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A TODOS OS ENGENHEIROS
TECNICOS, ENGENHEIROS E
ARQUITECTOS DE PORTUGAL

Nos ultimos anos (ou Nas ultimas décadas???), tem vindo a
verificar-se uma efectiva consolidacdo da importdncia da
engenharia em Portugal, com especial relevo para as espe-
cialidades ditas “ tradicionais’, nas quais assume um espe-
cial destaque a especialidade de engenharia civil, em
grande parte por efeito do esforco de investigacao iniciado
com a criacdo do LNEC nos anos 40 do século passado, e
bem assim da lideranca dos engenheiros na concepcao e
execucdo das mais importantes obras de engenharia civil
desde entdo construidas em Portugal.

Quanto as especialidades mais recentes, como € o caso da
electréonica e da engenharia de sistemas, € de registar tam-

Augusto Ferreira Guedes ~> ) - R
Presidente da ANET Dém a rapidez e forma consolidada como se tém imposto, o

que é reflexo de uma elevada capacidade de resposta efi-
caz aos constantes novos desafios com que a profissdo de
engenheiro se depara.

No que em particular diz respeito aos engenheiros técnicos,
a respectiva importancia econdmica e social teve o adequa-
do reconhecimento com a criacdo pelo Decreto-lei
ne 349/99, de 2 de Setembro, da associacdo de direito publi-
co que os representa, a ANET - Associagdo Nacional dos
Engenheiros Técnicos.

O ensino da engenharia defronta-se actualmente com a
necessidade de dar resposta adequada as exigéncias
decorrentes do Processo de Bolonha, competindo, por outro
lado, as associacoes representativas das classes profissionais
envolvidas pugnar pelas solu¢des que melhor garantam a
adequada insercao dos jovens engenheiros na vida activa.

A defesa e promogao da engenharia em Portugal e, conse-
quentemente, O interesse nacional, exigem uma especial
accado concertada das associacdes publicas representativas
das classes dos engenheiros, naturalmente que com atencao
e respeito pelas respectivas especificidades e campos de
actuacao.

OUOYUoBUS



eng~nharia

Por outro lado, compete aos poderes publicos assegurar uma
s& concorréncia entre as diversas classes profissionais inter-
venientes na area da engenharia, ndo introduzindo entre
elas factores de tratamento discriminatério injustificado,
nomeadamente quando determinado por motivacdes que
nada tém a ver com critérios de natureza técnica ou de
aptiddo profissional para a pratica de actos do foro da
engenharia.

Fazendo uma retrospectiva do passado mais recente, consta-
ta-se que estes importantes objectivos nem sempre tém sido
assumidos por parte de quem deveria pugnar com intran-
sigéncia pela respectiva defesa.

Nesta matéria, assume especial gravidade o comportamento
da Ordem dos Engenheiros (OE), a qual numa atitude corpo-
rativa ultrapassada, para além de jamais se ter conformado
com a criagdo da ANET igualmente tem vindo a assumir uma
postura de desconsideracdo da classe dos engenheiros téc-
nicos, esquecendo deliberadamente que estes sdo engen-
heiros de corpo inteiro, embora com um perfil diferente do
perfil dos seus associados.

Como exemplos demonstrativos do que se afirma, cita-se a
actuacado da OF nos seguintes casos:

« Oficio circular as cédmaras municipais em que define as
habilitacdes dos seus membros estagidrios para a pratica
de actos de engenharia, mediante uma desajustada, abu-
siva e redutora remissdo para as habilitacdes dos enge-
nheiros técnicos na matéria;

« Oposicdo a redenominacdo da ANET para ordem profis-
sional, com o argumento retrégrado, classista e serédio de
que as ordens profissionais se destinam a representar ape-
nas profissdes para as quais seja exigido o grau de licen-
ciatura;

« Rompimento do acordo com a ANET e a Ordem dos Arqui-
tectos sobre a revisdo do Decreto n® 73/73, de 28 de
Fevereiro, com o objectivo de manter o monopdlio injustifi-
cado dos seus membros na pratica de determinados actos
de engenharia;

» Oposicdo a participacdo dos engenheiros técnicos no
Férum das Profissdes Liberais, com o argumento oco de
que ndo sao licenciados;

« Né&o reconhecimento dos cursos ministrados por alguns
estabelecimentos de ensino reconhecidos oficialmente,
desta forma impedindo os jovens de acederem e
exercerem a profisséo dentro da legalidade;

« Defesa da formacéo de cinco anos como condicdo para a
pratica de todos os actos de engenharia, quando o

Processo de Bolonha s6 exige trés, desta se forma impedin-
do uma vastiddo de profissionais a pratica de determina-
dos actos de engenharia, para a qual estdo devidamente
qualificados;

 Intencdo da obtencdo do monopdlio da representacdo de
todos os engenheiros, incluindo os do primeiro ciclo, na
fase de Pds Bolonha;

« Falta da tomada de medidas de combate a engenharia
ilicita, quando é sabido que esta prética prolifera, sendo
um factor de concorréncia desleal com os verdadeiros
profissionais e que, como subterrdnea que €, tampouco
cumpre as suas obrigacdes perante o Estado, nomeada-
mente no que se refere ao pagamento de impostos;

« Politica de defesa da manutencdo dos privilégios injustifi-
cados dos engenheiros relativamente aos engenheiros téc-
nicos;

« Inexisténcia de uma postura proactiva da melhoria da
engenharia nacional.

Por seu lado, o legislador dos diversos diplomas legais que
integram o pacote legislativo do Novo Regime do Arrenda-
mento Urbano (NRAU), ao contrdrio do que se esperava e
impunha, ndo teve na devida conta a existéncia da associ-
agao profissional de direito publico que € a ANET e bem
assim os engenheiros técnicos, antes tendo privilegiado injus-
tificadamente a Ordem dos Engenheiros e a Ordem dos
Arquitectos, e respectivos membros.

Nesta matéria, assume especial gravidade o tratamento dis-
criminatério e bloqueador do exercicio da profissdo pelos
engenheiros técnicos no tocante a determinacdo do nivel de
conservacao dos imoéveis locados, dado que nao foram admi-
tidos ao exercicio desta actividade nas mesmas condicoes de
igualdade e de dignidade profissional que foram reconheci-
das aos engenheiros e arquitectos, tudo com a originalidade
de a estes ultimos profissionais terem passado a ser reco-
nhecidos conhecimentos e aptiddes profissionais da area da
engenharia, enquanto que aos engenheiros técnicos foi
desprezada a sua efectiva qualificacdo profissional.

Sendo igualmente de registar e lamentar o siléncio contente
da Ordem dos Engenheiros e da Ordem dos Arquitectos
quanto ao tratamento privilegiado que o legislador lhes con-
cedeu, bem como aos respectivos membros.

No entendimento da ANET é tempo de arrepiar caminho na
continuacdo de comportamentos e na tomada de medidas
legislativas como os acima descritos, os quais para além de
constituirem um factor de perturbacdo do sdo relacionamen-
to entre as classes dos engenheiros técnicos, engenheiros e
arquitectos, e igualmente entre as respectivas associagoes
profissionais de direito publico, acaba por n&o dignificar e
por empobrecer a engenharia e a arquitectura nacionais.

Como sempre, a ANET estda empenhada em continuar a tra-
balhar contra estes males, e em fazer tudo o que estiver ao
seu alcance para a defesa da dignidade e a promocédo da
Engenharia Nacional e dos seus actores, conforme o atestam
os contributos que recentemente deu para a revisdo do
Decreto n? 73/73, de 28 de Fevereiro.

E com a esperanca de que este n&o seja um esforco solitario.
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Fatima Fonseca

Quadro superior da administracao
publica, formadora, mestre em Adminis-
tracao e Politicas Publicas pelo ISCTE.
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~RNIZAR
ADMINIS-
AO PUBLICA

TRANSFORMAR A BUROCRACIA

Embora as razdes tenham variado de pais para pais o
processo de mudanca na administracdo publica é um fend-
meno comum a generalidade das democracias ocidentais
modernas. Em alguns paises, este movimento foi designado
por “reinvencdo do governo”, noutros por ‘nova gestao publi-
ca”, noutros ainda por “modernizacdo ou reforma do Estado”.
Estas mudancas tiveram uma origem comum: o cendrio glob-
alizado que emergiu nas ultimas décadas, impulsionado pela
mundializacdo da economia e pelo desenvolvimento das
novas tecnologias da informacdo e da comunicacdo. Este
cendrio pbs em causa a adequacdo do modelo burocratico
de organizacdo, ainda predominante nas administracdes
publicas, uma organizacao piramidal, com uma rigida cadeia
de comando, com funcdes despersonalizadas, regida por
regras e procedimentos formais e com agentes funcional-
mente especializados. Efectivamente, o novo contexto em que
as organizac¢des publicas se movem tem vindo a exigir trans-
formacdes profundas neste status quo administrativo. As
grandes tendéncias sdo:

« Administracdo Produtiva: Para aumentar a produtividade,
desenvolveram-se formas de flexibilidade gestionaria,
foram repensadas as formas de planeamento orcamental e
de actividades, foi reequacionado o controlo, nomeada-
mente financeiro e desenvolvidas novas formas de
accountability.

« Administracdo Leve: Emagrecer as estruturas, criar organi-
zacdes autbnomas e externalizar servicos para privados é
fundamental para melhorar a capacidade de resposta. Mas
as alteragdes estruturais devem ser ponderadas, para nao
terem custos de continuidade, perda de memdria institu-
cional e dificuldades de coordenacéao.

« Administracdo de Qualidade: Foram adoptadas medidas
que procuram melhorar a prestacdo de servicos, como as
cartas da qualidade e as one-stop shops, locais onde o
utente pode realizar todas as suas transacgdes com O gov-

opiniao
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erno. Também a qualidade da legis-
lacdo pode ser melhorada, tornando-
a mais simples para que nado consti-
tua um travdo a economia.

Administracdo Profissional: A con-
strucdo de uma forca de trabalho efi-
caz € determinante para a qualidade
dos servigos publicos. Isso implica a
reforma de legislacdo laboral, sis-
temas de remuneracado ligados ao
desempenho, o recrutamento de pes-
soas qualificadas e um equilibrio
entre um sistema de mérito e a
direccédo politica da administracao.

Administracdo Digital: Muitas das
inovacdes importantes no sector
publico tém no seu centro as tec-
nologias de informagdo e comuni-
cacdo. O e-government é o grande
objectivo, visando, em ultima andlise,
a realizacdo de transaccdes online.
O que representa enormes Oportu-
nidades para reducdo de custos, ino-
vacado, aumento da transparéncia e
participacdo dos cidad&os.

Administracdo Receptiva: Para acol-
her a sociedade civil a adminis-
tracdo torna-se aberta e transpar-
ente, através de politicas de infor-
macao e consulta aos cidadaos. Mas
também envolvendo-os em muitos
sectores da governagao, Com parce-
rias para melhorar os resultados e
criar confianca nas instituicées publi-
Cas.

ADOPTAR UMA GESTAO PUBLICA
MODERNA

Para se adaptar as transformagées pro-
fundas que tém ocorrido na sociedade
global, mais do que investir em tecnolo-
gia ou em reconstrucdes organiza-
cionais, € necessario investir nas pes-
soas, mudar o sistema de valores e
transformar o modelo de lideranca
ainda predominante nas organizagoes
publicas. Existe um consenso alargado
relativamente  aos  aspectos  que
traduzem a boa gestdo de uma organi-
zacdo publica moderna. Bastard veri-
ficar que uma das reformas mais popu-
lares na Europa continental tem sido a
da gestdo da qualidade, que procura
melhorar o desempenho da organiza-
cdo envolvendo os trabalhadores e os
clientes nas suas decisdes, ambos 0s
grupos largamente subestimados pela
gestdo burocrética tradicional. E, assim,
facil identificar um conjunto de princi-
pios ou linhas orientadoras comuns a
partir dos principais modelos de quali-
dade que tém vindo a ser aplicados
pelas administracdes publicas um
pouco por toda a Europa: o modelo da
European Foundation for Quality
Management (EFOM) e, mais recente-
mente, 0 modelo Common Assessment
Framework (CAF) uma ferramenta de
auto-avaliacdo da qualidade desen-
volvida ao nivel da Unido Europeia
especificamente para a administracao
publica. Esta ultima ferramenta, cuja
divulgacdo os governos dos Estados
Membros da Unido Europeia se com-
prometeram a assegurar, destina-se a
ajudar as respectivas administracoes
publicas a compreender e utilizar as
técnicas basicas de gestdo da quali-
dade.

Inspirados nos critérios destes modelos
podemos afirmar que as grandes linhas

de intervencao prioritarias ou caminhos
que indicam ‘como fazer® para
alcancar os resultados que se consider-
am desejaveis numa organizacao
publica moderna, s&o basicamente seis:

1) Lideranca adequada. Os dirigentes
das organizagdes publicas devem ser
verdadeiros lideres e nado apenas
gestores. Ou seja, devem ter a capaci-
dade de articular e divulgar uma mis-
s80, uma visdo e o quadro valores que
norteiam a actividade da sua organiza-
¢ao; devem dar o exemplo, adoptando
os comportamentos adequados, apoiar
as pessoas e gerir as relagdes com
todas as partes interessadas (stakehold-
ers).

2) Pensamento estratégico. Os diri-
gentes devem promover a implemen-
tacdo de uma missdo e de uma visao
através de uma estratégia clara e ori-
entada para as diversas partes interes-
sadas, apoiada por planos, objectivos,
metas e processos apropriados, basea-
dos na recolha constante de infor-
magodes e permanentemente monitor-
izados.

3) Desenvolvimento das pessoas. A
organizacdo deve conseguir desen-
volver e libertar o conhecimento e todo
o potencial dos seus recursos humanos,
colocando-o ao servico da estratégia.
Deve, ainda, adoptar os mecanismos
adequados para optimizar o potencial
das pessoas que nela trabalham,
através do desenvolvimento das suas
competéncias e do empowerment.

4) Parcerias. A organizacdo deve gerir
de forma eficaz os seus recursos inter-
nos (materiais, financeiros, tecnoldgicos
e de conhecimento) e fazer uma apos-
ta nas parcerias, de modo a apoiar a
sua estratégia e o respectivo planea-
mento e a assegurar uma exploracao
eficaz dos seus processos.

5) Gestdo do conhecimento. A orga-
nizacdo deve desenvolver um conjunto
de préticas destinadas a criar, a orga-
nizar e a explorar o conhecimento para
melhorar o desempenho organizacional
e assegurar a continuidade do capital
humano perante a mobilidade e a
salda de funcionarios.

6) Empenho permanente na
mudanca. A organizacdo deve gerir,
melhorar e desenvolver os seus proces-
sos, de forma a apoiar e a renovar a
sua estratégia e planeamento, a criar
valor acrescentado e a satisfazer os
cidadaos-clientes e as restantes partes
interessadas, © que passa POr Uuma
deliberada e permanente gestdo
‘sociotécnica” da mudanca.



MUDAR MENTALIDADES

Num mundo globalizado, os paises que
pretendam ter uma pPosiCA0 COncorren-
cial tém de fomentar a inovacdo, ou
seja, a introducdo de novas ideias,
métodos, processos, estruturas ou
instrumentos de acc¢do, incluindo nas
suas administragées publicas. A andlise
dos principais aspectos que constituem
a boa gestdo das organizacdes publi-
cas coloca em evidéncia que, na era
do conhecimento, o capital humano é o
principal recurso estratégico das orga-
nizacdes. Nesta perspectiva, as pessoas
sdo a principal riqueza da adminis-
tracdo publica e, para se modernizar e
prestar servicos de qualidade, esta
devera capitalizar todo o seu potencial.

Em Portugal, os ultimos anos foram
férteis em iniciativas de modernizacao.
Os resultados modestos de muitas delas
confirmam que o grande desafio que
enfrentamos € conseguir uma transfor-
macao cultural: da forma como os
cidadaos, os eleitos, os dirigentes e os
funcionarios publicos concebem a
respectiva missdo na governacao de
um Estado no século XXI. Esta transfor-
macao significa, nomeadamente, o
desenvolvimento de uma ética de
responsabilidade por todos os que nela
trabalham. Numa época em que cada
vez € mais ténue a fronteira entre o
publico e o privado, a todos é exigida
a participacdo na concretizacdo do
interesse publico. A todos é exigido
que exercam 0s seus conhecimentos e
capacidades para promover 0 aumento
do bem-estar e da qualidade de vida
das pessoas. Esta ética da responsabil-
idade, associada a autonomia individ-
ual, a flexibilidade, a inovacdo, aos
ambientes organizacionais menos
hierdrquicos, ao desenvolvimento e

realizacdo pessoal, implica uma profun-
da mudanca de mentalidades e de par-
adigmas comportamentais. J& ndo se
pretende que as pessoas conhegam e
cumpram um conjunto estabelecido de
deveres profissionais apenas para evi-
tar processos disciplinares. Exige-se um
empenho individual na procura da
exceléncia, entendida como o encon-
trar da melhor solugdo possivel para as
necessidades a satisfazer. Este é o ver-
dadeiro motor da inovagédo e o princi-
pal desafio de todas as organizacdes -
publicas e privadas - no mundo de
hoje.

150 Anos ao servico da Engenharia

PELA LEGALIDADE
Diga NAO a engenharia ilicita
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Manuela Vaz Velho e Manuel Rui Alves

Professores Coordenadores

Escola Superior de Tecnologia e Gestao
Instituto Politécnico de Viana do Castelo

1. ENQUADRAMENTO

A licenciatura em Engenharia Alimentar, que
de seguida se apresenta, € uma proposta de
adequacao segundo as alteragdes introduzi-
das pela Lei de Bases do Sistema Educativo
(Lei n® 49/2005) e pelo Decreto-Lei 74/2006
que procedeu a regulamentacdo dessas
alteragdes relativas ao novo modelo de orga-
nizacdo do ensino superior no que respeita
aos ciclos de estudos.

Esta proposta assegura a flexibilidade dos
planos de estudo baseada na acumulacado
progressiva de créditos (ECTS) por drea cien-
tifica, correspondentes a qualificacdes e
niveis de formacao diferenciados, oferecendo
caminhos flexiveis de aprendizagem e pro-
movendo a formacdo ao longo da vida, que
vao para além, cremos, do previsto na legis-
lacdo para a adequacdo/criacdo das licen-
ciaturas no ambito do processo de Bolonha.

O curso proposto esta organizado em temas e
sub-temas (Tabela 1. Cada tema corresponde a
um ano lectivo e cada sub-tema corresponde
a um semestre. Esta estruturacdo por temas e

ANET | Revista Técnica de Engenharia
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sub-temas tem por objectivo organizar as actividades dos
alunos por patamares, desde uma preparacdo técnica de base,
passando por uma especializacdo técnica, e terminando na
capacidade de projectar.

A grande inovagdo desta proposta reside na sua flexibilidade
formativa pela possibilidade de, dentro da estrutura da licen-
ciatura, poderem ser atribuidos certificados/diplomas, que nao
s6 o diploma final de licenciatura.

Esta organizacdo facilitarda a entrada de alunos de outros
niveis de ensino ou oriundos do mercado de trabalho para
qualquer nivel do Curso, de acordo com as suas competén-
cias, possibilitando a formacado especializada e a formacéo
recorrente de técnicos das empresas sem ser necessaria a Cri-
acado de formacdes especificas para o efeito.

