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Este trabalho narra a contribuigao do fisico brasileiro Sergio Porto (1926-1979) para o desenvolvimento de
aplicagoes do laser, em especial ao efeito Raman, e para a introdugao da pesquisa sobre o laser no Brasil. Faze-
mos também um esbogo da biografia de Porto, localizando-a nos contextos cientifico, social, econdmico e politico
em que ele atuou, mas o foco da nossa narrativa estd concentrado no periodo 1959-1979, periodo que cobre sua
migragao para os Estados Unidos, saindo do ITA para os Laboratérios da Bell, em 1960, e seu ulterior retorno ao
Brasil, da Southern University of Califérnia para a Unicamp, no inicio da década de 1970. Para o seu retorno,
analisamos as motivagdes para o convite feito pelo entdo Ministro Reis Velloso, parcialmente relacionados as po-
tencialidades da pesquisa de Porto para a area nuclear. Analisamos, a seguir, a diversidade das suas contribuigoes
para a aplicacdo do laser em dreas como medicina, separacdo isotépica e comunicagoes. Analisamos também
sua contribuicdo para a formagao de pesquisadores para a fisica brasileira. O trabalho realga a relevancia do
trabalho de Porto no cendrio internacional da fisica e a sua expressiva contribui¢do para o desenvolvimento da
pesquisa sobre o laser no Brasil. Notamos, por fim, que o reconhecimento, no Brasil, nao parece corresponder a
magnitude das realizagoes cientificas de Porto. Algumas conjecturas sobre esse descompasso sdo oferecidas.
Palavras-chave: laser no Brasil, biografia do fisico Sergio Porto, histéria da fisica no Brasil, histéria das ciéncias
no Brasil, histéria social da ciéncia do Brasil.

We make an account of the role played by the Brazilian physicist Sergio Porto (1926-1979) in the development
of laser applications, in particular to Raman effect, and in the introduction of the laser research in Brazil. We
make a short biographical note on Porto, covering the period between 1959 to 1979, which includes his stay
in the US at the Bell Laboratories and at the University of Southern California, when his professional career
rocketed, and his return to Brazil, invited by Minister Reis Velloso, to the newly founded Unicamp. We also
discuss the variety of his contributions to laser applications in fields such as medicine, isotopic separation, and
communications. Finally we remark that his wide international recognition has no counterpart in a similar
recognition in Brazil and we try to conjecture an explanation for these different prestige.

Keywords: laser in Brazil, Sergio Porto, history of physics in Brazil, history of science in Brazil, social history
of Brazilian science.

1. Preliminares - Sergio Porto no ITA época, vez que o apoio do governo federal ao desenvolvi-
mento cientifico e tecnolégico nao havia se mantido nos
patamares da gestao anterior, o segundo governo Var-
gas? Nesse ano, leciona mecénica estatistica no Insti-
tuto Tecnoldgico da Aerondutica (ITA), em Sao José
dos Campos, o fisico Sergio Pereira da Silva Porto. Ele
havia concluido, em 1954, na Johns Hopkins Univer-
sity, Baltimore, EUA, o seu doutorado em fisica com

Nossa histoéria tem inicio em 1959, ano que o Brasil tem
Juscelino Kubitschek como Presidente e o pais vive uma
fase de otimismo embalado pela ideologia desenvolvi-
mentista partilhada por largos setores da sociedade. A
pequena comunidade brasileira de fisicos, entretanto,
tinha razbes para certo ceticismo face ao espirito da

*Este artigo é baseado na Dissertagdo de Mestrado de um de seus autores (W.A.L.S.), Ref. [1], texto ao qual remetemos para uma
apresentacao mais abrangente e detalhada da carreira cientifica de Sergio Porto bem como para a transcricao das entrevistas referidas
nesse artigo.

1E-mail: olival.freire@gmail.com.

2Esse apoio, largamente influenciado pelas aplicacdes cientificas na Segunda Guerra, em especial com a producio da bomba atémica,
havia sido relevante para o sustento do CBPF, e a criagdo do CNPq, da CAPES e do ITA.
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uma tese sobre espectros das moléculas de Hy, intitu-
lada Infrared Spectrum of Molecular Hydrogen. De fato,
o titulo de fisico decorre de seu doutoramento, pois ele
fizera seus cursos de bacharelado (1946) e licenciatura
(1947) em Quimica na Faculdade Nacional de Filosofia
da Universidade do Brasil no Rio de Janeiro.

E ainda em 1959 que o professor Porto tem acesso,
por intermédio do seu colega e também professor do
ITA Luiz Valente Boffe, ao artigo Infrared and Opti-
cal Masers [2] publicado no ano anterior por Arthur
Schawlow e Charles H. Townes, pesquisadores entao
vinculados aos Bell Telephone Laboratories, em New
Jersey. Nesse artigo, hoje classico, os autores anun-
ciavam que “o prospecto é favoravel para masers que
produzam osciladores nas regides do infravermelho e
Otica”. O artigo estabelecia as bases tedricas para
a possibilidade de producao de radiacao coerente e
monocromatica na faixa do espectro da luz visivel,
tratava-se do laser, termo que havia sido cunhado por
R. Gordon Gould. Townes e Schawlow seriam agraci-
ados, em 1964 e 1981, respectivamente, com o Prémio
Nobel #

O espectroscopista brasileiro, que ja tinha al-
guns artigos publicados em revistas norte-americanas
e brasileiras, ao lé-lo, entusiasma-se com a nova ética
dada a luz e profere seminérios sobre o artigo. Nesse
interim, o ITA é visitado por representante do corpo
técnico do Bell Laboratories, que convida-o para tra-
balhar nessa empresa junto aos fisicos citados. Sergio
Porto reflete, pensa nas insatisfacoes que lhe perme-
iam enquanto professor e pesquisador no Brasil, pede
tempo, vence os 6bices familiares e aceita o convite,
voltando para os EUA no ano de 1960, vinculando-se a
essa empresa, sediada em Nova York.

2. O periodo norte-americano: perde o
ITA, ganha a Bell

A decisao de migracao tomada por Sergio Porto nao foi
um fendémeno isolado. No final dos anos 50 e inicio dos
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anos 60, a deterioriacao das condicoes de trabalho nas
instituicoes cientificas e universitarias brasileiras levou
a evasao de um certo numero de pesquisadores do pais,
fenébmeno que viria a ser conhecido como a “evasao de
cérebros” [5]. Esse contexto de reduzido apoio & ciéncia
e tecnologia perduraria até o final dos anos 60.

