,48
p2/p1 - 5,22
p (Pa) 3466,86 135502,70
T (K) 219,57 1642,86
espaco
p([kg'?m‘i)] 0,05501 0,28733
a (m/s) 297,05 812,54
u (m/s) 1723,00 329,84
Toota (K) 1697,01 1697,01




Conhecendo-se a variacdo dos valores das propriedades
termodindmicas (Tabelas 1 e 2), o aquecimento aerodindmico
do veiculo aeroespacial hipersbnico pode ser estimado
utilizando-se a teoria de Fay e Riddell [6].

No ponto de estagnacdo, considerando-se um raio de
curvatura de 2,54 mm, o fluxo de calor foi estimado em
aproximadamente 2,458 MW/m2. Quando se considera o raio
de curvatura da plataforma SARA (279 mm, Fig. 1), estima-
se 0 aguecimento aerodindmico em cerca de 0,232 MW/mz2.

5. CONCLUSOES

A previsdo do aquecimento aerodindmico de veiculos
aeroespaciais tem sido um desafio aos projetistas desde antes
da Segunda Guerra Mundial, envolvendo a resolucdo das
equacBes que descrevem a conservagdo de massa, quantidade
de movimento e energia. Naquela época, ndo havia
possibilidade de resolucdo das equagbes por meios
computacionais, uma vez que ainda ndo estavam disponiveis.
Nesse contexto, houve um esforco substancial para obter
solugdes aproximadas e, com a ajuda de dados experimentais,
desenvolver relagbes de engenharia para prever o
aquecimento aerodindmico. Métodos bésicos de engenharia,
nos quais o veiculo é dividido em regibes de escoamento local
gerenciaveis, constituem a abordagem adotada em projetos de
veiculos hipersénicos (e.g., Space Shuttle).

Analisando-se os resultados obtidos, percebe-se que o
fluxo de calor é inversamente proporcional ao raio de
curvatura do corpo rombudo no bordo de ataque do veiculo
aeroespacial. Assim, para mesmas condic6es de voo (altitude
de 23 km e velocidade correspondente a nimero de Mach 5,8),
o fluxo de calor no ponto de estagnacdo do bordo de ataque de
um veiculo com raio de 2,54 mm € aproximadamente 10 vezes
superior ao fluxo de calor em um veiculo com raio de 279 mm.

Iniciado em 1961, o PEB — Programa Espacial Brasileiro
permitiu dotar o pais de infraestrutura para fabricagdo de
foguetes, satélites e outros veiculos espaciais (e.g., plataforma
SARA), além da implantagdo de bases de langamento (CLBI
e CLA), criacdo da AEB — Agéncia Espacial Brasileira, de
instituicdes de pesquisa (INPE, IAE) e da formacdo de
recursos humanos. Para conquistar autonomia de acesso ao
espaco, o Brasil ainda tem de superar grandes desafios. Entre
eles, a producdo de materiais que combinem resisténcia
mecanica, leveza e resisténcia ao aquecimento aerodinamico.
Neste sentido, os autores consideraram a possibilidade de
inserir este trabalho como subsidio as discussdes sobre o tema,
contribuindo para evolugdo da pesquisa tedrico—experimental,
imprescindivel ao desenvolvimento do PEB.
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Resumo

A prética de pesquisa e desenvolvimento de pequenos foguetes experimentais, seja no ambito amador ou estudantil, é
comumente chamada de foguetemodelismo. Esta atividade no Brasil é orientada por algumas normas e regulamentos.
Porém, ndo ha documentos que congregue todas as normas existentes e desconectadas, de modo a facilitar seu conhecimento.
Muitas equipes ndo possuem ciéncia nem adotam praticas seguras em termos operacionais. Neste trabalho teve-se por
finalidade criar um sistema eficiente, tanto na parte informacional e tatica, reunindo um conjunto de doutrinas, hardwares e
procedimentos capazes de garantir barreiras, fisicas ou ndo, as quais buscam reduzir os riscos ofertados no manuseio e
operagdes nas atividades de ensaios e langamentos de minifoguetes. Para desenvolvimento do projeto foi realizada pesquisa
bibliogréfica baseada em protocolos de seguranga visando a aplicabilidade da doutrina de Comando e Controle (C2) das
forcas armadas. Dentro da abrangéncia de um Sistema de Comando e Controle (SC2), o projeto focou na area de controle,
aplicando a engenharia de sistemas, para estabelecer um sistema de controle de disparo eficiente e que garanta a seguranga
dos operadores e o exercicio do comando e controle pela lideranca da operagdo de lancamento. Buscou-se disponibilizar
um sistema que envolve o emprego de elementos mdveis, em forma de maletas, de facil manuseio e transporte. O produto
final, representado pelo segmento do SC2, é um Sistema de Controle de Disparo composto pelos equipamentos necessarios
e pessoal treinado, de maneira a garantir o controle das operac¢des e seguranca eficiente no disparo de foguetes.

Palavras-chave: Comando e Controle, Ignicdo, Sistema, Langamento, Foguetes
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Abstract

The practice of research and development of small experimental rockets, whether in the amateur or student environment, is
commonly called model rocketry. This activity in Brazil is guided by some rules and regulations. However, there is no
document that brings together all existing and disconnected rules in order to facilitate their knowledge. Many teams are not
aware of nor adopt safe practices in operational terms. The purpose of this work is to create an efficient system, both in
terms of information and tactics, which brings together a set of doctrines, hardware and procedures capable of guaranteeing
barriers, physical or not, which seek to reduce the risks offered in handling and operations in the activities of testing and
launching mini rockets. For the construction of the project, a bibliographic research was carried out based on security
protocols aiming at the applicability of the Command and Control (C2) doctrine of the armed forces. Within the scope of a
Command and Control System (SC2), the project focused on the control area, using systems engineering to create an
efficient fire control system that guarantees the safety of operators and the exercise of command and control by the
leadership of the launch. The culmination is a system that involves the use of mobile elements, in the form of suitcases, easy
to handle and transport. The final product presented by the SC2 segment is a Fire Control System composed of the necessary
equipment and trained personnel, in order to guarantee the control of operations and efficient safety in the firing of rockets.

Keywords: Command and Control, Ignition, System, Release, Rockets

1. INTRODUCAO

Desde 2018, a UNIVAP (Universidade do Vale do
Paraiba) executa projetos de pesquisa e desenvolvimento
(P&D) de pequenos foguetes experimentais em seu
Laboratdrio de Jato Propulséo (LJP).

A Agéncia Espacial Brasileira (AEB), autarquia ligada ao
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (MCTI), apoia
a pratica do foguetemodelismo experimental em
universidades [1]. A AEB também realiza eventos e amostras,
além de apoiar atividades similares desenvolvidas por outras
entidades no Brasil, tais como o Festival Brasileiro de
Minifoguetes, organizado pela BAR (Brazilian Association of
Rocketry), e a Latin American Space Challenge (LASC),
segunda maior competicdo de foguetes experimentais do
mundo.

A atividade de foguetemodelismo no Brasil, ndo possui
um regulamento especifico. Porém, segue algumas normas
internas das prdprias instituicGes participantes, normas
recomendadas por agéncias governamentais ou associa¢des de
fomento da prética e regras estabelecidas pela autoridade
aerondutica ou pelas forgas armadas. Alguns exemplos sao as
normas publicadas pela BAR [2].

E evidente, portanto, a necessidade de se avaliar
protocolos de seguranga, ou a falta deles, no dmbito das
atividades relacionadas ao foguetemodelismo, sobretudo
dentro das universidades do pais.

No LJP / UNIVAP, desenvolve-se uma série de
procedimentos visando a implementacdo de um Sistema de
Gerenciamento da Segurancga Operacional (SGSO), voltado a
atividades de P&D, geralmente indoor, ou seja, no interior de
laboratorios e oficinas. Ao mesmo tempo, 0 SGSO estende-se
as atividades outdoor, ou seja, testes e lancamentos realizados
em campo. Em termos de seguranca, ndo ha como definir
quais atividades, indoor ou outdoor, necessitam mais atencéo
do SGSO, pois, do ponto de vista da garantia da salde
ocupacional dos operadores, paralela a garantia da integridade
das instalagdes e sistemas empregados, a seguranca e a taxa
zero de acidentes ou incidentes é a meta maior,
independentemente do local, das condicbes e das

circunstancias dos trabalhos realizados. Embora essa seja uma
realidade, do ponto de vista da gestdo de riscos, estando em
conformidade com a Norma ISO 45.001 [3], pode-se
classificar as atividades outdoor como mais sensiveis, uma
vez que praticas como ensaios em solo e langcamentos
envolvem elementos perigosos, cuja combinagdo com
exposicao de pessoal resultam em riscos.

A partir da pesquisa de protocolos de seguranca e da
experiéncia da lideranca do laboratério na indistria e em
outras organizagdes, civis e militares, idealizou-se estudar a
aplicabilidade da doutrina de Comando e Controle (C2) das
forgas armadas para estabelecer uma série de protocolos e
sistemas que, quando combinados, proporcione barreiras
garantidoras da seguranca durante as atividades de ensaios e
langamentos, de forma a atender a demanda criada.

O Ministério da Defesa do Brasil [4] definiu 0 Comando e
Controle (C2) como a ciéncia e arte que aborda o
funcionamento de uma cadeia de comando, ou seja, 0
exercicio do comando por uma autoridade sob as diferentes
unidades, enviando ordens e dessas recebendo informacdes
para que utilize seu poder decisorio e emita novas ordens.
Nesta concepcéo, o comando e controle envolve, basicamente,
trés componentes: a autoridade, apoiada por uma organizacéo,
da qual partem as decisdes que consolidam o exercicio do
comando e para onde fluem as informacBes necessarias ao
controle; a sistematica do processo decisério que permite a
elaboracdo de ordens, constitui o fluxo de informagdes e
garante meios para o cumprimento pleno das ordens; e a
estrutura, incluindo pessoal, equipamento, doutrina e
tecnologia necessarios para que a autoridade possa
acompanhar o desenvolvimento das operagdes.

O Sistema de Comando e Controle (SC2) € a agregacao de
tecnologias e procedimentos que apoiam a materializacdo das
acbes de Comando e Controle, ou seja, é o conjunto de
instalagBes,  equipamentos,  comunicac¢Bes,  doutrina,
procedimentos e pessoal essenciais para que o comandante
planeje, dirija e controle as a¢Bes de sua organizacéo visando
atingir uma determinada finalidade [4].



Em ordem de adicionar barreiras fisicas de protecdo, em
conjunto ao protocolo a ser seguido, objetivou-se criar
métodos para mitigar os riscos inerentes as operacdes de testes
e lancamentos, visando proporcionar maior seguranca e
efetividade operacional, reduzindo a possibilidade de falhas
humanas ou eletronicas. Desta forma definiram-se médulos
que garantissem a seguranga nos testes de motores e
lancamentos dos foguetes e que deveriam ser compostos de
elementos moveis, em forma de maletas, de facil manuseio e
transporte. Esses equipamentos permitem o acionamento dos
motores de foguetes, além de receber os dados de telemetria
dos veiculos durante o voo e possibilitam a comunicagéo entre
os lideres e os operadores a eles subordinados.

Para analise da viabilidade de desenvolvimento de um
sistema dedicado a avaliagdo da seguranca e funcionamento
de um Sistema de Comando e Controle (SC2) aplicavel as
equipes de foguetemodelismo em atividade em universidades
brasileiras, adotou-se o fluxograma de trabalho apresentado
na Figura 1.
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Figura 1. Fluxograma de Trabalho - Sistema SC2.

A utilizagdo de dispositivos elétricos (“squibs”) para
iniciar a queima da carga de ignicdo do propelente dos
motores foguetes requer uma corrente elétrica, fornecidas por
bateria, com tensdo especificada pelo fabricante, bastando
haver contato entre bateria-cabos-squibs para ocorrer a
ignicdo. Esse método de acionamento ndo oferece barreiras de
seguranca contra um acionamento acidental, nem presta
confiabilidade as conexoes.

De forma a estabelecer um sistema seguro e eficiente de
controle do disparo do foguete foi desenvolvido uma
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Plataforma de Controle de Langamento (PC), concebida na
forma de uma maleta botoeira, onde sdo reunidas: uma fonte
de energia; uma chave geral; um botdo de disparo; bot6es de
checklist e conectores para os cabos que levardo a energia da
fonte até os squibs. Podem ser incorporados itens adicionais,
como display da tensdo atual da bateria, LEDs indicadores e
demais periféricos, como monitor de video, entre outros.

No presente trabalho, teve-se por objetivo apresentar uma
Plataforma de Controle de Disparo para materializacdo de
acBes de Comando e Controle (C2), no ambito das operacdes
de lancamento de engenhos balisticos, visando a efetividade
dos processos e 0 aumento da seguranca operacional por meio
do acréscimo de barreiras fisicas, doutrinas e procedimentos.
Para concepgdo do projeto, considerou-se a importancia de se
dispor de um Sistema de Comando e Controle (SC2) dotado
de equipamentos (hardware) que inter-relacionam
infraestruturas, protocolos, doutrinas, comunicacfes e médulo
de aquisicdo de dados, para ser acoplado a um Sistema de
Comando e Controle (SC2).

2. FUNDAMENTACAO

De acordo com o Ministério da Defesa do Brasil [4],
foguete é um engenho autopropulsado, cuja propulsdo é
causada pela ejecdo de gases em expansdo, gerado na camara
de combustdo por propelentes, contidos no corpo do proprio
aparelho, independentemente da admissdo de substancias
externas para ocorrer a combustéo, cuja trajetoria balistica ndo
é controlada apds o langamento, ou seja, é ndo-guiado. [4]

Foguetes experimentais sdo engenhos autopropulsados de
pequeno e médio porte, que podem ser desenvolvidos em
universidades, escolas e outras organiza¢fes, com o objetivo
de testar, qualificar e apresentar as tecnologias desenvolvidas
por meio de metodologias empiricas [5].

De acordo com Palmerio [6], independentemente do porte,
foguete é um projeto multidisciplinar que relne areas do
conhecimento tdo diversas como: Fisica, quimica,
aerodindmica, transferéncia de calor, tecnologia de materiais,
engenharia de estruturas, processos de fabricagdo, eletrénica,
dindmica e controle de voo, propulsdo, pirotecnia e
trajetografia.

De acordo com a BAR [7], classificam-se minifoguetes em
funcdo do impulso total e do apogeu, como foguetemodelo
(motor-foguete comercial) ou experimental (motor-foguete
produzido pela propria equipe).

Definem-se: apogeu como a altitude acima do nivel do
mar (AGL, Above Ground Level) atingida pelo foguete, e
impulso total um pardmetro de medida da poténcia do sistema
propulsivo do motor foguete, expresso em N.s (Newtons-
segundo). Quanto maior for impulso total, mais potente serd o
dispositivo. A BAR utiliza classificacdo idéntica a adotada
pela NAR (National Association of Rocketry) e pela FAR
(Friends of Amateur Rocketry), entidades norte-americanas.

Foguetemodelos (FM) séo veiculos que habitualmente
atingem apogeu de cerca de 300 de altitude, sendo geralmente
fabricados e comercializados na forma de kits de montagem,
didaticos ou para hobby. Comumente, utilizam-se materiais
alternativos, como: papel-cartdo, madeira de baixa densidade
(balsa), plasticos e isopor, podendo-se utilizar materiais mais
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avancados, como fibra de vidro ou de carbono, além dos
semicondutores do sistema de eletrdnica embarcada [5].

Foguetes experimentais, normalmente, sdo desenvolvidos
por universitarios, recebendo a denominacdo de foguete
académico, e atingem apogeu maximo de 12 km [7]. Em geral,
todos os componentes do motor foguete, desde materiais
estruturais de fibra de vidro ou de carbono, ligas de aluminio
e correlatos), aerodindmica, eletrdnica embarcada e sistema
de recuperacdo  (paraquedas) sdo  desenvolvidos,
manufaturados e operados pelos proprios projetistas. O
sistema propulsivo, por ser de fabricacdo propria, €
classificado pela Associacdo Brasileira de Minifoguetes em
niveis de 1 a 3, subdivididos em classes de A a O
(apresentando 40.960 N.s de impulso total) [8].

Na Figura 2 apresenta-se o esquema de um minifoguete
académico tipico, em geral construido de materiais de facil
aquisicdo e baixo custo, ou de materiais compdsitos, como
fibra de vidro e fibra de carbono, podendo ser equipado com
motores foguetes de propulsdo solida (propelente solido
homogéneo), hibrida (propelentes parte na forma sélida e
parte na forma liquida ou gasosa) ou liquida. O sistema de
recuperacdo € responsavel por trazer a carga Util (eletronica
embarcada para altimetria e acionamento de eventos, como a
ejecdo controlada dos paraquedas) de volta ao solo em
velocidade compativel a seguranca e manutencdo da
integridade estrutural por meio de dispositivos geradores de
arrasto aerodindmico, como paraquedas. Foguetes (de
sondagem) suborbitais podem carregar cargas-pagas, como
sondas ou experimentos que. Foguetes orbitais, em geral,
transportam satélites.

ELETRONICA
EMBARCADA
Computador de
Bordo; Subsistema
de Telemetria etc

SISTEMA DE
Carga-Paga RECUPERAGAO

Paraquedas e

Subsistema Ejetor

SISTEMA PROPULSIVO
Motor-foguete 4 propulsao solida
hibrida ou liquida e propelentes.

Fuselagem e Acopladores
SISTEMA AEROESTRUTURAL

Figura 2. Esquema de um minifoguete académico tipico.

Os foguetes com capacidade para atingir grande apogeu
realizam trajetoria balistica, sendo classificados como
suborbitais, i.e., foguetes que ndo atingem a velocidade orbital
(da ordem de 8.000 m/s). Portanto, ndo entram em orbita. O
principal objetivo dos foguetes suborbitais, conhecidos como
foguetes de sondagem, é atingir por instantes condicdo de
microgravidade, possibilitando a realizacdo de experimentos
cientificos.

Foguetes orbitais sdo os que atingem velocidade orbital
em altitude acima de 100 km e completam ao menos uma
Orbita inteira ao redor da Terra. O Brasil opera dois centros de
lancamentos de veiculos espaciais: Centro de Langamento da
Barreira do Inferno (CLBI), localizado em Parnamirim — RN,
e 0 Centro Espacial de Alcantara (CEA), em Alcantara — MA

[].

O foguetemodelismo é uma atividade extracurricular
presente em universidades de varios paises, e é pratica
amadora em diversas agremiacdes, sendo mais difundida nos
EUA, onde existem associaces como a NAR (National
Association of Rocketry) e a FAR (Friends of Amateur
Rocketry). No estado do Novo México (EUA), onde localiza-
se 0 espaco porto da empresa Virgin Galactic, realiza-se
anualmente o maior evento de foguetemodelismo do mundo:
a Spaceport America Cup (SAC). Durante a SAC, ocorre 0
Intercollegiate Rocket Engineering Competition (IREC), a
maior competicdo de engenharia de foguetes inter-
universidades, congregando universidades de todos os
continentes para disputar diversas categorias.

Em Portugal ocorre anualmente a European Rocketry
Challenge (EuRoc), proporcionando as equipes europeias
uma experiéncia proxima a encontrada na SAC.

Um estudo realizado por membros do Grupo de
Desenvolvimento Aeroespacial (GDAe) da Universidade
Federal do Ceard (UFC), em 2020 [10], sobre equipes de
minifoguetes do Brasil, revelou que a grande maioria
desenvolve minifoguetes a propulsdo sélida. Trata-se de
tecnologia mais simples e barata, porém, menos eficiente em
termos de engenharia e, principalmente, menos seguros [10].

