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O 
nosso país, em praticamente toda a sua extensão, tem vindo a atra-
vessar um período de seca severa, que tem afectado o abastecimen-
to de água às populações, a agricultura em geral com especial relevo 
para as culturas de sequeiro e as pastagens e o abastecimento dos 

bebedouros dos animais.
Segundo os especialistas passámos por todos os tipos de seca que existem: a 
meteorológica, quando existe um défice de precipitação, a agrícola, quando 
o défice se mantém por mais dois ou três meses e as deficiências passam para 
o solo, a seguir, continuando a não haver precipitação, a hidrológica que é 
quando começa a haver falta de água nas barragens e depois vem a seca 
sócio-económica, quando já tem impacto na população. 
Todos estamos lembrados dos comboios de carros-cisternas transportando água 
da barragem da Aguieira para a barragem de Fagilde, com vista a garantir o 
abastecimento aos concelhos de Viseu, Mangualde, Nelas e Penalva do Castelo.

A natureza a tirar, fazendo tocar “os sinos” todos, que gostaríamos que to-
dos ouvissem e mudassem as suas atitudes, porque “a seca é um problema 
estrutural com que o país terá de aprender a viver” ouvi um ministro dizer e 
concordo.
Mas agora a natureza já está a dar. Em nove dias choveu quase o dobro do 
normal em todo o mês de março! As barragens já viram as suas reservas au-
mentar em média 20%, apenas em duas semanas, e algumas já estão a fazer 
descargas, prevendo um aumento das afluências nos próximos dias. Segundo 
o IPMA a chuva vai manter-se até à chegada da primavera. 
Para hoje, sábado, prevê-se uma pequena melhoria das condições atmosfé-
ricas, mas, ainda assim, deverão ocorrer trovoadas, vento forte e queda de 
granizo. No final dia o vento irá rodar para oeste e voltam as chuvas intensas 
durante toda a noite de sábado para domingo.
A natureza merece de todos nós um muito maior respeito. Ela tira, mas ela 
devolve, nós é que só tiramos.
As alterações climáticas, em grande medida responsáveis pelas secas e pelas 
inundações, são promovidas pelo exagerado e descuidado consumo da huma-
nidade e pelas consequentes emissões de gases com efeito de estufa, as quais 
podem e devem ser reduzidas.

Director

A NATUREZA TIRA
A NATUREZA DÁ
NÓS É QUE SÓ TIRAMOS
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IDENTIFICAR OS PROGRESSOS REALIZADOS 	
PELA EUROPA NA PROSSECUÇÃO DAS METAS 
CLIMÁTICAS E ENERGÉTICAS PARA 2020 

Por que motivo elabora a AEA um relatório 
sobre tendências e projeções, e qual a rele-
vância desse relatório?
O relatório «Tendências e projeções», de periodicidade 
anual, é uma peça importante da nossa atividade de moni-
torização e comunicação de dados. Avaliamos os progres-
sos dos Estados-Membros e da UE no seu todo, no sentido 
do cumprimento das metas por si estabelecidas em matéria 
de clima e energia. Estas incluem, para 2020, a redução 
em 20% das emissões de gases com efeito de estufa, a 
elevação para 20% da quota de energia produzida a partir 
de fontes renováveis no consumo final bruto de energia, e 
uma meta de 20% na eficiência energética.
O exercício de avaliação em causa visa mostrar os mais re-
centes progressos realizados pela UE no seu todo e por 
cada um dos Estados-Membros em termos de  consecução 
das metas. Ele permite-nos aferir se são necessários esfor-
ços adicionais para se atingirem as metas em 2020, bem 
como os objetivos a mais longo prazo, para 2030 e mais 
além (2050). O relatório compila e analisa em pormenor 

todos os dados e informações relativos aos progressos no 
sentido da consecução das metas numa única avaliação à 
escala da UE. Este documento reveste-se de grande utili-
dade, não apenas para os responsáveis políticos da UE e 
nacionais, mas também para as ONG, os investigadores e 
o público em geral, interessados em acompanhar os pro-
gressos e entender as diferentes tendências. O facto de 
os dados provirem dos próprios Estados-Membros (sendo 
depois verificados pela AEA) também nos permite apontar 
diretamente aqueles que não estejam a corresponder às 
suas próprias ambições.

Quais os principais elementos do relatório 	
Tendências e Projeções deste ano?
A conclusão mais importante do relatório deste ano é a de 
que a UE, no seu conjunto, continua no bom caminho 
para cumprir as metas para 2020 nas três áreas. Contu-
do, o panorama difere de Estado-Membro para Estado-
-Membro. E se considerarmos as mais ambiciosas metas 
a longo prazo, o relatório mostra-nos claramente como 

