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N
a semana passada grande parte dos portugueses teve a possibilidade 
de assistir, com grande emoção a algo que não pensávamos possível 
de acontecer em qualquer altura, muito menos em pleno século XXI, 
num país da “zona euro” da União Europeia, um doente, interrom-

pendo uma sessão de uma comissão parlamentar, para pedir ao ministro da saú-
de para o salvar, para não o deixar morrer.
O doente, portador de hepatite C, pedia ao ministro que facultasse, através do 
Serviço Nacional de Saúde (SNS), o medicamento que o salvaria de uma morte 
certa se não o tomasse, tal como aconteceu à mãe de um jovem que estava ao 
seu lado e que sucumbiu à doença por não ter recebido o referido medicamento.
Era e é minha convicção que a vida humana não tem preço. A vida de qualquer 
pessoa deve ser salva, havendo, para isso, possibilidades, seja qual for o custo 
económico desse acto de salvamento. 

Tenho para mim e defendo isso que se há coisas que justifi cam a existência de um 
Estado e a cobrança de impostos que faz a todos nós cidadãos, a preservação da 
vida humana será a principal. Todavia, sei que nem todos pensam assim. Sei que 
nem todos defendem o mesmo que eu, mas mesmo assim foi com espanto e hor-
ror que ouvi o primeiro ministro de Portugal dizer que ao Estado compete salvar 
vidas, mas não é a qualquer preço, porque os recursos económicos são limitados!
Nunca antes, suponho eu, se tinha ouvido de um primeiro-ministro tão desuma-
na afi rmação, tão grande desvalorização da vida humana, tão grande insensibili-
dade para com o seu semelhante.
Ainda assim, estas afi rmações, do nosso primeiro governante, suscitam-me a 
seguinte questão: para onde foram, então, os recursos conseguidos com a maior 
cobrança de impostos que há memória? Segundo os números da Unidade Téc-
nica de Apoio Orçamental a carga fi scal que todos nós suportámos foi de mais 
900 milhões do que tinha sido previsto. Todos sabemos, que todos os anos deste 
governo tem sido assim, não sabemos é para onde foram todos esses milhões!?
Aliás, supomos saber, que serão para pagar aos agiotas bancos internacionais, 
nomeadamente europeus (os mercados), que alguns consideram os nossos sal-
vadores, porque nos emprestam dinheiro para lhes pagar, mas que nos cobram 
juros verdadeiramente proibitivos, que nada têm a ver com a solidariedade que 
esteve na base da fundação da União Europeia. Se não tivessem, e têm, mais 
direito nenhum, os portugueses terão sempre o direito a exigir, que os seus im-
postos sirvam, ao menos, para pagar seja qual for o acto clínico e seja qual for o 
seu custo económico, que possa salvar vidas.   

sENHor MiNistro 
salvE-ME! NÃo 
QuEro MorrEr!
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História do SOEMMM
1933 - O incêndio do «L’Atlantique» (2ª Parte) 

E
stavam-se ainda a esgotar as últimas garrafas de 
champanhe da passagem do ano, quando o paquete 
“L’Atlantique” ficou quase destruído por um incên-
dio, quando navegava de Cherburgo para o Havre.

A notícia, depressa divulgada pela imprensa internacio-
nal, impressionou os leitores dado que o trauma suscitado 
pelos afundamentos do «Titanic» e do «Lusitânia» ainda 
ecoavam nas mentes e que os paquetes continuavam a 
ser os meios de transporte quase únicos existentes para as 
viagens de longo curso, tanto mais que os aviões ou os ze-
pelins ainda cobriam distâncias limitadas ou comportavam 
poucos passageiros. 
É verdade, que o «L’Atlantique» navegava, então, sem pas-
sageiros, depois de os ter desembarcado em Bordéus, mas 
mesmo o facto de se dirigir precisamente para uma opera-
ção de limpeza do casco não mitigava os receios de quem 
via em cada viagem um risco sério para a sua segurança.
Na semana anterior a este sinistro, a 28 de dezembro, os 
lisboetas tinham-no podido ver atracado numa curta escala, 
quando transportava passageiros provenientes de diversos 
portos sul-americanos.
Quem começou por reportar o sinistro foi um navio de carga 
alemão, o «Ruhr», que recolheu grande parte dos sobreviven-
tes às seis horas da madrugada, quando navegava a quarenta 
milhas da costa francesa. Outros navios - o inglês «Falmouth» 
e o holandês «Achille» - tinham, entretanto, recolhido quase 
todos os restantes tripulantes, que eram na altura 170.
Conta a imprensa de então: “«L’Atlantique» era um barco 
magnífico, uma verdadeira cidade flutuante, de luxuosas 
instalações, que fora lançado ao mar em abril de 1930, em 
Saint Nazaire, para assegurar as carreiras entre a França e a 
América do Sul. Fez a sua primeira viagem em outubro de 
1931, tendo tocado em Lisboa no dia primeiro desse mês. 
Foi até hoje o maior navio que fez escala no nosso porto.
Pertencia à companhia de navegação «Sud Atlantique» e 
era comandado pelo capitão Charmasson, que se distinguiu 
durante a guerra e que há muitos anos visita o porto de Lis-
boa, como comandante do «Massilia» e do Lutetia».
Deslocava 42500 toneladas e tinha 227 metros de compri-
mento, 30 de largura máxima e 14 e meio de altura, desde a 
linha de flutuação ao convés dos desportos, sendo movido a 
óleos pesados. Podia conduzir 414 passageiros de 1ª classe, 
158 de 2ª e 652 de 3ª.
O maravilhoso paquete era mais largo que uma grande 
avenida e mais alto do que uma casa de sete andares. Ti-

