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Estamos vivendo uma época em que o desenvolvimento industrial
depende cada vez ‘mais do conhecimento cient{fico. As descobertas
realizadas nos diversos setores da ciencia, notadamente no dom{nio
da f{sica, e resultantes de um esforgo contfnuo de pesquisa basica,
sao, hoje em dia, rapidamente, utilizadas em _processos tecnologi-
cos que conduzen a instalagao de novas industrias e a um desenvol-
vimento em maior escala dos paises capacitados. £ do conhecimento
geral o avango obtido pelos pafses europeus, pelos Estados Unidos
' da America e pela Unido Sovietica no domfnio da fisica atomica, das
aplicagoes tecnolOgicas e biologicas da energla nuclear, no dom{-
nio -da eletronica, das maquinas computadoras e da antomagao, no
dominio da fisica dos solidos, da fisica da atmosfera, da balfsti-
ca dos foguetes intercontinentals, da fislca cosmica.

*  Em consequencia déste progresso cient{fico acelerado e da re=
volugao tecnologica dele decorrente, tem-se apresentado, ate nos
pafses mais avangados, 0 problema crucial de reformar o ensino, sg
bretudo no nivel médic e no superior, de modo a torna-lo capaz de
formar homens para a nova civilizagao, homens que tenham uma formg
¢ao human{stica completada por -um conhecimento_cientffico que os
permita compreenderem o mundo em gque vivem. Além disso, deve o en
sino superior especializado nas carreiras tecnolOgicas, adaptar-se
as novas exigencias requeridas pelo proprio desenvolvimento, de mg
do a poderem as industrias e as ageéncias governamentais contar com
~maior mimero de fisicos, de qufmicos e de matematicos, de engenhel
ros nas diversas especialidades da tecnologia. E nio se trata ape

‘nas de aumentar o numero de clentistas e tecnicos graduados por U~
niversidades e Escolas Tecnicas, trata-se tambem, e sobretudo, de
aprimorar a sua formagao, de rever os curriculos, atualiza-los,
substitulndo disciplinas e programas, criando-se novas especialida
des, Trata-se, ate, de rever as tecnicas de ensino, reescrever 11
- yros de texto que incluam recentes avangos cient{ficos de importag
cta capital para a utilizaqao pratica.

Estudos intensivos e inqueritos a este respeito estao  sendo
realizados em diversos pafses, por exemplo, nos Estados Unidos da
America, na Franga, na Ita;ia. Nos Estados Unidos, expandem-se as
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universidades, criando institutos que desenvolvam o ensino e a peg
‘quisa das novas especialidades, aumentam os recursos das fundagoes‘
que amparam e estimulam a pesqnisa cientifica, e aumenta o  poder
catallzador do governo daquele pais na modernizagao da educaqao sy
perior. '

0 esfo:go, nos pafses mals avangados, reveste-se até de cara-
ter dramatico da CuﬁP&t;CnO internaclional e da defesa nacional.

Assim comega o relatorio publicado pela "National Science
Foundation", no ano de 1959: "Um sentimento de crise anoderou-se
dos Estados Unidos em consequencia do langamento do primeiro sate-
lite artificial pela URSS em Outubro de 1957. No ano seguinte,mul
tas pessoas, em todos os nfveis do Govérno e da vida privada, pro-
curaram modos de aceltar o desafio que - sentiam elas - havia sido
langado, com tanta forga, ao pafs" - Tratava-se de tomar medidas
que assegurassem a Nagao uma bda estrutura da educacao e da cién-
ecla: "a sound structure of education and science".

O "President's Science Advisory Committee' assim se expressa em
seu relatorio intitulado "Education for the Age of Science“°

"E evidente que o Governo exerce uma poderosa influencia mode
ladora sobre tdda a ciéncia e tecnologia dos Estados Unidos. Nao
apenas a seguranga da Nagao, mas sua saude e bem—estar economico,
a exceléncia de sua vida clent{fica e a qualidade da educaqao supeg
rior norte-americana, estao, agora, fatalmente ligados ao cuidado
e a serledade com que o Goveérno apole a pesquisa'.

Diz ainda o relatorio: . "Em uma sociedade de fronteira, como
a dos Estados Uhidos de 100 anos atras, era natural considerar a
proeza e a bravura pessoais, inerentes no pionelro, em alta conta,
Hoje a fronteira o intelectual, o "scholar“, o pesquisador, o ci-
entista, o engenheiro, o professor sac os ploneiros™.