Qualquer accdo de formacdo, para ser rentdvel a quem a
oferece, necessita de um numero minimo de participantes.
Com esta proposta, ndo haverd necessidade de afectar recur-
sos humanos e materiais extras, havendo também menos
encargos na publicitacdo da oferta formativa, porque esta esta
continuamente disponibilizada. Pensamos que este modelo se
ajusta ao tipo de empresas do distrito - micro e pequenas
empresas - que eventualmente tenham necessidade de formar
um ou outro dos seus funciondrios. A experiéncia revela-nos
que, embora disponibilizemos vérias ac¢des de formacdo no
ambito das diversas competéncias da instituicdo, muitas
acabam por ndo se realizarem por ndo se ter atingido o
numero minimo de candidatos para a viabilizar do ponto de
vista financeiro.

Estes alunos externos poderdo frequentar, quer sé as unidades
curriculares que lhes interessam, quer um ou os dois semestres
lectivos. Nesta Ultima situacdo, prevemos a possibilidade de
conferir diplomas técnicos nos diferentes niveis da licenciatu-
ra semelhantes aos dos Cursos de Especializacdo Tecnolégica
(CETs). Esta formacéo funcionaria como se fosse um CET inte-
grado na licenciatura
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Esta proposta teve ainda em conside-
Taca0 que Nos cursos de engenharia a
taxa de insucesso, que potencia o aban-
dono escolar, € muito elevada. Dados do
Observatério da Ciéncia e Ensino Supe-
rior (2003) revelam que 406% dos
alunos n&o terminam os seus estudos no
periodo do respectivo ciclo formativo e
que nos cursos de Engenharia sobretu-
do devido as Mateméaticas, o insucesso
€ bastante superior @ média nacional.
Para os alunos da formacao inicial que
pretendam desistir, desanimados com as
reprovacdes nas ciéncias basicas nos
Primeiros anos, ou para aqueles que nao
conseguiram terminar oS Seus Cursos no
periodo previsto pelo futuro regime de
prescricoes, este modelo permitir-Thes-a
sairem da licenciatura, qualificados com
certificados ou diplomas de técnico, con-
soante as unidades curriculares e
respectivos ECTS em que tenham sido
aprovados.

2. ESTRUTURA CURRICULAR DA
PROPOSTA DE LICENCIATURA EM
ENGENHARIA ALIMENTAR

A estrutura curricular proposta (Tabela 1)
evidencia o cardcter profissionalizante
desta licenciatura em todos os niveis
/anos curriculares propostos.

Nas Tabelas II, III e IV s&o apresentados
0s objectivos de aprendizagem, as
unidades curriculares e as competén-
cias especificas relativas a cada area
tematica e respectivos sub-temas. S&o
também apresentados os certificados
/diplomas respectivos.

Com esta organizacdo, que engloba
diferentes areas cientificas logicamente
infegradas, pretende-se que o aluno
adquira sinergias importantes que resul-
tem num ganho substancial de desen-
voltura, tanto nos aspectos técnicos e
cientificos, como nas competéncias
transversais necessdrias em qualquer
actividade profissional.

TABELA I - Organizacao do Curso em temas e sub-temas, de acordo
com os anos e semestres lectivos.

Tema 1: Preparacéo cientifi-
ca e técnica de base

Tema 2: Preparacdo cientifi-
ca e técnica de base

Tema 3: Preparacéao cientifi-
ca e técnica de base

Sub-tema 1.1: nivelacdo de conhecimentos

Sub-tema 1.2: formac&o laboratorial

Sub-tema 2.1: processamento e conducado de equipamentos
Sub-tema 2.2: andlise da qualidade dos alimentos
Sub-tema 3.1: projecto do produto e da planta

Sub-tema 3.2: gestdo da qualidade na empresa alimentar

TABELA II - Objectivos e competéncias especificas relativas a area

tematica e sub-temas do 1¢ ano lectivo.

Tema 1 - Preparacao cientifica e técnica de base

Sub-tema 1.1 - Nivelacdo de conhecimentos
Objectivos: Nivelar, desenvolver e aprofundar os conhecimentos dos alunos no
ambito das ciéncias de base.

Unidades curriculares

o .
+  Andlise matemdtica
) .
% Algebra e geometria analitica
wn
ol - *
— Fisica

Quimica .

Biologia e microbiologia geral

Competéncias

Conhece os topicos fundamentais das ciéncias
basicas com aplicacdo a engenharia.
Conhece os tecidos animais e vegetais vivos
e as alteracdes pds-abate e pds-colheita.
Conhece o mundo microbiano e os factores
ambientais que influem no crescimento dos
MICroorganismos.

Conhece as normas de conduta em laboratério
e sabe manusear reagentes e equipamentos;
Sabe executar e reportar os resultados de
experiéncias simples.

Sub-tema 1.2 - Formacao laboratorial
Objectivos: Garantir uma sélida formagao laboratorial nas areas das ciéncias
aplicadas e das engenharias.
(possivel atribuicdo de diploma de Técnico de Laboratério)

Unidades curriculares

12 Ano

Laboratérios de quimica e de
bioquimica

Laboratérios de microbiologia
alimentar

Laboratdrios de andlise fisica
e sensorial

22 semestre

Conducéo e manutencédo de
equipamentos

Formacdo complementar I

3. DISTRIBUICAO DOS ECTS
PELAS AREAS CIENTIFICAS

A legislacdo que regula a organizacdo
dos curriculos resultantes da implemen-
tacdo do Processo de Bolonha determi-
na que esta organizacdo tenha como

Competéncias

Conhece os principais componentes dos ali-
mentos;

Descreve as principais vias de sintese e
metabolismo dos compostos alimentares;
Utiliza técnicas de laboratério para identifi-
cacdo e quantificacdo dos principais microor-
ganismos patogénicos e dos responsaveis
pela degradacao de alimentos;

Conhece as técnicas de formacdo de painéis
de provadores e conduz testes simples de
andlise discriminativa;

Conhece equipamentos de armazenamento e
transporte de produtos em laboratério e planta-
-piloto

Percepciona e sabe fixar objectivos de grupo;
Sabe desenvolver trabalho multi/interdisciplinar;
Conhece e aplica diferentes estilos de comu-
Nicacao;

Usa adequadamente técnicas de linguagem
oral e escrita na lingua nativa;

Sabe comunicar oralmente e por escrito em
inglés;

Conhece e manipula as ferramentas TIC, apli-
cando-as em trabalhos no ambito do projecto
de ensino;

Tem nocdes basicas de higiene e seguranca
e sabe aplicd-las em contexto laboratorial e
em planta-piloto.

Possui cédigos de ética ambiental.

base o numero de horas de trabalho
dos estudantes (HT), medidas através de
créditos (ECTS).

O numero de créditos de cada unidade
curricular foi baseado nos seguintes
principios orientadores:



TABELA III - Objectivos e competéncias especificas relativas a area

tematica e sub-temas do 22 ano lectivo

Tema 2 - Processamento e andlise da qualidade dos alimentos

Sub-tema 2.1 - Processamento e conducao de equipamentos
Objectivos: Garantir o dominio dos processos de fabrico alimentares desde a
sua formulacado até & conducdo dos equipamentos.

Unidades curriculares

Tecnologias dos lacticinios [

Tecnologias dos vinhos e out-
1as bebidas alcodlicas 1

Tecnologias da transformacao
de Carnes e Pescado 1

12 semestre

Tecnologias de fabrico de pré-
cozinhados e minimamente
processados 1

Qutras tecnologias de transfor-
macao de alimentos I

Meétodos numéricos e estatisti-
ca

22 Ano

Competéncias

Possui 0 adequado conhecimento dos fené-
menos quimicos, fisicos, bioldgicos e sensori-
ais associados aos alimentos;

Conhece os fendmenos de transferéncia e
operagdes unitarias associados aos diferentes
processos de fabrico de alimentos quer em ter-
mos conceptuals, quer em pratica laboratorial;
Conhece as instala¢des e equipamentos da
industria alimentar e compreende o seu fun-
cionamento e controlo;

Conhece os principios e as técnicas de con-
servacao e de transformagao de alimentos e
os efeitos dos pardmetros do processo na
qualidade do produto;

F capaz de realizar balancos de massa e de
energia para um dado processo;

Conhece as propriedades dos materiais de
embalagem de alimentos e sabe selecciona-
los de acordo com o tipo de alimento;
Conhece os métodos estatisticos de suporte
ao controlo da qualidade dos alimentos

Sub-tema 2.2 - Andlise da qualidade dos alimentos
Objectivos: Garantir um sélido conhecimento da composicdo dos alimentos.
(possivel atribuicado de diploma de técnico em Tecnologia Alimentar)

Unidades curriculares
Tecnologias dos lacticinios 11 .

Tecnologia dos vinhos e outras
bebidas alcodlicas II

.

Tecnologias da transformacao
de carnes e pescado 11

.

2° semestre

Tecnologia da producado de
pré-cozinhados e minimamente
processados 11

.

Qutras tecnologias de transfor-
macao de alimentos II

« 40 semanas de trabalho lectivo;

» 40 horas de trabalho semanal para os
alunos, num total de 1600 horas, sendo
20 horas de contacto com os docentes
(aulas tedricas, teorico-praticas, ensino
pratico e laboratorial, seminério) e 20
horas de trabalho auténomo;

« | Unidade de Crédito [ECTS) ~ 27
horas de trabalho.

« Funcionamento semestral das unidades
curriculares a semelhanca da gene-
ralidade dos cursos de Engenharia ou
de Ciéncia Alimentar das Escolas do
Ensino Superior Europeias.

Em 1997 ainda no ambito do antigo
bacharelato em Engenharia Alimentar,
foi realizado um trabalho de pesquisa
de opinides sobre a actividade
pedagdgica e sobre o trabalho solicita-
do aos alunos, envolvendo todos os
docentes e todos os alunos do curso. Na
sequéncia desse trabalho, efectuou-se
uma atribuicdo de créditos as disciplinas

Competéncias

Conhece e compreende os principios que tor-
nam um produto alimentar seguro para o con-
sumidor;

Conhece os aspectos nutricionais, toxicologi-
cos e alergénicos de alimentos e aditivos;
Examina e controla matérias-primas e produtos
segundo os parametros definidos pelas nor-
mas e legislacao, seleccionando e aplicando
as técnicas laboratoriais especificas para a
andlise de cada produto nas vertentes micro-
biolégica, quimica, fisica e sensorial;

Escolhe e aplica as ferramentas estatisticas do
controlo da qualidade de produtos e de
Processos.

do Curso. No entanto, verificou-se que o
trabalho dispendido pelos alunos era
muito dispar em funcdo das diferentes
disciplinas, o que também ndo era inde-
pendente dos regimes de avaliacdo nelas
praticados. Esta € uma das questdes que
se espera ver resolvida com a alteracdo
do paradigma ensino/aprendizagem a
que agora se pretende proceder.

Em 2006, e no dmbito da preparacdo do
Curso para a sua adequacao aos requi-
sitos decorrentes da Declaracdo de
Bolonha, os inquéritos foram repetidos,
desta feita no ambito do Curso de
Licenciatura bietdpica existente. Estes
inquéritos permitiram concluir que as
formas de leccionar, o tipo de trabalhos
efectuados autonomamente pelos alunos
e o tipo de avaliacdo efectuada mantém
ainda algumas disparidades em relacdo
ao que seria desejavel, quando se com-
param as diferentes disciplinas.

No entanto, e tal como ja se tinha veri-

ficado em 1997 os inquéritos mostram
que as opinides dos docentes e alunos
estdo em sintonia, quando se consideram
as opinides médias dos alunos em com-
paracdo com as opinides dos docentes
por unidade curricular. Esta sintonia faz
com que seja possivel, neste momento,
arquitectar uma distribuicdo de créditos
e construir todos os conteudos das
unidades curriculares de forma harmoéni-
ca, tendo em atencdo o trabalho que é
solicitado ao aluno.

Porém, estes inquéritos realizados em
1997 e 2006 nao reflectem o novo
modelo de organizacdo do trabalho
escolar aqui proposto no ambito da
Declaracdo de Bolonha, nem tal seria,
evidentemente, possivel. Assim, logo
que o modelo proposto entre em fun-
cionamento, estd prevista a monitoriza-
cao do trabalho estimado dos alunos e
da sua adequacdo ao plano de estu-
dos, para se poderem promover atem-
padamente todas as correccoes que
entretanto se afigurem pertinentes.

A distribuicdo de créditos pelas dife-
rentes areas curriculares determina,
necessariamente, um tipo de perfil de
competéncias. A Engenharia Alimentar
da ESTG/IPVC faz parte desde 2002, de
um grupo europeu, o ISEKI (Integrating
safety and environmental knowledge in
food towards European sustainable
evelopment), constituido por 113 par-
ceiros (74 Instituicbes de ensino supe-
rior, 37 empresas e unidades de 1&D, 2
federacdes europeias de estudantes),
93 da EU e 20 de paises fora da EU. O
objectivo geral deste projecto é con-
tribuir para a harmonizacdo do ensino
superior europeu da area Alimentar.

O ISEKI definiu o numero minimo de
créditos para qualquer Curso de 12 Ciclo
na area Alimentar. Essa definicdo consta
de uma definicdo de 10 ECTS obri-
gatérios, tal como se mostra na Tabela V

Das recomendacdes desse grupo de tra-
balho resulta o seguinte:

« As diferentes licenciaturas na area ali-
mentar configuradas no ambito da
Declaracao de Bolonha, devem conter
um numero minimo de 10 ECTS
comuns, 0 que as permitird definir
como de Ciéncia ou Engenharia Ali-
mentar;

+ As licenciaturas dispdem de 70 ECTS,
que deverdo ser alocados a diferentes
areas cientificas, de forma a conferir-
-lhes uma adequacdo aos seus objec-
tivos mais especificos.

A distribuicdo destes 70 ECTS, nesta
proposta, teve em atengado os seguintes
pontos:

+ O Curso de Engenharia Alimentar

OUOYUoBUS
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TABELA IV - Objectivos e competéncias especificas relativas a area

tematica e sub-temas do 3¢ ano lectivo.

Tema 3 - Projecto e gestdao do produto e da empresa

Sub-tema 3.1 - Projecto do produto e da planta
Objectivos: Garantir o desenvolvimento de capacidade de aplicar os conhecimentos
em areas de andlise e concepcao em produtos e linhas de processamento alimentar

Unidades curriculares

Projecto do produto alimentar

Projecto da linha de processa-
mento

12 semestre

Tecnologia e gestdo de
equipamentos

Higiene e Seguranca Alimentar

Projecto industrial 1

39 Ano

Competéncias

Concebe, desenvolve, optimiza e produz de
forma controlada produtos alimentares alta-
mente competitivos, garantindo a qualidade
dos produtos alimentares segundo a normativa
em vigor;

« Preocupa-se em adaptar os produtos alimenta-

res a luz dos novos conhecimentos prove-
nientes das areas da medicina e da nutricao;
Aplica e interpreta métodos estatisticos de
andlise sensorial para avaliacdo da qualidade
e preferéncia dos consumidores;

E capaz de realizar o dimensionamento de
equipamentos simples e de integrar a utiliza-
a0 de varios equipamentos NUM Processo
alimentar.

Sabe elaborar manuais de boas praticas de
higiene e de fabrico;

Sabe identificar os pontos criticos de controlo
do processo e definir as medidas preventivas
e correctivas.

Sub-tema 3.2 - Gestdo da qualidade na empresa alimentar

Objectivos: Garantir a capacidade de integrar conhecimentos complementares
nas areas de gestdo, ambiente e comercializacdo no sector alimentar
(possivel atribuicdo de diploma de técnico em Qualidade Alimentar)

Unidades curriculares

Legislacéo e certificacdo de
empresas/produtos alimentares

Engenharia ambiental
Comercializacado e distribuicdo :
de produtos alimentares

Projecto industrial 11

2° semestre

Industria Alimentar e Inovacao

Formacao complementar II

necessita de alocar uma parte dos 70
ETCS & area das Ciéncias de Enge-
nharia Alimentar e a area das Cién-
cias Aplicadas a Tecnologia Alimentar,

Competéncias

Conhece e avalia a conformidade das insta-
lacdes e processos com codigos de boa prati-
ca e modelos de aplicacado obrigatéria na
gestdo da qualidade de empresas alimentares.
Elabora projecto de criacdo e organizacdo
da empresa alimentar;

Sabe organizar e gerir recursos técnicos,
financeiros e humanos;

Integra os conhecimentos de engenharia e
gestdo ambiental no projecto da empresa.
Formula estratégias de marketing e sabe
elaborar um plano de marketing;

Conhece os circuitos de distribuicdo e logis-
tica dos produtos alimentares;

Sabe inovar e adaptar-se a novas situagoes;
Sabe procurar e actualizar conhecimentos;
Age com iniciativa e sabe identificar oportu-
nidades;

de forma a garantir a aquisicdo de
competéncias técnicas nos processos

de fabrico de alimentos;

« De acordo com os dados existentes
relativamente a empregabilidade dos
actuais bacharéis e licenciados, diplo-
mados pela ESTG/IPVC, para além das
areas tecnoldgicas e laboratoriais, o

emprego tem aumentado substancia-
Imente nas areas do controlo da qua-
lidade integrado na gestdo das
empresas, € no ambito de modelos de
seguranca alimentar. Por esta razao, a
alocagdo de um numero significativo
de créditos na area da Qualidade e
Seguranca na Engenharia Alimentar
fol também realizada.

As unidades curriculares, designadas por
Formacdo Complementar I e I, com-
preendem um conjunto de 12 modulos,
correspondentes a 12 ECTS, cujas com-
peténcias estdo descritas na proposta.
Os alunos escolhem 12 dos 18 médulos,
previamente identificados pelos respon-
saveis pela elaboracdo da proposta
como relevantes para um licenciado em
engenharia.

Na Tabela V é visivel que a distribuicao
de ECTS da proposta respeita ndo sé os
critérios minimos definidos pelo ISEKI,
mas também r1espeita os critérios
definidos pela ANET/FEANI

O perfil de licenciatura aqui proposto
permite a aquisicdo das competéncias
gerais e adicionais que suportam o
desempenho dos actos de engenharia
do recém-criado colégio de Eng. Alimen-
tar da ANET

4. COMENTARIOS FINAIS

Cremos que este formato flexivel de licen-
ciatura, possibilitando a atribuicdo de
certificados/diplomas nos varios niveis do
curso, pode ser facilmente adoptado nos
diversos cursos de Engenharia.

De igual modo ao que propomos para 0s
licenciados, pretendemos facilitar a inte-
gracao profissional destes técnicos, nao
licenciados, disponibilizando-lhes um
estdgio em empresa, que SEra supervi-
sionado em conjunto pela instituicdo for-
madora e pela instituicdo acolhedora.

Faria, no entanto, todo o sentido que
fosse possibilitada a acreditacdo de
competéncias profissionais destes técni-
Cos através, quicd, de um protocolo com
a propria ANET tal qual como propomos
para o estdgio extracurricular da licen-
Ciatura.

TABELA V - Distribuicdo dos ECTS pelas areas cientificas.

Areas cientfficas ISEKI
Ciéncias Bésicas 50
Ciéncias da Engenharia 8
Ciéncias da especialidade/

A 42
aplicadas
Ciéncias Complementares 5
Aptiddes pessoais 5

ECTS 110

ANET - FEANI Proposta
30 - 54 50
44
96 - 144
70
12 - 24 16
- Estdgio extracurricular
180 180
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OS DESAFIOS

A Engenharia Civil € uma das mais velhas
profissdes da histéria da humanidade, com tra-
balhos relevantes desde a antiga Roma,
responsavel pela construcdo de obras hidrauli-
cas e sanitdrias que funcionam até hoje.
Estradas, pontes, aquedutos, castelos, mosteiros,
catedrais que s&o motivo de admiracdo e de
grande visitagdo turistica foram igualmente
construidos por engenheiros civis desde os
tempos mais imemoriais. No Antigo Egipto, os
responsaveis pelas obras do periodo dureo da
sua civilizacdo foram engenheiros civis. Tam-
bém foram famosos os engenheiros civis gre-
gos, de que Arquimedes & expoente em
hidraulica.