A União Europeia (UE) adotou diversas metas nos domínios do clima e da energia, com a intenção de reduzir as 
emissões de gases com efeito de estufa, aumentar a eficiência energética e impulsionar a utilização de energia 
proveniente de fontes renováveis. Como identifica a AEA os progressos realizados pelos Estados-Membros da 
UE na prossecução dessas metas? Pedimos a Melanie Sporer, perita da AEA em mitigação das alterações climá-
ticas e energia, que nos explicasse em que consiste o papel da Agência nesta missão. Melanie Sporer expôs-nos 
ainda os progressos assinalados no último relatório de avaliação de tendências e projeções.
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precisamos realmente de intensificar os nossos esforços 
nesse sentido.
No que toca à redução das emissões de gases com efeito de 
estufa, a UE já tinha superado a meta de 20% em 2015 e 
reduziu-as ainda mais em 2016. Nesses dois anos, assistimos 
a reduções de 22% e 23%, respetivamente, comparativa-
mente a 1990.
No que respeita às energias renováveis, em 2015 e 2016, 
fizemos progressos suficientes para estarmos adiantados 
em relação à trajetória indicativa prevista de consecução 
da meta de 20% de energia produzida a partir de fontes 
renováveis no consumo final de energia. Prossegue a bom 
ritmo o desenvolvimento das fontes de energia renováveis 
na UE, que neste momento representam, no todo da UE, 
cerca de 17% do cabaz energético. A manter-se o atual rit-
mo de desenvolvimento do setor, a UE atingiria a meta de 
2030 de satisfazer 27% do consumo de energia a partir de 
fontes renováveis, mas existem alguns indícios de um ligei-
ro abrandamento em 2015 e 2016, relativamente ao ritmo 
médio registado desde 2005. Sem políticas nacionais claras, 
ele poderá abrandar ainda mais após 2020.
No caso da eficiência energética, a situação é um tanto ou 
quanto diferente este ano. Entre 2005 e 2014 assistiu-se a 
uma tendência global de decréscimo do consumo de ener-
gia. Em 2015 e 2016, o consumo de energia cresceu ligei-
ramente, o que não significa que a tendência a longo prazo 
tenha sido necessariamente invertida, mas trata-se de um 
desenvolvimento que requer uma análise atenta. É impor-
tante tomar medidas suplementares para assegurar que a 
UE se mantém no caminho certo. Os Estados-Membros ne-
cessitam de intensificar os esforços para controlar o consu-
mo de energia, especialmente se a atual conjuntura de cres-
cimento económico se mantiver. É também uma questão de 
ambição. Os Estados-Membros são livres de estabelecer as 
suas próprias metas nacionais, mas, no seu conjunto, as me-
tas nacionais são menos ambiciosas que a adotada ao nível 
da UE. Ou seja, a pretensão dos países é, presentemente, 
insuficiente para se atingir a meta da UE.

Quais as áreas específicas em que o cumprimento 
das metas se afigura mais difícil? 
No que toca à redução das emissões, são sem dúvida os 
setores não-comerciais, como os dos transportes, edifícios e 
agricultura, que levantam problemas aos Estados-Membros. 
São os setores cujas emissões não são abrangidas pelo regi-
me de comércio de licenças de emissão da UE (RCLE). Nos 
termos da Decisão de Partilha de Esforços (DPE), os Estados-
-Membros têm metas nacionais de redução das emissões 
de gases com efeito de estufa que abrangem esses setores. 
Apesar da tendência descendente global verificada nos se-
tores excluídos do RCLE, nos últimos anos as emissões do 
setor dos transportes voltaram a registar aumentos. Além 
disso, ao abrigo da DPE, os Estados-Membros preveem 
atualmente e atá 2030, decréscimos bastante limitados das 
emissões. As maiores descidas são esperadas no setor da 
construção.

Em que base assenta o relatório «Tendências e 
Projeções»? 
Na AEA desenvolvemos uma ampla atividade de análise de 
dados, incluindo de controlo de qualidade e monitorização 
de progressos, frequentemente em estreita coordenação 
com a Comissão Europeia. Publicamos indicadores que 
complementam as avaliações. Produzimos ainda perfis cli-
máticos e energéticos por país, com gráficos comparativos 
entre os diferentes Estados que ilustram os progressos rea-
lizados no sentido da consecução das metas nacionais. A 
maioria dos dados utilizados são comunicados pelos Esta-
dos-Membros no âmbito dos instrumentos de informação 
da UE.
Participamos também na avaliação anual das emissões de 
gases com efeito de estufa no quadro da Decisão de Parti-
lha de Esforços (que estabelece metas de emissões para os 
diferentes Estados-Membros para cada ano entre 2013 e 
2020). A UE controla anualmente o cumprimento pelos Es-
tados-Membros. A AEA desempenha um papel importante 
neste processo: temos a nosso cargo a coordenação deste 
exercício anual. Não somos responsáveis pela verificação da 
conformidade, mas preparamos os dados, verificamo-los e 
certificamo-nos de que são coerentes e comparáveis. Trata-
-se de um exercício de grande envergadura que levamos 
a cabo, no primeiro semestre do ano, em conjunto com 
cerca de 22 responsáveis de diferentes Estados-Membros.
A Agência trabalha ainda, dentro do mesmo âmbito, nou-
tros relatórios. Em breve publicaremos um novo relatório 
sobre as energias renováveis. Estas diferentes análises re-
fletir-se-ão no nosso relatório emblemático sobre o «esta-
do do ambiente», a publicar até 2020.  

Melanie Sporer
Perita da AEA em mitigação das alterações climáticas 
e energia. Entrevista publicada no boletim informativo 
n.º 2017/4 da AEA, de dezembro de 2017
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O 
que se tornou a realidade 
sindical durante o regime 
do Estado Novo está bem 
demonstrada na notícia 

que os jornais lisboetas publicavam 
em 1 de junho de 1941 e em que se 
dava conta da festarola rija na sede 
do Sindicato do Pessoal de Câma-
ra da Navegação de Longo Curso e 
«abrilhantada» com a própria pre-
sença do presidente da República, 
Óscar Carmona. O motivo para a co-
memoração, com direito a discursos 
seríssimos, não podia ser mais pífio: 
o descerramento dos retratos do con-
vidado, de Salazar, do ministro da 
Marinha e do subsecretário de Esta-
do das Corporações nas paredes da-
quelas instalações. Fazendo jus à sua 
identificação plena com o regime, o 
presidente do Sindicato, Francisco 
Correia, quis homenagear os «heróis 
da revolução nacional» e “pediu a 