_ Nao menqr é o esforgo em outros pafses para o aprimoramento
da educagio e o fortalecimento da pesquisa cientffica e tecnoldgl
ca. : . _

- Renovam-se as universidades europeias, 20 mesmo tempo que
realizam 0s governos do Velho Continente prOgramas especificos de
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cooperaqao, tais como © que conduziu a criagao e ao funcionamento,
com extraordinario exito, do Centro Europeu de Pesquisas Nuclea-
res, o CERN de Genebra. -

0 fato de nos pafses mais desenvolvidos estar em curso um in
tenso trabalho de modernizagao das universidade e de impulsiona-
mento da pesquisa cientifica deve estimular-nos a atacar os nos=-
508 proprios problemas nésse dominio. Pois o} desenvolvimento que
desejamos manter e Incrementar exige de nossa parte um estrqo re
lativamente maior que o dos paises avanqados. Nao basta que nos

‘desenvolvamos, e indispensavel que nao aumente a distancia que nos
separsa deles. A nossa velocidade de desenvolvimento deve ser
malor .que a dos pafses adlantados e portanto o esforgo para mante-
-la nao pode ser pequeno,

Qual g situagao,no Brasil, do problema da educagao superior,
no que se refere a formagao de cientistas e técnicos 7 Apesar do
numero crescente de novas faculdades e universidades criadas em
diversas regides do pais, e alinda insatisfatoria, defliciente em
numero e, em geral, em qualidade, a formagao de engenheirog, de

ffsicos e de quimicos.

Pondo, por wum ‘momento, de lado, O problema da formagao de
cientistas, pode-se afirmar que e grave a caréncia de engenheiros,

quando se leva em conta o panorama dinimico da evolugao Industrial
do Brasil. A fragao de populagdo de um pafs capazlde exercer ati-
vidades de engenharia pode dar uma medida do seu grau de desenvol-
vimento tecnologico. fiste {ndice era nos Estados Unidos, em 1957,
-da ordem de 1 engenheiro, trabalhando em industria, para cada 300
| habitantes, enquanto que no Brasil tal {ndice € da ordem de 1 enge
nheiro diplomado (nao necessariamenta trabalhando em engenharia)
para cada 2.000 hab*tantes. '

Com o desenvolvimento industrial do Brasil no ultimo decenio,
.e o aparelhamento 1nsatisfatorio das escolas e universidades, ..a
deficiéncia tende a tornar-se cada vez mais aguda. ;
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: Nao basta, por outro ladoy aumentar indiscriminadamente o nu-ﬂ
mero de escolas e ‘uniyversidades. 1] indispensavel que a qualidade.
do ensino seja simultaneamente aprimorada. E aqui surge o entrosg
mento do problema da formagao de engenhelros com o da formaqao de
clentistas. Pois os cursos de engenharia possuem certo numero de
diseciplinas basicas nos setores da matematica, da fisica e da qui-
mica, indispensaveis para o aprendizado das teenicas especializa-
das. Estas disciplinas exigem professores competentes e estes, no
nfvel de ensino superior, devem ser pesquisadores. Necessitamos,
assin, de matematicos, de fisicos e de quimicos para que possam
constitulr os Departamentos ou Institutos de Matematica, de Fisica
e de Quimica encarregados de pesquisar e de dar a formagao basica
aos futuros engenheiros e aos cilentistas.

0 desenvolvimento da f{sica no Brasil, pela realizagao de
trabalhos de pesquisa e sua publicacac em revistas estrangeiras ca
tegorizadas, pelo treinamento de estudantes e Jovens graduados nos
métodos cient{ificos modernos da especlalidade, foi assegurado, ini
clalmente, pelo Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas e pela Uni-
versidade de Sao Paulo.

Alem dessas instituigoes, novos institutos foram organizados,
importantes para o desenvolvimento nacional no setor da fisica e
da energia nuclear.

