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F
azer uma nota de abertura para uma revista técnica como a nossa, pode 
parecer fácil. É só escrever meia dúzia de parágrafos e já está. Mas, que 
me desculpem, não é assim. Para amadores, como é o meu caso, a coisa 
é bem difícil. Ele há que escolher um tema, normalmente a parte mais 

complicada, porque a revista é técnica, porque na política não devemos meter-
-nos e nas guerras do futebol, nesta altura tão em voga, não devemos entrar 
e, de repente, ficamos entalados num beco sem escapatória.
Grande lamúria, dirão vocês, nossos dedicados leitores, mas eu uso esta la-
múria de idoso rabugento para ganhar balanço. É como que um aquecimento 
para aquilo que irei escrever a vós dedicado. Muitas vezes nem vos chego a 
enviar este aquecimento. Apago-o, porque, entretanto, sem dar por isso, es-
tou no caminho do escrito que então publicarei.

Acontece que hoje já vou no terceiro parágrafo e ainda não me ocorreu nada. 
Estou, por isso, a estranhar. E logo hoje, que temos vários assuntos interes-
santes nos artigos desta nossa revista a começar pela secção “Centenário do 
SOEMMM” onde o Colega Jorge Rocha continua a presentear-nos com um 
excelente trabalho resultante de uma pesquisa apurada tanto às actas das As-
sembleias Gerais do Sindicato como aos jornais da época com o intuito desde 
sempre revelado de escrever a história da nossa classe, a história do SOEMMM. 
Na secção energia, falamos-vos da energia solar como uma das alternativas de 
peso na produção da tão necessária energia eléctrica. Neste caso, que nos pa-
rece ser o futuro, não se trata da energia solar obtida através dos tradicionais 
painéis fotovoltaicos, mas antes num sistema de espelhos, que recebe a luz do 
sol e a foca num determinado ponto aquecendo um líquido que depois percorre 
um permutador de calor onde a água se transforma em vapor, o qual irá acionar 
uma turbina produtora de electricidade. Leia porque é interessante.
Os principais tópicos de uma liderança de sucesso, é outro tema de interesse, 
que apresentamos na secção gestão/empreendedorismo. Segue-se em inovação, 
a estranheza do comportamento do titanato de estrôncio, um supercondutor, 
que não se comporta como tal. Na secção mar falamos-vos de alguns acidentes 
marítimos bem mais impactantes com o meio e com vidas humanas do que o 
incidente do encalhe do navio espanhol junto ao farol do Bugio na barra do Tejo.
Em segurança, continuamos a abordar o Regulamento técnico de segurança 
contra incêndio em edifícios, sendo este artigo dedicado a deteção automática 
de gases combustíveis.
Finalmente em técnico/científico apresentamos dois artigos: o primeiro falan-
do sobre corrosão electroquímica, bem como das estratégias anticorrosivas, 
já o segundo aborda a electricidade estática, numa perspectiva de origem, 
implicações e utilizações na vida prática. 
Olha, já está! Desejo-vos uma boa e agradável leitura.

Director

Olha, já está!





 
   

O PROPULSOR
Rev i s t a  T é c n i ca  d e  E n g e n h a r i a

CENTENÁRIO DO SOEMMM

4 Abril 2018 - Digital 40 Revista Técnica de Engenharia

N
os primeiros dias de 1942 foi 
afixado e distribuído um edi-
tal, com as novas instruções a 
serem respeitadas pelos navios 

- exceto pelas unidades portuguesas da 
marinha de guerra e de pesca -  quando 
tencionavam entrar na barra de Lisboa.
Tornava-se obrigatório o fundear na 
baía de Cascais para aí aguardar a 
chegada do piloto, que teria, entre-
tanto, solicitado. Com ele entrava a 
bordo um agente da Polícia Marítima 
incumbido de verificar toda a docu-
mentação, incluindo o rol da equipa-
gem, a lista de passageiros e os co-
nhecimentos de carga.
Só depois de se ver que toda a do-
cumentação estava em ordem é que 