3. NORMAS E BOAS PRATICAS

O Brasil ndo possui regulamentacdo especifica sobre
operagdo de foguetes. Sdo aplicadas diversas normas extraidas
de varios 6rgdos, que elaboram critérios, recomendagdes e
limites para 0s segmentos da atividade de foguetemodelismo.

Em 1999, a Agéncia Nacional de Aviagdo Civil (ANAC)
publicou o Regulamento Brasileiro de Homologagdo
Aerondutica (RBHA) 101, semelhante ao regulamento 14
CFR Subpart F, Part 101 da Federal Aviation Administration
(FAA) dos EUA, que estabelece definicbes, limitacbes e
requisitos para operacdo de foguetes nédo tripulados no espaco
aéreo do respectivo dominio territorial.

Similarmente a0 que a FAA (Federal Aviation
Administration) dos EUA explicita no regulamento 14 CFR
Subpart F, Part 101, a autoridade aeronautica brasileira
possui 0 RBHA 101. Elaborado sob os auspicios do extinto
DAC — Departamento de Aviagdo Civil, hoje ANAC -
Agéncia Nacional de Aviacdo Civil, o RBHA 101 é uma
publicagdo de 1999. Tanto 0 RBHA (Regulamento Brasileiro
de Homologacdo Aeronautica) 101 quanto seu congénere
americano estabelecem definicfes, limitacfes e requisitos
para operacdo de foguetes ndo tripulados no espaco aéreo
nacional.

Importante enfatizar que o uso de espaco aéreo para
lancamento de minifoguete esta condicionado a autorizacdo
da Forca Aérea Brasileira sempre que o aparelho possa atingir
altura maior que 305 m em zona urbana, ou maior que 152 m
em zona rural.

O uso de produtos quimicos para fabricacdo de
propelentes, desde a aquisicdo de componentes, producdo,
comercializagdo e armazenamento, é fiscalizado pelo Exército
Brasileiro, por meio da Diretoria de Fiscaliza¢do de Produtos
Controlados (DFPC) e do Comando Logistico (COLOG) [8].



A AEB [1] possui um manual de boas praticas e a BAR
[2] possui normas especificas a respeito de seguranca em
lancamentos, que, quando seguidas, sdo ferramentas que
tornam o risco inerente ao foguetemodelismo mitigavel e a
pratica mais segura. Ainda, competicdes, treinamentos e
palestras sdo organizados pela BAR e pela Latin American
Space Challenge (LASC). Finalmente, a AEB instituiu o
Programa E2T para apoiar financeiramente a pratica em
universidades.

Motta [11] publicou, em 2004, o manual “Seguranga no
Manuseio de Foguete”, no qual apresenta diversos
procedimentos para garantir a seguranca nas operagfes com
foguetes, baseados nos procedimentos realizados no Centro de
Lancamento da Barreira do Inferno (CLBI) no decorrer das
operacdes do Projeto Poeira. Um dos procedimentos descritos
trata do uso de tarjetas com cores de identificacdo pessoal do
nivel de conhecimento do plano de seguranca e acesso as areas
de risco.

4. SISTEMA DE CONTROLE DE DISPARO

Inicialmente, foi desenvolvido o prot6tipo, baseado no
Produto Minimo Viavel, idealizado para possibilitar, no
minimo, o cumprimento de uma misséo e atendimento de uma
demanda, possuindo apenas as fungBes necessarias para
demonstrar a tecnologia que sera entregue pelo produto final.

4.1. Plataforma de Controle de Disparo (PCD)

O Sistema de Controle de Disparo foi projetado para
aumentar a seguranga nas operagdes com foguetes, sendo
composto por baterias, interface botoeira, linha de fogo e
iniciador. Nas figuras 3 e 4 observam-se, respectivamente, 0
desenho e a imagem da Plataforma de Controle de Disparo
(PCD), desenvolvida para estabelecer um procedimento
seguro e eficiente da operagéo de langamento.

Figura 3. Maleta PCD idealizada pelos autores.

A PCD é composta por uma maleta plastica retangular,
com tamanho médio, contendo em seu interior: barreiras
fisicas contra disparo acidental (1 chave de girar, tipo Pacri,
responsavel por ligar o circuito, deixando-o pronto para
armar, até a completa evacuacao da area de lancamento e 1
chave tipo alavanca, usada para armar o circuito para o
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disparo); uma linha de fogo, com 50 m de cabo de cobre, de
duas vias e com secdo de didmetro 1,5 mm; e 1 bateria de 12V,
7Ah, selada, modelo UP1270SEG.

4.1.1. Sistemas de Ignicédo de Foguetes

Foi desenvolvido um sistema de controle de disparo,
destinado a proporcionar seguranga a operacao de ignigdo do
propelente do foguete, de forma a prevenir a ocorréncia de
disparo acidental, evitando, por exemplo, 0 acionamento nao
intencionalmente do botdo de disparo e o langamento ndo
previsto do foguete, ou que falhas técnicas (e.g., corrente
elétrica parasita) resultem no acionamento do iniciador.
Portanto, devem existir barreiras de seguranca. No projeto do
sistema de ignicdo, foram consideradas as condigdes
seguintes: 1) a linha de fogo nunca deve ser conectada a
interface antes da evacuacdo da area de lancamento; 2) os
disjuntores fisicos devem ser colocados entre a bateria e a
linha de fogo de modo que impegam a passagem de corrente.
A colocacgdo de disjuntores cumpre uma doutrina militar no
manuseio de foguetes: Checar, Armar e Disparar.

4.1.2. Linha de Fogo e Iniciador

A resisténcia elétrica do circuito do Sistema de Controle
de Disparo esta nos cabos e no iniciador. Foi realizada uma
série de experimentos para assegurar qual seria a tensdo e a
corrente minimas necessarias para acionar o iniciador. Dessa
forma, foi possivel identificar os valores de tensdo e correntes
minimas que devem ser observadas na fonte (bateria) para
assegurar que o iniciador ira deflagrar sem chance de falha.

Nos testes, constatou-se que a corrente minima de fogo do
iniciador squib foi ~ 0,48 A e a tensdo minima necessaria ~
2V. Esses valores variam muito devido a qualidade de
fabricacdo dos dispositivos fornecidos pelos fabricantes.
Portanto, visando-se aumentar a seguranga em relacdo a
confiabilidade e considerando-se o custo-beneficio, definiu-se
gue a bateria responsavel pelo acionamento do iniciador deve
ter as especificacBes seguintes: tensdo de 12V e carga com
capacidade de 7Ah, proporcionando uma corrente de descarga
de 2,10 A. A bateria tem a funcdo de alimentar o circuito e
demais dispositivos agregados a maleta, como o medidor
multi-funcdes.

Finalmente, foi incorporada a PCD (Figura 4) um
voltimetro portétil, para afericdo da tensdo durante a operacao
de Minifoguetes. Em junho de 2022, a PCD foi utilizada
durante o VII Festival Brasileiro de Minifoguetes, realizado
na UNIVAP, em Sdo José dos Campos — SP, sendo
responsavel pelo lancamento de 21 foguetes, tendo operado
durante 8 horas sem falhas.



Figura 4. Maleta PCD desenvolvida pelos autores.

4.2. Produto final da Plataforma de Controle de Disparo

Ap06s a validacdo da PCD, realizada em junho de 2022, no
VII Festival Brasileiro de Minifoguetes, foi aplicado o ciclo
PDCA (Plan, Do, Check, Act). Trata-se de uma sequéncia de
procedimentos, a saber: planejamento (fase de projeto);
execucdo (fase de execucdo do projeto); monitoramento e
checagem, por meio da execucdo de testes para validagdo e
acompanhamento (fase de monitoramento e controle do
projeto); e, por fim, analise de resultados e adocdo de agdes
corretivas ou passagem a fase subsequente do projeto,
incrementando-o até encerrar (Figura 5).

Planejar

Executar

Monitoramento e Plano de Agoes Corretivas
Controle ou Encerramento

+ Controlar os riscos;

+ Controlar o cronograma;

+ Controlar as aquisigSes

+ Controlar os custos;

+ Controlar a qualidade;

* Realizar testes e ensaios;
+ Validar os Protétipos;

+ Verificar metas atingidas;
+_Documentar resultados

Planejamento

Execucao

* Analisar resultados dos
testes e ensaios;

+ Se necessario, estabelecer
um plano de agdes
corretivas;

+ Se os objetivos foram
akangados, encerrar o
projeto ou a fase.

+ Estimar os custos;
+ Determinar o oramento;
+ Alocar recursos humanos:

+ Desenvolver a equipe;

+ Gerenciar a equipe € as
comunicagdes;

+ Cronograma; + Orientar e realizar as

« Aquisigdes; atividades definidas;

« Identificar Riscos; + Realizar a garantia da

« Definir atividades. qualidade

Figura 5. Ciclo PDCA, adaptada pelos autores.

Apb6s a validagdo da PCD, executou-se o PDCA e
incrementou-se o sistema com todas as funcdes além das
primordiais, sendo adotadas as seguintes modificacdes:

e Aumentar o comprimento da linha de fogo para 120
m,

e Adicionar na interface (maleta) um visor, o qual
mostra a tensdo da bateria, corrente e afins;

e Adicionar mais duas chaves alavancas (tipo caca), a
fim de garantir que o sistema s6 seja armado apos 3
checklists;

e Adicionar um botdo de emergéncia que desarma todo
0 sistema;

e Adicionar uma sirene (sinal sonoro) e um giroflex
(sinal visual) ao sistema, de forma a garantir que
todos no interior da Area de OperagBes tenham

ciéncia dos procedimentos que estdo em vigor e
assegurem a consciéncia situacional dentro do
escopo do Sistema de Gerenciamento da Seguranca
Operacional (SGSO). Portanto, para garantir o
acionamento do giroflex e da sirene, adicionou-se
outra bateria, com mesma especificacdo do prototipo
da PCD (Figura 4).

4.2.1. Linha de Fogo e Iniciador

Para evitar o superaquecimento da bateria, inseriu-se um
capacitor de 220 pF no circuito, entre a bateria e as chaves de
seguranca, de forma que o iniciador (squib) opere
corretamente (Figura 6).

No produto final, a linha de fogo é composta por um cabo
elétrico PP, de duas vias, com secdo transversal com 1,5 mm?,
dividido em trés se¢des: uma principal e duas intermediarias.

A secdo principal, com 100 m de comprimento, situa-se
entre a interface da botoeira e o iniciador (squib); a
intermediéria conecta a se¢do principal a botoeira por meio
um cabo com 10 m de comprimento, dotado de conectores tipo
Mike LS-3002 que se acoplam & interface. Na outra
extremidade, a se¢do principal conecta-se ao iniciador (squib)
por outro cabo intermediario, com 10 m de comprimento. A
secdo principal, com 100 m de comprimento, estd acomodada
em um carrinho dotado de um rolo para facilitar o transporte
e armazenamento.

; “/' Conectores tipo Mike LS-3002

Figura 6. Linha de Fogo e Bot&o do Iniciador.

4.2.2. Barreiras de Seguranga

Foi instalada uma chave geral seletora de seguranca, liga /
desliga, para acionamento do sistema de alimentacéo elétrica
da maleta. A chave geral esta localizada na parte superior, a
esquerda do painel de controle, facilitando a visualizacdo e
funcionalidade do sistema (Figura 7).



Figura 7. Chave geral de seguranca do circuito.

Além da chave geral de acionamento do circuito (Figura
7), o sistema conta com trés chaves alavancas de duas
posicOes para armar o sistema (Figura 8). Cada chave contém
a sinalizacdo com LED’s verde e vermelho, sendo que o
primeiro, indica que a chave esta carregada e pode ser armada,
ou seja, iniciar o checklist, e o segundo serve como indicador
de que a verificacdo foi realizada com sucesso. Dessa forma,
cada chave pode ser configurada de modo a atender a um
checklist durante a operacdo, antes de se efetuar o disparo.

Na montagem do circuito, foram usados trés médulos relés
opto-acoplador de dois canais e tensdo de entrada 5 VDC e
saida com capacidade para até 250 VAC e 10 A de corrente
em seus contatos. Os relés funcionam como chave e, assim,
auxiliam na comutacdo da sinalizacdo e operam em baixo
nivel, ou seja, podem operar grandes cargas com baixa
corrente, garantindo uma seguranga maior, uma vez que 0S
circuitos de entrada e saida ficam isolados, evitando curto-
circuito ou sobrecorrente. Normalmente, ao se ligar a chave
geral, o LED jé& fica aceso, nas chaves de verificacdo. Porém,
ao manuseé-las, a corrente atravessa os terminais do relé e,
assim, o LED verde apaga e o vermelho acende.

..... sann e 4 acionamento
Sirene e

fde

Figura 8. Chave alavancas para checklist.

Ha também um botdo de emergéncia, tipo soco (Figura 9),
0 qual desabilita todo o sistema ao se pressionar 0 botdo
vermelho, em casos de condi¢cdes de perigo iminente ou
emergéncia de fato. Em condi¢Bes normais, basta inverter o
sentido do botéo, conforme as setas indicativas para cancelar
a condicdo de risco.

Figura 9. Chave de Emergéncia tipo soco.

A sirene e o giroflex foram acomodados no interior da
maleta Plataforma de Controle de Disparo (PCD) e sdo
acionadas por meio de botdes na Interface Botoeira (Figura
10) em distancias de mais de 150 m em campo aberto.

Figura 10. Interface Botoeira e a Maleta contendo sirene e o giroflex e a eletronica.
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Figura 12. Médulo Display MultifuncGes.

Para acionamento da sirene e do giroflex foi desenvolvido
com modulos receptor e transceptores NRF24L01 para
Arduino, que operam na frequéncia de 2,4 GHz. Ao se
pressionar o botdo, um sinal é enviado ao Arduino, que
processa os dados, conforme adequada programacéo
associada ao circuito eletrbnico, e envia um sinal ao
transmissor. O sinal enviado chega ao receptor, localizado em
outra maleta, onde se encontram instalados os sistemas sonoro
e visual. Assim, o sinal é processado por outro Arduino, que
envia a informag&o as portas de entrada do médulo relé, onde
cada canal é responsavel por uma saida, sendo
respectivamente o giroflex e a sirene (Figura 11).

Finalmente, um display foi instalado, com uma resisténcia
interna, proporcionando diversas informagdes para andlise de
disparo, em tempo real, como: a tensdo da bateria e corrente
consumida pela maleta. A cada disparo, o display informa a
autonomia da bateria e a carga restante, dados essenciais para
que o proximo disparo seja efetuado sem falhas.

Adicionalmente, possui pardmetros de medi¢éo de 0 a 200
V e corrente de 0 a 10 A. O display possui, ainda, um botéo
na parte frontal, utilizado para configuragcbes e ajustes
(Figural2).

5. TESTES FINAIS DO SISTEMA DE CONTROLE DE
DISPARO

Apo6s a montagem do produto final, iniciou-se uma série
de testes e avaliagdes da parte elétrica para identificacdo de
falhas. ldentificou-se que o LED vermelho da chave alavanca
permanecia aceso em conjunto com o LED verde ao ligar a

maleta. Entdo, foi invertida a ligagdo da chave, na tentativa de
buscar um possivel mau contato ou erro de ligagdo. O
problema foi sanado apds uma rapida pesquisa na datasheet
de alguns componentes, sendo identificado o transistor
NPNC945 (P331), que possibilitou a divisdo de tensdo sobre
a chave, resolvendo o problema em questdo. Alguns testes
simulados, realizados em local fechado, e testes reais,
realizados em campo aberto permitiram identificar alguns
pontos a melhorar, como a interferéncia no sistema de
comunicagdo remota da sirene e giroflex ao se pressionar o
botdo com trava (ou selo) do giroflex, e no botdo da sirene.
Foi proposta a utilizagdo de um circuito comercial do
acionador remoto “Gerbs”, com alto custo-beneficio. Porém,
foram refeitos os pontos de solda e troca de ambos 0s botbes
por outros mais resistentes, solucionando o contratempo.

6. CONCLUSAO

Desenvolvido de acordo com a proposta inicial, o Sistema
de Controle de Disparo, composto por baterias, interface
botoeira, linha de fogo e iniciador resultou em um dispositivo
para aumentar a seguranca nas operacfes de langcamento de
foguetes académicos.

A Plataforma de Controle de Disparo, composta por uma
maleta pléstica retangular média, contendo no interior
barreiras fisicas contra disparo acidental mostrou-se adequada
aos objetivos propostos.

O prototipo da Plataforma de Controle de Disparo foi
utilizado, em junho de 2022, no VII Festival Brasileiro de
Minifoguetes, realizado na UNIVAP, operando por oitos



horas ininterruptas sem falhas durante os langamentos de 21
foguetes.

No produto final da Plataforma de Controle de Disparo
foram instaladas diversas chaves, otimizando a operacdo de
lancamento de foguetes académicos: i) chave geral seletora de
seguranca para acionamento da operacdo; ii) trés chaves de
duas posi¢Bes para armar / desarmar o sistema, contendo
sinalizagdo com LED’s verde, indicando que o checklist pode
ser iniciado, e vermelho, indicando que a verificacdo foi
concluida com sucesso; iii) um botdo de emergéncia tipo soco,
possibilitando desabilitar todo o sistema, em casos de
condi¢Bes de perigo iminente ou emergéncia de fato; iv) uma
sirene (sinal sonoro) e um giroflex (sinal visual) para garantir
que pessoas no interior da Area de Operagdes tenham ciéncia
dos procedimentos em vigor; v) um display de informagdes
em tempo real sobre: Tensdo da bateria, corrente consumida
pela maleta, autonomia da bateria e carga restante, disponivel
para o préximo disparo possa ser efetuado sem falhas.

Finalmente, avaliando os resultados obtidos apos os testes
do produto final e contrastando-os com o0s requisitos
estabelecidos, verificou-se que o projeto atendeu as
expectativas, os requisitos foram alcangados, inclusive com o
pré-protdtipo atuando em uma competi¢do de minifoguetes e
atendendo os procedimentos e treinamentos.
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Abstract. By using empirical equations, several physicochemical properties to Tennessine (Ts) are estimated. Compared with available data
from literature, the estimated data are reliable. The Ts-Ts bond energy and the Ts ionic radii are also estimated.

Keywords: Tennessine; Electronegativity; Physical properties

INTRODUCTION

As previously highlighted [1] to super-heavy
elements, despite the theoretical/computational
efforts/improvements, depending on the chosen theoretical
approach, the estimated values for a series of parameters
(atomic radius, polarizability, etc.) can vary in a wide range.
Because of the absence of experimental data for the majority
of so-called super-heavy elements, extrapolations and
empirical equations can be a successful approach to estimate
a series of properties for such elements. Hence, and ironically,
the “primitive” approach used since the times of Mendeleev
can be employed to decide what theoretical approach is or is
not reliable.

In a previous work [2] was shown that empirical
equations can be very successful, providing results in very
good agreement with those obtained by sophisticated quantum
relativistic calculations. By this way, | have estimated two

properties do Tennessine (Z = 117): covalent radius and
polarizability [2].

In the present work, new physicochemical properties
to Tennessine are estimated.

METHODOLOGY, RESULTS AND DISCUSSION

As is well known, there is a close relationship
between the dipole moment of a given chemical bond and the
difference in electronegativity between the atoms involved:
the greater the difference in electronegativity, the greater the
dipole moment of the bond. Thus, the electronegativity
(Pauling scale) for Tennessine was estimated as follows: the
electronegativity for F, C, Br, | and At were plotted as a
function of the dipole moment of the H-X bond in the
respective hydrides (X=F, CI, Br, | or At) [2].

