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RESUNMO

- Propde-ce & tese de que a pesguisa cientifico~tecnolégica no

Pafs deve ser escolhida atendendo a requisitos utilitdrios dire
tos, équzcionéveis em grau de aproximac¢do satisfatdrio: conside
ra-se ccsinm indispensdvel a participagdo etive das agéneies fi-
nancindoras, assessoradas por juntes consultivas, na formulagédo
'de progrcmas prioritérios de longo alcance. Discutem-se graus
de utilidade de catesorias representativas de pesguisas comumen
te mencionzdas, e relacionam-se as componentes importantes da
investigag@o tecnoldégica. Citam-se exemplos de pesguisas apoia-
_das pela Fundagdo de Amparo & Pesguisa do Estado de S&o Paulo,
tanto em elucidac¢fo desszs observagbes, como para apresentar
uma secc¢fo transversal dos projetos empreendidos no periode
1966-69 sob patrocinio desta entidade reconhecida como & mais
forte da América Ietina,

1- INTRODUGX

Ao defrontar com a tarefa da elaboragfo do Relato-Geral sd-
bre o tema assin enunciado, naturalmente comecei por ter em men
te a8 enormes dificuldades em pretender fotografar e interpre-
tar es condigfes representativas da pesquise em nossas Univer-
sidades no periodo decorrido désde as Segundas Jornadas (1967),
mormente considerando as vprofundas reformas introduzidas néste
periodo (e ainda em fase de adaptzgdo) em nosso sistema Univer-
sitério. Por outro lado, julzuei de minha obrigacfo aceitar a
incumbéncia, precipuamente por vislumbrer & possibilidade de se
prestaram'importantes colaboragdes, tanto por meus enfogues co-

mo principalmente pelas discussdes cue sdvirdo da Sessdo Téeni-

(l)Profossor Titular, Universidade de Sdo Paulo; Engenheiro
Consultor. ;
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ca, visto gue é juctcmente enguanto a messa estd fluida, por
motivo das transformag¢des introduzidas, que mais eficientemen-
te se moldem novas formas.

Naturalmente restrinjo o presente Relato ao campo da En-
genharia Civil, anexendo-lhe porém setores afins tais como o
tecnoldégico da Arquitetura e do Urbanismo, e o da Geologia A-
plicada. £ bem reconhecido que a compartimentalizag&o do sa-
ber resulta um tento arbitrdria, e também, que nos Paises mais
desenvolvidos um fator deveres importante para o progresso da
Pes@uisa tecnoldzgica tem originado justazmente dé fecundegfo
cruzade promovida consciente ou inconscientemente por técnicos
gque stravessam com facilidade 2s barreiras formzis entre cam-
pos profissionais préestabelecidos; mas reputo que nc estdgio
francemente inicial em gue nos achamos perante a pesquisa au-~
toctone na Engenharia Civil, é mister excluir abordsgens mais
amplas gue resultariam dispersivas ao invés de fecundas e ins-
trutivas.

Considerando a situsg¢fo transitoriamente muito fluida rei
nante nas nossas Universidades julgo mais proveitoso abordar o
tema primeiro sob um prisme gendrico, fruto da experiéneia res
sozl com relagZo & pescuisa tecnolégica tanto local como inter
nacional. Para a2 desejédvel particularizagZo de tépicos assinm
propostos empregarei, conforme couber, referéncia a dzdos co-
lhidos em S2o Paulo, particularmente os providos pela Fundagdo
de Amparc & Pesquisa do Estzdo de S&o Pzulo, FAPESP, em parte
pela situasgfo de lideranga reconhecida na Universidade de S&o
Paulo, e na referida Funde¢fo como patrocinadora de pesquisax,
e em parte por serem os Relztdrios Anuais desta Fundzgfo a G-

nica fonte de informes completos diretamente disponiveis, den-

% por exenplo, o Relatdério da Oficina Pan imericana, 1966, a
considera o orgznismo mais forte e mais atuznte no género, na
América Iatina.
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tro do curtc prazo dado para elaboracZo déste relato, permitin
do uma apreciagdo nfo-distorcida do espectro total da pesguisa

desenvolvida.

2 - DefinigZo.utilitdria de “"pesquisa" tecnoldgzica.

Entendemos usualmente como pecsguisa t6da a atividade organi

zada e sistemdtica de coleta, andlise, eoorden;éﬁb, e digestdo
de informagfes em fung@o de uma conceituagédo fédrica, culminen-
do na sintétizﬁqéo dos fatos e conhecimentos ;ggﬁgggi;;;mﬁgngq:
me de uma confirmagdo ou reformulagfo da conceituag¢fo tedrica
admitida. Todavia, perante o setor cientf{fico-tecnolégico julgo
devermos enfatizar certos requisitos utilitdrios, sem 0s quais
'os-dispéndios com a pesguisa passam & ser meros gastos so invés
do investimento que t8o eficazmente distanciou as nag¢des desen-
volvidas das ditas subdesenvolvidas.

Assim, subentendo que ndo & pesquisa tecnolégica a que se
abstrai da obrigacfo de ser Util, de utilidede diretamente men-
surdvel., E, consequentemente, vemo-nos obrigados, por um lado,
a exigir que o tema submetido & pesquisa seja dtil, e por outro
lado, & apreciar criticamente as conceituagles de medida da uti
lidade em aprégo.

