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Resumo O artigo constroi uma “histéria” dos modos deefag pensar a tecnologia no Brasil
do século XIX, a partir da influéncia da engenhataopeia e americana na implantacdo dos
cursos de engenharia no Brasil oitocentista. Nestdo, a educacéo formal dos engenheiros
ocorria nas mais prestigiosas escolas europeissacoada educacional atingiu o Brasil no XIX,
quando a instrucdo formal em engenharia de mina®egou a ser desenvolvida na Escola
Militar do Rio de Janeiro e na Escola de Minerag@detalurgia de Ouro Preto (Decreto de 06
de novembro de 1875). A Escola de Minas de OurtoRrenstituiu-se a primeira tentativa
institucional de superar gap tecnolégico, por meio do intercambio intelectéatico com
estudiosos franceses. Ao lado de europeus e amesicas saberes e praticas da engenharia ndo
puderam desenvolver-se a margem do que ja existi@ais, ou seja, ndo foram simplesmente
importados originalmente mas tiveram de ser maaiifds para se adaptar e se adequar, fosse as
demandas de uma economia em crescimento, via Edtzade as demandas das companhias
estrangeiram loco.

Abstract: This paper aims to construct a history of the peacind theory behind technology in
19th century Brazil and will thus take into consat®n the influence of European and
American engineering on the Brazilian courses efdla. At this time, the formal education of
engineers took place in the most prestigious Ewoepechools of Engineering. This model
reached Brazil in the 19th century when mining eagring courses were introduced at the
Military School of Rio de Janeiro and at The Oumet® School of Mining and Metallurgy
(Decree of 06 November 1875). Besides considetimgiristitutionally significant role of the
Ouro Preto School of Mines and Metallurgy, in thradypal overcoming of the technological
gap, it is relevant to highlight how such a process influenced by the intellectual exchange
between French, German, English and American schaad how their knowledge and
technical practice were used and adapted in theilBma mining economy during the 19th
century. In fact, the foreign engineering teachesser simply borrowed ideas or approaches
from Europe or United States, but had to adaptrandify the knowledge in order to fit the
specific circumstances and demands of Brazil.

Palavras-chave:Engenharia Tecnologia — Mineragdo de Ouro — Século XIX.
Key Words: Engineering - Technology — Auriferous Mining —Nieenth century.

' Este artigo esta baseado em pesquisa em andangerngsidéncia pés-doutoral, intitulada “Invengées,
Inovag8es Técnicas e mudancga tecnolégica na miéieagifera nas Minas Gerais do século XIX”, junto
ao CEDEPLAR/FACE/UFMG, sob a orientacdo do Profeskméo Antbnio de Paula e aprovada
conforme Oficio ECO 089/2014, de 17 de marco del2@k autores responsabilizam-se por todos os
erros e omissdes nesta verséo do texto.

2 prof* Adjunto 11l do Departamento de Ciéncias Econdmli@EG — PUC Minas e Doutora em Histéria
Econdmica/USP.

® Professor do CEDEPLAR/FACE/UFMG e Doutor em HistdEcondmica/USP.

* Economista, Assistente da pesquisa em questaistétste de Pesquisa do Nicleo de Pesquisa em
Histéria Econémica e Demografica — CEDEPLAR/UFMG.



@ Brasilei
U paibdindi 14 a 16 de setembro de 2015 | Vitoria/ES
de Historia Economica

a
A A . . ASSOCIACAO g
Conferéncia Internacional beASiERA oF 'ﬂ‘;.
e LT Departamento de Econoria
CENTRO DE CIENCIAS JURIDICAS E ECONOMICAS
de Historia de Empresas e :

1. Introducéo

O artigo constroi uma “historia” dos modos de fagzgvensar a tecnologia no
Brasil do século XIX, a partir da influéncia da enbaria europeia e americana na
implantacéo dos cursos de engenharia no Brasitaitsta. Neste periodo, a educacéo
formal dos engenheiros ocorria has mais prestigi@solas europeias e essa onda
educacional atingiu o Brasil no XIX, quando a ingéo formal em engenharia de minas
comecgou a ser desenvolvida na Escola Militar do éoJaneiro e na Escola de
Mineracdo e Metalurgia de Ouro Preto (Decreto ddé@ovembro de 1875). A Escola
de Minas de Ouro Preto constituiu-se a primeiréater institucional de superargap
tecnoldgico, por meio do intercambio intelectualii€éo com estudiosos franceses. Ao
lado de europeus e americanos, 0s saberes e grééca&ngenharia ndo puderam
desenvolver-se a margem do que ja existia no paiseja, ndo foram simplesmente
importados originalmente mas tiveram de ser maatifics para se adaptar e se adequar,
fosse as demandas de uma economia em crescimenkstado, fosse as demandas das
companhias estrangeiras de mineragdoloco, atraidas pelas jazidas de metais
preciosos, principalmente o ouro, cujas condicéenitas de exploracdo até o século
XVIIl, ainda encontravam-se distantes do padraondégico dos paises mais

avancados e especializados no setor.

2. O ensino de engenharia no Brasil numa perspectivagtorica

A engenharia, quando vista na perspectiva de utea @rextremamente antiga
segundo Telles (1994) que, ao considera-la combemmento cientifico, registra seu
frescor, que se faz sempre presente. Mostra, afu#aseu nascimento, como ciéncia
moderna, fez-se no progresso militar, que exigiudangas na construcao de
fortificacdes demandando profissionais mais capdog. Foi na Revolucao Industrial e
no lluminismo que essa ciéncia evoluiu e se desdodm seus mais diversos campos.

No Brasil, Telles (1994) observa que muitos fo@srfatores que atrasaram sua

chegada e lista estes entraves: distancia, isotamgolitico e falta de meios de
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comunicacdo. Devido a esses fatores, pode-se dimero ensino de engenharia &
relativamente recente, assim como a engenhariadsofiara a mineracao.

Antes do seu ensino formal, muitos profissionaisstmitores vieram ao Brasil, a
partir de 1549, de acordo com Telles (1994), mdsdsem formacdo em engenharia;
muitos eram mestres de obras e mestres pedreieties 11994) destaca, ainda, que,
além dos profissionais construtores, a utilizacéandio de obra escrava e indigena foi
de extrema importancia para tornar realidade astagides coloniais. De forma
convergente, Nagamini (1994) observa que parte cdastrugdes coloniais era de
responsabilidade de engenheiros militares e deomyldres, cujo conhecimento
matematico viabilizou a participacdo dos mesmos abras rurais e urbanas. A
contratacdo de padres ilustra a situacdo do Brasib colonia de um pais da Europa,
onde o conhecimento, nesta época, ainda era denoda Igreja e de dificil acesso a
outras camadas da populacéo. Maciel e Shigunov (26@6) mostram que esta relagao
de dependéncia era natural a época, quando a ChragsnJesus assumiu 0 modelo de
ensino Portugués, também transferido para o BrasBjm como os profissionais
moldados nesse sistema de ensino.

Telles (1994) e Santos e Silva (2008) afirmam quelos primeiros contatos do
Brasil com a ciéncia foi no periodo de 1648-1650; meio do holandés Miguel
Timermans, engenheiro de fogaontratado para difundir seus conhecimentos sobre
fortificacbes. Além de Timermans, outro importamiegenheiro-militar do periodo
colonial foi o Brigadeiro José F. P. Alpoim, quéege no Brasil em 1738, responsavel
por diversas construcdes do periodo.

A necessidade de se importar mao de obra deatarfalta de profissionais. O
ensino superior no Brasil e seu desenvolvimente tesjetéria particular e lenta, ao
compararmos com outros paises. De acordo com Am@AdR), o Brasil apresenta um
carater de excecao dentro do continente. Enquaagpanha difundiu por suas colbnias
0 ensino superior, Portugal adotou uma posicdo mesfitiva. Mendonca (2000)
afirma que as coldnias espanholas tinham por da&lta6 a 27 universidades, enquanto
Portugal abriu espaco somente para Coimbra e Eaorbas localizadas na Metrépole.

® Engenheiro de fogo era um profissional especiatistpreparo de bombas. Disponivel em
http://www.dec.eb.mil.br/historico/pdf/A_Engenharidilitar.pdf
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Na visdo de Nicol (2011), a nossa educacao foi attsiccom base no que era praticado
na Metropole e a necessidade da educacao tecmivelféoi se acentuando com o
decorrer do tempo, pois estes eram 0s profissiaregazes de conectar ciéncia com
tecnologia.

As tentativas de implantagéo do ensino superiddnasil foram realizadas nesse
periodo, como a ampliacdo do ensino dos colégmstges, de acordo com Mendonca
(2000). Amorim (2012) observa, ainda, que as itiaa de ministrar cursos superiores
foram uma realidade, porém todas frustradas e ess@icdo tinha um carater
intencional: sustentar a relacdo de dependénciaasaimiversidades da Metropole.

Um importante acontecimento ocorreu em Portugatoaxe consequéncias
positivas ao Brasil: foi a reforma educacional poeida pelo Marqués de Pombal, que
possibilitou um rompimento do vinculo entre jessigaensino. Maciel e Shigunov Neto
(2006) afirmam que a Reforma Pombalina foi um prion@asso para uma mudanca
profunda, em que a educacdo passou a ser resdmzdbido Estado. Analisando os
impactos desta mudanca, Telles (1994) e Carvald@2(2registram que o incentivo a
area cientifica cresceu e duas grandes conseqagari@ o Brasil foram: a distribuicao
de obras cientificas a baixo custo e a formacéadresileiros na universidade, que
viriam a se tornar posteriormente personagens iap@s da historia do pais, como
José Bonifacio de Andrada e Silva e Manuel FerrdeaCamara. Varela (2009),
analisando a trajetdria desses importantes homesigps, revela que, além de estudar
Direito Canodnico e Filosofia Natural na Universidatk Coimbra, eles viajaram por dez
anos pela Europa, aprendendo mineralogia e mei@ldegorma tedrica e pratica.