An empirical equation (r= 0.991) was then obtained:

2 =1.084 u+1.940 1)
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where p is the dipole moment (Debye) of the H-X bond.

Then, using the Ts-H dipole moment: 0.24 [2], a
value of 2.20 can be calculated to the electronegativity of
Tenessine.

However, as previously highlighted [2] the
electronegativity for Ts is expected to be lower than that for
At (2.2) and H (2.2). Furthermore, the effects of relativistic
contraction must be larger for Ts than for At.

Since to Tennessine Z = 117, the Lorentz Factor (Y
is equal to 1.922. Hence, we can estimate a Pauling
electronegativity of 2.20/1.922 = 1.145 to Tennessine.

In order to have a second approach, for comparison,
the Pauling electronegativity to Tennessine was also
calculated as follows: the X-X (X= CI, Br, | and At) bond
dissociation energies were plotted as a function of the atomic
number (Z), and an empirical equation (r= 0.981) was
obtained:

D(X-X) = -2.762 Z + 465.981 @)

By using Eqg. (2), a Ts-Ts bond dissociation energy
of 142.83 kdmol* was calculated. By using this value, and
bond dissociation energies of 436 kJmol* and 163.03 kJmol*
[2] to H; and Ts-H bonds respectively, in the well-known
equation [3] (in our case, A and B are Ts and H, of course):

Ay = xa— xs =0.102 (A)¥? 3)

and an electronegativity value of 2.2 to hydrogen, the Pauling
electronegativity to Tennessine was calculated as 1.053, in
very good agreement with the value calculated by using Eq.
(1) and taking into account the paramount relativistic
contribution to Ts.

The Mulliken electronegativity can be calculated by
Pauling values employing the equation [4]:

XM= 0 Xp (4)

where a is the proportionality constant as is approximately
given by 2.47 eV.

Using Eq. (4), the Mulliken electronegativity to
Tennessine can be calculated as 2.83.
Since Mulliken electronegativity is defined as [4]

xvm=(IP + EA)/2 (5)

where IP is the ionization potential and EA is the electron
affinity, to Tennessine, IP + EA = 5.66.

The ionization energy to Tennessine was calculated
as 6.79 eV [5]. Hence, the electron affinity can be estimated
as -1.13 eV. Since in Eq.(5) the “modulus” of EA and IP
values are considered (positive values), a negative value to
EA makes no sense from a mathematical point of view (not to

be confused with the physical fact that energy is released
when an electron is added to the valence shell of an element
from group 17, that is, we have an exothermic process,
negative sign, therefore)

However, Pritchard [6] proposed:

xm=3.15Xp (6)

As a relation between Mulliken and Pauling
electronegativity scales. By using Eqg. (6), Xm= 3.61, (IP +
EA) =7.22 and EA = 0.43 to Tennessine. | think this last value
is more reliable.

The so-called absolute hardness is calculated as:

n=(IP - EA)/2 (7
hence, to Ts, n = (6.79 -0.43)/2=3.18.

The ionic radii to Ts™ (265.85) pm was estimated as
follows: the ionic radius (to coordination number 6) to F-, CI-
, Br-and I', respectively 133, 181, 196 and 220 pm [7] were
plotted (Fig. 1) as a function of the H-X (X=F, C, Br or I)

bond distance in the respective hydrides: 91.69, 127.46,
141.45 and 160.90 pm [2].

200
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Fig.1. lonic radii of F-, CI-, Br and I, as a function of the H-
X bond distance (X=F, C, Brorl).

An empirical equation (r= 0.999) was obtained:

r=1.256 d + 18.810 (8)

where d is the H-X bond distance. Hence, applying to this
equation the H-Ts bond distance: 196.76 pm [2], the ionic
radii to Ts” was calculated.

The Allen electronegativity to Ts was estimated as
follows: the electronegativity values to CI, Br and | (fluorine
was excluded because, as is almost always the case, it exhibits,



in relation to the so-called periodic properties, an anomalous
behavior in relation to the others in the group), respectively
2.869, 2.685 and 2.359 [8] were plotted as a function of Z, and
an empirical equation (r= 0.986) was obtained:

xa=-0.014Z +3.136 9)

By using this equation, ya to At and Ts, can be
calculated as 1.946 and 1.498, respectively. However, to At
and Ts the relativistic contributions must necessarily be taken
into account. Multiplying each previously ya values by the
Lotentz factor, y=1.275 (At) and 1.922 (ts), we have: ya=2.48
(At) and ya =2.88 (Ts), in very good agreement with the fist
principles calculations of Karol [9]: 2.50 (At) and 2.81 (Ts).

In Table 1 we have a summary of the calculated
properties to Tennessine in the present work.

Table 1. Physicochemical properties calculated (estimated) to
Tennessine

Pauling electronegativity 1.15
Allen electronegativity 2.88
Mulliken electronegativity 3.61
Absolute hardness/eV 3.18
Electron affinity/eV 0.43
Ts-Ts bond energy/kJmol* 142.83
Ts ionic radii/pm 265.85
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Abstract

Education is a right for all and a duty of the state, guaranteed by the 1988 Brazilian Constitution and reinforced by the
National Education Guidelines and Bases Law (LDB 9394/96). In this sense, education is the basis of democracy and one
of the fundamental pillars for overcoming social inequalities and developing the country. This reference to the educational
process is also extremely important for liberating groups in situations of vulnerability, violence or living on the margins of
the social inclusion process. With this in mind, the aim of this article was to investigate the social conditions of Potiguaras
women enrolled in the PARAIBATEC - MULHERES MIL program and to assess how education can contribute as a factor
of inclusion, through the observation of an educational advisor in the project. The research is observational, descriptive,
analytical and reflective of a prospective cohort, based on a sample population of 50 indigenous women. It was observed
that the majority of the women in the community who took part in the project were economically vulnerable, as well as
being predominantly women with low levels of education, as well as those who had experienced domestic and sexual
violence and acquired illnesses. In view of this, this work proved to be important, as it presents the reality of some women
and how beneficial educational guidance can be in an environment of social vulnerability, since the professional can be
fundamental in supporting and welcoming the community

Keywords: Public policies, educational guidance, Potiguaras, training, indigenous people.

1. INTRODUCAO construcdo social. E por meio dela que se obtém o
conhecimento dos nossos direitos e deveres e tdo somente por
ela é possivel a formacdo de cidaddos capazes de algar
objetivos maiores na sociedade.

O direito a educagdo esta previsto e instaurado na
Constituicdo Brasileira de 1988, listando-se como direito
social fundamental de todo e qualquer brasileira e brasileiro.
A educacdo é ferramenta indispensavel no processo de
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Apesar de estar consolidado na Constituicdo Brasileira que
a educacdo é um direito de todos, para que esse direito possa
ser assegurado verdadeiramente se faz necessario a busca pelo
real cumprimento do que esta disposto em seu escopo e em
especifico no artigo 5° “Todos sdo iguais perante a lei, sem
distingéo de qualquer natureza (...)” [1].

Buscar o cumprimento desse direito disposto na
constituicdo é uma questdo de justica social, uma busca
igualitaria da garantia dos direitos fundamentais para a
formacdo humana, entendendo que a educacdo € a
engrenagem para o pleno desenvolvimento de mudancas
sociais. Uma vez que, contribui para melhorar o indice de
desenvolvimento humano — IDH e consequentemente ajuda
na elevacdo da renda per capita, levando assim a um aumento
na expectativa de vida.

Dentro do TODOS descrito na constituicdo esta incluso as
pessoas com deficiéncia, povos originarios, e tantos outros, a
saber que vivemos em uma sociedade pluralista, e que dentro
dessa pluralidade esta abarcado desde as diferencas sociais as
diferencas fisicas, de origem, psiquicas e etc. Portanto, o
estado enquanto cumpridor dos decretos disposto na lei, deve
ofertar o ensino publico, gratuito e acessivel a todos aqueles
que deste venham a precisar.

Sendo assim, o processo educacional € e deve ser
multifacetado, tendo em vista que o Brasil é um Pais de
propor¢Oes continentais e que abarcam diferentes grupos
sociais, culturais e questbes regionais, sendo assim o publico
do servico educacional 0o mais heterogéneo possivel, com
igualdades e diferencas que consistem em condicOes
pedagdgicas distintas no processo de aprendizagem.

A partir do supracitado, entende-se que o Brasil é uma
nacdo constituida por grande variedade de grupos étnicos,
com histdrias, saberes, culturas e, na maioria das situagdes,
com linguas proéprias. N&o é, portanto, diferente com a etnia
Potiguara. O termo Potiguaras significa comedores de
camardo, aqueles que habitam as terras de Akajutibird (caju
azedo ou bravo). Esse termo tem também suas raizes
histéricas na familia linguistica do Tupi. Segundo Marques
(2009), o povo indigena Potiguara € um dos mais antigos
povos pré-cabralianos a serem registrados nas cronicas
oficiais das grandes navegac6es. No ano de 1501, a La Lettera,
de Américo Vesplcio, batiza a Baia de Akajutibiré com o
topénimo de Baia da Traicéo [2].

Na Paraiba, de acordo com o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), no ano de 2022, a populagio
Potiguara esta aproximadamente por volta de 30 mil
individuos, localizados no litoral norte, no Vale do
Mamanguape. Segundo a Fundagdo Nacional do Indio
(FUNAI), o territério Potiguara ocupa atualmente um espaco
de 33.757 hectares (ha), distribuidos em trés areas contiguas
nos municipios paraibanos de Rio Tinto, Marcagdo e Baia da
Traicdo, em 32 aldeias. A primeira, a Terra Indigena (TI)
Potiguara, demarcada em 1983 e homologada em 1991, esta
situada nos trés municipios e possui 21.238 ha. A segunda € a
Tl Jacaré de Sdo Domingos, homologada em 1993, tem 5.032
ha e est4 localizada no municipio de Marcagdo. A terceira Tl
Potiguara de Monte-Mor esta localizada nos municipios de
Marcacdo e Rio Tinto e tem uma area de 7.487 ha [3,4].

Vale destacar que, os povos indigenas da Paraiba buscam
manter sua cultura e tradicdo viva em meio a condigdes
adversas, em busca da manutencdo e dos direitos conquistados
gue ocasionalmente sdo questionados [5]. Além disso, os
potiguaras vivenciam a constante luta para que a educacdo
implementada respeite as particularidades de cada
comunidade do seu povo [6].

Ainda, esta populagdo se mostra, com base nos Ultimos
censos, em crescimento [7], porém a cultura potiguara deve
acompanhar o desenvolvimento populacional, tendo assim um
olhar especial quanto as questdes de manutencdo cultural
deste povo.

Especificamente, quando se trata das mulheres indigenas
potiguaras, vale ressaltar que elas exercem funcGes
importantes na sua comunidade, além do seio familiar,
exercendo diversas atividades, como: artesanato, costura,
pintura, desenho, agricultura, docéncia e contribuices
diversas que beneficiam o seu povo [8].

Portanto, o presente estudo teve como objetivo principal
investigar as condicBGes sociais das mulheres potiguaras
inscritas no programa PARAIBATEC — MULHERES MIL e
como a educacdo contribui como um fator de incluséo, por
meio da observagéo do orientador educacional.

2. METODOLOGIA

2.1. Caracterizacgéo do Estudo

A presente pesquisa se caracterizou como de campo, de
carater observacional, descritivo, analitico e reflexivo de
coorte prospectivo. Onde foi-se selecionado a populacdo
Potiguara do vale do Mamanguape, tendo como sede a
Fundac&o Nacional dos Povos Indigenas - FUNAI da Baia da
Traicao/PB.

2.2. Delineamento Amostral

A presente pesquisa se caracterizou como de campo, de
carater observacional, descritivo, analitico e reflexivo de
coorte prospectivo. Onde foi-se selecionado a populacdo
Potiguara do vale do Mamanguape, tendo como sede a
Fundag@o Nacional dos Povos Indigenas - FUNAI da Baia da
Traicao/PB.

2.3. Obtencéo dos Dados e Processamento

A obtencéo dos dados deu-se por intermédio do cadastro
funcional das estudantes nos cursos ofertados pelo
PARAIBATEC — MULHERES MIL junto ao estudo social
disponibilizado pelo governo estadual para afericdo das
condicGes das usuarias atendidas.

Apbs obtencdo, os dados foram tratados, filtrados e
organizados com auxilio do Software Microsoft Office Excel
verséo 2016.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O programa PARAIBATEC - MULHERES MIL,
contempla na Baia da Traicdo, dois (02) cursos de capacitacdo
continuada, o de Horticultor Orgénico e o de Agente de
Transformacdo Cooperativista, cada um com 25 alunas



regularmente matriculadas, a partir da aplicagdo de
questionario de matricula, obteve-se os seguintes resultados
de caracterizag8o social da populacéo.

A partir dos dados coletados e processados observou-se
que, apesar de todas as mulheres serem alfabetizadas, um
ndmero muito pequeno dentro deste contexto teve acesso a
formacéo superior, conforme observado na tabela 1, sendo as
formadas as possuidoras da maior faixa salarial, o que
evidéncia o poder que a capacitacdo tem junto ao mercado de
trabalho.

Tabela 1. Fatores sociodemograficos da populacdo de
mulheres indigenas participantes do estudo.

INDICADOR RESULTADO
Idade 38anos+ 12,9
Raga 100 % Indigenas
Deficiéncia 2%
. 100 % zona rural
Localidade (aldeias)
Fundamentgl 26.6 %
Completo:
- ) 0
Escolaridade Médio Completo: 61,2 %
Superior 0
Completo: 122%
Empregadas: 20,4 %
Trabalho Desempregadas: 79,6 %
Beneficiadas: 69,4 %
Auxilio
Governamental Na_o . 30,6 %
beneficiadas:
< 1’sz_alar|.o 53.1 %
minimo:
. . = 1 salario 42,9 %
Faixa Salarial minimo:
> 1}s§Iar|.o 4%
minimo:

* S0 foi possivel processar infomagdes de 49 membros do
grupo observado.

A taxa de desemprego e a taxa de recebimento de auxilio
governamental convergem, evidenciando o qudo importante é
a politica publica de distribuicdo de renda, sendo esta a
principal fonte de recursos para sobrevivéncia destas
mulheres, sendo a maior parte delas, agricultoras domésticas
de hortalicas, gerando assim uma fonte adicional de renda
informal.
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Panorama de Relatos
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Figura 1. Panorama de recebimento de relatos de violéncia

O orientador educacional além de articular junto aos
docentes também tem o importante papel de acolher, orientar
e entender a realidade discente, dentro do projeto pbde-se
acolher diversas mulheres vitimas de violéncias, conforme
observado na Figura 1, dentro destes casos, chama a atengéo
0 numero de vitimas as quais relataram sua realidade de
violéncia, chamando atencédo principalmente para a violéncia
doméstica. Além disso, é observado casos de enfermidades
adquiridas.

4. CONCLUSAO

A partir dos dados coletados e descritos pode-se concluir o
quéo importante é o papel do orientador pedagdgico, ao poder-se
inserir dentro da realidade discente, assim como acolher e
orientar as melhores agBes para incluir, respeitar e assegurar 0s
direitos coletivos, trazendo equidade e respeito para com as
diferencas e vivéncias individuais.

Nesse contexto, vale ressaltar que a implementacdo da
educacdo com atuagdo da orientacdo educacional possibilita um
olhar social, sensivel e humano que respeita o individuo. De
modo que, a presenga do profissional pode garantir um
estreitamento das relacdes entre o estado e a comunidade local,
aprimorando e direcionando a populagdo para buscar estratégias
que estejam alinhadas aos direitos fundamentais da sociedade.

Sendo assim é de suma importancia um olhar governamental
para esta populacdo tdo wulneravel, assim como um
redirecionamento de acbes de combate a violéncia feminina e
uma maior disponibilizacdo de atividades educativas e
formativas que visem melhoria das condi¢Ges de vida e aumento
de renda das mulheres potiguaras.

REFERENCIAS

[1] BRASIL. (1988) Constituicdo da Replblica Federativa do Brasil
Presidéncia da Republica. Casa Civil. Brasilia. Disponivel em:
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicao.htm

[2] Moonen, F. Maia, L. M. (Orgs.). (2008[1992]) Etnohistéria dos indios
Potiguara Jodo Pessoa: Procuradoria da Republica na Paraiba/Secretaria da
Educacéo e Cultura do Estado da Paraiba. Recife, 2008. Disponivel em:
http://www.dhnet.org.br/direitos/militantes/lucianomaia/moonen_1500_198
3_indios_potiguaras.pdf



37

[3] BRASIL. Terras indigenas: o que é?. FUNAI. Ministério da Justiga.
Brasilia. S/d. Disponivel em: http://www.funai.gov.br/index.php/2014-02-
07-13-24-32

[4] Cardoso, T.M. Guimaraes, G.C.. (Orgs.). Etnomapeamento dos Potiguara
da Paraiba. Brasilia: FUNAI/CGMT/CGETNO/CGGAM, 2012. 107p.
Disponivel em:
http://cggamgati.funai.gov.br/files/5314/0735/8761/Etnomapeamento_dos_
Potiguara_da_Paraiba.pdf

[5] Caldas, P. (Brasil). Povos indigenas da PB lutam pela sobrevivéncia de
suas tradicbes em meio a ataques a direitos. 2022. Disponivel em:
https://g1.globo.com/pb/paraiba/noticia/2022/04/19/povos-indigenas-da-pb-
lutam-pela-sobrevivencia-de-suas-tradicoes-em-meio-a-ataques-a-
direitos.ghtml

[6] Souza, A. L. L. Barbosa, L. M. (2024). O DIREITO A EDUCAGAO
ESCOLAR INDIGENA NA PARAIBA: UMA ANALISE DA

LEGISLAGAO VIGENTE E DA LUTA DO POVO POTIGUARAS. Porto
Das Letras, 9(4), Artigo 13, p. 1-16. Disponivel em:
https://sistemas.uft.edu.br/periodicos/index.php/portodasletras/article/view/1
9292

[7] Meireles, L. Populacdo indigena cresce 20,35%: censo 2022 do IBGE
revela que em 166 dos 223 da paraiba, pelo menos um morador se declarou
indigena. Censo 2022 do IBGE revela que em 166 dos 223 da Paraiba, pelo
menos um morador se declarou indigena. 2023. Disponivel em:
https://auniao.pb.gov.br/noticias/caderno_paraiba/populacao-indigena-
cresce-20-35.