Em Franga, a mais velha escola de engenharia
civil, "L’Ecole des Ponts et Chaussés” vem do
longinquo ano de 1747 por decisdo de Luis XV.
Mais recentemente, durante o século 19, os
engenheiros civis tiveram um papel primordial
na implantacdo de sistemas de saneamento
basico, de vias de comunicacdo rodovidria e
ferrovidria no mundo inteiro.

DA

[O XXI:

“SAFIOS

A ABET (Accreditation Board for Engineering and Technology)
dos EUA define “Engenharia como a profisséo pela qual o co-
nhecimento da Matematica e das Ciéncias Naturais, obtido pelo
estudo, experimentacdo e pratica, & aplicado criteriosamente
para desenvolver as formas de utilizar economicamente os
materiais e forcas da Natureza em beneficio da Humanidade”

Fazer Engenharia € muito mais que a aplicacéo justaposta de
um conjunto de matérias, ainda que de forma articulada e
coerente: reflecte uma atitude, representa uma forma de estar
na profissdo e até na Vida.

Com uma importancia t&o grande, e t&o relevantes servicos a
humanidade, poderiamos dizer que ndo existem desafios a
uma profisséo t&do antiga. Mas hoje, de facto, esta-se defronte
de uma verdadeira crise de identidade. Com efeito, a enge-
nharia civil em particular, esta sob forte pressdo decorrente das
profundas alteracdes que o mundo vem experimentando nos
Ultimos anos, em especial devido & globalizacdo, & universa-
lizacdo da comunicacdo e das novas tecnologias. De facto,
novos desafios se colocam hoje ao engenheiro civil, dado que
tem de lidar com um conjunto de actores muito diversificado,
em que se inclui os ‘media’, tem que lidar com complexas
questdes ambientais, com desafios de competitividade, com
alteracdes no ambiente de trabalho e de crescente mobilidade,
que exigem cada vez mais preparacdo académica e profissio-
nal aos engenheiros.

Basta recuar no tempo muito pouco, quando apenas um
engenheiro era capaz de assegurar um vasto conjunto de tare-
fas. Hoje, a complexidade dos projectos, os novos intervenientes
e a competitividade, levam a necessidade de diversos enge-
nheiros para desempenhar tarefas como a gestdo or¢amental,
a gestdo ambiental e a qualidade, a gestdo comercial, a
direccao técnica, os recursos humanos, etc.

Mas, ndo sdo apenas 0s engenheiros que s&o chamados a
exercer estas novas tarefas, porque as mudancas tém sido de
tal monta que apareceram Outros profissionais a executar o que
outrora era dominio dos engenheiros, como: o desenho de pro-
jecto, hoje desenvolvido através de programas de CAD por
desenhadores projectistas. Os levantamentos topogréficos rea-
lizados por sofisticados equipamentos computorizados ligados
a centros de calculo/projecto por via Internet, que passou a ser

ensino

JIA CIVIL
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desenvolvido por técnicos especializa-
dos. Os softwares de engenharia que
requerem muito menos engenheiros que
no passado, entre outros. Ora, numa
mudanca do ambiente de trabalho como
a que se vive, novos desafios se colocam
aos engenheiros e, sobretudo ao ensino
da engenharia para combater as lacu-
nas ja detectadas.

Com efeito, € comuns os empregadores
identificarem as principais dificuldades
dos novos engenheiros:

» Pobres em Capacidades de comuni-
CaCao;

» Na&o habilitados para gerir projectos
com qualidade e complexidade;

» Poucos conhecimentos do processo de
CONCePGCAao;

« Fracos em gerir as expectativas dos
clientes;

« Inabilidade para compreender contex-
tos globais;

« Fraca visibilidade na sociedade/comu-
nidade (ocupada por advogados,
economistas,.médicos);

» Pouca sensibilidade para o negécio
/gestao.

E certo que estas deficiéncias sdo facil-
mente colmatadas através de treinamen-
to e formacdo ao longo da vida, mas
hoje sdo aspectos que ndo podem
deixar de fazer parte dos curricula dos
cursos de engenharia, as denominadas
competéncias transversais que podem
introduzir questées criticas antes nao
consideradas de engenharia, mas hoje
fazendo parte do nosso mundo de tra-
balho, como sendo: a ética, a deontolo-
gia, a diversidade cultural, o marketing, a
qualidade, gestdo ambiental RH, con-
tabilidade e fiscalidade, responsabili-
dade social, proficiéncia oral e escrita,
relagdes com clientes, etc.

Assiste-se, cada vez mais, outros profis-
-sionais a gerir engenheiros, o0 que era
quase impensavel had algumas décadas
atras. E neste quadro de preocupacoes
que se vém debrucando diversas institui-
¢oes de ensino e associagdes profissio-
nais de engenharia em todo o mundo
com vista a adequacdo do ensino aos
desatfios colocados aos engenheiros num
mundo cada vez mais imprevisivel e em
permanente mudanga.

COMPETENCIAS DO MODERNO
ENGENHEIRO CIVIL

O Engenheiro distingue-se do Operario
e do Técnico pela atitude. Ao Operario
exige-se-lhe que execute ou resolva
defeitos de execucdo actuando no con-
trolo dos parametros que lhe sdo permi-
tidos influenciar O Técnico resolve os
problemas acidentais que podem passar
pela afinacdo do equipamento de pro-
ducdo. Enquanto cabe ao Engenheiro
preocupar-se com os problemas crénicos,
de deteccdo mais dificil e de re-solucado
mais complexa, optimizando os recursos
disponiveis a custa de ideias e solugdes
inovadoras. Se estd ao alcance do
Operério acompanhar a execucdo, o
Técnico domina o processo e discute a
execucdo, o ENGENHEIRO domina o
fendmeno, discute o processo, orienta e
optimiza a execucao. (Barros, 2002).

Da era empirica, 0 engenheiro passou a
confrontar-se com a utilizacdo das mais
avancadas tecnologias em materiais, em
ciéncia, em modelacdo e em processa-
mento. O engenheiro civil, para além da
capacidade para a investigacdo, deve
aliar a capacidade de inovacao e agre-
gar competéncias para a gestdo de pro-
jectos, para as finangas, para a comuni-
cacao oral e escrita, dominar novas tec-
nologias e as grandes questdes ambien-
tais que preocupam os Nossos dias, como
a poluicdo das aguas, do solo e do ar,
decorrentes das descargas para 0 ambi-
ente, projectando sistemas para o seu
combate. O conceito de desenvolvimento
sustentdvel levanta novos desafios que
exigem aprofundamento de conhecimen-
tos e uma sensibilidade especial do
engenheiro civil de modo a incorpora-los
na sua intervencdo em projecto e em
obra. O Engenheiro Civil devera estar
apto a avaliar a dimensdo (magnitude,
duracéo, reversibilidade e natureza) das
alteracdes ambientais causadas pelas
actividades antropicas, sejam benéficas
ou adversas, independentemente da drea
de influéncia. Assim, o Engenheiro Civil
deve possuir solidos conhecimentos téc-
nicos para adoptar medidas de minimiza-
cdo dos impactos indesejaveis e maxi-
mizar os positivos, qualquer que seja a
escala em que ocorram (local, regional ou
globall.

Os trabalhos de engenharia civil s&do
cada vez mais sofisticados e bastas vezes
incorrendo em derrapagens financeiras
que, quando mal explicadas, causam
péssimas repercussoes junto da opinido
publica, ficando a sensacdo de que a
apropriacdo de custos é feita de forma
ligeira ou que o projecto é fragil com
repercussdes negativas para os enge-
nheiros. Deve, por isso, 0 Engenheiro Civil
estar preparado convenientemente para
avaliar os riscos financeiros dos seus pro-
jectos com grande rigor.

As novas tecnologias oferecem oportu-
nidades aos engenheiros civis, como a
répida informacéo sobre materiais, tec-
nologias, fornecedores, legislacéo, troca
de desenhos e ficheiros e até formacado
on-line Tais tecnologias devem ser ple-
namente dominadas e utilizadas pelos
engenheiros civis.

O dominio da legislacdo, nacional e
comunitaria é cada vez mais um factor de
conhecimento dos engenheiros civis para

o desempenho adequado da sua missao.
O engenheiro civil, na maioria dos casos,
actua como lider de equipas, onde A
complexidade dos projectos exige com-
peténcias pluridisciplinares e a constitu-
icdo de equipas com diversas competén-
cias pressupde que todos saibam trabal-
har em grupo, sendo exigidas competén-
cias nas areas da sociologia e de comu-
nicacdo, pois. S&o, como se pode ver
novos os desafios do enge-nheiro, sobre-
tudo nas questdes da ética, da sécio-
economia, da deontologia e da politica.
Com efeito, a ética exige uma clara com-
preensdo para reconhecer a aplicacdo
dos avancos tecnoldgicos em beneficio
do bem-estar humano. Assegurar que a
tecnologia ndo seja prejudicial a
humanos e ao ambiente; ter respeito pela
conservacdo dos recursos naturais e as
fontes energéticas e ser honesto e impar-
cial em matérias profissionais, s&o algu-
mas das competéncias do Enge-nheiro
Civil.

Socialmente o Engenheiro Civil coopera
com outros profissionais no desenvolvi-
mento de inovacdes de utilizacdo prati-
ca e de defesa do ambiente. Trabalha
em equipa, expressa-se com clareza e
domina uma ou mais linguas. Estd atento
as culturas dos outros povos, Ieco-
nhecendo as especificidades destas e o
seu direito a diferenca. Sob o ponto de
vista politico, o Engenheiro Civil esta
atento a opinido publica e a necessi-
dade de esclarecé-la de forma simples e
clara para que o povo a possa entender.
Sera honesto na abordagem de matérias
cuja complexidade técnica domina. Deve
participar do debate publico para facili-
tar a difusdo dos conhecimentos técnicos
que possui para a prossecucdo de inte-
resses publicos, contribuindo com o seu
sentido critico e fundada experiéncia
profissional, técnica e cientifica.

A formacdo em engenharia tem de ser
desempenhada com emotividade, carac-
teristica da motivacdo e empenhamento
profissional com que estd a ser desen-
volvida. Os docentes exerce uma influén-
cia enorme, pois as suas valéncias s&o
cientificas (sabe o que ensina), pedagd-
gicas (sabe como se ensinal, emotivas
[consegue motivar quem aprende) e de
referéncia (constitui um modelo para
quem aprende). Com efeito, o docente
deve ser um exemplo de competéncia
técnica e cientifica, mas também cultural,
social e politica, engajado nas questdes
do nosso tempo, disseminando essa ver-
tente para que os alunos a assimilem e
compreendam a importdncia do seu
conhecimento.

BOLONHA E A FORMACAO EM
ENGENHARIA E TECNOLOGIA

A necessidade dos paises se adaptarem
ao processo de Bolonha constitui um
momento de reflexdo e oportunidade de
mudanca no ensino em geral, e do da
engenharia em particular, pelo que, vale
a pena lembrar alguns dos principais
objectivos que presidiram a assinatura
de tdo importante tratado:
1. Adopcao de um sistema de graus facil-
mente legiveis e comparaveis de forma
a promover a empregabilidade dos
cidaddos europeus e a competitivi-
dade internacional do sistema europeu
de ensino superior.
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Fig. 1 - O processo de Bolonha na UE: integracao, interaccdo e formacédo ao logo da vida

2. Adopcdo de um sistema baseado
essencialmente em dois ciclos princi-
pais, pré-graduado e graduado. O
acesso ao segundo ciclo requerera a
conclusado com sucesso dos estudos do
primeiro ciclo, durando um minimo de
trés anos. O grau conferido apds o
primeiro ciclo deve ser relevante como
nivel apropriado de qualificacdo para
o mercado de trabalho europeu.

3. Estabelecimento de um sistema de
créditos tais como no sistema ECTS
como forma de promover a mais larga
mobilidade dos estudantes.

4. Promogao da mobilidade, ultrapassan-
do obstaculos ao exercicio efectivo da
livre circulacdo

“BOLONHA" EM PORTUGAL

A transposicao dos objectivos consagra-
dos no processo de Bolonha para Portu-
gal estdo vertidos na recente legislacdo
que consagra os 3 ciclos de formacéo,
sendo o 1¢ ciclo genericamente de 3
anos (180 ECTS), com excepcdes para 4
anos (240 ECTS) em algumas formacdes
e que confere o grau de licenciado. Um
22 ciclode 1 a 2 anos ([de 60 a 120 ECTS)
e que confere o grau de mestre. O 3°
ciclo superior, no minimo com 3 anos,
que confere o grau de doutor.

A formacado do novo licenciado, deve
basear-se nos seguintes pressupostos:

« O novo grau de licenciatura ndo deve
resultar da simples contraccdo tempo-
ral dos actuais programas, mas Corres-
ponder ao desenvolvimento de novos
curriculos, com nova filosofia aliada ao
paradigma da aprendizagem.

« Deve garantir a aquisicdo de com-
peténcias e aptiddes nucleares.

« Deve garantir um conjunto de com-
peténcias transversais antes ndo con-
sideradas nos cursos superiores, em
especial na engenharia e tecnologias.

» Deve garantir a saida para o mercado
de trabalho ou para o prosseguimento
dos estudos.

« Deve garantir a sua aceitacdo pelos
empregadores como formacao relevante
para a competitividade das empresas.

« Deve ser concebido de forma a reduzir
0 insucesso escolar e a motivar os estu-
dantes;

« Nao deve ser, em hipotese alguma, um
instrumento de desobrigacdo do Esta-

do nas suas responsabilidades de
financiamento adequado.

Apresenta-se na Fgura |1 0 esquema que
resume a integracdo dos graus e dos objec-
tivos propostos no acordo de Bolonha.

A Figura | reproduz como ser&o os graus
de formacdo superior na Europa, com
excepcdo de Portugal, que acaba de
perder uma oportunidade de se juntar a
esses paises europeus, aos EUA e ao
Canada, em que a denominacao do 1°
ciclo é o bacharelato, e n&o o Licencia-
do. Na realidade, Portugal decretou a
morte dos trés graus existentes (bachare-
lato, licenciatura e mestrado), ndo respei-
tando os licenciados que fizeram um
percurso de 5 anos, nem os bacharéis,
que viram o seu grau eliminado.

Estd a decorrer a adequacdo dos cursos
ao processo de Bolonha por parte das
instituicdes de ensino superior portugués,
das universidades e dos politécnicos. As
informagdes disponiveis, a meu ver ndo
sdo tranquilizadoras, pois a con-
cretizarem-se tais indicios, estamos, na
maior parte dos casos, diante de uma
cosmética na dita reestruturacdo. De
facto, 0 que estd a acontecer € a simples
manutencao do estado actual de 5 anos
de formacao com a eufemistica designa-
¢a0 de mestrado integrado, em que o 1°
ciclo de formacado ndo da competéncias
profissionais, mas sim a mobilidade (para
o aluno continuar a estudar, de preferén-
cla na instituicdo), ao arrepio do espirito
de Bolonha e do que vem no prélogo do
DL 24/2006, que regula os diplomas e
graus no ensino superior, onde estd bem
vincado que a experiéncia europeia
mostra que ao 19 ciclo correspondem,
por norma, 180 crédito, isto € 3 anos
curriculares de trabalho. Mais adiante
diz “a adopcdo de formacdes artificial-
mente mais longas, fora deste contexto
europeu de referéncia, ndo €& natural-
mente aceitavel ndo so pelo que repre-
sentaria em desperdicio de recursos
como prejuizo para os estudantes.. "

Ao se permitir que no ensino univer-
sitario se mantenha o actual figurino,
embora travestido de novo paradigma
de Bolonha, para ficar tudo na mesma,
ou seja, uma formacdo em engenharia
com 5 anos de formacdo, apenas para a
garantia de financiamento publico nos 5
anos, decreta-se pela segunda vez, a
morte do processo de Bolonha.

No ensino Politécnico, ha experiéncia de
sobra na formagao de engenheiros em 3

anos com competéncias profissionais e
com relevantes servicos a Engenharia
Portuguesa. Nao aceitamos, por isso, que
se argumente que nao é possivel. Bolo-
nha vem apenas confimar o que a
experiéncia da maioria dos paises € uma
realidade.

Pretende-se com o novo modelo, romper
com a tradicdo napolednica e magistral
de ensino e néao fingir que se muda,
para tudo ficar como esté. Esta € a opor-
tunidade que n&o se pode perder Os
candidatos a engenheiro merecem-no e o
pais necessita desta reforma verdadeira.

O processo de Bolonha implica uma
mudanca de paradigma que exige de pro-
fessores e de alunos muito mais do que
hoje. Exige, por outro lado, por parte do
Estado, mais financiamento, porque a
necessidade de tutores implica mais inves-
timento. Em Portugal o Estado gasta com um
estudante do ensino universitario cerca de
500000€/ano e cerca de 300000€ /ano
no ensino politécnico, quando na UE é em
média cerca de 900000€/ano por aluno.
No entanto, assistese a crescente
diminuicdo dos orcamentos no ensino
superior em Portugal.

O CURSO DE ENGENHARIA CIVIL
NA ESTG

O Curso de Engenharia de Civil e do
Ambiente ministrado na Escola Superior
de Tecnologia e Gestdo do Instituto
Politécnico de Viana do Castelo é uma
licenciatura bi-etdpica que resultou do
bacharelato com 0 mesmo nome, apds a
revisdio da lei de Bases do Sistema
Educativo. Estd em fase de adequacéo ao
processo de Bolonha, respeitando os
pressupostos atras apresentados. Assim, o
curso tem por objectivo a formacdo de
engenheiros civis, aliando aos curriculos
tradicionais de engenharia civil uma
componente de tecnologias ambientais,
numa légica de projectos em que o
enfoque € a edificacdo e o percurso de
aprendizagem segue a sequéncia da
construcao, sequindo as mesmas etapas
quer para o sub-grupo disciplinar das
Construcdes Civis, quer para o sub-grupo
disciplinar das Estruturas e Geotecnia. As
matérias relativas ao ambiente, para além
da avaliacdo do impacto ambiental, por
ser transversal na actividade da enge-
nharia civil, sdo as hidraulicas e a
hidrologia, como suporte aos dimensio-
namentos das redes de drenagem e de
abastecimento e o tratamento das dguas
residuais e dos residuos sélidos.

Estrutura do curso

O curso de engenharia civil e do ambi-
ente assenta numa filosofia de projectos
suportados por disciplinas  associadas
que corporizam uma unidade de apren-
dizagem compacta com o objectivo de
conferir competéncias para a concepcao
e construcdo de um edificio, da fun-
dacdo, estrutura, toscos acabamentos,
instalacoes e arranjos exteriores e tudo o
que envolve, em termos de projectos,
planeamento, gestdo e construcao,
entroncando com as questdes ambientais
estdo as questdes do abastecimento de
agua, drenagem e tratamento das dguas
residuais e dos residuos sélidos de uma
comunidade. O plano de estudos desen-
volve-se em 6 semestres lectivos, com 180
créditos ECTS.

OUOYUoBUS
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O projecto curricular proposto assenta
em unidades curriculares de ciéncias de
base [CBJ, ciéncias de engenharia
(CENGJ, ciéncias da especialidade (CE) e
ciéncias complementares (CC.