2,1 - Tema til : medida da utilidade relative,

Evidentemente haverd quem argumente que todo o trabalho
‘tecnolégico tem o seu grau dg‘utilidade: porisso é indispensé-
vel reconhecer que como os recursos disponiveis sdo sempre limi
tados, ou mesmo limitadlssimos, e o8 assuntos a pesquisar ilimi
tados, a utilidade relativa dos temas deve eser equacionada de
alguma foréé. Naturalmente admito que o eguacionamento do mé-
rito reletivo se baseie na "rentabilidade" do projeto de pesgquil
sa, ou seja, na proporgfo de beneficios (econdmicos) previsi-
veis, em comparagfo com os dispéndios de recursos previstos:
bastard para ésse fim coneiderar os dispéndios e beneficios di-

IS
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retoé’, aplicando-se~lhes inclusive o principio importante, no
decorrer do tempo, de uwma reavaliaegfic dindmica perante a reco-
nhecide tendencia denominada de "diminishing returns", quando,
com & persisténcia em trabalho ao longo de determinada linha,
passa a exigir maiores e maiores eaforgos para ss suferirem re-
sultados Yteis de significdncia cada vez menores,

Assim, 6 mister reconhecer que téda decisfic de embarcar nu
ma determinada pesquisa, ou de prosseguir nela, exigiria a ela-
boragéo prévia de um plano preliminar minimo para delinaaqao ‘do
programa minimo de utilidede mensurdvel, e para a avaliagfo con
sequente dos recursos necessdrios perante cada grau mensurdvel
de fruigdo do programa. Outrossim, muito particularmente com re
lagf@o aos beneficios previsiveis devemos reconhecer nos projetos
de pesquisa conduzidos ao nosso redor a distingfo entre no mini-
mo trés "esferas de infludncia ou de utilidade" de raios muitis-

simo diferenciados que a segulr discuto,

2,2 = Utilidade educativa para o prdprio pesquisador.

Uma parcela dos recursos vem sendo dispendida (na FAPESP a
partir de 1968) em trabalhos de pesquise classificados como de
"iniciaecé@o cientifica" permitindo a jovens formandos ou recém-
formedos a realizagdo de pequenas investigacgSes de laborafério
Junto s Universidades, O reio de influéncia da utilidade dire-

%1dda a pesquisa cientifica-tecnolégice produz incalculdveis
efeitos secundérios, aumentando significativamente a verdadeira
rentacilidade desta "industria", de tal forma gue & vdlido ar-
gumentar-se que mesmo a8 linhas de pesquice gue aparentem uma
rentabilidade direta baixa, nule ou "negativa", tedricamente
néo mereceriam ser rechagadas em térmos absolutos. Porém, advir-
to que na grande maioria dos casos as argumentagbes tedricamen-
te vdlidas a fevor da pesgquisa dita “pura", sem rentabilidade
direta vislumbrivel, tém servido para acobsrtar propostas e pPro
gremes mediocremente formulesdos e indefensdveis: num ambiente .
de parcos recursos a exigéncia sempire 4 da escolhas de cerios
programas em compaeracf£o com cutros, e nunce pde & guestdo abso-
luta da validez intrinsece da pesquisae pura.
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ta de tais pesquisacs nfo se estenderis aldm da pretendida fun-
¢80 de formagdo de um p98quisador; e mesmo, anzlisando o assun-
40 um pouco mais aprofundzdamente, conviremos que tais trabalhos
de pesguisa nfo proveriam, para o préprio pesquisador, mais do
que um acesso 20 treino na metodologia de anélise-sintese da

pesguisa, A mente pesquisadora tem que ser formada em idade mui

to mais tenra, pelo desenvolvimento dos hdbitos de curiosidade

intelectuzl e de desafio construtivo das afirmagdes, como que
adnitindo gue "tudo estd errado, ou insuficientemente certo, en
guanto ndo provado em contrdrio". Reputo portgnto que a “"inicia
¢&o cientifica" em pesquisa 2o fim dos cursos formeis profissio
‘neis reculta em grande parte ilusériz e desperdigada, por dema-
siado tardia.

Ademais, nfo se pode simulténeamente optimizar a fungfo e-
ducativa do individuo, e a rentabilidade do investimento na pes
ouisaz. Por exemplo, admitindo gue o individuo possua (por dotes
naturais ou por aguisicgdo muito anterior,'por uma orientacéo e
estiizulaglo correta nz educac¢fo priméria e secunddria) a mente
apte para a pesquisa, é necessdrio exigir, para fins de sua for
mzcfo perante as tarefas do pesquisador que é€le préprio escolha
e formule o tema para a pesquisa, pelo menos em suas linhas gé—
reis, demonstrando e cultivando assim o entusiasmo um pouco
meis acentuado por ume hipdtese a pesguisar: a dispersdo iﬁca-
paz de eleger com entusiasmo um tema preferencial desclassifics
a personzlidade do candidato perante o campo da investigagdo
tecnolégica. 2im contrapartida porém, dbviemente, o cultivo da
liverdade de ecscolha exclue a optimizagfo da rentabilidade da

pequisa en fungfo da utilidade do tema. Em resumo, portanto,

0os beneficios & sociedade néste setor do patrocinio da peszquisa
circunscrevem-se essencialmente =0 treino do individuo na meto-

dolozia da investigacéo.

2,3 - Utilidade perante determinado projeto ou obra.
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E muito frequente a realizagfo. de trabalhos associzdos & S0
lugfo de determinado servigo profissional como se constitufssenm
pesqguisa. A medida da utilidade diretz de tal pesquisa é indiscu
tivel, abranzendo um raio de influéncia tZo amplo qucnio a pré-
pria obra fisica, e incor:orando simulténeamente com facilidade
0s beneffcios de cardter pessoal procurados sob a "iniciasgfSo ci-
ent{fica" mencionada no item 2.2, Por exemplo, a realizacgfo de
ensaios de modélo hidrdulico para o aprimoramento do projeto do
sangradouro de determinada obéa hidroelétrica, constitue um ser-
vigo profissional como qualguer outro servigo pfofissional, de
campo, de escritério, ou de leboratério, empregado na elaboraggo
do referido projeto hidroelétrico. A utilidade do trabalhc estd
intimamente ligade aos beneficios procurados pela construgfo da
otra, porém, ndo se pode deixar de ter em conta o fato de oue a
obra poderiz ser projetada ¢ executada com base em cédlculos, sen
o apdio complementar e o aprimoramento & decorrer dos enscios em
nodélo. Assim, a rentebilidade da "pecouisa" laborstorial postu-
lada sé pode ser honestamente avalisda considerando o increrento
de custos de projeto fepresentado pelos ensaios, e tomando como
beneficio a possivel redqugfo de custos de constirugfo (para 0 mes
mo nivel de seguranga da obrz) que tcria decorrido em consequén-
cai dos melhor:cs conhecimentos cdquiridos. Existem cinds casos
em gue se diria gue deteruinzda obra, de concepgdo moderna, nfo
poderia ser projefada senn os referidos enszios em 1zodélo: porém,
os térmos de comparacgfo para cdleculo do beneficio econdmico ale
cangado poderZo, via de regra, continuar a ser formulzdos, pois
que umz obra com e mesna fungfo, embora de concepgdo cldssica,
poderia ser visualizada em substituicfo, de foima que se disporia
de um projeto de uma obre, nfo condicioncde 20s enszios em modé-
lo, como referéncia bésica pers determinecfo da economiz atribu-
ivel 2 teis enszios,