[8] Gomes, I. C. Gomes, P. C. Gomes, |. C. Mulher Indigena Potiguara: Um
estudo sobre os papéis exercidos e suas contribui¢des enquanto agente dentro
das aldeias, academia e fora desses. Brazilian Journal Of Development.
Curitiba, p. 4611-4623. jan. 2021. Disponivel em:
https://ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/index.php/BRJD/article/view/23050


https://auniao.pb.gov.br/noticias/caderno_paraiba/populacao-indigena-cresce-20-35
https://auniao.pb.gov.br/noticias/caderno_paraiba/populacao-indigena-cresce-20-35

ad naturam

Academia Paraense de Ciéncias

Mens Agitat 19 (2024) 38-44 ISSN 1809-4791

38

EDUCACAO: UMA PERSPECTIVA DE PROFESSORES ACERCA DO

AMBIENTE DE TRABALHO

Didgenes Fernandes dos Santos?, Jayane Karine Pereira de Aralijo?, Rodrigo Luiz Targino Dutras,

Josivando Félix da Silva*

! Graduando em Pedagogia — Faculdade Unica — Brasil - diogenes.fernandes.santos@gmail.com
2 Professora de Ciéncias Bioldgicas — Brasil — jayanekarine4@hotmail.com
3 Gestor Educacional — Instituto Educacional Paraibano Targino e Dutra — Brasil - rodrigo06luiz@gmail.com

4 Professor de Geografia — Rio Tinto/PB — Brasil - rtvando@gmail.com

Resumo

A constituicdo e legislacéo brasileira indicam que a educacdo é fundamental para a nossa sociedade. O professor, parte
importante deste processo educacional, convive com dificuldades diérias e busca incessantemente concluir os desafios
impostos em ambientes educacionais que requerem melhores condigdes. As relagdes existentes no ambiente escolar;
professor-gestor, professor-professor e professor-aluno podem resultar em situacdes desgastantes do ambiente e afetar a
qualidade da educacdo ofertada. Nesse sentido, o objetivo desse trabalho foi investigar as condigdes do trabalho dos
professores da rede bésica de ensino regular de uma cidade do interior paraibano, bem como se as relagdes vivenciadas
podem afetar o desenvolvimento e satde dos colaboradores. A presente pesquisa apresenta-se como de campo, de carater
descritivo e analitico, para tanto contou com a participacdo de 21 docentes alocados na instituicdo de ensino. Como
resultados principais, verificou-se que os alunos interferem no desenvolvimento das atividades do professor, de modo que
as atitudes dos alunos podem resultar em situac@es desgastantes para o professor, afetando até mesmo o nivel de estresse
dos profissionais. Além disso, as relagdes existentes e os recursos ofertados para os professores podem interferir também
no desenvolvimento das atividades, uma vez que, foi apontado que a melhoria nas questfes de infraestrutura, melhores
condic0es de participacdo escolar, valorizagdo e reconhecimento, dentre outras podem melhorar a salide mental no ambiente

escolar desses profissionais.

Palavras-chave: Docentes, Atividades laborais, Escola, Condi¢des de trabalho, Estresse, Salde mental
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Abstract

The Brazilian Constitution and legislation indicate that education is fundamental to our society. Teachers, an important part
of this educational process, face daily difficulties and constantly seek to overcome the challenges imposed by educational
environments that require better conditions. The relationships that exist in the school environment: teacher-manager,
teacher-teacher and teacher-student can result in stressful situations in the environment and affect the quality of the
education offered. In this sense, the objective of this study was to investigate the working conditions of teachers in the basic
education network of a city in the interior of Paraiba, as well as whether the relationships experienced can affect the
development and health of employees. This research is presented as a field study, of a descriptive and analytical nature, and
for this purpose it had the participation of 21 teachers allocated to the educational institution. As main results, it was found
that students interfere in the development of the teacher's activities, so that the students' attitudes can result in stressful
situations for the teacher, even affecting the professionals' stress level. Furthermore, existing relationships and resources
offered to teachers can also interfere in the development of activities, since it was pointed out that improvements in
infrastructure issues, better conditions for school participation, appreciation and recognition, among others, can improve the
mental health in the school environment of these professionals.

Keywords: Teachers, Work activities, School, Working conditions, Stress, Mental health

1. INTRODUCAO

A constituicdo federal e a legislacdo infraconstitucional
brasileira, como a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo
Nacional (LDBEN), enfatizam a importancia que deve ter a
educagdo no Brasil [1, 2].

A educacdo basica brasileira é imersa em desafios a nivel
nacional, regional e municipal. Em um pais continental cada
uma das unidades convive com suas dificuldades e
observacBes acerca das politicas publicas que envolvem a
escolarizac¢do. Sendo assim, o professor da educacdo basica,
recurso humano fundamental no processo de ensino-
aprendizagem, enfrenta desafios diarios diversos e convive
com a busca incessante de estratégias para propiciar 0s
conhecimentos para os alunos dentro e fora da sala de aula.

Vale destacar que, os profissionais necessitam de
condi¢bes adequadas para exercerem de forma mais
apropriada a sua atividade laboral. Diversos fatores podem
interferir diretamente no processo de ensino, em alguns casos,
inclusive, impactando diretamente a vida pessoal do
professor. Esses impactos, em muitos casos, causam desgaste
na salde fisica e mental, dificultando o trabalho docente.

Segundo GASPARINE, 2005. Os professores sdo mais
susceptiveis a sofrer em maior quantidade de determinados
transtornos psiquicos em comparagdo com profissionais de
grupos diversos [3].

Além disso, a infraestrutura de algumas escolas ndo tem
qualidade adequada, pois ndo ha cuidado na execucdo para
expansdo. Os ambientes educacionais, em alguns casos, estdo
em condicOes desfavoraveis, faltando materiais de uso diario
e ausentes de recursos que propiciem melhor qualidade no
trabalho docente [4]. A estrutura fisica das escolas é relevante
para 0 bom andamento do processo educacional, uma vez que,
permite as interacfes e préaticas educacionais daqueles que
estdo inseridos no ambiente escolar [5]. Assim, as condi¢Bes
fisicas impactam na execucdo da atividade exercida pelo
professor e consequentemente afeta a qualidade do ensino
proporcionado ao alunado.

O apoio dos colegas de profissdo, professores, é
importante na evolucdo do bom trabalho docente, pois 0 apoio
deles pode minorar dificuldades do dia a dia do profissional,

permitindo que os desafios relacionados as praticas sejam
melhor solucionados, com a colaboracdo em estudos de aula
entre os professores ha possibilidade de resultados mais
satisfatorios do que em um arranjo individualizado, pois a
pratica conjunta resulta em um bom desenvolvimento
profissional [6]. Favorecendo, portanto, o ambiente, além de
tornd-lo mais dindmico e mais colaborativo entre o0s
profissionais.

Ainda, o trabalho docente de forma colaborativa pode ser
uma ferramenta importante, pois pode afetar de forma positiva
o professor no que diz respeito a redugdo na dificuldade do
trabalho docente. De modo que, 0s docentes que tem menores
obstéculos no trabalho, sdo os que tem melhor interacdo com
o0s colegas [7].

O trabalho do professor é desafiador, de modo que, ha
exigéncia de que as politicas publicas possam ser direcionadas
de formas mais eficazes. Esse tema é pertinente e persistente
em estudos na area educacional. A fim de que, as politicas
devem ser aplicadas com intuito de garantir melhores salarios,
quantidade adequada de alunos por sala, seguranga nho
ambiente escolar, como também melhores condicbes de
amparo ao docente, no que diz respeito a salide mental [8].

Nesse sentido, a educacdo basica no Brasil, apesar de
atualizacBes constantes nas legislacbes e normas, demanda
um olhar mais sensivel quanto as politicas publicas
direcionadas aos professores que atuam em muitas ocasides
em ambientes precarizados, com salas de aulas lotadas, com
alunos desmotivados e sem apoio adequado dos colegas e
superiores.

Além das dificuldades enfrentadas pelo professorado
pode-se citar a pandemia do coronavirus SARS-CoV-2
(covid-19) que foi um problema global que afetou
significativamente a educacdo [9]. Vale ressaltar que,
intensificou a problematica que envolve a qualidade da
educacdo e tornou ainda mais dificultoso o trabalho dos
profissionais de educagéo.

A salde do profissional docente, em muitos casos é
deixada em segundo plano, pois as escolas e as institui¢cdes de
educacdo desenvolvem acBes pensando no aluno que é o
motivo fundamental da escolarizagdo. Contudo, 0 recurso



humano, o professor, necessita de atencdo para que ndo sofra
com situagdes de trabalho desgastantes para que assim
realizem um trabalho de qualidade com condicbes basicas
para desempenhar a profissao.

Nessa abordagem, a educacdo ndo pode ser observada
como a simples troca de conhecimento, mas sim, um processo
de ensino-aprendizagem que requer condigdes basicas de
estrutura, insumos, valorizagdo, capacitacdo e demais
condicBes adequadas para alunos, professores e demais
colaboradores. Nessa Otica, em especial, a situacdo do
professorado nos ambientes educacionais deve ser melhor
observada para melhores tomadas de decisdes e
aprofundamento das discussdes e debates acerca da melhoria
do ensino.

Portanto, o presente trabalho teve como objetivo principal
investigar as condi¢des do trabalho docente, de um grupo de
professores da educagdo basica em uma escola de ensino
fundamental Il de uma cidade do litoral norte paraibano, e se
as condic@es de trabalho e rela¢fes afetam o desenvolvimento
e a salde do profissional.
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A partir dos dados coletados foi possivel observar que grande
parte dos professores que responderam ao questionario sdo do
género feminino (Figura 1).

@ Faminino
@ Masculino
@ Prefiro ndo me identificar

Figura 1. Género do grupo participante.

Além disso, 76,2% dos entrevistados atuam no local de
trabalho ha mais de 10 anos (Figura 2). O que representa um
quantitativo significativo. Esse quantitativo permite admitir
uma robustez quanto a evolugdo histérica do ambiente e das
relagdes de convivéncia/trabalho que vivenciam.

@ Menos de 1 ano
@ De1a5anos
0 De5a10anos
@ Wais de 10 anos

2. METODOLOGIA

2.1. Caracterizagéo do Estudo

A presente pesquisa &€ de campo, possuindo carater
descritivo e analitico, de coorte observacional transversal.
Com intuito de avaliar rela¢cbes multifatoriais.

2.2. Delineamento Amostral

O universo amostral analisado, compreendeu 0s
professores do ensino bésico, com enfoque no ensino
fundamental 11 (anos finais-regular) da rede municipal, e
contou com a participagdo de 21 docentes, 0 que representa
58% dos membros do corpo docente da rede de ensino
municipal, alocados nesta etapa de escolarizagdo numa
determinada cidade localizada no litoral norte da paraiba.

2.3. Obtencéo dos Dados e Tratamento

A obtencdo dos dados deu-se por preenchimento
espontaneo de formulario on-line disponibilizado para o
publico-alvo.

Apobs obter os dados, esses foram tratados, filtrados e
organizados com auxilio do Servico online Google Forms e
Software Microsoft Office Excel.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A rede municipal de ensino fundamental Il, modalidade
regular, é composta de uma Unica escola que contém cerca de
600 alunos no seu quadro discente.

Figura 2. Tempo de experiéncia no local de trabalho.

O corpo docente ao ser questionado acerca de como
classificaria o ambiente fisico do seu local de trabalho trouxe
uma heterogeneidade na resposta. Apresentaram respostas
intermediérias em detrimento do extremo. Sendo
caracterizado o ambiente fisico para grande parte, como ruim,
regular ou bom em 23,8%; 28,6% e 28,6% do total de
respostas, respectivamente (Figura 3).

@ Muito ruim
@ Ruim

@ Regular
@ Bom

@ Muito bom
| 28,6%

Figura 3. Classificacdo do ambiente fisico do seu local de
trabalho.
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Quando questionados como classificariam o ambiente
emocional do seu local de trabalho, os profissionais na
maioria dos apontamentos indicaram como “bom” (38,1%).
Vale ressaltar que, quando somados “muito ruim” ou “ruim”
neste quesito, somente, 4 pessoas, ou seja, 19,1% dos
entrevistados o apontam dessa maneira (Figura 4).

@ Muito ruim
@ Ruim

© Reqular
® Bom

@ Muito bom

Figura 4. Classificacdo do ambiente emocional do seu local
de trabalho.

Quanto ao sentimento de apoio dos colegas de trabalho é
predominantemente observado pelos professores um apoio
satisfatdrio entre os professores. O apoio satisfatorio
corresponde a 71,4% das respostas. Ainda, ndo é observado
nenhuma resposta indicando que ndo ha nenhum apoio entre
os colegas de trabalho (Figura 5).

@ Nenhum Apoia
@ Pouca Apoio

0 Apoio Satisfatdrio
@ NVuita Apoio

Figura 5. Sentimento de apoio adequado de seus colegas de
trabalho - no mesmo nivel hierarquico.

Os professores apontaram, também, que no ambiente de
trabalho sentem-se apoiados pelos superiores, com 52,2% das
respostas como sendo apoio satisfatdrio. Contudo,
diferentemente do relacionamento de apoio entre os colegas,
no mesmo nivel hierdrquico, houve uma incidéncia maior de
apontamentos de pouco apoio (28,6%) ou nenhum apoio
(9,5%) entre o professor e os superiores hierarquicos (Figura
6).

@ Nenhum Apoio
@ Pouco Apoio

) Apoio Satisfatdrio
@ Muito Apoio

Figura 6. Sentimento de apoio adequado de seus superiores.

Destaca-se, portanto, que a situacdo deste ambiente de
trabalho relacionado ao apoio entre os profissionais, tanto
entre colegas do mesmo nivel hierdrquico e superiores é
majoritariamente de apoio satisfatorio, o que é desejavel para
0 andamento das atividades e convivéncia na institui¢éo.

Os professores entrevistados afirmaram em maior
quantidade que a carga de trabalho é boa, um percentual que
corresponde a 66,7% dos entrevistados (Figura 7).

@ Muito ruim
@ Ruim

@ Regular
@® Boa

@ Muito boa

Figura 7. Classificacdo acerca da carga de trabalho.

Pode-se destacar que ndo ha relato acerca de carga de
trabalho muito ruim e apenas 2 entrevistados (9,5%)
informaram que a carga de trabalho € ruim.

Doze professores entrevistados (57,1%) quando
guestionados se consegue equilibrar bem seu trabalho e vida
pessoal, informou que sim. Outros 9 professores (42,9%)
disseram que ndo consegue equilibrar bem seu trabalho e a
vida pessoal (Figura 8).

@ Sim
@ Nao

Figura 8. Bom equilibrio entre trabalho e vida pessoal.

Ao serem questionados com que frequéncia os professores
sentem-se estressados no ambiente de trabalho, apenas 1
professor (4,8%) indicou que nunca se sente estressado no
ambiente de trabalho, entre os 21 entrevistados (Figura 9).

@ Nunca
@ Raramente
O Asvezes

@ Sempre

‘

23,8%

Figura 9. Frequéncia de estresse no trabalho.

@ Frequentemente



Quando questionados se o comportamento dos alunos
contribui para o nivel de estresse, 0s entrevistados em sua
maioria responderam que sim, com 90,5% das afirmacdes, ou
seja, 19 professores relataram que o comportamento do
alunado contribui para o estresse dos profissionais (Figura
10).

@® sim
@ Nio

Figura 10. O comportamento dos alunos contribui para o
nivel de estresse.

Entre os 19 professores que apontaram que O
comportamento dos alunos contribui para o nivel de estresse,
eles apontaram em sua maioria que a falta de interesse e
engajamento é o fator que mais 0s estressa com 18
apontamentos (94,7%). Casos de indisciplina, desrespeito,
conflitos e bullying, demandas excessivas, pressdo por
resultados académicos, comportamento agressivo ou violento,
falta de respeito com a autoridade do professor, também foram
mencionados, conforme Tabela 1.

Tabela 1. Maneiras que o comportamento dos alunos
contribui para o nivel de estresse do professor, entre os 19
professores.

Quantidade de Quantidade de

Descricdo apontamentos  aPontamentos
p (%)
Ind|SC|pI|r_1a e 16 84,2
desrespeito
Falta de interesse 18 94,7
e engajamento
Conflitos e 4 21,1
Bullying
Demandas
excessivas
(alunos que 5 26,3
demandam
atencao
constante)
Pressdo por
resultados 5 26,3
académicos
Comportamento
agressivo ou 2 105
violento
Falta‘ de respelto 9 47,4
com a autoridade
Interrupgdes 14 73,7
constantes
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Os professores, que sdo afetados de alguma forma pelo
comportamento dos alunos, apontaram que a falta de interesse
e engajamento podem afetd-los. Esse apontamento destaca
que os professores requerem uma maior participacdo dos
alunos no que é trabalhado pelos docentes. Essa relacdo
professor-aluno pode desestimular ou estimular ambas as
partes, contudo, nesse caso a auséncia de engajamento e
comprometimento, bem como indisciplina e desrespeito dos
alunos esta afetando os professores, no que diz respeito ao
estresse, em um grau mais elevado que os demais itens
apontados.

Quando questionados se o comportamento do aluno afeta
o desenvolvimento da atividade de ensino do docente, 85,7%
dos professores (18 individuos) indicaram que sim, outros
14,3% indicaram que ndo (Figura 11).

@ Sim
@ Nao

Figura 11. O comportamento dos alunos afeta o
desenvolvimento da atividade de ensino do professor.

Quando questionados se o nivel de estresse afetava o
desenvolvimento da atividade de ensino, 52,4% indicaram
que sim, outros 47,6% indicaram que ndo, conforme
observado na Figura 12.

® Sim
@ Nao

Figura 12. O nivel de estresse afeta o desenvolvimento da
atividade de ensino.

H& uma diferenca minima entre os que indicam que o
desenvolvimento das atividades de ensino pode ser afetado
pelo nivel de estresse e 0s que indicam que 0 Seu estresse ndo
afeta as suas atividades. Apesar do equilibrio, observando a
Tabela 1 e a Figura 12, o aluno pode influenciar
negativamente o bom desenvolvimento da atividade de
ensino, uma vez que o comportamento dos alunos pode
contribuir para o nivel de estresse de alguns professores.

Entre os que responderam aos questionamentos 38,1%
deles indicaram que o nivel de estresse € regular (figura 13).
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@ Muito baixo
@ Baixo

@ Regular

@ Alto

@ Wuito alto

./"'

| 38,1%

%

Figura 13. Classificacdo do nivel geral de estresse no
trabalho.

Os que indicaram que o nivel de estresse no trabalho € alto
ou muito alto, acumulam o percentual de 33,3%, 0 que é um
ponto a se destacar. O professor, como outros profissionais,
necessita de um ambiente favoravel para realizar suas
demandas, e o acUmulo de situacBes estressantes e a
continuidade de um ambiente que pode afetd-lo
negativamente, sem a intervencéo devida e necessaria, pode
acarretar em prejuizo para o profissional e consequentemente
para a instituicdo, uma vez que o recurso humano, o professor,
¢ fundamental na proposta educacional.

Além disso, 52,4% dos profissionais entrevistados
indicam que sentem que seu trabalho afeta negativamente sua
salde mental (Figura 14).

@ Sim
@ Nao

Figura 14. Efeito do trabalho sobre a sua satide mental.

Nesse sentido, € importante destacar que o trabalho
ultrapassa 0 momento vivenciado o ambiente laboral e traz
consequéncias para a vida cotidiana dos docentes, afetando a
salide mental de alguns profissionais.

Os profissionais entrevistados foram questionados se a
empresa, No caso a escola, ofertava recursos ou programas de
apoio a salde mental, 85,7% indicaram que ndo ofertavam e
0s 14,3% restantes informaram que ndo sabiam da existéncia
de recursos ou programas dessa natureza para os profissionais
de educacao.

Os professores, na ultima pergunta, responderam quais
mudancas acreditavam que poderiam melhorar a satide mental
no ambiente escolar.

Os entrevistados apontaram diversos fatores que poderiam
melhorar a salde no local de trabalho. Dentre os fatores, pode-
se citar: Melhorar a estrutura fisica, menor jornada de
trabalho, autonomia na conducdo das atividades cotidianas,
apoio dos superiores nas questdes relacionadas a escola,
didlogo para ser ouvido e ter voz efetiva, palestras sobre satde

mental e fisica para os professores, diminuicdo das barreiras
impostas para realizacdo das atividades extraclasse, a
disponibilidade de equipe multidisciplinar na escola para
apoio educacional aos alunos e professores (psicdlogo,
psicopedagogo, assistente social, entre outros), colaboracdo
dos colegas de trabalho na execucdo das atividades coletivas,
planejamento e previsibilidade de atividades que sejam
condizentes com a realidade do contexto escolar, tecnologia e
recursos, reconhecimento, valorizacdo e flexibilidade de
horérios, quando possivel.

