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Posglvelmente seré verdade o.fato que um as-
sunto provoque tanto maie ponderagdo e debate guanto
menos ele tenha merecido a devida colocagso na rotina
da vida de uma sociedade, Provavelmente de qualquer -
forma o assunto que me cabe relatar, por desmerecida
escolha entre colegas melhor gualificados, induzira -
tanto mais d;bate congtrutivo quanto menos eu ocupe o
tempo atribuido para fazer uma exposicao que inevita-
velmente ficara muito aguem do conjunto de apreciagoes
que esta Sessao reunira. i

O tema proposto, apesar de palpitante, ndo -
chegou a catalizar a apresentagdo de trabalhos escri-
tos: jronia das eparéncias, visto que lembra apenas a
eloguencia do sileéncio que se faz perante o tudo _gque
haveria a dizer. Por cnde comecgar, perante tema tao -
vasto, numa atualidade quase calamitosa, que, porem,
prenuncia estarmog naquele limiar muito positivo do
velho ditado Ingles ... "the darkest hour comes befo-

re the dawn"?.

Procurarei cumprir minha miss@o propondo t0pi
cos individuais para debate e eventual apoio ou rejel
g¢ao pelo plenario. Neo posso negar refletir-se nas mi
nhas proposituras o contexto de uma experiéncia nitz
damente pessoal dentro daz qual, num ciclo de 30 anos,
por periodos variaveis, porem sempre intensamente,fui
submetido acs impactos da sobrevivencia competitiva -
sob os sistemas educacicnais Portugués, Suigo; Ingles,
Americano, e 9 nosso proprio, em que acompanho tambem
ag fases primaria e secundaria atraves dos meus filkos.
Todavia, nao poderei me estender na discussdo das ra-
zoes multiplas que me levaram a cada uma das teses o-
ferecidas, regervando-me para faze-lo conforme se evi
denciar desejavel durante e apos 03 debates.

Aproveito o enséjo para lembrar ao plendrio -
que o Terceiro Congresso Fanamericano de llec&nica dos
Solos e Fundagoes, 2 realizar-se em Caracas em Julho -
de 1967, resolveu criar uma DivisdZo V, especisal, inti
tulada "Evaluacion de la Mecanica del Suelo en las A=
mericas, Censos de Centros de Investigacion y sus prg
gramas, Ensenanza de la Mecanica de Suelos en las Ame
ricas", para a qual concitam t0das as universidades e
a8 asgociagoes nacionais a apresentarem trabalhos gue
permitam conhecer a verdadeira capacidade de cada pa
de participar em investigagées conjuntas, ou comple—
mentares entre paises distintos. Tenho certeza que, a
despeito das multiplas tarefas e pesmo vicissitudes -~
que frequentemente nos:assolam, nos nao faltaremos ao
lugar de destague que e nosso, entre as associagoes e
nagoes irmas. SR
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1- Formacgao

Nio ¢é possivel discutir-se pos-graduag@o e pes
quisas, sem se examinar, pelo menos de relance, o0s -
problemas da prdpria formagao.,

Julgo que todo o ensino primario, secundarioe
colegial precisa ser grandemente reformulado _tento em
seu conteudo, como em seu modo de apregentagdo e deab
S0rgao, para que prepare muito maior porcentagem de
gente para viyerem natural e culturalmente no mundo -
moderno cientifico- tecnologico, e para_que mantenha -
integrada em suas multiplas tarefas, mutuamente com-
plementares, tcda a sociedade a despeitosdas violen-—
tas transformagoes a que se vé e vera submetida, Nos-
80 ensino e patentemente dominado pela cultura de le=~
tras e pela concomitante preocupagao enciclopedica de
acumulo de conhecimentos, na qual as disciplinas mate
maticas e cienti{ficas entram como um virus ou infec-
¢ao, tal como o sarampo, catapora ou demais inevitd—
vels doengas escolares, criando na maioria dos membros
normais e sadios da sociedade os salutares anticorpos.

Quais seriam a meu ver algumas das prlncipais
medidas praticas a implantar imediatamente para inil—
cio da reformulagdo que ardente e patrioticamente de-
se jamos?.

1l.1- Transplantar as BEscolas Normais para den
tro do seio das Universidades

As jovens professorinhas a2 quem a NagZo ent tre
ga ,a missao de maior responsabilidade ~ ,a& de moldar a
propria forja de seu desenvolvimento - € preciso pro-
ver og meios para se formarem dentro do ambientc de
chogques e sinteses intelectuais do mais alto nivel que
aomente ag cidades universitarias bem estruturadas po

derdo dar,

1.2~ Manter permanentemﬂnte nas Universidades
0os cursos de atuallzagao e de aperfeigoa
.mento de professdores primarios, secunda-
rios e colegiais

Ensino nfo é uma carreira, se o estudo tambénm
ndo o for concomltantementeo Cursos intensivos, a tem
po integral, em periodos de Lerlaa, sao uma aolugao =
excelente, Reconhecendo o baixo nivel de remuneragao
de todos os niveis de professorado, mas re jeitando as
solugoes simplistas criticabilissimes da concessdo de
aumentos generalizados, sugiro que os curscs de atua-
lizagdo constituem excelente solugdo para a corregao-
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criteriosa da situag@o: sugiro pagar-se pelos cursos,
tanto aoe que os ministrem como aos que os fregquentem,
e conceder-gse aumentos significativos de promoggo .aos
que merecerem aprovegao, e

1.3~ Na reformulagéo dos currfculos julgo al-
tamente recomendavel reverter ao sistema
que dilue ao minimo as compartimentaliza
goes, quer do plano horizontal (discipli
nas de um mesmo ano) quer do plano verti
cal.