Estando no Bell Labs, com o laser sendo uma
temdtica promissora na fisica daqueles anos, Sergio
Porto trabalha no grupo de lasers, descobrindo ou-
tros e perseguindo metas que objetivavam com a agao
dessa radiagdo (luz) minimizar o tempo de resposta e
maior eficdcia na obtencao de efeitos fisicos ja consagra-
dos, porém de aplicabilidade dificil por caminhos tradi-
cionais (a exemplo do uso das luzes de mérctirio e hélio
respectivamente), entre esses o Efeito Raman,” que fora
descoberto em 1928. Nesse desiderato, resolve com a
colaboragao do seu colega de trabalho D.L. Wood, uti-
lizar a radiagao maser para obté-lo, conseguindo com
sucesso realizar experimentos com o espalhamento® da
radiacdo, com rapidez jamais registrada: experimen-
tos que eram realizados em aproximadamente trés dias
passam a ser realizados em cerca de quinze minutos,
sendo tal descoberta publicada em 1962 no artigo Ruby
Optical Maser as a Raman Source [7].

O artigo despertou um grande interesse na comu-
nidade de espectroscopia,” em especial pela possibili-
dade que se abria do estudo da estrutura interna dos
materiais com maior rapidez e riqueza de detalhes.
Tratava-se do resgaste de uma técnica tradicional, a
Espectroscopia Raman, mas com possibilidades de rapi-
dez e precisao até entao nao exploradas. As implicacoes
para a tecnologia também contribuiram para o interesse
crescente na nova aplicagao da velha técnica. O rapido
impacto pode ser traduzido nos seguintes ntimeros, co-
letados por Krishnan and Shankar:

Durante os trinta e cinco primeiros anos, de
1928 a 1962, aproximadamente 6.000 arti-
gos foram publicados sobre o efeito Raman,
enquanto que apéds a indugao da excitagao a
laser, em 1963, mais de 19.000 artigos foram

3No artigo supracitado os cientistas norte-americanos demonstram que a radiagio maser (microwave amplification by stimulation
emission of radiation) é monocromadtica, em fase e colimada, ou seja, os seus raios emergem em paralelo, mantendo-se essas carac-
teristicas quando a radiag@o tiver comprimentos de onda correspondentes ao da luz visivel, sendo-a entdo denominada de laser (light
amplification by stimulated emission of radiation). Em 1964 C. Townes juntamente com Nicolay Gennadiyevich Basov e Aleksander
Mikhailovich Prokhorov receberam o prémio Nobel por seus trabalhos com masers e lasers que conduziram a significativos avangos em
eletronica quantica,. Por sua vez, A. Schawlow foi agraciado com o prémio Nobel em 1981 pelas contribui¢ées ao desenvolvimento da
espectroscopia a laser. Para a histéria do laser nos Estados Unidos, ver [3] e para seu papel no contexto da fisica no século XX, ver [4,
p.- 389].

4Dois artigos em revistas norte-americanas e quatro nos Anais da Academia Brasileira de Ciéncias.

50 efeito Raman é o aparecimento de uma fraca radiacdo secundéria polarizada no espectro da radiagdo espalhada em fluidos e
sé6lidos contendo freqiiéncias nao presentes no feixe incidente. Este efeito pode ser compreendido modelando esse espalhamento com
colises ineldsticas entre os fétons incidentes e as moléculas dos materiais. Os fétons podem absorver (transferir) energia da (para) as
moléculas, com as variagoes de energia correspondendo as energias rotacional ou vibracional das moléculas irradiadas. O fenémeno foi
descoberto em 1928, na fndia, pelo fisico indiano Chandrasekhara Venkata Raman, valendo-lhe o Prémio Nobel de 1930. Para uma
biografia cientifica de Raman, ver Ref. [6].

6Espalhamento deve ser entendido como reflexdo da luz , ou seja, o espalhar-se da radiacdo ao incidir sobre uma superficie que
permite a reflexdo.

7A Espectroscopia consiste em técnicas para andlise de substancia (matéria organica ou inorganica), podendo essa anélise ser de
natureza destrutiva ou ndo destrutiva em relacdo & substancia analisada, denominando-se Espectroscopia Raman (que é ndo destrutiva)
ao ramo da espectroscopia que se dedica ao estudo do efeito Raman.
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publicados até esta data [Julho/1979]. [...]
sobre varios aspectos do espalhamento Ra-
man. [8, p. 35]

Dentre as diversas aplicagoes do laser e do efeito
Raman para o estudo de propriedades dos materiais, a
de maior impacto foi, possivelmente, aquela relacionada
ao estudo dos cristais hexaédricos (wurtizite) de 6xido
de zinco. O artigo Raman Effect in Zinc Ozxide, em
co-autoria com T.C. Damen e B. Tell [9], publicado em
1966, é, ainda nos dias atuais, o mais citado dos artigos
de Porto, reunindo 741 citacoes.® Nesse artigo, Porto e
colaboradores exploram o fato de que as técnicas ado-
tadas até entdo na espectroscopia Raman levavam a
resultados ambiguos na anélise dos fonons” desse 6xido
semicondutor. O interesse despertado por esse trabalho
nao era independente do interesse crescente no estudo
das propriedades dos semicondutores, como assinalado
na introducao do artigo, “Em vista do presente inte-
resse por semicondutores piezoelétricos hexaédricos, foi
percebido que uma verificagdo (andlise) das regras de
selecao sera valiosa”.A relevancia dos semicondutores
piezoelétricos wurtizite de ZnO persiste nos dias atu-
ais, com varias aplicagoes na fabricacao de materiais
para a alta tecnologia e atualmente em nanotecnologia,
entre as quais as aplicagoes para a producao de filmes
(peliculas).

Sergio Porto permanece na Bell até o ano de 1967,
quando, atendendo convite, opta por exercer o cargo de
professor titular da USC - University of Southern Cali-
fornia, migrando portanto para a cidade de Los Angeles,
onde passa a dividir suas atividades entre a pesquisa,
a docéncia e as orientacgoes de tese. Sergio Porto faz
da sua estada na Bell e também na USC centros de
formagao de fisicos brasileiros e estrangeiros destinados
a subsidiarem cientifica e tecnologicamente suas insti-
tuicoes de base no Brasil, sob a forma de intercambio,
tendo como conseqiiéncia direta o nascimento de varios
ntcleos de fisica de estado sélido, tendo o laser e a es-
pectroscopia Raman como alicerces principais.