o capitão tinha autorização para içar 
a bandeira respetiva em posição sufi-
cientemente visível para ser reconhe-
cida da fortaleza de São Julião. Acaso 
essa aferição positiva ocorresse à noi-
te, o sinal seria luminoso. 
As ordens consagravam o direito do 
forte de São Julião impedir pela força 
a entrada a qualquer navio, que não 
apresentasse qualquer desses sinais 
Em caso de dúvida o agente de po-
lícia a bordo facultaria o transito da 
barra «sob condição», o que implica-
va o fundear em São José de Ribamar 
para a visita da Capitania, hasteando 
então o sinal correspondente.
A meio do ano a Administração Geral 
do Porto de Lisboa publicou o Relató-

rio sobre o ano de 1940, acompanha-
do das respetivas contas e elementos 
estatísticos. Logo na introdução Sal-
vador Sá Nogueira, seu administra-
dor geral, dá conta das mudanças 
operadas pela Guerra, que devassava 
quase todo o continente europeu: “A 
política de neutralidade que temos 
seguido, perfeita na correção e na 
dignidade, e a nossa posição geo-
gráfica marcam-nos este importante 
papel que vimos, com proveito geral, 
desempenhando na cena do mundo. 
Mercê destes dois fatores, o porto 
de Lisboa tem hoje importância ex-
traordinária, afirmada pelo aumento 
das suas receitas, como se vê pelos 
quadros adiante publicados, cujo o 

História do SOEMMM
OS BENEFÍCIOS DA APARENTE NEUTRALIDADE 
DO REGIME
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exame nos faz ver também que, pelo 
contrario, o movimento de navios 
(estrangeiros, sobretudo) e o de mer-
cadorias diminuíram.
O paradoxo tem explicação no facto 
de afluir agora aos armazéns maior 
quantidade de mercadorias do que 
antes. E a afluência é tal que muitas 
delas são forçadas a permanecer ao ar 
livre cobertas com encerados, portan-
to em más condições, e muitas outras 
em fragatas ou em armazéns alfande-
gários situados fora da área do porto 
e por vezes muito afastados do cais.
A diminuição do número de passa-
geiros e o aumento das malas postais 
que, nos citados quadros, se notam 
são consequência lógica, da situação 
privilegiada do nosso país neste con-
flito.”
Os principais problemas rastreados 
no relatório eram os da falta de 
armazéns e de guindastes, embora 
houvesse compensação na crescente 
atividade de construção e reparação 
de navios. Se a não participação 
portuguesa no conflito comportava 
benefícios evidentes nos resulta-
dos então publicados, Salvador Sá 
Nogueira reconhece que o porto de 
Lisboa tem de modernizar-se rapi-
damente para, com o ainda impre-
visível fim da guerra, corresponder 
melhor ao relançamento dos seus 
concorrentes.
Quem também se ufanava com os 
bons resultados da sua atividade 
eram os armadores de pesca da Ter-
ra Nova como revelava a notícia de 
novembro de 1942 sobre o regresso 
do «Gil Eanes» dos mares em causa 
depois de cinco meses a prestar assis-
tência aos nossos pescadores do ba-
calhau. Mas havia quem não tivesse 
motivos para grandes contentamen-
tos: à chegada a Lisboa o capitão An-
tonio Cândido da Silva desembarcara 
de maca, bastante doente.
A pesca fora feliz e muito farta, ha-
vendo a registar apenas os trágicos 

afundamentos, a tiro ou a torpedo, 
dos lugres «Maria da Gloria» e «De-
lães».	 Não se registara nenhum 
naufrágio devido a temporal ou in-
cêndio, tendo morrido por doença 
apenas três homens. mim total de 
cerca de dois mil, percentagem que 
se considerou muito satisfatória.
Duas semanas depois, concretizada 
a limpeza e pintura do casco, o na-
vio regressaria a São João para car-
regar uma quantidade apreciável de 
bacalhau que não encontrara espaço 
bastante na frota envolvida naquela 
campanha.
Com os novos moldes de reorgani-
zação do setor conseguira-se passar 
da satisfação de 11% do consumo 
nacional para 44%. Objetivo a ser 
superado a médio prazo pelo forte 
investimento na renovação da frota 
bacalhoeira.