A subdivis@o da educagdo e do saber em cgmpose
distintoe rigidos € evidentemente uma das grandes ar-
bitrariedades que so a ignoréncia-se permite perpetu-
ar e acentuar, & preciso ate certo ponto substituir -
disciplinas compartimentalizadas (otimas para & ali-—
mentecao de informagao) por alguma indisciplina entre
- materias, obrigando fodos a viverem corrigueiramente
as principais experiencias da geometria, algebra, fi-
sica, geografia, etc., tudo jogado num belec pot-pourri
formativo.

X T6das as dez ou doze matérias em que atualmen
te € subdividido o curriculo devem ser dadas conjunta
e colaterzlmente, com revisces rapidas de ano em ano,
e ampliagoes sistematicas subsequentes em crescendo -
gradativo. Por que motivo & algebra ou geometria ou
quimica seréo relegadas para mais tarde? So para se
ciiar um complexo de que pertencem & un mundo mais 4i
ficil? Ore se podemos na mais tenra infancia aprender
& convengao de que 5 +,5 se escreve 2 x 5 ou 10, por
que nao poderemos tambgm ir aprendendo de mansinho -
que- 5 x 5 se escreve 5< e de mesma forma & x a = a2 2
Enfim, os exemplos sao multiplos, pare que reconhega-
mos o totem perante o qual vivemos prostrados, A memo
ria e compreensao exigidas para que ge aprenda que hi
drogenio mais oxigenio fazem agua, nao e maior do gque
para se conhecer o8 nomes de todos os municipios ao
longo da Estrada de Ferro Paulista: a curiosidade, -
grande catalista, de qualquer forma sera muito maior
em relagao ac primeiro. Seria altamente salutar que -
nossa juventude passasse a saber "intuitivamente" as
leis da eletricidade ou do comportamento dos gases, -
sem que desconfiasse que se trata de fisica ou que es
taria perante as leis de Ohms, Boyle e Gay-Lussac.

- Perante estas observagdes do mal gravissimo,
recondito, que_um sistema educacional pode estar fa-
zendo & formagao de um jnd;viduo ou de uma sociedade,
saliento que considero um erro muito serio a_separa—
¢ao do curso colegial nas compartimentalizagoes de -
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ncient{fico" e "cldssico". O problema vislumbrado, da
progressiva especializaga@o, se resolve de uma forma
construtiva, pelas materias eletivas.

1.4~ Dentro da conceituagﬁo de um ensino for-
mativo, € indispensavel ampliar fortemen
te a participagao ativa dos alunos, re-
‘solvendo problemas, fazendo trabalhos, -
preparando relatorios, etec. So se apren-
“de fazendo,e nao ouvindo dizer como se -~
faz -

Estg ponte ¢ particularmente importante peran
te a formagao do engenheiro civil, visto que nunca en
frentara problemas iguais. A propria formagao mental
do gosto pelg problema diferente ou novo, gque e impres
cindivel, aleém de existir nata em certos individuos,
pode ser despertada e desenvolvida em outros,

1.5- & indispensavel ndo perder de vista queo
ensino visa preparar o homem para viver
integrado na sociedade, e portanto, emto
das as formulagoes dos diversos graus de
ensino, e importante que participem pes—
soas representativas dos demais graus, e
de outros setores da vida da sociedade,

A formulagdo do engino ndo pode ger atrivuida
ou relegada somente aos proprios professores. um -
principio universal nao se deliberar em causa propria.
Assinalo que no M.,I.T. a comissao que formula a poli-
tica educacional inclui representantes dos ex-aglunos,
e demais homens notaveis da engenharia, da industrisa,
e do ensino, eleitos periodicamente, incluindo apenas
poucos entre cs proprios professores. As comissoes de
pais entre nos so penetraram por engvanto en proble—-
mas gerais das escolas de grau inferior e medio. Nao
confundamos meios com fins. A sociedade dita quais os
fins desejados do produto industrial da industria es-
colar: os profesaéres respectivos seraoc os artifices:
especializados dos meios para alcangar o fim colimado,

1.6- Passando a considerar o ensino superior
(da engenharia civil) como apice natural
da piramide de formagzoc gue acima discu-
timos, comegamos por_assinaler que per—’
sistem as recomendagoes dos itens 1.2 a
1,5, ja agora porem com maior especifieci~
dade e em grau mais intenso.

~ Admitamos que o engenheiroc praticante (proje-
tista e/ou construtor) deva ser o produto industrial
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basico das escolas de engenharia. 0 engenheiro-criador
ou engenheiro-clentlsta 0 especialista, e o professor
surgirao por seleg¢ao dentro da rotina da formagao do
engenheiro praticante, devendo representara fragdo dos
3 a 10% mais entusiasticos e competentes de cada tur-
ma em cada assunto.