Antes da criacdo de uma instituicdo voltada exchmsente para o ensino,
muitas disciplinas eram ministradas isoladamente. adordo com Telles (1994) e
Santos e Silva (2008), no Rio de Janeiro existra,1699, a Aula de Fortificacao e, de
forma semelhante, criou-se em 1710 a aula de i€agdo e Artilharia em Salvador.
Mendonca (2000) e Santos e Silva (2008) registram & criacdo das instituicoes e
cursos para formagfes de profissionais ndo ervatiaacarater técnico-cientifico e sim
a defesa militar da colonia, portanto a tecnolageada era voltada para seguranca.
Abaixo, segue uma linha do tempo mostrando a cogjele a evolucdo dos cursos e

das disciplinas isoladas:
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FIGURA 1 - Cronologia das disciplinas criadas até 18(

« Aula de Fortificacdo Rio de Janeit

« Aula de Fortificagdo e Artilhari- Salvador

« Aula de Fortificacéo - Recife

« Aula do Terco Rio de Janeit

 Aula do Tergo se transforma em Aula do RegimentArtitharia - Rio de Janeiro

* Aula de Geometria S&o Paul

« Aula do Regimento Artilharia se transforma em AMiditar do Regimento de Artilhari- Rio de Janeit
« Real Academia de Artilharia, Fortificacéo e Des¢ Rio de Janeiro

* Aula de Geometria - Recife

« Curso de Matematicas e Ciéncias Fisicas e Na- Olinda

FONTE: Baseado em Telles, 1994, p-87.
Observase que, utilizando a cronologia elaborada por $gll®94), o carate

militar no ensingorolongot-se até o século XIX. Telles (1994) analisa quela que
mais sofreu modificacdes no decorrer do tempo 1Aula do Terc8, de 1738, tendo
por ultimo o nome de Aula Militar do Regimento detilharia, aula que tinha con
objetivo formar artilheiros e oficiais técnicos dagenharia. No decorrer dos g,
novas aulasoram inauguradas e é percvel, uma evolugé e um viés menos militi
como a Aula de Geometria em S&o Paulo e Recif€C@rso de Matematicas e Ciénc
Fisicas e Naturais, em Olinda. Mas, dentre todaaukes e cursos criados no peri
analisado, na visao de Telles (1994) e Rocha @08l7), i criacdo da Real Acaderr
de Artilharia, Fortificagdo e Desenho no Rio deedan em 1792, é consideradc
marco do comeco do ensino formal de engenhariarasilBuma vez que era inegave
posicionamento defensivo da Metropole em criarazussiperiors no Brasi

A Real Academia de Artilharia, Fortificacdo e Ddsemstruturou o curso ca

seis anos de duragdo, em que o Ultimo ano eranetd voltado para a engenhe

® A Aula do Terco recebeu esse nome por ser minstmadTerco de Artilharia do Rio de Janeiro (Tel
1994, p. 85)
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civil. Telles (1994) mostra ainda, que, os livrodotados eram todos franceses,
mostrando a influéncia e relevancia da Franca singles de engenharia.

Em 1808, a chegada da corte ao Brasil foi um mhrstdrico, principalmente
para o0 ensino técnico. Mendonca (2000) indica @uearincipio, a resisténcia de
implantacdo de cursos superiores era perceptivebocpor exemplo, a negacao do
pedido feito pelo comércio local de fundacédo daversidade Literaria na Bahia, cidade
onde a familia real se instalou a principio. Quaadworte se dirigiu ao Rio de Janeiro,
comecaram movimentos mais soélidos de criacdo détuiges que viriam a se
caracterizar como ensino superior formal, como radgtendonca (2000). Em 1810, é
criada a Academia Real Militar no Rio de Janeirelleé (1994) mostra que 0 curso,
apesar de militar, apresentava uma vasta gradieuary possibilitando a formacéo de
engenheiros, gedgrafos e topografos. O curso daehta Real Militar era de sete
anos, e seu estatuto era semelhante Bcdi® Polytechnique de Paride acordo com
Telles (1994), nesse curso foi iniciado os prinei@ntatos com ensinamentos
referentes a minerag&o: no quinto ano de cursajus®s aprendiam docimaSie, no
sexto ano, havia a disciplina de mineraldghendonca (2000) e Nicol (2011) listam
outras disciplinas e cursos implantados apés aacl@eda Corte: em1808, Academias
Médica e Cirdrgica no Rio de Janeiro e SalvadorAella de Economia na Bahia; em
1809, o curso de Medicina no Rio de Janeiro e 8alve a Aula de Matematica
Superior em Pernambuco; em 1812, a aula de Agrreulba Bahia; em 1813, a
Academia de Medicina e Cirurgia do Rio de Janexrm; 1817, a aula de Desenho
Técnico na Bahia; em 1821, a Aula de Retdrica @sbfla em Paracatu, Minas Gerais.

Sobre esses cursos, também, comenta-se:

“(...) todos eles marcados pela mesma preocupag@pnatica de criar uma
infraestrutura que garantisse a sobrevivéncia ddeGta col6nia, tornada
Reino-Unido.” (Mendonga, p.14, 2000)

Telles (1994), Magalhdes (2003) e Santos e SH088) registram a criacdo de
instituicbes dedicadas ao ensino e a ciéncia, quun@xemplo, o Museu Real de 1818
e 0 Gabinete Topografico de 1835; o primeiro eramuseu dedicado a histdria natural
e o0 segundo formava topégrafos, engenheiros e oredicdde estrada. Lopes (2010)

" Docimasia: Ciéncia que ensina a determinar a pedpodos metais contidos nos minérios.
® Mineralogia:Ciéncia que tem como objeto o estudo dos minerais.
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destaca ainda que, o Museu Real, transformado esedNacional anos depois, foi um
orgao consultor de geologia, mineracdo e recursnsais.

Diante de todas as mudancas e evolu¢cdes que aeomgacontexto nacional,
seria natural a evolugcéo dos cursos criados entuigdes de ensino superior, focadas
na educacao formal e desenvolvimento de conhecinw@antifico. Na visdo de Telles
(1994), Mendonca (2000), Santos e Silva (2008)agnientacdo da Escola Militar em
1874, deu espaco, assim, a Escola Politécnica dod®iJaneiro, instituicdo voltada
somente ao ensino, que se constitui a sinteserdadera ruptura da educagdo com o
escopo militar, marcante nestas instituigoes.

Na Escola Politécnica, havia os cursos de Ciérfeisisas e Naturais, Ciéncias
Fisicas e Matematicas, Engenheiros Geodgrafos, Beges Civis, Engenheiros de
Minas, Artes e Manufaturas, como lista Telles ()9894m de formar engenheiros com
especialidades distintas, havia cursos que formabiacharéis em ciéncia. A marca da
Escola Politécnica era o seu perfil plural, quespimitava diferentes formacgdes. Deve-
se destacar, ainda, que o primeiro curso formangenharia de minas no Brasil surgiu
nesta instituicdo de ensino, anos depois da evoldedoda a construcdo do arcabouco
para 0 ensino superior.

A partir da Escola Politécnica do Rio de Janer@gnsino superior no Brasil
encontrou terreno favoravel para a concepcao dasnescolas, como a Escola de Minas
de Ouro Preto. Telles (1994) afirma que a ideiarnitacdo da escola é antiga e uma
evidéncia disso foi o Alvara de 13 de maio de 1&08,que o governo aconselha a
criacdo de uma instituicdo que ensine metalurgmireralogia. Apos o alvara, nada
ocorreu até a independéncia, e na Constituinte388, de acordo com Menezes (2005),
Manuel Ferreira da Camara Bittencourt e S4 apresamh projeto em que seria criada
uma Universidade Central no Rio de Janeiro e uiglies anexas, como a Academia
Montanistica, Docimastica e mais Doutrinas da Metgh em Minas Gerais. Menezes
(2005) destaca que a Constituinte de 1823 foi emdare a proposta ndo entrou em
vigor, mas a ideia de uma escola de minas em Maaagis nasce ali. Menezes (2005) e
Telles (1994) mostram que, somente em 1830, o Gan&xral da Provincia de Minas
Gerais apresentou um plano de ensino, sendo ésh® @ancionado em 1832; todavia,

a Escola de Minas seria inaugurada ap6s uma latmiAd anos, ou seja, em 1876.
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Carvalho (2002) e Souza (2009) compreendem que@giorda Escola de Minas
de Ouro Preto foi um projeto totalmente de Dom &dlrna tentativa de conhecer e
explorar melhor as riquezas minerais do Brasilviddo de Menezes (2005), o projeto
pode ser atribuido ao governo de forma geral, quecdva conhecer as minas e
controlar as concessdes das mesmas, além de proomaesvolucdo na infraestrutura.

Telles (1994), Carvalho (2002) e Souza (2009)retegm que, como a economia
brasileira girava em torno da exploracdo do calé acucar, sob o trabalho da méo de
obra escrava, havia um ambiente sem incentivos @grasquisa cientifica que néo
estivesse atrelada a principal atividade econdnideaforma convergente, a visdo de
Nicol (2011), de que existe uma correlacdo entrecagho e desempenho industrial,
enquadra o modelo econémico agrario vigente a époicep restritivo a demanda por
profissionais como engenheiros de minas. Carvall@0?), ainda, completa essa
abordagem, afirmando que gedlogos e engenheirosimis ndo se constituiam uma
demanda da economia brasileira a época, cuja diadestava mais sintonizada com a
necessidade de engenheiros civis, militares e agrés. Disso tudo, se pode concluir
que a fundacédo da escola foi mais uma decisdaeiesse politico do que de mercado.
Os detalhes da implantacdo da escola, primeirasculos e alteragdes curriculares
subsequentes, no periodo de 1875 a 1885, foraaddstetalhadamente no relatério da
pesquisa, assim como a influéncia Heole des Minesle Paris na construcdo dos

mesmos e a inser¢cdo de Claude Henri Gorceix.

3. A educacdo técnica superior na Inglaterra, Alemzha, Franca e EUA no
século XIX: um exercicio comparativo entre os paisee seu grau de influéncia

Um olhar sobre o nivel de instru¢do formal dos pews, em geral, da Europa
Ocidental do século XVIII, revela quao limitadoiaegsse acesso para a populacdo em
sua maioria, mesmo porque, na visdo de Landes )19%b fazia tanta diferenca, no
século XVIII, quanta instrucdo um homem havia re@b As bases para o
recrutamento do talento revelavam as mesmas ojaatles para escolarizados e nao
escolarizados, segundo a mesma fonte, que apoatgenmdizado pela pratica ou o
autodidatismo como estratégias muito comuns pasbraér 0s conhecimentos e

habilidades necessarias ao mundo do trabalho. Eaii®®4) observa, no entanto, que
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com o0 avan¢o da industrializacdo e a proliferac@dbdrocracia nos negécios e no
governo, a educacao formal assumiu maior relevamdazindo ao fortalecimento da
escolarizacdo como regente deste processo de amemntio de talentos. Pensando
principalmente no setor industrial e na escassetratmlhadores qualificados e de
capital de risco para os ramos mais novos, Lart#®4] afirma que esta qualificacido

se adquire com a educacao e a define, a partwakeoctipos de conhecimento:

(1)a capacidade de ler e escrever e calcular;s(gualificacdes
profissionais do artesdo e do mecénico; (3) a caoaghio de
principios cientificos e treinamento aplicado dgeatheiro; (4)
0 conhecimento cientifico de alto nivel, tedricoaglicado.
(Landes, 1994, p. 349)

Em termos comparativos, no ambito da mesma anédigistra que a Alemanha
se destacava em toda a Europa na transmissao @é<ipsatro) tipos de conhecimento
e a Inglaterra se distanciava atras, talvez conegéixc da segunda area, ou seja, das
“qualificacbes profissionais do artesdo e do mex&niConforme palavras do proprio
Landes (1994), pode-se comparar o que chamou deciaorento tardio e atrofiado da
instrucao técnica e cientifica na Inglaterra, emtraste com o vigoroso sistema alemao
precocemente desenvolvido”, o que pode ser comgoora quadro 1.