A grande inovacdo no presente plano &
o formato e sequéncia da aprendizagem,
em que O aluno passa a ter uma
sequéncia similar & que encontrard na
sua actividade profissional ao projectar e
construir uma edificacdo. As unidades
curriculares de projecto, com as suas dis-
ciplinas associadas, desenvolvem o
mesmo projecto nas suas diferentes fases,
permitindo ter uma visdo integradora de
todas as matérias. Apresentam-se nas
Figuras 2 a 4 o plano do curso de

=
©

Fig. 3 - Plano de estudos
do 22 ano do curso

Engenharia Civil e do Ambiente da
Escola Superior de Tecnologia e Gestao
de Viana do Castelo.

Os projectos iniciam no 2° semestre do
1° ano com a unidade curricular (UC)
Mecéanica dos Materiais com duas disci-
plinas associadas, a Mecéanica (das
estruturas) e a Resisténcia dos Materiais
1 RM1). O 22 projecto é Edificios 1, uma
UC com as disciplinas associadas Proces-
-sos de Costrucdes 1 e Instalacdes em
Edificios. No primeiro caso trata-se de
estudar o equilibrio de corpos submeti-
dos a esforcos, primeiro, sem entrar em
consideracado a constituicdo do material,
e depois, levando em consideracdo o
material (RM1). A UC Edificios 1 trata do
edificio em termos de toscos e das insta-
lacdes que nele devem ser incorporados.

Seguem-se refinamentos nos conheci-
mentos com as Estruturas de edificios, as
Infra-estruturas exteriores, os Sistemas de
saneamento basico e o Planeamento de
Obras. Sdo UC suportadas por disciplinas
adequadas, como mostraa Figura 4.

Ressalta, do plano de estudos, que as UC
constituem projectos com coeréncia, em
que o aluno comeca muito cedo a tomar
conhecimento profundo do que serd
capaz de realizar ao terminar o curso. A
edificacdo, na sua vertente do projecto
estrutural, de planeamento e de gestdo
da construcdo, passando pelos projectos
de saneamento bdasico, encerram as
competéncias do engenheiro civil e do
ambiente da ESTG de Viana do Castelo,

Fig. 4 - Plano de estudos do 32 ano do curso

cujos docentes, na sua maioria, S&0
detentores dos graus de doutoramento e
de mestrado, incluindo também especia-
listas de reconhecido mérito, para além
de laboratérios adequados as trés ver-
tentes do curso.

A reformulacdo vai exigir salas de estu-
do para cada turma, onde se concen-
trardo as actividades de estudo de
grupo, com tutorias, 0 que, sem duvida,
exigird muito mais dos docentes. Serad uti-
lizada a plataforma e-learning Moodle,
cuja experiéncia foi iniciada com su-
cesso no actual curso bi-etdtico, para
auxiliar nas actividades para além das
20 horas de contacto por semana a que
os alunos serdo submetidos.

A implementacdo deste processo garante
que o estudante adquiriu competéncias
especificas em engenharia civilem con-
formidade com os principais referénciais
de competéncias consagrados pela
ANET e outras instituicdes profissionais
semelhantes, nacionais e internacionais,
nos dominios da construcao civil e das
estruturas com incorporacdo da compe-
nente ambiental do saneamento basico.

COMPETENCIAS PROFISSIONAIS
DOS LICENCIADOS DE BOLONHA

Finalmente importa esclarecer como sera
reconhecida a acreditacdo dos actos de
engenharia com a entrada em vigor das
formacdes de engenharia segundo o for-
mato de Bolonha. Com efeito, o licencia-
do de "Bolonha”, chamemos assim, terd
que estar inscrito na ANET para que
tenha direito a utilizacdo do titulo de
engenheiro técnico e por via disso,
exercer a profisséo de engenheiro com
as competéncias que lhe forem acredi-
tadas pelo respectivo curso. Neste caso,
este licenciado estard exactamente nas
mesmas circunstancias que o actual
bacharel de engenharia. No entanto,
vale realcar que as formagdes que nao
conferirem profissionalizacdo ao fim do 12
ciclo, dando apenas uma formacdo em
ciéncias de engenharia, outorgando um
diploma de mobilidade, n&do poderdo
exercer a profissao de engenharia.
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APRESENTA-SE DE FORMA SUCINTA
A EVOLUGAO DA PRODUCAO

DE ENERGIA EM PORTUGAL
MEDIANTE FONTES

RENOVAVEIS, HISTORIANDO O SEU
CURSO E PERSPECTIVAS DE FUTURO.

QUESTIONA-SE A PROVAVEL
INEVITABILIDADE DA ADOPCAO DO
MODO DE PRODUCAO
TERMONUCLEAR.

-“NERGIAS
ENIOVAVELS

1. INTRODUGAO

Tem Portugal sérios problemas de déficit econémico/finan-
ceiro e de dependéncia energética, o primeiro dos quais, a
curto prazo, terd de reduzir no interesse da economia
nacional, e no do cumprimento de obriga¢des internacionais
que assumiu, e o segundo, no da estratégia de seguranca e
independéncia energéticas que importa desenvolver.

Efectivamente, Portugal encontra-se entre os dez paises da
Europa maiores importadores de energia, sensivelmente a
meio da tabela, entre a Irlanda e a Bélgica, e é dos raros, na
companhia da Suica, quase totalmente desprovido de recur-
sos de combustiveis fésseis.

Neste contexto, as energias renovaveis assumem para noés
uma importadncia crucial, cedo assumida, mas que, salvo o
grande esforco da década de 50 do século passado, ndo se
traduziu por uma accdo atempada, decidida e coordenada
no sentido da implementacdo das medidas requeridas.

Por imposi¢do comunitaria, até 2010, teremos de produzir 39%
da energia eléctrica que consumimos a partir de fontes de
energia renovavel.

E um outro compromisso que assumimos com a Unido
Europeia, um dever ambiental. e um imperativo econémico.
Talvez tenha, finalmente, chegado a oportunidade de passar-
MOS & acCao.

Acontece que nado se tratard de tarefa facil, supomos.

Como do quadro seguinte, Quadro I se facilmente se deduz,
muito teremos de caminhar para alcangar os objectivos alme-
jados.

OUOYUoBUS
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Quadro | - Poténcia Instalada (MW)

Hidrica 4500 5400
Eodlica 3750
Biomassa 150
Fotovoltaica 150
Residuos 130
Ondas 50
Biogas 50

(') Dados de Maio de 2004

Constatamos ser necessario, apenas em
seis anos, conseguir um ‘salto” muito
superior ao que, em mais de 20, fomos
capazes de concretizar. A excepcao foi
a energia de origem hidroeléctrica que
vem crescendo, lentamente, nao
obstante os inconvenientes que, ao nivel
dos impactos ambientais, e outros, lhe
vém sendo imputados mas que em
nossa opinido haverd que superar,
apelando ao bom senso, em nome da
salvaguarda de valores da comunidade
nacional que € imperativo defender,
tendo presente que muito falta ainda
fazer até ao esgotamento dos grandes
empreendimentos, em especial na
bacia do Douro.

Importard, ainda recordar que a ener-
gia hidroeléctrica é significativamente
mais barata do que a obtida através das
outras fontes renovaveis, como a eolica,
por exemplo, sendo também a sua pro-
ducéo mais fiavel.

Supomos de interesse historiar, embora
de forma muito sucinta, o que tem sido
o desenvolvimento da aplicacdo das
energias renovaveis em Portugal, com
particular acento para a producado de
energia eléctrica.

Fig. 1 - Instalacdo
Solar Térmica

2. AS ENERGIAS RENOVAVEIS
2.1. Energia Solar

Ela é de certa forma, a ‘mae” de todas
as energias e suscita grande atencdo
publica, o que é facil de compreender,
pois o Sol fornece a Terra energia sob
as formas de calor e luz com uma
poténcia equivalente a cerca de 15000
vezes a que corresponde ao Consumo
terreno de energia primdria, sendo que
esta € uma infima parte do total da
energia irradiada pelo Sol.

Face a estes numeros poderemos
deduzir que dispomos de um imenso
fornecimento de energia, continuo e
gratuito.

No entanto, como em tudo 0 que se nos
oferece sem custos, teremos de ponderar
cuidadosamente 0 que Se nos pPropor-
ciona.

Na sequéncia dessa ponderacao,
surgem-nos os factos: o da chegada a
Terra da energia solar de forma pouco
concentrada e o de que o “astro-rei” nem
sempre brilha e varia em termos de visi-
bilidade com o decorrer do calendério.
Estes serdo os grandes “qués’ da energia
solar.

Qutros existem, ligados a tecnologia da
sua captacdo, como o fraco rendimento

dos colectores e as grandes areas
requeridas para a montagem destes.

Para a sua real expansdo e desenvolvi-
mento sera necessaria uma politica ofi-
cial decididamente orientada para ©
estimulo ao emprego de colectores
solares, mediante incentivos de ordem
econdmica, pois a realidade € a de que
a energia obtida atraves deles é cara.

Nos anos 70/80 tentou-se em Portugal a
implantacdo de muitas instalagoes, algu-
mas de significativa dimensdo e de
diferentes tipos, em especial com
colectores planos; a ao tempo DGCH
tendo sido, talvez, o principal vector de
expansdo destes sistemas; o0 seu éxito
nao foi grande, dados os fracos rendi-
mentos obtidos, ma& qualidade dos
colectores e deficiente manutencao.

Vem-se no entanto trabalhando no sen-
tido de melhorar o rendimento dos cap-
tores, algo ja se tendo obtido como
resultado deste esforco.

Para além dos colectores planos classi-
cos, orientados para a producdo de
agua quente, vém-se realizando insta-
lacdes destinadas a producao de vapor
e de energia eléctrica, as ‘centrais
heliotérmicas”, produzindo vapor medi-
ante a transferéncia do calor através de
um fluido térmico caloportante adequa-
do.

Encontram-se no ambito destas centrais

dois tipos principais:

+ As de recepcdo de energia solar
reflectida, em que os colectores, do
tipo plano, ‘ddo as costas” ao Sol
que incide sobre espelhos para ele
orientados, reflectores para os colec-
tores, obtendo-se, assim, uma grande
concentragdo de energia sobre
estes.

« Um segundo tipo, o de colectores de
tipo cilindrico-parabdlico, também é
utilizado, e, curiosamente, em 1985
foi construida e funcionou, na fabri-




ca da UCAL em Aguas de Moura
uma central heliotérmica deste tipo,
destinada a producdo de vapor
industrial. A captacdo solar fazia-se
mediante 16 colectores do tipo atrds
citado, com sistema de rastreio incor-
porado, no seu conjunto atingindo
uma area de reflexdo de 1280 m?2 O
circuito de fluido térmico e o ger-
ador de wvapor, constituindo os
restantes componentes principais da
Central.

Fruto da constante pesquisa no sentido
de se encontrarem solucdes que
rentabilizem a utilizacdo da energia
solar, surgiram os denominados ‘lagos
solares’, pois se s&o requeridas grandes
areas de colectores planos para a cap-

aos das centrais heliotérmicas. Em Israel
encontram-se exemplos de ‘lagos
solares” em exploracao.

Qutros exemplos de utilizacdo de ener-
gias renovaveis, para além da solar, se
encontram em Portugal, como a geotér-
mica em S. Miguel, a das ondas, embo-
ra a titulo meramente experimental, na
Ilha do Pico; no Continente as da bio-
massa, do biogds, fotovoltaica, hidro-
eléctrica e edlica, no Continente, as
duas ultimas no Acores e Madeira.

A situacao, no Continente, em 31/12/2002,
em termos de energias renovaveis era a
sequinte:

Fig. 2 - Barragem
de Odivelas

localizou-se um primeiro pequeno
empreendimento, em 1894, a Central
de Penide.

No final do século XIX , Ezequiel de
Campos, preconizava a hidroelectrici-
dade como objectivo regional, para o
Norte, e Nacional.

Os primeiros aproveitamentos hidroeléc-
tricos construidos nos dois séculos pas-
sados, tendo sido, naturalmente, basea-
dos em barragens de alvenaria. Com a
evolugdo técnica surgiram as barragens
de betdo, das quais, a mais importante
para a época, foi a de Santa Luzia, na
Serra da Estrela, projectada em 1936.

Contudo, sé a partir dos anos cinquen-
ta do século passado, a hidroelectrici-
dade iniciou o verdadeiro caminho
para o desenvolvimento.

- Recordo, por volta de 1952, um meu
Professor no velho Instituto Industrial de
Lisboa, o Eng.? Frederico Basto, perante
o arranque dos chamados “grandes
empreendimentos hidroeléctricos”,
lembrar, que ndo so estes haveria que
construir, pois 0s pequenos cursos de
dgua constituiriam também uma impor-
tante fonte de recursos que cumpria
aproveitar. - as mini hidricas - para as
quais, s6 decorridos quase 30 anos, se
voltariam as atencdes. Cumprird lem-
brar que se estima ser viavel atingir-se
em Portugal uma poténcia instalada em
mini hidricas, da ordem dos 600 MVA,
correspondendo-lhes uma producao
média estimada de 1500 a 1800 GWh /
ano; sera um contributo n&o despreziv-
el certamente - .

Efectivamente, foi a Lei de Electrifi-
cacdo Nacional, Lei 2002 de 1944, da
qual foi o maior obreiro o Eng.2 Fer-
reira Dias, que veio regular e discipli-
nar a producdo de energia eléctrica,

NATUREZA N.© DE PRODUTORES POTENC(I:MIII\}STALADA

tacdo de energia de forma significativa,

o uso de grandes superficies de agua Mini - Hidrica 107 33l
pareceré intuitivo. Eélica 28 202
Surgiu, no entanto uma dificuldade, a Qutros 22 129

das perdas, devido ao movimento
ascendente da dgua engquanto aqueci-
da; constatou-se que esta dificuldade
seria contornada se a agua tivesse
grande salinidade, mantendo-se assim
um adequado gradiente de temperatu-
ra, conservando-se a dgua quente nas
camadas inferiores, donde, por meios
adequados, se retira para utilizacao,
agua que, ja se constatou, chega a atin-
gir os 100°C. Mediante um fluido calo-
portante ela sendo transportada para as
utilizacdes por processos semelhantes

Faremos, entdo, uma breve digressao
pelas diferentes energias e de uma
delas, a energia edlica, face ao seu
actual protagonismo, nos ocuparemos
um pouco mais em detalhe.

2.2. Energia Hidrica
2.2.1. No Continente

Tal recurso n&do é novo em Portugal
pois a producdo de energia eléctrica
por via hidrica € uma realidade antiga,

Quadro 2 - Energias renovaveis
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que se encontrava, a €poca, completa-
mente desarticulada e dispersa.

E sendo, vejamos:

« Dispunhamos, em 1930, de 395 cen-
trais produtoras com uma poténcia
instalada de 1504 MW dos quais
apenas 366 MW eram de origem
hidroeléctrica; daquelas 395 centrais
apenas 20 tinham poténcia maior
do que 1 MW e 5 maior do que 5
MW

Esta situacdo, denunciada por Ferreira
Dias, ndo podia manter-se.

Ainda em 1944, e na sequéncia da Lei
2002, a DGSH, apresentou um Plano
Geral para o aproveitamento dos sis-
temas fluviais “Cavado - Rabagado” e
“Zézere", incluindo neste plano os
anteprojectos das barragens/sistemas
de “Venda Nova/Vila Nova“ no Cavado-
Rabagdo, e Castelo do Bode, no
‘Lézere”.

N&o podemos, no entanto, deixar de
lembrar que o recurso ao apoio térmi-
co, incluindo, pelos anos sessenta, a
consideracdo do meio termonuclear,
esteve sempre subjacente ao Plano de
Electrificacdo Nacional, devido & con-
sciéncia da irregularidade das carac-
teristicas hidrolégicas dos nossos rios.

O sistema “Cavado - Rabagédo”, tem
entdo inicio em 1950, com o conjunto,
barragem de Venda Nova - Central de
Vila Nova, desenvolvendo-se, até 1972,
com a barragem de Vilarinho das Fur-
nas.

Surgiram, em 1951, os aproveitamentos
do sistema “Zézere', que se con-
struiram até 1955.

O aproveitamento do Douro teve inicio,
no seu troco internacional, em 1958,
com o0s aproveitamentos do Picote,
Miranda, e finalmente em 1964, Bem-
posta, com 210 MW instalados.

No rio Tavora, afluente do Douro, entra
em funcionamento em 1965 o aproveita-
mento de Vilar-Tabuaco, com 80 MW
instalados em dois grupos.

O aproveitamento do Douro Nacional,
englobando os trabalhos de navegabili-
dade do rio, mediante eclusas de nave-
gacdo nas barragens, tem inicio em
1972, com a barragem da Régua
sequindo-se-lhe, a de Carrapatelo em
1973 e as de Valeira e Pocinho ja apos
1974.

Também depois de 1974 entraram em
funcionamento as barragens da
Aguieira e da Raiva, no sistema
‘Raiva-Mondego” e no Tejo, a de
Fratel.

Recentemente desenvolveram-se os tra-
balhos do escaldo de Venda Nova II,
no sistema do Cavado-Rabagado, e os
relativos a ligacdo a REN da Central do
Alqueva.

2.2.2. No Arquipélago da Madeira

Até 1939 encontravam-se na Ilha da
Madeira algumas instalagdes hidroeléc-
tricas com infima producdo, como por
exemplo na Ponta do Sol, na Camacha
e em Porto Moniz.

Na sequéncia da deslocacao a Ilha de
uma Missdo Técnica, em 1939, foi
elaborado um plano de construcdo de
aproveitamentos hidroeléctricos, hoje
em exploracdo e assumindo uma
parcela significativa da producdo de
energia na Madeira.

Neste Plano incluem-se as Centrais, da
Serra d'Agua, com 36 MVA de potén-
cia instalada e da Calheta - Ponta do
Pargo, com 2,7 MVA, ambas com inicio
de exploracdo em 1953.

A producdo de energia nestas centrais
sendo obtida pelo aproveitamento do
desnivel entre as levadas de captacao
e o das levadas de rega, turbinando as
aguas antes de as lancar no regadio.

Em 1965 entra em funcionamento a
Central da Ribeira da Janela com 4
MVA instalados; em 1971 a da Faja da
Nogueira, com 2,84 MVA e finalmente,

j& nos anos 90, inicia a exploracdo a
Central da Ribeira dos Socorridos,
fundamentalmente uma central de Inver-
no, com 24 MVA instalados, o mais
importante aproveitamento hidroeléctri-
co da Ilha, hoje valorizado, em conse-
quéncia do denominado “Projecto de
Fins Multiplos dos Socorridos” recen-
temente inaugurado, transformando a
Central inicial num sistema reversivel,
usufruindo assim da poténcia instalada
em qualquer época do ano, indepen-
dentemente da pluviosidade, através de
obras de acumulacdo mediante bom-
bagem, e posterior reutilizacdo de
cerca de 40000 m3 de agua .

A hidroeléctricidade representando
hoje cerca de 30% da producao total
de energia eléctrica na Madeira.

2.2.3. No Arquipélago dos Acores

Remontam a 1898 as tentativas de con-
cretizacdo de aproveitamentos hidro-
eléctricos no Arquipélago.

Em 191l construiu-se o aproveitamento
da ‘Ribeira da Praia”, na ilha de S.
Miguel, com 150 kVA instalados, poste-
riormente reforcados, em 1927 e 1929,
com dois grupos totalizando 760 kVA.
No final dos anos 80 foi realizado um
projecto de reabilitacdo e reactivacao
do aproveitamento conferindo - lhe a
poténcia de 775 kW e com a previsao
anual de producdo de energia de 37
GWh.

A Tlha das Flores, em 1965, vé entrar
em funcionamento a Central mista da
‘Ribeira de Além da Fazenda', com trés
grupos de 375 kVA e um grupo térmico
de 500 kVA (de reserva); em 1983 é
montado novo grupo de 750 kVA, e
desactivado o grupo térmico de 500
kVA, substituido por outros totalizando
1358 kVA térmicos de reserva.