nha doze pavimentos desde os porões à ponte de coman-
do. Fora construído de forma que os passageiros não so-
fressem os calores tropicais, possuindo espessas camadas 
isoladoras que protegiam os alojamentos dos passageiros 
contra o calor solar e tendo ainda a vantagem de abafar os 
ruídos das máquinas.”
Em França a tese de atentado começa logo a surgir nas es-
peculações da imprensa no dia seguinte: é que, só nos últi-
mos seis meses, tinha-se perdido o submarino «Promethée» 
durante uma operação de imersão com um saldo de 68 ví-
timas e o paquete «George Philippar» cujo incêndio ainda 
estava por explicar.
As primeiras declarações dos tripulantes também ajudavam 
os defensores dessa tese, porquanto convergiam para a 
ideia de tudo ter começado com um pequeno foco, aparen-
temente irrelevante, mas rapidamente transformado num 
incêndio de grandes proporções.
O testemunho do imediato corrobora esses relatos: “Logo 
que foi dado o alarme, toda a tripulação encontrava-se a 
postos. Às 6 horas, porém, compreendemos que já nada 
havia a fazer. A atmosfera tornara-se irrespirável. Dos cama-
rotes de 1ª classe, convertidos num braseiro, vinha um ar es-
caldante, e o incêndio alastrava com extraordinária rapidez. 
Foram então mandadas arrear as baleeiras. A visibilidade era 
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nula e levantavam-se vagas de quatro e cinco metros de 
altura.”
Três dias depois, e com uma inclinação de 15 graus para 
bombordo, o «L’Atlantique» entrou no porto de Cherbur-
go, rodeado por dez rebocadores, cujos comandantes man-
tinham atiçado conflito quanto ao seu direito aos salvados. 
É que, tão só chegados junto ao navio, todos competiram 
em passar-lhes cabos para reivindicarem o respetivo resgate.
Há quem comente o assunto na imprensa: “se as aves de 
rapina (…) se alimentam da morte por condição natural, os 
homens que se digladiam, sôfregos de ambição devoradora 
em torno daquela presa apetecida, chegam a negar a pró-
pria condição humana por excesso de mesquinhez a que 
desceram.”
As especulações na imprensa sobre a origem do incêndio do 
navio ganharam novo estímulo, quando os jornais publica-
ram, a 9 de janeiro, o testemunho de uma portuguesa que 
viajara a bordo na última viagem da América do Sul para a 
Europa e estranhara diversos «episódios suspeitos», relacio-
nados com o pianista espanhol, que, logo por acaso, tinha 
ascendência judaica e estudara na Rússia.
Temos, pois, uma enfermeira disposta a alimentar a fobia, 
então muito em voga, dos espiões a soldo da conspiração 
judaica e comunista. O referido Fernando até lhe teria expli-
cado o móbil presumível do que teria estado nas intenções 

de quem pretendia a destruição do navio: “os comunistas 
não olhavam com bons olhos o luxo do paquete e o fato 
dele ter sido construído com o fim especial de se transfor-
mar, em ocasião oportuna, num navio de guerra de grande 
potência.”
Numa altura em que o salazarismo ainda se estava a querer 
afirmar, um testemunho desta natureza revelava-se, no mí-
nimo, muito oportuno.
Um mês depois do incêndio do «L’ Atlantique» o ministro da 
marinha francês deu conta do resultado das conclusões pre-
liminares da Comissão de inquérito confirmando a origem 
criminosa do sinistro, muito embora sem poder especificar a 
responsabilidade de quem o cometera.
No entanto, já com os ânimos mais arrefecidos, já se aponta 
para a responsabilidade dos elementos decorativos constitu-
ídos por painéis lacados ou envernizados, que explicam a ra-
pidez com que o incêndio se propagou e como a libertação 
de gases de elevada toxicidade dificultaram o seu eficiente 
combate. Argumentos relevantes, quando se tratou de pro-
jetar a construção do paquete «Normandie» e se lhe quis 
evitar idêntico destino.
O «L’Atlantique» concluiu a sua curta existência em Cher-
burgo porque, foi tal a disputa judicial entre as companhias 
seguradoras envolvidas no caso, que, em 1936, foi dado 
como irreparável e enviado para a sucata.   

Jorge Rocha, Eng. Maq. M. M.
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C
ostuma dizer-se que um dos objetivos funda-
mentais da atividade empresarial será o de ga-
rantir forma de alavancar as vendas.
Esse conceito de alavancagem consiste em garan-

tir que, ao aumento dessas vendas, corresponderão lucros 
maiores do que a proporcionalidade desse crescimento.
Porque acontece isso? Simplesmente, porque a compo-
nente de custos fixos associados à atividade, indepen-
dentemente do volume de vendas em causa, permanecerá 
inalterada, pelo que, atingido o ponto crítico em que eles 
serão cobertos pelos proveitos, cada unidade vendida a 
mais fará aumentar o volume do lucro. Ou, perspetivada 
de outra forma, a repartição desses custos fixos será feita 
por um número maior de unidades vendidas, aumentando 
a margem de lucro em cada uma delas.
Podemos, assim, considerar um dos indicadores mais rele-
vantes na gestão de uma empresa: o GEA ou Grau econó-
mico de alavanca. É ele que nos indica como é que uma 
determinada variação nas quantidades vendidas afeta os 
resultados de exploração da empresa.
Este indicador será tanto maior quanto a empresa estiver 
a funcionar com um volume de vendas próximo do ponto 
crítico: imaginemos que ela necessita de 1000 unidades co-
mercializadas mensalmente para satisfazer os seus custos e 
garantir a margem suficiente para pagar os da estrutura, que 
apoiam essa venda. Se forem comercializadas 2000 unidades 
esse indicador é bastante menor do que se só forem 1100.
A viabilidade do negócio está intimamente ligada aos seus 
riscos económicos e financeiros
O risco económico tem a ver com a possibilidade de não se 
atingirem vendas suficientes, que cubram os custos fixos e os 
variáveis. Significa que a atividade da empresa situa-se abaixo 
do seu ponto crítico. Isso pode dever-se a fatores internos: 

• Produto/serviço inadequado para o mercado;
• Estratégia incorreta de comercialização.

E a fatores externos: 
• Conjuntura desfavorável; 
• Setor em declínio.

Pode-se concluir facilmente que, no caso da empresa que 
vende 1100 unidades, o risco económico é bem maior do 
que na que vende 2000 unidades, se existir uma quebra de 
150 unidades num determinado período. Enquanto a pri-
meira já chega ao “vermelho”, a segunda ainda consegue 
margem de manobra para, eventualmente, corrigir a sua 
estratégia.