A reformulagao ampla e criteriosa do ensino
da engenharia civil e indispensavel; porem; enguanto
0 ensino superior estiver recebendo a materia prima
insuficientemente formada, apenas poucos passos pode-
rao ser tomados independentemente da revisao dos graus
inferiores. Por exemplc, a manutengao de topografia -
na posicdo exagerada que ocupa, s0 se explica pelo cor
ddo umbilical gue liga nossa engenharia civil atual a
engenharia civil, acentuadamente ferroviarla, do fim
do .século passado, e pelo fato de que quem discute a
reformulagao do curriculo € & congregagao, na qual um
dos mais venerandos _membros € o professor de Topogra~
fia., I'm contraposigdo passa despercebida a inexisten~
cia de disciplinas de Hidrologia na grande maioria de
nossos cursos,

Resumindo, acho que, por exemplo:

(a) para a formagéo do-engenheiro praticante,
resulta nociva, em geral, a separac2o da parte inicial
do curso numa parcela fortemente fisico-quimico-mate-
matica intituladza de cursc Fundamentalj

(v) a criaqao de departamentos deve ser procu
rada ndo em fungdo de ligagoes historicas aparentes,
mas com vistas a provocagao de uma fertllizagao cruzg
da construtiva: por exemplo, vislumbraria ser muito -
proflcua a criagao de um Departamento de "Elementos -
de Posiqao" dentro do qual se colocariam disciplinas
referentes as condlgoes atmosfericas (Meteorologia,Hi
drologia), as condigdes de superficie (Topografia); e
as condigoes de subsolo (Geologia - escala. macroscopi
ca; Solos - escala humana); tal Departamento indubita
velmente minguaria a Topografia a sua escala natural,
e favoreceria a fcrmaqac mental adequada do engenhei-
ro civil atraves da fusdo de mentalidades conjuntamen
te indis ensaveis* perspectlvas,globals (hidrologia e
geolog}a , raciocinios probabilisticos (hidrologia)
raciocinios experimentais gsolos), respeito de deacon
tinuidades aleatorias (mecanica das rochas), racioci-
nios humildes (geologia).

Em contraposigdo, parece-me evidente que So-
los e Estruturas representam uma fus3o fadada a este-
rilidade.
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2~ Cursos de pos-graduacdo: atualidade

Discutimos alguns dos problemas da formagdg do
profiss;onal sok © postulado de que os cursos de pog-
graduacgao devem ‘depender dos cursos regulares. Passe-
mos agora em revista rapida a situagdo atual de cur-
sos de pos-graduagao na engenharia civil, e especlifi-
camente na liecdnica dos Solos e em seus campos afins.

Segundo informagaea que consegul coligir (e
que o plenario corrigira opgrtun&mente) existem atual
mente cursos de pos-graduagao na.Escola Politecnica -
da Universidade de Sao Paulo, n? Escola Graduada de
Ciencias e Engenharia da Pontificia Univergidade Cato
lica do Rio de Janeiro, e na Universidade Federal do
Rio de Janeiro. Resumo as anotagoes dos dois primeie
ros, absolutamente distintas.

2,1~ Escola Politécnica, U.S.P.
Institufdo em 1964, reconhecida a necessidade

~

de implantagao de cursos regulares de pos-graduagao,
resultante de:

(a) Disposigéo dos Estatutos da U.S.P., em =~
virtude da qual serao dispensados os instrutores que,
findo o prazo de guatro anos, nao houverem sido apro=-
vedos em curso de pos-graduvacao.

(b) Crescente demanda de profissioneis possu%
dores de conlecimentos mais avancados em ramos especl
Ticos da engenharia do que os obtidos em cursos de =
graduagac.

A soluggo dada de acdrdo com o Novo Regulamen
to da Escola resume-se no desenvolvimento dos Cursos
de Pos-graduagao nos Departamentos, a cada Departamen
to correspondendo um curso, que compreende necessaria
mente 4 disciplinas (minimo de 3 pelo Regulamento),cg
da qual com duracgao de um ano letivo. Incumbe ao Con~
selho de Professores do Departamento propor a esirutu
ra do curso, isto e, as disciplinas que o constitui-—
rao, podendc os cursos ser desenvolvidos durante 0
prazo maximo de cinco anos a contar da data da inseri
gao a primeira das disciplinas. Além das aulas (mini-
mo, media e maximo de 30, 40 e 50 por disciplina) fa-
zem parte integrante de cada disciplina, seminarios a
serem desenvolvidos por cada um dos participantes. 0
aluno aprovada (com nota de aproveitamento igual ou
superior a 7 e com frequéncia minime de 85%) em qua-
tro disciplinas faz Jus _ao "Certificado de Aprovagao
em Curso de Pos-Graduacéo" e fica habilitado & inscri
¢ao para defesa de tese de titulo de doutor.
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No Departamento de Engenharia Civil (Bstrutu-
ras e Construcgdoes) foram e estdo sendo ministradas,nos
anos de 1964, 1965 e 1966, as seguintes disciplinas:

1964: (1) Barragens (12 Parte): Hidréulica, geologia,
. barragens de terra e de enrocamento

(2) Planejamento Urbano e Regional

1965: ‘(1) Barragens (12 Parte): Hidrdulica, geologia,
. barragens de terra e do enrocamento
(3) Barragens (22 Parte): Estruturas
(4) Planejamento Territorial
(5) Matematica para Engenharia de Estruturas

1

1966: (4) Planejamento Territorial
(5) Matemética para Engenharia de Estruturas

(6) Cdlculo de Estruturas de Concreto Armado em
Regime Eldstico-Plastico.