Na pesquisa, base deste artigo, e de forma coevergom Nicol (2011), as
duas Uultimas habilidades apontadas por Landes )Y1994(3) a combinacdo de
principios cientificos e treinamento aplicado dagestheiro; (4) o conhecimento
cientifico de alto nivel, teorico e aplicdde sdo consideradas fundamentais na analise
da influéncia estrangeira na formacao da engenhad@nal e mais especificamente da
engenharia de minas e metalurgica. E, como tals@@onstituirem frutos de processos
educacionais muito especificos, na visdo de Ni206lL{), devem ser analisadas no
contexto da evolucao do ensino superior na soceedeasileira e, portanto, das proprias
escolas de engenharia implantadas no século XDflameacdo esta tardia, se
comparada com suas congéneres europeias e amsiigaadro 1).

A nacéo inglesa se orgulhava da mistica da expesigmatica que conduziu sua
historia econdmica e sobre a qual havia erigidchgggmonia durante os séculos XVIII
e XIX; uma histéria repleta de experimentadoresiqng, cujas carreiras, permeadas

por um minimo de instrugdo formal, favoreceram g@de de Self-made men'gue,
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juntos, fizeram uma Revolucdo Industrial. Nas palswde Landes (1994), ilustrando
esta legido de praticos, cita os exemplo®aiteiro Arkwright, do clérigo Cartwright,
do produtor de instrumentos James Watt, do “invesmtoador” profissional Bessemer e
milhares de mecanicos anbnimos que haviam sugezidexecutado o tipo de
aperfeicoamentos das maquinas, fornalhas e fertaseque acabaram por levar a uma
revolucdo industrial. De fato, ndo ha controvénsiditeratura especializada sobre o fato
de que o sistema inglés enaltecia a formacao prgtiocelada, em alguns casos, com
algum conhecimento tedrico mais avancado. Essa eralidade da educacao técnica na
Inglaterra durante o XIX.
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QUADRO 1 - Data de fundacao das Escolas Técnicas de Engenhaiiaglaterra,
Alemanha, Franca e Brasil (1737-1885)

Ano/Pais Inglaterra Alemanha Franca Brasil
1737 Gottinghem
1765 TU Freyberg
1783 Ecole des Mines de
Paris
1816 Ecole des Mines de
Saint-Etienne
1821 Berlim
1825 Karlsruche
1827 Munich
1828 University College - Dresden
Londres
1829 Stuttgart
1831 King's College Hanover
1835 University of Braunschweig
Durham
1836 Darmstadt
1843 Ecole des Mines
d’Ales
1845 Royal College of
Chemistry
1851 Owen’s College e
Royal School of
Mines
1870 Aachen
1871 Royal Engineering
College
1873 Escola Politécnica
do Rio de Janeiro
1874 Yorkshire College
1876 University College - Escola de Minas de
Bristol Ouro Preto
1878 Ecole des Mines
Mines de Douai
1880 Mason College
1881 Finsburg College
1881 Nottingham
University College
1881 University College -
Liverpool
1884 Firth College
1885 Central Institution

FONTE: Elaborada a partir de TELLES, P.C. da Siltistéria da Engenharia no Brasil. Rio de
Janeira LTC — Livros Técnicos e Cientificos Editora S.A984; POMBO VEJARANO e RAMIREZ,
2002, p. 9 é&cole des Mines de Parisittp://www.mines-paristech.frEcole des Mines de Saint-Etienne
-http://www.mines-stetienne.fr/fiEcole des Mines d'Aléshttp://www.mines-ales.fr/Ecole des Mines

de Douai http://www2.mines-douai.fr/
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Embora se reconheca os avancos econdmicos derigad®svolucao Industrial,
Pombo Vejarano e Ramirez (2002) afirmam que muitacp desses avangos resultou
em melhorias na educacao técnica inglesa. Obseey@utentativa, segundo a mesma
fonte, de implantacdo das Escolas Mecanicas, osjecesso pode ser tributado a falta
de apoio financeiro e ao limitado nivel da educdgdsica. Argles citado por Pombo
Vejarano e Ramirez (2002) realca que “o maior ao$téa implantacdo de um sistema

de educacéo Técnica na Inglaterra em 1851 foi aeqoampleta auséncia da educacao

bésica no pais como um todo” (Pombo e Ramirez,,20@25). Ainda assim, merece

destaque no século XIX, a fundacdo de 02 escolamale alto nivel de educacédo

técnica:The Royal College of Chemistgm 1845 e &oyal School of Minegm 1851

(quadro 1). Mas a despeito desses esforcos, a@dubacnica superior inglesa, neste

periodo, processou-se predominantemente pelo tneim® dos engenheiros no préprio

local de trabalho, por meio de estagios e treindmnen cenario de praticas. Em

resumo, segundo Pombo Vejarano e Ramirez (2008g-p® concluir que, no século

XIX, as habilidades praticas destes técnicos ergnendidas mais no mundo do

trabalho do que na escola e, portanto, tornaramyseeducacgdo técnica ofertada mais

pelas empresas do que pelo estado (tabela 1)apajo, nesse tocante, foi muito baixo.

TABELA 1 - Datas de fundagéo de Escolas de Engenhare da criacdo da catedra de
Engenharia na Inglaterra do XIX - 1831-1885

DATA DE
y DATA DE CRIAQAO DA DEH'II'EI/I% o
INSTITUICAO CIDADE FUNDACAO CATEDRA DE ENTRE (1)
(2) ENGENHARIA
@) E(2)
King's College Londres 1831 1839 8
University College Londres 1828 1841 13
University of Durham Durham 1835 1838 3
Owens College Manchester 1851 1868 17
Royal Engineering Londres 1871 1871 -
College
University of Cambridge Cambridge Idade Médja 1875 -
Yorkshire College Leeds 1874 1876 2
University College Bristol 1876 1878 2
Mason College Birmingham 1880 1882 2
Firth College Sheffield 1884 1884 -
Finsbury College Londres 1884 1884 -
Nottingham University Nottingham 1881 1885 4
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College
University College Liverpool 1881 1885 4
Central Institution Londres 1885 1885 -

FONTE: Elaborada a partir de POMBO VEJARANO e RAMIRERQ2, p. 9.

A predominancia de um ideal dtaissez-faire e de uma doutrina da
autossuficiéncia limitou a intervencdo do govermesta area, criando restricbes ao
desenvolvimento e melhoria da educacéao técnica. Bbkla 1, percebe-se, a reducao
do hiato de tempo entre a data de abertura deassdelengenharia e a implantacéo da
catedra especifica da area de conhecimento ao lkdoggeculo XIX, principalmente
apos 1874. Registre-se, também, conforme Pomborangjae Ramirez (2002), que
muitas destas catedras eram ofertadas pelos mofaiwicantes locais, verdadeiros
mantenedores da educacao técnica em muitas esodlassitarias provinciais nos anos
1880.

Os mesmos autores dividem a histéria da educacaa#éna Inglaterra em 03
periodos: antes de 1851, entre 1851 e 1881 e Bdee 1902. O divisor de aguas, em
termos da necessidade imperiosa da promoc¢ao deedoneacdo técnica de nivel
superior, foi, de fato, ano de 1851 quando a Grande Exposi¢cdo no Crystal Palace em
Londres, em que muitos paises expuseram seus psothainufaturados, revelou a Gra-
Bretanha a dimensé&o de seu atraso técnico emoedasdpaises da Europa Continental.
Essa exposicdo deixou uma mensagem clara paragteses, na visdo de Pombo
Vejarano e Ramirez (2002): a necessidade de untai técnica mais qualificada
tornara-se obrigatoria, diante do atraso tecnotogiglés em relacdo aos padrdes dos
paises europeus continentais. Ainda, assim, pbklatal, observa-se que, embora o
Owens College, por exemplo, tenha sido implantadata supracitada, ou s€j851,
em Manchester, foram necessarios 17 anos paraaeagrida primeira catedra de
engenharia na referida escola (1868). Glynn (1998), se referindo aos dados do
Censo de 1851, diz que, embora ele fosse certameotenpleto, listava 1.017
instituicdes literarias e cientificas na InglatesrRais de Gales e, também, 1.545 escolas
noturnas para adultos, com 39.783 alunos. Entmetasggundo esta mesma fonte,
nenhuma destas escolas poderia ser enquadradassdichcdo moderna de educagao
superior. De toda forma, a abrangéncia conceitoal rdveis da educacdo no século
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XIX fica comprometida, segundo a literatura esdezdda, considerando que apenas
uma minoria atingia o nivel minimo de uma educag#&bmentar e muitos poucos
experimentavam uma educacéo que se podia recontwuer de nivel secundario. Na
Inglaterra, conforme andlise de Glyn (1998), a ad@o basica somente foi
universalizada nos anos de 1890.

Embora a primeira catedra de engenharia seja ddead839, segundo os dados
da tabela 1, Buchanan (1985) registra que a orgeéiz da profissdo de engenheiro
comecou, de fato, em 1771, quando a Sociedade denkeiros Civis, fundada por
John Smeaton (Figura 2) passou a ser consideratia/ifgratura especializada, uma
precursora dinstituto de Engenheiros Civis fundado em 1818.

FIGURA 2 - John Smeaton (1724-1792) - considerado o “pai dardraria civil” e,
portanto, patrono da engenharia, foi associadcodae&ade Lunar

FONTE: JOHN SMEATON. In: BRASIL. VANDERLI FAVA DE OLIVEIR\ (Org.). Trajetéria e
estado da arte da formacdo em engenharia, ArquitetAgronomia — Volume I: As engenharias.
Brasilia: Instituto Nacional de Estudos e Pesquishscacionais Anisio Teixeira, 2010. 304p. Dispehiv
emhttp://www.publicacoes.inep.gov.br/portal/downlo&b3 Acesso em 28 de jun 2015.