Da mesma forma, também podemos considerar que, quan-
to maior for o ponto crítico, o risco económico agravar-se-
á porquanto, em ciclos recessivos, maior dificuldade terá a 
empresa para alavancar os lucros das suas vendas.
Quando olhamos para os riscos financeiros, também outro 
indicador ganha expressão: o do Grau Financeiro de ala-
vanca (GFA).
Imaginemos, então, uma empresa semelhante à atual situ-
ação das finanças nacionais: com a aplicação do programa 
imposto pela troika e com os sacrifícios já impostos à ge-
neralidade da população, chegou-se a um ponto em que 
existe um equilíbrio entre as receitas do Estado e as suas 
despesas. Sobra, porém, a malfadada dívida.
Assim é com muitas empresas. Não estivessem elas endi-
vidadas por terem requerido as verbas necessárias para in-
vestirem no seu negócio e a gestão corrente do dia-a-dia 
seria lucrativa: as vendas superariam totalmente a soma 
dos custos fixos e dos custos variáveis e ainda dariam lucro. 
O problema pode, então, residir nos montantes dos encar-
gos financeiros.
A gestão obriga o seu titular a definir, a cada momento 
se, recorrendo a capitais alheios para investir na ativida-
de, terá ou não capacidade para remunerar esses encargos 
e ainda conseguir alavanca-los de forma a possibilitar-lhe 
um melhor resultado de exploração. Ou, se tendo encargos 
avultados com a dívida da empresa, não será mais sensato, 
abreviar-lhe o termo mediante o seu pagamento anteci-
pado se os resultados de exploração tiverem beneficiado 
de uma conjuntura favorável e melhorado para além das 
expetativas.
Conclui-se, pois, que existe uma interligação permanente 
entre os riscos financeiros e os económicos na atividade de 
uma empresa. É o que se designa por risco global, que 
será tanto maior, quanto mais elevados forem os custos 
fixos, o ponto crítico, o grau económico de alavanca, os 
encargos financeiros, o grau financeiro de alavanca e os 
compromissos fiscais.   

OS RISCOS 
ECONÓMICOS
E FINANCEIROS 
NA GESTÃO
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CoNCEito dE aviÃo FuturístiCo 
É uMa “BalEia do CÉu”

BALEiA DO cÉu
Existem várias propostas para os avi-
ões do futuro, incluindo um avião-
conceito da airbus e várias propostas 
da NaSa para “aviões modelo 2025”.
Mas o aWWa Sky Whale (baleia do 
céu, em tradução livre) é uma aero-
nave conceitual projetada não por 
engenheiros, mas por um designer, o 
espanhol Oscar Vinals.
Com três andares para passageiros, 
ele parece mesmo o cruzamento de 
uma baleia com uma espaçonave de 
fi cção científi ca.

Mas será que este projeto colossal é 
o prenúncio do futuro do transporte 
aéreo?
No mundo da aviação comercial, 
maior geralmente signifi ca melhor. 
O despontar da era dos jatos trouxe 
modelos como o Boeing 707, uma 
aeronave capaz de carregar mais pas-
sageiros mais rapidamente do que 
qualquer modelo a hélice.
Nas décadas que se seguiram, os 
aviões fi caram cada vez maiores. O 
advento dos Boeing 747 possibilitou 
ainda mais passageiros por voo, bara-

teando as passagens. Hoje, o Airbus 
A380 pode levar entre 500 e 850 pes-
soas.
“Viajar no Sky Whale poderia ser 
como viajar em sua própria poltro-
na de cinema, curtindo o que está 
acontecendo à sua volta; com algum 
ruído de motor ao fundo, mas com 
uma grande sensação de segurança 
dentro de uma estrutura ampla e in-
teligente,” diz Vinals.
 
DEscOLAGEM vERTicAL
O projeto usa tecnologias avançadas 
ou meramente conceituais, como 
janelas que se consertam sozinhas, 
motores giratórios (tiltrotor) que per-
mitem uma descolagem quase verti-
cal e uma propulsão híbrida.
“Os motores e as baterias são alimen-
tados por uma turbina dentro das 
asas, com um dínamo potente e de 
alta velocidade,” explica o designer.
O projeto também precisaria de um 
sistema para redirecionar o fl uxo de 
ar para os motores e para controlar 
o fl uxo laminar, ou seja, para reduzir 
a turbulência em torno do avião e di-
minuir o arrasto.
Vinals reconhece que nenhuma des-
sas tecnologias é viável em larga es-
cala atualmente, mas todas elas “são 
possíveis”.
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“Fiz esse projeto porque sou um en-
tusiasta da aviação e das viagens ae-
roespaciais - da tecnologia, do desen-
volvimento e da evolução. E gostaria 
de contribuir com a minha visão”, 
justifi cou.
 
EvOLuÇÃO EM LuGAR  
DE REvOLuÇÃO
Segundo Michael Jump, professor de 
engenharia aeroespacial da Universida-
de de Liverpool, na Inglaterra, existem 
três fatores a serem levados em conta 
quando se avalia o design de um avião 
e que servem como uma estimativa de 
efi ciência.
Eles são conhecidos como a Equação 
de Breguet: efi ciência propulsiva (o 
quão efi cazes são os motores), efi ci-
ência aerodinâmica (se existe maximi-
zação da sustentação e redução do 
arrasto) e efi ciência estrutural (quantos 
passageiros podem ser transportados).
Tecnicamente, o melhor design é aque-
le que maximiza todas estas três variá-
veis. Os grandes fabricantes de aviões 
já fi zeram pequenas alterações a essa 
equação, mas na prática fi caram fi éis 
aos designs já testados e aprovados.
“Empresas como a Boeing e a Airbus 
têm muita experiência em construir 
aviões que se parecem com um tubo 
com asas,” diz Jump. “Quando que-
rem desenhar um novo modelo, aca-
bam optando por evoluir em vez de 
revolucionar”.

O cilindro é também uma maneira 
estruturalmente efi ciente de conter a 
pressão atmosférica, o que os aviões 
têm de fazer para manter a pressu-
rização da cabine adequada para os 
passageiros quando voam em grandes 
altitudes.

iNsPiRAÇÃO E iMAGiNAÇÃO
Mark Drela, professor do departa-
mento de aeronáutica do MIT, con-
corda: “A fuselagem do avião é um 
recipiente de pressão. Para isso, é re-
almente necessário que se tenha uma 
seção circular. Você não vê tanques 
de oxigênio para mergulho retangu-
lares. Ser redondo signifi ca ser leve.”
E, em um avião, peso é tudo. “Os 
aviões têm a cara que têm não por 
causa de uma decisão estética, mas 
essencialmente por motivos técnicos. 