A tabela 2 apresenta os apontamentos e o percentual de
indicacGes acerca do que pode melhorar a satde no local de
trabalho.

Tabela 2. Mudangas que os professores acreditam que
poderiam melhorar a salide mental no ambiente escolar.

Descricio Quantidade de
¢ apontamentos (%)
Melhorar a estrutura fisica 85,7
Menor jornada de trabalho 38,1
Autonomia na conduc¢do das
.. .o 14,3
atividades cotidianas
Apoio dos superiores nas questdes 571
relacionadas a escola '
Diélogo para ser ouvido e ter voz
. 61,9
efetiva
Palestr re salide mental
alestras sobre salde mental e 66.7

fisica para os professores

Diminuicéo das barreiras impostas
para atividades extraclasse (viagens 66,7
culturais/eventos educacionais)

Equipe multidisciplinar na escola
para apoio educacional aos alunos e
professores (psicélogo, 66,7
psicopedagogo, assistente social,
entre outros)

Colaboracéo dos colegas de

trabalho na execucdo das atividades 23,8
coletivas
Planejamento e previsibilidade de
atividades que sejam condizentes 38,1
com a realidade do contexto escolar
Tecnologia e recursos 57,1
Reconhecimento e valorizagéo 81
Flexibilidade de horarios, quando 524
possivel. ’
Apoio das familias dos alunos 14,3

A maioria dos professores que participaram da pesquisa
informaram que estrutura fisica (85,7%) e o reconhecimento
e a valorizacdo (81%) podem proporcionar melhora na saide
mental no ambiente de trabalho. Contudo, diversos fatores
podem proporcionar uma melhor qualidade e o conjunto de
acles para sanar as deficiéncias apontadas permitem uma



maior satisfacdo dos profissionais e possibilita que o
desenvolvimento das atividades seja mais proveitoso.

Além disso, vale ressaltar que recursos fisicos sdo
importantes, mas a participacdo ativa do professor na
dinamica escolar é tida como uma situacao que pode melhorar
a salude mental dos colabores. Além disso, a valorizacdo e
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reconhecimento é importante em qualquer ambiente de
trabalho e € um anseio de parte dos colaboradores.

4. CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos pode-se concluir que a
educacdo envolve questBes diversas e que muitos fatores podem
afetar a qualidade do ensino, o que inclui a satde do professor e
o nivel de estresse no ambiente de trabalho.

Vale destacar que, a educacdo de qualidade requer uma
estrutura fisica, recursos humanos com materiais e insumos
ofertados de maneira satisfatoria. Nada obstante, o professor,
recurso humano fundamental da escola, necessita de condi¢fes
bésicas para extrair o melhor do seu exercicio profissional. Como
apresentado nessa pesquisa, 0 ambiente fisico e emocional,
afetam a dindmica do trabalho docente e, consequentemente, a
vida dos discentes.

Nesse contexto, o trabalho realizado e apresentado demonstra
que fatores relacionados aos alunos, colegas de trabalho no
mesmo nivel hierarquico e superiores sdo percebidos como
importantes no ambiente de ensino, e essas situacdes requerem
uma atengdo maior dos gestores escolares, pois essas dindmicas
podem afetar o bom andamento da equipe educacional.

Ainda, destaca-se que as relagdes no ambiente educacional
afetam tanto a qualidade da educagdo como a vida pessoal de
parte dos docentes presentes nessa pesquisa, de modo que o nivel
de estresse tem relagéo direta com as relages e convivéncia do
local.

Por fim, apesar das dificuldades enfrentadas, os docentes
acreditam que algumas mudancas/melhorias podem contribuir
com a salde mental no ambiente de trabalho, e as demandas
citadas pelos docentes — que ndo sdo incomuns em ambientes
educacionais — podem trazer um alivio para os docentes que estdo
em situacdo mais propensa ao estresse e que, em estado avancado
de estresse pode desencadear problemas mais sérios.
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Abstract

In this article, we present some aspects of the life and work of César Lattes, one of the most recognized Brazilian Physicists by the
international scientific community, due to his pioneering work in the discovery, natural and artificial, of the pi meson.
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1. INTRODUCAO

Comemorou-se, neste ano de 2024, o centenario de
nascimento do fisico brasileiro Cesare Mansueto Giulio
Lattes, mais conhecido como César Lattes. Nascido em
Curitiba, capital do Estado do Parana, em 11 de julho de 1924,
filho de imigrantes vindos do Piemonte italiano, cujos pais
chamavam-se Giuseppe Lattes, natural de Turim, e Carolina
Maroni, de Alessandria [1,2].

César Lattes é um dos fisicos brasileiros mais ilustres e
honrados. Ele, ainda muito jovem, fez descobertas cientificas
de grande repercussdo mundial. Seu trabalho como
pesquisador foi fundamental para o desenvolvimento de trés
grandes areas: fisica nuclear, fisica de particulas, e de raios
césmicos. Mas foi nesta Ultima que os trabalhos de Lattes
deixaram contribuicdo mais marcante para a fisica
experimental no Brasil. Ele também foi um grande lider
cientifico e uma das principais personalidades por tras da
criacdo de importantes instituicdes de apoio a ciéncia no
Brasil [3].

2. CESAR LATTES E SUA FORMAGCAO COMO
ESTUDANTE

Lattes, aos dois anos de idade, mudou-se de Curitiba para
Caxias do Sul — RS. Depois foi para Porto Alegre — RS, onde
iniciou o Curso Primario, em 1929, no Instituto Menegati.
Durante a Revolugdo de 1930, ele foi com a familia para a
Italia, onde ficou por seis meses e estudou numa Escola
Pablica em Turim. Ao voltar da Italia, ele completou o Curso
Primério na Escola Americana, em Curitiba, de 1931 a 1933.
No periodo de 1934 a 1938, ele foi para S&o Paulo cursar o
Ensino Secundario (atual Ensino Médio) no Instituto Médio
Dante Alighieri. Por fim, o Curso Superior, ele o realizou na
Universidade de S&o Paulo (USP), recebendo o Grau de
Bacharel em Fisica, em 1943, com apenas 19 anos, pela entao
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras (FFCL) dessa
Universidade (ver Figura 1) [2].
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Figura 1: Foto de formatura de César Lattes no Curso de Fisica
da USP, em 1943. Fonte: Ref. [3].

3. CESAR LATTES E SUA ESCOLHA PELA FISICA

Como todo jovem, Lattes viveu um dilema quanto a
carreira a seguir, mas acabou se motivando para ser um
professor de Fisica, quando soube que, na época, o professor
do Ensino Secundario tinha trés meses de férias. Ele optou
pela Fisica por ser uma matéria que sempre teve facilidade
para aprender e que, segundo ele, pouco precisava estudar.
Assim, disse a seu pai que gostaria de ser um professor de
Fisica [1].

O pai de Lattes, que na época era gerente do Banco
Francés-Italiano (atual Santander), em S&o Paulo, conheceu o
fisico italo-russo Gleb Wataghin (1899-1986), cliente do
referido Banco, que tinha vindo para o Brasil, em abril de
1934, criar um importante grupo de pesquisas em raios
cosmicos, tornando-se um dos primeiros catedraticos da
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras, futura USP. Dessa
forma, o pai de Lattes falou sobre o seu filho a Gleb Wataghin.
E também orientou seu filho a ir conversar com o eminente
professor sobre a possibilidade de cursar Fisica. A orientacdo
do pai foi seguida por Lattes que, ao conversar com Wataghin,
0 mesmo afirmou que era possivel ndo fazer o pré-vestibular.
Assim, Lattes fez um ano a menos no Ensino Secundario e
acabou se formando em Fisica aos 19 anos de idade [1,2,4].

4. CESAR LATTES E SUA INICIACAO CIENTIFICA

César Lattes gostava de se referir a Gleb Wataghin como o
pai da Fisica brasileira, pelo que realizou em S&o Paulo, junto
& Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da USP, devido
aos seus importantes trabalhos tedricos sobre a Fisica dos
Raios Cdsmicos e as condi¢fes que criou também para o
desenvolvimento experimental nessa area [1]. Destaque-se
que Gleb Wataghin contou também com o fisico italiano

Giuseppe Occhialini (1907-1993) que veio, em 1938, para o
Brasil. Wataghin o convidou porque ele era um excelente
fisico experimental [2].

César Lattes teve boa formacdo tedrica durante a
graduagdo. Ele foi aluno de Marcelo Damy de Souza Santos
(1914-2009), em Fisica Geral e Experimental; de Abrahéo de
Moraes (1917-1970), em Fisica Matematica; de Gidcomo
Albanese (1890-1947), em Geometria Projetiva; e de Gleb
Wataghin e Giuseppe Occhialini, em disciplinas profissionais
do Curso de Fisica. Enquanto as aulas dos trés primeiros
professores eram mais tradicionais, isto é, no sentido de serem
nelas estudados assuntos de Fisica ja consagrados nos livros-
texto, as de Gleb Wataghin e Giuseppe Occhialini eram,
sobretudo, baseadas em seminarios sobre temas publicados
em revistas especializadas em Fisica, gracas a excelente
biblioteca que Wataghin organizou e manteve sempre
atualizada, na FFCL [1,2].

Muito embora César Lattes tenha sido aluno de Giuseppe
Occhialini apenas no 3° ano de seu Curso de Graduacéo, em
1943, e somente em uma disciplina sobre Raios X, a maneira
curiosa como ministrou essa disciplina (dispensou a teoria)
permitiu que Lattes aprendesse bastante sobre a leitura de
filmes de raios X uma vez que, sendo Lattes o Unico aluno
matriculado na turma de Occhialini, as aulas deste naquela
disciplina consistiram em fazer seu aluno ter um treinamento
na analise de chapas fotogréaficas aplicadas ao estudo de raios
X [2,3].

5. CESAR LATTES E O INICIO DE SUA CARREIRA
CIENTIFICA

Logo apos ter concluido o Curso de Bacharelado em Fisica,
Lattes comecou a colaborar, como assistente, com Gleb
Wataghin, Mario Schenberg (1914-1990) e Walter Schitzer
(1920-1963), em trabalhos teéricos, resultando dessa
colaboracéo, trés artigos publicados, sendo dois deles nos
Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, € um no
prestigioso periédico americano Physical Review [2].

Um fato importante ocorre em 1944: Giuseppe Occhialini
vai para a Inglaterra, trabalhar com o fisico britanico Cecil
Frank Powell (1903-1969) no H. H. Wills Physics Laboratory,
da Universidade de Bristol. Por causa de o Brasil ter entrado
na Segunda Guerra Mundial, sendo ele cidaddo italiano, foi
considerado inimigo de nosso pais, ndo havendo ambiente
para que permanecesse no Brasil [1,2].

A simpatia de César Lattes pela carreira de fisico teorico
foi bastante desmotivada depois de ter trabalhado com
Wataghin, Schenberg e Schiutzer em problemas relacionados
a abundancia de elementos no universo. Segundo Lattes,
calculos envolvendo uma lagrangiana (Sistema dindmico
expresso pela diferenca entre a energia cinética T e a energia
potencial V, e da qual se derivam as equacBes de movimento),
“com 99 termos”, ocupavam paginas e pdginas [5].

No entanto, quando Giuseppe Occhialini foi para a
Inglaterra, em 1944, deixou para César Lattes uma camara de



Wilson (Detector de particulas usado para visualizar a
passagem de radiacéo ionizante) que ndo funcionava. Lattes,
porém, com auxilio de colegas, consertou a camara, fez
algumas chapas fotograficas e as enviou para Occhialini, em
Bristol. Entdo, entusiasmado por haver colocado em
funcionamento a cdmara de Wilson, decidiu tornar-se um
fisico experimental [1,2].

Em algum momento de 1945, Lattes recebeu de Occhialini,
por correio, fotografias mostrando trajetérias de proétons e
particulas alfa (constituidas por dois prdtons e dois néutrons,
tendo a mesma estrutura do ntcleo do atomo de hélio), obtidas
através de chapas fotograficas especiais [compostas por uma
nova emulsdo, onde a relaco entre a concentracdo de haletos
(sais de prata) e de gelatina era quatro vezes maior que nas
chapas fotograficas convencionais], com capacidade de
mostrar a trajetoria de particulas com muito mais definicéo
que a cAmara de Wilson. Lattes ficou impressionado com o
que viu. Escreveu ao ex-professor e pediu para ir trabalhar em
Bristol, para aprender a técnica [3,5].

6. CESAR LATTES E SUA CARREIRA CIENTIFICA
INTERNACIONAL

Em Bristol, Giuseppe Occhialini conseguiu com Cecil
Frank Powell uma bolsa para Lattes (ainda que modesta, de
15 libras por més), dada pela empresa Wills (fabricante de
cigarros), a mesma que havia financiado a construcdo do
Laboratério H. H. Wills, da Universidade de Bristol. No
Brasil, por sua vez, Lattes, por intermédio e influéncia do
matematico brasileiro Leopoldo Nachbin (1922-1993), obteve
ajuda para a passagem com a Fundagdo Getdlio Vargas
[1,3,5].

No inicio de 1946, Lattes embarca no navio ‘Santo
Rosério’ (segundo ele, o primeiro navio cargueiro que partiu,
depois da Segunda Guerra Mundial, carregando passageiros
do Brasil). Depois de 40 dias de viagem a bordo, desembarcou
em Liverpool. Ap6s uma breve passagem por Londres,
chegou a estacdo ferroviaria de Bristol, em um final de
semana. Dois dias depois, juntou-se a Giuseppe Occhialini e
Cecil Frank Powell [1,5].

Em Bristol, a primeira tarefa de Lattes foi medir o nivel de
decaimento de particulas alfa do elemento quimico samario
com a ajuda das novas emulsdes, chamadas de emulsGes
nucleares. Em seguida, Lattes e outros membros do
Laboratério [sendo um deles, o fisico britanico Peter Howard
Fowler (1923-1996), neto de Ernest Rutherford (descobridor
do ndcleo atdmico)] receberiam uma nova missdo: calibrar
lotes recentes dessas emulsdes, ou seja, obter a chamada
relacdo alcance-energia, bombardeando-as com um feixe de 1
MeV de deutério produzido pelo acelerador Cockroft-Walton,
em Cambridge, Inglaterra. Eles obtiveram a relacdo alcance-
energia nas novas emulsdes nucleares para protons, particulas
alfa e nicleos de deutério até 10 MeV. Esses resultados foram
importantes para estabelecer parametros relacionados a
deteccdo individual de particulas carregadas em emulsdes
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nucleares. Basicamente, a calibrag&o significava saber qual a
extensdo e o nimero de graos (sais de prata) da trajetoria de
uma determinada particula. Isso permitiria diferenciar a
trajetéria de uma particula com a daquela deixada por outra
[3,5].

Lattes, ao planejar esses experimentos de calibrag&o, feitos
no acelerador de particulas em Cambride, teve a ideia de
incluir detalhes para que também pudesse usar aquelas
emulsdes nucleares no estudo de raios cosmicos. E aqui surge
0 que o proprio Lattes considerava uma de suas grandes
contribuicbes para a fisica: por telefone, para a llford
(Empresa que fabricava as emulsdes nucleares no Reino
Unido), encomendou um lote de emulsdes nucleares (cerca de
duas dizias) em cuja gelatina haveria a inclusdo do elemento
quimico boro [este, na forma de bérax (tetraborato de sddio)]
[3,5].

A ideia de Lattes era ver como um nlcleo de boro se
desintegraria ao ser bombardeado com um nucleo de deutério
acelerado pela méquina de Cambridge. Ele constatou que,
com a colisdo, produziu um carbono e um néutron (B! + H?
— C'2 + n). E era este Ultimo que interessava a Lattes. Sua
ideia era estudar néutrons gerados na radiacdo cdsmica, por
meio de um tipo de reacdo inversa: ao expor as emulsBes
nucleares aos raios cosmicos, um néutron poderia colidir com
um boro e gerar fragmentos que, por terem carga elétrica,
deixariam rastros (trajetorias) nas emulsdes. E, ao estudar
propriedades dessas reagOes, Lattes conseguiria descobrir
peculiaridades dos ditos néutrons cdsmicos [3,5].

No final de 1946, Lattes pediu a Occhialini, que estava
saindo de férias para esquiar nos Pirineus Franceses, que
expusesse placas de emulsdes com e sem bérax, no
observatorio astronémico Pic du Midi, a 2800 m de altitude.
Apos as férias, na mesma noite em que Occhialini regressou a
Bristol, ele e Lattes revelaram as placas de emulsdes
nucleares. Logo perceberam que as placas com bdrax
apresentavam mais eventos que as sem bdrax, uma vez que
este composto quimico tinha o pH certo para manter a imagem
latente na emulsdo por muito mais tempo [2,3,5].

Desse modo, o grupo de Cecil F. Powell (composto
também por H. Muirhead, R. M. Payne e U. Camerini) iniciou
um arduo trabalho para analisar esses eventos. Ainda no grupo
de Powell, havia cerca de uma duzia de mulheres cuja funcéo
era examinar as minucias das emulsBes nucleares ao
microscopio Optico, em busca de trajetérias que pudessem
revelar novos fragmentos de matéria. Apo6s alguns dias de
busca ao microscépio 6ptico, uma jovem microscopista, de
nome Marietta Kurz, encontrou um raro evento. O mesmo foi
identificado como um méson primario (particula subatdmica
com massa compreendida entre a do elétron e a do préton) que
decaia em um secundario. Mas este Ultimo ndo parava na
emulsdo. Posteriormente, outra microscopista, Irene Roberts,
achou outro decaimento desse tipo, mas, dessa vez, com um
secundario parando dentro da emulsdo e com uma trajetéria
de 600 microns (ver Figura 2) [2,3,5].
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Figura 2: Decaimento de um méson priméario (trajetdria
horizontal pontilhada, acima) em um secundério (trajetéria
vertical para baixo), observado na emulsdo nuclear. Fonte:
Ref. [1].

Deve-se salientar que foi facil ao Grupo de Bristol
identificar essas particulas como mésons e ndo como protons,
isto devido a variacdo da densidade de grdos (sais de prata)
com o alcance e, também, devido ao espalhamento ser muito
largo. Em vista disso, esses primeiros resultados sobre os
mésons-duplos foram publicados na edicéo de 24 de maio de
1947 da revista cientifica britnica Nature, sendo o artigo
assinado nesta ordem: C. Lattes, H. Muirhead, G. Occhialini
e C. F. Powell (ver Figura 3) [6].

Figura 3: Grupo de Bristol, chefiado por Cecil Powell
(sentado a esquerda de terno e gravata). César Lattes é o
quarto na segunda leva de sentados da esquerda para a direita.
E Giuseppe Occhialini é o terceiro na primeira leva de
sentados da esquerda para a direita. Fonte: Ref. [7].

