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1. Introducdo - Fisica e Brasil

Tlha de Vera Cruz 1500 - Carta de Pero Vaz Caminha

Copernilo

Misterios Cosmograficos - Kepler 1610



Introducdo - Fisica brasileira

- disciplina formativa em cursos médicos das Escolas de Medicina
no Rio de Janeiro e na Bahia (1832)

- Escolas, institutos e professores se destacaram no ensino
da fisica, sem contribuicdo a ciéncia fisica.

- O ensino superior brasileiro, o das ciéncias em particular, é
retérico e livresco.

- A Cultura Brasileira, Fernando Azevedo
- Alfredo Marques, CBPF: do descobrimento do méson 11 . Cesar Lattes, a descoberta
do méson 1T e outras historias.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Faculdade_medicina_bahia.jpg
http://www.medicina.ufrj.br/imagens/conteudo/20060807085054.jpeg

Introducao - Sobre o ensino brasileiro

-somos um povo de sofistas e retodricos, nutridos de
palavras, ..., obra de nossa educagdo, na escola, na familia,
nas faculdades.

Nosso ensino reduz-se ao culto da frase;

- por ela recebemos, inverificadas, as opinides que
adotamos;

- por ela desacostumamos a mente de toda agdo proépria;

- por ela entranhamos o costume de ndo discernir a
realidade, ou de discerni-la através dos mais absurdos

amalgamas

Ruy Barbosa: Discurso ho Liceu de Artes e Oficios, em 23
de novembro de 1882.



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/44/Rui_Barbosa.jpg

Introducgdo - Fisica no Brasil Algumas coisas mudam

- 1934: criacao do Depto. de Fisica da FFCL USP (Gleb
Wataghin, Marcelo Damy e Mario Schemberg).

- 1935: Faculdade Nacional de Filosofia, Universidade do
Brasil, Distrito Federal (Rio de Janeiro).

- 1941: Simpdsio sobre
radiagdo cosmica no Rio
de Janeiro

G. Watoghin 8 — Rent Wurmsor 1§ — Arhur do Prado 22 — M. Crus

Donald Hughes 9 Francisce Souza L) Alvare Alberto 23 — Corles Chagas fr,
Normoen Hilboery ] Y. M. de Oliveita Castre 17 Monozes do Olivelra 4 Ignacio Azevedo Amaral
Arthur Moses L ¥. Vaonaocia Filhe 18 Jungquera  Schanldt a5 M. D. de Scuza Sanics
Arthue H. Compas 12 — ). Coste Hibaira 19 . Yobanda Montoux 26 — B Groas

Williem P. Jeias 13 - Othen Noguairs 20 Paule K. Arrude 27 — fbrehde de Movais
Ernsat O. Wallam 1§ —- F, Muogqathass Games 2L — G. Qechialini 28 — Paulue A. Pompaia
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Introducdo - Fisica no Brasil

Bateu na trave

Em Bristol:
Lattes, Muirhead, Occhialini, Powell.

Processes involving charged mesons.
Nature, 159, 694, 1947

Powell - Nobel de
Fisica 1949




Introducdo - Fisica no Brasil

As coisas mudaram mesmo
Carta de Cesar Lattes a José Leite Lopes em
I-M 12/08/1946

.. Estou disposto a ir trabalhar ai em condigdes
muito menos favordveis do que aqui (me referindo a
possibilidade material de pesquisa).

T i

Acho muito mais interessante e dificil formar uma
boa escola num ambiente precdrio do que ganhar o
prémio Nobel trabalhando no melhor laboratério de
fisica do mundo ...

-1949: fundagdo do CBPF. Enquanto Isso,
- instalacdo no Rio de Janeiro - raios cosmicos 1932- OAB
- FFCL USP - fisica nuclear. 1936 - CONFEA/CREA

1945 — CFM/CRM



2. HOJE - CURSOS DE FISICA NO BRASIL

O que se forma ?

DIRETRIZES CURRICULARES — MEC
RESOLUCAO CNE/CES - 11/03/2002

PERFIL DOS FORMANDOS
FISICO PESQUISADOR
FISICO EDUCADOR
FISICO TECNOLOGO
FISICO INTERDISCIPLINAR



2. HOJE - CURSOS DE FISICA NO BRASIL

DIRETRIZES CURRICULARES — MEC
RESOLUCAO CNE/CES - 11/03/2002

Fisico-pesquisador: ocupa-se de pesquisa, em universidades e
centros de pesquisa, perfil tradicional do bacharelado.