Tais Centros e Institutos deven receber apoio adequado para

que possam cunprir sua importante missao de formar e'treinar novos
r{stcos, engenheiros e matematicos. Do mesmo modoy € indispensa-
vel que as novas Escolas e Institutos Tecnolégicos ¢riados no pa{s
se jam devidamente aparelhados com pessoalitéqnico e cientifico cog
petente. Como 4 entretanto, exists, no pafs, uma grande deficlen-
cia de engenheiros e de cientistas, é praticamente impossfvel qae
todas as escolas de engenharia possam trefnar os estudantes ‘nas
mals importantes tecnicas modernas da fisica, necessarias para a-
plicagoes tecnologicas e industriais. '

L]

E com base nessa constatagao e na de que as universidades bra

sileiras ainda nao oferecem senao esporadica e irregularmente cur-
. o . » *

sos de pés-graduaqao gue se torna necessaria a escolha de alguns
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dos mais notéveis centros de pesqnisa;do pafs para_que - devidamen
te equipados - se possam transformar em centros nacionais de trei-
pamento, pesquisa e especializacao nas téenicas cientificas indis-
pensé&eis ao modefno desenvolvimento industriai.

'E conhecido que algumas tecnicas especializadas, necessarlas
a industria nacional, apresentam grande carencia de f{sicos e en-
genheiros, caréencia que se tende a agravar em futuro proximo.

Os centros nacionais de treinamento, pesquisa e especlaliza=-
qao seriam uma importante contribuiqao para o treinamento especia-
l1izado de engenheiros, de f{sicos e de quimicos nessas tecnicas,n_
tadamente em eletronica, construgao de aparelhos de preclsao, es-
pectroscopia,-ffsica dos solidos e f{sica nuclear..

k ¥ ¥

0 desenvolvimento da industria eletronica e de aparelhos elé-
tricos no pafs tem sido répida, nos ultimos anos. £ uma industria
nova que vem absorvendo, na sua totalidade, os especiallstas formg
dos por dlversos cursos Jé em funcionamento.

| A formagao de especialistas neste setor e passivel ‘de uma
. grande ampliagao. Tanto mais que a instalagao de técnicas de con-
trole industrial e automatizagao de processos fabris e a 1nstala-

.qao de computadores eletronicos aumentarao ainda mals a demanda la
tente de especialistas. As perspectivas de ocupagao, nesta especl
alidade, sao portanto, das malores e mais amplas.

A segunda especlalidade que um centro nacionél de freinémento,
pesquisa e especializagao em Fislca - ao qual- podera contrlbuir o
Centro Brasilelro de Pesquisas Fisicas - podera incentivar e a da
construgao de aparelhos cientificos de precisao quer ' 'eletricos,
- quer oticos on mecanicos.

O setor industrial correspondente, no pafs, é ainda embriona-
rio. Ha uma pequena Industria de instrumentos atlcos de. precisao
e algumas fabricas de instrumentos eletricos para medldas usuais.
A totalidade do equipamento tecnico de medida mais elaborada e im-
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portada, assim como vem do estrangeiro a esmagadora maioria do e-
quipamento cient{frico.

A formaqao de especialistas no setor de instrumentagao. virla
incentivar a criaqao de indnstria capaz de coniribuir para  uma

substanc:.al economia de lelsaS empregadas ha J_mportagao de equipa-

mento especlalizado. -

Cursos superiores e intensivos de espectroscopla e de tisica
dos solidos viriam fazer quase um trabalho pioneiro no setor. Am-
bos estao ligados a uma série de industrias cujo nivel tecnico es
ta a exigir a presenga de fisicos especialistas.

Como técnica geral, a espectroscopia iria servir as indﬁstrias
metalﬁrgicas e mecanicas, a industria de petréleo e derivados, a
indUstria farmaceutica e de produtos qu{micos. Atualmente, a for
magao de especlalistas qualificadosunéste dominio € inteiramente ]
casional, pols em nenhuma unidade de igstrugib superior sao dados
regularmente cursos especializados no assunto.

‘A f{sica dos solidos estd associada caracter{stica 1identica.
A obra pioneira de um centro nacional de treinamento e pesgquisa
seria marcante, pois, mesmo no terreno de pesquisa ciéntffica, rog
cos sao os especlalistas que trabalham no Brasil, no assunto. As
necessidades industrials, se bem que nac sejam agudas, jé se fa-
zem sentir e 0 curso em questao iria estimular os setores ligados

a metalurgia, a fabricagao de semi- condutores, a analise e proprie

.-

dades de ligas metalicas, ete.