A énfase deste Instituto de Engenheiros Cings instrucdo e cooperacao

profissional conferiu-lhe tamanha originalidade comovo tipo de organizacao, que se
institucionalizou e recebeu aprovacao oficial, p@io de uma Carta Régia, em 1828

Pelo menos, virtualmente, como diz Buchanan (198&Jps os engenheiros britanicos
seniores eram associados obrigatoriamente”. Entoetap mais interessante, era o

processo de selecdo dos engenheiros associaddavad?ae por rigoroso escrutinio de

° A Carta Régia Original foi emitida pelo Rei Geoityeem 03 de Junho de 1828. Ela tinha o poder de
estabelecer o escopo e 0 papel da instituicdo,sentte da estrutura de sua governanca e permitir a
elaboracdo dos documentos fundamentais para armaptacdo de suas diretrizes como: estatuto,
regimento e normas de funcionamento.
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um conselho, mediante analise das cartas de refer@os candidatos, apresentadas por
membros definitivos da instituicdo, que confirmassema competéncia/experiéncia
pratica reconhecida e comprovada, como aprendipupilo/aluno”, por mais de 03 ou
04 anos, de algum engenheiro sénior, antes da&atusggmo engenheiro assistente
junior. Segundo Buchanan (1985), este foi 0 sistpme@alecente de treinamento e
certificacdo profissional do engenheiro, durantesézulo XIX, e foi modelar e
referéncia, em termos regionais e nacionais, n&@ste na Gra-Bretanha, mas também
em muitos outros paises, carentes de uma estronganizacional para o eixo
profissional da engenharia. Considerando que ratitea especializada nédo faz mengao
a outra instituicdo mais geral de engenharia niateiga do século XIX, além daquelas
mais especificas por subarea do conhecimento, comostrado na tabela 2,
provavelmente seja este o exame a que Nicol (284 1¢fere, ao analisar o sistema de
formacéao inglés:

Quem pretendia tornar-se engenheiro trabalhavantturaarios anos como
aprendiz numa empresa de engenharia, (...) e pdestacaso fosse
necessario,_ 0 exame da ordefBm outras palavras, 0 sistema inglés
enfatizava a formacao pratica, com a adicao devalganhecimento tedrico.
(NICOL, 2011, p.203, grifo nosso)

De forma muito convergente com a historiografigpddodo, os dados da tabela

1 e tabela 2 dialogam, confirmando que o ultimortgliado século XIX foi muito
proficuo para a engenharia inglesa, seja pela @#wdde escolas de ensino superior,
seja pela rapidez na criacdo da catedra de enganbeaja pelo reflexo de ambos os
aspectos, ndo sé no registro de engenheiros nsigiEes disponiveis a época, mas
também na proliferacdo de institutos em variasgoastes da profissdo, incluindo,
também, aqueles vinculados a mineracdo e metaluagigartir do final do século
(1890). Nesse processo de proliferacdo e tendoistan & demandas do processo de
industrializacdo em curso na Europa Ocidental e BO4\, inclusive aqueles da
industrializacéo retardataria, que desafiavam ab@mtécnicos da Revolucéo Industrial
inglesa, observa-se que as categorias com maioemnoude registros de afiliados nos
respectivos institutos, foram, sem sombra de duwdaforme Buchanan (1985): a
engenharia civil, a engenharia mecéanica e a engardiéatrica. Sobre essa proliferacédo
de instituicbes, de um registro de apenas 02 (catasineados do século (1847), até o

final do periodo, em 1897, elas ja somavam 17 &#ete), em varios ramos da
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engenharia (tabela 2). Estes engenheiros ingledestaram o0Ss necessarios
equipamentos mecanicos e o conhecimento técnica @aconstrucdo de pontes e
canais, estradas de ferro, portos, geracdo de ienexrgiluminacdo elétrica,
aperfeicoamentos nas comunica¢des, como o telégndébilizando, assim, o
desenvolvimento urbano e estreitando os mercadasdiais. Guagnini citada por
Pombo Vejarano e Ramirez (2002) registra quemstituto de Engenheiros Civis
cresceu de forma significativa, nos anos de 18418B%®0, devido a expansdo das
ferrovias, que demandou, certamente, muitos tésnic@ngenheiros, principalmente
aguelas construidas por empresas privadas. Em asnadasolutos, os engenheiros
afiliados, praticamente, mais que dobraram ent&® 31870 (tabela 2), registrando um
crescimento proximo de 139%, no periodo. Se esterudea comparacdo para 1890,
este crescimento ainda € mais significativo em céela a 1850, atingindo
aproximadamente 614%, somente para esta entidadeteEnos comparativos, o
desempenho dos registros deste Instituto supews tosl demais, ao longo do século
XIX (grafico 1).
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1850 — 1914
Instituicbes Data de 1850 1860 1870 1880 1890 1900 1910 1914
Fundacad
1. Instituto dos Engenheiros Civis 1818 664 894 1589 2960 4739 6303 8843 9194
2. Instituto dos Engenheiros Mecanicos 1847 201 400 957 1507 2805 3165 5583 640(
3. Instituto de Arquitetos Navais 1860 - 365 480 510 950 1500 1990 2100
(1861)
4. Instituto de Engenheiros de Gas 1863 - 350 700 700 700 829 875
5. Sociedade Real de Aeronautica 1866 - 100 90 65 40 291 348
(1912)
6. Instituto do Ferro e Aco 1869 - 300 1100 1590 1600 2200 2100
7. Instituto dos Engenheiros Eletricistas 1871 - 352 1000 2100 4000 6218 7045
(1871)

8. Instituto dos Engenheiros Municipais 1873 - - 180 403 966 1257 1583
9. Instituto dos Engenheiros da Marinha 1889 - - - 452 938 1228 1467
10.Instituto dos Engenheiros de Minas 1889 - - - 1239 2482 3254 3277
11. Instituto de Mineragao e Metalurgia 1892 = = = = 615 1902 2372
(LM.M)
12.Instituto de Engenheiros da Saude Publica 1895 - - - - 500 591 635
13. Instituto dos Engenheiros de Saneamentd 1896 - - - - 200 376 422
14. Instituto dos Engenheiros de Aquecimento 1897 - - - - 180 278 476
e Ventilagédo
Total® - 865 1.659 4.128 8.047 15.043 23.189 34.840 38.2¢

D4

FONTE Modificada deBUCHANAN, R. A. Institutional Proliferation in thBritish Engineering Profession, 1847-19E€ponomic History Reviem.1,v.38, Feb.1985, p. 44.
NOTA: (1) Foram incluidas apenas as instituicdes funddeaso do século XIX.
(2) do total, foram excluidas, as instituicées d&as ramos da engenharia fundadas, respectivapent&906, 1908 e 1911, a saber: Instituto de Hrejms Automotivos,
Instituto de Engenharia Estrutural e Instituto agé@&nheiros Ferroviarios.
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GRAFICO 1 - Namero de membros associados das InstituicGesnRréth de
Engenharia - 1850-1914
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Fonte: BUCHANAN, R. A. Institutional Proliferation in thBritish Engineering Profession, 1€-1914,
Economic History Reviewm.1, v.38, Feb. 1985, p. -

Buchanan (1985), analisando o processo de surgimdastes instituto:
enquanto entidades de classe, nhece que sua criacdo respondia a mais var
demandas colocadas pelo crescimento econdémico eresugna tipologia para :
entender esta multiplicacdo, assumindo que havia canta progresséo cronoldgici
gue os estimulos, embora pulverizados no e;, surgiam em tempos diferentes.
primeira pressao efetiva, segundo esta mesma featgju com a identificacdo (
novas areas de especializacdo da engenharia, ahaagae do que havia acontec
com a engenharia civil. Assim foi o caso do surgitnedaengenharia mecanica e
1847 e da arquitetura naval em 1860. Um segundo antumde desenvolvimen
institucional ocorreu nos anos de 1860 e 1870, @oitigas industrias, velh
conhecidas da Revolucéo Industrial inglesa e gbestcidas, como ferro e a carvéao
e metais, sedentas de um enfoque mais cientifiade eum conhecimento me
especializado, na condugéo dos seus processogigosdiecuja dindmica ainda néo ¢
ditada pelas méos de engenheiros profissionaiseténto, nas palavras de Bucha

(1985), ao explicar como estas entidades profissoq@Essaram a capacitar
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profissionais de engenharia e ofertar um conhedimespecializado em varios ramos
da profisséo:

o desenvolvimento das ciéncias aplicadas da mgtajuda engenharia

guimica, da engenharia de minas, associada a umgé&nescente de se

minimizar acidentes, em face dos requisitos legaissaram a exigir gestores
que tivessem algumaexpertise nestes campos do conhecimento.
(BUCHANAN, 1985, p.46).

Desta forma, estas instituicdes e as rotinas gbekdcidas para os engenheiros
em seu oficio regular serviam de modelo a seremicespor todos.

A terceira motivacdo, segundo a tipologia de Buoeha(1985), nasceu da
eletricidade, como exemplo marcante, que comecau wnas poucas companhias de
telégrafos elétricos e expandiu-se, regularmeme as possibilidades da geracéo de
energia, a iluminacéao elétrica e da visivel traglétrica.

Finalmente, um quarto espectro originou-se de urapt nas instituicoes
existentes, embora tenham acontecido menos querae® e em pequena escala;
porém, como era comum se associar a mais de uftutostsimultaneamente, este
processo de pulverizacdo deve ser avaliado conelealtegundo o autor, o que se
pretendeu com esta analise foi propor uma tipologia fosse uma moldura para se
discutir o processo de proliferacéo destas ingbiggs. E conclui que, a despeito de suas
diferencas, elas seguiram um padrdo similar dendesemento:

Da criacdo ao processo de constituicdo; a definid@o sistema de

hierarquizacéo para avaliar os associados e sUificag@io para se associar;
a aquisicdo do status de membro da corporacaaebireento do privilégio

de uma Carta Régia, em alguns casos. (BUCHANANS18817).

Neste ambito, sejam quais fossem suas especd&sddodas elas tinham em
comum o fato de serem formatadas segundo um ca&dére ndo militar, como
predominou nos primordios de toda a formacao derdmayia, em, praticamente, todos
0s paises analisados nesta pesquisa.

O periodo 1881-1902 assistiu a mudancas, capitaseaelo crescimento da
industria e pelo surgimento de novas, baseadasogos Mmétodos de producdo, como a
eletricidade, industria naval e de motor a comlmustdnecessidade de impulsionar o
nivel da instrucdo técnica, segundo Pombo Vejamfamirez (2002), levou a dois
fatos importantes & época: em 1881 foi nomeada raigséo real para a Instrugcéo
Técnica Royal Commission on Technical Instrucdioa, em 1887, foi criada a

Associacao Nacional para a Promocao da Educacaucaéplational Association for
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the Promotion of Technical Educatjorlém disso, é digno de nota a cobranca de uma
taxa — “The Whisky Money” -, por meio do Ato de 988 he Technical Instruction Act
os 1889, que incidia sobre o consumo de whisky, paranfirer a educacao técnica.
Essa taxa permitiu, segundo a mesma fonte, a agéplidas escolas politécnicas e da
erudicdo da sociedade, mas, ainda assim, o apwackiro governamental pode ser
considerado baixo, se comparado aos padrdes esrgpatinentais. Somente, ao final
do século XIX, ap6s algumas tentativas frustradasetor privado, a oferta de uma
educacédo técnica superior passou a ser uma quisstdolitica publica e, portanto, de
estado na Inglaterra.