Algumas limitagles mais siznificetives no &abito de utilida
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de desta categoria de pesquisa dccorrem das caracteristicas fran
caemente comerciais inevitédveis, de caso particular, geralmente
n&o alicergado em pesquisa bibliogrdfica, restrito a pouca flexi
bilidade para averiguar influéncias de parédmetros afins, e, par-
ticularmente, sujeito a uma reticéncia quento & divulgagfo dos
resultados.

2.4 - Utilidade perante problema genérico.

A pesquisa de dmbito verdadeiramente mais amplo em utilida
de pressupde, em geral, o beneffcio & coletividade através do de
ééﬁvolvimento de conhecimento de tipo teérico;que permita aprimo
rer a solugdo empregada em todo um conjunto de obras andlogas. O

"equacionamento dos custos da investigagfo vislumbrada continua a
ser uma tarefa direta de composigdo em fungfo d&o programa deline
ado. Em contrapartida a avaliagfo do beneficio direto fice sujei

~ta a0 grau de aproximagdo com que se possa admitir que o fendéme-
no-investigado se repetird em futuro imediato: por exemplo, um &
primoramento no método de dimensionamento estrutural de cortinas
de escoramento para valas profundas escavadas para o Metrd pode
ter um beneficio direto avaliado em fungfo da extens&o em que
tal eprimoramento tenha aplicac¢fo nas linhas de Metrd jé planeja
das.

Evidentemente num Pafs em que as tarefas associades aso de-

. sBenvolvimento acelerado implicam nume grande multiplicagfio de o=
bras essencialmente endlogas dentro de prazo curto, a rentabili-
dade direta de tais pesquieas genéricas § elevadissima, engloban
do facilmente as duas categorias anteriores (2.2 e 2.3) e deven-

"do ‘suplanté-las. Por exemplo, face & necessidade de se construir
em poucos anos um grande nimero de reservatérios de édgua para
fins de abastecimento, evidentemente uma pesquisa que indicasse
como optimizar o projeto e a construgdo de tais reservatérios te
ria utilidade muit{ssimo maior do que a elaboracdo de um projeto
optimizado de um reservatério em particular (2.3) : a grande uti



1-8

dade & coletividade decorre da abordagem gendrica de tema de in-
terésse imediato suscitado por caso particular,
- Conclufmos assim a favor déste tipo de pesquisa, & exclusdo
de ambos os anteriores. A tarefa de planejamento que se pde & a
d;“elahorar a lista de "projetos genéricos" de maior relevéncia
e utilidade coletiva em dado momento, para escolha da ordem de
prioridades. Desnecessdrio serd frisar que sdmente uma junta de
consultores poderd elaborar para a entidade financiadora a lista
de {tens a pesquisgr e desenvolver, Outrossim, conclue-se que &
boa divulgag@o dos resultados faz parte 1nalieﬁﬁvel do programa
d;h;atrocinio da pesquisa.
3. = Escolha do campo experimental,

Por motivos ficilmente compreensiveis a tendéneis fortomene

te predominante entre nés tem sido de associar o conceito de pes

quisaug investigagfio exclusivamente laboratorial. Por um lado,
fal conceituagfo decorre de um complexc paicblééico de se atribu
ir maior valor &quilo que nfo ge tem: por outro lado, resulta do
fato de que as frequentes viagens de estudo através dos paises
mais desenvolvidos (Estades Unidos e Europa Coidental) levam nos
808 administradorees e educadores, assim como os préprios jovens
pesquisadores em potencial, a aceitar ticitamente os modélos ob-
servados naquéles pafses e nos seus grandes centros uni;é;;;;2££
as, como os \nicos v4lidos,.

A meu ver existem no mfinime trés campos experimentais extrs
marente importantes para a engenharia civil, e cabe a cada pais
capitalizar suas vantagens peculiares, na escolha dos campos pe-
ra a atuag8o mals intensa., Sem menosprezar e importéncia de uma
certa imitagfo dos modélos dos paises mais desenvolvidos, em
grau suficiente para permitir a absorg¢@o eficiente das lig8es
respectivas, cabe reconhecer que a aceitagdo direta das armas de
desafio escolhidas por aquéles pafses noq_relega 4 poeigfo inexo
rével de derrota cadé vez maiﬁ-acantuada: em contraposigdo, atra
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vés da adeptagfo inteligente das mesmas ligles em seu contetdo

genérico, podemos mais ficilmente nos colocar como contribuintes

ativos no concerto comum,

Os trés campos experimentzis acima aludidos sdo, basicamen-

te:
3.1 -~ Bibliogréfico; documentagéo,
Indiscutivelmente o mais barato, e com grandes provabili-

dades de constituir o de maior rentabilidade para paises em de=-
aenvolvimeﬁto, comoO O NOSSO.,.
Considerando por um lado as publicagdes emitidas continua-

mente pela grande maioria dos paises, e particularmente pelos
. centros mais dindmicos de pesquisa, jé serd enorme a rentabilida
'de decorrente da pesquisa (bibliogrédfica) que de tempos em tem-
pos meramente se incumba de sintetizar todos os procunciamentos
s6bre determinado problema, Basta lembrar a intensidade de explo
. 880 de informagles implicita na estatistica recentemente citeda
por James R. Killian Jr, ("University reseerch and nstional prio
rities", Technolozy Review, July-Ausust 1970) segundo a qual 15%
de.todas es palavras jamais escritas (até 1967, inclusive) sdbre
assuntos cientificos o forem no préprio ano de 1967. Besta leme
brar também, a demenda moderna por sinteses, intituladas "rela-
térios do estado-da-arte" sébre tépicos de maior interdsse, esco
lhidos para discussio em congressos internacicnais, Tendo recen-
tomente realizado teis tarefas para dois temas ("Fundagdes de e-
dificios em arzilas", 72 Congresso Internacional de lecénica dos
Solos e Fundagdes, México 1969, e "O Standard Penetration Test",
42 Congresso Panamericano de llecénica dos Solos e Fundagles, Pu-
erto Rico, 1971) posso atestar que um intenso estudo bibliogrdfi
co pelo ‘eriodo de dois e trés méses pode render muito mais do
que milh:res de homens-hora de pesquisa laboratorial (sem contar
o fato de gue a pesquisa bibliosrdfica completa de quzlquer for-

ne sempre deve preceder qualguer pesouisa laboratorizl em dado

-
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assunto).