Fisico-educador; atua no ensino escolar formal e outras formas de
educacao cientifica.

Fisico-tecnologo: desenvolve equipamentos e  processos
(metrologia, materiais, informatica, opto-eletrbnica, eletro-acustica,
telecomunicagcdes, etc.). Atua associado a profissionais de outras
formacbes, empresas, industrias...

Fisico-interdisciplinar: usa instrumental da Fisica em conexao com
outras areas:. Fisica Médica, Oceanografia Fisica, Geofisica, Biofisica,
Meteorologia, Fisica Ambiental, Quimica, Economia, etc..



CURSOS DE FiSICA NO BRASIL
DADOS - ENSINO SUPERIOR / FONTE: INEP - MEC

http://portal.inep.gov.br/web/guest/sinopses-estatisticas-da-educacao-superior

2011 vagas candidatos ingressos matriculados | formados
Fisica 2.327 11.152 1.887 6.105 592
Form prof fis 9.893 56.986 6.849 20.417 1.618
Engenharias 385.545 1.440.108 246.085 743.523 63.077
Direito/adm 600.688 1,580.801 349.717 1,425.787 207.285
Brasil 3.228.000 9.166.000 1.686.000 5.746.000 865.000
2018 Vagas candidatos ingressos matriculados | formados
Fisica 2.435 12.553 1.858 7.414 768
Form prof fis 10.992 70.462 7.859 22.879 1.730
Engenharias 664.197 1.549.584 231.255 1.073.782 115.494
Direito/adm 1.225.118 2.999.600 521.533 1.837.200 318.767
Brasil 4012763 | 12.402.118 1.780.080 6.394.244 990.415

78 cursos de Bacharelado, 237 de Formacao de Professores




Fisica e as normas

MEC — CNE : o0 que formar; como formar?

STE : reconhecer o profissional; quem existe?

REGULAMENTACAO : o que faz; quem pode fazer?
Como pode fazer?



3. Fisico? ... que profissional € esse?

Padrdo Internacional: OIT - Internacional do Trabalho

Resolugdo - Genebra, dez 2007: International Standard Classification
of Occupations (ISCO)

Fisicos e astronomos
Fisicos e astronomos realizam pesquisas e desenvolvem
conceitos, teorias e métodos operacionais relacionados a matéria,

espago, tempo, energia, forgas e campos e suas interrelagoes.

Aplicam o conheciomento relacionados a fisica e astronomia
em campo industrial, medico, militar e outros.



Ser Fisico? ... Onde trabalhar?

AIP (American Institute of Physics): Physicists and Astronomers

Significant Points

Scientific research and development services firms and the
Federal Government employ 3 out of 5 physicists and astronomers.

Most jobs:

- basic research and development, usually requiring a doctoral
degree;

- master’s degree holders qualify for many jobs in applied
research and development,

- bachelor’'s degree holders may qualify as technicians or
research assistants.



Ser Fisico? ... Onde trabalhar?

|OP (Institute of Physics of Ireland):

28 days 28 physicists

http://www.iopireland.org/publications/iopi/file 49136.pdf

1.Astronomer
2.Community Engagement
Manager

3.Computational Physicist
4.Development Aid Researcher
5.Econophysicist

6.Failure Analysis Engineer
7.Forensic Physicist
8.Games Developer
9.Geophysicist

10.Imaging Processing
Researcher

11.Laser Physicist

12.Low Yield Analyst
13.Mathematical Modeller
14.Medical Physicist

15.Meteorologist
16.Nanotechnology Researcher
17.0nboard Geophysicist
18.Particle Physicist
19.Physics Lecturer
20.Physics Student

21.Physics Teacher
22.Radiological Protection
Officer

23.Rocket Scientist

24.Solar Physicist

25.Solar Thermal Research
Physicist

26.Strategic Planner in Physics
27.Video Producer

28.Wind Analyst


http://www.iopireland.org/publications/iopi/file_49136.pdf

Ser Fisico? ... Onde trabalhar?

