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RESUMO

Sao divulgadas as realizacoes do Instituto Militar de
Engenharia no Campo dos Metais Nao Ferrosos, como parte das atribui-
coes que lhe competem, ao distribuir aos engenheirandos de Metalurgia
a execucao de Trabalhos Especiais, como coroamento do Curso, constitu

indo estudos, projetos, construcbes de instalagoes piloto, etc.

(1) Trabalho apresentado ao 12 Simposio Sobre Metais Nao Ferrosos.

(2) Oficial do Exército. Engenheiro Metalurgista., Professor do Cur-
so de Metalurgia do Instituto Militar do Engenharia,

Membre da ABM,

(3) Oficial do Exercito. Engenheiro Metalurgista. Professor do Cur-
so de Metalurgia do Instituto Militar de Engenharia.

Membro da ABM,






1-INTRODUCZXO

O Instituto Militar de Engenharia é um orgao de ensino

do Exército, istbordinado a Diretoria de Estudos e Pesquisas Tecnolo-

gicas, e possue os seguintes objetivos:

e

. - . < .
Incentivar e executar pesquisas cientificas, de base e de desenvol
vimento, em assuntos de interesse da Seguranca Nacional, particu -

~ r .
larmente de interesse do Exercito;

Formar e aperfeigoar engenheiros militares, da ativa e da reserva
» . € * o
atraves de cursos constantemente atualizados e de alto nivel tecni

- . <
co-cientificog

Colaborar, sob orientacao da Diretoria de Estudos e Pesquisas Tec-
nologicas, nas atividades tecnico-cientificas das outras Forcas Ar
madas e de organizacoes civis, tendo em vista, particularmente, o

s 3 . , - . ~ 3
desenvolvimento das industrias de interesse da Seguranca Nacionalj

- . o - - I d . ”~
Executar ensaios, provas e analises; emitir pareceres tecnicos so-
bre equipamentos, produtos e materiais, particularmente os de inte

' . -
resse do Exercitos

Colaborar, sob a orientacao da Diretoria de Estudos e Pesquisas
L4 & ” ~ . . Lot . .
Tecnologicas, com os orgaos encarregados da mobilizacao industrial

o~ - . <€ .
tecnologica e cientifica do Pais;

.~ ’ -, 5 & £ oo .
Promover reunioes e congressos de carater tecnico-cientificoj; parti

. - s s - Lol 2
cipar dos realizados por instituicoes congeneres,

Atualmente, para atender a sua finalidade de formacgao

aperfeicoamento de engenheiros (militares e civis),o IME mantem em

funcionamento os seguintes Cursos: Fortificacao e Construcao, Eletri-

cidade, Comunicacoes, Mecanica (Armamento e Automavel), Quimica, Geo-

desia e Topografia, Metalurgia e Engenharia Nuclear, :

Como coroamento de cada curso de graduacao ou pos-gra-

duagao, os alunos realiazm obrigatoriamente um trabalho Especial que

pode ser:
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a) Monografia individual de carater predominantemente especulativo em

’, . .
campo teorico ou experimental;

b) Ante-projeto, de carater predominantemente pratico, com desenvolvi

mento ou producao de obras e equipamentos, executado por pequenos

grupos de alunos.

Os Trabalhos Especiais sao orientados e acompanhados
por professares do Curso, e apés concluidos, sao julgados em defesa
oral por uma Comissao Examinadora, constituindo condicao de aprovacgao
final no Curso.

Os Alunos dispoem de tempo e recursos para estudarem
problemas de interesse Nacional e, em particular, do Exército, visando
a Seguranca dodPaiS.

