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No 2/5h

Belo Horizonte, 20 de Maio de 1954, -

Senhor Diretor:

A viagem de estudos.que fiz aos Estados Unidos, nos meses de
outubro a dezembro de 1953, teve quatro finalidades principais:

1) Estudar o ensino geral da Fisica, especialmente em suas re
lagoes com o ensino da engenharia e a formagao de pesquisadores nes-
sa mesma disciplina, _

2) Estudar a organizacdo das pesquisas f{sicas, especialmente
no terrecno da fisica nuclear.,.

3) Verificar a situac@o de bolsistas que estio estudando nos
Estados Unidos com bolsas do Conselho Nacional de Pesquisas, em rela
¢do com o futuro desenvolvimento do Instituto de Pesquisas Radloatil
vas, em organizacfo na nossa Escola.

4) Tirar algumas conclusoes sobre o ensino da Engenharia,

Era extremamente dirfcil escolher os melhores lugares para vi
sitar durante a minha estada nos Estados Unidos,

0 nimero de universidades e institutos de pesquisas cientifi
cas e téenicas é de tal ordem naquéle pafs, que qualquer pessoa que
para alf se dirige com intengﬁo de verificar a organizacao dessas ns
titul¢oes sempre sofre do .embarac¢o da escolha,

Entretanto, com as recomendacoes do Senhor Almirante Alvaroal
berto, DD, Presidente do Conselho Nacional de Pesquisas, do Cel, Ar
mandd Dubols Ferreira, seu. Vice-Presidente, do Prof. J. Costa Ribel
ro, scu Diretor Cient{fico, do Prof, Anisio T Teixelra, Secretario Ge-
ral da Capes, pude organizar um programa para visitar algumas das u
niversidades e laboratdrios de pesquisas mais afamados,

Na minha viagem tive ainda oportunidade de acompanhar V, Ex--
cia. em alguns dos estabelecimentos.

Fol assim, que pude cntrar em contacto com as seguintes instl
tuicgoes:

Instituto Tecnoldgico de Massachussets (Massachussets Institu

te of Technology) em Cambridge, prdéximo de Boston, Massachus ssets; -
Universidade de Harvard, também em Cambridge;

Instituto Politéenico Rensselaer (Rensselaer Polytechnic Ing
tute) em Troy, New York;
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Universidade de Chilcago ( University of Chicago) em Chicagq
Tllinois; ’ *

Universidade do Noroeste ( Northwestern University) também em

Chicago;

Tnstituto Tecnoldgico do Illinois (Illinois Institute of Tech

nology) também de Chicago;

Universidade de Columbia ( Columbia University) em Columbia,

New York;

Laboratdrio Nacional de Brookhaven (Brookhaven Natilonal Labo-
ratory) em Brookhaven, New York;

Laboratdrios do Servico Geoldgico Americano (Geological Sur-

‘'vey) em Washington, D.C.;

-

Laboratdrio das Forcas Armadas (Gun Pactory), proximo de -
Washington; ' ’

, Laboratdrio de Geo-Fisica da Fundaqéq Carnegie (Carnegle Foun
dation) também préximo de Washington;

Laboratdrio Nacional de Argonne (Argonne National Laboratory)

‘'nas vizinhanc¢as de Chicago;

Universidade da Californ‘a, em Berkeley, préximo de San Fran-

cisco, California;

Instituto Tecnoldgico da California,'em Pasadena, perto de Los

Argeles, California.

Alénm disso, com apresentacgoes de representantes no Brasil,per
corri as instalagdes da General Electric Company, em Schenectady,New
York, da International Business Machinery (IBM) em New York e da Con
solidated Engineering Company, em Pasadena,

Para visitar alguns désses laboratdrios, houve necessidade de
uma licenca especial, o que consegui gragas is apresentagoes que me
foram dadas pelo Senhor Almirante Alvaro Albérto, & boa vontade do
Cel, Armando Dubois Ferreira, do Sr. Embaixador do Brasil nos Esta-
dos Unidos, das autoridades do Departamento de Estado,da Comissao de
Energia AtOmica dos Estados Unidos, e dos préprios dirigentes déesses
laboratdérios. -

Para comentar de maneira geral o que observel e procurar ti-
rar conclusoes que favurecam o nosso desenvolvimento, devo dividir-

meu relatério em partes:



1 - Ensino da Fisica

0 principal caracteristico do ensino universitdrio americano
é a autonomia e a liberdade de que gozam os institutos na organiza
cao dos seus curricula,

As universidades em geral sao particulares.

Mesmo as universidades oficiais, entretantc, gozam dessa mes
ma autonomia. _

Nao hd dispositivos 1egais que fixem os diversos tipos de cur
so em um padrao uniforme para todo o pais.

E claro que cursos do mesmo nome t@m organizagdo  semelhante
nas diferentes universidades,

0s curricula teém 1lineamentos gerais baseados no mesmo espi:i
to.

Cada um dos cursos, entretanto, conserva um cardcter préprio,
de acordo com a instituigao em que se processa,

De um modo geral, existem os cursos chamados de undergradua

tes, que sao os fundamentals, e os cursos para graduates, que se fa
zem em seguimento aos primeiros e representam um aperfeigoamento s§.
bre éstes, _

0 curso basico é normalmente de quatro anos,.

Nos cursos para graduates hd dois graus:o grau de master, que
geralmente pode ser obtido em doils anos, e o grau de doctor, que exi
ge um minimo de trés anos de estudos para ser alcancado.

Além de exames, trabalhos escolares, certos minimos de notas
de aprovacgao, os futuros masters tém de apresentar um trabalho escri
to que nao precisa de ser original, ao passo que os candidatos a doc
tors tém de apresentar uma tese com cunho de originalidade.

Esse sistema é mails ou menos geral para todas as universida-
des.

outro aspecto muito importante, que é bem tipico do espirito
universitdrio americano, é a sua objetividade.

Em geral, o professor acompanha as suas aulas com demonstra
¢oes praticas.

Para isso as universidades possuem auditdrios apropriados e
um numero considerdvel de aparelhos de demonstragdo

Esses auditdrios se constrdem utilizando os moderncs recursos
para por em funcionamento todos os aparelhos neceszdrios.

Todos tém quadros elétricos bastante complexos, mesas de tra
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balho emoviveis para cads uma das partes do curso, aparelhamento pra
ra projegdo, grandes modelos para alguns dos aparelhos de tipos fun
damentais, etc,

Podem Gsses auditdrios comportar mimero considerivel de estu
dantes, por exemplo da ordem de trezentos, nos cursos de undergradua

Les.

Nos cursos adiantados €sse numero ¢ considerivelmente menor.

Entre outros, posso citar como particularmente bem projetados
e construidos os auditdrios das Universidades de Harvard e da Cali-
fornia ou o do Instituto Tecnoldgico de Massachussets.