Finalmente, a Central do “Varadouro”, na
Ilha do Faial, com dois grupos de 400
kVA, inicia a exploracdo em 1967.

A componente energética hidroeléctri-
ca € nos Acores, de fraca expressao,
nao obstante a realizacdo de estudos
relativos a outros empreendimentos,
como o das “Sete Cidades” em S
Miguel, efectuado em 1956, e outros, em
1980, na Ilha de S. Jorge, todos aban-
donados face aos elevados custos de
construgao.



2.3. Energia Geotérmica

Em Portugal, apenas na Ilha de S. Miguel,
se encontram aplicacdes de producdo de
energia eléctrica por via geotérmica.

Efectivamente, desde ha& muitos anos,
1951, que em S. Miguel se vém concen-
trando estudos e esforcos, no sentido de
aliviar a Ilha, por esta via, da sua
dependéncia do petrdleo, conforme
estimativa de rtecursos, efectuada na
sequéncia de estudos da época efectu-
ados por especialistas nacionais e
estrangeiros, demonstrou ser possivel.

Efectuou-se o primeiro trabalho de per-
furacdo em 1973, conduzindo a inaugu-
racdo, em 1978, nas proximidades da
cidade da Ribeira Grande, da Central
Geotérmica Piloto equipada com um
grupo turbo - gerador de 3 MW: esta
Central, em 1980, entrou em paralelo
com a rede da Ilha de S. Miguel

Fm 1988 no Vulcdo de Agua de Pau,
novos e mais profundos estudos
geoldgicos, geofisicos e geoquimicos,
sequentes a outros realizados entre
1981 e 1984, indiciaram a existéncia de
um sistema hidrotermal convectivo cuja
temperatura atinge os 300°C.

Estes estudos levaram a conclusdo de
que o ramo ascendente do sistema
hidrotermal do flanco Norte do Vulcao,
poderia  permitir uma producdo de
energia eléctrica com uma poténcia de
140 +/- 70 MW durante 30 anos.

Como consequéncia, foi encetado um
programa de trabalhos, que vem sendo
executado, caminhando-se para que 30%
da energia consumida em S. Miguel seja
desta origem. Em 2004, a poténcia insta-
lada era ja da ordem dos 18 MW

Antevé-se ainda a possibilidade de
aproveitamento do macigo vulcanico de
"Guilherme Moniz" na Ilha Terceira, e
na Ilha do Falal, a hipdtese do
aproveitamento duma area na Freguesia
dos Flamengos.

2.4. Energia de Origem Maritima

Dada a relativamente pouca divulgacao
deste tipo de producao de energia, do
seu potencial de grande importancia
para a humanidade, e do presumivel
interesse para os Técnicos, vamos, muito
sucintamente, registar alguns elementos
sobre ele.

Podera classificar-se em trés grandes
grupos:

- Energia Maremotérmica

- Energia Maremotriz

- Energia das Ondas (Unica com pro-
totipo em funcionamento em Portu-
gal)

Fig. 3 - Furnas de Sao Miguel

2.4.1. Energia Maremotérmica

Grande parte da energia solar recebi-
da pela Terra é absorvida pelos
Oceanos, pois estes ocupam, como &
sabido, trés quartas partes da superficie
do nosso Planeta.

Como consequéncia da absorcdo da
energia solar surge um gradiente térmi-
co com a profundidade das &guas e,
também entre pontos de distinta lati-
tude, j@ que as mais baixas destas
recebem mais radiacdo solar.

A existéncia destes gradientes levou
cientistas a conceberem a possibilidade
da utilizacdo da energia térmica acu-
mulada nos oceanos, no accionamento
de motores térmicos, portanto podendo
atacar geradores eléctricos, surgiy,
assim, a denominada energia mare-
motérmica.

Estima-se que a absorcdo solar anual
pelos mares & da ordem dos 3 milhdes
de kJ/m? <> 95 W/mZ, em média, sendo
que nos trépicos é superior a 100 W/m?
e nas regides articas é inferior aos 95
W/mZ.

Mesmo considerando as zonas de maior
gradiente os rendimentos destas insta-
lacdes s&o muito baixos, da ordem dos
2%, consequéncia de que o gradiente
térmico também o é; como exemplo
cita-se que nos trépicos a agua a
superficie tem temperaturas superiores
a 25°C, enquanto que a 1000 m de pro-
fundidade ela se encontrard a uns 4°C.

De tudo se deduz que, para se obter
uma quantidade razoavel de energia,
serd necessdria uma muito grande
superficie de transferéncia e enormes
caudais de &gua, implicando grandes
consumos de energia para a sua bom-
bagem, encarecendo, muito, as insta-
lacdes e reduzindo o seu rendimento.

N&o obstante os inconvenientes enu-
merados, tém evoluido os estudos para
esta aplicacdo, tendo-se desenvolvido
sistemas em ciclo aberto e em ciclo
fechado, estes ultimos merecendo a

maior atengdo, de tal forma que nos
EEUU. foram ja projectadas centrais com
poténcias até 100 MW para além de
protétipos no Japao.

2.4.2 Energia Maremotriz (energia
das marés)

A sua potencialidade nos mares é
computada em 3 TW, a tecnicamente
exploravel reduzir-se-a, no entanto, a
somente 53 GW e a economicamente
exploravel seréa de 6 a 15 GW O
aproveitamento desta energia so sera
vidvel onde e quando se verificarem
amplitudes de maré maiores do que 5
metros.

Condicdo essencial para a implemen-
tacdo de um sistema é a da existéncia
de um estudrio ou baia que permita o
estabelecimento de disposicdes de
retencdo da agua quando da subida
da maré.

Existem instalacdes denominadas de
simples efeito, funcionando apds a
descida da maré, aproveitando a
descarga da agua retida, através de
uma turbina hidraulica atacando um
gerador eléctrico; o funcionamento do
sistema €, obviamente, descontinuo.

Qutro tipo de instalacdo é a de duplo
efeito, utilizando turbinas de fluxo e
refluxo, eliminando assim o defeito da
descontinuidade da producdo de ener-

gia.
Encontram-se exemplos destas insta-

lacdes em Franca, com 240 MW de
poténcia, e na Russia.
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Fig. 4 - Parque de Energia das Ondas

2.4.3 Energia das Ondas

A formacdo das ondas devendo-se a
accado do vento sobre a superficie do
mar, permite a afirmacao de que é uma
fonte de energia primdria indirecta-
mente de origem solar, como o vento.

Deve assinalar-se que as ondas tém alta
densidade energética ao invés do que
acontece com outras fontes de energia
renovavel, facto que se repercute nos
dispositivos usados na transformacdo
energeética, os quais se apresentam com
alta densidade de poténcia, portanto
excepcionalmente atractivos, quando
comparados com outras fontes de ener-
gia renovavel.

No entanto, a aleatoriedade da ampli-
tude e frequéncia das ondas, complica
extraordinariamente o projecto dos sis-
temas que permitam o emprego deste
tipo de energia, dificultando, também,
0s seus funcionamento e manutencao.

A Portugal ndo passou desapercebida
a elevada potencialidade desta forma
de producdo de energia, pelo que na
ITha do Pico, Acores, no local de Porto
Cachorro, em 1990, foi projectada e
instalada uma central piloto, do tipo
‘coluna de agua oscilante”, equipada
com uma turbina de eixo horizontal,
que produz uma poténcia maxima de
500 kW

Mais recentemente, por portaria de
2001, foi a Sociedade “OCEANERGIA

autorizada a implantar as infraestruturas
necessarias para a operacao de um sis-
tema de producdo de energia eléctrica
através da energia das ondas, mediante
o emprego de ‘flutuadores de
Arquimedes”, na area do dominio publi-
co maritimo, na costa Norte do Conti-
nente; em 2003, apds a efectivacdo de
varios estudos, foi definida a area de
implantacdo do sistema e determinadas
as entidades de tutela da sua exe-
CuGao.

Paralelamente tem-se vindo a desen-
volver um projecto de construcdo de
uma central aproveitando a energia das
ondas, inserida nos molhes em con-
strucdo na barra do rio Douro

2.5. Energia da Biomassa / Biogas /
Cogeracao com biomassa

Trata-se de uma energia obtida, através
da bioconversdo, a partir de materiais
organicos, como residuos de arvores,
plantas e residuos urbanos. A biomassa
segundo estudos efectuados podera,
num futuro proximo, representar 309% do
total da energia consumida.

Em 2004 a poténcia instalada em Portu-
gal cifrava-se nos 11 MW

Como vantagens podem, entre outras,
citarse as derivadas da eliminacdo
/reducdo da poluicdo, uma vez que
aproveita os lixos.

Como desvantagens apresenta baixa
densidade energética e relativamente
baixo poder calorifico.

Sob um dos pontos de vista que mais
nos interessam, a producdo de energia
eléctrica a partir de biogas, destacam-
se os sistemas baseados em aterros
sanitdrios controlados, dos quais ja
existem alguns em Portugal.

Como exemplo poderemos citar o
aproveitamento da 12 célula do Aterro
da Amarsul, na regido a Sul de Lisboa,
que ira transformar o biogas prove-
niente da decomposicdo da matéria
orgénica, fora do contacto com o
oxigénio, em energia eléctrica.

Estima-se que as 600 mil toneladas de
detritos existentes na célula em explo-
1acdo produzam 600 m3 por hora de
gas que, queimados em motores Diesel,
accionadores de alternadores, pro-
duzirdo 850 kWh.

A energia produzida sera aplicada no
consumo proprio do Aterro e o
remanescente, apds elevacdo da sua
tensdo para 15 kV vendido & EDP e
injectado na rede geral.

Outras células se seguirdo a medida
que forem sendo seladas, prevendo-se

instalar sistemas idénticos noutros ater-
10s da regiao.

2.6. Energia Fotovoltaica

Trata-se de um método de producao de
energia eléctrica pouco divulgada e
aproveitada em Portugal, ndo obstante
as excepcionais condi¢cdes de insolacdo
de que dispomos.

A poténcia instalada €, hoje, da ordem
dos 2 MW prevendo-se que, até 2010,
se atinjam os 150 MW instalados. Para
que este objectivo se concretize muito
contribuirdo os empreendimentos anun-
ciados, entre eles um que vird, diz-se,
a ser o maior do Mundo, dispondo de
mais de 100 hectares de painéis solares
fotovoltaicos.

Para a instalacdo de um parque solar
fotovoltaico, e dele extrair o maior
rendimento, devera ser garantida a cor-
recta orientacdo/inclinacdo das placas
face ao Sol, funcao da latitude do lugar.

Sistemas manuais ou automaticos de ori-
entacdo, (seguimento solar), tém sido
testados, mas, dado os ainda elevados
custos de montagem e conservacao,
face ao incremento possivel da pro-
ducdo média anual, tém sido abandon-
ados, optando-se pelos painéis fixos.

As células fotovoltaicas, sdo fabricadas
a base de silicio, o elemento sélido mais
abundante na Terra. Para o obter
emprega-se como matéria prima a
areia, purificada mediante um processo
de fusdo a 1400 °C, complementado
com a eliminacdo das impurezas e
deixando-a cristalizar.

O bloco cristalino é entdo cortado em
finissimas camadas, < que 0,5 mm, estas
polidas e, finalmente, tratadas quimica-
mente.

Depois estas finas placas sdo “‘contami-
nadas” com fdsforo e boro nas suas
faces opostas. A descompensacao elec-
trénica causada pela penetracdo no
silicio destes elementos, € causa do
aparecimento de um campo eléctrico.
Esta disposicdo, conjuntamente com 0s
contactos metalicos que se dispdem em
ambas as faces das placas, constitui a
denominada célula solar fotovoltaica. A
sua associacao permitird obter energia
eléctrica consumivel industrialmente.



3. ENERGIA EOLICA
3.1. Fundamentos

E insuspeitada pela generalidade das
pessoas a intensidade da forca da
accdo do vento; efectivamente constata-
se que um vento de 1 m/s exerce uma
pressdo de 014 kg/m?; um de veloci-
dade 7 m/s, exerce uma pressao de
664 kg/m? e um de 10 m/s ja exercera
uma pressao de 13,54 kg/m?.

Desde a antiguidade que se vem uti-
lizando esta forma de energia na
propulsdo de navios, técnica que
domindmos na perfeicdo, na moenda
de cereais, na elevacdo e bombagem
de &gua, etc.

A poténcia de um hélice, (melhor
denominado rotor) varia com o seu
didmetro e o cubo da velocidade do
vento que o ataca, sendo afectada por
um coeficiente aerodindmico de
reducdo e pela densidade do ar.

3.2. Tecnologia
3.2.1. Tipos de Aerogeradores

Existem hoje varios tipos de geradores
edlicos, importando, quando da escolha
de um dado tipo, determinar as carac-
teristicas dos ventos na zona de insta-
lacado, em especial no referente a:

« Variacdes mensais e didrias do vento

» Direccdo preponderante do vento em
cada més do ano

« Flutuacdes de velocidade e direccdo
num mesmo dia

Da conjugacdo de todos estes factores,

serd possivel calcular a energia a
‘extrair” do vento, Pv que &, como atréas se
indica proporcional ao cubo da veloci-
dade do vento e a area varrida pelo
hélice do gerador, Pv = 1/2.S. V5. p, a

férmula de Betz.

Os geradores dividem-se em dois
grandes grupos, os de eixo vertical e
os de eixo horizontal, os primeiros
sendo mais simples, pois dispensam
qualquer sistema de orientacdo com
relacdo ao vento; tém, no entanto, um
rendimento baixo, da ordem dos 12 9%
da Pv disponivel.

Muito recentemente, desenvolvimentos
tecnolégicos em curso vém - se
debrucando sobre a possibilidade do
emprego rentavel de turbinas com eixo
vertical pelo que, em breve prazo,
poderd a situagdo alterar-se a favor
destes.

Por agora e pela razédo indicada, s&o os
de eixo horizontal os mais divulgados.

Sa0 aerogeradores rapidos nos quais
nos quais a componente de sustentacao
€ muito maior do que a de resisténcia.
Apresentam-se, em configuracdes de
duas ou trés pas ou ainda de pas multi-
plas; eram, até ha pouco, os de duas
pés os utilizados normalmente na pro-
ducao de energia eléctrica.

Os maiores aerogeradores que actual-
mente se fabricam, atingem, a poténcias
da ordem dos 25 MW encontrando-se
excepcdes, como em Portugal, no Par-
que Edlico da Meroicinha, regido da
serra de Alvdo, onde se encontra um
aerogerador de 3 MW e existindo ja em

Fig. 5 - Parque Edlico

operacao no estrangeiro aerogeradores
de 5 MW concebidos para utilizacdo no
‘off - shore” e montados em torres
atingindo alturas até aos 130 m.

3.2.2. Tecnologia dos Aerogeradores

Eles classificam-se em obediéncia a
varios critérios, tais como:

A) Numero de pas e sua disposicao
(horizontal ou vertical)

B} Tipo do gerador, que pode ser:

- Assincrono de rotor em curto cir-
cuito

- Assincrono de rotor bobinado
- Sincrono
- Sincrono de iman permanente

C) Critério de regulacédo [ tipo de
controlo das pas ), podendo ser:

- De passo fixo, a pa comportando-
se de forma a que, para valores
superiores a uma dada veloci-
dade do vento ocasione uma
perda aerodinémica, daqui resul-
tando uma reducdo no rendimen-
to da conversdo de energia.

- De passo variavel, as pas dispon-
do de mecanismos de orientacdo
controlados, permitindo regular a
superficie de captacdo que ofere-
cem ao vento, regulando-se assim
a poténcia gerada.

D) Modo de ligacdo a rede, poden-
do ser:
- Geracao a velocidade fixa
- Geracao a velocidade variavel
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Fig. 6 - Parque Edlico Maritimo

Actualmente, numa situacdo que ja se
pode considerar de producdo massiva
de energia eléctrica por esta via, pre-
dominam os aerogeradores de eixo
horizontal e trés pas, com sistema de
geracdo a velocidade fixa mediante
geradores assincronos.

Quanto ao controlo este distribui-se de
forma mais equilibrada, sendo os de
passo fixo maioritarios.

A tipologia mais corrente de um
aerogerador,  consiste na ligagdo do
cubo de encastramento das pas ao
gerador assincrono de rotor em curto
circuito, mediante um multiplicador de
velocidade, este adaptando a veloci-
dade de rotacdo das pas, < 100 rpm,
por razdes de ordem mecadnica, a
velocidade necessaria para girar em
sincronismo com a rede a que se liga,
3000 rpm, para 2p e 1500 rpm, para 4p,
etc.

Esta tipologia apresenta a vantagem do
seu baixo preco de custo e também de
manutencdo, para além de, devido a
sua simplicidade, ser muito robusta.

Como inconvenientes podem apontar-se
o menor rendimento relativo a outros
tipos de maquina e a incapacidade em
se autoexcitar, obrigando a que seja a
rede ou condensadores a fornecer a
energia reactiva de que necessita.

O facto de ser directamente ligado a
rede, obriga a que a velocidade de
rotacdo do gerador seja fixa, em con-
cordancia com seu numero de polos e
a frequéncia daquela.

Esta caracteristica, gerando o inconve-
niente de ocasionar alguma instabili-
dade na qualidade da energia forneci-
da a rede pois as oscilacdes causadas
pelo vento traduzem-se em indesejaveis
variagbes de poténcia, sobretudo no
tipo de redes onde se inseriam os Par-
ques Edlicos (redes com baixa p.cc. no
ponto de ligacao).

Configuragdes como as de gerador de
induc&o com rotor em gaiola implemen-
tam a existéncia de conversores estati-
cos para a ligacéo a rede, podendo ser
AC/AC ou AC/DC/DC/AC; a inter-
posicdo de um ‘bus” de cc. (DC) na
ligacdo com a r1ede permite o
desacoplamento do gerador daquela,
permitindo o funcionamento a “veloci-
dade variavel”.

O gerador de inducdo de rotor bobina-
do, ainda que mais fragil mecanica-
mente que o anterior, € mais versatil no
controlo, pois permite actuacdo no com-
portamento do rotor.

A alternativa a utilizacdo de geradores

assincronos sdo os geradores sincronos,
maquinas, Nno entanto, mais complexas,
pois requerem sistema de excitacdo do
rotor; eles sdo, ndo obstante, mais efi-
cazes e possuem capacidade de auto
excitagdo (podem consumir ou gerar
energia reactiva), tendo uma caracteris-
tica binario-velocidade rigida, pelo que
nado podem afastar-se da velocidade de
sincronismo com a rede.

Estes geradores estando submetidos ao
funcionamento com velocidade fixa, e
permitindo o controlo da energia reac-
tiva.

Existem configuracées a velocidade
variavel que pretendem juntar tanto as
vantagens da maquina sincrona sobre a
de inducdo, como da velocidade variavel
frente & fixa, tudo sempre a custa de
maiores complexidade e preco.

As configuragées que temos vindo a
citar estdo equipadas com multipli-
cador de acoplamento; este, nao
obstante algumas vantagens, tem incon-
venientes mecanicos e de custo que
vém aconselhando a sua eliminacdo e,
portanto a ligacdo directa da turbina
ao alternador, de preferéncia sincrono,
dada a sua superior eficacia, isto para
poténcias elevadas.

Neste caso e dada a diferenca de
velocidades entre o aerogerador e o
sincronismo, é necessario incrementar o
numero de pares de polos do alter-
nador para o adaptar aos diferentes
regimes de rotacdo, aumento dificil de
lograr, pois € caro e conduz ao aumen-
to do didmetro do rotor do gerador.