A forma segue a função,” explica 
Drela.
Além disso, para um fabricante ven-
der um novo modelo de avião, é pre-
ciso demonstrar que ele é seguro. 
As regulamentações de segurança 
evoluíram ao longo de um século de 
voos tripulados, mas com um dese-
nho radical seria muito mais difícil 
demonstrar isso.
“O avião otimizado é como um gran-
de conjunto de concessões. É uma ta-
refa colossal poder equilibrar tudo”, 
diz Drela.
Assim, talvez uma baleia com asas 
não seja a melhor proposta, mas Vi-
nals prefere a inspiração e a imagina-
ção, citando Albert Einstein: “A sua 
imaginação é a pré-visualização das 
próximas atrações da vida”.   
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P
ara fazer navios mais eco-efi-
cientes, os engenheiros têm 
trabalhado com diversos com-
bustíveis alternativos. Um en-

genheiro norueguês está atualmente 
a seguir uma nova abordagem: com 
VindskipTM, ele projetou um navio de 
carga que é propulsionado pelo vento 
e por turbinas a gás. O Software de-
senvolvido por investigadores de Frau-
nhofer irá garantir uma melhor utiliza-
ção da energia do vento disponível a 
qualquer momento.
Noventa por cento dos produtos do 
comércio internacional são transpor-
tados por via marítima. Os navios que 
fazem esse transporte, em geral, con-
somem combustíveis pesados, contri-
buindo assim, de forma significativa, 
para a poluição do meio ambiente.
A Organização Marítima Internacional 
(OMI) quer reduzir o impacto ambien-
tal dos navios de longo curso e por 
isso já tomou algumas medidas. Uma 
das medidas é: a partir de 2020, os 
navios, apenas serão autorizados a 
consumir combustíveis contendo até 
um máximo de 0,1 % de enxofre em 
determinadas áreas. 
No entanto, o combustível de maior 
qualidade, ou seja com menos enxo-
fre, é mais caro que o combustível 
pesado, que é atualmente usado. As 
companhias de navegação irão, por-
tanto, enfrentar um ainda maior de-
safio, que as obrigará a encontrar so-
luções para reduzir os seus custos de 
combustível, respeitando, ao mesmo 
tempo, as diretrizes sobre emissões.
É na busca dessa solução que surge 
o engenheiro norueguês Terje Lade, 
diretor da empresa Lade AS, com um 
projeto designado por Vindskip, no 
qual ele desenvolveu um tipo de navio 
que não usa combustível pesado, mas 
sim o vento para a sua propulsão. A 
ideia é a seguinte: o casco do car-
gueiro serve como uma vela de asa, o 
que significa que em alto-mar, o Vin-

dskip beneficiará da força do vento 
soprando livremente, tornando-se, 
em termos energéticos, altamen-
te eficiente.  Para manobrar ou para 
navegar em mar aberto com pouco 
vento, mantendo uma velocidade 
constante, o navio é equipado com 
um sistema de propulsão alimenta-
do a gás natural liquefeito (GNL), o 
qual é mais económico e amigo do 
ambiente.
Com a combinação de vento e de gás 
natural como combustível alternativo 
ao óleo combustível pesado, o con-
sumo de combustível é estimado em 
apenas 60 por cento de um navio de 
referência em média. As emissões de 
dióxido de carbono são reduzidas em 
80 por cento, de acordo com cálculos 
desta empresa norueguesa.

Módulo de roteamento 
de tempo determina o 
curso ideal
Para uma operação eficiente é funda-
mental que a energia eólica disponível 
seja usada da melhor forma possí-
vel. Para calcular a rota ideal, os pes-
quisadores do Centro Fraunhofer para 
Logística Marítima e Serviços CML, 
uma divisão do Instituto Fraunhofer 
para o Fluxo de Material e Logística 
IML, desenvolveram um módulo de 
roteamento de tempo personalizado 

para o Vindskip. Considerando dados 
meteorológicos, o software para o 
novo tipo de navio usa um algoritmo 
de navegação para calcular uma rota 
com o ângulo ideal para o máximo 
aproveitamento da força do vento em 
cada momento.
“Com o nosso módulo de roteamento 
a melhor rota pode ser calculada para 
consumir o mínimo de combustível 
possível.  Como resultado, os custos 
são reduzidos. A final de contas, as 
despesas com combustível são parte 
muito importante nos custos totais no 
sector marítimo”, diz Laura Walther, 
investigadora da CML em Hamburgo.
Para os cálculos complexos, o inves-
tigador e a sua equipa aplicam di-
versos parâmetros, tais como dados 
aero e hidrodinâmicos, bem como 
previsões dos serviços meteorológi-
cos, tais como velocidade do vento e 
altura onda.
“Em ângulos próximos de vento con-
trário o vento gera uma força na 
direção do navio. O navio é empur-
rado para a frente.  Uma vez que o 
casco tem a forma de uma folha de 
ar simétrica, o vento oblíquo no lado 
oposto – sotavento – tem de viajar 
uma longa distância.  Isso faz com 
que um vácuo no lado de barlavento 
puxe o navio para a frente “, explica 
o titular VindskipTM Lade.

Engenheiro norueguês projetou 
um navio de carga movido 
por vento e gás
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Quando o chichi «dá» luz!
UMinho quer produzir eletricidade a partir de urina humana

O 
Centro de Engenharia 
Biológica da Universidade 
do Minho está a produzir 
eletricidade e fertilizantes 

a partir de urina humana. Este pro-
jeto europeu, intitulado “Value from 
Urine”, já despertou o interesse da 
Agência Aeroespacial Norte-America-
na (NASA) e da Agência Espacial Eu-
ropeia (ESA).
O objetivo é produzir, numa primeira 
fase, fertilizantes para solos rico em 
fósforo, e, num segundo momento, 
utilizar células de combustível micro-
bianas capazes de gerar eletricidade e 
fertilizantes ricos em azoto.
“A valorização da urina separada dos 
outros componentes do efluente do-
méstico baseia-se no conceito de sa-
neamento descentralizado, que pode-
rá ser aplicado em zonas remotas ou 
nações em vias de desenvolvimento 
sem redes de esgotos e redes elétri-
cas. Trata-se de um processo que as-
senta na separação e reutilização das 
correntes de água poluída gerada em 
cada habitação”, adianta a professora 
catedrática Madalena Alves, coorde-
nadora do projeto a nível nacional.
Por exemplo, as águas dos banhos ou 
das lavagens de roupa podem ser reu-
tilizadas nos autoclismos. Por outro 
lado, as águas negras, mais concen-
tradas em poluentes, devem ser se-
paradas das águas chamadas ‘cinzen-
tas’, que têm níveis de contaminação 

menor, permitindo um tratamento 
diferenciado de acordo com o grau de 
poluição.
“Evita-se, desta forma, a diluição de 
poluição, ou seja, a contaminação 
de correntes de águas limpas com 
correntes contaminadas. A separa-
ção diferenciada da urina é um passo 
a mais no conceito de saneamento 
descentralizado. Este sistema é mais 

sustentável e eficiente do que o atual 
modelo de saneamento centralizado 
adotado na maioria dos países oci-
dentais”, explica a investigadora da 
UMinho. O “Value from Urine” conta 
com o financiamento do 7.º Programa 
Quadro da União Europeia e é coorde-
nado pelo Instituto Wetsus, na Holan-
da. (in CiênciaHoje)   