Cabe notar e vantagem de um Pafs de miltiplas correntes imi
gratérias na aceitagfo de fontes bibliogrdtices realmente inter-
nacionais; a vantagem da coleta relativamente barata de um patri
ménio técnico continusmente crescente, em comparagio com o E;E:_#
'blema desalentador do custo sm meramente eviter a caducldade de
equipamentos de laboratdério; a vantagem didética da sintetizagdo
periédica de textos de referéncia sdbre determinados problemas
téenicos; e muitas outras.

3.2 =~ Obras, ;

Jé vem sendo enfatizado hd mais de uma vintena de anos que
o grande cempo de desenvolvimento da engenheria civil estd na ob
servagdo do comportemento de obras. Indiscutlvelmente o Brasil g
presenta condigBSes que tornam particularmente indicada a explorg
¢fo meis intensa déste campo de pesquisa. Por um lado, as peculi
aridades da natureza tropical (metereo-hidroldgica) e geoldzica
de intemperismo profundo gue merecem investiga¢fo perante a enge
nharia civil, deverdo constituir preocupag¢fo mais intensa em nos
so Pafs, que assume a lideranga em relagdo &s regides tropicais
do mundo: por outro lado, o ritmo explosivo de constru¢fo atual-
mente em curso no Pafs pde & disposigfo dos técnicos, a curte
prazo, um grande mimero de obras para a colheita criteriosa de
informacdes.

Un pequeno investimento sistemdtico, de investigacdo e ob-
servagdc, planejadzmente aloczdo a cada obra, pode prover, tanto
a curto prazo como particularmente & mais longo prazo (86 inves-
tigdvel validemente através da observagdo de obras), um acérvo
de dados da maior valia imagindvel. O principzal problema reside
na formulacdo de um progréma de coleta de informagdes a partir
des préprias obrzs en curso; excluindo grandes requisitos de ins
trumentaggo ou outros dispéndios e interferéncias que nfo possam

ser absorvidos, desapercebidamente ou com uma parcela de boa von
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tade, pelas préprias obras; uma 90ntinuida§q_@g coleta, e de d;:_

gestfo pari passu, dos dados estatisticos; uma estrutura de pes=

quisa suficientemente estdvel e impessoal para pefﬁifir a frui-

¢f€o do esforgo cumulativo ao longo do tempo, de forma Que os da-
ﬁoéhggigéléﬁs bor uns sejam.empregadoﬁ para as sinteses elabora-
das por outros alguns anos msis tarde.

Este campo de pesguisa se por um lado oferece grandes pers-
pectivas, por outro requer um planejamento muito bem estudado e
grande persisténcia, pois é muito comum perderem-se os frutos de
anos de esforgos quer por pequena falta de visfo na programacfo
dos parémetros intervenientes & registrar, quer por alguma defi-
ciéncia decorrente de economizs ou lapsos. Frequentemente ocorre
que a despeito da posse de 95% dos dados necessédrios, resulta im
possivel extrair-se as conclusSes procuradas: assim, na fase de
registro de observagdes & sempre indicado pecar por excesso, gen
do fdeil desprezar observagdes eventualmente indteis mas imposs{
vel retornar ao passado para a extracéo de fatos que nfo foram
observados e registrados oportunamente.

Un exemplo que me ocorre citar seria o comportamento de in-
teragfio estrutura~-subsolo no ceso de edifficios de concreto armae
do com painéie de alvenaria, sujeitos a grandes recalques absolu
tos e diferenciais, & longo prezo. Durante os $liimos 25 anos fo
rem construfdas centenas de ediffcios absolutamente andlogos ao
longo da orla praisna de Santos, sujeitos em sua maioria a recal
ques de vérias dezenss de centi{metros: as investigacdss de subsg
lo foram bem emplas em grande ndmero de casos (e podem ainda a
qualquer momento ser complementadas); em muitos casos os recale
ques foram e continuam sendc meticulosamente medidos; todavia,
a8 cargas e tensdes (quer originais quer redistribuidas em fun-
¢fo dos recalques diferenciais) dos ediffcios nunca foram pesqui
sedas, e ae tensdes despertadas na camada argllosa responsdvel

pelos recalques também nunca chegarem & ser observadas. O merca-

-
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do imobilidrio néste setor tendeu a uma saturacgfo, diminuindo as
sim grandemente o dmbito déste campo experimental de opoertunida-
des Imperes que se desperdigaram: entretanto o tema da intsracéo
estrutura-fundegéo na fixagfio de limites tolerdveis de recalques
diferenciais continua 2bsclutamente aberto, e a merecer atencgéo
redobrada,

Um outro exemplo, do maior alcance, corresponde as oportuni
dades ora sbertas pela construgfo dos Metrds de S&o0 Paulo e do
Rio de Janeiro, com guildmetros de escavagles profundas ou de 4
neis contiguos a edificios de grande porte.