Ao longo do seu periodo norte-americano, cobrindo
sua estada na Bell e na USC, Sergio Porto projetou-se
internacionalmente como uma lideranca em aplicagoes
do laser, em especial no estudo do espalhamento Ra-
man. Essa projecdo pode ser evidenciada de muitos
modos: pelos convites para palestras em eventos in-
ternacionais, pelo nimero de artigos publicados, pelas
homenagens pdéstumas que recebeu dos seus pares, ou
pelas lembrancas - o Brazilian spectroscopist - que des-
perta ainda hoje entre fisicos norte-americanos. Uma
dessas evidéncias, da qual Porto especialmente se orgu-
lhava, era o nimero de citagoes recebidas por seus ar-
tigos. De fato, o grafico da Fig. 1 mostra que entre
1961 e 1971, o nimero dessas citagoes cresceu espeta-
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cularmente, expressando o impacto dos artigos publi-
cados no mesmo periodo. O gréfico da Fig. 2 expressa
o numero de artigos publicados por Porto a partir de
1962. Os dados para os dois graficos foram extraidos
da Web of Science em 2009.

Citations in Each Year

Figura 1 - Numero de citagées por ano, fonte Web of Science,
2009.
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Figura 2 - Ndimero de artigos publicados por ano, fonte Web of
Science, 2009.

2.1. As relagoes com a fisica brasileira

A estada norte-americana nao atenuou os lagos de Porto
com a fisica brasileira. Contraditério como possa ser,
essses lagos foram fortalecidos. O prestigio adquirido
na Bell levou-o a posicao de Supervisor de Pesquisas,
e essa posicao permitiu-lhe abrir espacos na empresa
para fisicos brasileiros e estrangeiros, convidando, influ-
enciando ou decidindo na contratagao de vérios profis-
sionais, a exemplo dos brasileiros Rogerio Cesar de
Cerqueira Leite e José Ellis Ripper, que foram seus
alunos ainda no ITA.

Cerqueira Leite, que havia concluido seu doutorado
em fisica de sdlidos pela Universidade de Paris, Franca,
em 1962, nesse mesmo ano migra para a Bell, se ini-
ciando, portanto na pesquisa com o laser. Ele per-
manecerd nessa empresa até 1964. Apds seu retorno

8Fonte: Web of Science, acesso 6/10/2008. Agradecemos a Carlos Argiiello pelas discussdes sobre esse tépico.

90s fénons sao estados quantizados de vibracao de cristais, correspondendo portanto aos modos normais de vibracao da rede cristalina.
A andlise dos fonons é um recurso essencial em fisica do estado sélido por permitir a mensuracao de propriedades dos sélidos tais como
calor especifico, condugao térmica, condutividade elétrica e propagagao do som.
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ao Brasil, para o ITA, Cerqueira Leite colocard um
laser em operacao pela primeira vez no Brasil, em 4
de fevereiro de 1965. Fruto de sua colaboragao com
Porto na Bell destacamos o artigo A Simple Method for
Calibration of Ruby Laser Output [10].1Y

Quanto a Ripper, ele fez estagio em 1964 na Bell,
ao tempo em que realiza doutorado pelo MIT - Massa-
chusetts Institute Technology, concluido no ano de 1966.
Ripper ficard naquela empresa até o ano seguinte, 1967,
e dessa época destacamos o trabalho em colaboracao
com Porto e Cerqueira Leite, Angular Dependence of
the Rayleigh Scattering from Low Turbidity Molecular
Liquids [11].

As relagbes com a fisica brasileira nao eram limi-
tadas ao apoio a mesma nos laboratérios da Bell. Porto
vem ao Brasil com alguma regularidade, sendo mem-
bro fundador da Sociedade Brasileira de Fisica, criada
na reuniao anual da Sociedade Brasileira para o Pro-
gresso da Ciéncia, em Blumenau, em 196611 Nessa re-
uniao, ele apresenta conferéncia intitulada Raman Ez-
periments in Solids, a qual desperta atengao dos fisicos
presentes, entre os quais dois de seus futuros colabo-
radores, o argentino radicado em Rio Claro, Carlos
Alfredo Argiiello, que posteriormente trabalharia com
Porto na USC e na Unicamp, e o norte-americano ra-
dicado em Sao Carlos, Professsor Robert Lee Zimmer-
man .12

Porto atua também no intercambio e cooperagao
entre instituicoes cientificas do Brasil e EUA, visando
sempre as pesquisas com o laser e seu uso na espectros-
copia. As interacoes ocorrem com a UFRGS - Univer-
sidade Federal do Rio Grande do Sul e com o campus
de Sao Carlos da USP, onde estava parte do grupo que
iria constituir o nicleo de pesquisas em lasers da Uni-
versidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar). Quanto
ao intercambio desse periodo realizado com a UFRGS,
lembram os fisicos R.E. Francke, Peter Grieneisen, e
J.A. Lisboa [15, p. 23]:

[...] A pesquisa do laser no Brasil comegou
no inicio de 1964 no Instituto de Fisica
em Porto Alegre com a construgao do laser
He-Ne em 1965. [...] Isto motivou al-
guns dos estudantes da graduagao a se es-
pecializarem em fisica dos lasers e procu-
rar estudos de mestrado fora do pais com
ajuda financeira do Conselho Nacional de
Pesquisa (CNPq). Outros se iniciaram em
pesquisas relacionadas ao laser tais como es-
pectroscopia Raman. Nesta recente area es-
tava o Prof. Sergio P. S. Porto para quem

10Mais detalhes na Ref. [1, p. 244].
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nos lembramos com gratidao pela ajuda du-
rante os primeiros anos através do programa
de pesquisa bilateral entre seu laboratério
na USC, Los Angeles, e o Grupo de Laser
de Porto Alegre, novamente com financia-
mento do CNPq. [...]