Ao lado dos auditérios, existem depdsitos de numero considers
vel de aparelhos utilizados nas sucessivas demonstragdes.

As aulas désse tipo sdo geralmente da ordem de trés por se-
mana. .

Além disso, existem os laboratdérios prdépriamente ditos, onde
se fazem os trabalhos prédticos semanais dos alunos.

Esses trabalhos para os undergraduates duram de duas a trés

Os estudantes fazem diretamente o trabalho sob as vistas do
instructor e forman grupos de dois, trés e até quatro para cada apa-

relho.

Na Unilversidade da California observei, entretanto,que os tra
balhos sao rigorosamente individuais,

Para isso, o Departamento de Fisica da Universidade possul gru
pos de duzentos aparelhos iguais, cada um dos quais € confiado a um
aluno,

Essa riqueza de aparelhamento permite fazer com que algumas
centenas de alunos possam ter trabalhos praticos rigorosamente indi
viduals,

Geralmente sao usados livros textos nos cursos tedricos e no-
tas mimeografadas para os trabalhos praticos.

Os aparelhos, sempre que possivel, sdo fabricados na prdpria
Universidade, sendo cada laboratdrio munido de uma oficina meclnica
geralmente muito bem aparelhada.

A Universidade adquire somente os 6rg§os fundamentais para os
aparelhos, como vélvulas,_resistores, capacitores, lentes, fabrican
do ela mesma os circultos, seus bancos de dtica e assim por diante.-

Quanto aos laboratdrios pars graduates &les sio geralmente ing
talados em salas nao muito grandes e servem em geral, a doils fins:-

para execucao de trabalhos mais avancados em determinado domfnio da



Fisica, ou para pesquisas origilnais.

Julgo que os professores universitdrios norte americanos com
preenderam muito bem que o papel da Universidade é também essencial
mente 2 pesquisa, e nao apenas o ensino.

No grau mais alto déste, segundo essa concepgao, a pesquisa
deve ser obrigatdria, ’

Quando o estudante atingir detzrminado {ndice de aproveitamen
to e apresentar um trabalho escrito que o professor considera aceité
vel, &le entfo & admitido a defender €sse trabalho perante uma comls
sao para obter o grau de master ou de doctor, conforme for o cago. -

As grandes universildades estdo hoJe dando preferéncia aos cur
sos para graduates, havendo os colleges que se ocupam mais especlal
mente dos undergraduates.

Um aspecto interessante do problema é o fndice de progresso
realizado de alguns anos para ca, especilalmente nos cursos de gradus
tes. .
Lembro-me de que, por ocasido de sua visita ao Brasil, o pro
fessor Robert Oppenheimer disse-me que quando éle obteve um grau unil
versitdrio em F{sica nos Estados Unidos, em 1924, nfo havia néste-
pafs um curso de aperfeigoamento em Fisica tedrica.

file foi especializar-se nésse ramo na Europa.

HoJje o nimero de cursos de aperfelgoamento em Fisica Tedrica
nas universidades americanas se conta por centenas, alids em parte
por esforgo inicial do prdprio Prof. Oppenheimer,

Qutro aspecto que me impressionou satisfatdriamente na organi
zagao das unlversidades americanas fol o elevado teor do ensino da

matemitica nos cursos de graduates.

Este aspecto tem causado algumas dificuldades a bolsistas bra
sileiros que procuram tirar um tftulo em Fisica.

Quase tbdos tém de fazer um esforco consideravel no terreno da
matemdtica para atingir seus fins. _

Estive examinando os cursos adotados, do tipo chamade advanced
calculus. '

SAo realmente obras de um nivel bastante alto e gque honram no
seu género qualquer cultura universitaria.

Realmente, é um aspecto um tanto novo no ensino norte amerilca
no, que sempre se notabilizou pelo seu cardcter pratico,. objetivo e
em certos casos até mesmo simplificador,

Acho notdvel que um esforco désse género tenha sido feito num

terreno que nio reprcsentava a tendéncia natural das suas escolas ,
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gue nao tinham, como na Europa uma tradigdo respeitdvel nesse terre
no,

0 efeito da elevagao désse ensino tedrico foi realmente omals
salutar na formagao de pesqulsadores e clentistas, .

Ao lado do estudo dessas matérias tedricas bdsicas, aquéles
dos graduates que optam pela r{sica experimental tem um trabalho con
siderivel de laboratério, nido sé no campo prdprismente de aprendiza
gem das técnicas bédsicas, como no terreno da pesquisa.

E interessante notar que os proprios estudantes montam e pro
jetam em. grande parte os aparelhos com que trabalham, o que, de modo
geral, lhes d4 um tirocinilo bastante alto.quando saem das universida
des.

Notei também que os laboratérios norte americanos possuem a -
penas numero muito limitado de serventes, e éstes se dedicam somente
a tarefas de limpeza,

Tudo guanto importa em lidar com o aparelhamento do 1aboraté
rio é feito pelos seus prdprios técnicos.

De modo geral,sé éstes tém acesso &s salas de trabalho.

A influéncia do chefe de departamento é enorme nas unlversida
des norte americanas,

Nada se faz no seu departamento sem sua aguiescéncia.

Notel também um grande respeito dos alunos pelas dlversas ca
tegorias de professores, assoclados, adjuntos e instrutores.

A discliplina é bastante rigorosa, posto que se¢ observe muilta
cordialidade no ambiente escolar,

0 desempenho das tarefas escolares é levado a alto grau de g2
riedade, bem como o modo de selecionar candidatos nas provas a que
sao submetidos.

0 espirito de eficiéncia que de modo geral se considera carac
ter{stico do espirito norte americano s¢ patentela de modo especial
no ambiente universitario,

HS sempre a preocupagdo de fazer com que o malor nimero possi
vel de alunos se¢ aproveite dos enslnamentos dos mestres ¢ adquira as
téenicas delicadas de pesguisa.

H4 sempre o culdado constante de aperfeigoar o que estd sendo
feito.

' ¥ mesmc esea proocupagao constante de aperfeigoamento o aspec
to mais admirdvel do ambiente universitdrio norte americano.

Foi ela que fez com gue nésses Ultimos decénlos o pais tenha
tido um desenvolvimento tfo considerdvel e tenha chegado a apresen
tar alguns aspector, mesmo no terrenc do deéenvolvimento cientifico,
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que nao puderam ser atwngldos pelos outros paises.

Qutro ponto 1negave1mente digno de nota é o modo simples € na
tural que geralmento se observa nos clentistas norte americanos, o
que faz com que diante déles qualquer pessoa se sinta inteiramente A
vontade,

Para ter uma carreira mais avangada no magistério superior e-
nos institutos de pesquisa, o universitirio norte americano deve con
gseguir o titulo de doctor.

0 prestiglo désse titulo é muito grande nos melios intelectuak;
dos Estados Unidos.
= A selecdo dos professores se faz por eleigdo pelo staff da U
niversidade, mediante proposta do respectivo Departamento.