3.3 - Ieboratérios, -

Dispensa-se estender os comentérios sébre éste campo de
pesquisa que & o fregquentemente admitido como Ynico. As desvanta
gens déste campo experimental no Pais sdo véries, entre as quais
podemos enumerar: a tendéncia de se atribuir verbas para compra
de um laboratdrio como produto acabado fixo, ao invés de considg
rd-~lo como um organismo vivo a ser continuamente glimentado ; a
tendéncis de reduzir as atividadse do laboratério de pesquisa &
realiza¢fo de tarefas comercicis-profissionais de rotina, am par
te pela grande preesfo da demanda ndo atendida, sempre mais pre-
nente no tocante ao atendimento cotidieno de enszios para obras
em curso, e, em parte, insgavelmente, devido & prépria mediocri-
dade dos cérebros retidos em tal atividade muito pouco atrativa
financeira, socizl, e intelectuaslmente; a indole cue considera
muito pouco atrativa a atividade de frutos mais lentos e menos
aparentee, e, dentro dos laboratbrios, despresa tarefas manusis
6tc.; o desalento da competigfo desigual com os laboratérios dos
maiores centros de peequisz do mundo,que sempre tendem & tornar
prematuramente obscletos og resultados alcengados por lsboratd-
rios de recursos muito meis modestos; & necessidade de se Impore—
ter grande porcentegem dos eguipasmentos mais complexos, em remo=

delagdo permanente; e assim por diante.
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Em resumo e conclusfo, desnecessdrio serd frisar que reputo
serem os dois primeiros campos experimentais os fortemente prefe
renciais para nosso Pgis em suz conjuntura atual, Entre os dois,
o primeiro se afigura ¢ significativamente meis fdcil e rentdvel
por poder ser extensamente explorado por esforgos individuais ao
nivel do pescuisador, necessitando apenas para a formulagfo dos
temes mais rentdveis & coletividade (2.4) o auxf{lio ponderado de
juntas de consultores do mais elevado nivel em cada especialida-
de. O segundo, embora também muito fecundo, jé depende demasiada
mente de trabalho em equipe, de muito planejaﬁento, muita coorde
nagdo e muita persiaténcia, cue ngo constituem caracteristicas a
bundentes em nosco meio na atual conjuntura profissional.

4. - Componentes da pesquisa tecnoldgica Util & coletividzde.

Resumo a seguir zlzuns pensomentos para nortear as discus-—

, s0es sébre o tema: alguns dos tépicos dispensem maiores comentd-
rios por jé terem sido apreciados em partg. .
4.1 - Orientagéq ativa e coletiva quznto a temas,

A formulagfo de listas de temas prioritdrios para a pesqui
sa conztitue a meu ver uma obriszagfo inescapdvel de todo organis
mo provedor de recursos, e, parz tal fim sugird como indispensd-
vel a manutengfo, em funcionamento permanente, de uma junta de
consultores do mcis a2lto nivel dentro do préprio campo especiali
zado e emn suas drees afins, Como & bem scbido, a sociedade acei-
ta como de praxe o dnus de reunir de tempos em tempos, frequente
mente por a2lguns diss consecutivos, cinco especislistas para jul
gamento de concursos na cerreira docente: julgo que o custo e o
valor de tais homens-hora de trabalho assin conjugado ndo seriam
menos proveitosamente apliczdos na formulagfo de temes prioritd-
rios de pesguisa,

Na formulacdo de temas é necessério recorder com énfase gue
como 0s problemnas bdsicos de dominio da Natureza que a Engenha-

ria Civil enfrenta em beneficio do homem permanecen essencialmen
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te os mésﬁos por longo perfodo histdrico, mas as ferramentas dis
poniveis se desenvolvem muito rapidamente, a pesquisa nfo se
prende tanto & procura de novos problemas ou eutruturas, como re
almente a novos modos de enfrentar as velhas tarefas. Esta face-
ta merece atengfo especial na formulagfZo de pesquisas de cardcta
eminentemente bibliogréfico (3.1). No tocante =a pesquisas basea~
das em obras (3.2), por seu lado, &€ necessério realizar esforgos
muito especiais de planejamento e de coordenagfo para que nfio se
caia na situagfo, t@0 comumente observada entre nés, pela qual
um setor em determinados periodos ndo é contemplado com pecqui-
sa nenhuma porque as obras sdo prementes e coniam com nmuito pou=-
co auxilio técnico para o grande volume de servigo, e em outros
periodos ocorrem paradas toteis que 2 afastam izuclmente embora
por motivos invérsos. _

4.2 - 0 pesquisador: mentalidcde e treino.

"Pesquisa" realmente.compreende uma stitude, aplicével en
qualouver atividade, e nfo constitue uma etividade profissional
destacada das demais., Naturalmente, a criagfo de organismos dedi
cados ectatutériemente & pesguisa, deveria tender a fortalecé-lz
porén, verifica-se na prdtica que muito frequentemente confundi-
1nos o coatinente e o contelde, sdmitindo que seja autométicaméqh
pesquisader guen exerce atividades do ganha-pdo num organismo in
titulado "de pesquise",

Jé se comentou (2.2) cue as finaslidades formativaes da mente,
implicites na "iniciagfo cientifice" devem pertencer 3 educagfo
prindria-sccundéria. Para o treino do jovem pesguiszdor no erzpré
50 mais eficiente doc zracs disponiveis cave destzcar dos tenmas
gerais prioritdrios esizbelecidos zelos orientazdorss, secuenos
subtemas oue apds sevarzdauznte an:lisados possam ceor sintetiza~
dos com proveito deniio de linhc-me:tre colimcde.,

De gqualover forma, ccbe reconhecer cue ern nosso ambiente

provivelmente se rezlize muito meis peiguisa (embors inforue) fo
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ra das Univ rsidedes do cue dentro delas: motivo pelo qucl se
torna iuportuonte divulger o mzis .'.-‘.Epla e reoetidamente os temas
prioritdrios proposjos, para que s%inifieativa porcentazem dés=-
;;;”;ééuenoé_éfiﬁentes posse: voluntariamente se incorporar ao
rio do esférgo cumulativo; motivo peio cual, zinda, 2diante re-
porto como indispensdvel & fruigZo de tais esforgos, a divulza-
cdo cictemdtica de resultados e @ formalizag@o do reconhecimento
czoivel cos trcbzlihos de pesguisa assim realizados, Em endlise
mai: arrofundcda cabe mesmo observar que entre as pesguicsas li-
zadcs & Universidzd & maior porcenta;emﬂainda é feita para a
Universidade, e nso na meéma:.e, na situﬁéée atual as aptiddes
do p93quisa16r sfio nctas oﬁ adguiridas estencialmente pelo que
poda ser conciderado como autodidatismo,
4.3 = DocumentacZo completa e dindmica disponivel.
+# necessidade de um servigo de documentagfo bibliogrdfice,