Para compreendermos a importancia dessa descoberta pelo
Grupo de Bristol, voltemos ao ano de 1935, quando o fisico
japonés Hideki Yukawa (1907-1981) propds uma teoria para
explicar porque os protons, que tém carga elétrica positiva,
ndo se repelem, ao ponto de explodir o nicleo. A teoria de
Yukawa se referia a chamada forca nuclear forte, responsavel
por manter prétons e néutrons confinados, garantindo,
portanto, a existéncia do nucleo. Os calculos de Yukawa
indicavam que a particula transmissora da forga nuclear forte
deveria ter massa entre a do elétron e a do préton. Com
aproximadamente 200 vezes a massa do elétron, a particula
foi chamada de méson, do grego ‘médio’. Por outro lado, em
1937-38, os fisicos americanos Carl David Anderson (1905-
1991) e Seth Henry Neddermeyer (1907-1988), ao fazerem
fotografias de raios cdsmicos em cadmara de Wilson, em
altitudes de montanha, descobriram novas particulas de massa
intermediéria entre a do elétron e a do préton, denominadas
por eles de mesotrons. Em decorréncia disto, a grande questdo
que surgiu foi a de saber se os mésotrons de Anderson e
Neddermeyer eram 0s mésons previstos por Yukawa [2,3,5].

6.1. César Lattes e sua ida a Bolivia (Monte Chacaltaya)

Aqueles dois eventos (mésons-duplos), obtidos pelo Grupo
de Bristol, ndo eram suficientes para revelar propriedades,
como a massa, daquelas duas particulas. Era preciso, entdo, a
deteccdo de mais eventos daquele tipo.

Lattes, ao perceber o alcance das novas emuls@es nucleares
com bdrax, e a exposicdo delas em grandes altitudes, pediu a
Cecil Powell que financiasse sua ida a um lugar de altitude
para fazer novas exposi¢des. Ele foi a biblioteca do
Departamento de Geografia da Universidade de Bristol, com
a finalidade de encontrar um pico elevado no qual pudesse
expor mais emulsdes na esperanca de detectar mais eventos
do tipo méson-duplo. Receoso, ndo escolheu uma montanha
europeia, pois, segundo ele: “as coisas ainda estavam quentes
na Europa” por conta da guerra. Achou, no entanto, o Monte
Chacaltaya, na Bolivia, cujo cume atingia cerca de 5400 m de
altitude (quase o dobro do Pic du Midi nos Pirineus Franceses,
que tem 2800 m), a uma distancia de 20 km, por terra, de La
Paz (capital da Bolivia) [2,5].

Numa breve cerimdénia em que foi entregue a Lattes o
dinheiro para a sua viagem a Bolivia, ele ouviu apenas uma
exigéncia: compre as passagens de uma empresa britanica,
pois as verbas eram governamentais. No entanto, em sua ida
a Londres, de onde embarcaria, Lattes escutou de um membro
da embaixada brasileira o seguinte comentario: os avides das
companhias britnicas eram refugo, ou seja, bombardeiros da
Segunda Guerra reformados; entdo, o orientou a viajar pela
companhia  brasileira  Panair. = Desobedecendo  as
recomendacdes de Bristol, Lattes voou pela Panair. Sorte dele,



pois o avido da companhia britdnica que o traria ao Rio de
Janeiro, caiu em Dakar, no Senegal, onde ha relatos de que
ndo houve sobreviventes [3].

Lattes chegou ao Brasil e logo seguiu para Chacaltaya, na
Bolivia (ver Figura 4). L&, expOs as placas de emulsdes
nucleares. Um més depois, voltou para recupera-las. Ja na
Bolivia e depois do seu retorno ao Rio de Janeiro, um réapido
exame dessas placas de emulsfes evidenciou um terceiro
evento do tipo méson-duplo, o qual possuia 0 mesmo alcance
daqueles dois obtidos pelo Grupo de Bristol, ou seja,
aproximadamente 600 microns [2,3].

Figura 4: Lattes no caminho para o Laboratdrio de Fisica
Cdsmica no Monte Chacaltaya, Bolivia. Fonte: Ref. [8].

6.2. César Lattes e o seu retorno a Bristol (Inglaterra)

Lattes voltou a Bristol com suas placas de emulsdes
expostas em Chacaltaya, e la elas foram devidamente
reveladas e examinadas pelas microscopistas. O Grupo de
Bristol encontrou, por fim, cerca de mais 30 eventos do tipo
méson-duplo [2].

Convencidos que haviam descoberto um processo
fundamental da Natureza, Lattes, Occhialini e Powell
passaram a calcular as massas desses mésons-duplos
(primério e secundério) contando, através de um microscopio
Optico, os grdos das trajetérias deixadas nas emulsbes
reveladas. Desse modo, encontraram uma massa de 139
MeV/c? para o méson primario, e 106 MeV/c? para o
secundario. O méson-duplo foi, entdo, identificado como
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sendo devido a um processo de decaimento do méson de
Yukawa (méson primario, chamado hoje de méson pi ou pion)
no mésotron de Anderson e Neddermeyer (0 méson
secundario, chamado hoje de méson mi ou muon). Esses
resultados foram publicados na revista cientifica britanica
Nature, e nos Proceedings of the Physical Society of London
[2,9-11].

6.3. César Lattes e sua ida a Berkeley, California

De posse do resultado da experiéncia de seu Grupo, em
Bristol (Inglaterra), Lattes pensou numa maneira de produzir
artificialmente os mésons pi. Ele tinha conhecimento da
existéncia do maior acelerador de particulas do mundo, o
sincrociclétron de 184 polegadas do Laboratério de Radiacao,
na Universidade da Califérnia, em Berkeley (Estados
Unidos), que acelerava particulas alfa a 380 MeV. Baseado
em célculos que havia feito informalmente, mesmo assim,
Lattes tinha a convicgdo de que poderia detectar o0 méson pi
naquela maquina [2,3,5].

Por indicacdo de Gleb Wataghin, Lattes foi contemplado
com uma bolsa da Fundacdo Rockefeller. Porém, precisava
ainda de uma permissdo da Comisséo de Energia Atdmica dos
Estados Unidos para trabalhar naquele acelerador, pois o
acesso ao mesmo ndo era muito simples, tendo em vista o pds-
guerra. Entdo, em uma de suas viagens ao Rio de Janeiro,
Lattes e o fisico José Leite Lopes (1918-2006) foram falar
com o Almirante Alvaro Alberto da Mota e Silva (1889-
1976), representante do Brasil na Comissdo de Energia
Atdmica das Nacbes Unidas, para ver se ele conseguia a
referida permissdo. Contudo, antes de seguir para a Califérnia,
Lattes esteve em Copenhague (Capital da Dinamarca), por
convite do fisico dinamarqués Niels Bohr (1885-1962), Nobel
de Fisica em 1922, e também na Suécia, para falar sobre seu
trabalho em Bristol, Inglaterra [2].

No final de 1947, Lattes voltou ao Brasil e, no inicio de
1948, se casou com a pernambucana Martha Lima de Siqueira
Neto (1923-2002), formada em matemdtica. O casal seguiu,
em lua de mel, para os Estados Unidos, ele com bolsa da
Fundacdo Rockefeller e como Expert Consultant (Consultor
Especialista) da poderosa Comissdo de Energia Atdmica
daquele pais [3].

Lattes, portanto, no inicio de 1948, chegou em Berkeley,
Califdrnia, onde, desde 1 de novembro de 1946, funcionava o
sincrociclotron de 184 polegadas, financiado com US$ 1,5
milhdo pela Fundacdo Rockefeller. O principal objetivo desse
acelerador era a producdo artificial de mésons. Porém, até
entdo, essas particulas ndo haviam sido detectadas, para a
profunda insatisfacdo do lider do grupo, o fisico americano
Eugene Gardner (1913-1950) [5].

Nos meses anteriores a chegada de Lattes em Berkeley,
varias cartas haviam sido trocadas entre o grupo de Gardner e
Bristol, na esperanga de que se conseguisse a reproducdo dos
resultados obtidos pelos colegas europeus. Receitas, as mais
diversas possiveis, alteravam o tipo de revelador, o tempo de
revelacdo, produtos quimicos utilizados, entre outros
procedimentos, na tentativa de encontrar as trajetdrias de
mésons nas emulsBes expostas no acelerador [5].
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Lattes, em seus discursos, sempre ressaltou que “ndo
descobriu” os mésons pi em Berkeley, mas que apenas 0s
detectou, pois eles jA vinham sendo produzidos pelo
acelerador desde o inicio de seu funcionamento [5].

As evidéncias surgiram cerca de 10 dias depois da chegada
de Lattes em Berkeley. Uma das primeiras iniciativas dele foi
perguntar a Gardner quanto tempo ele mantinha as emulsGes
no revelador. Resposta: quatro minutos. Lattes, entdo, afirmou
que esse tempo deveria ser dez vezes maior. Também retirou
0 excesso de papel preto que envolvia as emulsfes, pois,
segundo ele, isso ‘freava’ os mésons. Ele ainda aumentou o
tempo de observagao ao microscopio, situagao (e posicao) em
que Gardner ndo podia ficar por muito tempo por conta de
uma beriliose (inflamagdo pulmonar que tira a flexibilidade
dos pulmdes, dificultando a respiracdo), doenca que o
americano havia desenvolvido, aos 29 anos de idade, por
inalar o elemento quimico berilio nos trabalhos de construcéo
da bomba atémica do Projeto Manhattan [3,5].

Dessa forma, o problema foi resolvido, e os primeiros
mésons pi (negativos), produzidos artificialmente pelo
acelerador, apareceram para o olhar treinado de Lattes [12].
Gardner e Lattes publicaram esses resultados na revista
americana Science (ver Figura 5) [5,13].
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Figura 5: Foto de Lattes e Gardner na capa da revista Science,
em 1948, no laborat6rio onde foi detectado o primeiro méson
pi (negativo) artificial. Fonte: Ref. [1].

Mais tarde, foram detectados os mésons pi (positivos), com
mais dificuldade, pois esses se misturavam com as trajetorias
de outras particulas nas emulsdes (sendo publicado no
periodico americano Physical Review) [5,14].

Pouco antes de seu retorno ao Brasil, Lattes ainda, a pedido
do fisico americano Edwin Mattison McMillan (1907-1991),
analisou emulsBes expostas ao feixe de 300 MeV de raios

gama gerados também pelo sincrociclétron. Lattes detectou
nessas emulsdes cerca de uma ddzia de mésons pi (positivos
e negativos), bem como a primeira evidéncia do méson pi
(neutro), produzido por fétons [5].

7. CESAR LATTES E O SEU RETORNO AO BRASIL

Depois do sucesso em Bristol e, em Berkeley, Lattes volta
ao Brasil para materializar a ideia da criagdo de um Centro de
Pesquisas Fisicas, no Rio de Janeiro, ja que, ainda em
Berkeley, havia conversado com Nelson Lins de Barros
(1920-1966), que trabalhava no Consulado do Brasil, na
California, e era irmdo do Ministro Jodo Alberto Lins de
Barros (1897-1955), que era um politico altamente influente
no Brasil, sobre a viabilidade dessa ideia. Assim, em
dezembro de 1948, do Rio de Janeiro, Lattes juntamente com
José Leite Lopes, foram visitar o Ministro Jodo Alberto sobre
aquela sua ideia. Este, auxiliado pelos seus irmdos Nelson e
Henry, tornaram entdo possivel, legal e financeiramente, o
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF). Para poder
estruturar este Centro, Lattes contou com o prestigio e a
colaboracdo dos mateméticos Antonio Aniceto Monteiro
(1907-1980), Leopoldo Nachbin (1922-1993) e do fisico e
matematico Francisco Mendes de Oliveira Castro (1902-
1993), e também dos fisicos Elisa Frota Pessoa (1921-2018),
Gabriel Emiliano de Almeida Fialho, Jayme Tiomno (1920-
2011), Lauro Xavier Nepomuceno, e do prdprio José Leite
Lopes (ver Figura 6) [2,15].

Figura 6: Algumas das personalidades que ajudaram a fundar
0 CBPF, e Hideki Yukawa. Em pé, da esquerda para a direita:
César Lattes, Hideki Yukawa, e Walter Schiitzer; e agachados,
da esquerda para a direita: Hervasio de Carvalho, José Leite
Lopes e Jayme Tiomno. Fonte: Ref. [15].

Vale salientar que Lattes, ao deixar o Brasil e viajar para
Bristol (Inglaterra), estava vinculado & Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras (FFCL) da USP, e ligado a
regéncia das cadeiras de Fisica Tedrica e Fisica Matematica.



No retorno de Lattes ao Brasil, no comeco de 1949, Gleb
Wataghin tentou manté-lo em S&o Paulo, ao criar uma Cadeira
para ele. Mas, como era uma Cadeira sem nome, sem verbas
e sem salas, Lattes pediu demisséo e foi ao Rio de Janeiro para
assumir o cargo de Professor Titular do CBPF e, também, a
Cadeira de Fisica Nuclear da Faculdade Nacional de Filosofia
da Universidade do Brasil que os fisicos Joaquim Costa
Ribeiro (1906-1960) e José Leite Lopes haviam criado para
ele [2].

Do final da década de 1940 até a metade da década de 1950,
Lattes ocupou-se com a criacdo e a consolidacao de grupos de
pesquisa em Fisica, tanto em S8o Paulo, quanto no Rio de
Janeiro. Assim, foi Diretor Cientifico do CBPF, trabalhou
também na elaboracéo da criagdo do Conselho Nacional de
Pesquisas (atual Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico — CNPq) e, a partir de sua instalagdo
em 1951, foi Membro de seu Conselho Deliberativo e, por
fim, juntamente com o meteorologista espanhol Ismael
Escobar Vallejo (1918-2009), implantou o Laboratério de
Fisica Cosmica da Universidade Mayor de San Andrés, na
Bolivia [2].

8. CESAR LATTES E O SEU REGRESSO AOS
ESTADOS UNIDOS

Em agradecimento pelo feito de Lattes em Berkeley, o
fisico americano Ernest Orlando Lawrence (1901-1958),
chefe responsavel pela construgdo do sincrociclotron,
ofereceu doar ao Brasil um acelerador (um protétipo que
estava sem uso em Berkeley), ou ensinar um grupo de
cientistas brasileiros a construir um, de pequeno porte. No
entanto, os planos de Lawrence para o Brasil ndo se
concretizaram. Foram trocados pelo projeto, capitaneado pelo
Almirante Alvaro Alberto da Mota e Silva, de se construir um
acelerador mais potente ainda que o de Berkeley [3].

Nesse aspecto, naufragamos solenemente, quanto ao
projeto do Almirante Alvaro Alberto, pois faltavam recursos
humanos especializados no Brasil, e também ndo havia
infraestrutura para empreitada de tamanha envergadura. Um
dos primeiros reveses foi ndo se conseguir um torno mecanico
no Brasil com tamanho suficiente para usinar a peca que
constituiria o eletroima do acelerador. E ainda pior, o dinheiro
que se usaria para a construcdo do acelerador, foi gasto em
corridas de cavalo por Alvaro Difini, professor da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, e diretor
financeiro da instituicdo onde o projeto deveria ser realizado,
o Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF), fundado por
Lattes e colegas em 1949. Esse acontecimento ficou
conhecido como o ‘Escandalo Difini’, que foi usado
politicamente pelo jornalista e politico carioca Carlos Lacerda
(1914-1977) para atacar o presidente Getllio Vargas (1882-
1954) [3].

Esses fatos causaram tremendo impacto na satde mental
de Lattes, que seguiu para os Estados Unidos, para se tratar e
trabalhar. A ideia era se afastar do ambiente carregado
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politicamente. Ele partiu em junho de 1955, onde aceitou o
convite para ser o responsavel pelo Grupo de Emulstes
Nucleares do “Institute for Nuclear Studies Enrico Fermi” da
Universidade de Chicago, permanecendo ali até novembro de
1956. Dessa data em diante, Lattes trabalhou como
Pesquisador Associado do “College of Science, Literature and
Arts” da Universidade de Minnesota, até dezembro de 1957.
Sua producdo cientifica nesse periodo foi baixa,
provavelmente em decorréncia de seu estado de salde mental,
marcado por episddios de depressdo [2,3].

9. CESAR LATTES E A SUA VOLTA AO BRASIL

Apbs esse periodo de trabalho nos Estados Unidos, Lattes
voltou ao Brasil e, por insisténcia dos fisicos Méario Schenberg
(1914-1990) e José Goldemberg (1928- ), passou a trabalhar
na USP, em tempo parcial, exercendo a Cadeira de Fisica
Superior do Departamento de Fisica da Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras (FFCL), havendo organizado o
seu Laboratério de Emulsdo Fotogréfica [2,16].

No comeco de 1960, Lattes recebeu uma proposta do fisico
americano Marcel Schein (1902-1960), da Universidade de
Chicago, onde trabalhara, para tomar parte de uma
organizacdo internacional com o objetivo de estudar as
emulsBes que haviam sido expostas em baldes estratosféricos,
a 30.000 m de altitude. Desse modo, surgiu a “International
Cooperative Emulsion Flights” (ICEF), do qual faziam parte
grupos de pesquisa dos Estados Unidos, Canada, Dinamarca,
Inglaterra, Franca, Alemanha, Itdlia, Polonia, Suica, Japdo,
india e o Brasil, naturalmente. Dessa organizacio
internacional resultaram alguns importantes trabalhos, sendo
que um deles foi apresentado na Conferéncia Internacional
sobre Raios Cdosmicos, realizada em Kyoto, Japdo, em 1961
[2].

Lattes, como titular da Cadeira de Fisica Superior da FFCL
da USP, organizou um grupo de pesquisas para estudar os
fendmenos produzidos pela interacdo de raios cosmicos de
energia superior a 106 eV, em camaras de emulséo-chumbo
expostas no Monte Chacaltaya, Bolivia. Encerrada, em 1962,
a participacdo do Brasil na ICEF, Lattes comegou nesse
mesmo ano a organizar o Projeto de Colaboracéo Brasil-Japdo
(CBJ), para estudar também essas emulsdes. A Colaboragéo
Brasil-Japdo ocorreu gracas aos contatos entre Hideki
Yukawa (que previu a existéncia do méson pi), o qual visitou
0 Brasil em 1958, Mituo Taketani (que trabalhou no Brasil em
1958-1959, no Instituto de Fisica Tedrica (IFT-SP) e em
1961-1962, na USP) e Lattes [2].

O retorno de Lattes a USP foi uma espécie de volta ao
ponto de partida. O excelente Departamento de Fisica tinha os
méritos e, a0 mesmo tempo, caréncias de todo o sistema
universitario: a rigidez burocratica, o engessamento de
orcamentos e quadros de pessoal, tornava a organizacdo
inadequada para enfrentar problemas ligados ao crescimento
da populacdo estudantil necessario para o desenvolvimento.
Em consequéncia das posturas burocraticas vigentes, Lattes
foi também pressionado a fazer um concurso para 0



52

provimento da Cadeira de Fisica Superior que ocupava
interinamente. Para Lattes foi um sofrimento atroz suspender
os trabalhos da Colaboragdo Brasil-Japdo, na fase de
implementacdo em que se encontrava, para redigir uma tese
de concurso o que, afinal, fez a contragosto. A tese, entretanto,
permaneceu inédita ja que nao foi defendida; antes de sua
apresentagdo formal a banca examinadora, Lattes se transferiu
para a nascente Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP) [8].

Desse modo, em 1967, Lattes transferiu-se para a
UNICAMP, a fim de organizar e dirigir o, hoje, Departamento
de Raios Cosmicos e Cronologia (DRCC) do Instituto de
Fisica Gleb Wataghin (IFGW). Assim, o Projeto de
Colaboracéo Brasil-Japdo passou a envolver o IFGW e o
CBPF [2].