IOP (Institute of Physics of Ireland):
28 days 28 physicists
http://www.iopireland.org/publications/iopi/file 49136.pdf

Kevin McGuigan (BSc in Exper. Physics PhD in I-R
Semiconductor Spectroscopy) with Cambodian
villagers participating in SODIS study.

DELPHI particle detector at
CERN. Ronan Mc Nulty (BSc in
Experimental and Mathematical
Physics, PhD from Liverpool
University)


http://www.iopireland.org/publications/iopi/file_49136.pdf

FISICOS : fazem o que?

Pesquisa e desenvolvimento

- Bdsica: aumentar o conhecimento cientifico

- Aplicada: desenvolver novos dispositivos, produtos e processos

Resultados - relagoes impensadas; exemplo:

Basico: Fisica do estado sélido, laser, microondas, instrumentos de
medida

Aplicado: desenvolvimento de transistores e circuitos integrados
em computadores, cirurgia, fornos, analisadores de sangue e
composigdo de alimentos.



Exemplo: SEMICONDUTORES, MATERIAIS
MAGNETICOS, COMPUTADORES

1940: Bell Lab: transistor; T. Watson (IBM): "deve
haver no mundo mercado para uns 5 computadores”

1950 - disco rigido magnético, microchip, transistor
em radios

Pesquisa em materiais magnéticos, filmes finos e
eletronica: mais memodria em dispositivos menores.

ndo ha razdo para que RN g
ha alguém queira um ‘ ‘ : D
The first hard disk (1956) Compufador' em Casa" ) < ‘ K
compared with the newest . . . R/ B\
3.5 inch 1 gigabyte disk. le‘CUlTOS |nT69r'C(dOS

1980 - 90 - Primeiros Macintosh e PC's surgem no
mercado. Microprocessadores sdo usados em celulares

Hoje, amanhd, transmitir mais informagdo mais rdpido,
dados armazenados em nano dispositivos



TELECOMUNICACOES

1838 - Morse: telégrafo
1876 - Bell: telefone
1909 - Marconi: premio Nobel

1947 - transistor
1970 - fibras o6ticas

Comunicacao via satélite: pesquisas em
eletronica, sinais de radio, atmosfera da
Terra, espaco.




LASERS

Ler e gravar dados - alta densidade de
armazenamento

Rapidez na transmisséao

2
g
:
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Cortes de precisao

Robomatix Lad.

The Image Bank

Cirurgia: correcao de visao, remocao de
tumores, entupimentos de coronarias,
endodontia, fototerapia




INTERNET

1940: ENIAC, 1o computador,
exercito americano

1947: transistor

1957: guerra fria - ARPA
1969: ARPAnet - rede de informacoes

1983: TCP/IP - padrao para comunicacao entre redes
1990: CERN - 1° prototipo WWW



GPS

1930 : Rabi- sintoniza microondas/frequéncias atomicas

50’s : métodos oticos/reldgios atbmicos

60’s : proposta de sistema GPS baseado
em satelites

70 - 80 : tecnologia de satélites, processamento
de dados, micro-eletrbnica - 1° prototipo

2000 : vendas - 11,6 U$ bhi/ano




FISICA E AMBIENTE

1930 : Teorias sobre ozonio
atmosférico

-
> '-‘
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70’s : Molina, Rowland e Crutzen — dindmica
da camada de ozonio; fontes alternativas de
energia

? October 1980 October 1993

More O Less O

1987 : protocolo de Montreal

2000 - atual : controle de emissao, queimadas, ...




FISICA E AMBIENTE

1700-1800 : termodinamica, maquinas
térmicas

1930 : lampada fluorescente, aquecimento
elétrico

70’s : crise do petréleo, melhor iluminacéo,
melhor isolamento térmico

1990’s : iluminacdo com tecnologias de
plasmas, microondas e leds, aerogéis isolantes,

2000 — atual Fontes
alternativas




IMAGENS MEDICAS

1895 : Roentgen - 1° imagem raio-X

1938 : Rabi - magnetismo dos protons

1946 : Purcell e Bloch - ressonancia magnética
60’s : supercondutividade

/0’s - 80’s : imagens por NMR, TC raio-X, PET

90’s - 00’s : imagens funcionais
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Cocaine Use: SEEING IMAGES REMEMBERING
IMAGES




BIOFISICA

1900 - fluxo sanguineo,sinais elétricos do
cérebro e coracao

50’s — difracao de raios-X. estrutura de
proteinas e DNA

60" — microscopia eletronica

90’s — biologia estrutural; transporte por membranas,
motores moleculares, estimulos sensoriais,
processamento cerebral, diferenciacéo celular,
especiacao, reconhecimento celular.