Deste ano de 1942 ainda resgatamos 
da análise documental, que vamos 
concretizando sobre este período, uma 
«homenagem ao governo de Salazar» 
pela Marinha Mercante Nacional, que 
revela o alinhamento que armadores e 
sindicatos corporativos demonstravam 
para com a ditadura. A cerimónia, pre-
sidida por Carmona decorreu na sede 
da Caixa de Previdência dos Oficiais e 
Tripulantes da Marinha Mercante Na-
cional. Felizmente que não há notícia 
de colegas nossos terem tomado a 
palavra para enaltecer os «apoios» do 
regime a quem, na realidade, exercia 
a atividade profissional com remunera-
ções miseráveis e quase sem direitos. 
Mas nas filas dos que batiam palmas lá 
estariam alguns representantes do Sin-
dicato Nacional dos Oficiais Maquinis-
tas da Marinha Mercante. Os tempos a 
assim os obrigavam...  
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SOLAR: INDUBITAVELMENTE A TECNOLOGIA 		
DO FUTURO

E
nquanto o aquecimento global 
vai derretendo as calotes pola-
res e a volubilidade do preço 
do petróleo ameaça as maiores 

economias mundiais o consumo da 
eletricidade continua a aumentar. A 
energia solar, se reduzida dos atuais 
custos, tornar-se-á pelos razões eco-
nómicas associadas à sua abundância 
e inocuidade em danos ecológicos, 
na que determinará o nosso futuro. 
Na América do Norte há estudos a 
defender que a energia necessária 
a todo o subcontinente poderia ser 
produzida em 10% do território do 
Nevada, que é, como se sabe, maiori-
tariamente desértico.
As grandes centrais solares do século 
XXI constituem o novo Graal da Hu-
manidade, competindo entre si para 
colocarem a respetiva produção nas 
redes elétricas, que servem as popu-
lações das regiões onde vão sendo 
implantadas.
Las Vegas, precisamente no Nevada, 
carece de mais de 4,5 milhões de qui-
lowatts por dia. Foi para suprir par-
te dessa necessidade, que se criou a 
Nevada Solar One, uma das primeiras 
grandes centrais solares construídas 
para alimentar a região com os 64 

megawatts produzidos nos 160 hec-
tares, que ocupa no deserto. A sua 
produção de eletricidade é estimada 
em 134 milhões de quilowatts-hora 
por ano. 
Esse tipo de central nada tem a ver 
com os painéis fotovoltaicos usual-
mente montados nos telhados de 
prédios e vivendas, pois convertem 
diretamente a luz do sol em eletrici-
dade. O seu óbice é só utilizar uma 
parcela mínima da luz solar, que 
nela incide e ser ainda relativamente 
dispendiosa para concorrer com as 
grandes centrais térmicas.
Os espelhos utilizados naquela cen-
tral incidem a luz solar num único 
ponto de focagem - um longo cilin-
dro cheio de um óleo sintético, que 
percorre as várias filas de espelhos 
para captar cada vez mais calor al-
cançando temperaturas próximas 
dos 400ºC. O tubo aquecido passa 
então por dentro de um permutador 
de calor onde a água é convertida em 
vapor que, como em qualquer central 
elétrica tradicional, vai acionar uma 
turbina produtora de eletricidade.
As superfícies espelhadas têm 4 mi-
límetros de espessura e autossusten-
tam-se por si mesmas, carecendo de 