"comsleto" e "dindmico" em compzragdo com as exigéncies modernas
da "explos&o de informagé&o", constitue, & meu ver, o ponto mais
inportante de implexentagfo do desenvolvimento tecnclégico e da
pesquisa no Pais, Constituiria um imenso relato adicional a dis-
cuscio do problema da Documehtaqgo, e de sua organizacg@o segundo
um sisteme dindmico de insergfZo e de extragBo de documentos de
interésse, classificados convenientementé por assunto através
des "palaovras-chave" (exemplo, o Project INTREX eleborado pelo
l.assachusetts Institute of Technology). lementdvelmente as Uni-
versidades e dbmais organismos tém dado muito pouca atencdo &
fabulosa rentabilidade déste patrimdénio potencial, freguentemen-~
te negeni~lhe verbas suficientes ndo obstante a sua insignifi-
céneia relativa, e em geral permitindo gue conceitoe clédssicos
da biblioteconomia sufoquem.o dinemismo indispensdvel.

Se as nagles desenvolvidas jé reconheceram a importéncie do
assunto a ponto de classificerem as explosdes demogrdfica e bi-
bliogrdfica como os dois grandes problemas da humanidade no futu

{ L]
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ro préxlmo, e a ponto de Justiflcarem 0 estudo do assunto bibli-
otecério por cérebros eminentes e organizacgbes notdveis, cabe-me
frisar que o assunto merece atengdo em grau até mais ecentuado
pelas nagles em desenvolvimento porque constitue, & meu ver, a d
nica ferrementa acessivel para reduzir a disténcia que as separa
das primeiras,

4.4 - Recursos perante o campo experimental escolhido,

Jé se teceram consideragfes. com relagdo & insignificédncia
dos recursos financeiros necessdrios para o campe experimentel
bibliogréfico_{3.l), O importante & uma cobertura completa das
revistas e demais publicagdes especializadas ocasionais emitidas
por centros de investigagdo e Universidades, e o arquivamento rd
pido por téenicos nos assuntos respectivos (nfo se pode extrair
de um sistema de classificagfo e de arquivamento mais do que se
poe nélej se o arquivamento & apenas de nivel de especializagéo
técnica de bibliotecérios- gerels,na hora da consulta a colheita
néo passard do mesmo nivel; parece estranho ter que recordar &g
te fato simples, face as surpresas desiludidas geralmente regis-
tradas por grandes especialistas que consultam as bibliotecas
"cldseicas")., Désde que so disponha de wum slstema de classifioa-
¢8o o de arquivamento benm planejadc e dindmico, & bem possivel
reduzir einde mais os dispendios da agquisigdo de publicec¢des, pe
la orgenizagéoc de sistemas cooperativos,

No tocante ao campo experimental das obras (3.2) cabe res-
saltar algumas vantagens imparés das condig8es que t8m persistido
no Pafs , mercéd do pequeno ntmero de téonicon de maior experi-
éncia, que acumulam tarefas de ensino universitdrio e de estrei-
ta ligagdo com & vida profissional, Indiscutivelmente as condi-
¢les profiasionaia e soclais reinantes oferecenm agui a meior das
oportunidades pare o desenvolvimento de trabalhoa de simbiose
teoria-prdtica, universidade-obra.

A tendénoile da Universidade tem sido no zentido de combater
i T
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liminarmente o sistema de atividades cumulativas (e ndo apenas

0s seus abusos),-insistindo, por comparagfo com 08 modélos es-

trangeiros, em exigir paulatinamente a substituigfo dos professd

res a tempo parcial por professdres & tempo integrel:esta ver-
s&o éefia décididamente mais favqfével_ao modélo da pesquisa Uni
versitéria no campo experimental do lazboratério, mas nfo deixa-
ria de perder a vantagem inegdvel perante o campo experimental
da obra., O fato de que éste Ultimo nfo tem sido muito produtivo
decorre da falte de coordenagéo apontada como indispensdvel (3.2)

e da falta do minimo apdio pelos organismos financiadores da pes

. quisa, mas nio autoriza a conclus&o de gque 0 campo experimental

dé laboratdério (3.3) possa passar & ser mais Gtil e meritdério :
pelas consideracdes acima tecidas reputo ainda mais fdeil e mui-
ti{ssimo mais proveitoso corrigir zs deficiencias de modo & tor-
nar operante o campo experimental da obra (3.2) do que embarcar
exclusivamente no de¢ laboratdério (3.3) no qual entevejo a derro-
ta quase inescapédvel. _

Ume vez formulados os temas de interésse prioritdrio nio de
verdo subsistir motivos de reticéncia gquanto ao fornecimenio de
epdio financeiro &s obras mais aptas a cooperarem no plano de
pesquisa, sob orientagdo estabelecida: o importante € reconhecer
que tal pesquisa é t&Zo nobre e proveitosa quanto a laboratorial,
e inclusive muito mais, =
4.5 - Ambiente de discussfo aberta. Publicagfo. _

Uma das lacunas de que meis se rescsente a pesquisa em alsu
mas Universidades no Pais decorre do pequeno ntmero de especia-
listas trabalhando lado a lado excluindo assim os beneficios e
as responsabilidades da discussf@o franca e construtiva que gera
a pesquisa e se frutifica nela., X indispensdvel criar e promover
ao mdximo a discussfo continua dos temas, das programagdes, dos
resultaedos parciais, e das %éses finais de trabalhds de pesqui+

s&, procurzndo, conforme necessdrio a discussdéo por corresoQn-
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déncia. Cabe lembrar que &o final do uma tese de investigagdo a-
cadémica costuma ser exigido, muito apropriadamente, que o pré-
prio autor faga a critica eos aspectos de sua tese que einda susg
cltem discusséo e investigagfo adicional para o prosseguimento
meis eficez dos trabalhos: é igualmente apropriado que todos os
especlalisvas no assunto utilizem a oportunidade de sugerir os
pontos mzis proveitosos de prosseguimento, passandec asgim & ab-
sorver uma parte da fun¢fo inicialmente assumida pela junta de
consultores, .