Sdo constituidos em equipes que, familiarizadas com os
problemas propostos, poderao, em caso de necéssidade, desenvolver com
mais facilidade e rapidez estudos ja iniciados. Na execucao desses pro
jetos, os alunos, alem de porem em pratica os ensinamentos recebidos,

- - . . . - - ~ L -
familiarizam-se com o0s recursos nacionais em materiais e acervo tecni-

co.
No caso particular do Curso de Metalurgia, sac os se

guintes os projetos executados por seus engenheirandos:
1948 - Ante-projeto de Fundicao Mecanizada no Distrito Federal;
- Ante-projeto de Usina Siderurgica no Estado de Sao Paulo, espe-

cializada em arame e adubos fosforosos;

- Ante-projeto de Instalacao para Metalurgia do Estanho com mines

rio do Amapa;

1949

Ante-projeto de uma Instalacao Industrial, compreendendo:

fundicao, forjamento e tratamentos termicos;

1950 - Projeto de uma fundicao para a Divisao de Material de Metalurgia

da Escola Técnica do Exército;

1952 - Metalurgia do Po6: projeto sobre fab#icacao de mancais porosos

de bronze auto-lubrificantes. (Este projeto foi executado experi

mentalmente) ;

1953 - Metalurgia do P6: projeto de fabricacao de cintas de forcamento
~ de granadas, Fabricacao de Alnico para imas permanentes;
- Projeto sobre ensaios mecanicos para pecas sinterizadas.

(Bste projeto foi executado experimentalmente) ;
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1954 -~ Metalurgia do Po: projeto de fabricacao de ntcleo de ferro sin-
terizado., (Foi executado);

- Ante-projeto de uma instalacao destinada a producao de imas per

manentes de "Alnico'" sinterizado;

1958 ~ Ante-projeto de uma instalacao para producao de Magnésio, utili

rd e . s
zando agua do mar como materia primaj

1959 - Ante-projeto de uma instalacao para obtencao de Magnesio pelo
processo Pidgeon. (Foi executado. Prémio da ABM);
~ Ante-projeto de uma instalacao para producao de Berilio.

(Foi executado até a producao do oxido de berilic);
1962 - Producao de grafita para reator nuclear e tubeira de misseis;
1965 ~ Metalurgia extrativa do Titanio. Projeto de instalacao pilato;

1966 - Tecnologia do Titanio e de suas ligas.,

Os recursos necessarios a realizacao de tais trabalhos,
tem sido fornecidos pelo proprio Instituto, peia Diretoria de Estudos
e Pesquisas Tecnologicas e pela Diretoria de Fabricacao e Recuperacao

ra 3 L8
atraves de suas Unidades fabrils.

Neste trabalho sao resumidos aquéles que dizem respeito

aos Metais Nao Ferrosos, objeto deste simposio.
2 - DESCRICAO DOS TRABALHOS

TURMA DE 1948 - Ante-projeto de instalacao para metalurgia do estanho

. ’ . '
com minerio do Amapa.

Ha quase vinte anos o Instituto Militar de Engenharia
preocupou-se com o problema do estanho no Brasil, naquela época de re
duzida producao nacional. Entre outros trabalhos de fim de Curso, os
engenheirandos de 1948 executaram um ante-projeto de uma usina destina

da a producao de estanho metalico utilizando a cassiterita do Amapa.

0 estudo constou do levantamento da producao existente,
importacoes, consumo aparente e viabilidade de emprégo do minério amapa
ense. Previu-se a instalacao de uma usina na area do Rio de Janeiro, ten
do ja em vista a crescente demanda do estanho pela Companhia Siderﬁrgl

. g . - £ s
ca Nacional. O processo de extracao era o pirometalurgico classico, com

refino eletrolitico.
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TURMAS DE 1952/53/54 - Projeto sobre fabricacao de mancais porosos de

bronze auto-lubrificantes. Fabricacao de Alnico para imas per-

manentes.

Com a turma de 1952, iniciou-se um ciclo de trabalho s§
bre metalurgia do po dos quais cumpre ser desenvolvido o que visou a
fabricacao de bronzes auto-lubrificantes. Em 1952 foram estudados deta
lhadamente os processos de obtencao dos pos metalicos para producao
dos mancais, processo de fabricacao, mistura e compressao, sinteriza-
¢ao, impregnacao, etc. Em estagio realizado no Instituto de Pesquisas
Tecnologicas de Sao Paulo, sob a orientacao do Dr. VICENTE CHIAVERINI
e Dr. CARLOS REVOREDO DE BARROS, foi realizada a parte pratica, como

preparatorio para a concretizacao do projeto.