união de todos os trabalhadores na 
hora tormentosa que passa (…) aba-
tendo ódios, paixões e facciosismos.” 
Era o espírito de concórdia no seu es-
plendor, embora nele não coubesse 
quem tinha o Tarrafal ou os cárceres 
do Aljube ou de Peniche como mora-
da certa. Felizmente que, nas notícias 
consultadas, não figurava a presença, 
entre os convidados, de algum repre-
sentante da nossa Classe. Valha-nos 
isso!
Nove dias depois dava-se testemunho 
de uma das experiências vividas pelos 
tripulantes dos paquetes portugue-
ses da época: o contacto direto com 
quem procurava fugir dos horrores da 
guerra nos cenários europeus, mor-
mente das crianças postas a salvo pe-
los respetivos pais. O «Mouzinho» da 
Companhia Colonial de Navegação, 
partiu de Lisboa a 9 de junho, levan-
do para Nova Iorque cento e vinte 

crianças chegadas a Portugal através 
da American Joint Distribution Comi-
tee, e provisoriamente instaladas na 
Colónia Balnear do Século.
Bernardino Correia, então presidente 
da Colonial, compareceu à despedida 
para certificar-se de que elas iam “hi-
gienicamente instaladas numa cober-
ta cheia de ar e de luz.”
A 19 de junho os leitores dos vesper-
tinos também passaram pelo estre-
mecimento de sentirem que, apesar 
de declaradamente neutral na guerra 
entre os Aliados e o Eixo, ela vinha 
mesmo até quase á nossa porta, por-
quanto de madrugada, próximo de 
Sagres, um submarino alemão ataca-
ra um comboio de navios mercantes 
ingleses, sendo prontamente atacado 
por um avião vindo em seu socorro. 
Nesse ataque os danos foram me-
nores, mas logo se seguiram três hi-
droaviões alemães a atacar o vapor 

História do SOEMMM
DAS SUBSERVIÊNCIAS SINDICAIS AOS ATAQUES 
ALEMÃES À NOSSA FROTA MERCANTE
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de carga inglês «Empire Warrior», 
que foi atingido na casa das máquinas 
e logo começou a afundar. Um aviso 
português chegou pouco depois ao 
local do naufrágio para recolher os 
sobreviventes.
As emoções chegaram, porém, a um 
outro tipo de dimensão quando, em 
14 de outubro, ocorreu o afunda-
mento do «Corte Real», apesar do 
comandante José Narciso Marques Jr. 
ter estado a negociar com o submari-
no alemão a disponibilidade de atirar 
toda a carga ao mar se lhe permi-
tissem regressar a salvo a Lisboa. 
Apesar dessa rendição, os atacantes 
lançaram-lhe granadas incendiárias 
e, depois como isso não resultasse, 
torpedearam-no sem apelo nem 
agravo. Os passageiros e os tripulan-
tes recolheram às baleeiras só sendo 
encontrados treze horas depois ao 
largo do cabo da Roca por um navio 
de pesca, que os trouxe até Lisboa.
A comoção nacional ainda mais inten-
sa se revelava, porque não só se tratava 
do terceiro navio português afundado 
nos últimos meses (o «Exportador I» e 
o «Ganda» tinham desaparecido nas 
águas atlânticas em junho), como de 
nada servia alegar que a carga (conser-
vas, cortiça, relógios suíços e vinho do 

Porto) era oriunda de um país neutral 
para outro, que também (ainda) o era 
- os Estados Unidos.
Não era, porém, só a guerra a infer-
nizar a vida dos nossos colegas de 
então. Em dezembro era conheci-
da a situação muito grave do oficial 
maquinista do navio grego «Eugena 
Cambanis» que esteve preso cinco 
meses porque rejeitara os descontos 
exagerados, que o comandante pre-
tendia impor nos vencimentos. Lide-
rando outros três portugueses a bor-
do do mesmo navio, Eduardo Pedro 
de Sousa, sofreu uma repressão iní-
qua, que levou o governo português 
a reclamar junto do cônsul grego em 
Lisboa.

Para concluirmos os acontecimentos 
mais determinantes do ano de 1941, 
que envolveram colegas nossos, refi-
ra-se o afundamento do «Cassequel», 
vapor de carga de 7300 toneladas, 
pertencente à Companhia Colonial 
de Navegação, na tarde de 14 de de-
zembro, com os primeiros náufragos 
sobreviventes - os de duas das quatro 
baleeiras - a só serem recolhidos pelo 
«Maria Amélia» no dia 17. O navio 
saíra de Lisboa um dia antes do ata-
que e dirigia-se às colónias portugue-
sas em África. De entre os 48 tripulan-
tes recolhidos contavam-se os nossos 
colegas José Joaquim Baptista Júnior, 
José Pádua, Alfredo José Viegas e José 
António de Jesus Júnior.   
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A IMPORTÂNCIA DA VISÃO NO SUCESSO 		
DAS LIDERANÇAS

N
ão há empresa ou instituição 
viável se não comportar uma 
sólida visão do futuro. Os lí-
deres capazes de apresentar 

uma visão de futuro aos recursos hu-
manos disponibilizados para que cum-
pra os objetivos almejados, estimu-
lam-lhes o potencial, mobilizam-nos 
para tornar possível o que começa por 
ser uma previsão exequível. Quando 
os líderes sabem apresentar a sua vi-
são de forma a que capte o interesse 
dos seus seguidores, estes, por outro 
lado, dão-lhe o seu compromisso. A 
visão partilhada de um projeto de fu-
turo proporciona um objetivo comum 
que unifica a ação. 
Geralmente, os visionários não são 
pessoas de fácil trato e costumam ser 
classificados de loucos, fanáticos ou 
estranhos, sobretudo quando as suas 
ideias divergem muito do ponto de 
vista convencional. As opiniões extre-
mas são demasiado diferentes para 
ganhar a aceitação geral. Por vezes, 
os visionários teimosos pioram as coi-