Outrossim, 4 necessdrio oriar-se, pera a apresentacdo Tinal
de cada trabalho, uma estrutura séria, respeitada, e estimulante,
de publicagfo dos trabalhos, servindo tanto para a corporifica=-
¢&o da coleta respectiva, como para a sua mais ampla divulgacfo.
Quando se avalisa o sucesso das atividades de pesquisa de deter
minades instituiqdes tais como por exemplo o Iaboratdrio Necional
de Engenheria Civil, Lisboa, ou o Swedish Geotechnical Institute, |
etc., reconhece~se imediatamente que o valor da pesquisa e o es-
timulo para a mesma ndo podem ser dissociados da nobreza do vei-
culo criasdo para sua divulgacgfo.

T8da a rentabilidade assovcisda ao investimento em pesquisa
é atualmente inutilizada pela inexisténcie de um vefculo de pu=
blicagfo, com ampla distribuigfo e com o convite genuino & dis-
nggggﬁescrita:‘discuas6ea essas a serem anexadas ao trabalho o=
riginal em fasciculos, A polftica & seguir para a criagéo o, par
ticularmente, para a manutengfo de um nivel elevado e uniforme
de publicagfo téenica, constituiria ainda um subtema sup lementar
do presente relato: alguns dos principais recursos, sobejamente
conhecidos, para o3 problemes tipicos das revistas técnicas enm
fase de afirmagéo, compreendem a ecsitacfo de matérie paga (pro-
pagenda téenica) destacdvel, e criagfo de "nimeros especiaig" ai
rigidos a determinados campos especializados, e a excluséo de pe
riodicidades. N&o me cabe, porém, estender as consideracSes sd-
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bre tais medidas: o fato é que enquznto nfo se consagrar e divul
ger o fruto da investigecfo através de publicagfo bem planejada,
a pesquise nfo se pode considerar efetivamente realizada.

4.6 - Metas, exigéncias e compensagles.

Face &s reiteradas ponderagles fortemente a favor de que
as Universidades, e as instituigdes financiadoras de pesquisa
tecnoldézica, passem a promover e apoiar intensamente o mais am-
plo desenvolvimento de atividade pesquisadora fora des universi-
dades (campos experimentais bibliogrdfico e das obras, acessi-
veis & profissionais em geral), nio podemos deixar de recomendar
que sejam revistas as atuais diretrizes das universidades no to-
‘cante &s metas, &s exigéncies, e &s compensagSes associadas &
pesquisa, até o presente restrita & universidade. Compreende-se
que as diretrizes adotadas pelas universidades nfo s&o formula-
das tendo em mente a Engenharis Civil, pare a qual prevalecem,
poselvelmente como caso particular, as condig¢Ses acima aprecia-
das, persnte o enorme volume de obras em curso.

Postulo que o ideal para o Pafs serd estimular que a menta-
lidade e & atividade.de-ﬁBSquisa se difunda no campo proEiaaio—
ﬁal, nas obras em gue assuntos de relevéncia_possam ser submeti-
dos & investigacdo sem grande esfdrgo adicional, ao invée de se
esforqér pars que, segundo modgloa correntes e justificdveis na
Europa ou nos Estados Unidos, as Universidades artificialmente
promovam tais pesquisas na forma laboratorial e académica desli-
gada da vida profissional onde inegdvelmente reside o grande di=-
nemismo que, reconhegamos, nfo poderd ser emulado na universida-
de.’

5 = Resumo dos suxilios atribuidos pela FAPESP, Sdo Paulo,
& Engenheria Civil, 1966-69.
A despeito 4a que a industria de construgdo civil 6 indiscu~
tlvelmente & maior do Pafs, e que, conforme se apreciou, cabe &
mesma & missdo da adeptacdo -dos conhecimentoe importados do es-
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trangeiro & condigfo local, observemos que ume entidade tal como

a Fundagdo de Amparo & Pesquisa do Estado de S&o Paulo tem dedi-

cado muito pouca atengéo ou apdio & Engenharia Civil. A culpa re

side, provavelments, na falta de assessoramento ativo pelas jun-
tas de consultores, conforme se depreende do exame das "Iniciatl
vas da Fundagfo": e, no tocante 20 atendimento a pedidos de
apdio, a culpa reside indiscutivelmente no fato de que muito pou
cos s8o os pedidos de apéio formulados pelos engenheiros civis

(rftmo de vida profissional demasiado intenso e absorvente, e

faltae de imaginagdo e de estimulagZa quanto @o0s campos experimen

tais 5ibliogréfico e de obras).

Para propiciar uma secgdo transversal dos ap8ios concedidos
pela FAPESP, resumo os seguintes informes extraidos das "relaté-
rio das atividades" dos enos 1966 a 1969, inclusive.

(1) "Iniciativas da Fundag&o" incluiram:-

1966 : Arquivo de Fotografias Aéreas (dtil & Engenharia Civil en
tre outras) ; Centro de Estudos de Nutrigfo; Simpdsio 86-
bre Nutrig8o; Iaboratério de Pesquisa de Produtos Naturais
(em esclarecimento, “estudos de compesigZo quimica de or-
ganismos vivos"); Ievantementoe Bioldgicos em Base Ecolé-
gica do Iitoral e da Area Costeira: Indices das Localida-
des do Mapa do I.B.G.E.; Projeto Amazonas - Levantamento
Faunistico, Ecoldégico e Econdmico dos Recursos Pesqueiros
do Amazonas; Semindrio - Interpretacgéo Cientifica de Pai-
sagem (alguma ligagdo ccm geologia); Centro de Documenta-
¢80 Histérica.

1967 : acrescentaran-se : Projetp de estudos sébre material de
pré-fabricacéde, Ciéade Universitéria ; Distribuigéo de sg
mentes de vicle-gramicea.