Por solicitacao da Fabrica Nacional de Motores foram pro
duzidos os mancais para o pinhao do motor de partido dos caminhoes ''Al
fa-Romeo'. Bstes mancais foram fabricados com ferramental projetados
pela equipe, com pos produzidos na entao Escola Tecnico do Exército e
no Instituto de Pesquisas Tecnologicas, e controlados durante todos o

- . ~ ”
processo, ate a impregnacao de oleo.

Este projeto serviu de ponto de partida para outros que
foram a obtencao de Alnico, cintas de forcamento de granadas e nucleos
de ferro sinterizados para transformadores, cuja apresentacao nao cabe

neste trabalho.,

TURMA DE 1958 -~ Ante-projeto de uma instalacao para producao de Mag-

L4 » . I L4 L4 » -
nesio utilizando agua do mar como materia prima.

0 trabalho constou de uma analise técnico-economica dos
diferentes processos de obtencao do magnésio, e de execucao de um ante
projeto de uma instalacao para extracao do metal a partir do hidroxido

de magnésio fornecido como sub-produto da Companhia Nacional de Alcalis.

Seus autores iniciaram-no com um apanhado sobre as pro-
priedades e aplicacoes do magnésio e suas perspectivas na industria.
Foram estudadas as materias primas é a situacao brasileira em relacao
as mesmas. Foram analizados os processos industriais para extracao do
metal a partir da agua do mar e das salmoras, os processos carbo-ter-

micos e o processo silico-térmico.

Seguiu-se um estudo economico tendo em vista determinar

a localizagao da industria, o estabelecimento do nivel de producio e
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a escolha do processo que foi o da Dow Chemical, Freeport. O projeto
prevé instalacoes em Arraial do Cabo, junto as da Companhia Nacional

de Alcalis, com uma producao inicial de 1.000 Ton. anuais de magnesio.

Concluiu-se que esta instalacao eletrolitica, para esse
nivel de producao s0 seria economica se utilizasse, como previsto, o
hidroxido de magnésio da Companhia Nacional de Alcalis, seu sub-produs
to,

Passando ao ante-projeto prapriamente dito, a turma pro
cedeu o dimensionamento das instalacoes que compreendiam todos os equi
pamentos tais como tanques, agitadores, bombas, tubulagSes, evaporado-
res, torres de condensacao, filtros, secadores e célula eletrolitica,
Do projeto constava uma fabrica anexa, de acido cloridrico para a ope-

racao de cloretacao.

TURMA DE 1959 - Tema n? 1 (metade da turma) - Ante-projeto de uma ins-

talagao para obtencao de magnesio pelo processo Pidgeon.

fste projeto foi integralmente executado e com isso lo-
grou-se obter o primeiro magnésio do Brasil, na instalacao pilato cons
truida. Em 1960, a Associatao Brasileira de Metais concedeu-lhe o “Pre
mio Minerasil', destinado ao melhor trabalho executado por socios estu
dantes.

Constou da elaboracao de um volume em que se estudou em
detalhe o processo Pidgeon, como fruto de uma minuciosa e extensa pes-
quisa bibliografica. Neste volume foram estudados: a fisico-quimica do
processo, as materias primas (dolomita, ferrosilicio, fluorita e seus
tratamentos), os equipamentos, a operacdo e os efeitos das variaveis

~ " ” ~ . 4 -
sobre o rendimento, alem da fusao e refino de magnesio.

A parte experimental constou do projeto e execucao de
uma instalacao piloto para obtencao do metal, com as seguintes partes:
a) beneficiamento da mateéria prima: moagem, peneiramento, dosagem e
briquetagem; b) calcinagao; c) destilacao. Foram dimensionados farnos,

retorta, sistema de vacuo e sistema de refrigeracao.
Foram executados ciclos completos de destilacao e obti-

” .
das as coroas de magnesio,

Tema n? 2 (metade da turma) - Ante-projeto de uma ins

talacao para obtencao do berilio e da liga cobre-berilio.
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fste trabalho como o do tema n2 1, iniciou-se com uma e
laborada pesquisa bibliografica compreendendo o estudo das proprieda -
des e empregos do oxidos de berilio, do berilio, das ligas contendo be

rilio e do carbonato de berilio,

L4 . -
Tambem foram minuciosamente apresentados os processos
extrativos com o estudo dos minerios, seus tratamentos, e os principais
{ o b - < . - o *
processos de obtencao de oxido de berilio e sua posterior reducgao. Foi

dedicado um importante capitulo a toxidez do berilio e dos cuidados

que requer sua manipulacao.