A Colaboracdo Brasil-Japdo (CBJ) obteve resultados
importantes, como a descoberta de uma série de eventos
novos, do tipo chamado bola de fogo (fireball), eventos esses
resultantes da interacdo de raios cdsmicos com nicleos da
atmosfera terrestre, e observados em cémaras de emulsdo-
chumbo expostas no Monte Chacaltaya, Bolivia. Esses
eventos sdo de dois tipos: formacdo do evento com produgéo
multipla de mésons pi (também chamados de pions), e
formagdo do evento com produgdo de hadrons “exdticos” ndo
pidnicos (ou seja, possuem um numero diferente de quarks
quando comparados aos hadrons ordinarios) [2].

O primeiro evento do tipo bola de fogo, observado pela
Colaboracéo Brasil-Japao, com producdo multipla de mésons
pi, foi anunciado por Lattes na Conferéncia Internacional
sobre Raios Cosmicos, realizada em Jaipur, india, em 1963,
com o nome “Mirim” que, na lingua tupi-guarani, significa
“pequeno”, j4 que sua massa esta entre 2-3 MeV/c2. Em 1967,
na Conferéncia Internacional sobre Raios Cdsmicos ocorrida
em Calgary, no Canada, Lattes anunciou a detec¢do da “Acu”
(que significa “grande”, em tupi-guarani), um novo evento
tipo bola de fogo, com producdo multipla de mésons pi, com
massa entre 15-30 MeV/c?. Ja na Conferéncia Internacional
sobre Raios Cosmicos realizada em Hobart, na Tasmania, em
1971, outro tipo de producdo mudltipla de mésons pi, foi
anunciado por Lattes: a “Guagu” (“muito grande”, em tupi-
guarani), com massa entre 100-300 MeV/c? [2].

Os eventos, tipo bola de fogo, com producdo de hadrons
“ex6ticos” ndo pidnicos, foram observados pela Colaboracéo
Brasil-Japdo na década de 1970. Assim, em 1973, esse Grupo
comunicou na Conferéncia Internacional sobre Raios
Cosmicos realizada em Denver (Capital do Estado do
Colorado), Estados Unidos, a detec¢do do evento chamado
“Centauro”, um tipo de bola de fogo com massa da “Guagu”,
porém com a componente transversal do momento linear (p)
da ordem de 1 GeV/c, contra 400-500 MeV/c apresentada pela
“Guagu”. O nome “Centauro” foi dado por causa de um
acontecimento estranho em sua producdo. Nas outras familias
de bolas de fogo (“Mirim”, “Acu” e “Guagu”), a energia
observada era maior na cAmara de emulséo de cima do que na
de baixo. No caso do evento “Centauro”, ocorre o contrario.
Por outro lado, na Conferéncia Internacional sobre Raios
Cosmicos ocorrida em 1977, em Plovdiv, na Bulgéria, Lattes

anunciou um outro evento tipo “Centauro” que, contudo, por
apresentar a massa da “Acu”, foi batizada com o nome de
“Mini-Centauro” [2].

Por fim, a produgdo de hadrons “exdticos”, ndo pidnicos,
porém com p; da ordem de 10 GeV/c, maior, portanto, do que
o da familia “Centauro”, foi também observada pela
Colaboracéo Brasil-Japdo. O primeiro desses eventos foi
apresentado por Lattes, em 1978, no “Topical Conference on
Cosmis Rays and Particle Physics above 10 TeV” (promovida
pela Universidade de Delaware e Bartol Research Foundation,
Estados Unidos) com o nome de “Geminion”, com massa da
familia “Mini-Centauro”, recebendo esse nome porque s
produz um par de hadrons “exdticos”. Um outro evento desse
tipo, com a massa da familia “Centauro”, porém com p; da
ordem de 10 GeV/c, foi comunicado pela Colaboracéo Brasil-
Japdo, no “Wisconsin Symposium”, em 1981. Esse evento
recebeu o nome de “Chiron”. Essa familia “Chiron”, contudo,
apresenta um aspecto novo em relagéo as familias “Centauro”
¢ “Mini-Centauro”, pois os hadrons secundarios que ela
produz apresentam uma producdo multipla de mésons pi e um
feixe de particulas de componente hadronica e
eletromagnética, batizada pelo Grupo de “Mini-Cluster” [2].

10. CESAR LATTES E SUA CONTRIBUIGAO COMO
ORIENTADOR NA FORMAGAO CIENTIFICA DE
PESSOAS NO BRASIL E NO EXTERIOR

Durante sua vida como pesquisador, Lattes sempre se
preocupou com a formacéo de pessoas altamente qualificadas,
preocupacdo essa comprovada pelas Dissertacbes de
Mestrado que orientou (Anderson Campos Fauth, José
Augusto Chinellato, Julio Cesar Hadler Neto), e de Teses de
Doutorado (Carola Dobrigkeit Chinellato, Edison Hiroyuki
Shibuya, José Augusto Chinellato, Julio Cesar Hadler Neto,
Marta Silvia Maria Mantovani), no Brasil, enquanto que, nos
Estados Unidos (John Burfening, S. White, K. Bowker, S.
Jones, F. Adelman) [2,17].

11. HONRARIAS RECEBIDAS POR CESAR LATTES

Lattes recebeu as maiores honrarias de todos os cantos do
nosso pais e, também, do mundo. Dentre elas, destacam-se o
titulo de “Doutor Honoris Causa”, outorgado pela USP, em
1948, e recebido somente em 1964; “Honra ao Mérito”, da
Radio Nacional, em 1949; o “Prémio Einstein”, da Academia
Brasileira de Ciéncias, em 1950; o “Prémio Ciéncia e
Cultura”, do Instituto Brasileiro de Educacdo, Ciéncia e
Cultura, em 1953; o “Prémio Ernesto Fonseca Costa”, do
Conselho Nacional de Pesquisas, em 1953; o titulo de
“Cidaddo Carioca”, em 1957; o titulo de “Cidaddo Paulista
Emérito”, em 1958; o titulo de “Personagem do Ano”, pelo
Grémio Cultural Rui Barbosa, em 1961; a “Ordem do Mérito
Cultural”, da Unifo Brasileira de Escritores, em 1969; o titulo
de “Cidaddo Honorario de La Paz”, Bolivia, em 1972; a
“Medalha Carneiro Felipe”, do Conselho Nacional de Energia



Nuclear, em 1973; o “Prémio Moinho Santista”, da Fundagéo
Moinho Santista, em 1976; a “Comenda Andrés Bello”,
outorgada pelo Governador da Venezuela, em 1977; o
“Prémio Bernardo Houssay”, da Organizagdo dos Estados
Americanos, em 1978; a “Medalha Santos Dumont”, em
1984; os titulos de “Doutor Honoris Causa” e de “Professor
Emérito”, outorgados pela UNICAMP, em 1987, e recebidos
somente em 15 de outubro de 2004; o “Award in Physics of
Third World Academy of Sciences (o “Prémio em Fisica da
Academia de Ciéncias do Terceiro Mundo”), em Trieste,
Italia, em 1988; a “Gra-Cruz da Ordem Nacional do Mérito
Cientifico”, do Presidente da Republica do Brasil, em 1994
(ver Figura 7) [2,18].

Figura 7: César Lattes, em 2004, recebe do Reitor da
Unicamp, Carlos Henrique de Brito Cruz, os titulos de Doutor
Honoris Causa, e de Professor Emérito. Fonte: Ref. [19].

12. CESAR LATTES E O PREMIO NOBEL DE FiSICA
QUE NAO VEIO

A existéncia dos mésons pi deu a Hideki Yukawa o Prémio
Nobel de Fisica de 1949, e a Cecil Frank Powell o de 1950.
Estranhamente ndo foi laureado o fisico japonés Shoichi
Sakata [(1911-1970) que desenvolveu trabalho, em 1942,
prevendo teoricamente que os mésotrons de Anderson e
Neddermeyer seriam produto do decaimento dos mésons de
Yukawa], nem também os fisicos Giuseppe Occhialini e César
Lattes [2].

Apos o sucesso da descoberta e da producdo artificial do
méson pi, Lattes teve sete indicagdes ao Prémio Nobel de
Fisica. Em 1949, ele foi indicado por Walter Hill, do Uruguai,
que também indicou Eugene Gardner no mesmo ano.
Também em 1949, Lattes foi indicado por James Holley
Bartlett Jr., dos Estados Unidos, que também indicou
Occhialini e Powell. Em 1951, Gleb Wataghin, ex-professor
de Lattes na USP, também o indicou ao Prémio Nobel. Em
1952, 1953 e 1954, Lattes também foi indicado por Leopold
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Ruzicka (Nobel de Quimica de 1939). E, em 1952, ele foi
indicado juntamente com Wolfgang Panofsky, por Marcel
Schein, em Chicago, Estados Unidos [2,3].

Nas palavras da fisica e historiadora brasileira Amélia
Império Hamburger (1932-2011), professora da USP, sobre
Lattes: “Sua trajetoria ¢ realmente muito impressionante.
Arrasta consigo a fisica no Brasil” [20]. No entanto, Lattes se
achava (sinceramente) menos do que isso. Em 1997, no 50°
aniversario da descoberta do méson pi, em entrevista de sua
casa, na cidade de Campinas (SP), por telefone, a um repérter
que entdo trabalhava em Londres, respondeu, ao ser
perguntado se mudaria algo em sua vida: “Fiz o possivel. Fui
arrastado pela historia”. Esse modesto “possivel” de Lattes —
que nunca se disse famoso ou notavel, mas apenas notorio,
apesar de sete indicagdes ao Prémio Nobel — fez o que,
certamente, parecia impossivel, pela fisica e ciéncia do Brasil
[3].

Em outubro de 1982, Giuseppe Occhialini veio para S&o
Paulo ministrar um col6quio no Instituto de Fisica da USP
(IFUSP). Durante o tempo que ele ficou no IFUSP, o Prof.
Mauro Sergio Dorsa Cattani (1942- ) conversou muito tempo
com ele. Aproveitou a ocasido e tocou no assunto do Prémio
Nobel de Fisica (PNF) de 1950. Ele disse, entdo, que na sua
vida teve duas mégoas. A primeira, a de ndo ter recebido o
PNF, em 1948, pelos trabalhos que foram feitos na Inglaterra
por ele e pelo Prof. Patrick Maynard Stuart Blackett (1897-
1974). A justificativa dada foi que ele era o “aluno” e Blackett
era o “professor”. A segunda vez, em 1950, quando Powell
ganhou sozinho o PNF. A justificativa dada foi que o Powell
ganhou pois ele era o lider do Grupo de Bristol, na Inglaterra,
onde Occhialini e Lattes eram visitantes. Mas, sorriu e disse
para o Prof. Cattani, que ele acreditava que a razdo era outra:
“como a Inglaterra havia vencido a guerra e a Italia havia
perdido a guerra, o italiano foi excluido. O Lattes foi excluido
porque era brasileiro, do terceiro mundo” [21].

Nas palavras de Lattes: A descoberta do méson pi teve
grande repercussdo mundial e o Comité do Nobel pensou
atribuir o PNF de 1950 para Powell, Lattes e Gardner.
Entretanto, com a morte prematura de Gardner, em 1950, o
PNF de 1950 foi atribuido somente para o Prof. Cecil Frank
Powell [21].

13. CESAR LATTES EM FAMILIA

Por tras do renomado fisico brasileiro César Lattes, existia
0 homem de familia dedicado e amoroso. Mesmo imerso em
sua intensa vida profissional como cientista, Lattes nunca se
distanciou de sua amada esposa Martha Lima de Siqueira Neto
e de suas queridas filhas Maria Carolina, Maria Cristina,
Maria Llcia e Maria Tereza. Em cada passo de sua jornada
cientifica, ele carregava consigo o0 amor e a presenca forte que
marcavam sua relacdo com a familia. Ele também ndo
poupava esforgos para garantir o bem-estar da familia e para
proporcionar as suas filhas o maximo de acesso ao
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conhecimento. Segundo suas filhas, ele valorizava cada
conquista delas, mesmo que parecesse trivial aos olhos de
outros. Além disso, Lattes cultivava o apreco da familia pela
cultura brasileira, especialmente pela musica, enriquecendo
ainda mais o ambiente familiar com arte e sabedoria [22].

?H”

Figura 8: César Lattes com a esposa Martha, suas quatro filhas
e netos. Fonte: Ref. [23].

14. CONSIDERAGCOES FINAIS

César Lattes, uma vez famoso, diante da comunidade
cientifica internacional, tendo a frente uma carreira cientifica
promissora, coberta de facilidades e oportunidades de
realizacdo, optou, entretanto, por retornar a seu pais e usar o
capital acumulado de prestigio e fama para enfrentar os
problemas de uma sociedade subdesenvolvida [8].

Os primeiros anos que se seguiram a criacdo do CBPF
foram de muito trabalho e grande entusiasmo. Entretanto, logo
apos o suicidio do presidente Getulio Vargas, em agosto de
1954, o Brasil entrou num ciclo de crises politico-econdmicas
[8].

A primeira grande decepcao de Lattes, apos seu retorno ao
Brasil, foi ver a crise que atingiu 0 CBPF em sequéncia ao
gesto do presidente Vargas. O CBPF ficou sem presidente e
vice-presidente apds aquele acontecimento, perdendo sua
interface com a éarea politica. A seguir, mergulhou em
problemas orcamentarios pela forte inflagdo que atingia o

pais. O CBPF s recobrou o félego apo6s a criagdo do Fundo
de Desenvolvimento Técnico-Cientifico (FUNTEC), do
Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico (BNDE), ja
no fim dos anos ’60 [8].

Quanto ao uso das emulsdes nucleares por Lattes,
tinhamos um fisico brasileiro com étimos conhecimentos da
técnica, e que havia obtido resultados com repercussdo
internacional. Assim, o método fotografico aplicado a fisica
era apropriado a realidade do Brasil, pais em que havia se
instalado, ha pouco, a pesquisa em fisica de forma sistematica
nas universidades e em centros de pesquisa. O referido
método além de relativamente simples, era barato [16].

Ao adotar a técnica das emulsGes nucleares, parte da
comunidade de fisica no Brasil optou por se especializar no
detector, sendo que os aceleradores seriam as grandes
maquinas no exterior, ou a prépria natureza (radiacdo
césmica). Essa adocdo foi favorecida aqui pelo fato de haver
a possibilidade de contratacio de mdo de obra ndo
especializada em ciéncia — o técnico sem formacgdo
universitdria que deveria ser treinado pelos préprios
pesquisadores. Alem disso, o treinamento dos microscopistas
ndo era nem complicado, nem longo [16].

A técnica das emulsdes nucleares nos possibilitou obter
resultados importantes, como o modo de decaimento do
méson pi positivo, o decaimento exdtico e os fendmenos
exoticos na radiacdo cosmica. Ela teve como ber¢o o CBPF,
de onde saiu para ser empregada em outras universidades
brasileiras e na América Latina (principalmente na Argentina
e, naturalmente na Bolivia) [16].

A partir da década de 1990, as fontes de verbas para a
pesquisa envolvendo emulsBes nucleares comecaram a se
esgotar, até praticamente zerarem. A contratacdo de técnicos
passou a ser por concurso publico e com a exigéncia, em geral,
de formagdo universitéria. Assim, & medida que a ciéncia
também se profissionalizava no Brasil, a técnica do uso das
emulsdes nucleares foi saindo de cena. No entanto, vista
através do seu uso por mais de meio século, é possivel dizer
que foi uma técnica apropriada para a realidade cientifica
brasileira e importante para que a fisica experimental
estabelecesse seu ponto de partida e sua posterior
institucionalizacdo neste pais [16].

Lattes jamais cobigou posicBGes elevadas na estrutura
politica de organizagdo da ciéncia no Brasil, 0 que teria
facilmente conseguido. Ele sempre manteve intocada sua
independéncia para exercer toda critica com autonomia e
altivez — o que sempre conseguiu. Seu castelo foi sempre seu
trabalho, suas muralhas as paredes do laboratdrio e de seu
gabinete [8].

Lattes, durante sua vida, observou uma fiel adesdo &
formulacdo materialista da ciéncia e do papel que dentro dela
tém a observagdo e a experiéncia. No entanto, em seus Ultimos
anos, mesmo antes do falecimento de sua esposa, em 2002, ele
revelou-se mais e mais adepto de concepcdes espiritualistas
[8].

Lattes teve em sua esposa Martha uma companheira
excepcional. Ela ndo sé praticou a interface com o cotidiano,
cobrindo a maioria dos atos necessarios a vida, o que, para



quem foi mée de quatro filhas, ja por si representa enorme
energia e disposicdo, mais também Ihe garantiu um ambiente
de tranquilidade, repleto de atencfo, terna amizade e de
grande forca e solidariedade nos momentos dificeis. Porém,
apos o falecimento dela, em 2002, a salide de Lattes, antes
aparentemente inabalavel aparte as dificuldades neurolégicas,
passou a manifestar uma sequéncia de fragilidades novas,
reaparecendo sempre com maior frequéncia e periculosidade
até que faleceu, no dia 08 de margo de 2005, por insuficiéncia
cardiaca [8].

Em sua homenagem, a maior plataforma de curriculos de
pesquisadores brasileiros foi batizada de Plataforma Lattes.
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Abstract. In solid state, CoFs exhibits a square planar geometry. But, what is its geometry in the gas phase ? By using a thermochemical
approach, combining molecular modeling data, as well as experimental data from the literature, it is demonstrated that CoF4 in the gaseous state
most likely exhibits a tetrahedral structure. Based on infrared and thermochemical data, it is also proposed that in gaseous phase (at least in
closed systems, such as the Knudsen cell) a chemical equilibrium between both square planar and tetrahedral geometries can be established.
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INTRODUCTION

Thermochemical properties of transition-metal
fluorides are of fundamental interest [1]. From the point of
view of basic research, the existence of compounds with
unusual valence states is of considerable scientific interest,
because the achievement of unusual states of oxidation is
related to the theories of chemical valence and bonding.

The highest oxidation state of cobalt that has been
unambiguously established is V. The tetrafluoride cation
[CoF4]* has been identified in the gas phase by mass
spectrometry in a reaction between CoFs; and TbF, at higher
temperatures and this fact also implies the existence of Co'VF,4
in the gas phase [2].

In this connection, the thermochemistry of gas phase
cobalt fluorides have been investigated experimentally by
using Knudsen cell mass spectrometry [3,4].

Solid state CoFs is alpha Po structured and
crystallizes in the triclinic P1 space group. The structure is
zero-dimensional and consists of two CoF4 clusters. Co** is
bonded in a square co-planar geometry to four equivalent F1-
atoms. All Co—F bond lengths are 1.72 A [5]. By calculations,
it has been obtained to CoFs the following parameters: a
density of 2.81 g/cm?, an energy band gap of 1.617 eV and the
lattice parameters a = b = ¢ = 6.447 A; a = p= 128.546° and
y="75.742° [6].

CoF4(g) was first detected mass spectrometrically
and further mass spectrometric studies [7] provided
convincing proof of its existence. Hence, in solid state, CoF
exhibits a square planar geometry. But, what is its geometry
in the gas phase ?

As will be shown here, by using a thermochemical
approach, some interesting insights about the structure of gas
phase CoF4 can be obtained.
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METHODOLOGY

The quantum chemical calculations were performed
by using Spartan”16 [8]. SE(PM6), approach were employed.
The gas phase formation enthalpy was calculated by using the
SE-PM6 approach, taking into account its minor computation
time consuming and its reliability for calculations involving
inorganic systems, including fluorides, as verified for PtFg[9],
NH3.NI3 [10] as well as mercury and silver fulminates [11].