Madalena Alves
Madalena Alves licenciou-se pela Faculdade de 
Engenharia da Universidade do Porto e fez o 
mestrado em Engenharia Bioquímica no Insti-
tuto Superior Técnico. É professora catedrática 
desde 2013 e diretora adjunta do Centro de 
Engenharia Biológica da UMinho. É responsável 
por 28 projetos de I&D na área da biotecnologia 
ambiental e 14 de cooperação internacional. Já 
orientou 20 estudantes de doutoramento com 
provas concluídas e mais de 30 alunos de mes-
trado. Foi distinguida em 2009 com um douto-
ramento Honoris Causa atribuído pela Universi-
dade de IASI, na Roménia.

Isto permite ao cargueiro mover-se a 
velocidades entre 18 a 19 nós, por-
tanto, tão rápido como os navios con-
vencionalmente alimentados.  Devido 
ao baixo consumo de combustível, o 
Vindskip ™ pode utilizar gás natural 
liquefeito (GNL) como combustível e 
ainda ser capaz – na pior das hipóteses 
– de aguentar 70 dias entre abasteci-
mentos de combustível.  Assim, pode 
enfrentar todos os desafios de hoje e 
de amanhã, com relação à economia 
de combustível e controlo de emissões.

Testes em túnel de vento 
foram concluídos 
com êxito
Os investigadores do CML continu-
am a desenvolver ininterruptamente 
a ferramenta de roteamento atmos-
férido; a primeira versão está dispo-
nível desde meados de dezembro de 
2014.  No final de janeiro de 2015, 
o software será entregue à empresa 
Lade AS. Os Tipos de navio que são 
particularmente adequados ao proje-
to VindskipTM, são transportadores 

de carros e camiões, grandes balsas, 
navios porta-contentores e transpor-
tadores de GNL. 
De acordo com as de previsões Terje 
Lade o cargueiro estará em condi-
ções de navegar lá para 2019.  Pri-
meiro, o modelo de navio tem que 
passar inúmeros testes num tanque 
modelo de investigação da marinha 
uma vez que os testes em túneis de 
vento têm vindo a ser concluídos 
com êxito.    
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sóCios atÉ ao FiM
ORGANIzAÇÕES SINDICAIS CENTENÁRIAS, COMO O SOEMMM, SÓ CONSEGUIRAM TÃO GRANDE  
LONGEVIDADE COM O AMOR, DEDICAÇÃO E FIDELIDADE DOS SEUS ASSOCIADOS.

M
uitos deles, felizmente, 
mantiveram a sua liga-
ção ao seu Sindicato 
até à hora de nos dei-

xarem para sempre.
Apesar de parecer que o Sindicato 
já nada lhes poderia dar, depois de 
passarem à situação de pensionistas, 
esses fi éis associados demonstraram 
que não era assim. 
Para além de se manterem ligados à 
Classe a que pertenciam, e saberem, 
que todo o apoio que precisassem, 
lhes seria dado, esses fi éis associados 
tinham a noção, que organizações de 
classe como a sua, devem manter-se 
vivas, para também servirem as gera-
ções futuras de associados.
No passado dia 28 de Janeiro foi pu-
blicado, num jornal de grande tira-
gem, um aviso necrológico que nos 
dava conta do funeral do nosso co-
lega, associado do nosso Sindicato, 
José Maximino Bento.
Nós publicamos esse aviso nesta pá-
gina por considerarmos que ele é 
demonstrativo do que dizemos mais 
acima sobre amor, dedicação e fi deli-
dade ao seu Sindicato. 
Neste caso a ligação era tão forte que 
a família do nosso colega sabendo da 
importância que para ele tinha o seu 
Sindicato, decidiu publicitar, no sub-
título do referido aviso, a sua fi liação 
sindical.
Esta situação fez-nos pensar que es-
tes colegas deveriam ser lembrados, 
que o seu comportamento deveria 
ser realçado como exemplo a seguir 
por todos. 
Todos nós morremos um dia, nin-
guém cá fi ca eternamente, mas cada 
um deixa uma marca diferente na sua 
passagem pela vida terrena.
Felizmente para a nossa Classe o co-
lega José Maximino Bento, sendo um 
exemplo, na sua fi delidade ao seu 
Sindicato, não é único, temos muitos 
mais.  

No ano que passou e até ao fi nal de 
janeiro deste ano, que seja do conhe-
cimento dos nossos serviços, morre-
ram cinco colegas, tendo, todos eles, 
mantido, até ao fi m, a ligação ao seu 
Sindicato, no pleno gozo dos seus di-
reitos sindicais. Por isso, vamos tam-
bém dar a conhecer a toda a Classe o 
seu exemplo.

Foram os seguintes colegas que nos 
deixaram: 
-  Carlos Teixeira Borges, 12/05/1937 

a 29/7/2014;
-  David Jesus Viana Flausino, 

11/10/1939 a 23/09/2014; 
-  Aníbal Lopes Caetano, 14/10/1930 a 

28/11/2014;
-  António Mendes Dias, 4/3/1923 a 

5/1/2015; 
-  José Maximino Bento, 9/3/1919 a 

27/1/2015.

Além de terem mantido até ao fi m a 
sua ligação sindical, os cinco têm em 
comum já todos terem sido homena-
geados, pelos seus 50 anos de fi liação 
sindical.  

Compete-nos honrá-los!

José Maximiano BentoJosé Maximiano Bento

Aníbal Lopes caetano

carlos Teixeira Borges

António Mendes Dias

José Maximino Bento 

David Jesus Flausino
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A
pós a apresentação aos lei-
tores de “O Propulsor”, na 
primeira parte deste artigo, 
a forma como o homem 

tomou conhecimento da Legionella e 
dos perigos que lhe estão associados, 
descreveremos agora os procedimen-
tos para a prevenção e controlo desta 
bactéria, particularmente nas redes de 
água quente e fria de consumo huma-
no e jacúzis, que constituem os siste-
mas de maior índice critico a bordo.