A parte experimental constou do tratamento do minerio
para torna-lo reativo pelos processos de fusao com fundentes e fusao
sem fundentes, controlando os produtos por difracao de raios X, tendo

sido obtidos otimos resultados em ambos os casos.

Tambem foram obtidas diversas ligas-mae de cobre-beri-
lio, a partir do oxido de berilio fornecido pela firma "Proberil', com
instalacao em Resende, RJ, tendo sido iniciados os estudos sobre as

temperaturas de reducao de BeO na producao da liga Cu-Be.

TURMA DE 1965 - Metalurgia extrativa do Titanio. Projeto de uma insta-~
lagao pilato.

Antecedendo o projeto da instalacao, a equipe apresen -
tou um volume em que & desenvolvido o estudo sobre o titanio e suas
ligas, propriedades, emprégos e tratamentos. Sao analisados em detalhe
os processos extrativos, compreendendo desde os minérios de titanio,
seus tratamentos, obtencao dos produtos intermediarios (compostos de

. » . o~ . ~
titanio) e sua reducao, refino e fusao.

Apos os estudos necessarios a escolha do processo, optou
se pelo da reducao do tetracloreto de titanio pelo magnésio. Foi proje
tada e construida uma instalaqao piloto que constou da purificacao do
tetracloreto de titanio pelo cobre, posterior destilacao e reducao do
tetracloreto pelo magnésio em reator com atmosfera de argonio. A espon

ja obtida foi purificada pelo processo de lixiviacao acida.

0 tetracloreto de titanio foi ofertado pela Companhia
Eletroquimica Pan-Americana. A instalacdo foi dimensionada e totalmen-

te montada, tendo-se obtido o titanio metalico em po.
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TURMA DE 1966 - Tecnologia do titanio e de suas ligas.

Em prosseguimento aos trabalhos do ano anterior foi atri
buida a turma de 1966 a missao de estudar a tecnologia do titanio e de
suas ligas. Foram extensamente revistos os processos de fusao e prepa-
ro das ligas, a deformacao do metal e suas ligas (a quente e a frio),

os processos de soldagem e tratamentos superficiais,

. > - "~

Na parte experimental; foi projetado e construido um for

no de fusao a arco, de eletrodo de tungstenio, nao consumivel, cadinho
- ~ - - Lo

de cobre, refrigerado a agua e atmosfera de argonio, onde o p6 de tita

nio obtido na instalacao da turma anterior foi fundido.
3 - CONCLUSOES

0O Instituto Militar de Engenharia pelo seu Curso de Me-
talurgia tem contribuido ha vinte anos para o desenvolvimento, pesqui~-
sa, divulgacao e formacao de engenheiros, no Campo dos Metais Nao Fer-
rosos, de extrema caréncia em nosso pais, com reflexos na Seguranca
Militar,

Trata-se de um verdadeiro investimento que o Exercito
vem efetuando, atraves da Diretoria de Estudos e Pesquisas Tecnologi -
cas e da Diretoria de Fabricacao e Recuperacao, com resultados altamen
te positivos no que se refere a aquisicao e desenvolvimento de tecnolo
gias ateé entao inexistentes ou deficientes em nosso meio, alem da for-
macao de pessoal de elevado nivel tecnico capaz de conduzir novas pes-

quisas, sempre que necessario,

Observe-se que os temas apresentados sdo lucidas anteci
pacoes aos problemas existentes, desde o estudo, em 1948, da extracao
do estanho para suprir a Companhia Siderurgica Nacional até os proje-

tos de 58/59 sobre o magnésio e berilio e 65/66 sobre o titanio.