Ndo hid concursos de provas para professores nem cargos vitali
cios como entre nds.

Por isso hi uma permuta continua de professores  1llustres en
tre as numerosas universidades norte americanas, O que é um fator no
tavel de intercambio cultural entre elas,

fsse sistema, que d4 tao bons resultados, sé é possivel, en-
tretanto, em paises’Ondekexista grande concorrencia intelectual.

Esse}modo de organizacdo facilita ainda extremamente o contra
to de professores estrangelros, que ainda existem em nimero bastante
consideridvel nas universidades norte americanas,

Foli ésse certamente um dos fatores mals importantes do seu pro
gresso cienti{fico, pois lhes permitiu absorver de maneira fellz a al
ta cultura europeia,

‘ Qutro aspecto que Jjulgo insuperavel na organizagao universita
ria norte americana sao as bibliotecas.

Néste particular, penso que os Estados Unldos ocupam uma posi
¢ao singular entre as nagoes cultas,

Noteil que nas universidades, no terreno prépriamente cientlfi
co, predominam os autores naclonais, .

Entretanto, nos melos mals elevados, faz-se largo uso da bl
bliografia europeia também,

As grandes universidades possuem bibliotecas de uma riqueza-
incompardvel, |

Um dos dias em que passel na Universidade de Harvard dediquel
-me especialmente 3 visita de sua biblioteca,

B realmente admirdvel, com seus cinco milhoes de volumes, sen
do a segunda dO'pais e a guarta do mundo ém nimero.

¥ de fato grato, para nds brasilelrog,verificarmos a sua ri-

queza em obras brasileiras e portuguesas.,
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Prdticamente todas as grandes universidades possuem bibliogra
fia essencinl completa sObre todos os assuntos nelas lecionados, es
pecialmente no que se refere a publicagoes periddicas,

0s semindrios, em que um pesquisador expdoe seus préprios tra
balhos, ou discute os Ultimos assuntos de interésse na sua discipll
na, constituem um melo normel de incentivagao para professores e alu
nos e contribuem mais do que tudo pars que €les se mantenham em dia
com os progressos da ciéncia, . |

Tive oportunidade por exemplo, de assistir a um semindrio s§
bre as novas partfculas da Fisica reveladas pelo grande cosmotron de
Brookhaven, na Universidade de Chicago,

Cérca de 120 pessoas, entre professores e alunos, tomaram par
te néle,

Alguns dos presentes eram nomes de prestigio internacional em
questdes de Fisica Nuclear e os debates que se seguiram & exposgigdo
foram de grande inter@sse na elucidagao de numerosos pontos do deli
cado assunto..

Ainda um ponto sobre o qual julgo interessante chamar a aten-
¢ao no atual desenvolvimento do ensino universitério americano, é o
que se refere & cultura geral,

Observei que tanto nos institutos tecnoldgicos como nas uni-
versidades, hd uma preocupagfo atual em levantar o nivel cultural ge
ral dos que se dedicam = cursos exclusivaments técnicos,

O norte americano geralmente tem gozado do conceito de qus é
bom profissional, de que tem capacidade técnica elevada, em detrimen
to, porém de sua cultura geral,

E inegdvel que essa critica tem certa procedéencis.

Acontece, entretanto, que no atual movimento universitdrio se
nota uma salutar reagao no sentido de melhorar o nivel da cultura ge
ral, '

Tive ocasido de observar em alguns institutos tecnoldgicos uam
fato caracteristico - Sssetrespéito: h§ oursos de disciplinas pura-
mente humanisticas, um dos quais, ao menos, & obrigatdrio para os que
ge dedicam a cursos cientificos ou 3 engenharia,

0 que permite melhor Jjulgar um pais ndo é propriamente sua sl
tuagao atual; sdo antes as tendénciacs que néle se observam, os {ndi-
ces de sua evolugio.

Se oz norte americanos padeceram de uma certa preponderancia
do profissionazlismo, da especiallzagso, hda um reconhecimento disso
nos melos responsdvels, o que se procura corriglr pelo interésse des
pertado nos préprios meios técnicos pelas disciplinas human{sticas,
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E claro que uma influéncia destas nao se faz sentir da noite
para o dia,

Ela operard, entretanto, dentro de um prazo conveniente ¢
creara uma mentalidade em que 08 grandes problemas culturais tenham
também o seu lugar.

2 - Pesquilsa

Néste terreno as unlversidades e institutos norte amerlcanos
tomaram tal desenvolvimento de alguns anoe para cd, que colocaram oS
Egtados Unidos em primeiro lugar no mindo.

A dltima guerra evindencilou de tal maneira a importan01adatee
quisa cienti{fica para o desenvolvimento das naqoes, que o pais que
nao procurar crear centros importantes de pesquisa ficarid sem remé-
dio relegado a uma posicgdo subalterna no campo internacional e nae
poderd de modo algum desenvolver seus recursos internos em grau con
venlente,

A impressao que se tem visitando os meios cient{ficos dos Es
tados Unidos é o de uma verdadeira corrida em torno do saber.

Nunca trabalho tzo assiduo, recursos t3o0 consideriveis, orga
nizacgao tao meticulosa, persisten01a t30 continuada foram postos em
agao para aquisicao de novos conhecimentos.

0 desenvolvimento da F{sica Nuclear e a possibilidade de apro
veitamento da energla nuclear mobilizou todos os esforgos em torno
désse ramo do saber.

A Fisica hoje ¢ rainha e os sidblos que a ela se dedicam con-
tam com recursos nunca dantes sonhados.

Esse progresso da ciéncia & paralelo a um progresso correspon
dente da tecnologia,

0 desenvolvimento de muitos aparelhos de pesquisas bédsicas no
terreno da TFisica Nuclear supde atingido um alto nivel no terreno da
engenharia: engenharila eletronica, engenharia mecanica e eletrotécni
ca, engenharia metaldrgica, etc.

De modo geral, existe a pesquisa cient{fica bdsica e a pesqul
sa cientf{fica aplicada.

Numcrosas tém sido as discussdes sobre a preferéncia Qque se
deva dar a um outro désses dois aspectos da pesqulsa.

A histdria revela, entretanto, que sem a pesquisa cienti{fica
bdsica, a tecnologia tem seus pProgressos limitados.

T76das as revolugoes fundamentals nas aplicacoes tiveram  sua
origem em uma pesquisa cientifica pura.
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Isto fol verdadeiro em particular para a energia nuclear.

A radioatividade se tornou conhecida em virtude dos trabalhos
de sdbios especulativos como Henri Becquerel e o casal Curie.

Seu desenvolvimento se fez gragas especialmente a escola diri
gilda por um cientista puro como Rutherford. |

O conhecimento da estrutura do d4tomo se desenvolveu pelo es-
forgo de um sabio como Bohr,

A existéncia dos isdtopos radioativos artificialmente obtidos
se deve 3 atuacao de cientistas como o casal Joliot-Curie,.