A contribuicao de Porto para o florescimento da
pesquisa sobre o laser em Sao Carlos-SP é lembrada
pelo professor Robert Lee Zimmerman [14]:

[...] A partir de entdo [outubro de 1967]
o fisico e professor Sergio Mascarenhas in-
centiva o nosso grupo a desenvolver estudos
com lasers em nossa universidade [...] Tra-
balhei a partir de entao nesse intento e no
dia 26 do més de julho de 1968 coloquei o
laser de He-Ne, em funcionamento na uni-
versidade [...] Sergio Porto tomou conhe-
cimento do feito e somado a amizade que
gozava junto a Sergio Mascarenhas manteve
colaboragao constante com a nossa universi-
dade, enviando para nés, dos EUA, fotode-
tectores. A essa época sabiamos ser ele um
dos maiores do mundo em espectroscopia e
lasers.

3. O processo de retorno ao Brasil

As expectativas de Porto em relagio ao Brasil ndo eram
limitadas ao seu interesse na colaboragao com fisicos
brasileiros; de fato, ele tinha expectativa de retornar
permanentemente ao Brasil, mas com condicoes de tra-
balho substancialmente diferente daquelas nas quais ele
tinha trabalhado no ITA no final da década de 1950.
Entre 1968 e 1973, quando ele se transfere definitiva-
mente para a Unicamp, as negocicoes realizadas ilus-
tram com nitidez tanto as vicissitudes quanto as trans-
formagOes que estavam em curso na fisica brasileira.
Antes de sua vinda para Campinas, duas negociacoes
para o retorno de Rogerio Cesar Cerqueira Leite, seu
colaborador, fracassaram. A ida para a UnB, depois da
crise que em 1965 havia gerado um pedido de demissao
coletiva de mais de 200 professores, chegou a ser anun-
ciada por Sergio Porto em palestra no Congresso Na-
cional, em 21 de agosto de 1968, na expectativa do apoio
do péprio congresso para a pretendida transferéncia:
“Queria fazer um apelo aos senhores pela Universidade
de Brasilia: se essa oportunidade houver, que olhem
com muito carinho para a universidade. O Rogerio
vird aqui justamente trabalhar nos lasers semicondu-

M Para a criacdo da Sociedade Brasileira de Fisica, com uma listagem de seus fundadores, ver Ref. [12].

12[ ]

tive meu primeiro contato com Sergio Porto, apds assistir palestra dele na Reunido Anual da SBPC [...], acontecida em Blu-

menau, estado de Santa Catarina - Brasil, no ano de 1966, quando Porto naquela oportunidade expunha sobre laser e espectroscopia
Raman. [13]. Motivado para participar de jornada cientifica no Brasil, fui para a cidade de Blumenau, no estado de Santa Catarina, no
ano de 1966. Em 14 estando, vi e assisti ao professor Sergio Porto pela primeira vez, onde na oportunidade ele realizara uma exposicao

sobre lasers na, entdo, Reuniao Anual da SBPC [14].



Contribuig¢ao do fisico brasileiro Sergio Portopara as aplicagoes do laser e sua introdugao no Brasil

tores” [16]. Negociagbes similares com a USP também
falharam, conforme registro de Newton Bernardes [17].

No que pese o insucesso dessas primeiras nego-
ciagOes, outras tendéncias, que convergiriam favoravel-
mente ao retorno de Porto, também estavam em curso.
O convite mesmo para Porto proferir uma palestra na
Comissao de Minas e Energia do Congresso Nacional
refletia tanto o interesse da Congresso em temas rela-
cionados as inovagoes tecnoldgicas, no caso da palestra
de Porto o tema foi o laser e suas multiplas aplicagoes,
quanto o interesse dos parlamentares no tema da
“evasao de cérebros”, tema corporificado na pessoa de
Porto como um exemplar do cientista brasileiro com
carreira de sucesso, mas radicado no exterior. O debate
sobre a migracao de cientistas brasileiros mobilizava
do Senador Arnon de Mello aos pesquisadores Moysés
Nussenzveig e Thales de Azevedo, passando pelo gover-
no federal através do Itamaraty e do CNPq [5].

O contexto politico e econémico que viabilizou o re-
torno de Porto comegou a se desenhar ainda no inicio
do Governo do General Costa e Silva, quando a pri-
oridade para o apoio a ciéncia e tecnologia e para a
reforma das universidades foi claramente estabelecida.
A partir de dezembro de 1968, com a edigao do Ato
Institucional Numero 5 (AI-5), o regime militar cer-
ceiou ainda mais os direitos politicos, iniciando uma
pagina na qual a tortura e os assassinatos dos ad-
versarios politicos virariam rotina. Dentre as vitimas
das medidas implantadas pelo AI-5 estavam os fisicos
Mario Schonberg, Jayme Tiomno, José Leite Lopes,
Elisa Frota-Pessoa e Sarah Barbosa, todos aposenta-
dos compulsoriamente. Escapa ao objetivo desse artigo
uma analise da conjuntura posterior ao Al-5, mas é fato
que o apoio ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico
nao arrefeceu, tendo sido, ao contrario, intensificado,
com financiamentos significativos a partir do BNDE e
depois FINEP, institucionalizacao e financiamento do
sistema de pés-graduagao e reforma universitaria.

Todas essas iniciativas politicas foram facilitadas,
entretanto, pelo crescimento econémico que o pais passa
a vivenciar [18, p. 289]. Além das politicas adotadas
pelo governo federal, iniciativas do Estado de Sao Paulo
reforgcavam a mesma tendéncia, a exemplo da criagao de
uma nova universidade, a Unicamp, e a regularizacao
do funcionamento da FAPESP, esta ja iniciada antes
dos governos militares instalados em abril de 1964.

O retorno de Porto, entretanto, nao ocorreu subita-
mente, envolvendo na verdade um lento processo de ne-
gociacao e de transicdo. As primeiras visitas com a
missao de explorar as possibilidades institucionais sao
por ele assim recordadas [19, p. 94-95]:

[...] Aquela vez que eu vim aqui, 68 [1968],
69 [1969]. Eu disse “Bom, vamos dar uma
olhada primeiro. Primeiro eu quero ver se
realmente vale a pena voltar para o Bra-
sil para uma aventura”. Porque a Uni-
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versidade de Campinas era uma aventura
naquela época. Mas tendo conversado com
o Zeferino, uma noite inteira, o Zeferino me
cantou e eu achei que realmente a Universi-
dade de Campinas valia a pena. [...]

Eu disse: “Estd ruim, nao tem prédio, etc.,
mas o negocio parece que vai”’. Sendo eu o
mais velho do grupo, disse para eles: “Olha,
eu nao vou até que vocés vao e vejam que a
coisa esté certa. Se a coisa for estdvel, etc.,
etc., eu vou”. Essa foi a combinacao com
meu grupo.