sas com condutas estranhas. Mesmo 
assim, não é a conduta mas sim a 
visão do visionário que converte um 
chefe, um diretor ou um administra-
dor normal num líder. 
As visões pessoais proporcionam po-
der aos indivíduos e dão-lhes uma 
segurança em si próprios convence 
inspira os seus colegas de trabalho. A 
liderança é a capacidade para apre-
sentar uma proposta de forma a que 
os outros desejem pô-la em prática. 
Isto requer a capacidade para esta-
belecer relações com outras pessoas 
e organizar os recursos de forma efi-
caz. A capacidade de liderar está ao 
alcance de todos.
Os chefes, diretores e administrado-
res expõem ideias, projetos, memó-
rias e sugestões. Podem exigir, insistir, 
mandar, convencer e inclusivamente 
estimular os subordinados a coope-
rar. E, dependendo do seu poder e 
influência, terão maior ou menor su-
cesso. Mas, se bem que um trabalho 
de direção eficaz mereça todo o tipo 

de elogios, não pode ser chamado li-
derança.
Os lideres têm visões, assumem ris-
cos, expõem os seus sonhos, explo-
ram possibilidades e, geralmente, 
convidam os colegas de trabalho a 
acompanhá-los numa viagem para o 
desconhecido. 
Cada vez que as pessoas desviam a 
atenção de assuntos diários, apresen-
tam-se-lhes novas possibilidades. A 
capacidade para imaginar ou sonhar 
com algo novo e melhor pode adqui-
rir-se com a prática. O esforço vale a 
pena, porque ter uma visão de futu-
ro é um aspeto imprescindível para 
a liderança. Mesmo assim, a decisão 
de ser um líder em vez de um chefe 
ou um diretor eficiente não deve ser 
considerada com leveza. A frente de 
batalha é muito mais perigosa que a 
retaguarda. Quer as exigências quer 
os objetivos da liderança são maiores 
que os da administração rotineira. 
A liderança exige um compromisso 
pessoal e a perda de grande parte 
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da liberdade de escolha. O atrativo 
de expor uma visão não amortiza a 
deceção se ela for recusada e ou mal 
interpretada. A recusa de uma pro-
posta, uma ideia ou um documento 
de trabalho é muito mais penoso 
para um líder do que para um geren-
te. Por definição, os lideres mantém 
uma relação especial com os seus se-
guidores e, como consequência, são 
mais vulneráveis às suas reações. Por 
muito duros que se mostrem os líde-
res, é possível que alguém não se sin-
ta ferido quando as suas ideias mais 
profundas são recusadas?
Os líderes que estão conscientes des-
te perigo mantêm o equilíbrio con-
vencendo-se a si mesmos de que são 
verdadeiramente ideais para os seus 
postos. Conseguem-no porque sa-
bem que têm as qualidades necessá-
rias para servir a sua equipa num mo-
mento determinado. O seu sentido 
de visão leva-os a examinar a fundo 
a finalidade da sua liderança. Se têm 
uma visão pessoal tomam-se vulne-
ráveis, mas também lhes proporciona 
uma grande fonte de energia.
Muitas vezes, o valor perante a ad-
versidade depende de nos conven-
cermos de que os problemas têm so-
lução. Como o herói de um filme de 
ação, um líder necessita de acreditar 
que os conflitos, as crises e os proble-
mas podem resolver-se positivamen-
te. São os líderes que devem ajudar 
os outros a acreditar num final feliz, 
por muito impossível que pareça.
Esta perspetiva global dá-lhes credi-
bilidade para o conseguir. Isto requer 
a capacidade para se aperceber dos 
detalhes de uma situação imediata 
com a finalidade de ver como se en-
caixam na situação global.
Desta forma, os líderes obtêm uma 
nova perspetiva e, frequentemente, 
encontram soluções para problemas 
persistentes. Da mesma forma que as 
pessoas que pertencem a um grupo 
familiar grande, os acontecimentos 
isolados estão relacionados entre si. 
Ao pensar em função da situação 
global, estas relações concentram-
-se de forma a comporem uma nova 
imagem. Normalmente, isto propor-
ciona aos líderes uma perspetiva dife-

rente e a possibilidade de encontrar 
novas soluções aos problemas.
Por cada indivíduo ver a vida de uma 
forma diferente, é possível que as 
pessoas que presenciam o mesmo 
acontecimento não o interpretem da 
mesma forma. Estes pontos de refe-
rência baseiam-se nos valores, nas 
origens e compreensão das pessoas. 
Da mesma forma, os outros costu-
mes podem mudar, mas isso requer 
esforço e empenho. Pensar na situa-
ção global é uma forma de questio-
nar um ponto de referência.
Esta forma de mudar as perspetivas 
é saudável, criativa e conduz a ideias 
inovadores. O processo de recuar um 
passo mentalmente para reconsiderar 
um ponto de referência denomina-se 
«reestruturar». Este termo designa a 
decisão consciente de interpretar o 
mundo de outra forma. O primeiro 
passo consiste em identificar o ponto 
de referência da situação em questão, 
o mesmo equivale à interpretação que 
uma pessoa faz dos acontecimentos. 
Num intercâmbio, os factos costu-
mam ser indiscutíveis, enquanto os 
pontos de referência a partir dos 
quais se interpretam estes factos po-
dem ser tão variados como as pes-
soas que os presenciam. 
Baseando-se nas suas prioridades 
e nos seus próprios pontos de refe-
rência, cada pessoa analisa o que vê 