BIOFISICA

Simulagdes da regido da
proteina doTrypanosoma cruzi
com o inibidor natural ligado

modificagdes na substancia que
aumentam sua atividade especifica
como potencial medicamento.



ACUSTICA

1880 : Curie -piezoeletricidade

25 - 50 : Bekesy - Nobel em fisiologia
(ouvido)

60’s : imagens de fetos
70’s - 80’s : visualizacao de 6rgaos

85 : ondas de choque - pedras do rim

-oceanografia
-medicina

-ruido ambiental
-auditorios
-sonoquimica

-ensaios nao destrutivos



NOVOS MATERIAIS

20’s - 30’s : nylon e teflon
40’s : compaositos de fibra de vidro
47: transistor

70’s: compositos de grafite em avides

80’s: polimeros para ministrar medicamentos; telas
de cristal liquido; biomateriais

90’s: polimeros semicondutores
00’s: nanotecnologia




Brasil - CBO (Classificagdo brasileira de ocupagoes) 2002

FISICOS - DESCRICAO SUMARIA

Aplicam principios, conceitos e métodos da fisica em atividades
especificas,

Aplicam técnicas de radiagdo ionizante e ndo ionizante em ciéncias
da vida, na agricultura e conservagdo de alimentos e podem operar
reatores nucleares e equipamentos emissores de radiagdo.

Desenvolvem fontes alternativas de energia, projetam sistemas
eletronicos, opticos, de telecomunicagdes e outros sistemas fisicos.

Realizam medidas de grandezas fisicas, desenvolvem programas e
rotinas computacionais e elaboram documentagdo técnica e
cientifica.



Brasil - CBO (Classificagdo brasileira de ocupagoes) 2002

2131-05

2131-15

2131-25

2131-35

2131-45

2131-55

2131-65

2131-75

FISICO

FISICO (atdm. e molec.)
FISICO (estat. e matem.)
FISICO (instrumentacéo)
FISICO (materiais)
FISICO (nucl. e reatores)
FISICO (part. e campos)

FISICO (térmica)

2131-10

2131-20

2131-30

2131-40

2131-50

2131-60

2131-70

FISICO (acustica)
FISICO (cosmologia)
FiSICO (fluidos)
FISICO (mat. condens.)
FISICO (medicina)
FISICO (6ptica)

FISICO (plasma)



= = COMISSOES DE AREA

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

1. FISICA ATOMICA E MOLECULAR
.FISICA BIOLOGICA

.FISICA ESTATISTICA E COMPUTACIONAL
. FISICA NA EMPRESA

.FISICA MATEMATICA

. MATERIA CONDENSADA E MATERIAIS
FISICA MEDICA

FISICA NUCLEAR

.OTICA EFOTONICA

10. PESQUISA EM ENSINO DE FISICA

11. FISICA DE PLASMAS

12. PARTICULAS E CAMPOS

O 00N O Olh Wt



En-  COMISSOES DE AREA

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

FISICA ATOMICA E MOLECULAR: sistemas
atomicos e otica quantica, dtomos frios,
antimatéria, condensados Bose-Einstein;
multidisciplinaridade - sistemas moleculares
interessam a Quimica, Biologia, Farmdcia.

FISICA BIOLOGICA: bases fisicas na
exploracao de sistemas bioldgicos: de
moléculas Unicas a conjuntos organizados em
celulas, tecidos e organismos.




En-  COMISSOES DE AREA

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

FISICA ESTATISTICA E COMPUTACIONAL:
sistemas de muitas particulas - teoria de
probabilidades e métodos estatisticos. Fisica de
baixas temperaturas a fisica de altas energias.

Aplicagdes em Quimica, Biologia, Medicina,
Ciencias Sociais, Economia.

Boltzmann (1872)

FISICA NA EMPRESA: atuacdo no setor de servicos e setor
produtivo.