Cursos de fisica nuclear responderiam a uma atividade de van-
guarda que se esta implantandec no pa{s. Funcionam no Rio dois cur
sos de engenharia nuclear que ja formaram um pequeno grupo de espeg
cialistas. A Comissao Nacional de Energia Nuclear esta fortemente
1nteressada na extensao de tais cursos de manelra a dispor de grag
de mumero de tecnicos para seus planos de desenvolvimento da prodg
qao de energia atomo-eletrica. '
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.0 carater de . pos-graduagao dos eursos dos centros nacionais
de treiramento cobriria uma lacuna na estrutura universitaria. Ao
mesSmo tempo, tais cursos ofereceriam perspectivas de aproveitamen—_
to qualificado na industria, ou na pesquisa cientifica, ‘tornando-
se mals atrativos para os graduados na universidade.

 _Circunst§ncias diversas impediram ate hoje que as universida-

des ‘brasileiras oferecessem aos graduados siStematicémente, - cur-

sos de nfvel mais elevado apos a formatura. Em ffSica, por exem=-

plo, ‘apesar de um desenvolvimento apreciavel, ha apenas a possibi=-

l1idade de se consegulr em media um doutoramento por ano nos dois

‘malores centros, Rio e Sao Paulo. | | '

" Esta situagao decorre de dois conjuntos de razoess: o primeiro.
e que o grupo de estudantes que escolhe a carreira de fisico & ex-
tremamente diminuto. - da ordem de 500 alunos matriculados por ano

nos cursos em funcionamento. A quase totalidade déstes alunos con
centra-se no Rio e em Sao Paulo. )

s 0 segundo conjunto de razées & que um f{sico formado ho pafs
tem pequenas possibilidades de aproveitamento remuherativo férackm
atividades de pesqﬁisa cient{fica. A formaqao dos fisicos lheS‘mm
mite profissionalmente, exercer cargos de magisterio secundario,
que nao e acompanhado de maneira alguma de uma-atraqao.salarialma;
cada, Ate hoje, a carreira de f{sico n3o é reconhecida pela legig

laqao trabalhista.

Os cursos de um .centro nacional de treinamento e pesquisa vi-
‘riam modificar esta qitua"ao, oferecendo uma possibjlidade de agui
siqao, em nfvel de pos-graduagao, de -uma especlalidade de imediato
aproveitamento tecnico-industrial, e permitindo, se assim for 0 ca
503 Qque o pos-graduado ingresse em uma carreira de pesquisa cienti
fica. Por outro lado, atraindo jovens engenheiros a esse treina-
‘mento’ pos-graduado, contribulremos para o entrosamento 1ndispensa-
- wal entre g pesquisa a\a tecnologia.

A contribuiqao de um centro nacional de treinamento para o©
desenvolvimento tecnico do pafs nao se 1limitaria a formagao de es-
peclalistas para a industria. Dentro de um aspecto puramente edu-
cacional, sua aqao se refletiria na formagao de qnadros categoriza
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dos para © preenchimento de vagas ‘nas institnigOes educacionals e
cientfficas existentes ou em formagao, sobretudo nas escolas de ep
genharia e de ciencias e nos institutos tecnologicos fundados re-

centemente. - o : " : .
0 trabalho das instituigoes clentificas na America Latina e
melhor avallado gquando encaradoc no ponto de vista das necessidades
| gerais do continente. Com uma pcpulagao atual de cérca de 200 mi-
lhoes de habitantes, o Continente Latino-Americano exligiria um sig
tema Interrelacionado de gem universidades para, dentro dos pa-
droes modernos, assegurar seu desenvolvimento industrial e educa=-
cional. Tal conjunto deveria absorver anualmente 200,000 estudan-
tes.

A construgao de tal sistema e um trabalho dificil, especlali-
zado e 'so pode ser realizado com um esforgo sistematico da coleti-
vidade em um prazo longo. A estruturagao do sistema educacional do
JapEo, atualmente quase terminada, necessitou de mais de meio secg
lo. Ra Uhiao Sovietica, depois de quarenta anos, atingiu~se ape-
nas a cérca de 30% do nivel de saturagao.

Na America Latina, depolis da Segunda Guerra Mundial, formaram
~56 gingg ou gels unlversidades relativamente modernas. O que- pro
va, de um lado, que O processo desejavel ja comegou. De outro la=-

‘doy mostra tambem, a amplitude da distancia a percc*rer para atin-
gir o nivel de saturaqao.