1968 : nadz a acrescentar:

1969 : nada a acrescentar:

T Sublinham-se6 08 que sao ecspecificos & Engenharia Civil.
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(2) Os apdios e as bSlsas concedidos a individuos incluiram:

1266 5 Sabre una disponibilidade total dﬂ Ordem de CL$ R

5.000.000.000,00.

Lrguitetura. 3 745.,000,00 Compras de acessérios audio=-visuais,
Ct§ 7.200.,000,00 Oito bdlsas de iniciagdo cientifica

Geologia

3  840.000,00
:$ 2.100,000,00

‘Engenharia
" Civil., C$ 1.000,000,00

r$ 2.600.000,00
(z$ 7.000,000,00

(t$ 6.200,000,00
Ce$ 1.900.000,00

Total
aproximado C:$ 32,.600,000,00

"Estudo das rochas granitices,
Serra do Mar",

Una bdlsa de iniciagfo cient{fica

~ Expedigbes de estudos estratifi-

co-sedimentoldgicos etc.

"Novo processo de fabricacgfo de pe
¢as de argamassa armada e estudo
de aplicagdes futuras",

Viagem de estudos zo0 exterior.

"Cédlculo do coeficiente de seguran -
¢a real de uma barregem de terra
(Xavantes)".

"Estudo das propriedades geotécni-
cas de solos residuais tipicos
brasileircs, da regifo Centro-Sul®

Trés bélsas de iniciagdo cientifi
ca.

1967 . SObre uma disponibilidade total da ordem de N$§ 5.250.000

Arquitetura N$ 3.200,00
Ner$ 5.400,00

Geologia
Aplicada m 5.700,00

NCtd 3.000,00
N3 900,00
NCc:$ 88.500,00

Viagens ao exterior

Bolaa de doutoramente.

Levantamentos estratigrdficos e
geolézgicos diversos.

Viegens de estudos zo exterior,
BSlsa de iniciagdo cientifica.

Compra de equipamentos para a ing
talagfo de laboratério de hidrdu-
lica ® g
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NCr$ 37.100,00 Viegens de ecstudos z2o0 exterior.

Ner$ 12.300,00 "Mure de arrimo de ergamassa arma
da". -

NCt$ 8.400,00 "Determinagdo de fatdres determi-

nantes da resisténcia ao cisalha
menlo de solos compactados".

Ne:$  3.800,00 Cinco bdlsas de iniciagdo cienti-
fica.

Total
aproximedo N:$ 168.300,00

1968 . SGbre uma disponibilidade totzl da ordem de Ni$ 7,600,000

Arquitetura Nr$ 2.400,00 Viagem a congresso internacional
Geologia A
Aplicada  Nir$ 1.500,00 Bdlsa de iniciagdo cientifica
Engenharia
Civil. Nr$38.000,00 Viagens de estudos ao exterior
iTr$ 4.000,00 Viagens ao exterior
N8 3.50G,00 "Ligacbes de pecas de Pinho do Pa

rand e de Eucalyptus Citriodora
com parafuscs de ago".

NCt3 6.600,00 Seis bblsas de iniciagfo cienti-
’ fica.

Total
aproximado N:$56.000,00

1969 . Sébre uma disponibilidade total da ordem de NCe$ 9.00C, 000

LZraguitetura -
Geolozia :
Aplicada MNrb 5.300,00 Leventamentos geoldézicos
Engenharia
Civil. NCz310.4C0,00 "Colegem de peges de concreto ar-
modo e de argemsssa erueda®.
e 7.006,00 “"Comprovagfo excerimental do car-
reamento em filtros de crotegid
NCr310.300,00 "Inve.tigagles de problemas ecpe-
' cificos relativos a solos compag
tados",
r3 6.900,00 Vizgens a congrescos internacio-

neis,.
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N:$79.300,00 Viagens de estudo ao exterior
‘NCr$ 1.200,00 Compra de equipamento de laborag
: tério estrutural,

Nr$24.300,00 Catorze bdlsas de iniciag&o eci~

. entifica,

NCr$ 4.100,00 “Ccntribuigao da alvenaria na re
sisténcia e rzgldez de pérticos
planos",

Total
aproximado Nt 148.800,00.

Julgo qua ecsta secgdo transversal da berspectiva da pesqui-
8a na Engenharia Civil reflete os principais pontos de vista ad-
vogados no relato, demonstrando cabalmente a necessidade da cria
ch de juntas de consultores para s formulagfo de programas pri-
oritdrios reaslmente significativos, para que as grandes entida-
des capazes de patrocinar g reequisa o fagam ativamente, @ nfo
meramente na fungdo passive da concessfo de ap6io em atendimen-
to a pedidos.

6 - Temas sugeridos para debate. _

6.1 - A pesquisa tecnolégica deve ser planejada como Wtil , de u-
tilidade diretamente mensurével em térmos de rentabilidade,

6.2 ~ Exige-se a formulagdo dindmica de listas de'temas prioritd-
rios genéricos, com ampla divulgagdo, através da ocnvocaqﬁo peri-
6dice de juntas de consultores.

6.3 - Os,campos experimentais fortemente preferenciaie para o
Pa{s 880 o Bibliogrdfico e o das Obras, em comparagfo com o Iabo
ratorial, presentemente favorecido & exclusdo dos primeiros,

6 .4 - Exige-se a dinamizagfo da simbiose Universidade-Obra, den-
tro dos temas prioritérios, com pesquisa feita parg a Universida
do«bm preferenoia—é feita na Universidade,

6.5 = Exige-se a reformulagdo dinamizada da Biblioteca "oomple-
ta",inclusive pars coleta sistemdtica de trabalhos "incompletos®.
6.6 - Exige-se o planejamento téonico e econdmico da pesquisa,
com o delineamento experimertal e atengdo especial dedicada & me
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todologia da pesquisa. _

6.7 - Enquanto nfo se consagrar, divulgar, e discutir, o fruto da
investigacdo através de publicagdo bem plenejadz, & pesquisa nio
se pode considerur efetivamente rezlizada, '

6.8 - Respeitada 2 prioridede em rentebilidade, a elocacfo de re
cursos para a pesquisa tecnoldgica ndo pode ser inteiramente é- '

lheia a uma proporcionalidade com o volume de novimento no seton