Concomitantemente o Departamento de Engenharia
Civil (Hidraulica e Transgortes) ministrava os seguin
tes cursos de pos-graduagao:

1964: (1) Hidrologia geral
(2) Processos biologicos de tratamento de aguas
residuarias

1965: (1) Hidrologia geral
(3) Vias expressas

1966: (4) Condutos livres
(5) Tuneis; projeto e construgéo
(6) Curvas Perroviarias.

Apds as experiéncias de 1964 e 1965 foi intro
duzida, no ano de 1966, uma inovagao, subdiv1dindo~se
og alunos inscritos em duas categorias: de pos-gradua
¢éo e de aperfeigoamento. Os inscritos nesta ultima -
" categoria deverao ter 70% de frequéncia as aulas e ser
aprovedos em um exame final, ficando dispensados dos
seminarios.

Todo comego ¢ meio caminho andado, desde que
se pretenda continuar andando. Reconhecgamos, porem ’
que por enquanto nao foram estruturados cursos de pos
graduagao, nem guanto ao contendo nem quanto a forma.
e as exigencias; atendem-se prementemente a imposigoes
legails, evitando o sumario esvaziamento dos quadros -
de instrutores da Escola.
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2.2~ Escola Graduada de Ciéncias e Ingenharia
da P.Ulc.

Em 1965 foram implantados oS cursos pos-gra—
duados de Engenharia Civil (eqruturas e Recursos Hi-
draulicos) visando a qualificagao ao titulo de Mestre
em Ciéncias., A duraqac minima do programa para obten-
cao do titulo é de 12 meses, com O candidato em regi-
me de tempo integral: admite-se, a critério da Dire—
gao, candidato em regime de tempo parcial com dura ao
maxima do programa de mestrado de 36 meses. .0 curricu
lo consta das seguintes disciplinas comuns as duag mo
dalidades (estruturas,e recursos hidraulicos), além -
das eletivas: ]

12 Perfodo: Matematica Superior I (Bquacoes

diferenciais e aolugoes, por dife
rengas finitas, por géries, etc. Fungoes de Legendre,
Bessel, Hermite, Gauss, Lequerrel, Hidromecanica Avan
gada I; Analise de tensdes (Tsnsoea de membrana em cas
cas, eth Vigas sobre fundagGes eldsticas. Teoria biZ
dimengional da _elasticidade, etc. ¢{rculo de Mohr pa-
ra trés dimensdes); uma disciplina eletiva.

29 Per{odo: Matemdtica Superior 1T (Analise

; vetorial, etc., ecuavoes diferen-
ciais parciails, etc., fungdes de variavel complexa,in
tegragoes de fungoes complexasx etec.); Problemas de -
Geotecnica (problemas de interesse do Engenheiro Ci-
vil no campo da Geclogia, Mecanica dos Solos e Macagé
ca das Rochas); duas disciplinas eletivas; um semina-
: o W0~

32 Perfodo: Tese

Considerando a necessidade de escdlha de dis-
ciplinas eletivas assinalemos entre as disciplinas por
enquanto oferecidas as que teriam algum interésse pa-
ra a presente sessdo:- Analise avangada das estrutu—
ras; Teoria da plasticidade; Teoria das cascas; Barra
gens de concretog Dinémica das egtruturas; Envenharia
de Recursos Hidraulicos; Laboratorio de hldzaulica.

Representa notavel passo adiante a implanta—
¢éo de cursos de poangraduagao em regime de tempo ih~
tegral. Observa-se porem as inevitaveis dificuldades
de implantacio que no presente caso se evidenciam aobd
duas facetas marcantes: por um lado a tenden01a de i-
mitagdao do M.I.T., inclusive chegando a in3ustifica-—
vel exigéncia de hldromecanlca avangada na opgao de
Estruturas, presumivelmente por motivo da interferén-
cia catalisante de um Programa Interamericano de coo-
peragao estabelecido pelo M.I.T., com referéncia .. =g
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recursos hidraulicos, por outro lado, o condicionamen
to as limitagoes de diaponlbilzdades de corpo docente.

2.%~ Resumindo, € inescapavel concluirmos que,
por enquanto, nao existem senzo as primei
ras fracas tentativas de instalagdo de verdadeiroacur
sos de pos-graduaqao de engenharia civil entre nos. 0
que poderemos esperar com relagdo a constituigdo de
tais cursos na Mecénica dos Solos? Permito-me salien-
tar que em determinados cursgos do curriculo regular -
de engenharia civil, se esta exigindo e ,conseguindo -
mais do que alhures se intitularia de pos-graduagdo.
Por exemplo, na Escola de Engenharia de SZo Carlos,da
Univeraidade de S3o Paulo, a partir de 1964 a cadelra
de Mecanica dos Solos tem funcionado com guatro disci
plinas, intituladas: Clencia e Reologia dos Solos, no
12 semestre da quarta serie Macicos e Obras de Terrs,
no 22 semestre da quarta serie, Fundagoes e Ilenentos
Enterrados, no 12 semestre da quinta serie, Mecanica
das Rochas, n0O 2° semestre da guinta série: As primei
ras duas disciplinas com geis aulas semanais (2 teorl
cas, 2 praticas, 2 laboratorio), a terceira com cincg
(2 teoricaa 5 praticas) e a quarta com trés (1,5 teo-
rica e 1,5 prat:ca) E desde a sua instalagdo a Esco-
la sempre exigiu Trabalho de Formatura, tendo sido -
muitos os trabalhos realizados junto a cadeira de To-
los, todos representando trabalho major do que o dos
Seminarios apresentados no curso de pos-graduagio da
Escola Politecnica.