SISTEMAS E EQUIPAMENTOS 
A BORDO DOS NAVIOS ASSO-
CIADOS AO DESENVOLVIMENTO 
DA BACTÉRIA 
Os sistemas de água a bordo dos 
navios assemelhem-se aos sistemas 
existentes numa unidade de explo-
ração turística, assim, os principais 
sistemas e equipamentos associados 
ao desenvolvimento da bactéria Le-
gionella, são: 

− �Sistemas de arrefecimento: 
• Humidificadores; 
• �Sistemas de ar condicionado	

(Aqui reside a principal diferença 
dos sistemas a bordo com os de 
terra, pois nos segundos apare-
cem as torres de arrefecimento 

como a principal fonte de desen-
volvimento da Legionella);

− �Redes de água quente e de água fria; 

− �Sistemas de água climatizada de 
uso recreativo;

− Piscinas climatizadas e jacuzzis. 

Para minimizar a proliferação de Le-
gionella pneumophila e o risco as-
sociado de Doença dos Legionários 
devem ser adoptadas medidas de pre-
venção e de controlo físico-químico 
e microbiológico, para promover e 
manter limpas as superfícies dos siste-
mas de água.

Recomendam-se as seguintes práti-
cas: 

− �Assegurar uma boa circulação hi-
dráulica, evitando zonas de águas 
paradas, ou de armazenamento 
prolongado, nos diferentes siste-
mas; 

− �Accionar mecanismos de combate 
aos fenómenos de corrosão e in-
crustação através de uma correcta 
operação e manutenção, adapta-
dos à qualidade da água e às ca-
racterísticas das instalações; 

− �Efectuar o controlo e monitori-
zação da qualidade da água do 
processo, quanto ao residual de 
agente desinfetante, ao pH, à du-
reza, à alcalinidade, à presença de 
bactérias heterotróficas, germes a 
22 e 37ºC e à Legionella. 

Para serem eficazes, as acções pre-
ventivas devem ser exercidas, desde 
a concepção das instalações até à sua 
operação e manutenção. 
Os protocolos de operação e ma-
nutenção devem ter como base um 
bom conhecimento de todo o sis-
tema e equipamentos, abrangendo 
uma inspecção regular a todas as 
partes do sistema, um programa de 
controlo e de tratamento da água do 
ponto de vista físico-químico e micro-
biológico, um programa de limpeza 
e desinfecção de todas as instalações 
e, por fim, a existência de um livro de 
registo sanitário para cada um destes 
protocolos.

REDES DE ÁGUA QUENTE 		
E DE ÁGUA FRIA
As redes de água para consumo hu-
mano (tubagens, reservatórios e tor-
neiras) e as de água quente sem cir-
cuito de retorno são instalações com 
menor probabilidade de proliferação e 
dispersão de Legionella. 
Os sistemas de água quente com acu-
mulador e circuito de retorno são ins-
talações com maior probabilidade de 
proliferação e dispersão de Legionella. 

Medidas preventivas 
As redes de água quente e fria, po-
dem conduzir ao desenvolvimento 
bacteriano, quer devido ao baixo teor 
de cloro residual livre na água, quer 
devido à presença de produtos de cor-
rosão na rede. 
As zonas mais sensíveis são as que 
estão associadas à formação de ae-
rossóis, nomeadamente as saídas dos 
chuveiros, torneiras de água quente e 
banhos. 

LEGIONELLA, UM PASSAGEIRO INDESEJÁVEL 
- parte II
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As instalações de rede de água para 
consumo humano devem ter as se-
guintes características:

− �Garantir a total estanquicidade 
e a correcta circulação de água, 
assim como dispor de suficientes 
válvulas de descarga para esvaziar 
completamente a instalação e que 
estejam dimensionadas para per-
mitir a remoção dos sedimentos 
acumulados; 

− �Facilitar a acessibilidade aos equi-
pamentos para a sua inspecção, 
limpeza, desinfecção e recolha de 
amostras; 

− �Utilizar materiais, em contacto 
com a água para consumo huma-
no, capazes de resistir a uma de-
sinfecção com recurso a elevadas 
concentrações de cloro ou de ou-
tros desinfectantes ou com recur-
so a elevadas temperaturas. Nas 
junções das canalizações aconse-
lha-se a não usar os seguintes ma-
teriais: linho, borrachas naturais e 
óleos de linhaça; em contraparti-
da é importante aplicar materiais 
com características anticorrosivas 
em aço inox, ferro fundido ou 
PEX, multicamada, etc. 

− �Manter a temperatura no circuito 
de água fria o mais baixo possível, 
procurando desde que as condi-
ções o permitam, uma tempera-

tura inferior a 20ºC, sendo que as 
tubagens devem estar suficiente-
mente afastadas das tubagens de 
água quente ou por defeito isola-
das termicamente; 

− �Garantir que os reservatórios de 
água para consumo humano são 
instalados em locais ventilados, 
sendo as aberturas de ventilação 
equipadas com redes anti-insec-
tos. As entradas e saídas de água 
dos reservatórios devem estar po-
sicionadas em pontos diametral-
mente oposto e de modo a evitar 
curto circuitos hidráulicos e o fun-
do deve estar ligeiramente incli-
nado para facilitar a descarga de 
fundo. Caso se utilize cloro como 
desinfectante este deve ser adicio-
nado aos reservatórios, através de 
doseadores automáticos. Devem 
dispor de uma válvula de descar-
ga de fundo; 

− �Os reservatórios devem ser limpos e 
desinfectados de seis em seis meses 
ou no mínimo uma vez por ano; 

− �Dispor de um sistema de válvu-
las de retenção, de acordo com 
a Norma EN 1717, que evitem 
o retorno de água por perda de 
pressão ou diminuição do caudal 
fornecido e em especial quando 
seja necessário evitar misturas de 
água de diferentes circuitos, qua-
lidade ou usos; 

− �A velocidade de escoamento nas 
tubagens da rede predial interna 
deve ser, pelo menos de 1 m/se-
gundo a fim de evitar a deposição 
de materiais na própria rede. 