Tendo em vista a experiencia adquirida com tal procedi-
mento e os generosos resultados obtidos, os autores tomam a liberdade
dey, mais uma vez, e repetindo vozes mais abalizadas, conclamar nossas
industrias a se aproximarem das escolas e dos institutos de pesquisas,
neles investindo para obterem solucoes de seus problemas. Estamos cer-
tos de que serao régiamente recompensadas, e nossoss universitarios sen
tir-se-ao melhor amparados com a honrosa oportunidade de colaborar di-
retamente, desde cédo, para nosso desenvolvimento industrial e tecnolé

gico,



DEBATE:

Muller(s)

Valeriano

Cap Stenio

(4)

PROJETOS SOBRE METAIS NX0 FERROSOS

NO INSTITUTO MILITAR DE ENGENHA-

RIA

(1)

Dalton Linneu Valeriano Alves

(2)

Wladimir Pirro e Longo

- Eu tenho que me congratular duplamente com os re

presentantes do IME, em 12 lugar por terem apresen
tado um trabalho interessante, e em 22 lugar, por
que foram eles préticamente, deram as diretrizes

do nosso projeto Titanio, atualmente em curso néﬁ
te Instituto. Eu gostaria de saber algumas infor-
macoes sobre as pesquisas ali realizadas. Eu com-
preende que, os recursos envolvidos naquéle proje
to, nao foram da magnitude dos envolvidos no nos-
so, mas gostaria de perguntar, por exemplo, o po
de Titanio que os Srs obtiveram, qual teria sido

a dureza e propriedades mecankmjg uma vez que pare
ce foram testadas no segundo trabalho, as proprie

dades mecanicas quanto a laminacao, e outras,

Eu gostaria de esclarecer que estou chegando ao
Instituto Militar de Engenharia. Esta aqui presen
te, o Cap Stgnio, que participou desse trabalho e
conhece em detalhes o que foi perguntado. Creio

que ele podera colaborar.

0 trabalho desenvolvido no IME, em 1965, constitui
se apenas num trabalho de projeto para instalacao
da usina de Titanio. Optamos pelo processo Kroll,
Fizemos medida da dureza obtida na instalacao de
destilacao e alguns ensaios, analise quimica para
determinar o grau de pureza da esponja obtida. Os

~ < 2 ~
dados foram apenas quanto a proporcao quimica.Nao
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tivemos tempo suficiente para fazer o levantamen-

to das propriedades mecanicas.

Valeriano - Complementando, nos oferecemos se o Centro Tecni-
co nao os tiver, a pesquisa bibliografica que foi
feita., Tudo o que foi feito esta detalhadamente

nesse trabalho,

Muller - Agora, gostaria de saber quais sao os projetos
futuros, em relacao ao Titanio. Gostaria que nio
houvesse superposicao de esforcos, e ha realmente
uma terceira fase do projeto Titanio em curso no

IME?

Valeriano - Na parte da manha, tive oportunidade de me referir
a uma falta de coordenacao que estamos sentindo,
nos diversos orgaos de pesquisas, quer no Brasil,
quer no caso particular das Fargas Armadas. O ins
tituto Militar de Engenharia, nao formara esse
ano engenheiros na especialidade de metalurgia.
Houve uma descontinuidade no curso. Para o ano
futuro o assunto ainda esta em cogitacoes e prové
velmente, sera ligado a metalurgia fisica, com S0
licitacoes do Estado Maior das Forcas Armadas, da
Comissao de Misseis do Exercito, e diversas outras
provenientes do curso de Armamento do propric Ins
tituto Militar de Engenharia. Eu segeriria que
nos pudessemos organizar lateralmente, contatos
mais intimos a fim de criarmos um oOrgao de coorde
nacao, pelo menos nas Forgas Armadas, sobre o pro
blema de pesquisas. Esta completamente desconcate
nado. Estamos repetindo trabalho,; estamos deixan-
do lachnas, estamos dando descontinuidade aos tra
balhos, Nao ha previsao alguma no momento, para

continuar o trabalho do Titanio.

i -
Muller - De nossa parte, convem informar que no nosso pla-

ne jamento ja esta incluido a parte de transforma-
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Valeriano