Entdo, veio imediatamente para céd, o
Argiiello que era meu Post-doctor, no fim
de 1969, com a Zoraide; |[...].

As negociagoes decisivas, contudo, foram conduzi-
das diretamente pelo entao Ministro do Planejamento
Joao Paulo dos Reis Velloso. As gestoes conduzidas
pelo ministro evidenciam o interesse do governo fede-
ral em trazer Porto de volta para o desenvolvimento
do projeto, anunciado por Porto, de uso do laser para
o enriquecimento isotépico do uranio. O ministro, que
junto com o economista José Pelucio Ferreira foram os
personagens centrais na politica de apoio a ciéncia e tec-
nologia no regime militar, sintomaticamente, em suas
memorias, lembrou do convite a Porto, quando pergun-
tado pelo “programa nuclear” [20, p. 232

Também tentamos investir na pesquisa do
laser. Numa das minhas idas a Los Angeles,
na primeira metade dos anos 1970, dentro
daquele esfor¢o de promover as nossas ex-
portacoes, conheci, na residéncia do consul-
geral do Brasil, um cientista brasileiro, Ser-
gio Porto, que era o chefe do setor de
laser da Universidade da Califérnia em Los
Angeles [em verdade, a USC|] e uma das
maiores autoridades do mundo no assunto.
[...] Entre os projetos que ele estava desen-
volvendo, havia um de enriquecimento de
uranio através de laser.

Conforme a lembranga de Porto, “essas foram as
minhas condigoes para regressar: 30 doutores, um
edificio e 2 milhoes de ddlares;” condicGes essas aceitas
por Reis Velloso [21, p. 292]. Como resultado dessas
varias investidas e negociagoes, o fisico Sergio Porto
concorda em retornar ao Brasil para trabalhar como
Coordenador Geral dos Institutos de Ciéncias da Uni-
camp, e coordenar com o CTA - Centro Técnico
Aeroespacial - e o IPEN - Instituto de Pesquisas Nu-
cleares, projeto direcionado para a separagao isotopica
do uranio. Porto foi capaz de obter entao de Reis
Velloso e de Zeferino Vaz compromissos que lhe asse-
guraram condigoes especiais de trabalho: instalagoes
laboratoriais com edificagbes proprias, ou seja, con-
strugdo de um DEQ - Departamento de Eletronica
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Quéntica na UNICAMP, para pesquisas em eletronica
quantica e verba de dois milhoes de ddlares para re-
alizagao de pesquisas, traduzindo-se na aquisicao de
instrumentagao e equipamentos em nivel quantitativo
e qualitativo equivalentes aos dos grandes centros de
pesquisa em fisica do mundo; adicionando-se ainda,
a solicitacdo do fisico brasileiro, a ida inicial para a
UNICAMP de trinta doutores em fisica: brasileiros e
estrangeiros que com ele trabalharam e trabalhavam
tanto na Bell como na USC, estando entre esses seus
ex-alunos de doutorado.

A nova volta de Sergio Porto ao Brasil acontece em
julho de 1972, iniciando-se pela UNICAMP, e sua es-
tada em definitivo a partir de 1973. Nesse momento,
Porto contabilizava em seu curriculo 101 artigos publi-
cados e 13 teses de doutoramento orientadas® Dentre
esses doutores, estao brasileiros que Sergio Porto traria
para o Brasil, integrantes de sua proxima equipe de
trabalho. Sao eles: Antonio F.S. Penna, Artemio Sca-
labrin e Dimitrios. G. Bozinis. Além desses, devemos
registrar as doutoras Zoraide Argiiello (primeira aluna
de doutorado brasileira de Sergio Porto) e Elza Vascon-
celos, que fizeram seus doutorados na UNICAMP com
estagios na USC.

4. Sergio Porto de volta ao Brasil

Na recém fundada Unicamp, Sergio Porto dedica-se a
intensa atividade de pesquisa, de formagao de novos
pesquisadores e administrativa, interagindo com varios
setores da universidade e da sociedade. Em todas es-
sas interagoes, o laser e suas multiplas aplicagoes é o
principal recurso utilizado por Porto. Essa atividade
levard, em 1976, a criacao de um Departamento de
Eletronica Quantica no Instituto de Fisica daquela uni-
versidade. Suas diversas atividades podem ser assim,
sumariamente classificadas:

4.1. Fisica

Quando entrevistada, a fisica Elza Vasconcelos [22],
lembra os trabalhos pioneiros desenvolvidos por Porto,
em colaboragdo com muitos jovens fisicos, nos seguintes
assuntos: Influéncia da atividade Optica nos Espec-
tros Raman; Observagao experimental de Polaritons
em Cristais Ionicos; Estudo de Fonons Obliquos em
Cristais Birrefringentes; Espalhamento de Luz por
Ondas de Spin (Méagnons); Espalhamento Raman
por Centros F; Aumento da Secgao de Choque Ra-
man devido a Absorcao Ressonante; Observacao de
Espalhamento Raman Eletronico Anti-simétrico; Es-
palhamento Raman em Superficies Metélicas; Se-
paragdo de Isétopos com laser; Generalizagdo da
Relacao Lyddane-Sacks-Teller para Cristais ordenados-
desordenados; e Auséncia do “soft-mode” em Cristais
ordenados-desordenados.
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4.2. Quimica

Com a chegada de Porto como coordenador geral dos
institutos, e também quimico, a espectroscopia no 1Q
da UNICAMP ganha uma nova dinamica. Esse im-
pulso foi lembrado, logo apés o falecimento de Porto,
por Chin-Tsu-Lin, J.B. Valim e C.A. Bertran no artigo
Chemist’s Dream About IR Laser Photochemistry [8, p.
17]:

Nos anos recentes, o grupo de fotoquimica
a laser na UNICAMP tem estado efetiva-
mente envolvido na pesquisa das disciplinas
mencionadas acima. O falecido Professor
Sergio P.S. Porto era intimamente ligado
com 0 nosso grupo de pesquisa, assim é ade-
quado neste simpdsio comemorativo apre-
sentar alguns resultados obtidos por meu
grupo com as sugestoes valiosas e apoio do
saudoso Professor Porto.