Água quente: 
− �Evitar temperaturas entre os 20 e 

os 50ºC; 

− �Os depósitos e os termoacumula-
dores de armazenamento de água 
devem manter a temperatura da 
água próxima dos 60 ºC, de modo 
a permitir em qualquer ponto da 
rede uma temperatura mínima de 
50ºC; 

− �Manter a temperatura da água, 
no circuito de água quente, acima 
dos 50 ºC, no ponto mais afasta-
do do circuito ou na tubagem de 
retorno ao acumulador. A instala-
ção deverá permitir que a água al-
cance uma temperatura de 70ºC; 

− �As tubagens de água quente de-
vem ser correctamente isoladas, 
garantir uma adequada estan-
queidade e correcta circulação da 
água, posicionando-se por cima 
das de água fria; 

− �No circuito de retorno da água 
quente, deve existir uma bomba 
de recirculação com válvula de re-
tenção; 

− �Inspeccionar todos os elemen-
tos da rede (válvulas, tubagens, 
chuveiros, torneiras, juntas cegas 
etc.), substituindo os elementos 
defeituosos, mais susceptíveis de 
terem sofrido as acções de corro-
são e / ou incrustação; 

− �Aplicação de acessórios, cuja com-
posição não favoreça o crescimen-
to bacteriano, durante a substitui-
ção de elementos da rede; 

− �O valor do cloro residual livre na 
água quente deve estar compre-
endido entre 0,2 e 0,4 mg/l, no 
caso do tratamento em contínuo, 
podendo ir até 1 mg/l, no caso 
de tratamento ser intermitente 
de modo a diminuir os riscos de 
corrosão; 
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−  Deve ser evitada a libertação de ae-
rossóis e a pulverização da água;

−  Assegurar em toda a água ar-
mazenada nos acumuladores de 
água quente fi nais, ou seja ime-
diatamente anteriores ao seu 
consumo, uma temperatura ho-
mogénea e evitar o arrefecimento 
de zonas interiores que possam 
propiciar a formação e prolifera-
ção da fl ora bacteriana.

Água fria: 
−  Evitar temperaturas superiores a 

20 ºC; 
−  Os valores de cloro residual livre 

devem situar-se entre os 0,2 e 0,4 
mg/l, tendo em conta os valores 
de pH da água; 

−  Os depósitos devem estar em lo-
cais acessíveis para efectuar a sua 
limpeza, apresentando-se correc-
tamente isolados e estanques, 
dispor de válvula de purga, boa 
ventilação, fundo ligeiramente in-
clinado, tubagem de saída 15 cm 
acima do fundo, e a dosagem do 
cloro deve-se fazer na tubagem 
de adução ao depósito; 

−  Efectuar purgas regulares para 
minimizar a ocorrência de pontos 
mortos; 

−  Inspeccionar todos os elementos 
da rede incluindo acessórios e 
equipamentos; 

−  No caso de águas agressivas e cor-
rosivas, deve-se usar de preferência 
tubos passivados e sem soldadura. 

Água fria e quente: 
Executar os procedimentos de limpe-
za, desinfecção, inspecção e outros 
defi nidos nos protocolos que fazem 

parte do programa de operação e 
manutenção dos sistemas e equipa-
mentos implicados, de modo a mini-
mizar o aparecimento de sedimentos, 
nutrientes e desenvolvimento de bio-
fi lmes, devendo-se ter em conta que 
a efi cácia das medidas tomadas de-
pendem: 

−  Estado geral e concepção da rede 
de distribuição; 

−  Estado e composição dos depósi-
tos existentes nas redes; 

−  Materiais utilizados, sua compati-
bilidade entre si e destes com os 
produtos químicos aplicados; 

− Microrganismos presentes na água. 
−  Executar os programas de trata-

mento da água, tendo em especial 
atenção a luta contra os fenóme-
nos de corrosão e incrustação; 

−  Execução do programa de controlo 
da qualidade da água, tendo em 
conta os parâmetros a pesquisar, 
pontos de amostragem e meto-
dologia para recolha de amostras, 
salientando-se os seguintes parâ-
metros mais signifi cativos: pH, Só-
lidos dissolvidos totais ou Conduti-
vidade, Dureza, Cloretos, Sulfatos, 
Temperatura, Cloro residual livre, 
Dióxido de Carbono livre, Oxigénio 
dissolvido, Alcalinidade, Contagem 
total de bactérias heterotrófi cas, 
Número de colónias a 22 e 37ºC, 
Escherichia coli, Presença de sais 
de ferro e manganês, Protozoários, 
Pseudomonas etc... 

A selecção dos pontos de amostra-
gem deve ser criteriosa e o mais re-
presentativa da qualidade da água 
existente nos sistemas e nos equipa-
mentos, tendo em conta as condições 
propícias para o desenvolvimento 
da Legionella, dando uma indicação 
global do estado de contaminação, 
devendo-se optar por pontos fi xos e 
variáveis, sugerindo-se os seguintes: 

−  Na rede de água fria, deve-se re-
colher nos depósitos e zonas de 
extremidade de rede representati-
vos (chuveiros e torneiras); 

−  Na rede de água quente, deve-se 
recolher amostras na válvula de des-
carga de fundo do depósito de água 
quente ou do termoacumulador, 
saída do depósito ou num ponto o 
mais próximo possível deste, saída 
do permutador, rede de retorno de 
água quente e pontos de extremida-
de (chuveiros e torneiras).    

Jorge de almeida, 
eng. Maq. M. M.
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N
o texto anterior já víramos 
que um sistema de des-
locamento de um navio 
inclui um propulsor, geral-

mente do tipo helicoidal, que gera o 
impulso capaz de vencer a resistência 
com que se confronta. Detalhámos 
as várias alternativas possíveis e ain-
da iniciámos a abordagem dos mo-
tores capazes de transformarem uma 
energia fóssil (raramente nuclear) em 
energia mecânica, com uma eventual 
derivação para a energia elétrica.
Neste número iremos ver como a 
energia propulsora pode provir de 
turbinas a gás ou de energia nuclear, 
concluindo com a especificidade das 
soluções utilizadas em submarinos.
 