Muller

Dyrgala

(5

)

cao mecanica, que nos apelidamos de Consolidacao.
Foi apresentado ontem o trabalho descrito todo,
que apresenta a segunda fase, que devera entrar
em funcionamento em marco do ano que vem, alem do
mais, os estudos das ligas tambem entram em consi
deracao. Nos temos bem aparelhado, ja funcionando
ha bastante tempo, um forno a vacuo de bastante
capacidade e ja de antemao colocamos a disposicao
do IME, caso for necessario. A segunda pergunta
que eu queria fazer se refere tambem ao problema
comum de nossas duas entidades. Alliga Cu-Be tam-
bém esta sendo tentada obter aqui, parece-me pelo
menos. Gostaria de saber algumas informacoes, on
de comegou, onde terminou e quais foram os dados

na pesquisa reglizada no IME,

A liga Cu-Be foi obtida no fim da tarefa, na ﬁlti
ma semana disponivel e constituiu um trabalho mui
to apressado. Foi feita uma pequena adaptacao no
forno elétrico de fusao por arco e o trabalho ter
minou com a discussao, com a verificacao, com a
comprovacao, melhor dizendo das diversas tempera-
turas de reducao do BeO para a confeccao da liga
Cu-Be., Nao foi adiante. Nesse periodo houve uma

interrupcao: tres turmas, tres anos sem formacgao

de engenheiros nesse setor de metalurgia. E os re
sultados hoje sao os mesmos de trabalho que ficou

parado em 1959.

Entao gostaria de solicitar a possibilidade da bi
bliografia sobre o assunto que se noés dermos par-
tida a esse projeto, para sabermos onde é que os

Srs terminaram.

Eu gostaria de saber sobre o trabalho da turma de
1958, producao de grafite, a qualidade obtida, a
densidade e a porosidade e a quantidade desses

grafites obtidos,
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- Tambem igualmente poderfa remeter ao IPD, para o

Sr., a bibliografia disponivel. Sao projetos mui-
to grandes. Eu nao vim preparado para discuti-los
nem apresenta-los na parte técnica e nem os trou-
xe, devido a preméncia de tempo e estavamos ape-
nas objetivando apresentar uma ligeira relacao sem
entrar em detalhes. Nos dispomos de alguns volumes
désse trabalho sobre grafite, que visou exclusiva
mente, a aplicacao em tubeiras de misseis e reato
res nucleares. Essa bibliografia e bastante exten

sa e nao tenho esses dados mas vamos oferta-los -

—
-\
L

com a maxima satisfacao. Poderei mandar para o -

IPD e para o Sr. pessoalmente,

Referente a eésse assunto, tambem gostaria de per-
guntar se foi feito algumas experiencias de reco-
brimento de grafite com tungsténio, molibdénio e

niobio, qualquer um desses metais.,

Foi estudada a producao de materiais especiais pa
ra tubeiras, revestimento, etc., mas chegou-se a
conclusao de que o foguetes que nos interessam no
momento, nao exigem essa técnica mais apurada.Nas
estamos estudando os foguetes de pequeno alcance

e nao foi abordado ainda esse problema.

A minha pergunta é se no Exercito, existem algum
outro 6rg50 alem do Instituto Militar de Engenha-

ria que faca pesquisa tecnolégica.

No campo da engenharia somente o IME, ha outros -
6rgéos que fazem pesquisa tecnolégica, mas sobre
equipamentos outros que nao propriamente, de enge
nharia, por exemplo: vestuérios, protecao indivi-
dual e assuntos mais inerentes ao servico em cam-
panha. Nao especificamente no caso da engenharia.
0 caso da engenharia esta concentrado no Institu-
to Militar de Engenharia, que e subordina

do e associado a Diretoria de
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Ferri

Valeriano

Pesquisas Tecnologicas, e trabalha em colaboracao
com essa Diretoria., Ainda no setor militar, no Es
tado Maior das Forcas Armadas e superintendendo

-~ - ~ . . - - £
as tres, um orgao incipiente ainda, que e uma Co-
missao Permanente de Materiais, e que apenas faz
uma politica de cupula sem descer a pesquisa.

Apenas,; orienta e estabelece doutrina.