e ouve de forma única. A questão 
é que os líderes têm de reconhecer 
que estes também têm a sua própria 
forma de definir as coisas, que a sua 
interpretação é só uma de entre as 
muitas possíveis. Os líderes que não 
estão dispostos a aceitá-lo, limitam-
-se a si próprios e à sua capacidade 
de liderança. Embora os possamos 
elogiar pela sua perseverança, estão 
a um passo de cair na inflexibilidade. 
Não devem analisar os acontecimen-
tos com tanta rapidez, mas sim es-
perar e ter toda a informação, ques-
tionando-se em seguida se podem 
fazer alguma reestruturação de que 
tenham visto e ouvido.
Para os líderes, a capacidade de rees-
truturar os seus pontos de referência 
é muito valiosa, porque fomenta o 
desenvolvimento da capacidade de 
análise e de uma maior flexibilidade 
mental. Tem também uma aplicação 
direta na criação de uma visão de fu-
turo. Quando as pessoas se limitam a 
analisar os factos através de um pon-
to de referência único limitam o em-
prego da sua imaginação. Uma luz 
longínqua no alto da colina será pro-
vavelmente outra estação de serviço 
que encerra pela noite. A reestrutu-
ração abre o caminho a resultados e 
ideias novas. Os líderes necessitam 
do entusiasmo que uma mente real-
mente aberta lhes dá.  
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A 
grande dependência das 
sociedades actuais de 
energia elétrica, por um 
lado e a consciência, cada 

vez maior, dos perigos para o am-
biente resultantes do consumo dessa 
energia produzida a partir do petró-
leo, por outro, tem motivado uma 
intensa actividade de busca de solu-
ções alternativas menos poluentes. 
São muitas as formas de produção de 
energia eléctrica que designamos por 
energias renováveis. A energia das 
ondas é uma delas.
As ondas são geradas pela força exer-
cida pelo vento sobre as águas do 
mar e esse movimento ondular trans-
porta energia cinética, que pode ser 
aproveitada por mecanismos apro-
priados à sua captação, como a turbi-
na ou o êmbolo. A energia mecânica 
assim obtida pode ser transformada 
em energia eléctrica, por meio de um 
gerador.
Portugal tem vindo a participar com 
outros países europeus em vários 
projectos de exploração da energia 
das ondas e, por isso, não é nada 
de novo sabermos que o nosso país 
conjuntamente com a Escócia, a Ir-
landa, a Noruega, a Suécia e a Ale-
manha estão empenhados em levar 
por diante um novo projecto, ideali-

zado no Instituto Real de Tecnologia 
da Suécia, que agora começou a ser 
executado, no litoral da Escócia, com 
vista a aproveitar a energia das ondas 
transformando-a em energia elétrica 
renovável. O que é novo neste pro-
jecto é que o seu mecanismo é inspi-
rado no funcionamento do coração.
O gerador, batizado de C3, aproveita 
todo o espectro de ondas, produzin-
do cinco vezes mais energia por to-
nelada que outros sistemas.
Conhecido na indústria de energia 
das ondas como um sistema do tipo 
“absorvedor pontual”, o C3 consis-
te numa boia, que absorve a energia 
das ondas, acoplada a um mecanis-
mo que converte o movimento da 
boia em eletricidade.
Curiosamente, o mecanismo usa um 
princípio baseado nas pesquisas do 
cardiologista sueco Stig Lundback, 
algumas das quais lhe renderam pa-
tentes para a exploração de funções 
de bombagem e controlo similares às 
do coração humano.
Para converter o movimento linear 
da boia - sobe e desce - num movi-
mento de rotação para o gerador de 
energia, o sistema usa uma caixa de 
engrenagem de cremalheira e pinhão 
que lembra o sistema de direção de 
um automóvel, só que ao contrário.

No carro, quando giramos o volante, 
no final da coluna de direção um pi-
nhão - uma roda dentada - engrena-
-se numa cremalheira alinhada com o 
eixo, movendo uma barra num mo-
vimento horizontal de um lado para 
o outro, que empurra as rodas numa 
ou noutra direção. No sistema de 
conversão de ondas, é a cremalheira 
que é empurrada para cima e para 
baixo conforme a boia balança sobre 
as ondas. Esta ação então movimenta 
oito rodas de engrenagens pequenas 
ao longo da cremalheira.
Segundo o engenheiro Patrik Möl-
ler, um dos idealizadores do siste-
ma, o segredo do projecto está na 
forma como os pinhões trabalham 
em conjunto com a engrenagem em 
unidades que flexionam autonoma-
mente - é esse mecanismo que copia 
o funcionamento do coração. “Oito 
pinhões compartilham a força da 
cremalheira, que é distribuída unifor-
memente com a ajuda de um sistema 
patenteado que garante níveis extre-
mos de robustez exigidos no severo 
ambiente operacional,” disse ele.
Uma das vantagens é que o sistema 
consegue lidar tanto com forças ele-
vadas como com alta velocidade, o 
que permite aproveitar todos os hu-
mores do mar.  

MECANISMO INSPIRADO NO CORAÇÃO USADO 
PARA APROVEITAR A ENERGIA DAS ONDAS
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O
s osciladores químicos têm 
vindo a ser estudados por 
engenheiros e cientistas. 
De tal forma que os inves-

tigadores que descobriram o oscila-
dor químico que controla o ritmo cir-
cadiano humano - responsável pelo 
ritmo do dia e da noite do nosso cor-
po - ganhou o prémio Nobel de 2017 
em fisiologia ou medicina.
Embora a compreensão dos oscilado-
res químicos e outros processos quí-
micos biológicos tenha evoluído signi-
ficativamente, os cientistas ainda não 
sabem o suficiente para controlar as 
atividades químicas das células vivas, 
sendo este o objectivo de engenheiros 
e cientistas para passar aos oscilado-
res sintéticos que trabalham em tubos 
de ensaio, em vez de células.