Turbinas a gás
Ainda que sejam sobretudo os gran-
des navios de guerra a serem equi-
pados com este tipo de propulsão, 
o recurso às turbinas a gás tende a 
ampliar-se para a marinha mercante 
devido às vantagens na sua manu-

tenção (imobilização reduzida devido 
à substituição estandardizada de mó-
dulos) e os progressos obtidos no seu 
rendimento.
As turbinas a gás utilizadas constituem 
uma adaptação dos turborreatores da 
aviação adaptando-os aos fenómenos 
de corrosão marítima mediante a subs-
tituição dos materiais mais sensíveis 
por outros mais resistentes.
A energia dos gases à saída do gera-
dor é transformada em trabalho me-
cânico numa turbina e daí transfor-
mada à hélice por intermédio de um 
redutor e de um veio de transmissão.
O módulo completo é constituído por 
uma turbina a gás, pelos seus revesti-
mentos e pelas ligações tubulares de 
admissão e de evacuação dos gases 
com a conduta para a chaminé.
Para uma dada potência esse con-
junto revela-se bastante mais leve do 
que outros tipos de motores.
Um módulo com uma turbina a gás, 
com uma potência de 20 megawatts 
pesa cerca de 30 toneladas. Um mo-

tor Diesel semirrápido de potência 
equivalente pesaria dez vezes mais. 
O único inconveniente tem a ver com 
as condutas de admissão e de eva-
cuação muito mais desenvolvidas, 
porque uma turbina a gás exige um 
caudal de ar entre três a quatro vezes 
maior do que para o outro tipo de 
máquinas.
Será igualmente necessária uma fil-
tragem mais apurada do ar de ad-
missão para eliminar os corpos estra-
nhos.
Durante muito tempo considerou-
se como obstáculo incontornável à 
sua utilização na marinha mercante 
o consumo específico, que atinge os 
260 a 300 gramas por quilowatt-ho-
ra em velocidade de cruzeiro. Tanto 
mais que esse consumo específico 
aumenta significativamente nas situ-
ações de cargas parciais. Por exemplo 
a média potência existe um aumento 
entre 15 e 20%, a 1/3 de carga ele 
incrementa entre 30 e 40% e a 1/4 
de potência cresce 50%.

Noções de propulsão marítima
(2ª parte) 
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Ademais, o combustível utilizado é 
relativamente oneroso, porque não 
permite a utilização de óleos pesa-
dos. A alternativa seria a existência 
de outras máquinas propulsoras na 
mesma linha de veios de transmissão 
para, em potências mais baixas, po-
derem ser utilizadas as soluções mais 
económicas, desengrenando a mais 
dispendiosa.
As opções mais frequentes passam 
pela utilização de duas turbinas a gás 
idênticas; pela de uma turbina a gás 
de grande potência e outra mais co-
medida; e pela de uma turbina a gás 
de grande potência e de um motor 
diesel.
Acresce ainda outra difi culdade não 
despicienda: a ausência de inversão 
de marcha nas turbinas a gás obri-
ga a instalar um volumoso redutor/
inversor ou uma hélice de pás vari-
áveis. Pode-se igualmente recorrer a 
uma transmissão elétrica, cujo fraco 
rendimento pode ser compensado 
pela utilização dos motores nos regi-
mes mais adaptados.
A manutenção dos geradores a gás 
é efetuada por substituição de peças 
após um número defi nido de horas 
de funcionamento (entre as cinco e 
as quinze mil), e verifi caram-se, en-
tretanto, aperfeiçoamentos capazes 
de tornarem mais rentáveis o recurso 
a este tipo de equipamentos: 
-  temperaturas de funcionamento 

mais elevadas suscitadas por avan-
ços metalúrgicos; 

-  otimização das condições de fun-
cionamento mediante a melhoria 
do ciclo de Carnot graças a um re-

cuperador aplicado na conduta dos 
gases de evacuação e de um arre-
fecimento intermédio para diminuir 
a energia de compressão do ar de 
combustão (o ciclo ICR, intercooled 
recuperated).

Graças a tais progressos o consumo 
específi co de uma turbina de 20 me-
gawatts aproximou-se do dos moto-
res Diesel semirrápidos numa mar-
gem equivalente de potência (menos 
de 200g/kWh acima de 5 MW para 
uma turbina de 20 MW), ao mesmo 
tempo que pesa menos 5%.
Os constrangimentos de poluição 
aérea (limitação das taxas de NOx e 
SOx) deverão contribuir para uma uti-
lização mais frequente das turbinas a 
gás graças à sua menor temperatura 
de combustão e à melhor qualidade 
do carburante utilizado.

EquiPAMENTOs NucLEAREs
A propulsão nuclear é uma variante 
da movida a vapor na qual a ener-
gia é garantida por uma reação neu-
trónica de fi ssão de urânio 235 num 
reator.
A alimentação primária de água, 
pressurizada entre 10 a 15 megapas-
cais para impedir a sua ebulição, é 
aquecida por combustíveis no núcleo 
e dirigida depois para um gerador de 
vapor onde se produz a ebulição da 
água do circuito secundário. O vapor 
assim produzido será direcionado 
para as turbinas.
Levantam-se duas difi culdades de 
peso para a instalação a bordo de 
equipamentos nucleares em relação 

aos montados em terra: por um lado a 
proteção radiológica deve ser rigorosa 
para permitir à tripulação uma per-
manência prolongada junto ao reator. 
Por outro lado as especifi cidades na 
construção têm de precaver situações 
de colisão ou de naufrágio.
Quando se tratam de navios, que 
navegam à superfície, são instaladas 
barreiras anticolisão entre o casco e o 
compartimento da instalação nuclear.
A propulsão nuclear é particularmen-
te adequada a submarinos por não os 
obrigar a regressar frequentemente à 
superfície para recarregar as baterias.
O sistema clássico de propulsão de 
um submarino é determinado pelas 
condições de navegação em profun-
didade, que excluem a possibilidade 
de fazer funcionar um motor diesel. 
A hélice é então movida por um mo-
tor elétrico alimentado por uma ba-
teria de acumuladores. Esta bateria é 
recarregada em mergulho periscópi-
co geralmente por um grupo Diesel/
dínamo ou Diesel alternador, que ali-
menta ao mesmo tempo o motor elé-
trico de propulsão. O próprio grupo 
é alimentado com ar novo graças a 
um tubo, o schnorchel, que estabe-
lece a comunicação entre o interior 
do submarino e a atmosfera acima da 
superfície.
É preciso notar ainda assim que con-
ceitos não nucleares – e que evitam 
os riscos de radiações ou de prolifera-
ção nucleares! - deram, nos últimos 
anos, a sistemas nos quais carburan-
te e comburente são armazenados 
para funcionarem sem recurso ao ar 
exterior.   
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