No caso da Franca, Amadeo e Schubring (2012) nmostpae os ideais da
Revolucdo Francesa foram o motor de transformagimeétodo de ensino francés. Por
meio da educacédo, as principais bandeiras da Rgmltoram defendidas, o ensino
seria de livre acesso a todos, promovendo a igdeldaa liberdade e levando a nagao
ao progresso. Amadeo e Schubring (2012) relatammbéden, que as mudancas
pretendidas comecaram, primeiro, com a criaciBatse Normale para formacdo de
professores e, posteriormente, as demandas desstrfraura do Estado levariam a
criacdo de escolas para formacgéo de técnicos.

Segundo Pombo Vejarano e Ramirez (2002), apos allRéo Francesa, a
educacao na Franca esteve a cargo do governolaengra 1794, foi implantada uma
das mais importantes escolas técnicas do patsole Polytechniquegujo principal
escopo era treinar/capacitar os membros do corpoict® do Estado. Amadeo e
Schubring (2012) destacam que o primeiro nome dessala foiEcole Centrale des
Travaux Publicsque mostrava definitivamente a relacdo de ingéitucom o Estado;
um ano depois, a escola foi rebatizada coBEwple Polytechnique De forma
complementar, Shinn (1987) afirma que a profissGoedgenheiro, assim como a
educacdo, era, de fato, um “monopdlio do EstaddémAda Ecole Polytechnique
afirmam Pombo Vejarano e Ramirez (2002), tambémstiar escolas mais avancadas,
as chamadas escolas especializad@oles d’applicationn- tais como,Ecole des
Mines, a Ecole des Ponts et Chaussées, a Ecole &hieQviaritime e a Ecole de
I'Artilleir et du Génie que formavam técnicos graduados, para o setdicpulEstas

grandes escolas marcam a formacao francesa emhemgercaracterizada por Nicol
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(2011), por um viés em abrigar cursos que privilegin o conhecimento tedrico em
detrimento do lado pratico.

Nicol (2011), Wengenroth (2000) e Pombo VejaranoRamirez (2002),
concordam na visdo de que as escolas militaresesas, assim como as escolas de
minas austriacas e alemas e as mais novas esotitésricas (Institutos de Tecnologia
aleméaes), geravam mais servidores publicos. Pombaraho e Ramirez (2002)
afirmam, que, em contraste com a Inglaterra, dastaeste importante papel do Estado
francés no treinamento dos engenheiros, ratificandpie realcou Grelon citado pela
mesma fonte, ou seja, o fato do “estado na Fraegaurha tradicdo longeva de
envolvimento em todos os aspectos da educacao’lofGepud Pombo Vejarano e
Ramirez 2002, p.18). Wengenroth (2000) complemenatagda, que no modelo
institucional francés de ensino superior, “mais goequalquer outro lugar do mundo,
engenheiros ao servico do Estado eram separadoserdyenheiros a servico da
industria”. (Wengenroth, 2000, p.12). Para Shirtada por Wengenroth (2000), essa
distincdo na categoria ocupacional, em termos docéio do oficio de engenheiro, e 0
grandegap separando as duas categorias, constituem o mlrteima na discussao do
desenvolvimento da engenharia francesa entre 17B88@, uma vez que a inddstria

beneficiou-se muito pouco @xpertisegerada pelas prestigiosasolesparisienses.

Entre 1830 e 1880 somente 10% dos graduados peligécpira,
eventualmente, empregaram-se na indistria. Muiesdo fizeram na
industria de mineracéo (27%), na indUstria quini226) nas companhias de
estradas de ferro (18%). (Wengenroth, 2000, p. 12)

Entretanto, ha quem pense, como Daviet citado pengahroth (2000), que estes

engenheiros eram mais apreciados como adminisesadoestas empresas, do que
propriamente como engenheiros ou cientistas. Rortaresse tocante, em termos
comparativos, até a segunda metade do século XliXeratura especializada assume,
de acordo com Wengenroth (2000), que na Europanemtéal a educacgéo tecnologica
superior foi destinada mais a servir ao estadougoagndustria.

A Ecole Polytechniqueecebeu investimentos do Estado e formou profissso
bem sucedidos, na visdo de Amadeo e Schubring (2@12ua influéncia em outros
cursos criados no mundo é tao relevante, que seelméoi reconhecido em diversas
instituicdes. Esse fato se torna mais concretonatisarmos a influéncia francesa nos

primordios da constituicdo da Escola de Minas deo®ueto, em 1876, sob a gestdo do
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francés Henri Gorceix, ndo somente em termos datest académica da instituicdo,
dos cursos e curriculos ofertados em seus primaimos, mas também do perfil da
demanda pelos recém-formados. Henri Gorceix trqaxa a EMOP, além de métodos
de ensino e similaridades na estrutura, criacdegatde Polytechniquejue julgou
serem importantes, como a criagdo de peridédicoacdelo com Amadeo e Schubring
(2012). NaEcole Polytechniquéavia oJournal de L’Ecole Polytechique, para a
EMOP, Gorceix criou @&nnaes da Escola de Minas de Ouro Pré&nalisando o caso
francés, de desenvolvimento do ensino superionderenaria, percebe-se, também, no
caso brasileiro, a importacdo, se assim pode-ge, dla mesmo perfil de demanda para
a insercdo destes graduados, ou seja, € replicaddBrasil este modelo de
aproveitamento destxpertisegerada pela EMQORAnalisando a inser¢cdo dos ex-alunos
formados pela EMOP, Carvalho (2002), escreve:
03 areas dominaram a ocupacéo dos recém-formadB&@P: (i) Ensino,
qguase sempre na Escola; (i) Engenheiros do Estioprovincias/Estados
ou do Governo Central/Federal, na &area de engenlwvil; em geral,
Diretores de obras publicas, incluindo, principaltee construgdo de
estradas, saneamento e, obras contra as secabzdic&o de obras, etc.; (iii)

Estradas de ferro, com destaque para a Pedrodlenimrmente Central do
Brasil. (CARVALHO, 2002, p. 82, grifo nosso)

Portanto, poder-se-ia dizer que nos moldes eusogelconsiderando-se as

limitacbes do contexto socioecondmico do Brasilsdoulo XIX e suas caracteristicas
de um pais de industrializacdo retardataria, aagdiactecnologica superior também foi
destinada, inicialmente, a servir mais ao Estad@uio a inddstria. Isso porque num
processo de industrializacéo limitado, ha gap entre o desenvolvimento do setor de
bens de consumo final e o setor de bens de capé#sd, Ultimo, ainda muito tardio em
seu processo de implantacdo no Brasil.

Finalmente, deve-se observar que a influéncia ésacndo atravessou o
Atlantico para influenciar somente o Brasil, maanibém, o modelo educacional
americano. Nesse ambito e segundo Seely (1999%swdiciais do exército americano
estudaram nécole Polytechniquee outros visitaram Paris em visitas técnicas de
inspecdo. Um dos delegados dessas visitas de &spescescolas francesas, Sylvanus
Thayer, foi nomeado, em 1817, o superintendentgu#opode ser considerada, para

Seely (1999), até os anos de 1820, a primeira &$ocohal de engenharia dos EUA —
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United Sates Military Academy at West Po®mo de praxe e similar a outros paises,
West Point era inicialmente uma escola do exémgama formacdo em artilharia e
engenharia e sua fundacao seguiu exclusivamentedelmdas instituicbes francesas.
O mais interessante, neste contexto, € a for¢cxelwieio da anélise comparativa, entre
o Brasil e os EUA, no ambito da histéria da técrmiada tecnologia. A semelhanca, de
Henri Gorceix, na EMOP, no mesmo século, Sylvanbay&r também importa das
Ecolesfrancesas uma politica de ensino e contrata seutiaos como professores,
selando, também, o débito americano com a inflaémid@ escola de engenharia
francesa. Seely (1999), ao avaliar as contribuiedespeias para a formacao americana
em engenharia, reconhece, ainda, uma fusdo ente¢ho e 0 novo, uma vez que 0s
professores americanos de engenharia jamais poderiportar ideias ou enfoques da
Europa sem antes modificar ou adaptar as técnicascdsas e britAnicas as
especificidades dos EUA.

Analisando o sistema alemao, Nicol (2011) regigtra constituiu uma mescla
do sistema inglés e do francés, comtemplando aam@nto na empresa com uma
sélida formacao universitaria. O esforco alemacepset enquadrado na visdo conjunta
de varios paises europeus de que 0 ensino supl@riciéncia e tecnologia, como diz
Wengenroth (2000), poderia promover sua industascente. Além disso, todos os
paises se esforcavam, também, “para equiparariséUatria britnica, uma vez nao
detentores, ainda, de uma rigueza de fabricasciadi, como a Gra-Bretanha, que
pudesse servir como instituicbes educacionais paraaprendizado pratico”
(Wengenroth, 2000, p. 11). Mais uma vez, as inglies educacionais militares
servirdo de modelo, tanto na FranEadle des Ponts et Chaussées 1747 — a escola
de engenharia civil; e Ecole du Genie Militaireem 1748 — escola de engenharia
militar). No mesmo period@s escolas de mineracao reai® continente europeu vao
ganhando destaque, na visdo de Wengenroth (20@0),sgrem as mais antigas
instituicbes de ensino superior e constituirempinéa dorsal da geracao de renda real

oriunda da producéo de prata e cobre, desde oénglims da idade moderna.

Dois séculos de pesquisa sistematica em tecnoldgiamineracdo e
metalurgia viabilizaram a fundagdo de Escolas deabliem Freiberg
(Sax6nia), Berlim e Schemnitz (Eslovaquia), em 17E3sas escolas,
juntamente com &cole Polytechniquelo Exército Revolucionario francés
(1795), formaram o pano de fundo e o modelo paiastituicdes de ensino
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superior na Europa Continental, durante a era ftarea pds-napole6nica.
(Wengenroth, 2000, p. 11).

Wengenroth (2000) e Pombo Vejarano e RamireZ2(26iiservam que no caso
alemdo, muitas destas escolas de ensino supenmadas entre 1821 e 1836, tiveram
um formato proprio e comecaram como Institutos éendlogia, e assim, como as
politécnicas francesas, formavam engenheiros pabalhar no estado. Os governos
locais, como em outras experiéncias de ensinosiiare nesta educacgéo técnica porque
precisavam desenvolver sua regido e, portanto, mgmam mao de obra mais
qualificada para construir estradas, ferrovias,aisanpontes e outros itens de
infraestrutura. Na verdade, Scholl e Gispen citgumsWengenroth (2000) afirmam
que, até a metade do século XIX, autodidatas sigmras engenheiros formados na
induUstria privada alema, ou seja, pode-se dizerogsetor privado aleméo também era
dominado por engenheiros praticos, no que se aise@e sistema inglés.