4.3. Medicina

Sergio Porto e sua equipe dedicam-se a aplicacao do
laser como ferramenta cirturgica, cujas atividades e
pesquisas resultaram em significativa contribuicao para
a medicina brasileira nas especialidades: oftalmologia,
otorrinolaringologia (e otologia), ginecologia (extensiva
a mastologia) e, introdutoriamente, a cardiologia. Ve-
jamos as atividades em cada uma dessas especialidades
da medicina.

4.3.1. Oftalmologia

Com equipe formada por seus ex-alunos de doutorado,
os fisicos D. Bozinis e Antonio Penna, somados ao oftal-
mologista e cirurgiao Jodo Alberto Holanda de Freitas,
Porto insere o uso do laser de argonio em cirurgias oftal-
moldgicas no parque universitario brasileiro, mais par-
ticularmente na Unicamp, obtendo resultados positivos,
com artigos publicados e reconhecimento internacional.
Conforme lembrado pelo entao cirurgiao:

Escolhidos como local o Instituto Penido
Burnier, Campinas, SP, e como data o dia
13 de dezembro de 1975, dia de Santa Luzia,
para dar certo, a cirurgia que teve como pa-
ciente o senhor Norival, realizou-se com o
uso de laser de argonio. [...] Posteriormente
realizamos, aqui em Campinas, a primeira
cirurgia de glaucoma, do mundo, utilizando
laser de argonio, a qual gerou tema de Con-
gresso nos EUA. [23]

Exito assegurado na aplicacao do laser, em cirur-
gias oftalmolégicas para minimizagao ou eliminacao
dos efeitos da retinopatia diabética, suas realizacOes
multiplicam-se no Brasil, com Sergio Porto e equipe,

I3 Maiores detalhes sobre as teses de doutoramento e participagio nas bancas examinadoras encontram-se na Ref. [1, p. 43-44].
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a partir da UNICAMP, oferecendo treinamento aos
profissionais de instituicoes médicas brasileiras e
estrangeiras interessadas, conforme ainda narra o
cirurgiao:

Dai em diante, inicia-se um segmento de
cirurgias no pais, com uso de laser, que nao
mais cessa, irradiando-se para outras espe-
cialidades como otorrinolaringologia, gine-
cologia, urologia, etc. [...] [23].

Dentre as repercussoes internacionais, que reconhe-
cem o éxito das cirurgias oftalmolégicas com o uso de
laser realizadas no Brasil, podemos citar a palestra
sobre a Fotocoagulacdo da Iris apresentada, como
palestrante convidado, por Sergio Porto, no evento de-
nominado Gordon Conference on Laser in Medicine and
Biology, realizado em New Hampshire, Estados Unidos,
em junho de 1978.

Embora existam registros sobre a existéncia de
cirurgias a laser j4 realizadas em Fortaleza/'® no hospi-
tal do INPS, e em Sao Paulo, no Hospital Sirio-Libanés,
é tributado, conforme Freitas [23] e Bozinis [25], a Ser-
gio Porto o pioneirismo em introduzir o laser na me-
dicina brasileira iniciando-se pela oftalmologia porque
com a agao do fisico as duvidas sobre como aplicar essa
radiacdo no tecido humano, com eficdcia comprovada,
foram dirimidas, constituindo-se, portanto em rotina a
préatica dessas cirurgias na UNICAMP as quartas-feiras,
dia da semana que ficara conhecido no meio hospitalar
dessa universidade como “dia dos homens da luz”.

4.3.2. Otorrinolaringologia

Com a experiéncia acumulada pelos sucessos alcangados
com o uso do laser na oftalmologia, somando-se as
reivindicagoes de cirurgioes otorrinolaringologistas da
época, a exemplo do Dr. Luis Escudero, ex-diretor da
Faculdade de Medicina da UNICAMP; Sergio Porto e
sua equipe de fisicos, os j4 citados e mais Eliseo Gallego-
Lluesma, iniciam-se no intento de contribuirem para
essa especialidade médica, comecando particularmente
pela otologia, onde sao envidados esforcos no sentido de,
com a aplicacao do laser também de argénio, minimizar
a surdez ou elimind-la, a partir de correcoes cirurgicas
na membrana auditiva dos pacientes, técnica conhecida
na comunidade médica como otorrinoplastia.

Em sendo o interior do ouvido uma regiao com
geometria curvilinea, para conducao da radiagao laser
até o interior do ouvido, foram desenvolvidas as
primeiras fibras épticas (meio que conduz a luz laser),
para minimizar os 6bices de percurso existentes na tra-
jetoria auricular até se chegar ao timpano. Com o
equipamento ja disponivel, o laser como ferramenta
cirdrgica na otologia é entao de fato aplicado, pioneira-
mente no Brasil e no mundo, em otorrinoplastias hu-
manas. Além dos fisicos j& mencionados, integrando a
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equipe médica coordenada pelo otorrinolaringologista
Luis Escudero, entao vinculado, também, & Pontificia
Universidade Catdélica de Campinas, estao os cirurgioes
otorrinolaringologistas Aluysio O. Castro e Milton Dru-
mond, esses vinculados ao Hospital da Beneficéncia
Portuguesa, sediado em Sao Paulo. Recorda, também,
esse periodo um dos especialistas e componente da
equipe, o fisico D. Bozinis, que diz [25]:

Foram realizadas as primeiras otorrinoplas-
tias no Brasil, com o uso de lasers. Sergio
Porto inaugura, também, a técnica de trans-
plante de timpano em seres humanos no
Brasil e no mundo a laser, desenvolvendo-
a em parceria com o médico Luis Escudero.
Dai seguem-se os devidos aperfeigoamentos
na técnica.

Por essas atividades Sergio Porto é convidado como
o especialista a ser entrevistado em mesa redonda so-
bre Aplicagdes do Laser na Otorrinolaringologia, Con-
gresso Mundial de Laringologia, Argentina, em 1977.
Em maio de 1979, no artigo Argon Laser in Human
Tympanoplasty, a equipe responsavel pela inovacao afir-
mava: “Nés descrevemos o primeiro emprego com €xito
do laser de argdnio em timpanoplastia” [26], registrando
portanto, a contribuigao brasileira nesse campo.