As novas particulas da Fisica foram conhecidas por homens que
nunca tiveram em mente sua aplicagao 3 indistria.

A possibilidade de transformar a matéria em energia foi pre
vista por Einstein como uma consequéncia da teoria da relatividade
restrita.

A fissdo do uranio 255, primeira experiéncia na qual se viu
ser possivel priticamente essa transformacdo em escala considerdvel
se deveu a sdbios como Hahn e Strassmann,

0 préprio aproveitamento da energia nuclear no priméiro rea-
tor atomico foi obra do fisico Fermi.

E claro que problemas parelelos des tecnologia tem de ser re-
solvidos concomitantemente, nao s6 para as aplicagdes industriais,
mas para o proprio desenvolvimento da ci@ncia, pela complexidade creg
cente da técnica de pesquisas.

A melhor politica é entdao desenvolver no mdximo a pesquisa ba
sica e ir estudando os problemas tecnoldgicos a medida que forem sur
gindo,

Essa mentalidade é francamente preponderante nos Estados Unil
dos, hoJe em dia,

A pesquisa bhésica esti tendo alf uma preferéncia crescente.

Isso se observa claramente pelo numero de pessoas empregadas
nessas pesquisas e pelas verbas que lhe sao destinadas no orgamentc
nacional e no orgamento das universidades, nos institutos de tecnolo
gia e nos laboratdérios nacionais. _

O govérno tem dado uma ajuda sem precedentes a todas as uni
versidades nc sentido de incentivar essas pesquisas.

A Tem favorecido ainda as empresas industriails que para l1sso te
nham capacidade,

E além disso tem creado laboratdrios especiais também em cone
X230 com as universidadcr existentes cujo nivel nésse terreno seja
mais alto.
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0s resultados tém sido considerados compensadores, pois nao-
se nota diminuiqﬁo no entusiasmo por essas resquisas,

Ao contrério, elags cada vez mais galvanizam a opiniao nacio-
nal e as verbas a clas destinadas continuam consideraveis,

Todos os ramos de presquisas relacionados com a Fisica Nuclear
e suas aplicagoes tem sido incentivados.

o E assim que a radioquimica, a metalurgia, a geoquinmica, a re-
diobiologia dispoem hoje de laboratorios em nimero cada vez mais ex-
tenso,

Tive oportunidade de visitar alguns dos laboratdrios mais im
portantes né€sse terrcno.

Fol assim que pude comparecer ao laboratdrio de Brookhaven P
ao de Argonne, ao da Universidade da California, ao da General R
tric, .

Désses laborsat tSrios, dois, o de Brookhaven e o de Argonne, DC”
suem pilhas atomicas.

Além disso visitei em Brookhaven a secgao de emulsoas nuclea-
res e o grande cosmotron que atualmente di 2, 5B e v,

Nésses laboratdérios se fazem pesquisas as mais notivels a pro
pésito da p propriedadc de neutrons, cross sections de virios metais,
tests de pureza de material para uso nos reatores atSmicos, agao de
radiagoes neutronicas sdbre matsriais diversos.

No Laboratério Radiation da California v§ alguns dos mais po
derosos aparelhos para a desagregacao dos dtomosg.

Entre outras novidades pude observar o0 Bevatron,que ainda nao
estd em funcionamento, ¢ que poderd dar cérca de 6 B e Vv, 0 que serd
a malor energia atingida até entio por aparelhos désse género,

Entre os aspectos mais Importantes das pesquisas que tive o-
portunidade de observar, figuram:

Aplicacgao dos radioisdtopos ao estudo da separagao mecanica-
dos minérios, no M.I.T. (laboratério do Prof. Gaudin); acao do rdadio
sobre os 08808, no Departamento de Radiobiologia, no mesmo Instituto

pesquisas de minérios radioativos, no mesmo Instituto; estudo de ra
res de electrons, no Departamento de Fisica da Universidade de Colum
bia; estudos de ligas metilicas, no Departamento de Metalurgia da meg
ma Universidade; estudos sobre polarizacao de neutrons, no ~ub0fato
rio de Brookhaven; estudos sdbre emulsdes nucleares, no mesmo labora
tério; o cosmotron do mesmo laboratdrio; estudos sdbre momento magnv
tico dos atomos, no Rensselaer Polytechnic Institute; estudos de ra
dioquimica, na Universidade de Chicago; cstudos de geoquimica,na mes
ma Universidade; pesquisas de metalurgia, na mesma Universi Aade; una
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visita geral ao laboratdrio de pesquisas da General Electric Compawy;
pesquisas de eletronica na Universidade da California; pesquisas com
os aceleradores de particulas, na mesma Universidade; determinagao
da idade das rochas glaciérias da Africa por melo de isétopeﬁ,na Fua
dacao Carnegie de Washington; pesquisas sismolégicas, na mesma Funda
¢do; acgdo de neutrons sobre minerais, no Laboratério de Argonne; o-
grande espectrégrafo do mesmo laboratério; acio de neutrons sobredie
1étricos, f{dem; tests de grafito para reatores atomicos, {dem; espec
troscopia de isétopos em varios laboratérios; visita ao-Instituto do
6ds, no Illinoils Institute of Technology; visita & secgde de Metalur
gla do mesmo instituto; visita & secgdo de Geoquimica, no California
Institute of Technology; visita ao Instituto de Aerondutica do mesmc
Instituto; visita ao laboratério de pesqulsa do carbono 14, do Prof,
Suess, no Geological Survey, em Washington; visita 3 sec¢ao de Radio
quimica, no laboratédrio de Gun Factory, em Washington; visita ao la
boratdério de Mecanica dos Solos, na Universidade de Harvard, sem fa
lar nos laboratdédrios do ensino geral da Fisica.

A impressio geral que tive fol excelente,.

Admira extraordindriamente o preparo prévio dos técnicos dos
laboratdérios e a elevada competéncia dos seus diretores.

A preferéncia dada as pesquisas nucleares nos Estados Unidos
se compreends perfeltamente.

Ela se estriba especialmente na importancia excepcional que
o armamento atomico desempenhou no fim da dltima guerra e'ainda pode
ré desempenhar nas guerras futuras, caso nao se chegue a um. acordo
sdobre a sua exclusfo, o que é o desejo de todos os homens bem inten
clonados,

A outra importancia se refere ao seu uso pacifico,

A energla atomica estd certamento destinada a revolucionar -
por completo a produgdo de energla para uso industrial.

fste problema estd sendo atacado de maneira muito atilva.