Num novo estudo, David Soloveichik 
e sua equipa de pesquisa na Escola 
de Engenharia Cockrell da Universi-
dade do Texas, em Austin, mostram 
como programar osciladores sinté-
ticos e outros sistemas através da 
construção de moléculas de ADN que 
seguem instruções específicas.
Soloveichik, professor assistente no 
departamento de Engenharia Elétrica 
e Informática da Escola Cockrell, jun-
tamente com Niranjan Srinivas, estu-
dante graduado pelo Instituto de Tec-
nologia da Califórnia, e os co-autores 
do estudo, construíram com sucesso 
o primeiro oscilador químico do seu 
tipo, que usa componentes de ADN 
e não proteínas, enzimas ou outros 
componentes celulares, demonstran-
do que o ADN sozinho é capaz de 

comportamentos complexos.
De acordo com os investigadores, a 
sua descoberta sugere que o ADN 
pode ser muito mais do que simples-
mente uma molécula passiva usada 
apenas para transportar informa-
ções genéticas. “o ADN pode ser 
usado de forma muito mais ativa”, 
disse Soloveichik. “nós podemos 
realmente fazê-lo dançar com um 
ritmo, se você quiser. Isto sugere 
que os ácidos nucleicos (ADN e ARN) 
podem estar a fazer mais do que nós 
pensamos, que pode mesmo alterar 
a nossa compreensão sobre a ori-
gem da vida, dado que geralmente 
se pensa que a vida inicial foi basea-
da inteiramente no ARN.”
O novo oscilador sintético da equipa 
poderá um dia ser usado em biolo-
gia sintética ou em células comple-
tamente artificiais, garantindo que 
certos processos ocorrem em ordem. 
Mas a oscilação é apenas um exem-
plo de comportamento molecular 
sofisticado. Olhando além dos osci-
ladores, este trabalho abre a porta 
aos engenheiros para criarem má-
quinas moleculares mais sofisticadas 
fora do ADN. Dependendo de como 
as máquinas moleculares são pro-
gramadas, diferentes comportamen-
tos podem ser gerados, como comu-
nicação e processamento de sinais, 
resolução de problemas e tomada 
de decisão, controle de movimento, 
etc. — o tipo de computação de cir-
cuitos geralmente atribuída apenas 
aos circuitos eletrônicos.
“como engenheiros, somos muito 
bons em construir eletrónicos sofis-
ticados, mas a biologia usa reações 
químicas complexas dentro de célu-
las para fazer muitos dos mesmos 
tipos de coisas, como tomar deci-
sões”, disse Soloveichik. “eventual-
mente, queremos ser capazes de 
interagir com os circuitos químicos 
de uma célula, ou corrigir circuitos 
avariados ou mesmo reprogramá-los 
para maior controle. Mas, a curto 
prazo, os nossos circuitos de ADN 
podem ser usados para programar 
o comportamento de sistemas quí-
micos sem células que sintetizam 
moléculas complexas, diagnosticam 

COMPUTADORES QUÍMICOS 
CADA VEZ MAIS PRÓXIMOS

Ilustração do oscilador químico feito com moléculas de ADN [Imagem: Ella Maru Studio/Cody Geary]
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A
o longo dos nossos percur-
sos profissionais temos sido 
confrontados com a manu-
tenção e a reparação de es-

truturas em alumínio, material que pela 
sua relativa leveza suplanta os aços em 
muitas utilizações, sobretudo em ca-
sos onde a sua resistência aos esforços 
não seja exagerada. É para conseguir 
ampliar o leque de utilização de tais 
materiais, que as investigações em me-
talurgia estão a decorrer com acelera-
do entusiasmo, porquanto num prazo 
relativamente curto anunciaram-se alu-
mínios super- densos, outros tão leves 
que se revelavam capazes de flutuar na 
água, até chegarmos à notícia do mês 
passado em que o professor Xinghang 
Zhang da Universidade de Purdue (EUA) 
apresentou uma nova variante em que 
a distinção com os aços quanto ao fator 
resistência se dissipou.
Com garantida aplicação prática na in-
dústria automobilística e aeroespacial 
- mas decerto replicável na construção 
naval! - as novas ligas de alumínio 
leves e de elevada resistência estão 
destinadas a revolucionar a tecnologia 
atual. A equipa de Zhang conseguiu 
alterar a microestrutura do alumínio 
para lhe acrescentar esse requisito a 
par de uma maior ductibilidade. Para 
tal criaram-se falhas de empilhamen-
to, ou seja, distorções intencionais na 
estrutura do cristal, influenciando sig-
nificativamente as características me-
cânicas das ligas assim obtidas.
A rede cristalina de um metal é cons-
tituída por sequências repetitivas de 
camadas atómicas. Se faltar uma ca-

mada, diz-se que há uma falha de 
empilhamento. Além disso, podem 
ocorrer as chamadas “fronteiras gé-
meas” em duas camadas de falhas de 
empilhamento.
Embora fáceis de produzir em metais 
como o cobre ou a prata, essas distor-
ções são difíceis de criar no alumínio 
devido à elevada “energia de falha 
de empilhamento”. A equipa apos-
tou então num tipo específico dessa 
distorção mediante a manipulação 

da nanogranulação do material, ora 
bombardeando películas ultrafinas de 
alumínio com microprojéteis de dióxi-
do de silício, ora induzindo átomos de 
ferro na estrutura cristalina do alumí-
nio mediante o processo de pulveriza-
ção catódica.
Os resultados comprovaram a possi-
bilidade de serem fabricadas ligas de 
alumínio mais resistentes do que os 
aços inoxidáveis e com um enorme 
potencial do ponto  