3- SugestOes e temas péra debate
3.1- Cursos de pos-graduagio

3.1.1- Sugiro que se distinga claramen-~
te entre (a) cursos de extensaoou
complementagao e atualizacao unlver91taria, e de di—
vulgagao profissional; e (b) cursos de pés-graduacao
propriamente ditos.

Os primeiros tem entrado na moda.
Inegavelmente importantissimos, nao passam, porem, de
ciclos de palestras em determinado assunto. Sem coor-
denacdo entre ciclos consecutivos ou entre as pales—
tras de um mesmo ciclo, dispersos no espago e no tem-
po, sem exigéncias de proficiéncias minimas iniciais,
nem de real trabalho dos participantes, sem exames fi
nais efetivamente destinados a apuragao do aproveita-
mento, ndo ,podem constituir um curso ou partes. de um
curso de pos-graduagao.
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Quanto aos segundos, acho que por enquanto -
realmente ndo existem no ambito universitario,

Ressalto com interésse o fato de que o8 Cur—
gos de Especializacgdo de Pav1mentagao Redovidria do
Instituto de Pegquisas Rodovidrias parecem-me repre-—
gsentar, entre nds, a iniciativa mais evoluida dentro
do tipo de estrutura integrada que se deseja de curscs
de poa—graduaqao. Provavelmente deve sen éxito & sua
formulagdao em torno de um setor espec{fico, bem defi-
nido, da pratica profissional.

3.1.2~- NWos cursos de pos-graduagao pro-m
priamente ditos, e indispensavel
distinguir entre dois intuitos basicos: (a) a intensi
ficagido e o aprimoramento da Ergtica profissional;(b)
a formagdo, ampliagdo e selecao de um corpo docente,
e o possivel ‘treinamento de uma mentalidade de consul
toria e de pesquisa.

3.1.3- Quanto aos primeiros (3.1.2 (a)),

e indispensavel reconhecer: a con
veniencia de restringir a campos definidos de especia
lizag8o profissional; a necessidade de estruturagio -
de um verdadeiro curso completo, a tempo integral, in
tensivo, com todas as exigencias de provas vestibula-
res e de aproveltamento; a conveniencia de se egtrutu
' rar cada um de tais cursos_em um so centro, mais apro
| priado, no Pais; a cenvenicncla do espagamenio de @da
cursos a cada x anos (x variavel de 1 a 5 de acdrdo
com o mercado da especialidade; diria 3 a 4 anos em
Mecanica dos ,Solos e aplicagoes) para reunir no Pais
inteiro um numero suficiente de interessados diretos
realmente qualificados (15 a 20 alunos, e minimo de 2
a 3 professores a tempo integral como espinha dorsal
| 'do quadro docente).

N&o me deterel a propor Ja 0 cur-
r{culo para um curso de Pos-graduagao de Mecanica dos
Solos. Basta ver como diferem os brilhantes cursos das
Universidades de Illinois (Ralph B. Peck e equipe), e
de Harvard (Arthur e Leo Casagrande, e equipe) e o do
M.I.T. (Lambe - Vhitman, e equipe) para se reconhecer
que haverd necessidade de ampla e critericsa discus—
sao para se estabelecer um curriculo adequado para K a
primeira tentativa. Admitindo que seja aceita a idéia
de um so centro nacional para sede de tal curso, sa-
liento que a formulagdo do curriculo nZo pode ficar a
cargo de uma escola, ou um professor e sug equipe,mas
deveria ser cuidada pela propria AssociagZo, evitando
os perigos de uma visao restritiva. Geologia, mecani-
ca das rochas, estatistica, materiais e ensaios de ma
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teriais, hidrologia subterrénea, etc., s3o disciplinas
formatlvaa indlspensaveia.

3.1.4~ Quanto a formacao e selegao do cor

po docente, desnecessario sera fri

sar que o julgamento da aceitabilidade de um Jovenlins

trutor para prosseguir na carreira docente, nao deve

ser tornado dependente de uma legislagao remota e fria.

Uma sociedade n3o se dignifica nem se engrnadece, senm

aceitar a responsabilidade de julgar, para louvar ou
punir.