J4 recentemente numerosas emprésas industrials norte america
nas, utilizando os dados que se podem obter, fizeram estudos sobre as
possibilidades do aproveltamento da energia atomica na Industria, em
concorréncia com outras fontes de energila, _

Entre essas podemos -citar a Dow Chemical Co., a Detroit Edi-
son Co., a Monsanto Chemical Co,, a Union Electric Co., of Missourl
a Pacific Gas Co., etc. |

0s relatdédrios dos estudos feitos pelos seus técnicos cstaoggg
clalmente publicados,
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Entre outros resultados interessantes, obtldos especialmente
pela Monsanto Chemical Co. e a Union Electric Co, of Missouri, figu
ra a possibilidade de construir usinas nucleares respectivamente de
220,000 kw e 870,000 kw, com um préco de 110 a 124 dbélares por kw,

A ser verdade isto, estamos realmente nas vésperas de uma re-
voluc¢do industrial de proporgdées inauditas,

E claro que a construgfo dessas usinas ainda depende da divul
gagao de multos conhecimentos conservados secretos em virtude das ne
cessidades de seguranga nacional e do interésse em possuir monopdlio.

Ela depende ainda de completar pesquisas referentes ao prd-
prio funcionamento dos reatores de uso industrial,.

' A metalurgla tem um papel primordizl em tudo lsso, consideran
do a pureza especlal dos materiais que devem ser utilizados nos rea
tores,

Discussoes ainda devem ser levadas a efeito para saber qual o
melhor tipo de restor por empregar para uma dada instalagao indus-
trial, qual o melhor moderador, qual o melhor refrigerador, qual o
melhor tipo de motor térmico, etc,

D>

A verdade, entretanto, é que se cré geralmente nos Estados Unl
dos, e isto Jj& tem sido publicado, que dentro de alguns anos, por
exemplo dentro de cinco anos, szri possivel um uso em larga escala
dos reatores atomicos na inddstria.

A tecnologia dos reatores € bem mais complexa do que a tecno
logia, por exemplo, das turbinas hidrdulicas ou das caldeiras a va
por, de modo que o pessoal para lidar com €les deve ter um preparo
prévio bastante mais diffcil de atingir,

Considerando, entretanto, as imensas possibilidades do Brasil
em materiais atomicos (uranio, tério), bem como em materiais que po
dem ser usados nos reatores como refratirios (zirconio) ou moderado
res (ber{lio), considerando que a principal defici&ncia da economia
~nacional é a deficigncia do carvdo de pedra e do petrdleo, e que es
sa deficiéneia em grande parte pode ser suprida pelos combustiveis a
tomicos, é do mais alto interésse nacional que se incentivem todas as
pesquilsas tendentes s crear no nosso pafs a possibilidade de nos des
senvolvermos convenientemente nésse terreno. B

Para isso, entretanto, é necessdrio especialmente formar o pes
soal conveniente a crear curcos especializados. B

Devemog ter um numero considerdvel de especialistss e téenieos
nos seguintes campos do saber:

Fisica - Especislmente no terreno da eletrdnicsz, fisica do es
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tado sdélido, fisica nuclear, fisica quantica, téenica dos accelerado

res de particulas,

Quimica - Com especialidade no terreno da radioquimica, quimi
ca dos isdtopos, espectrografis, espgctrografia de massa, tecnologia

quinmica,

Metalurgla - Especlalmente no terreno da preparagao dos me-
tais de uso atOmico, eztudo dos refratdrios, ligas metdlicas com re
sisténcia em altas temperaturas, metalurgia dos metals raros, purifi
cagao em alto grau de metais usados nos reatores,

- Geologla ~ Especialmente no terreno da prospecgido geoldgica ¢k
minerais atomicos e terras raras, e geoquimicas.

Engenharia Nuclear - Para que se possa preparar o8 materiais
destinados aos reatores; construir e por em funcionamento €stes res

tores,

Duas modalidades podem ser empregadas para levarmos avante §§
se programa, .

A primeira & fundar no pafis, com o auxilio de sibios estran
geiros, centros de ensino correspondentes, aproveitando os técnicos
e cientistas néles preparados, para o desenvolvimento industrial do
pais no ramo respectivo.

A segunda é enviar bolsistas zo estrangeiro no sentido de for
mar especialistas que depois venham trabalhar no pais.

Ambos esses métodog podem ser aplicados com resultados.

Apesar de esforcgos jé feitos, em especial pela grande obra j4
realizada pelo Consclho Naclonal de Pesquisas, Jjulgo que zinda muito
femos que fazer nésse terreno.

Ninguém pdde deixar de admirar por exemplo, = obra do centro
Brasileiro de Pesquisas Fisicas e das Faculdades de 'Filosofia da Unl
versidade de S3o0 Paulo ¢ da Universidade do Brasil nésse terreno,

Julgo, entretanto, que serd de tdds a vantagem que creemos ou
tros institutos nésse terreno. N

Verifiquel que muitos dos bolsistas que vao aos FEstados Uni-
dos sentem dificuldades em estudos que Jj& poderiam ter sido feitos
por €les no préprio pafs.

Convém que as bolsas sejam concedldas de preferéncis aos gque
J& tenham feito certos estudos bisicos prévios,
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0 aproveitamento profissional seri multo malor e assim o 1lu
cro para o pafis. .

Na oportunidade da viagem que fiz, lembrei-me de uma tese que
publiquei hd anos e gue apresenta atualidade para o problema que te-
mos em vista,

Essa. tese, que fol aceita pela Terceira Convengéo Nacional de
Engenheiros, realizada em Belo Horizonte em Julho de 1942, e que tam
bém mereceu o apdio do Segundo Congresso Brasileiro de Ensino de En
genharia e Arquitetura, realizado em Sao Paulo, intitula-se Aperfei

goamento de Engenheiros.

Chamo af a stengdo para a falta de estabelecimentos no pafs de
aperfeicoamento dos diplomados pelas nossas escolas de engenharia,

Do ponto de vista que nos ocupa, eu acrescentaris também a ne
| cessidade em que estemos de crear institutos que, além de permitir u
ma malor especializagfo dos engenheiros, permitam também que fisicos,
quimicos e gedlogos continuem seus estudos em nivel mais alto do que
os das escolas ordindrias.

A conclusdo a que cheguel era a necessidade da organizacgdo de
um Instituto Superior de Ensino Técnico.

Desenvolvi longas consideracgdes que nio Jjulgo oportuno repe-
tir aqui, em defesa dessa ideia, .

A existéncia do Conselho Nacional de Pesquisas, com a alta men
talldade que o tem orientado, poderd influlr de maneira decisiva pa
ra a creacao désse instituto, que a meu ver, poderiaz resolver numero
sos problemas relacionados com noaso desenvolvimento cient{fico e‘@@
nico e, como consequéncia, de nosso desenvolvimento economico.