apoios muito básicos (quatro calços) 
nos suportes de alumínio. Para po-
tenciarem a quantidade de energia 
produzida essas superfícies rodam pro-
gressivamente acompanhando o movi-
mento do sol ao longo do dia.
A ideia de recorrer à energia solar 
galvanizou-se nos anos setenta, quan-
do a crise petrolífera levou o governo 
norte-americano a criar incentivos para 
quem apresentasse alternativas viáveis 
aos hidrocarbonetos. As primeiras nove 
centrais foram instaladas na Califórnia 
e os custos eram ainda exorbitantes. 
Razão para o projeto falir, quando os 
preços dos combustíveis fósseis regres-
saram a valores semelhantes aos de 
antes da crise, razão bastante para o 
governo cortar nos subsídios para a 
nova fonte alternativa.
Nas duas décadas seguintes o custo 
barato da energia fez explodir o seu 
consumo à escala global satisfeito por 
centenas de novas centrais termelétri-
cas, que tornaram cada habitante do 
planeta num «produtor» anual de to-
nelada e meia de dióxido de carbono 
libertado para a atmosfera juntamen-
te com outros gases tóxicos, que têm 
posto em causa a sustentabilidade dos 
ecossistemas em que vivemos.
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Quando o preço do petróleo voltou 
a ultrapassar os 100 dólares por bar-
ril, e com o problema concreto do 
aquecimento global a ganhar espa-
ço nos noticiários televisivos seria de 
supor que a adesão à energia solar 
se tornasse num imperativo global 
tanto mais que o consumo em países 
como a Índia ou a China cresce a um 
ritmo incessantemente elevado. Mas 
só o gigante asiático liderado pelo 
respetivo Partido Comunista parece 
firmemente empenhado no recurso a 
este tipo de centrais ecologicamente 
limpas e economicamente rentáveis. 
Porque ainda há quem se intimide 
com os seus custos de instalação, no 
espaço ocupado e na montagem, fa-
tores que as desfavorecem em rela-
ção às rivais a carvão, para a mesma 
quantidade de energia produzida.
O problema reside no facto destas úl-
timas enviarem cerca de 40% do dió-
xido de carbono libertado anualmen-
te para a atmosfera, juntamente com 
o zinco, o arsénio, o chumbo e ácido 
clorídrico. Multiplicam-se, porém, os 
estudos, que comprovam ser a opção 
solar a mais económica a prazo.
Outro tipo de central, distinto do ca-
nal parabólico implantado no Neva-
da, é o de recetor central em que os 
espelhos individuais incidem solida-
riamente num único ponto colocado 
no cimo de uma torre. Lá em cima 
os tubos recebem o calor dos raios 
solares nele focados e sobreaquecem 
um líquido no seu interior. Ao focar 
todos os raios em simultâneo num 
único ponto a concentração da in-

tensidade do sol é potenciada mil ve-
zes, criando mais calor e eletricidade. 
Mas, para alcançarem esse nível de 
eficiência, os espelhos, ou heliósta-
tos, têm de funcionar separadamente 
sobre dois eixos. O que implica um 
grau de complexidade, que acaba 
por se repercutir nos respetivos cus-
tos.
A tecnologia das centrais solares re-
corre ao chamado vidro branco, que 
nada tem a ver com o comummen-
te utilizado no nosso quotidiano, 
esverdeado devido á utilização de 
minerais como o ferro na sua com-
posição. Ora os requisitos necessários 
nesta indústria implicam uma pureza 
bastante maior e uma espessura infe-
rior à da prevista para outras, como 
a da indústria automóvel, que são 

igualmente grandes utilizadoras dos 
vidros. Só assim se consegue que, 
quando os raios solares se refletem 
num espelho passem, primeiro num 
vidro transparente, batem numa su-
perfície refletora feita de prata e vol-
tam a sair eficientemente na direção 
de um recetor.
Se um espelho for espesso ou con-
tiver impurezas perde-se energia e a 
central produz menos eletricidade. 
As superfícies espelhadas produzidas 
por empresas como a alemã Flabeg, 
conseguem refletir mais 20 % de luz 
solar que os espelhos normais. Na 
Nevada Solar One foram necessários 
duzentos mil painéis.
Os tubos recetores, por exemplo os 
da também alemã Schott, são bem 
mais do que tubos de vidro. Tal como 
sucede na Flabeg utiliza-se uma areia 
muito fina, isenta de ferro, na sua 
produção, que garantirá a máxima 
transparência. É essa areia, fundida a 
1600º C num líquido maleável, que é 
moldado na forma de um tubo, logo 
arrefecido e cortado em secções es-
tandardizadas.
Nesses tubos em vidro são inseridos 
os tubos interiores em aço cobertos 
por uma tinta especial capaz de ab-
sorver 95% da energia solar refletida 
pelos espelhos. No final dessa cadeia 
de produção uma máquina expulsa 
todo o ar remanescente dentro dos 
tubos sujeitando-os ao vácuo. Serão 
esses tubos, que transportarão o flui-
do até ao gerador, para que a energia 
térmica resultante da irradiação solar 
se converta em eletricidade.   
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OS PRINCIPAIS TÓPICOS DE UMA 					   
LIDERANÇA DE SUCESSO