Honestamente creio que nao tere-—
mos entre nos, de imediato, os meios adequados para e
ficientemente cuidarmos da criagdo de cursos para a -
formacéo de docentes. O processo. que postulo como -
indispensavel sera o de se acelerar o ritmo de contra
tag@o e selecdo de jovens instrutores, enviando os que
se demonstrarem promissores para realizarem doutora—
mentos no estrangeiro. Para mantermos um rltmo minimo
de desenvolvimento_assim como de recuperag¢ao dos atre
sos em vastas regioes, deveria atualmente cada cadei=
ra ampliar seu corpo em ndo menos do gue 15% por ano.
Ora considerando que segundo as estat?sticaa da ASCE
de que na pratica da _engenharia ocorrem em geral da
ordem de 3 contratagdes para se alcangar um empregado
bem talhado para as fungoes previstas (no ensino tal-
vez a proporgao devesse ser maior do’'que 3: 1) resulta
que anvalmente tddas as cadeiras deveriam estar con-—
tratando novos instrutores na pronorqao de 45 a 50% -
do corpo existente, e rejeitanto cerca de 30% apos -
comprovado né@o atenderem realmente as fungoes.

Como vamos pretender melhorar o
ensino e a peeguisa se a unica selecao que ocorre é a
do jovem individuo se dispor a aceitar, e permanecer,
em emprégo tristemente subremunerado? Insistimos em -
esquecer que o ccntinente ndo define o conteudo, que
nem todo o individuo que por acaso ingressa numa uni-
versidade é professor nato, ou 0 que Se empregue em
instituto de pesquisa se defina como pesquisador.

3.2~ Pesquisa

A pesquisa se gubdivide em trés grandes seto-
res: pesquisa bibliografica, pesquisa laboratorial, e
& pesquisa de campo e da observagao do comportamento
de obras,

Até o presente nos ambientes universitarios -
predominou o conceito de que pesquisa significa pes—
quisa laboratorial. anelizmente, porem os desenvolvi
mentos do equipamento de ensaio e de medida no estran
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geiro tém sido e continuam sendo tao explosivos, queto
dos os nossos trabalhos que pretendam a analise teori
ca em fung@c de ensaios laboratoriais, correm o risco
de ficarem eivados de senoes.,

Sugiro que nos _dediquemos intensamente as ana
lises teoricas em funcdo da pesquisa blbliografica, -
gimultineamente gervindo para digerir a literatura es
trangeira e transplanta~-la para atender a nossas ne-
cessidades locais., Por outro lado, recomendo que man-
tenhamos e ampliemos grandemente nossos esforgos no
sentido da pesquisa de campo e de obras, nao somente
como campo frutifero de pesquisa generalizada, mas -~
também, concomitantemente, como meic de sé permitir -
ao engenheiro a verdadeira culminagao de sua propria
formagao atravea da apreciagao do resultado concreto
de seus calculos e decisdes.

Num Pafs em ,que o "turn-over" dgs que, traba-—
lham em engenharia é assustadOIamente rapido é indis=-
penaavel que cuidemos . gseriamente de experiencia sobre
o comportamento de nossas obras.

4~ Resumo dos cursos dlspon{veis, e dos requisitos mi
nimos estabelecidos em algumas universidades Ameri
canas para o mestrado em Mecédnica dos solos, funda
¢oes & obras de terra.

4,1- Universidade de Illinois
Exigéncia minima de 9 unidades em cursos
a) Engenharia’ de fundagles

Iﬁterpretagao de condiqoes do subsolo com
relagao a sua influénecia sdbre a escdlha do tipo de -
fundacdes e o comportamento respectivo; anallsea de -
capacidade de carga e de recalques; resisténecia; in-
vestigagoes do subsolo; natureza dos solos em terre-——
nos naturais 1 unidade

b) Mecanica dos Solos

Identlficagao, descricao e classifzcaqao -
dos solos: {ndices flsicos, e ensaios de caracteriza~
géo; propriedadesg hidraulicas; propriedades tensao-de
formagao, resisténcia; exnloragao do subsolo; caracte
ristices de sedimentos tipicos 1 unidade”

¢) Mecanica dos Solos Aplicada

Aplicacgfo da mecénica dos solos a fundagoes
de ediffcios; estabilidade de taludes; empuxos de ter
ra e muros de arrimo; escoramentos; danos devidos a
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operagoes construtivas 1 unidade

d) Aspectos de engenharia pertencentes a solos
superficiais - - !

2 Uso de informaggo geolégica e pedolodgica, e
de tecnicas de interpretacZo aerofotografica para pre
dizer propriedades dos solos, e planejar levantaments
geotecnicos., Trabalhes de campo. 1 unidade

e) Projeto de pavimentos, I

Anélise e métodos de medida das proprieda-
des de superficie relacionadas com comportamento de -
veiculos: fatdres que afetam durabilidade de payimen-
tos; desgaste devido ac trafego, clima, acao quimica,
efeitos conjuntcs;,projeto de constituigao de pavimen
tos rigidos e flex1¥eis para garantia de propriedades
adequadas da superficie de rolamento, da capacidadede
suporte, de resistencia ao desgaste, estabilidade .e
durabilidade 1l unidade

f) Projeto de pavimentos, II

Projeto estrutural de pavimentos g{gidos e
f}ex{veis; carregamentos tipicos, cargas_estaticas,di
ndmicas e ciclicas; distribuicdo de tensdes pelas ca~
madas do pavimento, fatores_que afetam a distribuigio,
metodos de analise; avaliagao da capacidade de supor-
te do sub-leito; criterios para escolha de valores pa
ra projeto : 1 unidade