Qualguer fomento do sistema educacional superior na América
Lat;na'deve partir'das instituigoes Ja existentes para amplis-las
e modernizé-las. As novas in?tituiqges, quer nasgam indépendente-
mente das antigas, quer nasgam dentro das antigas, devem entrosar
~ -ge & relacilonar-se fundamente com estas para conseguir nfveis
mais altos de rentabilidade soclal. '

Fo Brasil, admitindo que as instituigoes do Rio e Sao Paulo
estejam saturadas - o gue e certamente exagerado - sera necessario,
para cinco faculdades de clenclas e cinco escolas de "engenharia,
um mfnimo de 30 professorés ¢om autonomia de pesquisa e um pessoal
auxiliar de 100 assistentes e técnicos com alguma.experiénciﬁ;“?
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| .A_cqnstituigﬁb.dgéte grupo'exigiria a formagao anual, pelas
instituigoes de Sdo Paulo e do Rio, de 12 a 15 doutores em  ffg1-
ca. - : . s

- Tal nfvel ainda estd £éra da capacidade do sistema educacio-
nal superior do pafs, mesmo admitindo que uma parte dos doutora-
mentos seja conseguida no exterior. =

O ingresso anual de estudantes ests aumentando, mas seriam
necessarios 1500 alunos por ano para conseguir as diplomagoes de-
sejadas. Isto implicaria enm uma matricula inicial de 300 alunos
QNos cursos de fféica, ne Rio e SEO'Paulo. Os niveis existentes
sao muitas vezes inferiores.

A cobertura deste deficit nao sera conseguida se o estimulo
para o Ingresso na carreirs ds ffsicq nao partir de razoes mate-
riais muito séiidaS} cabrazes de interessar a um grande grupo so-.
cial. A conjﬁgéqﬁb'das nécessidades industriais de especlalistas
em ramos da fisica com a formagao de graduados em nf{vel pds-uni-
versitario podera constituir um Impulso grande para a resolugao
deste dilema, oferecendo~se o treinamento especializado adequado
tanto a fisicos como a &ngenheiros. Tal conjugagao seria um obje-
‘tivo maior do centro naclonal de treinamento, que nao seria uma

entidade educacional com intuitos competitivos em _.lagao a univer-
sidade, mas com finalidades altamente coopsrativas, Nao “haverla,
assin, neste setor, uma ruptura de equilfbrio mas olestabelecimento
de novas relacaés e' 1igacoes capazes de garantir um adeqnado cres-
cimento do sigtema local de univéréidades, pols, um centro nacig
'nal de freinamento em Pisica estaria destinado nao sEmente a bacha-
reis em £isica mas tamberm a2os diplomados nas diversas_modalidades
de engenharia. '

* k %

Na analise precedente, espero ter podido comuniear o sentimen:
~ to da necessidade urgents da adogao de medidas para o est{mulo: a
pésduisa cieﬁﬁfficé e para a formagac, em maior nﬁmero, ’Qg ' enge~
nhciros, £{s1cos o Qufmicos, com treinamento ciantffico_pos-gradua-
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do. A0 mesmo tampo, apresentei as linhas gerais dé umg soluqao eg=-

pecffica para - Ssse trein :amento, & saber, 8 constituiggo de centros

nacionals de treinamento e pesquisa, que suplemencem as universida-
des brasileiras. .

. N - e 4
A industria norte-americana 8 europels assim como a sovietica
oxige atualmente nao apenas engenheiros em grande numero mas, " 80=
bretudo, especialistas com doutoramento em £{sica. o

Ko Brasil, a0 lado das Escolas de Engenteria e Instituitos Tec-
nologicos, sera importante constituir-se um Centro, de carater na-
cional, de Treinamento Pos-Graduado em Fisica para engenheiros re-
cem-diplomados.

Deste modo, ao mesmo tempo que as nossas unlversidades dao a
formaggb basica aos nossos iécnicos e clentistas, culdamos tambem
de aprimorar a formagac clentifica especlalizada de uma fraggo deg-
ses engenheiros, indispensavel a0 desenvolvimento de novos processos
tecnologicos em nosso pais.

Pois o desenvolvimﬂnto material depende tambem de peSquiSaﬁoreQ_
de homens benm formados, que saibam pensar e possam realizar no=-
vas ideias,