Atuagdo com profissionais de diferentes formagoes como
Engenharias, Administragdo, Quimica, Biologia, Medicina, etc.



s = COMISSOES DE AREA

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

FISICA MATEMATICA

Pesquisa dos fundamentos da fisica utilizando o rigor
de métodos matemadticos para a descrigdo teodrica
dos fenomenos fisicos.

pt.dreamstime.com



COMISSOES DE AREA

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

FISICA MATERIA CONDENSADA: grande area,
muitos temas: superficies, magnetismo,
semicondutores, nanomateriais, supercondutividade,
polimeros, materiais.




COMISSOES DE AREA

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

/\-fl
{2 ABFM

k&a,daa

FISICA MEDICA: conhecimentos da Fisica em
diagnostico e terapias, uso de agentes fisicos na
Medicina. Bioengenharia, Biofisica e funcionamento
do corpo humano. Forte impacto social.




COMISSOES DE AREA

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

FISICA NUCLEAR: estrutura da matéria nuclear,
evolucao do universo. Grandes estruturas experimentais
(LHC). Muitas aplicacoes: tecnologia de aceleradores e
detetores, energia, aplicacOes espaciais, ambiente,
materiais, medicina, arte e arqueologia.




En-  COMISSOES DE AREA

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

OTICA E FOTONICA: a luz e a estrutura da
matéria: Otica quantica, fisica atbmica.
Aplicacoes em medicina, comunicacoes,
espectroscopia, instrumentacao, fotonica,
nanobiofotonica.




= = COMISSOES DE AREA

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

PESQUISA EM ENSINO DE FISICA: ensino e
aprendizagem, formagdo de professores,
linguagem e letramento cientifico, tecnologia e
ensino de fisica, divulgagdo e comunicagdo de
ciéncias.

70on

Ligado na Fisica!

PARTICULAS E CAMPOS: natureza do
universo, energia escura, matéria escura,
forgas fundamentais, modelo padrdo,
intferagdo gravitacional,




SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

COMISSOES DE AREA

FISICA DE PLASMAS: gases ionizados,
fluidos eletrificados. Plasmas tecnoldgicos
(processamento de materiais aeroespaciais
e biocompativeis, polimeros, ceramicas,
etc), plasmas de fusao (tokamaks, energia,
fusao/fisséo) e plasma espacial (astrofisica,
atividade solar, monitoramento por satélites).




MEC - CNE : o que formar; como formar

STE - CBO : reconhecer o profissional; o que
faz: quem existe?

REGULAMENTACAO : quem pode fazer?
Como pode fazer?



CAMARA DOS DEPUTADOS

O exercicio de profissdes subordina-se ao principio da liberdade de
exercicio de qualquer trabalho, oficio ou profissdo.

A regulamentacdo legislativa sé6 é aceitavel, uma vez atendidos,
cumulativamente, os sequintes requisitos:

a) que a atividade exija conhecimentos tedricos e técnicos;
b) seja exercida por profissionais de curso reconhecido;

c) que o exercicio da profissdo possa trazer riscos de dano a coletividade
ou aos cidaddos individualmente;

d) ndo proponha a reserva de mercado em detrimento de profissionais
com formagdo idéntica ou equivalente;

e) haja garantia de fiscalizagdo do exercicio profissional;

f) que se estabelegam os deveres e as responsabilidades pelo exercicio
profissional;

g) que a regulamentagdo seja considerada de interesse social.



Profissdo de fisico: proposta de regulamentagdo

- 0 exercicio da profissdo (por agentes ndo
qualificados) pode trazer riscos de dano social

- a regulamentagdo é de interesse social.

- ndo se propoe reserva de mercado em
detrimento de outras profissdes com formagdo
idéntica ou equivalente.



Regulamentagdo da profissdo de fisico - breve historico

2005 - Comissdo para regulamentagdo da profissdo - SBF/ABFM

2011. Apresentado a Camara Federal projeto de lei (Deputado Mendes
Thame)

2012. Aprovado nas Comissoes de Trabalho, Administra¢do e Servigo

Pdblico e de Constitui¢do e Justica da Camara Federal

2016 - Aprovado no Senado. Projeto precisou retornar a Camara dos

Deputados, para andlise das emendas.