g) fgua subterrénea

. Un curso avangado, inter-disciplinas, so-
bre agua subterranea; hidro-geologiaj hidrodin&mica do
fluxo atraves de meios porosos; hidrologia de égua sub
terranea; hidraulica de pogos; analige hidraulica de
percolagao; poluigao de agua subterranea; recursos hi

draulicos subterraneos 1 unidade
h) Empuxos de terra e estruturas de arrimo

Teorias classicas e modernas de empuxos de
terra, e suas justificativas experimentais; pressoes,
e bases de projeto de muros de arrimo, escoramentos de

escavaqags a ceu aberto, cortinas ancoradas, enseca-
deiras, tuneis e bueiros 1 unidade

i) Barragens de terra e problemas afins

Fundamentos de problemas de estabilidade
de taludes; percolagao em secgoes mistas e materiais
anisotropicos; metodos de analise de estabilidade; me
canismo de ruptura de_taludes naturais e artificiais;
compactagao; observagoes de campo 1 unidade
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J) Determinagdo de propriedades geotécnicaa

Trabalho de laboratorio e de campo em amos
tragem de solos, classificagao e ensalo; estudos expe
rimentais de parametros e teorias da mecénica dos so-
los moderna, com énfase nas aplicacoes a problemas de
projeto. Ensaios incluem os de permeabilidade, adensa
mento, cisalhamento direto, e compressao triaxial. &
orientagao de pesqu:sa e empregada para sallentar in-
terpretagdes e limitagdes dos dados na pratica.

1 unidade

k) Mecénica dos solos

,Bstudos avancgados de técnicas qde 1nvestiga
¢30 na mecanica dos solos e engenharia de fundagoes
1 unidade

1) Engenharia de fundagdes

: Estudo cr{tlco de casos de projetos na en-
genharia de fundaqoes, procedimento corrente para pro
jeto e execugao de fundagoes, obras de terra, e obras
portuarias ; e _ 1 unidade

m) Engpnharia de solos para transportes

Problemas de classificagdo de solos; ,apre-
ciagé8o da estabilidade de solos, naturais e compacta-
dos, como bases, em taludes, e em atérros; efeitos do
ciima, de propriedades dog solos, da compactacgio, e de
aditivos estabilizantes sobre a estabilidade da sub~
base 1 unidade

n) Problemas ﬁspeciais

Investigagles ou estudos individuais, esco
lhidos pelo aluno e aprovados pelo professor gue 0s -
supervisionara No ano de 1965 foram indicados os se-
guintes topicos dentro do campo de Mecénica dos Solos
e das Rochas:- Dlnamlca dos soles e das rochas; pro—
blemas de inter-relagdo solo- -estrutura; andlise de da
dos de campo; propriedades fisico~quimicas dos solos;
estabilizacio dos solos; fundamentos da mecénicas das-
rochas; medidas de campo e de labora torio de proprie-
dades das rochas; mecénica das rochas aplicada 2 enge
nharia ecivil,

4.2~ Universidade Northwestern, Evanston, 1l-
linois

Cursos basicos ministrados nos cempos da Mecd

28



nica dos Solos e da Geologia. Mecénica dos' Solos I,Me
canica dos Selos II, Mecénica dos Solos III; gua adﬁ
terrénea e percolaqao Reologia dos solos; Dinamica -
dos solos; F{sica e quimica dos solos; Interpretagao
aerofotografica; Projeto de pavimentos para estradas
e eeroportos; Seminario de Problemas Especiais de Me-
canica dos Solos; Formagao dos solos e sedimentos;Gla
ciacdo; Sedime?tagao, Geologia fisica avangada; Pr1n~
c{pios da geofisica; Geomorfologia.

4,3- Massachusetts Institute of Technology

0 programa de mestrado em mecdnica dos golos
compreende os seguintes cursos, 08 primeiros seis cor
respondentes ao primeiro semeatre, e o3 demais ao se-
gundo semestre.

a) Mecénica dos solos teorice, I.

Construgéo e interprntaqao de redes de per
colagao para solos *aotropicoa e anisotropicos, homo-
géneos e nao-homogéneos. Soluqao da equacao de adensa
mento unidimensional para varias condig¢oes iniciaie e
de limites; introduqao a teoria de adensamento tridi-
mensional., Distribuigles de tensoes no macigo elasti-
co semi-infinito. Solugdes de Rankine e Coulomb "para
empuxos ativos e passivos., Dedugéo das equagoes e dgs
coeficientes de capacidade de carga de Terzaghi. Ana-
lise de estabilidade de taludes,

b) Mecénica dos solos tedrica, II.

: Problemas avangados do adensamento tridi—
mensional., Eguagdes de KbBlter; teorias modernas de em
puxos de Brinch Hansen e Sokolovski teorias de plas=
ticidade aplicadas aos solos.