The ionization energy was calculated by using the
Spartan T1 thermochemical recipe [8].

Density functional (DFT) DFT ©B97X-D/ 6-31G*
basis set was employed to calculate the infrared spectra.

CoF, was modelled with both: a square planar (1
unpaired electron) and a tetrahedral geometry (5 unpaired
electrons). To the tetrahedral structure a high spin
configuration was assumed since according to crystal field
theory, despite the ligand force field, all tetrahedral
compounds must be high spin, due to the fact that Ay ~ Aoct.

The gas phase experimental values to the formation enthalpy
of gas phase CoF, are those from literature [3,4].

RESULTS AND DISCUSSION

In 1993, the enthalpy of formation of the gaseous
molecule CoF,4 has been reported as -630 + 30 kJmol™ [3] and
in 1997, a recalculated value of -649.0 + 32.3 kJmol? was
presented [4]. In CoF4 cobalt is at +4 oxidation state, that is, it
exhibits an [Ar] d® electron configuration.

As previously said, CoF, was modelled with both: a
square planar (1 unpaired electron) and a tetrahedral (5
unpaired electrons) geometry.

For such geometries, the calculated AH(g) values are
-796.6 kJmol™! and -495.3 kimol, respectively, with a mean
value of -646.0 kdmol* in very good agreement with the
recalculated experimental value of -649.0 + 32.3 kimol* [4].

It is worth noting that, despite being obtained from
experimental data, the enthalpy of formation in the gaseous
state for CoF4 was calculated indirectly, from the enthalpies
of formation in gaseous phase of CoF; and the enthalpy of the
gaseous reaction CoFs; + %2 F, — CoF4 [4]. The enthalpy for
reaction CoFs + %F; — CoFa, in its turn, was previously
calculated from standard equilibrium constants by third-law
method using the thermodynamic functions for CoF4, CoFs
and F [2].

By using MS and FTIR spectroscopy, a study was
performed about gaseous cobalt tetrafluoride [7]. From the
infrared spectrum of argon-isolated CoF4 molecules, the Co-
F stretching mode has been detected at 767.8 cm™.

As said earlier, in the present work CoFs was
modelled with both: a square planar (1 unpaired electron) and
a tetrahedral (5 unpaired electrons) geometry. The calculated

infrared spectra (DFT ©B97X-D/ 6-31G*) are shown in
Figure 1.

IR Spectrum (cm™)
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Figure 1. Calculated (DFT ®B97X-D/ 6-31G*) infrared
spectra to square planar (a) and tetraedric (b) gas phase CoF..

To the square planar geometry the Co-F stretching
mode is a very intense peak at 842 cm™ whereas to the
tetraedric geometry, the same stretching mode is located at
763 cm’, in very good agreement with the 767.8 cm®
experimental value [7]. Hence, based only on the IR
spectroscopic data, a tetrahedral structure can be assigned to
gaseous CoF..

It was verified that the ground state of Co(IV) in
CoFs? is the low spin 2T, [12]. Hence, in the present work,
CoFs? was modelled as octahedral, with one unpaired
electron. The AHf(g) for such complex ion was calculated
(SE-PM6) as -1299.8 kdmol. Subtracting, form this value,
870 kJmol (due to breakage of two Co-F bonds = 435 kimol
1 [13]): CoFs? (g) — CoF4 (g) + 2F (g), a value of -429.8
kJmol? is obtained to the gas phase formation enthalpy of
CoF, (g) in good agreement with the -495.3 kJmol calculated
(present work) value to the high spin (tetrahedral) CoF4(g).
Once again, a tetrahedral structure to gaseous CoFs is
supported. However, why is the AH'(g) calculated for such
structure is so far from the reported experimental value [4] ?

Based on the most recently experimental value to
CoF; AH(g) (-649.0 + 32.3 kJmol?) [4] and the PM6 mean
value calculated in the present work (-646.0 kJmol?), two
hypothesis will be discussed: (a) the geometry for gas phase
CoF;, is some kind of distorted one, “intermediary” between
square planar (SP) and tetrahedral (T), a “seesaw” geometry,
as shown in Figure 2 and (b) in gaseous phase (at least in
closed systems, such as the Knudsen cell employed in the
cited experiments [3,4]) a chemical equilibrium between both
structures is established, as shown in Figure 3.



¢

Figure 2. The proposed “intermediary” between square planar
(SP) and tetrahedral (T), geometry for gaseous phase CoFa.

"\AA
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Figure 3. The proposed equilibrium between square planar
(SP) and tetraedric (T) structures for gaseous phase CoFa.

Some remarks are necessary here: in the experiment
dedicated to obtain the thermochemical data [4] (direct quote):
“The CoF3; sample was loaded into the platinum effusion cell
inside the argon atmosphere dry-box, and evaporated at
constant temperature. (...); The X-ray powder diffraction
pattern showed the residue to be CoF.. lons generated from
CoF., F> molecules and F atoms were searched for in the mass
spectrum, but they were not observed during the experiment.”.
In the FTIR experiment [7]: “The Knudsen effusion mass
spectrometry method has been applied to investigate the gas-
phase composition over the CoFs(s)-TbF4(s) system and to
establish the optimum in situ conditions for CoF, synthesis.
The electron impact mass spectrum of the CoF, molecule has
been obtained. From the infrared spectrum of argon-isolated
CoF4 molecules, the Co-F stretching mode has been detected
at 767.8 cm™.”

Hence, using the authors' own words, we can
conclude that a positive identification of the CoF4 molecules
was made in the FTIR experiment, but not in the
thermochemical one.

Thus, the thermochemical data obtained in the
present study, via molecular modeling, help to consolidate a
better understanding of the structure of CoF. in the gaseous
state.
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Abstract

In this article, we present German physicist Max Planck’s revolutionary solution to the blackbody radiation problem
through energy quantization. For this contribution, he was considered the father of quantum physics, receiving the Nobel

Prize in Physics in 1918.
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1. INTRODUCAO

No final do século XIX, a maioria dos cientistas
acreditava que os principais conceitos e a estrutura teérica da
Fisica, denominada, hoje, de Fisica Classica (baseada na
Mecénica de Newton, no Eletromagnetismo de Maxwell, e
nas Leis da Termodindmica), estavam praticamente prontos.
Com essa estrutura era possivel explicar todos os fendmenos
fisicos conhecidos da época [1,2].

Mas, coube ao fisico e matemético britdnico William
Thomson (1824-1907), mais conhecido como Lorde Kelvin,
na introducdo de uma palestra, em abril de 1900, afirmar que
a Fisica s6 ndo estava encerrada devido a duas questBes
ainda néo resolvidas [1,2].

A primeira delas relacionava-se com a natureza do meio
através do qual a luz deveria se propagar.

A segunda questdo levantada por Kelvin era ampla, pois
envolvia a explicacdo de pelo menos trés fendmenos: (i) As
raias espectrais emitidas por fontes luminosas gasosas
quando submetidas a descargas elétricas; (ii) A emissdo de
elétrons por parte de certos materiais quando sobre a sua

superficie incide radiacdo; e (iii) A emissdo de radiacdo
eletromagnética por corpos aquecidos [1].

Resolvidas essas questfes, segundo Lorde Kelvin, no
campo da Fisica ndo haveria fendmenos sem explicacéo,
nem novas descobertas a serem feitas [1].

No entanto, a realidade mostrou-se muito diferente
daquela prevista pela maioria dos cientistas. Ao tentarem
resolver essas questBes levantadas por Kelvin, eles
depararam-se com aspectos completamente novos e teorias
até entdo inconcebiveis [1].

2. RADIACAO DO CORPO NEGRO

Voltando-se agora a segunda questdo levantada por Lorde
Kelvin quanto a emissdo de radiacdo eletromagnética por
corpos aquecidos.

Em meados do século XIX, na Alemanha, a indUstria
siderdrgica desenvolveu-se rapidamente, periodo chamado,
as vezes, de segunda revolugdo industrial. Foram construidas
muitas instalagdes modernas, e enormes esforgos foram
feitos para produzir ago de melhor qualidade. O fator mais
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importante na produgdo de aco de primeira qualidade é o
controle delicado da temperatura dos altos-fornos.
Evidentemente, ndo podem ser usados o0s termdmetros
comuns para a medicdo de temperaturas tdo altas. A fim de
contornar esse problema, pesquisas foram feitas no sentido
de determinar as temperaturas usando as cores das radiacdes
térmicas emitidas, isto €, mais concretamente, foram
analisadas as luzes provenientes dos altos-fornos as diversas
temperaturas [3,4].

2.1. Radiacao Térmica

A radiacdo emitida por um corpo devido a sua
temperatura é chamada de radiagdo térmica. Todos os
corpos, independentemente dos materiais que os formam, e &
temperatura (T > 0 K), irradiam energia para o ambiente que
os cercam e também absorvem energia que é transportada
através das ondas eletromagnéticas, numa grande diversidade
de comprimentos de onda. Essa energia é associada as
radiacBes que se originam nas aceleragdes e desaceleracdes
que acontecem durante a vibracdo de atomos e moléculas

[5].

2.2. Corpo Negro

Em 1859, o fisico alemdo Gustav Robert Kirchhoff
(1824-1887) realizou experimentos relacionados com a
absor¢do e emissdo de energia radiante. Nesses estudos, ele
descobriu que, quando um corpo absorve certa quantidade de
energia, através da incidéncia de ondas eletromagnéticas, ele
a emite em igual quantidade, ou seja, a capacidade ou poder
de absorcdo e emissdo sdo iguais para cada temperatura. A
partir desse conhecimento, Kirchhoff introduziu o conceito
de emissor e absorvedor ideal, ao qual atribuiu 0 nome de
corpo negro ou radiador ideal [6].

Um corpo negro pode ser idealizado com elevado grau de
aproximagdo, considerando-se um recinto  fechado
(cavidade) dotado de minasculo orificio através do qual a
radiacdo entra e fica praticamente aprisionada, sofrendo
varias reflexdes e absorcfes nas paredes da cavidade e acaba
por ser completamente absorvida (ver Figura 1).

Figura 1: Representagdo esquematica de um corpo negro.
Fonte: Ref. [7].

Suponhamos agora que as paredes da cavidade estejam
uniformemente aquecidas a uma temperatura T. Entdo, ha
emissdo de radiagdo pelo orificio da cavidade. Portanto, o
orificio atua como um emissor de radiacdo térmica. Como
ele deve ter as propriedades da superficie de um corpo negro,
a radiacdo emitida por ele deve ter um espectro de corpo
negro.

2.3. Radiancia Espectral de um Corpo Negro

A distribuicdo espectral da radiacdo de corpo negro é
especificada pela quantidade Rt(X), chamada radiancia
espectral, que é definida como sendo a energia emitida, por
unidade de tempo e de &rea, a temperatura absoluta T e
comprimento de onda A [5].

Com base nos dados experimentais, os cientistas puderam
tragar o grafico da energia irradiada I ou radiancia Rt (}), por
unidade de tempo e de &rea da superficie emitente, em
fungdo do comprimento de onda A. O resultado ¢ mostrado
na Figura 2, para um corpo negro em trés temperaturas
diferentes (T1> T2 > Ty).

| (J/sm?) ‘

- — -

Figura 2: A energia irradiada | de um corpo negro em fungéo
do comprimento de onda A, para trés temperaturas diferentes.
Fonte: Ref. [1].

Através da Figura 2, observa-se que as formas das curvas
experimentais sdo semelhantes, evidenciando que a energia
irradiada méxima em cada curva é maior em temperaturas
mais elevadas e comprimentos de onda menores.

3. LEIS FORMULADAS COM A TENTATIVA DE
EXPLICAR A DISTRIBUICAO ESPECTRAL DA
RADIACAO DE UM CORPO NEGRO

Na época, de posse do grafico da energia irradiada por um
corpo negro em funcdo do comprimento de onda, obtido
através dos dados experimentais, os fisicos teoricos se
esforcaram com o objetivo de ajustar os citados dados
experimentais a uma formula matematica que expressasse
toda a energia emitida em termos dos comprimentos de onda
da radiacéo.

3.1. Lei de Stefan-Boltzmann



Como foi visto na se¢do 2.3, a radiancia espectral Rt
cresce rapidamente com o aumento da temperatura. De fato,
esse resultado é chamado de Lei de Stefan, e foi anunciado
pela primeira vez, pelo fisico austriaco Josef Stefan (1835-
1893), em 1879, sob a forma da seguinte equacdo empirica:

Rr=0cT* (1)

onde o é uma constante de proporcionalidade, e T é a
temperatura da cavidade. Naquele mesmo ano, tal equacédo
receberia uma explicagdo tedrica, por parte do também fisico
austriaco Ludwig Boltzmann (1844-1906), sendo até hoje
reconhecida por Lei de Stefan-Boltzmann [3,4,8].

3.2. Lei do Deslocamento de Wien

Em 1893, o fisico alemdo Wilhelm Wien (1864-1928)
encontrou uma expressdo matematica que descrevia a
maneira como a emissdo de luz por um corpo negro variava
com a temperatura. Ele verificou que, ao aumentar-se a
temperatura do corpo negro, o comprimento de onda
correspondente ao brilho méaximo da luz emitida pelo
mesmo, deveria torna-se cada vez mais curto, deslocando-se
para a parte violeta do espectro [4,5].

Segundo o trabalho de Wien, as grandezas T e A eram
inversamente proporcionais. Entdo, chegou-se a equago:

A T = constante 2)

a qual é chamada constante de dispersdo de Wien, ou
simplesmente de constante de Wien, e ¢ igual a 2,897 x 10
mK. Assim, para 0 corpo negro, temos a equacao:

AT =2,897x10° mK 3

A Lei de Wien informa que para cada temperatura existe
um comprimento de onda para o qual a intensidade da
radiacdo emitida & méaxima [8].

Em 1896, Wien desenvolveu um trabalho na tentativa de
encontrar uma equacdo adequada para fundamentar
teoricamente a curva experimental da radiagdo de um corpo
negro. Ele acreditava que a radiacdo irradiada pelo corpo
negro resultava de oscilagdes dos atomos existentes nas
paredes da cavidade, onde os diferentes comprimentos de
onda seriam justificados pelas diferentes frequéncias de
oscilacdo desses atomos. A equagdo encontrada dava
resultados compativeis com a experiéncia na regido de
pequenos comprimentos de onda (ver Figura 3).

Intensidade de radiagao ()

curva tedric: i
5 a de Wien

curva experimental

comprimento de onda (i)
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Figura 3: A intensidade de radiacdo (I) de um corpo negro
em fun¢do do comprimento de onda A, contendo a curva
tedrica de Wien e a curva experimental. Fonte: Ref. [1].

3.3. Lei de Rayleigh-Jeans

Em 1900, o fisico e matematico inglés John William
Strutt (1842-1919), mais conhecido como Lorde Rayleigh,
também desenvolveu um trabalho tedrico — posteriormente
ajustado em alguns pontos pelo também fisico inglés James
Hopwood Jeans (1877-1946) — com a finalidade de achar
uma equagdo compativel com a curva experimental da
radiancia. Eles chegaram a seguinte equagdo:

I (A) = 2mckT/ A4 4)

onde ¢ é a velocidade da luz, k é uma constante de
proporcionalidade, T é a temperatura da cavidade, e A € o
comprimento de onda [4,5].

O resultado foi que essa equagdo de Rayleigh-Jeans
concordava com a experiéncia para 0s comprimentos de
onda maiores, enquanto para comprimentos menores a sua
curva tendia para o infinito, estabelecendo o que ficou
conhecido como catéstrofe ultravioleta (ver Figura 4).

curva
intensidade experimental
de radiagéo () ‘ | |
lei de Rayleigh-Jeans

\ CG | | | } | )| 1) 1 —
1| é é 4 é é I7 é comprimento
de onda X

Figura 4: A intensidade de radiagdo (I) de um corpo negro
em funcdo do comprimento de onda A, contendo a curva
tedrica de Rayleigh-Jeans e a curva experimental. Fonte:
Ref. [1].

4. A SOLUCAO DE MAX PLANCK AO PROBLEMA
DA DISTRIBUICAO ESPECTRAL DA RADIACAO DE
UM CORPO NEGRO

A solucdo do impasse, ou seja, a equacdo compativel em
toda a extensdo da curva experimental do espectro de
emissdo de um corpo negro foi conseguida, em 1900, pelo
fisico alemdo Max Karl Ernst Ludwig Planck (1858-1947),
que vinha tentando resolver o problema desde 1897 (ver
Figura 5).
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Figura 5: Max Planck. Fonte: Ref. [6].

Na solugdo do problema, Max Planck introduziu a
revolucionéria ideia (para a época) de que a energia radiante
era emitida proporcionalmente & frequéncia de vibracdo dos
osciladores eletromagnéticos existentes nas paredes da
cavidade do corpo negro, ndo de maneira continua (como
sugerida pela teoria classica), mas sim em por¢des multiplas
de uma quantidade minima (quantum, plural quanta) dada
por hf, onde h é uma constante de proporcionalidade que
posteriormente foi denominada constante de Planck, cujo
valor é dado por h = 6,63 x 103 J.s, e f é a frequéncia de
oscilacdo da radiacéo [4,5].

Em outras palavras, segundo Planck, os osciladores
vibrantes na frequéncia f emitem energia E em quantidades
discretas ou quantizadas. A quantidade minima de energia
emitida, ou seja, 0 quantum, seria um pacote de energia hf.
Os “pacotes de energia” poderiam assumir valores dados
por:

E =nhf (5)

onde n é um ndmero inteiro positivo (0, 1, 2, 3, 4, ...).

Em 14 de dezembro de 1900, perante & Sociedade de
Fisica de Berlim (Alemanha), Max Planck apresentou o
trabalho intitulado: Sobre a Teoria da Lei de Distribuicéo de
Energia do Espectro Normal, que introduzia a referida
solucdo do problema da radiagéo do corpo negro [4-6].

A solucgdo encontrada por Planck, ao resolver a questdo da
radiacdo do corpo negro, considerando que a energia é
quantizada, permitiu explicar outros fendmenos fisicos a
nivel microscopico. Por essa razéo, a data 14 de dezembro de
1900 € considerada o marco divisério entre a Fisica Classica
e a Fisica Quantica.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Apesar de 1900 ser considerado o ano de nascimento da
fisica quantica, a ideia revolucionaria dos quanta de energia
ndo despertou nenhuma atencéo nos quatro anos seguintes. A
ideia s6 ganhou credibilidade, em 1905, com o trabalho do
fisico alemdo Albert Einstein (1879-1955) introduzindo a
hipotese dos quanta de luz (fétons) para explicar com
sucesso o efeito fotoelétrico (emissdo de elétrons por uma
superficie, geralmente metélica, quando exposta a uma
radiacdo eletromagnética com certa frequéncia) [6].

No entanto, s6 um quarto de século mais tarde, foi que a
mecénica quantica moderna, base de nossa concepcéao atual
da natureza, tenha sido desenvolvida pelo fisico austriaco
Erwin Schrodinger (1887-1961) e outros.

Vale salientar que a mecénica quantica ndo se reduz,
apenas, a quantizagdo da energia; por exemplo, outras
quantidades podem ser quantizadas, como o momento
angular, no modelo atémico do fisico dinamarqués Niels
Bohr (1885-1962).

Por ter solucionado o problema da radiacdo do corpo
negro, quantizando a energia, Max Planck é considerado o
pai da fisica quantica. Ele foi laureado com o Prémio Nobel
de Fisica, em 1918, em reconhecimento aos servi¢os que
prestou ao avango da Fisica com sua descoberta dos quanta
de energia.
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