Retomando & ideia bdsica dessa minha tese, tive a honra de sub
meter & consideragao do Egrégio Conselho Nacional de Pesquisas, a se
guinte sugestéio,

1) Com a colaboragao. da indistria, e sob a orientac¢ao do Con-
selho Naclonzl de Pesquisas, o Governo da Uniao creard um Instituto
Nacional Superior de Ensino Cientifico e Técnico, destinado ao aper
feigoamento de. engenheiros diplomados pelas diversas escolas de enge
nharia do pafs, bem como de fisicos, qufmicos, gedlogos diplomados
pelos cursos corrcopondentes das Faculdades de Filosofia e das Esco
las de Quimica.

2) Esse instituto visard formar clentistas e técnicos de alta
visgo, principalmente para o desenvolvimento do pais no terreno da
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pesquisa cientifica e do appoveltamento de suas riquezas naturails de

acordo com a moderna evolugdo da ciéncia e da técnica, especlalmente
. ) .

no terrenc da fisica atomica.

3) Serao dadas nésse instituto cursos especlalmente de fisica
nuclear e fisica tedrica, metalurgia fisica, tecnologia metalirgica,
eletrdnica, geoquimica, radioquimica, engenharia nuclear, quimica fi
sica, tecnologla quimica, cursos todos precedidos do estudo das dis
ciplinas tedricas fundamentais,

4) Terao acesso & matricula nésse Instituto os alunos melhor
classificados nas diversas escolas do pafs do género mencionado no
artigo 19, sendo fixado para cada escola um numero de alunos de acaz
do com as possibilidades do Instituto.

flases alunos terio uma pensfo que lhes permitird realizar seus
estudos sem que tenham necessidade de dedicar-se a outras atividades

5) Poderao ainda matricular-se nésse Instituto, sem a vanta
gem da pensZo, profissionails que n3o estejam nas condigoes do artigo
4, desde que rcvelem uma especial aptidao para o curso que pretende
rem fazer,

6} 0 Instituto terd um Conselho Diretor onde se farao repre
sentar o Conselho Nacional de Pesquisas, as Escolas de Engenharia,os
cursos cientificos das Faculdades de Filosofia, e as Escolas de qu
mica do pafs, bem como indiUstrias e Orgaos governamentals mais dire
tamente interessados na formagdo de cientistas e técnices de cultura
mals aprimorada.

7) Os diplomados pelo Instituto que revelarem mérito excepsio
nal terao bolsas no estrangeiro, a Juizo dos respectivos departamen-
tos do Instituto.

Julgo que um Tnstituto como €sse despertari grande entusizsmo
no pafs e creard novos incentivos para o estudo de ciéncilas puras ou
dos ramos industriais de engenharia, especialmente os de desenvolvi
mento mais recente,

Estou convenridn. com a longa priatica que tenho do ensino su
perlor, de que a média intelectual dos nossos estudantes é bastante
satisfatoria,

0 que nao ¢ satisfatéria é a instalagao das nossas escolas,

Falta também o incentivo para que o estudante se oriente no
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sentido de dedicar-se a ume atividade cientifica mails alta,

Se tentarmos crear uma mentalidade de um género diferente,com
a promessa'de uma carrcirsa, é claro que despertaremos nas Jovens 1n
teligéneias um meior estimulo para o prdéprio aprimoramento.

Um instituto como €sse poderia ser instalado em um lugar devl
damente escolhido, por exemplo, nas vigzinhangas de um grande centro,
mas com instalagoes préprias e tempo integral de quem nele trabalhas
ge,

Uma particularidade interessante que observel nos Estados Unl
dos, e que a meu ver representa uma das principais causas do seu gran
de progresso, é que muitas das universidades e institutos tednolé
gicos sao em cidades ou lugares mals tranquilos, posto que nas vizi=-
nhancas de centros importantes,

Isto em particular é verdade para os grandes leboratdrios na
cionails, especialmente os que tem sido creados mals recentemente,

fles constituem nicleos auténomos, posto que tenham 2 malor
facilidade de comunicagZo com centros maiores e estejam em contacto
imediato com as universidades mais importantes do pafs, muitas vezes
na dependéncia direta delas,

Um problema bastante importante se poe para nds.

E o problema do custeio de =stabelecimentos como o que se pro
poe crear.

¥ evidente que institutos dessa espécie custam -muito mals do
que até hoje tem custado nossas universidades.

Se, entretanto, considerarmos as possibilidades que advenm pa
ra o pafs da sua existencila, as despesas correspondentes se acham de
namente Jjustificadas.

E claro que essas despesas em grande parte devem ser feiltas
pelo Govérno Federal,

NZo serd impossivel, entretanto, obter algumas contribuigoes
particulares para a creagdo désse Instituto.

0 melhor meio seria incentivar as indidstrias =2 que colaborem
no empreendimento, quer creando uma contribul¢zo especial compulso
ria para isso, quer promovendo, por melo de propaganda, a creagéo de
uma mentalidade conveniente entre of grandes industriais do pais.

E claro que um instituto como &sse necessitara de professores
egtrangeiros, pois em muitos ramos nao possulmos nomes nacionais de
vidamente especilalizados.

Ainda é indispsnsivel dar importadncia fundamental aos labora
térios, que realmente deverao ser providoz dos recursos modernos.
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E uma licdo do desenvolvimento cultural e cient{fico dos Esta
dos Unidos,. o mais rdpido que até hoje se tem observado, que essa na
¢cao soube aproveltar-se das possibilidades que lhe foram oferecidas
pelos paises europeuz de mais antigo desenvolvimento,

Numerosos cientistas do Velho Mundo foram convocados para as
Universidades americanas, onde lhes foram dadas todas as facilidades
para que a sua grande experiéncla e capacidade pudessem produzir o
melhor fruto, .

Lamentamos que o Brasil nao tenha adotado, em época prépris,
uma politica semelhante.

Tal politica terla, certamente, contribuido para nos pgr, em
matéria de pesquisa cientifica, em pé de igualdade com alguns dos pal
ses mais avancados néste setor.

E tempo, .entretanto, de ainda voltarmos a um programa déssegg
nero,

Observel, tanto na Europa, como nos Estados Unidos, que o nosg
so pafs é de modo geral bem visto. , .

‘ Ndo serd diffcil atrafr para aquf cientistas de renome,que s
Jam capazes de incentivar o nosso desenvolvimento.

O que se tem feito nésse terreno tem dado bom resultado,

Necegsdrio se torna, entretanto, praticar essa polftica em es
cala muito maior do que até hoje tem sido feito.

A creacgao do Instituto proposto scria sem divida um meio exce
lente para ¢ésse modo de desenvolver a cultura nacional no terreno'té
nico e cientifico, ,

Outro aspecto que Julgo de reld&vo se se crear ésse Instituto,
é que €le poderd servir de preparo para a creagao de Laboratdérios Na
clonals de Pesquisas Atomicas, do género dos que existem em alguns-
dos pafses mais avangndos néste setor.