ALUMÍNIOS TÃO OU MAIS RESISTENTES 		
DO QUE OS AÇOS INOXIDÁVEIS

assinaturas químicas complexas e 
respondem aos seus ambientes. “
A equipa desenvolveu seu novo osci-
lador construindo moléculas de ADN 
que possuem uma linguagem de 
programação específica, produzindo 
um fluxo de trabalho repetível que 
pode gerar outros padrões tempo-

rais complexos e responder a sinais 
químicos de entrada. Eles compila-
ram a sua linguagem para interações 
precisas, uma prática padrão no 
campo da eletrónica, mas completa-
mente nova em bioquímica.
A pesquisa da equipa foi realizada 
como parte do projeto de progra-

mação molecular da National Scien-
ce Foundation (NSF), que foi lançado 
em 2008 como uma colaboração da 
faculdade para desenvolver a pro-
gramação molecular numa sofis-
ticada, fácil de usar e amplamente 
utilizada tecnologia para criar dispo-
sitivos e sistemas em nanoescala. 
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O 
teor de monóxido de car-
bono (CO) existente no ar 
não deve exceder 50 ppm 
em valores médios durante 

oito horas, nem 200 ppm em valores 
instantâneos. Quando este valor é 
atingido quem vive, trabalha ou está 
de visita ao edifício onde tal ocorra, 
deve ser avisado através de um alarme 
ótico e acústico que indique «Atmos-
fera Saturada-CO» e situado junto às 
entradas dos espaços ocupados, por 
cima das portas de acesso.
O sistema de controlo da poluição 
deve dispor de:
a) �Sistema automático de deteção de 

monóxido de carbono, cujos dete-
tores devem ser instalados a uma 
altura de 1,5 m do pavimento e dis-
tribuídos uniformemente de modo 
a cobrir áreas inferiores a 400 m² 
por cada detetor;

b) �Alimentação do sistema de deteção 
de CO e alarme através de uma 
fonte local de energia, capaz de 
garantir o funcionamento do sis-
tema por um período não inferior 
a 60 minutos em caso de falha de 
energia da rede. 

c) �Instalação de ventilação, por meios 
passivos ou ativos.

Nos locais onde se preveja a emissão 
de gases poluentes distintos do mo-
nóxido de carbono, cabe à entidade 
responsável pelo projeto ou pela ex-
ploração do local alertar para o facto 
e propor a fixação de limites de teor 
máximo admissíveis.
É obrigatória a existência de sistemas 
de controlo de poluição:
a) �Nos espaços cobertos fechados afe-

tos à utilização-tipo II (parques de 
estacionamento), sendo admissível 
que, em pisos acima do nível de re-
ferência ou no piso imediatamente 
abaixo desse nível, que a ventilação 
para controlo da poluição se faça 
por meios passivos.

b) �Nos espaços afetos à utilização-tipo 
VIII (espaços comerciais e estações 

de transporte, quer rodoviárias, 
quer ferroviárias);

O sistema de ventilação por meios 
ativos para controlo da poluição deve 
garantir em espaços cobertos fecha-
dos afetos à utilização-tipo II, caudais 
de extração mínimos de 300 m3/hora 
por veículo ou 600 m3/hora por veí-
culo, respetivamente para concentra-
ções de monóxido de carbono de 50 
ppm e 100 ppm.
As instalações de ventilação mecânica 
devem ser acionadas automaticamen-
te por ativação da central de controlo 
de monóxido de carbono e manual-
mente por comando, bem protegido 
e sinalizado, situado no posto de se-
gurança. Em espaços afetos à utiliza-
ção-tipo II e em gares para veículos 
pesados de transporte rodoviário de 
passageiros, o comando referido no 
número anterior deve estar também 
situado junto à entrada de veículos no 
plano de referência.
A ventilação das câmaras corta-fogo 
de acesso a espaços sujeitos a contro-
lo de poluição pode ser garantida com 
base numa renovação de cinco volu-
mes por hora. 

CONCEITOS BÁSICOS DO CONTROLO 					  
DE POLUIÇÃO DO AR EM EDIFÍCIOS
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A CORROSÃO NA FORMA COMO SE REVELA 			
E NOS FATORES QUE A SUSCITAM

A 
corrosão é o resultado 
da ação exercida por um 
reativo líquido ou gasoso 
num metal ou numa liga 

metálica. A sua forma mais conhe-
cida é a ferrugem exposta ao ar hú-
mido. Tem grande importância da-
das as consequências em domínios 
muito variados da atividade huma-
na. Na economia, por exemplo, os 
danos causados pela corrosão têm 
uma incidência não negligenciável 
no estabelecimento dos preços das 
mercadorias: calcula-se que cerca 
de 20% da produção anual de aço é 
destinada à reposição de instalações 
entretanto destruídas por tal fenó-
meno. Essa substituição de material 
corroído constitui uma carga finan-
ceira significativa para a indústria, 
sobrecarregada ademais pelos custos 
da paragem das instalações afetadas 
e onde as reparações se tornam in-
contornáveis.
As novas tecnologias também cons-
tituem um bom exemplo da ponde-
ração a assumir perante o compor-

tamento aos agentes corrosivos dos 
materiais nelas utilizados. É frequen-
te que o desenvolvimento de uma 
técnica seja travado por ser difícil a 
utilização de um metal ou de uma 
liga, que resista às condições a que 
serão submetidos.
Os estudos sobre a corrosão são bas-
tante antigos, porque, já em 1830, o 
físico Auguste De La Rive propunha 
uma explicação eletroquímica. No 
entanto as investigações só arranca-
ram a sério no século XX, não só para 
determinar o processo na origem do 
fenómeno e lhe encontrar remédio, 
mas também para definir os mate-
riais suscetíveis de serem utilizados 
num determinado contexto durante 
várias décadas, como o é por exem-
plo exigido por algumas instalações 
nucleares.
O estudo da corrosão é um dos ra-
mos da química por corresponder a 
reações entre um metal e um reativo. 
Mas, para resolver os problemas em 
causa, não basta atender às leis clás-
sicas da química, numerosos fatores 