Devido a fragmentacéo politica da Alemanha até 18 pllverizacdo de escolas
técnicas, por cidade e regido, era grande, gragagaomia de cada uma para criar sua
prépria escola. Entretanto, neste contexto, tantstado quanto o setor privado se
engajaram na implantacéo de escolas técnicas, aatwho intermediario de um sistema
de ensino, em que, nas palavras de Nicol (201Inas#inha um vinculo estreito entre
a empresa e a escola, reduzindo o tempo entre @&cies alcangcadas pelos
laboratérios e sua aplicagdo na industria. A exxdo# a Prussia, cuja hegemonia
econdmica no império aleméo, segundo Pombo VejagaRamirez (2002), pode ser
atribuida a orientacdo de sua educacao técnicaopaedor privado. Foi esse sistema
hibrido e de indiscutivel exceléncia educaciondh gestoriografia, que permitiu a
Alemanha assumir a condicdo de carro-chefe dosresetemergentes, lideres do
capitalismo, na segunda metade do século XIX: im@digjuimica, de motores a
combustéo interna e de engenharia elétrica.

No caso dos EUA, o aspecto central na histéria dsine americano de
engenharia tem sido considerado sua grande diwdesi@ variedade de enfoques,
revelando, desde 1850, em seu estagio inicial, paedy (1999), uma confianca mais
restrita nos modelos europeus. Embora desejassim]mente, uma combinacao entre

o0 “estagio” do aprendizado britanico com as esdoéaxesas, as escolas americanas de



@ Brasilei
U paibdindi 14 a 16 de setembro de 2015 | Vitoria/ES
de Historia Economica

a
A A . . ASSOCIACAO g
Conferéncia Internacional beASiERA oF 'ﬂ‘;.
e LT Departamento de Econoria
CENTRO DE CIENCIAS JURIDICAS E ECONOMICAS
de Historia de Empresas e :

engenharia podem ser identificadas como eminentenpeavedoras de uma educacao
pratica.

Uma estratégia foi enxertar uma educacédo técnaatral das faculdades
americanas existentes, segundo Seely (1999). Mascatdo com a mesma fonte, essas
escolas ndo ofertavam cursos plenos de engenhpgaas adicionavam um curriculo
classico de alguma area do aprendizado formal dexigara qualquer engenheiro —
matematica e trigonometria para levantamento t@fiogr, por exemplo, mas eram
cursos que levavam a um grau de bacharel. Embosaampla literatura citada por
Seely (1999) tenha negligenciado a formacédo desits®s, este autor afirma que estes
cursos parciais proporcionavam uma formacao muéis formal em engenharia do que
se supunha. Isso aconteceu até 1850. Apds estanuaitas escolas expandiram suas
oportunidades para o estudo técnico em faculdades destaque para Yale e Harvard,
ao final dos anos 1840, e Dartmouth, em 1851. kedmente, como diz Seely (1999),
muitas escolas de ensino superior tradicionaistoamaram seus curriculos gerais em
cursos superiores: a Universidade de Michigan,egemplo, foi uma tipica faculdade
estadual que adicionou novos departamentos e cé&uis0s, a partir de 1837. Apds o
ano de 1860, outras 25 instituicées de ensino sumEguiram o mesmo caminho. Esse
modelo, na visdo de Seely (1999), ndo foi 0 mesomado na Europa, onde a
separacao das escolas para o ensino técnico prealaanE na década de 1860, os EUA
atingem sua especificidade com as escolas supe@agrécolas e os institutos técnicos,
gue ilustram, ao mesmo tempo, os ideais da demaanacte- americana, tanto quanto
a limitada infraestrutura para o suporte educatigmabos os modelos, segundo Seely
(1999), demonstram a importancia continua do prdgma, como o0 elemento
determinante do modelo de educacéo técnica dos EUA.

As escolas agricolas norte-americahfram o primeiro experimento destinado
a promocdo de uma educacdo superior, nas pala@aSedly (1999), de estilo

democratico, para estimular as técnicas agricolasmeeanicas. Esse foco numa

' Em 02/07/ 1862, o congresso americano aprovou beiil (The Morril Act), que destinou recursos
federais para a criacdo drid-grant colleges as chamadas escolas agricolas, nos estadoscamas;)
para estimular as técnicas agricolas e mecénicas economia doméstica, enfim, oficios que
privilegiassem o enfoque na préatica. Por estachda estado dos EUA destinaria 30.000 acres de terr
devoluta para fundar uma escola que tivesse esdik pe



@ Brasilei
U paibdindi 14 a 16 de setembro de 2015 | Vitoria/ES
de Historia Economica

g ASSOCIACAO )
Conferéncia Internacional e '1 FE
e LT Departamento de Econoria
CENTRO DE CIENCIAS JURIDICAS E ECONOMICAS
de Historia de Empresas e :

educacédo técnica e eminentemente pratica foi categlara atrair alunos das classes
médias e trabalhadoras. Muitos estados ndo impéantastas escolas até 1870, alguns
aplicavam os fundos destinados a abertura delas qudras instituicoes ja existentes.
Para Seely (1999), a qualidade da instrugdo foemalmuito baixa e, em algumas
instituicbes, desprovida de qualquer contetdo deputras ofereciam apenas cursos
basicos para formacdo de carpinteiros e ferreifbsdesde que o viés agricola
predominava muitas destas escolas eram conhecidadadas comocow colleges.

Estas escolas contribuiram para a formacdo de keges porque muitas instituicbes
consagradas a esta area de conhecimento, careandtate e o MIT, nasceram com
fundos destinados as escolas agricolas; outrabare um grande estimulo e, por
volta de 1900, conforme tabela 3, as matriculas'laasl-grant colleg€sja superavam

as matriculas em outras ramos do estudo da enggeharedominavam na formacéo de
engenheiros nos EUA, com destaque para a engenmhadanica, por exemplo, cujo
percentual de participacdo representava cerca%edoototal de matriculas nas escolas
existentes. De fato, todas as matriculas nas esagté&olas superaram a marca de 60%,
com excec¢do de arquitetura, cujo indicador taml@mepresentativo e acima de 50%.
Estes dados prenunciam o que a historiografia atamat mais tarde, no século XX,
sobre a experiéncia norte-americana no ensino isuperfato dos EUA fazerem uma
mescla especial entre treinamento pratico e edaciagénal, conforme Nicol (2011),
nao o distingue dos demais paises, e simplome de pessoas que chegou aos seus
cursos universitarios. Segundo Nicol (2011), os Efbham o primeiro pais a
democratizar 0 ensino superior: “em 1950, enqugrdtses como ltalia, Franca,
Alemanha e Japdo mandavam cerca de 4% a 6,5% uke jegens para as
universidades, os Estados Unidos mandavam 18,2¥col( 2011, p.205). Entende-se
gue a proposta das escolas agricolas possa teiba@d muito para este resultado,

principalmente, no que tange as matriculas no®suls engenharia.

TABELA 3 - Matricula nos cursos de Engenharia nos BA - 1900

Escolas Superiores Todas as Escolas de Ensing

Agricolas Superior

Engenharia Mecéanica 3.398 4.459




@ Brasilei
U paibdindi 14 a 16 de setembro de 2015 | Vitoria/ES
de Historia Economica

19@ Conferéncia Internacional i%f mj

de Histéria de Empresas EOONOMIEA | apedee
Engenharia Civil 1.964 3.140
Engenharia Elétrica 1.617 2.555
Engenharia de Minas 822 1.261
Arquitetura 292 489

FONTE: DALBY apud SEELY (1999), B. European contributsoto American engineering education:
blending old and newQuaderns D’Historia de L’Enginyerjav.lll, 1999, p.19.

No que concerne ao outro experimento,ireditutos técnicos Seely (1999)
argumenta que eles tentaram contemplar tanto aaf@onpratica e algum nivel de
formacgéo cientifica, baseada nos fundamentos %0 ciéncias, matematica e
engenharia. Entretanto, segundo a mesma fontea anchaior parte do tempo era
dedicada as oficinas de maquinas e nenhum tempavsopara a educacéo geral e para
aulas de humanidades. Os institutos técnicos s@sas agricolas tinham em comum
uma forte énfase na educacdo técnica e na prétcprme Seely (1999), um trago
compartilhado com todas as escolas de engenhasi&ldd, a época, que somente se
diferenciavam pelo grau no tempo gasto pelos almaosianipulacdo de ferramentas e
maquinas. Qual a explicacdo para o desenvolvimdaste perfil? Além dos lagos
estreitos que muitas escolas estabeleciam com désstifas locais e regionais, que
demandavam alunos preparados para o0 mundo dohioalaal escolas de ensino superior
americanas absorveram a crenga continua na exgarg@atica. E o pano de fundo foi
o eterno debate, desde a metade do século XIXe emgenheiros e professores de
engenharia, sobre a dose ideal de teoria e pratsacurriculos das escolas de
engenharia, 0 que sempre levava ao triunfo dosigefes do predominio da pratica.

Na virada do século, segundo Seely (1999), oeditextos franceses ja tinham
desaparecido ha muito tempo das escolas de engeramaericanas, embora muitos
engenheiros do pais continuassem acompanhandoansoavda area na Europa, seja
por meio de publicacdes especializadas ou por miEO eventos cientificos
internacionais, em que participavam profissionaispdis. Além disso, os americanos
invejavam o status conferido pela formacédo em dmayém desfrutado pelos colegas
europeus. Uma estratégia de mudanca precoce levadbo pelas escolas de ensino
superior americanas foi tentar copiar as univedadalemas no que tinham de melhor:

a pesquisa do conhecimento como objetivo precip@ssa forma, as faculdades de
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engenharia dos EUA, adotaram novas estratégiasanmip os europeus no que ja
praticavam com exceléncia, ha muito tempo. A liteemespecializada reconhece que 0
ensino de engenharia desenvolveu-se na Europa é€dés em bases diferentes,

construindo cada pais suas especificidades. Emttnetaomo mostra Seely (1999), a
lucidez de um engenheiro americano de nome Robeursion jA enxergava as

vantagens e desvantagens de uma formacdo muitm@itiag e apontava solucdes para
aprimorar o percurso de formacédo as escolas denkage americanas. Para Seely

(1999), explicando a visao de Thurston da formagiengenharia:

Ele reduzia a énfase na habilidade pratica com masuferramentas,
ratificando a formagdo em célculo. O mundo real déioa ser ignorado, mas
Thurston entendia que o treinamento final de ummaldeveria vir, apos a

graduacdo, no mundo do trabalho e n&o na univesid@EELY, 1999,
p.22).
Portanto, ndo ha duvida sobre as contribuicdes peia® para a formacdo dos

s~y s

engenheiros americanos e, durante o século XIXhaddivida que o legado europeu,
em termos cientificos ndo se compara aos feitogrdoseses e alemaes. Calvert citado
por Seely (1999) argumenta que nao era usual, uarXIX, que os engenheiros

americanos reivindicassem algum crédito sobre sofibuicéo cientifica para sua area

de conhecimento e explica:

A engenharia mecanica surgiu na Europa antes dds &fbi também na

Europa que a sua base tedrica foi criada. A termdmdiica foi primeiramente

explorada por engenheiros e cientistas francesésngies. A resisténcia dos
materiais constitui outro assunto do campo de estdd engenheiro

mecénico e o trabalho de base foi feito por umcarde nome Navier. A
teoria da elasticidade, da mesma forma, foi dedeiceo na Franca, por

Poisson. Testes de resisténcia em componentes gleéimag foram criados

por Weisbach, na Alemanha. Um engenheiro profegsoocés, de nome
Rankine, estudou a fatiga em metais e a ciéncigcadnvolvida nos

processos da maquina a vapor. Os EUA, por suan&z tiveram nenhum

cientista-engenheiro para competir com estes piameité o fim do século
XIX. (Calvert apud SEELY, 1999, p. 21-22)

Esta visdo de Calvert citado por Seely (1999) copte uma analise das
grandes contribuicdes cientificas no campo da dragene converge com a analise de
Nicol (2011), de que a América néo participou dento significativa da revolugdo em
curso na Europa, sobretudo no campo da fisicaquiaica. Entretanto, ainda afirma,
com base num levantamento das principais contllesigientificas norte-americanas
para a ciéncia e a tecnologia no periodo de 1780;18ue em termos de inovacdes

mecéanicas, o desempenho dos EUA ndo foi despredgehpoiando muito nestes
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inventos/inovagdes para um processo exitoso desindlizacdo, ainda que retardatério.
Esta opcéo perseguida pelos EUA dialoga com asandé historiadores da economia,
como Robert Fogel, um prémio Nobel, citado por Veéemgth(2000), de que o rapido

crescimento econdmico no século XIX ndo dependetessariamente das mais
proeminentes tecnologias. Ele demonstrou como oé, EApoiados em diferentes

tecnologias como transporte por terra, agua e @@@&eg por canais, poderia ter
igualmente se desenvolvido tdo bem sem o uso devias, 0 que também, pode ser

comprovado em outras regidées do mundo.

4. A engenharia de Minas e de Metalurgia na Europa nos EUA do Século XIX

Os anais do congresso mundial de engenharia,i@c@am 1893, registraram as
contribuicBes de varios especialistas de todo odmumos varios campos da engenharia
e, principalmente, em dois temas muito caros ayesgbase deste artigo: 0 ensino
superior de engenharia e a importancia, para eepai época mais desenvolvidos, das
escolas de engenharia de minas.

Analisando a inser¢do dos egressos dos cursomgenltegria de minas na
economia norte-americana, em um artigo publicado Gangresso Mundial de
Engenharia, ocorrido em Chicago, em 1893, intitul&domparacédo entre os meétodos
europeu e norte-americano na educagdo em Engehlmpaofessor da Universidade
de Berkeley, na Califérnia, Samuel Christy (18%8ima que os mineradores podiam
ser insignificantes em numeros, mas no que concamevalor produzido como
resultado de seu trabalho, eles eram o element® nmaportante, em termos
comparativos, em toda a populacdo. E ele mostrasdpdra comprovar, conforme
tabela 4, o resultado do valper capitaproduzido por varios setores da economia.
Portanto, a melhor justificativa, neste caso, sewalor agregado por cada trabalhador.
Entretanto, embora os dados do censo apontassetistaneia de cerca de 12.000
oficiais vinculados aos trabalhos de mineracdongif@do nos EUA, no periodo, ndo
mais que a metade deles, segundo Christy (1898¥idararia necessaria a formacao
superior em engenharia de minas para exercer smg®ds, ou seja, apenas 6.000

trabalhadores neste segmento iriam requerer a itag@e como engenheiros de minas,
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para desempenhar suas tarefas. Para aqueles qreamtiuma formacg&o rigorosa em
engenharia de minas, a expectativa seria ocupgosactomo administradores ou
superintendentes de minas, engenheiros ou quinpera empreendimentos de
mineracdo, na moagem e demais etapas do tratamméméoio e nas fundi¢cdes, para a
producdo de ferro-gusa. Em termos comparativogpoegso de gestdao das minas na
Europa e nos EUA acabou influenciando o perfil daanda por engenheiros de minas,
de acordo com Christy (1893. Na Alemanha e na Ays# maior parte das minas
estava sob controle estatal e eram trabalhadas cca@scopo de obter-se a maior
producao final. Nos EUA, essas minas estdo somwate privado exclusivamente e, a
despeito de suas distintas vantagens compara@tassty (1893 admite que havia
sérios inconvenientes. Muitos empreendimentosdigle pertenciam a mineradores e
eram administrados por eles, sem 0 minimo conh&toriécnico e movidos apenas por
um interesse especulativo, o que ndo é surpresa garpoca, principalmente, na
mineracdo de metais preciosos. No continente eur@iema Christy (1893), esta falta
de provisdo para este minimo de instrucdo formakegenharia de minas ndo existia.

Sobre isso, Christy (1893) assim se manifesta:

Na Europa o Unico caminho para 0 sucesso € por n@soescolas de
mineracdo; nos EUA, os atalhos sdo muitos e ao-ljpsgé minerador
aprende muito tarde como reverter o processo & obigro; entretanto, se
orgulha de reconhecer o equivoco e poder alertateosais mineradores.
(CHRISTY, 1893, p.138).

TABELA 4 - Valor Produzido per capita, por setor, EUA - 1880

SETOR Valor Gerado (US$)
Agricultura 289,00
Manufaturas® 996,00
Inddstria Mineral 2 1.167,00
Mineradores 1.577,00

FONTE: CHRISTY, Samuel B. The growth of American Miningh®ols and their Relation to the
Mining Industry inProceedingsof the World Engineering Congress, Chicago, JulyiAugust 5, 1893,
p.132.
Notas: (1) Producao bruta menos um terco de matériasagfim

(2) Somente os trabalhadores.
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Além disso, deve-se considerar, também, que ass tdeacrescimento das
escolas de engenharia norte-americanas nao foréormes na segunda metade do
século XIX. Conforme pesquisa citada por ChrisB89@), doEngineering Newspara o
periodo entre 1860 e 1892, registrou-se 0 bom des@mo das escolas de engenharia
civil, até 1890, quando foram ultrapassadas petasngjenharia mecanica, em franco
crescimento desde 1880, devido ao advento daosiieitie como a forma mais utilizada
de energia (tabela 5).

TABELA 5 - Numero de graduados nas Escolas dos EUfpr ramo de Engenharia

1880-1892
Engenharia de Engenharia Engenharia Civil
Minas Mecanica
1880 37 41 157
1892 48 445 371

FONTE: CHRISTY, Samuel B. The growth of American Miningh®ols and their Relation to the
Mining Industry inProceedingsof the World Engineering Congress, Chicago, JulyiAugust 5, 1893,
p. 120.

Independentemente disto e considerando a contéibuda mineracdo e da
metalurgia para o desenvolvimento do capitalism® sérulos XVIII e XIX, inclusive
em nivel da revolucdo metallrgica na Inglaterr&e@olucdo Industrial, a demanda por
estes egressos dos cursos de engenharia de mistsg, e¥a proporcdo do nivel de
desenvolvimento da industria mineral nestes paisssim, é possivel avaliar e
comparar esta demanda e o comparecimento dos asrescolas superiores dos EUA
e da Europa e, até desses, com o Brasil, conforms&raalo na Tabela 6.

Para Christy (1893), a primeira conclusdo mais wudgnte desta tabela 6 é o
pequeno numero de estudantes de engenharia de mansmosaRoyal School of
Mines, em Londres, se comparado as escolas dos demasespauropeus,
tradicionalmente mineradores, como a Franca e m#&ibha. Segundo a mesma fonte,
no periodo de 1851 a 1890, esta escola formou genéaria de minas, metallrgica e
geologia, 303 associados, sendo 27 apenas de @geel®y6 de minas e metalurgia.
Mas esse numero é pequeno, mesmo se incluirmoasoescolas e se levarmos em
conta os interesses mineratorios da Inglaterrafd@me analise de Christy (1893), na
Europa continental, onde as minas e a mineracao esh grande parte sob o controle

estatal, esperava-se numeros mais favoraveis:araakha, por exemplo, considerada o
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berco da mineracédo cientifica, suas 04 grandedassde minas possuiam apenas 406
estudantes, enquanto a Austria tinha 117, a Frareges que 200 e a Suécia, famosas
por suas fundi¢cbes, apenas 17.

No caso especifico da Inglaterra, faz-se necessgsialtar que a expansao da
formagcao em engenharia foi acompanhada pela expaasainstituicdes profissionais,
conforme ja relatado anteriormente, e muitas emsergivinculadas a muitos antigos
ramos da inddstria, para Buchanan (1985), entétadds por novos desenvolvimentos
em tecnologias, mais intensivos em conhecimentoa®r pressdo para tornarem-se
mais cientificos. Em alguns casos, como na minerdgdcarvao, esta pressao surgiu,
numa perspectiva humanitaria e pragmatica, dasssieleeles de prevenir os acidentes

nas minas.
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TABELA 6 - COMPARATIVO DO NUMERO DE ALUNOS NAS ESCO LAS DE MINAS DA EUROPA, EUA E BRASIL — 1887

EUA % EUROPA % BRASIL %
Columbia.........ccooeevvvnnnnnn. 87| 32% | Inglaterra — Royal School of Mines............ 60 8% | Escola Politécnica do Rio de 0%
JaANEINO. ... Wo
Lehigh......cccccovviiiinl 68 25%Sax06nia— Freiberg..........cccccooi e 163 | 51%
Escola de Minas de Ouro 100%
Preto......ceieiiiiiiiiiii,
@ MIT . oo 30 | 11% | Prassia— Aachen.........cccccovveeeiiiieeeeciiiieeeen, 43
a) California..........ccceevvvneee. 23 | 09% Berlim......cooooiii e 104
5‘ Pennsylvania................... 17| 06% Clausthal..........c.ccooiimemmmeeeeeeenninns 96
N ONI0..ccoii s 14 | 05% | Austria —Leoben.................. 29| 15%
% Lafayette.........ccccceeveeeeenn. 12| 04% Klagenfurt.........oocooiiiiiieeeee, 8
= Michigan........cc.cceeveenenne. 8 | 03% Mahrisch-Ostrau..............cceeueen..... 23
< | Washignton...........ccoc...... 7| 03% DUX. oot 17
NNOIS.....eevieiiiiieeiiieiieeeee 3| 01% Prizbram.........ccccoooiii i eeeeeeeen. 40
WiSCoNSiN.......cccceeevvinnnee. 3 019%Suécia— StOCKOIM.........ccvviiiiiiiiiiiiiiiieii e 17| 2%
Franca — Ecole des Mines de Paris................... 1124%
Ecole des Mines de Saint-Etienne.80
Bélgica— Liege........cccocvveriiiiiiiiiiiiiiiii i -1 0%
TOTAL 272 100% 791 100% 11 100%

FONTE: Elaborada a partir ROCEEDINGS OF THE WORLD ENGINEERING CONGRESS. Quaihia: E. W. Stephens, 1894, p.135.
NOTA: (1) No Relatdrio do Ministério do Império, constgoe 161 alunos frequentaram a Escola Politécridaid e, desses, somente 37 se matricularam; S0 cier
Minas ndo houve matriculas;

(2) O dado registrado para a Escola de Minas de Prgto é somente dos alunos matriculados no sugserior, ndo foram incluidos ouvintes e matricotado curso

geral/fundamental.
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Nesse tocante, a primeira organizacéo profissideangenheiros de minas foi @he
North of England Institute of Mining and Mechanickhgineers”, fundada em
Newcastle-upon-Tyne em 1852. Nas palavras de Barhdh985), nos 25 anos
seguintes, outras instituicbes serdo constituidamel889 formardo a Federacdo de
Engenheiros de Minas. De 1.150 membros associaddk389, ela chega a 2.486 em
1899, atingindo 3.277 em 1914, segundo a mesma.f@atra se associar, o principal
pré-requisito era trabalhar na mineracéo de caev@@apel exercido pelos engenheiros
foi aumentando, na proporcdo em que a demandaseto ®ram ficando mais
complexas.