A possibilidade para os alunos recém diplomados de continuar
seus estudos em grau mails avancado serd certamente um estimulo para
os melhores,

Uma das dificuldades para o nosso desenvolvimento & Justamen
te certa falta de estimulo para que os elementos Jjovens se dediquem
a4 pesquisa pura ao invés de incidirem nas atlividades profissionais de
rotina ou puramente comerciais. ‘

Qualquer institulcao que oferecessc uma oportunidade segura s
jovens inteligéncias atrafdas pelas atividades especulativas t eria
uma influéncia considccedvel na melhoria e aumento de nosses profis
sionails de nivel mais alto.
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E essa a meta visada pelo Conselho Nacional de Pesquisas.
Seria mails um melo, € a meu ver multo eflcaz, de realizar es
sa alta finalidade.

% - Bolsistas

Outro aspecto pelo qual me interessel durante a minha estade
nos Estados Unidos fol, como disse, observar a situagao dos bolsis
tas que alf estudam, especialmente os que provieram de Minas Gerais.

Tenho a declarar com grande satilisfacao que fiquel bastante bom
impressionado a respeito.

Estive especilalmente com cinco daosbolsistas que estao estu-
dando com auxflio do Conselho,

Na Universidade de Columbia o engenheiro Emflio de Vasconce
los Paes estd fazendo um curso de Fisica de trés enos,pretendendo ti
rar um doutorado no fim désse tempo.

Tive muito boas informagoes do bolsista pelos préprios pro-
fessores com o8 quais 8le estd trabalhando.

Em chicago vigitei o Laboratdério do Prof. Sugarman, de radio
quimica, onde o engenheiro quimico Milton Campos estd fazendo um es
tdgio., '

0 prdprio diretor do laboratdrio deu-me as melhores informa
coes sobre o trabalho désse bolsista, afirmando que poderia com a
malor satisfacao aceitar outros que apresentassem asg mesmas qualida
des que €le, .

Em Washington, no Laboratdrio de espectrografia do Geologicsl
sSurvey, ainda estive com o quimico Cldudio Dutra, que estd fazendo
um estdgio de espectrografia sob a diregdao do Prof., Murata, diretor
do laboratdrio.

0 prdprio Prof. Murata propos que a bolsa do quimico Cliudio
Dutra fosse prorrogada até margo do corrente ano, afim de que o meg
mo tomasse parte no Congresso Internacional de Espectrografia,que de
verila realizar-se em Plttsburg.

Visitei, além disso, alguns outros brasileiros na Universida
de de Chicago, no Instituto Tecnoldgico de Massachussets, no Geologi
cal Survey, no Instituto Politécnico Rensselaer, sobre os quais me
abstenho de dar informagoes mais minuclogas, por nao se tratar de en
cargo meu,

Tive, entretanto, de modo geral, impressdo satisfatdéria a resg
peito da situagio déles.
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Quando os estudos a qQue se dedicam comportam alguma parte tgé
rica mais avangada todos, de modo geral, confessaram que foram obri
gados a um esforgo muito considerivel na parte matemética, afim &=
que pudessem acompanhar os cursos,. . .

fste aspecto deve a meu ver ser focalizado e sobre &le troguel
ideias com o ilustre vice-presidente do C,N.P., Cel. Armando Dubois
Ferreira, verificando que chegamos a conclusaes ideéntices a respeita

Essas conclusoes sao de que é de toda a convenifnecia que os
candidatos a estudos de fisica mals elevados nos Estados Unidos fa-
gam antes, no Brasil, um estdgio em matemdtica superior, que lhes per
mita adquirir os conhecimentos basicos dessa disciplina exigidos nos
cursos de fisica de graduates.

Com isso se poupara tempo e dinheiro,

Com o desenvolvimento que se pretende dar aos estudos de ener
gia nuclear no Brasil, julgo da mailor conveniencia que candidatos cri
eriosamente escolhidos sejam enviados para os Estados Unidos para
as seguintes especilalizacoes: espectrografia de massa; metalurgie fi
sica; radioquimica; eletronica; defesa do organismo contra =2s radilsa
¢oes; pesquisas sobre neutrons e suas agdes sobre diferentes mate-
riais,

Sao assuntos que tem tido desenvolvimento considerivel e nos
quais a ligdo americana é do malor proveito.

Eu tenho pleiteado assim que o Conselho conceda bolsas nésses
ramos para graduados que mais tarde viessem 2 trabalhar no Instituto
de Pesquisas R:adiostivas.

Sé a concessao dessas bolsas &, entretanto, a meu ver, Insufl
clente,

Necessitamos também de contratar especialistas de valor em de
terminados ramos da ciencia e que permanec¢am no pafs durante prazo
nio muito curto.

A vinds désses especialistas requer dois pontos para que seja
verdadeiramente Util.

Uma é a existencils de laboratdrios convenientes onde €les pos
sam trabalhar com proveito na sua especialidade.

outro é colocar em trabalho com €les um numero suficlente de
diplomados naclonais que possam aproveitar-se suficientemente das 1L
goes que receberem,

Essa segunda modalidade deve ser praticada preferencialmente,
porque ndo s6 é mais Util, pela circunstidneia de se ir creandoc uma es
cola no proprio pais, como porque, de medo geral, ela fica mals eco



- 2] -

. A
nomica, '

De modo geral, as dificuldades que temos no pais para os pes
quisadores s@o as seguintes:

1) Nao temos tido de modo geral, estabelecimentos destinados
especialmente & formagio de pesquisadores.

Nossas escolas até hojJe tém tido a preocupagdo de formar téc
nicos ou professores,

Os pesquisadores teém uma mentalidade especial que precisa de
ser préviamente exercitada.

E extremamente diferente ensinar uma disciplina para dela dar
~-seé um conhecimento geral basico ao estudante, ou tratar a mesma com
a intengao de formar um pesquisador.

Néste caso, tem-se que desenvolver o espirito critico, espe-
cialmente por meio de semindrios; se se tratar de uma disciplina ex
perimental, a técnica de laboratdrio tem de ser desenvolvida no mais:

W

alto grau; tem-se de por & disposigao do interessado uma bibliogr

o>l

fia completa do assunto estudado; é necessdrio que ¢le concentre +t

!

do o seu tempo na pesquisa; deve-se desenvolver as suas faculdades
da imaginacao, ete,

2) Formado o pesquisador, para que ele se torne verdadelramen
te Util, é indispensdvel fornecer-lhe os melos para as pesquisas
crear-lhe uma situacao que lhe permita dedicar-se exclusivamente '3
pesquisa,

Isto &, sendo impossivel, ao menos extraordindriamente diff

cil com os padroes rigidos geralmente vigentes em nossas universida
des,

Estas devem ser autonomas, de modo a poder aproveitar seus va
lores do modo mais conveniente, dando-lhes situacoes condicentes com
a importancia do trabalho realizado e ao mesmo tempo dispensando-os
das tarefas usuais que lhes tomam quase todo o tempo.