específicos, quer no metal, quer no 
reativo, podem ter uma grande in-
fluência na génese e no desenvolvi-
mento dos fenómenos da corrosão e 
que se enquadram nas leis da meta-
lurgia e da eletroquímica.
Existem diversos tipos de corrosão: 
química, eletroquímica, biológica e 
erosiva.
A corrosão química resulta de uma 
reação heterogénea entre uma fase 
sólida, o metal, e uma fase gasosa ou 
líquida. É muito difícil dar um exem-
plo de corrosão química pura por um 
líquido, porque ela é, normalmen-
te, acompanhada de uma outra de 
carácter eletroquímico. Esta última 
manifesta-se quando existe uma he-
terogeneidade, quer no metal, quer 
no reativo. A existência destas hete-
rogeneidades determina a formação 
de pilhas, e uma corrente elétrica cir-
cula entre ânodos e cátodos, com as 
zonas que constituem esses ânodos 
a serem as atacadas.
A corrosão biológica corresponde ao 
ataque direto ou indireto dos metais 
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por bactérias capazes de produzirem 
compostos de dióxido de carbono, 
anidrido sulfuroso ou ácidos orgâ-
nicos capazes de atacarem o metal. 
Certas bactérias como a Desulfovi-
brio desulfuricans transformam os 
sulfatos em enxofre. Este tipo de 
ataque verifica-se, sobretudo, em ca-
nalizações enterradas.
A presença de produtos de corrosão 
aderentes e contínuos à superfície 
dos metais tende a tornar mais lento 
o processo. Se essa camada for eli-
minada nalguns pontos pelo deslo-

camento do meio envolvente ou pe-
las partículas sólidas nela contidas, 
acelera-se a corrosão, que passa a 
ser a do tipo erosivo.
Em geral estes diferentes tipos de 
corrosão não intervêm de forma in-
dependente de uns em relação aos 
demais, o que torna ainda mais com-
plexa a análise de tais fenómenos.
A corrosão pode manifestar-se de 
quatro formas distintas: se se desen-
volver à mesma velocidade em toda 
a peça metálica estaremos a falar de 
corrosão uniforme. É o caso do ata-

que do ferro pela água com a ineren-
te formação da ferrugem.
Nalguns casos o ataque é localizado 
onde os grãos metálicos contactam. 
Diz-se que há a corrosão intergra-
nular ou intercristalina. É um tipo 
de corrosão muito perigoso porque 
ocorre em profundidade, e mes-
mo implicando uma fraca perda de 
metal, pode comprometer as suas 
características mecânicas. É mais fre-
quentemente constatável em ligas 
metálicas.
A corrosão alveolar (ou pitting) locali-
za-se em pontos específicos do metal, 
em particular onde possa haver uma 
descontinuidade na camada superfi-
cial da peça em causa.
Nalguns casos a corrosão pode ma-
nifestar-se no interior dos cristais e é 
considerada intra ou transcristalina. 
Aparece frequentemente nos fenó-
menos de corrosão por sobreesforços.
Como sucede nas reações químicas 
a corrosão dos metais depende dos 
fatores que caracterizam o reativo, 
em particular a concentração, o pH 
e a temperatura, embora não se pos-
sam descurar os que têm a ver com o 
metal afetado. 
O conhecimento da composição quí-
mica de uma liga é insuficiente para 
determinar o seu comportamento 
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num determinado contexto. Três ca-
racterísticas suplementares devem 
ser conhecidas e que têm a ver com 
os tratamentos térmicos, mecânicos 
e superficiais nela aplicados.  
Tomemos o exemplo do aço ino-
xidável do tipo 18-8 (com 18% de 
crómio e 8% de níquel): se for sub-
metido a uma tempera de mais de 
1150ºC, resistirá muito bem ao ata-
que por ácido sulfúrico contido no 
sulfato de cobre. Em compensação, 
se a partir dessa mesma temperatu-
ra, for arrefecido lentamente, ficará 
muito sensível á corrosão intergra-
nular, porque o carboneto de crómio 
Cr23C6 precipita-se em zonas que fi-
cam empobrecidas em crómio muito 
favoráveis a efeitos danosos do tipo 
eletroquímico.
Os tratamentos mecânicos determi-

nam em geral um endurecimento 
do metal, assim aumentado na sua 
reatividade. Peças preparadas por 
estampagem ficam mais sensíveis à 
corrosão nas zonas que se revelarem 
mais deformadas. É o caso do ataque 
de buchas em bronze por vapores 
amoniacais, superáveis por um aque-
cimento a 250ºC.
Dado que a corrosão se manifesta 
quase sempre à superfície dos me-
tais, será natural que elas sejam par-
ticularmente consideradas nos pro-
cessos de resistência a tal fenómeno. 
Essas camadas superficiais poderão 
ser consideradas com cuidados de 
natureza cristalográfica, química, 
físico-química ou microgeométrica. 
As metodologias cristalográficas de-
pendem do tipo da estrutura, da di-
mensão dos grãos e do nível de per-

feição da rede cristalina na produção 
desse metal ou liga e das condições 
em que serão utilizados. As caracte-
rísticas químicas atenderão ao grau 
de pureza do metal ou da liga, que 
deverão ser isentas tanto quanto 
possível de impurezas ou diferentes 
interações metálicas.  As caracte-
rísticas físico-químicas dependem 
da natureza da película à superfície 
(constituída por óxidos, compostos 
orgânicos ou gases absorvidos) que 
estabeleçam uma barreira entre o 
metal e o reativo. E, por fim, as ca-
racterísticas microgeométricas são 
definidas pelo perfil do metal, que 
determina em particular a superfície 
efetivamente submetida à ação do 
meio exterior. Variam de acordo com 
os métodos utilizados na sua produ-
ção. 