4.3.3. Ginecologia e mastologia

,

E nesse contexto que Sergio Porto e equipe de fisicos
por ele coordenada, em parceria com o ex-diretor da
faculdade de medicina da UNICAMP, o ginecologista
e cirurgiao José Aristddemo Pinotti, utilizando o laser
como ferramenta médico-cirirgica objetivam minimizar
os males trazidos pelos canceres de colo de ttero e
de mama. Sobre as vantagens do novo tratamento
cirdrgico, relata o professor Pinotti, quando entrevis-
tado pelo jornal O Estado de Sao Paulo, 7 de setembro
de 1980:

[...] o tratamento cirirgico com o laser
passa a ser feito como simples operacao de
ambulatério médico, além de preservar as
areas saudaveis que circundam os tecidos
degenerados ou doentes, as quais, na maio-
ria das vezes, sao mutiladas quando aplica-
dos os métodos convencionais, que jamais
garantiram ao médico um controle exato da
area a ser cauterizada.

O laser, aquela década, escolhido pela equipe para
as aplicacoes ginecoldgicas e mastoldgicas era o de COg
(gés carbonico) devidos as suas peculiaridades de in-
teracao com a matéria organica. O fisico, Dimitrios G.
Bozinis, que fazia parte daquela equipe, assim recorda
a contribuicao do seu orientador de doutorado sobre as

140 oftalmologista Valter Justa narra, com detalhes, essas cirurgias na Ref. [24, p. 25].
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aplicacoes do laser para as supracitadas especialidades
médicas [25]:

Inicia [Sergio Porto] trabalhos com uso de
laser primeiramente para conter avancos no
cancer de mama e colo de itero em parceria
com o médico José Aristédemo Pinotti.

4.3.4. Cardiologia

Na década de 1970, o Brasil ja realizava transplantes de
coracao e “pontes de safena’”, objetivando, obviamente,
suprimir limitagoes cardiovasculares em pacientes. E
nesse contexto que a UNICAMP, em 1979, com equipe
de fisicos coordenada por Sergio Porto, oferece a USP
os servigos de desobstrucao de artérias, mediante a des-
truicdo de ateromas com o uso do laser. As negociagoes
com o InCOR tiveram inicio e as pesquisas comegaram
a ser realizadas na UNICAMP, conforme noticiado pelo
jornal DIARIO DO POVO, em 23 de junho de 1979:

Um pedido da equipe do cardiologista
Euricledes de Jesus Zerbini foi o tdltimo re-
cebido, na Universidade Estadual de Cam-
pinas pela equipe do Professor Sergio Porto.
Mas, [...] ele ja nao estava em Campinas,
havia seguido para a Alemanha [...]. No en-
tanto o bombardeamento da artéria, para
pesquisa da utilizacao do laser na escle-
rose, foi feita através do professor [e fisico/
Wladimir Guimaraes, amigo de Porto ha 25
anos [...].

A contribuicao global do fisico brasileiro para a
medicina do seu pais pode, ainda, ser compreendida,
consoante o relato do médico especialista em cirurgia a
laser o Dr. Joao A.H. Freitas, que assim testemunha
a presenca do fisico nas ciéncias biomédicas brasileiras
[23]:

Sergio Porto foi uma pessoa muito especial,
pesquisador incansavel, de uma imaginagao
fértil, sabia de tudo como reagiria o tecido
humano aos raios laser, sobretudo nas areas
de oftalmologia, otorrinolaringologia, gine-
cologia e dermatologia. A sua perda deixou
um vacuo até hoje nao preenchido no ramo
dos lasers em medicina e biologia. Digo-lhe,
Walker, que a medicina brasileira aprendeu
a usar laser com Sergio Porto.

4.4. Separacao isotépica a laserl®

Um dos projetos aos quais Porto mais se dedicou em seu
retorno ao Brasil foi o do uso do laser para a separacao
isotopica do uranio, projeto que teria atraido a atencao
do governo federal conforme depoimento do Ministro
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Reis Velloso. A lideranca internacional de Porto na pro-
posta e na exploracao dessa técnica é ainda hoje reco-
nhecida internacionalmene, conforme artigo publicado
hé poucos anos atrds no Bulletin of the Atomic Scien-
tists: “O planejamento da pesquisa a laser brasileira
[referindo-se & separagédo isotépica com o Laser]| se ori-
ginou nos Estados Unidos, no principio dos anos 70,
e foi conduzido por Sergio Porto, cientista brasileiro e
professor do Instituto de Tecnologia da Califérnia e da
USC [...]” [28, p. 16]. A sensitividade militar e in-
dustrial envolvida no ciclo dos combutiveis nucleares, a
exemplo do enriquecimento do uréanio, fez com que toda
essa pesquisa no Brasil fosse conduzida como segre-
do militar, de fato, conduzida por iniciativa das forcas
armadas, em especial da Aerondutica e da Marinha.
Tais circunstancias dificultam a narrativa e a analide
do que foi efetivamente desenvolvido, pela indisponibi-
lidade das fontes histéricas. No que pese a escassez das
fontes, sabe-se que a autonomia brasileira no enriqueci-
mento do uranio foi obtida nao através do uso do laser,
como buscado por Sergio Porto, mas sim através da
centrifugagao em processo sob a lideranca da Marinha.
Contudo, se a separacao isotépica a laser nao chegou a
uma escala piloto, resta o problema de se saber quais
os reais desenvolvimentos obtidos.

Com base na comparagio de diversas fontes, [15,
p. 133, 29, 30], podemos concluir que esse projeto
comecou a ser gestado com Porto ainda nos EUA, e
sob sua lideranga, com a colaboragao de Claudio Ro-
drigues, do Coronel José Alberto Amarantes, do Cen-
tro Tecnoldégico da Aerondutica (CTA), e Spero Penha
Morato. No Brasil, essa iniciativa convergiu com aquela
da Marinha, sob a lideranga de Othon Luiz Pinheiro da
Silva, envolvendo tanto o CTA quanto o Instituto de
Pesquisas em Energia Nuclear (IPEN).

Desse processo, Morato [30] lembra como feito
cientifico quando conseguiu separar em laboratério
as linhas espectroscépicas de diferentes moléculas
isotépicas do Hexafluoreto de uranio, usando amostra
trazida dos EUA por Sergio Porto. Por sua vez, a
fisica Elza Vasconcelos [22], lembra também quando
diz: “Fiz estudos preliminares na molécula de BCls,
mostrando que o laser de COy podia, de fato, ser ab-
sorvido seletivamente ou por moléculas com Boro 10
ou por moléculas com Boro 11, possibilitando assim o
enriquecimento da mistura ao destruir as moléculas de
um dos dois isétopos, através da absorcao da radiagao.”
E certo, por fim, que a atividade conduzida por Porto,
se nao levou ao éxito esperado na separacao isotépica
do uranio contribuiu para a qualificacao de cientistas
brasileiros no uso do laser com finalidades variadas.
Pode ser dito, mesmo, que a atividade de pesquisa em
laser, conduzida hoje no Centro de Lasers e Aplicacoes
do TPEN, sob a lideranga de Nilson Dias Vieira Junior,
doutorado na USP sob a orientacao de Spero Morato,
é um fruto daquela atividade de pesquisa.