De forma complementar, porém no segmento de meidigndada em 13 de
janeiro de 1892, o Instituto de Mineracdo e Metalrque nasceu comprometido,
segundo seu primeiro presidente, o engenheiroChalrles Seymour, com a mineragéo
e 0 processamento de metais ndo ferrosos, outnoesg em que a Inglaterra destacou-
se na segunda metade do século XIX.

Em termos comparativos e excluindo a Bélgica, pagaal Christy (1893) nao
tem dados, os EUA, proporcionalmente, tinham mstisdantes de engenharia de minas
do que qualquer pais da Europa, com excec¢do daaAlen(tabela 7). Como muitas
destas escolas mostradas na tabela 7 ofertavamsqoasciais/técnicos nesta area do
conhecimento, estima-se, segundo Christy (1893 gquwito mais do que 871
estudantes, ao longo de 26 anos, receberam algonaei treinamento em mineragao,
chegando a 2.000 ou 3.000 alunos.

Neste ambito, se inserirmos o Brasil nesta comparpor meio de sua primeira
escola de Minas do pais, a Escola de Minas de Puatw, os niumeros sdo ainda mais
acanhados, conforme termos do graficd ZMOP passou paalteracdes curriculares,
assemelhando-se mais aos molde&dzle des Mines de Payisom um curso de trés
anos, para tornar seu curso mais abrangente, ndoluisciplinas de engenharia civil.
De acordo com Carvalho (2005), a partir de 188%c@la poderia fornecer os diplomas
de agrimensor e engenheiro de minas, com regafiasvil. A reforma de 1885 foi
importante para a escola e aumentou a entradaudesalde acordo com Carvalho
(2002) e Telles (1994). O grafico 2 ilustra essac@#e® de demanda pela escola, pelo
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menos, a partir de 1888/1889, até seu auge, em/188R, para nova diminuicdo e

retomada, num patamar muito superior ao niumeroaddaulas do inicio da série.
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TABELA 7 - Namero total de Graduados em Escolas dEngenharia de Minas nos EUA)

1867 -1892
Data de Nome da Escola Numero de Média por
criacdo do Graduados ano
curso até 1892
1867 Columbia School of Mines 402 15,46
1867 Michigan University 41 1,57
1868 Massachusetts Institute fo Technology 126 5,04
1869 Washington and Lée 8 0,003
1871 Lehigh University 48 2,28
1871 Lafayette College 40 1,71
1874 Missouri Universit§’ 26 1,31
1874 Washington University, St. Louis 43 2,26
1877 California University 55 3,44
1878 lllinois University 6 0,40
1879 Wisconsin University 12 0,92
1882 Colorado School of Mines 26 2,60
1888 Michigan Mining School, Hought6h 27 5,40
1890 Alabama Polytechnic 4 1,33
1891 Montana School of Mines 6 3,00
1892 Pennsylvania University 1 1,00
TOTAL EM 26 ANOS 871 33,05

FONTE: CHRISTY, Samuel B. The growth of American Miningh®ols and their Relation to the
Mining Industry inProceedingsof the World Engineering Congress, Chicago, Julyad3August 5, 1893,
p.119.

NOTAS: (1) Esta lista inclui apenas os graduados em drgiende minas; os totais de graduados em
todos os cursos ofertados por estas instituic@esi® superior ao registrado.

(2) Nenhum graduado a partir de 1875.

(3) Esta instituicao, até 1891, formou engenhalmsinas em 03 anos; apds, este periodo, 0 a gé@mua
requer 04 anos.

(4) Esta instituicdo, inicialmente, formou engenbeide minas em 02 anos; apés, em 03 anos, etaté es
periodo, a graduacao foi ofertada em 04 anos.

Entende-se que esse movimento fez parte de ouoiido entre 1870 e 1920,

quando a proliferacdo de escolas de ensino supasi@rasil ocorreu e, muitas delas,
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conforme Nicol (2011), foram implantadas em fundas demandas impostas por uma
economia que se industrializava; entretariim, nUmero de matriculas no ensino
superior, até o periodo de 1960-70, esteve sempre muito abaiao cifra
correspondente as das sociedades mais avanca{BZOL, 2011, p.212, grifo n0sso)
Apesar dos percalgos que a Escola de Minas de Preto enfrentou nos seus
primeiros anos, até estabilizar a entrada de aJurwdorme Telles (1994) afirma, e
embora seus professores e ex-alunos da escola semanicamente menores que os da
Escola Politécnica do Rio, ela contribuiu muitogoar desenvolvimento nacional. Os
Anais produzidos, com dificuldade no comeco, apriase diversos dados técnicos da
area, além de ser uma publicacdo pioneira no foraatperiddico cientifico. Menezes
(2005) destaca, ainda, que a producao cientifioeesgeologia, mineralogia, metalurgia
da época, foi, em grande parte, destes docentessentes da escola, e varios de seus
alunos atuaram no Governo e auxiliaram na funddedmutras Escolas de Engenharia.
Como assinalado anteriormente, as contribuicbesestala foram mais no
ambito cientifico e governamental e o setor privado absorveu de forma relevante os
engenheiros formados. Santos Filho (2003) assigal a criagcdo dos cursos de
engenharia ndo incentivou a demanda de contrat@desses profissionais pelo setor
privado porque as industrias e as estradas de derda preferiam 0s equipamentos e
técnicos estrangeiros, dai a necessaria compreeasédluéncia do vetor estrangeiro

tanto na teoria como na pratica.
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GRAFICO 2 - Matriculas de alunos no curso superioda EMOP — século XIX
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FONTE: Carvalho, J.M. de. A Escola de Minas de Ourod®®tpeso da Gloria. Rio de Janeiro: 2002, p.
54

Mas nada, se compara a época, a frequéncia regisa longo do mundo, nas
escolas de Direito, Medicina e Teologia. Finalmen&be ainda observar na visao de
Christy (1893), que a dimenséo destes numerosazdjoi$ a relevancia da contribuicdo
destas escolas europeias para o ensino de engedieaminas nos EUA. Na lista de
estudantes da Escola de Freiberg, entre 1819 e é@6&ncontrou o nome de 26 alunos
norte-americanos, cujos nomes tornaram-se referéndideranca em todos os ramos
dos empreendimentos da mineracdo e metalurgia i$o AEm disso, as escolas de
minas de Paris, Berlim e Londres também formaramtosiuengenheiros norte-
americanos, selando, assim, a contribuicdo europaia a pratica em mineracao

adquirida pelos EUA até o século XIX e, tambémo [iriasil.

5. Consideracdes Finais

No curso do desenvolvimento econémico do BrasiKé, a educagéo formal
foi adquirindo importancia no processo, principaiteea dos engenheiros. Esses sao
considerados 0s responsaveis por fazer a conexé® @éncia e tecnologia, o que,

entretanto, n&o elimina, para Nicol (2011), a neidasle de capacitacdo da mao de obra
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local nos mais diferentes oficios, para se viadilia desenvolvimento de uma base
industrial para implantacdo de qualquer setor. rAssendo, no caso especifico do
Brasil, percebe-se que o pais nao fugiu a regmpaiaedo o que foi possivel, porém
obtendo resultados diferentes nos varios setoresa@mia.

Segundo Magalhdes (2003), a formacgdo superior adf@rtpor escolas de
engenharia viabilizaria ao Brasil do XIX compardittos avanc¢os derivados do processo
de modernizacdo em curso na Europa e nos EUA. Demmedorma, pode ser
interpretada como uma consequéncia das transfoemagtiais internas do pais, cuja
dindmica acabaria contribuindo para reduzigap tcnolégico com o0s paises mais
avancados. Nicol (2011) compartilha, também, aova&Magalhdes (2003), ao afirmar
que as areas em que o Brasil poderia incorporavascos obtidos em outros paises
eram, a época, muito limitadas. Apoiando-se emaséevidéncias historiograficas, é
possivel inferir que setores como a mineracdodarwigia e a metalurgia do XIX
tiveram um desempenho acanhado devido a falta dedm@®bra especializada para a
implantacédo do setor, isto €, de uma geracao deestque pudessem, por meio da
tentativa e erro, capacitar toda uma geracao, méinslo conhecimentos durante anos
de aprendizado. No setor industrial, por exemplm éreas basicas para a
industrializacdo e que tradicionalmente demandaswpertisedos engenheiros, Nicol
(2011) diz que se poderia importar as técnicaamgiras que vinham incorporadas as
maquinas importadas, mas pouco se podia fazer graduzir novas maquinas ou
alterar as existentes, confirmando a auséncia m® g uma rede diversificada de
competéncias técnicas em varios setores. Issficaato que a historiografia
especializada ja assumiu, no ambito das discussdle® a histéria da técnica e da
tecnologia, seu desenvolvimento e disseminacdopessoas nao podem adotar
tecnologias de outras culturas, a ndo ser que nerdsahabilidades necessarias para
modifica-las, adapta-las e desenvolve-las, pargladias aos seus proprios projetos.
Dessa forma, renova-se a importancia dos engeshestoangeiros que passaram pelo
Brasil, no século XIX, e revelaram-se os vetoresimeprocesso de criacdo adaptativa,
cuja dindmica na mineracdo aurifera esta senddaskiuna pesquisa pos-doutoral em

andamento.
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