Um instituto como o proposto poderia fazer muito para a crea
¢do dos pesquisadores no pafs.

O seu aproveitamento completo, entretanto,ainda dependerila da
reforma de nossa burocracia universitéria.

Essa reforma deverd consistir essencialmente em dar malor 1i-
berdade as instituigdes de pesquisas na aquisicdo de aparelhamento e
contrato de pessoal, filcando elas sujeitas apenas 3 comprovacao de
que as respectivas verbas foram gastas convenientemente,
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Julgo impossivel desenvolver de modo--conveniente o novo Insti
tuto de Pesquisas Radioativas sem que parz 2le se contrate um certo
nimero de especialistas nos ramos que €le se propoe desenvolver, po-
dendo esses especifilistas vir quer da Europa, quer dos Lstados Uni-
dos, ' . _
A construgao do novo prédio onde Sle se instalari, vencidas
que foram as dificuldades iniclals, J4 estd sendo processada normzl
mente, _ a

Dentro de.alguns_mesesbjé poderemos contar com instalagSeS(mm
penmitirgo montar laboratdrios adequados, nos quais poderzo traba-
lhar os especlalistas contratados, assistidos pelos elementos locais
gus nos for possivel contratar,

4 - Ensino da Engenharila

Como conclusoes gerails das observagoes que fiz e de estudos
gue hitempor venho fazendo s0bre o assunto, apresento as seguintes:

1) ¥ necessdrio que 3s universidades zejam realmonte autonomas.

Essa autonomia, entretanto, deve ter um caréter bem mals am-
plo do que a até aqui consideradaz em nosso pais. '

Cada escolz deve poder crear cadelras das disciplinag do modo
que Julgar mals conveniente, mesmo a titulo de experifncia.

Essa medida deve ser uma decisao de sus prépria direcao, inde
pendente das numerosss formalidades burocraticas que entre nods em ge
ral a acompanham, v ‘ '

0 progresso das nossas Escolas de Engenharia é de modo geral
absolutamente entravado por isso,

Essa impossibilidade em erear novos cursos ¢ barreirsa Insupe
rdvel a €sse progresso,

Quando se quizer crear um curso novo, nao deveria ger neces;é
rio que o Senhor Presidente da ReplUblica, em processo devidamente Ins
truido pelo Ministério da Educagdo e Cultura, envie uma mensagem ao
Congresso Naclonal creando um lugar de professor catedrético, padrao
0, em determinada Escola,

0 que se deveria permitir & que 2 refsrida Escola, por uma de
cisdo de seu corpo técnico, criz o curso da nova disciplina, contra
tando para isso os necessirios professores,

E esse o modo usual de proceder nas universidades smericanas.

E €le que explica o extrasordindrio desenvolvimento  que elas
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tém tido,

2) outro ponto importante é a dedicagao exclusiva ao ensino e
a4 pesquisa por parte de cada professor, qualquer que Seja o seu grau
€ a sua posicao dentro da universidade.

Alguns professores de assuntos técnicos nas universidades ame
ricanas constuman ser consultores da industria.

Isto se faz, entretanto, dentro do ramo que €les lecionam,

A maioria, entretanto, dedica o seu tempo integral ao traba-
l1ho escolar,

¥ claro que, para pormos ésse sistema em aplicagdo € necessa-
rio crear entre nds condigoes adequadas,inclusive de  remuneracae,
para que isso se de.

3) Depende esta reforma da creacgao de uma mentalidade especial,

Para que um numero conveniente de professores dediquem todo o
seu tempo exclusivamente 3 Escola, é necessdrio que haja ambiente
propicio a essas atividades., -

Para o ensino, é necessdrio melhorar considerdvelmente os la
boratdrios.

Para a pesquisa € necessario crear - os laboratdédrios e o pes-
soal apropriado,

4) No que se refere aos alunos, é de toda a conveniéncia que
também €les consumam maior parte do seu tempo em trabalhos na escola,

Seria de todo o interé€sse crear nas préprias escolas,especial
mente em laboratérios, lugares que pudessem ser ocupados pelos alu-
nos e que lhes dessem uma remuneragao suficlente para custear os es
tudos,

5) Quanto ao apcifeigoamento dos engenheiros e & formacgao de
pesquisadores, sé o estabelecimento de cursos de pés~-graduagao permi
tiria a sua formacao.

Seria assim da maior conveniéncia o desenvolvimento desses-
cursos nas préprias ~ecolss,

Outra medida a meu ver muito conveniente seria a creacao do
Instituto Superior de Ensino Técnico e Cicntifico a que me referi no
presente relatdrio.

6) Quanto ans curricula das Escolas de Engenharia, nao Jjulgo
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que estamos em condigoes de levar o nosso nivel de especiallzagaO‘an
longe como nas escolas norte americanas,

Poderiamos, entretanto, levar o nlvel um pouco mais longe do
que é realizado presentemente,

A titulo de sugestao, proporia, por exemplo, a seguinte(ﬁyé
sao dos curricula:

A) Engenharia civil, subdividida em:

1) Construcdo
2) Transporte

3) Hidrdulica e Saneamento

B) Engenharia mecénica e eletrotéenica, subdividida em:

4] Engenharia mecinica
5) Geragdo e transmissao da energia elétrica
6) Cdlculo e construgdo de miquinas elétricas

7) Engenharia eletrénica, incluindo Comunicagoes

C) Engenharia de minas e metalﬁrgi@a, subdividida em:

8) Engenharia de minas

9) Engenharia metaldrgica

D)10) Engenharia quimica

E)1l) Engenharia nuclear

De modo geral,os curricula poderiam ser comuns até o tercei -
ro ano, havendo a especializacgao a partir do quarto ano, devendo o
Ultimo ano ser dedicado especialmente a projetos e estigios,

7) Outro ponto importante a meu ver é retirar da legislagao a
obrigacao das escolas segulrem padroes rigidos de cursos definido s
em lel, ‘

E €sse ponto diretamente ligado com a autonomia das Escolas,

Sem €le é wuitn diffcil gue uma escola possa progredir%aaoam
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panhar os progressos da ciéncia e da téenica.

A1ém disso, essa mobilidade dos cursos permitird que as esco
las diplomem diferentes categorlas de engenhelros.

Poderd haver cursos de engenheiros destinados mais 3 rotina.'
da profissdo e de engenheiros de uma mentalidade mais alta,

Agradecendo a V.Excia. e aos dignos membros da Douta Congre-
gagéo as facilidades que me deram para a realizac¢ao da interessante
viagem ao pais amigo, apresento a V. Excia meus protestos de estima
e conslderacgao. -~

(a) Prancisco de Assis MagalhBes Gomes
Diretor

Ao Exmo., Sre

Prof. MArio Wernéck de Alencar ILima

DD. Diretor da Escola de Engenharia da U, M.G.
CAPITAL
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