15Para uma anélise mais detalhada do projeto de separacio isotépica do uranio, ver Ref. [27], texto no qual esta secio estd baseada.
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5. A morte do fisico Sergio Porto

Em 1979 Sergio Porto vai a entao Uniao Soviética para
proferir palestras na IV Vavilov Conference on Coher-
ent and Nonlinear Optics em Novosibirsk na Sibéria.
Realizadas as conferéncias, Porto realiza uma de suas
atividades preferidas: organiza “times” de cientistas e
denomina a partida de futebol de “URSS versus o Resto
do Mundo”. Logo apds o inicio dessa, o resultado nao
esperado, um fulminante ataque cardiaco mata o cien-
tista brasileiro. Porto foi vitima do agravamento das
suas limitacoes cardiacas, ja por ele conhecidas desde
1973.

Apos a sua morte diversas homenagens foram rea-
lizadas pela comunidade cientifica, nacional e interna-
cional, sendo esses tributos péstumos de natureza admi-
nistrativa, cientifica e jornalistica. Uma dessas home-
nagens veio do periédico cientifico Journal of Raman
Spectroscopy, que dedicou um de seus volumes a uma
“Sergio Porto Commemorative Issue.” A revista con-
cluiu sua edigao com o artigo Normal Mode Determina-
tion in Crystals, assinado por D.L. Rousseau, do Bell
Telephone Laboratories; R.P. Bauman, da University
of Alabama; e S.P.S. Porto, do Instituto de Fisica, Uni-
versity of Campinas, Brazil [31]. Esse artigo, que teve
como objetivo “apresentar métodos tedricos de grupos
bésicos que podem ser empregados para determinar re-
gras de selecao em cristais,” ja recebeu 376 citagoes
até junho de 2008, e constitui-se numa das ultimas
contribuigoes do fisico Sergio Porto para a literatura
cientifica internacional.

6. Consideracoes finais

A intensa e diversificada atividade cientifica desen-
volvida por Porto, nos EUA e no Brasil, pode ser me-
lhor compreendida com o recurso a nogao de “instru-
mento-tronco”, introduzida pelo socidlogo da ciéncia
Terry Shinn, para descrever o que denominou de
“regime transversal” de producao da ciéncia. Com
essa nocgao, ilustrada pelo laser, pelas ultracentrifugas
ou pelo microprocessador, o sociélogo quis denomi-
nar de instrumento-tronco os instrumentos cientificos
que atravessam as fronteiras das disciplinas cientificas,
constituindo, por conseguinte, seus cientistas-usuarios
comunidades cientificas cuja identidade bésica esta as-
sociada a competéncia na aplicagao desses instrumen-
tos.

Conforme Shinn, os praticantes dessa modalidade
de regime de producao da ciéncia “se concentram sobre
as leis da instrumentacao, mais do que sobre aquelas
que regem o mundo natural, e desenvolvem uma ins-
trumentacgao genérica cujos principios técnicos - objeti-
vados no instrumento-tronco - podem ser mobilizados
por ocasiao da elaboragao de instrumentos destinados

16Essas consideragdes estdo mais desenvolvidas na Ref. [27].
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a universidade, a indtstria, aos grandes organismos de
mensuracao ou, ainda, ao setor militar” [32, p. 146].

Foi a competéncia no desenvolvimento do laser e
nas suas aplicagoes que permitiu a Porto tanto cons-
truir subdisciplinas, como a da espectroscopia Raman
com laser, quanto transitar com as aplicacoes do laser
por dreas tao diversas como fisica da matéria conden-
sada, quimica, medicina, engenharia ou fisica nuclear.
Esse contexto profissional nao é, entretanto, suficiente
para explicar o éxito da carreira de Porto. Precisamos
ter em conta tanto seus talentos cientificos e sua ener-
gia quanto a sua intuicdo, a qual lhe permitiu usar a
janela de oportunidades criada pela invengao do laser
para redefinir sua propria inser¢ao no campo cientifico,
para usarmos um conceito do socidlogo Pierre Bour-
dieu, saindo de uma posigao subalterna nesse campo
para a de um lider internacional no florescente campo
do laser e suas aplicagoes [33].

Por fim, pelo éxito internacional e nacional da sua
carreira e pela sua contribuicdo na formagao de novos
pesquisadores e na construcao de uma nova instituicao
no Brasil, o Instituto de Fisica da Unicamp, causa certa
estranheza que o reconhecimento de Porto no Brasil nao
esteja a altura de sua contribuicao. Oferecemos, entao,
algumas conjecturas para explicar esse paradoxo.t9

A trajetoria de Porto no Brasil na década de 1970
esteve fortemente associada ao regime militar seja pelas
circunstancias de seu retorno seja pela sua participacao
nas pesquisas nucleares com o projeto de separagio
isotépica do uranio, embora nao tenhamos encontrado,
da parte de Porto, evidéncias de apoio explicito aos ob-
jetivos politicos ou ideoldgicos do regime militar. E
sabido que desde 1979, com a concessao da anistia
politica aos perseguidos pelo regime militar, e até o
seu término em 1984, esse entrou em uma fase de evi-
dente declinio. Nessa fase muitas instituigbes e per-
sonalidades que tinham mantido algum tipo de vinculo
com o regime militar dele se afastaram passando a uma
atitude de aberta oposicao, o que lhes grangeou uma
imagem democratica.

Em outra perspectiva, o intempestivo falecimento
de Sergio Porto, no mesmo ano da concessao da anis-
tia, nao lhe forneceu a chance de se desvencilhar desses
vinculos, caso ele achasse necessario. Por sua vez,
o crescimento do sentimento democratico na opiniao
publica brasileira, aliada as competi¢oes simbdlicas
inerentes ao campo cientifico, podem ter sido respon-
saveis por esse insuficiente reconhecimento da con-
tribuicdo de Sergio Porto para a fisica brasileira.
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