16/maio/2018 - Aprovagdo, pelo Congresso Nacional, do Projeto de

Regulamentagdo da Profissdo de Fisico.

10/julho/2018 - promulgada a Lei n® 13.691/2018, que estabelece

as bases para a regulamentagdo da profissdo de fisico no pais.



Fase final de tramitagdo do projeto

Junho de 2018 - com intermediagdo do Deputado Daniel Vilela, o Chefe da
Casa Civil, Ministro Eliseu Padilha, recebeu os Presidentes da SBF, da
ABFM e da Comissdo pela Regulamentagdo.

10 de julho de 2018 foi promulgada a Lei n® 13.691/2018, que

estabelece as bases para a regulamentagdo da profissdo de fisico no pais.

POREM: o exercicio da profissdo de fisico depende de prévio
registro em Conselho competente, cuja criagdo é atribuicdo do poder
executivo, que deve encaminhar mensagem ao Parlamento propondo a

criagdo do Conselho Federal e Conselhos Regionais de Fisica.



Enquanto os conselhos ndo sdo criados ...

Norma Regulamentadora da Seguranca e Saude no Trabalho em
Estabelecimentos de Saude)

32.4 DAS RADIACOES IONIZANTES

32.4.2.1 O Plano de Protegdo Radioldgica deve:
identificar o profissional responsavel e seu substituto eventual
como membros efetivos da equipe de trabalho do servigo;

Portaria MINISTRO DE ESTADO DA SAUDE

RESIDENCIA EM FISICA MEDICA: candidato
precisa ter registro profissional; exigéncia
provisoriamente suspensa



Enquanto os conselhos ndo sdo criados ...

- Fisico que implantou empresa em avaliagdo
ambiental: ndo pode assinar ART.

- Fisico que montou empresa em dispositivos semi-
condutores: tem que contratar engenheiro para
assinar termo de responsabilidade

- Fisico que montou empresa em controle de
blindagem de radiagdo ionizante - sofre processo



Outras profissoes

OAB

O Instituto dos Advogados (1843), inspirado pelas entidades congéneres na
Franca e em Portugal, tinha por finalidade ... regularizar o servico de
administracéo da justica e completar a organizacdo do Poder Judiciario.

A Ordem dos Advogados do Brasil foi instituida pelo Decreto n.° 19.408, de 18
de novembro de 1930 (Getulio Vargas)

CREA/CONFEA

O Confea surgiu em 11 de dezembro de 1933, (Decreto n° 23.569, Getulio
Vargas). Na forma atual: Lei 5.194 de 1966. Representa também os
geografos, geodlogos, meteorologistas, tecnologos,..centenas de titulos
profissionais.

Conselho Federal de Medicina (e Conselhos Regionais de Medicina)

- Decreto-Lei n° 7.955, de 13/09/1945; forma atual - Lei n° 3.268, de
30/09/ 1957. O CFM empenha-se em defender a boa pratica médica, o
exercicio profissional ético e uma boa formacéao técnica e humanista ... e
a garantia de servicos médicos de qualidade para a populacao”



Hoje - Assimetria nas normas regulamentadoras

$
e |

Regulamentacgao do fisico

» @& Conselho de
fisica



SBF - 2011

J FINEP
A Fisicae o a6 FJ
desenvolvimento
nacional

Construir relagées com s At

¢ 0 desenvoivimento

setor produtivo

Interesse de todas as
areas

Multidisciplinaridade:
quimica, biologia,
farmdcia, engenharias,
medicina, economia, ..




HOJE

Institutos de pesquisa, Universidades
restricoes orcamentdrias, cortes de verbas

Pesquisadores
cortes de bolsas, suspensdo de concursos

Empresas
recessdo economica

Ser fisico é ser teimoso



HOJE

Covid 19

Como € o virus - composigdo, estrutura

Como funciona - mecanismos biofisicos

Como detetar - biosensores
Como aprisionar - tecnologia de materiais
Como afeta os humanos - fisiologia, biofisica
Como se propaga - modelos estatisticos, isolamento
Como combater - farmacos, vacinas,

Como prevenir ?



Versao sonorizada — instagram @paulo_ito




obrigado

Contato:
amandosi@ffclrp.usp.br