¢) Comportamento dos solos

Estudo pormenorizado. das propriedades dos
solos, com énfase nos metodes de sua determinagao no
campo e no laboratorio, e da interpretagao de dados -
experimentals para uso na pratica. Adensamento; resis
tencia ao cisalhamento; comportamento tensao-deforma-
¢ao de argila - saturada, com énfase na influéncia da
amostragem, dos diferentes estados de tensoes, e do
meio circundante; resisténcia e compressibilidade de
golos granulares; propriedades geotecnicas de soleos -
compactados; permeabilidade e capilaridade.

d) Tecnologia dos solos "

Mineralogia dos-argilo-minerais e prine{—
plos da qu{mica coloidal e sua aplicagédo & compreen—
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880 do comportanento de solos argiloscs, Compqaigﬁo -
quimica e mineralogica dos solos; forgas e cletricas

inter-particulas; natureza da agua adsorvida; congel~
to da textura e estrutura dos solos e sua‘aplicacqo -
na interpretacao e previsao do comportamento geoteeni
co da argila, com refereéncia particular as influénciss
do meio circundante (temperatura, fluido intersticial

ete.).

" e) Dindmica dos solos ,

Fundamentos do comportamento dinamico dos
solos com relagao a efeitos de explosoes, aismos e vi
bragoes de fundagoes. Comportamento tensao-deformagao
tempo dos solog para condigoes de variagogs rapidas -
de tensoes; analise de tensOes e deformdgdes dinamices
em massas de materiais simulando solos., Propagagao de
ondas unidimensionais em nateriais elasto-plasticos_e
visco-elasticos; introdugao a fen&@enoa de propagagaoc
de ondas a tres dimensoes; aplicagao a problemas de g
feitos explosivos., Formacao de crateras e movimentos
do terreno na circunvizinhanga. Movimentos do terreno

‘em sismos: estabilidade de taludes e de barragens sue

jeitas a sismos. Teorias de vibragiZo de uma massa a-
poiada sobre um semi-espaco elastico; aplicagdo a PTO
blemas de vibracoes de fundagoes,

f) Pisica de sistemas argila-4gua

Natureza e posgivel magnitude de fdorgag que
atuam em nive] gubmicroscopico am sistema aprgile-sgua,
nfase na qu{mica erigtalina e estrutura cristalina -
dos silico-minerais laminados; teoria da duple cama-
da eletrica, for¢as de Van Der Waals em sistemas de ar
gilas, termodinamica de sistemas argila-agua com enfa
5e especial em Ienomenos de absorgdo.

g) Fisica de sistemas granulares

Desenvolvimento de leis tensdo-deformacgio
para agrupamentos granulares, considerando deformagGes
e escorregamentos nos centactos enitre graos individu~
ais. Teoria Hertz-Mindlin do comportamento de contac-
to entre duyas esferas; sistemas ideais de arranjos de
egferas elasticas; arranjos a esmo de eaferas elasti- :
cas., Fmprego da_teoria para a organizagdao de dados <
tensao-deformagan observados em materiails naturais.

h) Mecanica dos solos avangada

Consideragao de principios de mecdnica dos
solos incluindos compogigao do solo, tensoes efetivas,
influéneia do fluxo d'agua sobre o comportamento do ~
solo, pressoes neutras despertadas durante carregamen
to sem drenagem, problemas de recalques por adensamen
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to, empuxos, resisténcia ao cisalhamento e problemas
de estabilidade.

i) Obras e estruturas de terra

Estabilidade de taludes materiais e de cor
tes. Projeto de barragens de terra e aterros, incluin
do 1nvestigaqoes do subsolo, escavagoes e drenagem, -
congideragoes de estabilidade e percolagbes, especifi
cagoes e controle de ccnstrugao. Medidas de campo, de
recalgues, pressdes neutras, percolacgoes, etc. Histo-
ricos de casos.

j) Fundagdes

Tipos de fundagoes e de estruturas de arri
mo, incluindo escavagoes, sapatas; estacas, muros de
arrimo e cortinas, Exploragao do subsolo, exame econd
mico, operagdes construtivas, projeto. Enfase soyre a
nalises de recalques e de capacidade de carga e meto-
dos de observacao no campo. Estudos de modelos e his-
toéricos de casos.

k) Mecénica dos solos experimental

Determinaqao laboratorial de propriedades
dos solos, com énfase em técnicas experimentals., (Clas
sificagdo dos solos; ensaios de adensamento com medi=
das de pressées neutras; resisténcia ao cisalhamento
das argilas em ensaios de palheta e de compressao sim
ples; ensaios lentos e rapidos com medida de pressoes
neutres, empregando equipamento triaxial, de cisalha-
mento puro, ou de deformagao planaj caracteristicasde
resisténcia - variagdo volumétrica - permeabilidade de

- ‘argilas compactadas; capilaridade, estabilizacdo, ti-
] -xptrcpia, gélo-degeélo, °

1) Geologia aplicada a Engenharia

Geologia fisica avancada, considerando ro-
chas, solos residuais e transportados com relagao as
origens geoldgicas, propriedades fisicas; 1nfluencia
gbbre o programa de 1nvestigagoes requerido e sObre o
projeto de engenharia, e metodos de tratemento de si-
tuacoes indesejaveis, incluindo- historicos de casos.
Trabalho de lahoratorio na identificagdo de minerais
e rochas, &nalise aerofotogeologica, e interpretagdo-
de mapas geologlcos e secgoes estruturais.

m) Estudos especiais na engenharia de solos

TOplCOS egspeclais desenvolvidos de acordo
com o interésse dos aluncs, & critério dos professd-—
res.
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