Como alternativa, para obviar a estes
inconvenientes, configura-se o gerador
sincrono de imans permanentes, per-
mitindo, para além da reducdo das
dimensoes, eliminar as perdas na exci-
tacdo, melhorar o comportamento
dindmico e reduzir os encargos de
manutencao.

A tendéncia mais recente dos aeroge-
radores parece ser a de caminharem
para maquinas de velocidade variavel e
muito alta poténcia, superior a 2 ou 2,5
MW gerando menores impactos nas
redes mercé do grande aperfeicoamen-
to dos sistemas de funcionamento e
controlo mediante potentes e rapidos
sistemas de processadores digitais.



3.3. Parques Edlicos em Portugal

Alguns problemas se colocam a insta-
lacdo de Parques Edlicos, nomeada-
mente no ambito do Impacto Ambiental,
nos vectores do ruido e do impacto
visual.

Sob o primeiro aspecto o caso nao serd
preocupante, pois o ruido produzido
pelos aerogeradores nado colide com as
determina¢des do Regulamento Geral
do Ruido vigente entre nos.

J& o impacto visual & mais dificil de con-
trolar, embora, no caso portugués, e até
agora, o problema ndo se pondo com
grande acuidade, devido a localizacdo
da maioria dos Parques existentes - afas-
tados de localidades e instalados sobre
montanhas -.

Recentemente tive ocasido de observar
um muito grande Parque Edlico instala-
do na Austria, em terreno apenas com
ligeira ondulacdo, e, ai sim, o impacto
visual & enorme.

Um Obice que por vezes é colocado
entre nds a instalacdo de Parques, é
ode alguns se localizarem em areas
protegidas, reservas naturais, que tém
de ser devassadas para as operacoes
de montagem e, depois, para as de
operacdo e manutencao. Efectivamente
nada é “gratuito’, talvez essa devassa
constitua o0 preco a pagar pela pro-
ducao de uma energia ‘“limpa’, barata e
nossa.

As reservas que vém sendo colocadas
aos parques eolicos estdo a levar a
construcdo de “parques off-shore”, perto
das costas, tudo indicando que esta
solucado venha a constituir uma tendén-
cia europeia. No caso Portugués, face
aos declives abruptos que se verificam
na nossa costa, Serd necessario recorrer
a plataformas flutuantes ancoradas.

Segundo a Comissdo Estratégica dos
Oceanos teremos condicdes para insta-
lar no nosso “off-shore” uma poténcia
da ordem dos 20GW distribuidos por
varias zonas das costas Oeste e Sul.

O Continente, e a Ilha de Porto
Santo, foram os pioneiros em Portugal
da producédo de energia eléctrica via
aerdulica. Efectivamente remonta a
1985 a instalacdo dos primeiros Par-
ques Edlicos em Portugal, nesta Ilha e
em Lourel, na regido Oeste do Conti-
nente.

No ano, creio que de 1984, a EDP
encarregou a Profabril e a sua sub-
sididria Tecninvest, da realizacdo do
projecto global de um electrogerador
edlico experimental, aproveitando um
espécimen de moinho de vento outrora

largamente utilizado em instalagdes de
moagem de cereais, principalmente na
zona do litoral Oeste portugués.

A instalacdo entrou em funcionamento
em 1985, admitindo-se na altura que
para além de preservar um tipo de
moinho em vias de extingao, iria permi-
tir a realizacdo de ensaios de producao
de energia eléctrica, por meio de um
gerador assincrono de 15 kW acoplado
ao aeromotor, destinando-se a ser a ser
lancada na rede local de baixa tenséo.
Os sistemas de comando e controlo
associados ao grupo permitindo a sua
conducdo automética e o registo das
informagdes sobre o funcionamento
para ulterior estudo.

Posteriormente, em 1988, os Acores
instalam o seu primeiro Parque Edlico
na Ilha de Santa Maria.

3.3.1. No Continente

Nos anos que correm a RNT vem sendo
reforcada para garantir capacidade de
recepcao de energia dos Produtores em
Regime Especial nos quais se
enquadram os afectos s energias ren-
ovaveis. A sua insuficiéncia tendo con-
stituido, até agora, um sério ébice ao
desenvolvimento da producado de ener-
gia pelas fontes de que nos ocupamos,
muito em especial a edlica, face a local-
izacao “dificil" dos respectivos Parques
e & necessidade técnica, devido ao
crescimento das poténcias unitarias dos
aerogeradores, com significativas potén-
cias de curto circuito, de ligacdo a

Fig. 8 - Parque Edlica

redes compativeis, cada vez mais as
redes de transporte.

Regista-se que a poténcia edlica
requerida e/ou em exploracdo, ultrapas-
sou o potencial técnico previsto pela
REN e, assim, em 2005 previu-se a
entrada em servico, para 0 escoamento
da energia produzida via edlica nas
serras de Arga e de Peneda, de uma
nova subestacdo de 400/150 kV , a
subestacdo de Pedralva.

Em Trds - os - Montes, desenvolve-se a
expansdo da rede de 220 kV para per-
mitir a recepcdo de energia de fonte
renovavel, particularmente a edlica, das
serras de Alvdo, Mar&o e Bornes.

Muito sumariamente e de forma sim-
plista, poderemos caracterizar o poten-
cial edlico do Continente dizendo que
as zonas com melhor aptiddo se local-
izam nas montanhas do interior Centro
e Norte, contrariamente ao que se
supde, que o maior potencial edlico se
situara no Litoral.

Os ventos médios anuais expectaveis
situam-se, @ 40 m do solo com veloci-
dades na ordem de grandeza de:

- Orla costeira e a cota do mar....< 6 m/s

- Zonas montanhosas do interior < 1000
m...65a’7 ms

- Zonas montanhosas do interior > 1000
Mo 7 a8m/s

Os conjuntos montanhosos, Soajo -
Larouco - Gerés, Cabreira - Barroso -
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Alvao - Marao, Montemuro - Meadas e
Estréla - Acor - Lousd, serdo adqueles
com maior potencialidade.

Proximo ao Litoral identificam-se, no
entanto, algumas zonas com interesse,
como as serras de Aire e Candeeiros, o
conjunto da serra de Montejunto e ele-
vacoes do Oeste e finalmente a Costa
Vicentina em Vila do Bispo, no Algarve.

Os pedidos de estabelecimento para
projectos edlicos tém, como atras disse-
mos, ultrapassado todas as expectativas;
em 2002, o total de poténcia pedida
para energias renovaveis foi de cerca
de 74 MVA, dos quais 90 %, 6,7 MVA,
correspondendo a centrais edlicas.

Em 2005 a energia edlica ja forneceu
cerca de 4% do nosso consumo de
energia eléctrica, colocando-nos na
situacdo de 5° pais do mundo no inves-
timento nesta forma de energia

A concretizarem-se, nos proximos anos
0s 67 MVA edlicos, terlamos, atingido
os objectivos totais de 2010, com largo
excesso; serd assim? Deus o permita.

3.3.2. Madeira e Acores
3.3.2.1. Madeira

A nivel das Regides Autdénomas mantém
O primeiro lugar com uma poténcia
total instalada de cerca de 14 MW e
possuindo um Parque ja@ com algum
desenvolvimento, o de Bico da Cana,
com 12 aerogeradores com as poténcias
unitdrias de 150 kW.

33.2.2. Acores

Remonta a 1988 instalacdo do primeiro
Parque Edlico nos Acores, na Ilha de
Santa Maria.

Apos ser estudada a sua viabilidade foi
resolvido instalar uma poténcia de 240
kW O Parque situando-se junto ao Pico
do Facho, dispondo inicialmente de 8
aerogeradores com a poténcia unitaria
de 30 kW Estes, montados em torres de

15 m de altura, foram ligados a uma
subestacao elevadora a 10 kV a interli-
gando com a rede da Ilha Posterior-
mente foram instalados dois outros de
caracteristicas semelhantes, subindo,
portanto, a poténcia instalada para os
0,3 MVA.

Os aerogeradores eram do tipo auto
orientado entrando automaticamente
em funcionamento quando a veloci-
dade do vento atingia os 37 m/s,
alcancando os 30 kW nominais a
velocidade de 114 m/s.

Este Parque produzindo cerca de 10 %
das necessidades energéticas anuais
de Santa Maria, foi desactivado em
2001 e substituido em 2002, por um
outro, equipado com 3 aerogeradores
de 300 kW unitdrios, ficando, portanto,
09 MW instalados, passando a cober-
tura energética por esta via, para cerca
de 30 % do consumo anual de energia
eléctrica.

Outras ilhas foram estudadas, como a
Graciosa, sob o aspecto da caracteriza-
cao dos regimes de ventos ; nesta ilha
foi seleccionado o local da “Serra
Branca" como mais vantajoso, por ali se
verificarem ventos com a velocidade
média anual de 9 m/s. Tal facto veio
permitir a construcdo de um Parque
Edlico em 2002, equipado com 2
aerogeradores de 300 kW de poténcia
nominal.

Mais Parques se encontram actual-
mente no Arquipélago, como o do
“Pico da Urze” em S. Jorge, com 7
aerogeradores em exploracdo, e uma
poténcia instalada de 115 MW

As ilhas, do Faial com 1,8 MW e Flo-
res com 0,6 MW, completam o panora-
ma dos Parques Edlicos na Regido
acoreana, com uma poténcia total insta-
lada inferior a 6 MW.

4. CONCLUSOES

A situacdo, em termos de intencoes,
surge-nos por forma a confiarmos na
consecucdo, em tempo, do grande
objectivo de alcancarmos os 39 % de
energia eléctrica produzida via ener-
gias alternativas em 2010.

Tal dever-se-a ao grande incremento
previsto e em curso da producao edlica.

No entanto podemos constatar, segundo
o quadro representativo da ‘estrutura,
segundo a REN, da producéo de elect-
ricidade em 2010°, que segue, que O
peso das energias renovaveis puras,
serd, em 2010, da ordem dos 14 % do
total da energia produzida, dos quais 7.1
% se atribuem exclusivamente a edlica.

Este cendrio ficando bastante abaixo
dos niveis pretendidos por outros pais-
€s europeus.

Representando as energias renovaveis
392 9% da nossa producdo energetica,
portanto satisfazendo a meta a alcancar.

Deveremos, no entanto, n&o descurar as
outras fontes renovaveis para além da
edlica, sem ignorar que a energia por
elas produzida & salvo a hidrica, mais
cara do que a proveniente das fontes
tradicionais, tanto mais que elas se apre-
sentardo progressivamente mais interes-
santes, em consequéncia da evolucao
tecnolégica acelerada que vivemos.

De qualquer forma coloca-se-nos sem-
pre a interrogacao de, se deveremos, ou
nado, na busca das condicdes de com-
petitividade industrial que nos faltam,
sendo uma delas o custo da energia
eléctrica que produzimos, adoptar a
producdo pelo modo termonuclear,
pois temos de nos confrontar com con-
correntes que dele dispdem, e hd muito.

Como, infelizmente, a producdo térmica
baseada nos combustiveis fosseis, sera,
ainda durante muitos anos, o grande
Tecurso energético ao nosso dispor,
COmMO Conseguiremos, No curto prazo,
aumentar a producéo e descer o custo
do kWh sem o recurso ao modo ter-
monuclear?. Acresce que, tavez a curto
prazo, as “pilhas de combustivel” se
poderdo impor no mundo da producao
de energia eléctrica, elas necessitando
de ‘“combustivel’, o hidrogénio, que
devera ser produzido a partir da elec-
trélise da agua com o emprego de
energia eléctrica, preferencialmente
excedentaria ( periodo nocturno ), ener-
gia que tera de ser produzida, deseja-
se, mediante fontes ndo poluentes ou
menos poluentes, como € o caso da
energia edlica e da termonuclear.

N&o deveremos também ignorar o
problema do efeito de estufa, que, para
resolver, impord grandes investimentos
na ‘captura do CO2 *; ora, 0 modo ter-
monuclear dispensa-a.

Os inconvenientes ou melhor, os riscos,
sdo conhecidos, mas estamos colocados
na situacdo de deles poder vir a ser
vitimas, n&o beneficiando das vanta-
gens, que, na devida oportunidade,
deixdmos para outros.

Recentemente surgiu um investidor priva-
do propondo-se construir e explorar uma
central eléctronuclear em Portugal: a sua
infencdo nado terd sido bem recebida
pelos poderes publicos; pessoalmente
fazemos votos pela revisdo do posiciona-
mento do Estado neste particular

Miraflores, Setembro de 2006
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PILHA
DE COMBUSTIVE

INOVACAO E DESENVOLVIMENTO
NA GERACAO DE ENERGIA PARA
A PROPULSAO DOS NOVOS SUBMARINOS
DA MARINHA DE GUERRA PORTUGUESA

Jodo Nuno Ferreira de Carvalho INTRODUCAO

A forte dindmica de desenvolvimento e crescimento da
evolucdo tecnolégica de forma massificada no contexto
mundial, apresenta-se como um dos principais factores da
degradacdo e destruicdo dos recursos naturais.

Questoes Ambientais

Este desenvolvimento tecnoldgico, n&o sustentado, forneceu
ao ser humano o controlo das diversas fontes de energia
essencialmente de origem fossil, conduzindo a um rapido e
intenso dominio do espaco ecoldgico. A escala a que o
ambiente hoje em dia é solicitado, € de tal forma elevado,
que a destruicdo de recursos ultrapassa a propria capaci-
dade de recuperacédo dos ecossistemas.
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Recursos Energéticos — Nivel mundial

Como consequéncia, a sustentacdo do

aumento do consumo energético
comeca agora a dar os primeiros sinais
de instabilidade, que resultam essen-
cialmente dos sequintes factores:

« Recursos energéticos do tipo com-
bustiveis fésseis sao finitos;

« Instabilidade politica em alguns dos
principais paises detentores destes
Tecursos energeticos;

» Especulacdo econdmica do valor
dos combustiveis no mercado;

« Incapacidade da manutencado sus-
tentada das reservas energeticas.

Recursos Energéticos - Importancia
a nivel nacional

« Portugal importa cerca de 87% da
energia que consome;

« O petrdleo domina as importacoes
em 71%;

Importagao energla - ano 2004

Patrdleo:
=T T1%
Caredo;
15% ’ | Gas Nalural;
Bleciricidade; 13,
1%
O
O
-
C
%)

Perante tal cendrio, de tao fortes impli-
cacdes no ambito econémico e estru-
tural do pals, aliado as questdes ambi-
entais e de desenvolvimento sustenta-
do, verifica-se a necessidade de alter-
acao da politica energética, através da
diversificacdo das fontes e formas de
producdo de energia, com necessi-
dade de investimento em inovacao tec-
nolégica que harmonize as questdes
ambientais e que incremente a explo-
racdo dos recursos enddgenos.

Contexto Operacional

« Baixa assinatura acustica;

* Reduzida transferéncia térmica da
plataforma para agua;

» Auséncia de limitagées em profundi-
dade de operacéo;

« Alto rendimento com especial
incidéncia a cargas parciais;

« Elevado nivel de automacao;
» Concepcao modular.

Fonte : HOW

Neste contexto, e numa perspectiva
empreendedora e de visdo futura, a
Marinha de Guerra Portuguesa deu um
passo em frente na prossecucao da res-
olucdo destes novos desafios, evoluindo
de forma inovadora para a geracao de
energia pelo sistema de Pilha de Com-
bustivel como forma alternativa aos
meios tradicionais de geracdo energéti-
ca.

Esta nova tecnologia responde cabal-
mente aos desafios lancados, permitin-
do uma evolucdo sustentada que con-
tribui para solucdes consolidadas no
ambito econémico, ambiental e de
independéncia energética.

CELULA DE COMBUSTIVEL

Contudo, este conceito inovador de
producéo de energia através da pilha
de combustivel aplicada aos novos sub-
marinos, para além dar resposta cabal
aos factores energéticos e ambientais
referidos anteriormente, reiine um con-
junto de caracteristicas especificas de
Operacao que, por norma, caracterizam
oS submarinos nucleares e que, no
entanto, sdo possiveis de obter com
certas limitacdes e com um custo exe-
cucdo bastante inferior numa platafor-
ma convencional.
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Definicao de célula de Combustivel

Calor ‘ Calor

Hidrogénio igénio
|

Ox|
Agua I

Calor‘ \/ ’Calor

As células de combustivel podem-se
definir como geradores electroquimicos
de funcionamento continuo, que pro-
duzem de forma directa a energia
eléctrica, pela combustédo electroquimi-
ca a frio, de um combustivel gasoso (o
hidrogéniol] em conjuncdo com ©
Oxigénio.

A Célula de combustivel produz ener-
gia eléctrica, e como sub produtos
residuais de processo, dgua, e energia
sob a forma de calor.

Célula de Combustivel - Eficiéncia

10

Tipos de célula de Combustivel

larbieas
Yapor @ Gax

1 kW 1 e
Potencia Produzida

Esta geracdo eléctrica, assenta no
principio da electrélise inversa, apre-
sentando-se com uma elevada eficién-
cia na transformacédo energética (da
ordem dos 65 a 70%) e com uma
auséncia de emissdes poluentes, quan-
do comparada com os tradicionais
motores térmicos de combustao interna.

1 GV

Tipe Oxldante  Electréllte Combustivel Eficiencia
Sore A H?- cO 43755 %
H 4
ar H., CQ
=F . 43-55 %
MCFC g, CH,
PAFC Ar H, GH, 3645 %
Maiwbiaia
polimerica
PEMFC ha Ha A4 G
Uma célula de combustivel consiste
essencialmente em dois eléctrodos
[cdtodo e é&nodo) separados por um
electrélito. Normalmente, o tipo de
electrélito que € usado na sua forma
construtiva,  distingue os diferentes
tipos de células de combustivel
Célula de Electrélito Temperatura Eficiéncia Combustivel
Combustivel Operagéo (°C) Eléctrica e Oxidante
Membrana
polimérica "
Polimero H
condutt_)ra de Nafion™ 80-90 40-65% o e2 Ar
protées 2
PEMFC
. . Acido
Acido fosforico fosforico 160-200 559
PAFC H,PO, Gas natural,
Carbonato fundido Carbonato . (:J?os'g;eile’
MCFC Fundido 650-700 65& g » 112
0,eAr
Oxido Sélido
SOFC Zr0, 800-1000 60 — 65 %
No entanto, existem varias caracteristi-
cas adicionais para além da forma
construtiva que as caracteriza, como
sendo a temperatura de operagao, a
eficiéncia eléctrica, o tipo de com-
bustivel a fornecer, o elemento oxidante
e o tipo de aplicacdo onde vao ser
inseridas. Estes aspectos, de uma forma
objectiva, caracterizam e traduzem os
distintos comportamentos que se
podem observar nos diferentes tipos de
célula de combustivel.
Célula de
) Electrolito Vantagens Desvantagens Aplicagoes
Combustivel g g plica
Membrana Alta Unidades ‘g
N ) . n i Fa .
Polimérica Polimero densidade Custo da moéveis D
Condutora Nafion™ de carga. b Aeronaves )
de protoes Operagio MMM pataformas 3
PEM FC flexivel navais 6

Para aplicacdo na plataforma submari-
na, as células de combustivel que apre-
sentam caracteristicas técnicas mais
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promissoras, € que se coadunam com
0S Tequisitos técnicos e operacionais
de funcionamento da instalacdo, sdo as
células PEM - Membrana polimérica
condutora de protoes.

Célula de combustivel do tipo PEM FC

Energia Total 100%

1
Energia ela

Esta opcéo resulta da andlise tecnoldg-
ica de funcionamento em que se dis-
tinguem :

- A elevada eficiéncia;

« A Boa flexibilidade de operagéao;
« A Alta densidade de carga;
« A Producdo energia de limpa;

+ A Baixa temperatura de funciona-
mento;

« As reduzidas dimensoes;

«E 0 baixo tempo de aprontamento
para operacao.

t
& B

Frmidr - B e

Funcionamento da célula de com-
bustivel - PEM

Na célula de combustivel do tipo PEM,
os dois eléctrodos estdo separados por
uma membrana polimérica condutora
de protdes - o electrdlito.