Agora, a segunda pergunta: esses projetos que fo
ram desenvolvidos pelo IME, foram projetos de trei
namento ou quase tese de conclusao de curso dos A
formandosy; ou foram projetos com um sentido mais
objetivo , mais técnico e que esta sendo empresta
do aqui, no CTA, Parece que ha uma diferenca. 0
CTA tem um corpo téenico premente envolvido nesses
projetos, quer dizer, sao realmente projetos de
pesquisas, ao passo que eu vi as publicacoes do
IME, tenho acompanhado, Berilio, Magnésio e pare-
ce ser mais uma tese de conclusao de curso, nao

s & ” ~
seili se o carater seria bem esse.

s s . ~
A diferenca grande e que o CTA dispoes de um Ins-
tituto de Pesquisas. O instituto Militar de Enge-
- & .
nharia e apenas uma Escola de Engenharia, e como
tal as pesquisas feitas visam mais dar uma orien-
‘tacao, mas sem chegar a formacao do pesquisador,
do que propriamente ter o resultado material da
. Lad - .
pesquisa. Como esses resultados materiais, como
as pesquisas, na sua condigcao, na sua concretiza-
~ - L4 . *
cao, precisa de recursos. £ necessario, tambem
-~ L Ld
que esses orgaos que fornecem recursos tenham tam
bém interesse. Dal essa grande diversidade em que
o Instituto Militar de Engenharia tem tido descon
tinuidade,; porque ora os recursos sao fornecidos
pelo Estado Maior das Forcas Armadas, ora pelas
Diretorias, ora pelo proprio Instituto Militar
9 p prop 9
~ . ™ = I
quando nao encontra outros patrocinadores. 0 cara

I . . -
ter; e como Sr disse bem, mais como tese de fim
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de curso, mais como treinamento para a orientacao
de um pesquisador, ao passo que aqui nos temos,yno
IPD uma diretriz, uma orientacao tracada, e isso
da uma continuidade sempre melhor, muito maior.
Haja visto que os resultados que vem sendo obtidos
aqui. A grande diferenca & esta. Que nos constitui
mos apenas uma Escola de Engenharia,

a7y _

flvaro G. do Como podemos notar, ha um grande interesse sobre
eésses trabalhos publicados, feitos pelo Institu-
to Militar de Engenharia. Entao queria saber da
possibilidade, da divulgacao desse trabalhoy que
teria interesse, nao so0 por parte dos Orgios pes-
quisadores, mas tambem das Escolas e da Industria.

L4 - - .
Essa e a minha primeira pergunta.

Valeriano - A divulgacao foi feita préticamente no ano de for
matura, foi distribuida aos orgaos interessados.
No momento, varias delas ja estao esgotadas, exis
tindo apenas um unico exemplar na Biblioteca do
curso de metalurgia, que poderia ser reproduzido
caso necessario, Das ultimas, nos anos mais recen
tes nos dispomos de algumas copias, foram mimeo -
grafadas, nao foram feitas para distribuicao mui-
to ampla, foram tiradas quanto muito, uma centena
de copias, e os formandos levam 2 ou 3, para ofer
tarem aqueles que tem maior interesse. Algumas de
las dos anos recentes, nos dispomos, as outras

- < .
acham-se arquivadas como reliquias,

Garcia do 0 - Entao, eu queria saber da possibilidade de deixar
patente, a sugestao para que se faca uma re-edicao
principalmente desses ultimos trabalhos, sobre L1
tanio, Berilio e Magnésio. Outro assunto é o se -
guinte: estou satisfeito em saber das cogitacoes
do CTA na producac da liga Cu-Be de larga utiliza

~ o g £ - .
¢cao, principalmente em contatos eletricos, discos
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e barras de contatos para maquinas de solda.

Valeriano - Gostaria de esclarecer que o Eng. Alvaro executou
um trabalho de grande profundidade na usina da
Cia Siderurgiaa Nacional, a respeito da fabrica-
cdo de Cu-Be. fle tem um trabalho de grande fole-
go, como resultado de suas pesquisas, visando a

fabricacao de eletrodos para solda de chapas.
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