O hidrogénio, no estado gasoso, é
fornecido a um dos eléctrodos, e o
oxigénio, no mesmo estado, € fornecido
ao outro eléctrodo. O anodo € o catal-
isador que fomenta a dissociacdo do
hidrogénio em catides e electrdes. Apods
esta dissociacdo, os ides positivos de
hidrogénio e os electrdes deslocam-se
em direccdo ao catodo, mas por trajec-
tos diferentes - enquanto os catides
atravessam a membrana polimérica con-
dutora de protdes, os electrdes movem-
se pelo circuito externo fechado.

No catodo, os ides positivos de
hidrogénio que atravessaram a mem-
brana polimérica e os electrées que
provém do circuito eléctrico, reagem
com a molécula de oxigénio formando
dgua, gerando-se energia e calor -
reacqdo exotérmica e exoenergetica.

Assim, pode-se referir que estas
reaccoes electroquimicas consistem em
duas reaccoes separadas:

» Uma semi-teaccdo de oxidacdo, que
ocorre no anodo;

« Uma semi-reaccdo de reducdo, que
ocorre no catodo.

E em que o anodo e o catodo sado sep-
arados pelo electrdlito.

'ﬂ{!]—n-

0" + 4s + Oy —= THyl

PEM = Blembrme Polimériea Condutern de Profies

Pilha de Combustivel - PEM

Estrutura da célula
Os principais componentes que con-
stituem a célula de combustivel sao:

» A Membrana polimérica de permuta
protdes (PEM;

« Os eléctrodos de difusdo gasosa;
» As Membranas de suporte;

« Os Campos de fluxos e colectores
de corrente;

« E as Placas simples e placas bipo-
lares.

Eléctrodos e o catalizador de platina

Calula de Combustresl

Filha de Combustivel




As reaccoes de reducdo nas células de
combustivel do tipo PEM, ocorrem nos
eléctrodos junto a superficie do catal-
izador de platina.

A platina, € o unico catalizador que
fomenta a reaccdo do oxigénio e
hidrogénio e os liberta com grande
facilidade, sem que faca parte do pro-
duto final.

Atendendo ao elevado custo da platina
e para se obter uma area superficial
abrangente no catalizador, & utilizado o
carbono poroso como material base de
suporte, ficando a platina dispersa em
torno do carbono, formando pequenos
nddulos esféricos, que se constituem
como a esséncia do fomento de
geracao de fluxos de electroes, isto €,
da corrente nas células de combustivel.

Membrana permuta de protdoes PEM
FC

« Nafion™

- [(CF; - CF,) - CF - CF,]

"

Basicamente, o material da membrana,
consiste num polimero perfluorado que
possui unidades de tetra fluor poli-
etileno, ligado a um éter que, por sua
vez, estd ligado a uma molécula deriva-
da do acido sulfuroso.

A sua designacdo comercial apresenta-
se habitualmente como NAFION, cuja
constituicdo de base possui o Teflon,
que apresenta uma resisténcia mecani-
ca e térmica elevada.

Mas, o que lhe confere propriedades
excepcionais para o0 seu uso, em células
de combustivel, € a cadeia molecular
derivada do &cido sulfuroso.

Esta cadeia, absorve agua, atribuindo
uma alta condutividade e selectividade
ionica, permitindo que os ides de
hidrogénio circulem no interior da
membrana.

E de referir que o movimento dos ides
do hidrogénio s6é ocorre numa
direccado, do &nodo para o catodo, e
que sem a hidratacdo da membrana, a
célula de combustivel ndo permitird a
circulacdo de corrente na célula, fun-
cionando material isolante entre os
eléctrodos.

Associacdo de células — Pilha de
Combustivel

Para alcancar a producdo de valores
de tensdo adequados aos exigidos
pelo processo onde estdo inseridas, as
células individuais de combustivel,
terdo que ser combinadas em conjun-
tos varios, os quais se designam por
pilha de combustivel.

Assim, basta que a eficiéncia de trans-
formagdo energética da célula individ-
ualizada seja inferior a 100% lirrever-
sivel e com perdas), para que se pro-
duza uma diferenca de potencial max-
imo em vazio de 116 volt e que sob
solicitacdo produzam 05 a 0,7 Volt.

Neste sentido, verifica-se a necessi-
dade de agrupar as células em conjun-
tos de 200 a 300 unidades, de forma a
se obter potenciais praticos da ordem
de 150 a 200 V no sentido de satisfaz-
er as necessidades energéticas da
plataforma submarina.

CONFIGURACAO DO SISTEMA
AIP COM PEM FC

A instalacdo propulsora (ou central
eléctrica), ocupa por norma, cerca de
50% do volume do casco resistente e
por isso surge como um factor impor-
tante na configuracdo do submarino.

Assim, a seleccdo do sistema propulsivo
obedece a um processo de exequibili-
dade técnica e aceitacdo econdmica.

Configuracao Médulo AIP

O dimensionamento da instalacdo
propulsora, passando pela sua escolha,
obedece a critérios varios, de entre os
quais se destacam:
« Autonomia e velocidade;
« Custo;
» Adaptabilidade do sistema propulsor
a0 Casco;
« Poténcia disponivel
regimes;
« Manutibilidade;

a diversos
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» Guarnicdo necessadria a conducao
da instalacao;

» Consumo especifico do combustivel.

Para responder da melhor maneira aos
requisitos operacionais, a instalacao
deve compreender:

« Uma Elevada eficiéncia do sistema
de propulséao;

» Uma Baixa resisténcia hidrodinamica
do casco;

« Uma Elevada eficacia na conversao
energetica;

« E uma Grande capacidade de acu-
mulacdo de energia por unidade de
peso.

Sabendo a partida que, esteja o submari-
no a superficie ou em imersao, a resistén-
cia ao avanco, condiciona a sua veloci-
dade de deslocacdo, sendo necessario
garantir um valor aceitavel da relagao
poténcia-velocidade.

PEM FC

Deste modo, a procura de uma insta-
lacdo propulsora que exclua as platafor-
mas nucleares e que garanta uma ele-
vada discricdo, mobilidade e autonomia,
quando comparada com as instalacdes
convencionais, estd na base da investi-
gacdo e pesquisa dos sistemas de
propulsdo independente do ar - AIP

Os submarinos dotados do sistema AIP
s80 por este nome conhecidos, porque
produzem a energia necessaria as suas
necessidades energéticas globais, de
forma auténoma e sustentada, nunca
necessitando da presenca do ar atmos-
férico para a realizacdo do processo
propulsivo.

Os principais componentes que con-
stittem o médulo de AIP via Membrana
polimérica condutora de protdes sao:

« Os Mddulos de pilha de combustiv-
el formando o sistema de conversao
energeética;

» Os Reservatdrios do hidrogénio;

» Os Reservatérios de oxigénio;

« O Sistema de comando e controlo
do modulo da pilha de combustivel;

» O Sistema auxiliar de seguranca e
proteccdo do modulo;

«E 0 Tanque de armazenagem do
produto da reaccao electroquimica.
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Reservatério Oxigénio

Tanque Oxigénio Liquido (LOX)

Capacidade max.: 15,3 Ton t 3%
Presséo operacado: 2 a 3 bar
Pureza: 99.5%l Tipo 2.5)

Ao analisar com pormenor a configu-
racdo do sistema AIP via pilha de com-
bustivel, constata-se a existéncia de for-
mas inovadoras de armazenagem e
operacao dos fluidos intervenientes no
processo em plataformas submarinas,
com principal destague para ©
Oxigénio e Hidrogénio.

Assim, o Oxigénio com elevado grau
de pureza, apresentar-se-a armazenado
no estado liquido (forma criogénica), a
baixa pressao (2 a 3 bar).

O reservatério de armazenagem do
oxigénio de parede dupla, estard
inserido no interior da plataforma, pos-
suindo isolamento a vacuo entre as
superficies metdlicas que o constituem,
de modo a conservar os parametros
térmicos de criogénia pelo maior
periodo tempo possivel.

Associado a este reservatério, existird
um evaporador, que utilizard a por¢ao
do calor residual dissipado na conver-
sdo energética da pilha de combustiv-
el, permitindo a vaporizacdo do
oxigénio do estado liquido para o esta-
do gasoso.



Reservatério Hidrogénio

MITNAZCNGem

sl pressian

Armarenagem
criopénica

AITETENANE
Hidretn metaico

No que concerne a armazenagem do
hidrogénio, os elevados padrées de
exigéncia mantiveram-se, exigindo o
desenvolvimento de apurada investi-
gacao em diversos dominios, com princi-
pal incidéncia na andlise profunda da
mecanica de fractura e metalurgia fisica,
face a elevada exigéncia que esta asso-
ciado o processo de armazenagem do
Hidrogénio.

Reservatério Hidrogénio — Hidreto
metalico

Klnmas

Das formas actualmente conhecidas e
disponiveis para © processo de
armazenagem do hidrogénio, o método
que prevalece, dadas as caracteristicas
que melhor se adaptaram as exigéncias

-5
Camprigonel

operacionais, € a armazenagem em
reservatérios de liga especial, do tipo
Hidreto metalico.

Reservatério Hidrogénio
Liga especial

de Hidredo
imsetalico

H

10 5cc

Thdeo

200

Comparado com outros métodos, este
processo € mais seqguro, de mais facil
utilizacdo e ndo estd dependente de
factores ambientais.

Possui uma relacdo de densidade
energética por volume elevada, o que
quer dizer, para o mesmo volume, a liga
especial de Hidreto metdlico, terd a
maior capacidade de armazenamento.

Como desvantagem, apresenta uma
baixa densidade energética por
unidade de massa, que se traduz num
elevado peso de reservatoério.

No tocante aos aspectos de
manutencdo, estes reservatdrios apre-
sentam-se sob o conceito de isencao de
manutencdo, permitindo que sejam
instalados na estrutura externa do casco
resistente da plataforma submarina, nao
havendo assim e de forma cumulativa o
risco de fuga do hidrogénio para o inte-
rior do casco resistente.

Para além destes aspectos, e abordan-
do ainda os factores de seguranga, os
circuitos de distribuicdo de hidrogénio
serdo de duplo revestimento, em que o
espaco que os intermediard sera pres-
surizado com azoto, permitindo moni-
torar continuamente o seu valor de
pressdo e assim controlar as fugas de
hidrogénio em tempo real, tornando-o
assim, operacionalmente seguro.

Tanque Oxigénio
Liquido (LOX)

Mas como se desenrola todo o proces-
so de armazenagem por este método
inovador?

O processo de admissao e dispersao do
hidrogénio de elevado grau de pureza,
efectuar-se-a de forma reversivel por
uma tomada ligada a zona central de
cada reservatério. Por sua vez, os reser-
vatérios apresentardo uma forma cilin-
drica em que o revestimento externo
sera constituido por uma estrutura de
aco e, internamente, incorpora Como
revestimento, um nucleo de acondi-
cionamento constituido por uma matriz
metdlica de uma liga especial do tipo
Hidreto metalico.

O hidrogénio, em presenca desta
matriz metdlica de liga especial, é
capaz de formar uma solucdo sdlida,
ocupando intersticios de uma estrutura
cristalina num processo reversivel. No
entanto, o limite de solubilidade do
hidrogénio na liga metdlica, depende
de factores diversos, tais como com-
POosi¢ao, micro-estrutura e temperatura.

Abastecimento do reservatdrio

& &

Assim, e de forma mais simples, poder-
se-a dizer que os Hidretos metdlicos fun-

v
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cionam COmO uma ‘esponja’, que ao
absorverem o hidrogénio libertam ener-
gia sob a forma de calor, que tera que
ser removido do processo de reabastec-
imento dos reservatorios.

Fornecimento Hidrogénio ao circuito

vV 9

&

Na situacdo inversa, isto €, na liber-
tagdo do hidrogénio da matriz e
fornecimento ao circuito, o reservatério
val requerer a absorcdo de energia
sob a forma calor.

De salientar que dentro dos reser-
vatérios ndo existirda hidrogénio livre,
pois a sua libertacdo da matriz metalica
sO se processard mediante o forneci-
mento de energia sob a forma de calor.

Sistema de Seguranca - Circuito
Azoto

A principal razdo de existéncia e inte-
gracao do circuito de Azoto no modu-
lo da pilha de combustivel, esta associ-
ada essencialmente a questdes de
seguranca de funcionamento do sis-
tema. No sistema em vista, 0 azoto sera

Reservatorios H;

Agua da Mar

mantido em reservatérios a alta pressao
-250 bar- assumindo as funcoes:

» De Inertizacdo da instalacdo com-
posta pela pilha de combustivel e
respectivos sistemas.

«E de pressurizacdo dos contentores
que contém os moédulos de células e
as tubagens de duplo revestimento do
circuito de distribuicdo do hidrogénio.

Circuito Auxiliar — Permuta Térmica

: Rezervatdrio O
Reservatorios H, | Agua do Mar :
Evaporador O
¥ a

_{

Permutadar
agua circulacao

Boimiba |

Cenfrifuga

¥ Saida energia DC

Tangque agua  Tapgue agua Reservatério

circulagdo

Reservatario O

&

-

_{

Permutadar
agua circulagao

Bomba
Ceninfga

Tangue Agua
circulagao

l Evaporador O,

Y Saldaenergla DC

Reservatorio
Azobo

Tangque sgua
reac;an

reacgao Azoto

O sistema de arrefecimento que estard
intercalado no circuito, apresentard a
dupla funcdo de permutacdo nos dois
processos que contribuirdo para a
operacado do modulo da pilha de com-
bustivel.

Assim, a reutilizacdo do calor residual
dissipado pelo médulo da pilha de
combustivel na producdo de energia
eléctrica, serd entregue:

« Aos Reservatdrios de Hidrogénio,
fomentando o processo de desidro-
genacdo e incrementando a liber-
tacdo do hidrogénio da matriz das
ligas de Hidreto metalico.

«E aos evaporadores de Oxigénio,
fomentando a vaporizacdo do
Oxigénio do estado liquido para o
estado gasoso.

Sistema Comando e Controlo

Como em qualquer plataforma, o sis-
tema de comando e controlo, assume
vital importdncia na gestdo dos sis-
temas, adequado funcionamento de
equipamentos, meios de seguranca e
monitorizacdo do processo.



Na configuracdo do sistema em vista, a
sua estrutura assentard num modelo,
em que o processo de controlo do
moédulo AIP via pilha de combustivel,
apresentard duas consolas com as
seguintes dreas de accao:

« A Gestdo da componente electroni-
ca do modulo da pilha de com-
bustivel;

« E a Gestdo integrada dos mecanis-
mos automaticos de seguranga.

Estas consolas, além de se comple-
mentarem no seu modo de funciona-
mento, estardo integradas na consola
principal de comando e controlo da
plataforma submarina, permitindo ao
decisor optar de forma eficaz, mediante
a informacdo do processo, na selectivi-
dade do modo de propulsivo.

Logistica FC - Fornecimento e
abastecimento

Apoio Logistico Fuel Cell

Fornecimento e abastecimento

Gas Qualidade

Hidrogénio 50
Oxigénio 2.5
Azoto 2.5

ALIMENTADO:

FE

REMOCED:

CALOR RESIMAAL
Acie
@A REEIDUAL

= =

CONSOLA DE CONTROLO M.*2

MOMITORIZACAD
CONTROLD

Forma de Armazenamento

Estado gasoso em Hidretos a temper-
atura ambiente e a pressdao de 60bar

Estado Liquido
Presséo de 2 a 3bar

Estado Liquido

CONCLUSOES

O modelo de desenvolvimento vigente
a nivel global, pressupée um cresci-
mento sem limites do consumo
energético, apresentando-se esgotado,
proximo da sua implosé&o.

A manter-se este modelo, é inevitavel
que se registe a queda da producao,
levando o sistema a ruptura. O fun-
cionamento e sobrevivéncia do sistema
econdmico, base da sociedade moder-
na, depende de recursos essenciais
como agua, ar, solo e energia, que con-
stituem um ‘capital ambiental’ ameaca-
do.

Quantidade

1.8 Ton./20173 m3

153 Ton/11334 m3

340 Lt

Pressdo de 250bar

/

Neste virar de século, deve ser repen-
sada a importancia desses “inputs” no
modelo da utilizacdo racional e da
rentabilizacdo energética, de forma a
evitar o colapso. N&o existem
condi¢cdes ecoldgicas a nivel global
que permitam obter niveis de cresci-
mento acompanhados de consumos
energéticos desregrados como actual-
mente se verifica. A consciencializacdo
deste facto, leva a repensar os modelos
de desenvolvimento tecnolégico e obri-
ga a procura de solucdes alternativas a
actual situacéo existente.

Novas
Tecnologias

Elevada

eficiéncia

Neste contexto, a capacidade submari-
na, associada as novas tecnologias,
apresenta-se como uma das garantias
deste objectivo, com excelente relacdo
custo/eficiéncia, aliado a uma capaci-
dade dissuasora por suposta presenga,
que responde de forma cabal aos
referidos aspectos.

O principio de funcionamento do sis-
tema AIP através da conversdo de
energia pelo moédulo de pilha de com-
bustivel, apresenta-se como silencioso,
ecologico, com elevada eficiéncia e
bastante fidvel em operacao.

A producdo de energia pelo sistema
de pilha de combustivel, serd mais um
virar da pagina no capitulo das novas
tecnologias de geracdo energética.
Continuar a investigar e a desenvolver
estes sistemas, de forma a vencer os
desafios ambientais e energéticos que
se instalaram, & uma aposta de futuro
que tem que ser ganha, permitindo
assim o crescimento da evolucdo tec-
nologica de forma sustentada.
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-ALEMOS UM
*OUCO

DE TEATRO

Fig. 1 - Prometeu '
agrilhoado

APRENDI ATRAVES DA MINHA PROPRIA
VIDA QUE O HOMEM E UM ACTOR. E E
UM ACTOR POR DIVERSAS RAZOES:
PORQUE VIVE E INTERAGE COM
OUTROS HOMENS; PORQUE MENTE;
PORQUE DISSIMULA; PORQUE, AO INVES
DE FAZER O QUE DEVERIA, FAZ O QUE A
SOCIEDADE ESPERA QUE ELE FACA (OU
AO CONTRARIO), MESMO CONTRA A
SUA VONTADE; OU PORQUE SIMPLES-
MENTE DESEMPENHA, CONTINUAMENTE
E AO LONGO DA SUA VIDA, VARIOS
PAPEIS AO MESMO TEMPO. MAS NAO
VOU MACAR-VOS COM QUESTOES RELA-
CIONADAS COM A SOCIOLOGIA, OU
OUTRO QUALQUER DOMINIO DAS
CIENCIAS SOCIAIS E HUMANAS.

VOU, APENAS, FALAR-VOS DE TEATRO.

Filipe Lopes

DEFINICAO

Qualquer breve procura relacionada com a palavra teatro
num dicionario de lingua portuguesa remete-nos para o
latim “theatru” e para o grego “théatron’, que significam algo
como ‘lugar onde se vé&". O mesmo diciondrio dar-nos-a,
ainda, a informac&o de que a palavra € um substantivo mas-
culino, com quatro possiveis significados. A saber: “edificio
onde se representam olbras dramaticas, éperas, etc. *; “a arte
de representar ou de compor obras teatrais”; “coleccdo das
obras dramaticas de um autor de uma época, de uma
nacdo”; ‘literatura dramética” Como podemos, facilmente,
verificar, a palavra “teatro” corresponde, n&do apenas ao lugar
onde se pode assistir a representacdo de algo, como tam-
bém a essa propria arte da representacdo, bem como a
escrita que lhe d& origem. Mas seguir este caminho, num
texto que pretende acima de tudo o resto proporcionar
alguns minutos ludicos, até por estar enquadrado numa
revista em que todos os outros conteudos sdo bastante téc-
nicos, seria uma traicdo ao conceito que lhe deu origem.
Portanto, esta pequena definicdo serve apenas para situar o
caro leitor em relacdo ao que a palavra significa e a sua eti-
mologia. Qualquer breve procura relacionada com a palavra
teatro num dicionario de lingua portuguesa remete-nos para
o latim “theatru” e para o grego “théatron’, que significam
algo como ‘lugar onde se vé&”". O mesmo diciondrio darnos-a,
ainda, a informac&o de que a palavra € um substantivo mas-
culino, com quatro possiveis significados. A saber: “edificio
onde se representam obras dramaticas, operas, etc. *; “a arte
de representar ou de compor obras teatrais”; “coleccdo das
obras dramaticas de um autor de uma época, de uma
nacdo”; ‘literatura dramética” Como podemos, facilmente,
verificar, a palavra “teatro” corresponde, ndo apenas ao lugar
onde se pode assistir a representacdo de algo, como tam-
bém a essa propria arte da representacdo, bem como a
escrita que lhe da origem. Mas seguir este caminho, num
texto que pretende acima de tudo o resto proporcionar
alguns minutos ludicos, até por estar enquadrado numa

espaco cultural
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revista em que todos os outros conted-
dos sdo bastante técnicos, seria uma
traicdo ao conceito que lhe deu origem.
Portanto, esta pequena definicdo serve
apenas para situar o caro leitor em
relacdo ao que a palavra significa e a
sua etimologia.

Fig. 2 - William Shakespeare

O INICIO

A origem do teatro situa-se, segundo
Aristoteles, no século VI aC, nos diti-
rambos (procissdes com representacoes
corais) em honra do deus grego Dioni-
sio (deus do vinho, equivalente ao deus
Baco dos romanos), que serviam para
agradecer a producdo de uva desse
ano agricola e a partir dos quais nasce
a célebre Tragédia Grega, que teve em
Esquilo (525 a 456 a.C. aprox), Sofocles
[496 a 406 a.C. aprox.) e Euripedes (484
a 406 a.C. aprox) os seus maiores sim-
bolos. Apetece-me fazer aqui, um
pequeno paréntese, para partilhar con-
vosco O episédio que marca a minha
aproximacado ao teatro, enquanto
expressao escrita e a Tragédia Grega
em particular Apenas mais tarde li
Shakespeare, Samuel Beckett e outros,
mas teria os meus doze anos quando
comprei num alfarrabista, por quinze
escudos, um livro intitulado “Prometeu
Agrilhoado”. O seu autor era um senhor
chamado Esquilo e a histéria girava em
torno de Prometeu, um deus que traiu
os da sua igualha, roubando-lhes o
fogo e oferecendo-o aos homens,
provocando a ira de Zeus r1ei dos
deuses na mitologia grega, que man-
dou Hefesto e Cratos acorrentd-lo a
uma montanha com as correntes inque-
braveis de Hefesto, enquanto uma
aguia de asas enormes lhe comia o
figado. Por ser imortal, o figado crescia
continuamente e continuamente era
devorado. Assim seria eternamente,
caso nao fosse a intervencado de Héra-
cles, que matou a aguia com consenti-
mento de Zeus. Este livro teve o condao
de me fazer apaixonar pelo universo
da mitologia; quer grega, quer romana,
quer nérdica, quer outras, até mesmo a
“tolkeniana” (pois.. a de “Silmarillion” e
de O Senhor dos Anéis’ mas isso é
outra histéria). Percebi, ndo imediata-
mente, mas com O lento despertar da
minha maturidade e de uma outra per-
cepcdo das coisas, que o ‘fogo” que
Prometeu rouba €, na realidade, bem
mais do que isso. Simboliza o “Conheci-
mento”. O Conhecimento tera sido, entdo
e segundo a mitologia grega, oferecido
aos homens por um deus que pagou
caro o seu acto altruista. Querem mel-
hor histéria sobre virtude e sofrimento
do que esta, que no ver de uma cri-
anca com um duzia de anos tem até
um herdéi maltratado por causa do seu
proprio acto heréico? Fechando este
paréntese, bem mais longo do que eu
esperava que fosse, gostaria apenas de
referir que, neste periodo, em que o
teatro estd ainda na sua infancia,
surge, igualmente, a Comédia Grega,
que teve Aristéfanes (445 a 386 acC.
aprox.) como principal baluarte.

Fig. 4 - Samuel Beckett

Depois destes primeiros dramaturgos da
antiguidade classica, aos quais se
devem, ainda juntar os nomes dos
romanos Plauto, Séneca, Plutarco e
Teréncio, muitos outros surgiram ao longo
da Histéria do Teatro. Shakespeare,
Moliere, Beaumarchais, Lope de Vega,
Vitor Hugo, Henrik Ibsen, Oscar Wilde,
Chekov, W. B. Yeats, Pirandello, T S. Eliot,
Bertolt Brecht, Sartre, Tennessee
William, Baudelaire, Samuel Beckett,
Sam Shepard e muitos, muitos outros,
dao um colorido magnifico a esta arte
milenar.



Fig. 5 - Teatro Nacional D. Maria II

EM PORTUGAL

Embora seja pacifico afirmar que Gil
Vicente (1465 a 1536 aprox) € o pai do
teatro em Portugal, serd extremamente
redutor afirmar que ndo existiam, antes
dele, manifestacdes dramaticas no
nosso pais. E que, por toda a Europa,
durante a Idade Média, deambulavam
jograis, goliardos e trovadores que con-
tavam/cantavam episddios burlescos e
romances de cavalaria. E o que dizer,
entdo, dos rituais profanos e (sobretu-
do) religiosos, que um pouco por todo,
enchiam pracas, igrejas e festas popu-
lares? As mais antigas manifestacdes
dramaticas que foram algum dia
relatadas como lusitanas, remontam ao
séc. XIII. Tratavam-se de arremedilhos,
que consistiam em representacées bas-
tante lineares e simples, nas quais os
jograis misturavam mimica e decla-
macdo para tornar mais atraente as
fabulas que contavam. O que n&o havia
em Portugal, até Gil Vicente, era o con-
ceito de textos escritos para teatro, pelo
que é a ele que se deve a introducdo
de uma vertente que se pode chamar
de artistico-literaria e, portanto, da cri-
acdo do teatro na sua plenitude.
Menéndez Pelayo disse dele que “nao
houve quem o excedesse na Europa do
seu tempo”.

Falar do teatro em Portugal, sem falar de
Gil Vicente é tao grave como fazé-lo sem
referir um dos maiores vultos portugue-
ses dessa arte e da nossa literatura:
Almeida Garrett (1799 a 1854), a quem
devemos um magnifico ‘Frei Luis de
Sousa” [que foi considerada a peca mais
importante do teatro roméantico) e a edi-
ficacdo do Teatro Nacional D. Maria II
la 13 de Abril de 1846), bem como uma
verdadeira revolucao cultural que ultra-
passou largamente o seu tempo.

Além destes dois nomes maiores, muitos
outros se lhes podem juntar como por
exemplo os de Raul Brand&o, Almada
Negreiros, Mario de Sa-Carneiro, Fer-
nado Pessoa, Eca de Queirds, Julio
Dantas, José Régio, Alves Redol, Bernar-
do Santareno, José Cardoso Pires, Luis
de Sttau Monteiro, Natdlia Correia, ape-
nas para referir alguns, muitos deles
relacionados, como poderd constatar,
com a literatura e a poesia.

Fig. 6 - Gil Vicente

EU E O TEATRO

Demasiado novo para sentir o perfume
revoluciondrio dos cravos de Abiril,
ainda mal andava aquando da criacdo
de muitas das companhias de teatro em
Portugal nos anos setenta do século XX.
Companhias de referéncia, que acabei
por conhecer mais tarde, obviamente
sempre como espectador, porque tiran-
do algumas experiéncias mais ou
menos isoladas durante a minha ado-
lescéncia, nunca fiz parte activa, quer
como criador quer como actor, quer
como técnico, de qualquer etapa na
arte dramatica que acontece em palco.
Nessa altura, dizia eu, nasceram algu-
mas companhias e dinamizaram-se
VArios grupos ja existentes. Entre uns e
outros, contam-se os Teatros Experimen-
tais do Porto e de Cascais, o Teatro da
Cornucépia, A Barraca, o Grupo 4, o
Teatro-Estudio de Lisboa, a Comuna, a
Casa da Comédia, a Seiva Trupe, o
Grupo de Campolide, O Bando e
muitos outros.. Tive a sorte de conhecer
pessoalmente, a posteriori alguns inter-
venientes nesse auténtico germinar de
novas tendéncias e cerrar fileiras de
vontades. Troquei experiéncias, ouvi
muitas histérias e, sobretudo, aprendi
bastante. Dos anos noventa, guardo

Fig. 7 - Almeida Garrett

com alguma nostalgia a memoéria dos
tempos em que andava na Faculdade,
ha uns nove ou dez anos, e em que me
“perdi” noites a fio pelas ruas de Alma-
da e de Cacilhas assistindo de
primeira fila a um pulsar de sangue
novo. Era o Grupo de Teatro O Olho,
que organizava o Festival X, no Ginjal,
e gque tinha uma forma de dialogar
com o publico muito interactiva; era o
Teatro Extremo, que estava a dar os
Primeiros passos e que um pouco mais
tarde viria a organizar o Festival
Sementes, uma mostra de teatro para o
publico mais novo; era o Grupo de
Teatro O Utero e uma série de projec-
tos que se espalhavam um pouco por
toda a Margem Sul do Tejo e lhe
davam uma vida sui generis que nos
estimulava o espirito. Recordo-me, igual-
mente, da primeira vez que vi 0 grupo
espanhol La Fura Dels Baus. Assisti mais
vezes a performances deles, mas a
primeira, se ndo estivermos a espera do
que vamos encontrar, € muito, digamos..
pungente..! Nessa altura ia muitas vezes
ao teatro. Hoje continuo a ir embora
tenha menos tempo e, por isso, va bas-
tante menos. Mas no momento em que
entro numa sala para ver uma pega,
sinto que se me esta a abrir uma porta
para um novo mundo. Um mundo magi-
co com o qual posso interagir de ime-
diato e que sente a minha interaccdo
com ele. Esse mundo especial estd a
nossa espera um pouco por todo o
pals. Assim queiramos noés aderir a
magia.

Fig. 8 - Espectaculo de La Fura Dels Baus
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NO AMBITO DA REALIZAGAO DO

I ENCONTRO NACIONAL DOS ENGE-
NHEIROS TECNICOS DO AMBIENTE, A
ANET - ASSOCIACAO NACIONAL DOS
ENGENHEIROS TECNICOS E A DIREC-
CAO DO COLEGIO DE ENGENHARIA DO
AMBIENTE ORGANIZARAM O 1.2 CON-
CURSO DE FOTOGRAFIA SOBRE O TEMA
“USO SUSTENTAVEL DE RECURSOS NATU-
RAIS"..

eng~nharia
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O Juri, presidido pelo Engenheiro Técnico Luis Pico Adao,
Presidente do Colégio da Especialidade de Engenharia do
Ambiente, foi constituido:

pelo artista plastico Jodo André, sécio da Sociedade Nacio-
nal de Belas Artes, onde frequentou os cursos de Pintura e
Temas de Estética e Teorias da Arte Contemporanea, que
desde 1984, conta com diversos prémios, exposi¢cdes indivi-
duais, estando representado na Presidéncia da Republica,
Secretaria de Estado da Juventude, Instituto Portugués da
Juventude, Camara Municipal de Santarém, Rotary Club e
coleccdes privadas portuguesas e no estrangeiro, estando
também Referenciado no Guia de Arte;

contou ainda com a participacdo de Miguel Angelo Louren-
¢o de Passos Lima, licenciado em Design Grafico, pela Esco-
la Superior de Arte e Design, Director Criativo de uma con-
ceituada empresa de solucdes de imagem.

De entre os trabalhos admitidos a concurso e expostos no
Atrio do Auditério da ANET o juri decidiu atribuir os seguin-
tes prémios:



1° Prémio

AGRICULTURA BIOLOGICA,
AMOR TELURICO
IDANHA-A-NOVA

MARIA LUISA BARRFIROS

2° Prémio

MOINHO XXI

SERRA DO CARAMULO
RICARDO JOSE DIAS

32 Prémio

SAL ARTESANAL

RIA DE AVEIRO

MANUEL ANTONIO CRUZ

Mereceu a atribuicdo de
uma Mencao Honrosa
TOM DE AZUL

JOSE LUIS MENDES
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A N E I Associacao Nacional dos Engenheiros Técnicos

associagéo de direito publico - D.L. 349/99

Dos estatutos

Denominacao, natureza e sede

A ANET - Associagao Nacional dos Engenheiros Técnicos,
€ a associacgao publica representativa dos detentores de
bacharelato em Engenharia, ou formacéo legalmente equiparada,
que exercem a profissdo de engenheiro técnico.

Atribuicoes
Conceder o titulo de engenheiro técnico;

Zelar pela fungédo social, dignidade e prestigio da profissao de
engenheiro técnico, promovendo a valorizag&o profissional e
cientifica dos seus associados e a defesa e o respeito pelos

respectivos principios deontoldgicos;

Fazer respeitar o codigo deontoldgico e exercer jurisdicéo
disciplinar sobre todos os engenheiros técnicos que exergcam
a profissdo no territério nacional.

Inscricao

A atribuic&o do titulo, o seu uso e o exercicio da profissdo
de engenheiro técnico dependem de inscrigdo como membro
efectivo da Associagéo

Responsabilidade disciplinar

Os engenheiros técnicos estéo sujeitos a jurisdicao disciplinar
dos 6rgdos da Associagdo, nos termos previstos no presente Estatuto
€ nos respectivos regulamentos;

Comete infracao disciplinar o engenheiro técnico que, por acgéo ou
omissao, violar dolosa ou negligentemente alguns dos deveres fixados
neste Estatuto e nos respectivos regulamentos.

Sede Regido Agores Regido Centro Regidao Madeira Regiédo Norte Regido Sul
Praga Dom Jodo Av. Infante Dom R. Infante Dom Calgada Sao Lourenco, Rua Pereira Pg. Dom Jo&o da Camara,
da Cémara, 19 Henrique, 47 - 2.° Henrique, 20 3 - 3.° Direito Reis, n.° 429 19 - 1.° Esquerdo
1200-147 « Lisboa 9500-150 « Ponta Delgada 3000-220 + Coimbra 9000-061 + Funchal 4200-448 + Porto 1200-147 « Lisboa
Telef. 213 256 327 / 328 Telef. 296 286 05 Telef. 239 851 310 Telef. 291 238 596 Telef. 223 395 030 Telef. 213 420 239 / 241
Fax. 213 256 334 Fax. 296 281 846 Fax. 239 851 319 Fax. 291 234 605 Fax. 223 395 039 Fax. 213 420 209

cdn@anet.pt sracores@anet.pt srcentro@anet.pt srmadeira@anet.pt srmorte@anet.pt srsul@anet.pt
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% Instituto Superior de Educacéao e Ciéncias

0 Instituto Superior de Educacéo e Ciéncias (ISEC), através do Gabinete de Formacéo ao Longo da Vida, promove cursos de formagéo destinados
aos Arquitectos, Engenheiros e Engenheiros Técnicos.

Estes cursos, organizados no dmbito do protocolo de cooperagéo entre o ISEC, o Sindicato Nacional de Engenheiros (SNE) e a Associagdo Nacional
dos Engenheiros Técnicos (ANET), visam proporcionar formagio de elevada qualidade, acreditada pela ANET.

Todos os cursos estdo estruturados de acordo com o Sistema Europeu de Transferéncia de Créditos (ECTS), permitindo a acumulagio dos créditos
obtidos para a prossecucdo de estudos.

Os socios do SNE e seus familiares beneficiardo de condigdes especiais no valor das propinas.

Cursos que irdo funcionar:

- CONCEPCAO E DIMENSIONAMENTO DE REDES PUBLICAS DE AGUA E DRENAGEM (30h)

- CONCEPCAO E DIMENSIONAMENTO DE REDES PUBLICAS DE AGUA E DRENAGEM EM EDIFiCIOS (30h)
- INTRODUCAO AOS SISTEMAS DE TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS DOMESTICAS (30h)

- PROJECTISTA DE GAS (66h)

. ACUSTICA EM EDIFiCIOS (15h)

. HUMIDADES PELAS COBERTURAS DE EDIFiCIOS (15h)

- REGULAMENTO TERMICO (25h)

- SEGURANCA CONTRA INCENDIO EM EDIFICIOS DE HABITACAO (32h)

. LAJES FUNGIFORMES (16h)

A

POS-GRADUACAO EM NEGOCIO IMOBILIARIO (243h)

0 Negacio Imobiliario, pelas suas caracteristicas especificas, tem de ser estruturado de uma forma particular, diferente da maior parte dos negdcios,
uma vez que o “produto” tem caracteristicas diferentes da maior parte dos produtos, por um lado, mas destina-se a uma populacédo universal.
Estruturamos este curso a pensar nisto. E por isso concentramos a nossa atencdo nos aspectos ligados ao Negocio Imobiliario:

- Nos fundamentos da economia do direito e da fiscalidade subjacentes a este negocio;

- No valor e na forma de o estimar ou avaliar;

- Nos instrumentos e técnicas de marketing para o conceber e testar;

- Nos instrumentos financeiros e técnicas proprias para o desenvolver;

- Nas técnicas de adaptagdo ao seu mercado de absorcdo;

- Nas formas mais apropriadas para o promover e comercializar, conceber e testar (na forma como o consumidor vai “consumir” o “produto imobiliario");
- Na estruturacdo de negocios imobiliarios tendo em vista as oportunidades oferecidas pelo NRAU.

Ou seja, o curso foi estruturado para permitir obter os conhecimentos e as ferramentas para a Montagem e Estruturagcio de um Negocio Imobiliario.

CURSO DE AVALIACAO IMOBILIARIA (40h)

O curso foi estruturado para permitir complementar os conhecimentos adquiridos no Curso de Avaliacdo Imobiliaria e consiste no aprofundar
as ferramentas para a Avaliacdo de Propriedades Imobiliarias de caracteristicas especiais. Podera ainda ser frequentado por profissionais com
conhecimentos de avaliagdo imobilidria.

O ISEC ao criar o Curso de Avaliacdo Imobilidria pretende contribuir para a profissionalizacdo deste sector e para a complementacéo de
conhecimentos de agentes envolvidos no processo de negocio imobiliario.

CURSO AVANCADO DE AVALIACAO IMOBILIARIA (40h)

O curso foi estruturado para permitir complementar os conhecimentos adquiridos no Curso de Avaliagdo Imobiliaria e consiste no aprofundar
as ferramentas para a Avaliacdo de Propriedades Imobilidrias de caracteristicas especiais. Podera ainda ser frequentado por profissionais com
conhecimentos de avaliacdo imobilidria.

CIENCIAS SEGURANCA E HIGIENE CIENCIAS DESIGN
AERONAUTICAS DO TRABALHO DA EDUCACAO E ARTES GRAFICAS

Alameda das Linhas de Torres, 179 Tel.: 21 754 13 10 www.isec.universitas.pt
1750-142 Lisboa Fax: 2175413 19 Info@isec.universitas.pt