N
os números anteriores abor-
dámos em textos sucessivos 
as técnicas e os conhecimen-
tos, que aliados à experiên-

cia no exercício do cargo são impres-
cindíveis à liderança de sucesso numa 
empresa ou em qualquer outro tipo 
de organização. Vimos o desenvolvi-
mento pessoal, a autoconscienciali-
zação, as relações com os colegas de 
trabalho, a compreensão da motiva-
ção, as capacidades de comunicação, 
o uso correto do poder, a tomada de 
decisões e a criação de uma visão de 
futuro.
Para melhorar o seu desempenho os 
líderes devem refletir sobre a sua pró-
pria conceção destes temas e tomar as 
medidas necessárias para modificar a 
sua conduta. Como tópicos de todos 
eles aqui fica uma breve síntese, que 
os resume:

• �É de grande, valor para todo o 
indivíduo conhecer quais são as 
suas limitações. Isto proporciona 

aos líderes uma base para apren-
der a aumentar a sua capacidade 
a partir de técnicas, conhecimen-
tos e experiências novas.

• �Os líderes eficientes sabem com-
preender diretamente as necessi-
dades, as esperanças e os sonhos 
dos seus semelhantes. O facto de 
os reconhecer e respeitá-los cria 
ligações de lealdade e confiança 
entre os líderes e os seus segui-
dores.

• �Os líderes têm poder, autoridade e 
responsabilidade. Precisam de os 
exercer e permitir aos seus cole-
gas de trabalho de tomar a inicia-
tiva e assumir a sua parte da res-
ponsabilidade. Os líderes devem 
estar seguros de si próprios para 
pedir aos colegas de trabalho que 
expressem as suas dúvidas e co-
mentários, o que também é sinal 
de uma liderança sólida.

• �As capacidades de comunicação 
beneficiam o desenvolvimento 

não só da liderança, mas também 
de todas as facetas da vida. Muito 
frequentemente estas capacidades 
dão-se por certas, quando de fac-
to estão associadas a uma grande 
dificuldade. Incluindo os intercâm-
bios informais podem ser fontes de 
sérios mal-entendidos.

• �A resolução e a capacidade para 
tomar decisões são qualidades 
essenciais da liderança eficaz. Há 
que ter discernimento e bom sen-
so para classificar a informação por 
ordem de prioridades e estabelecer 
objetivos.

• �A criação de uma visão de futu-
ro é das mais difíceis de dominar, 
mas também é a que proporciona 
maiores recompensas. A capaci-
dade de imaginar novas possibi-
lidades e criar novas soluções é 
muito valiosa. Através do esforço 
e da prática, qualquer pessoa pode 
aprender a trabalhar criativamente 
a partir de uma visão pessoal.   
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TITANATO DE ESTRÔNCIO: 
UM SUPERCONDUTOR ESTRANHO E INEXPLICÁVEL

U
ma nova investigação con-
duzida pela Universidade de 
Stanford e pelo Departamen-
to de Energia dos Estados 

Unidos, publicada na revista científica 
Proceedings of the National Academy 
of Sciences, descobriu que o titanato 
de estrôncio se comporta de maneira 
estranhamente oposta aos metais su-
percondutores, apesar de ser também 
um material supercondutor.
A baixas temperaturas, o titanato de 
estrôncio é capaz de conduzir eletrici-
dade sem qualquer resistência. O fac-
to de não ser um metal e, ainda assim, 
poder realizar isso já é, por si só, um 
mistério.
Agora, os cientistas deram um primei-
ro passo para entender como ele de-
safia as actuais teorias sobre materiais 
supercondutores, e as descobertas 
iniciais podem levar a uma possível re-
volução na eletrónica.

Os supercondutores 		
convencionais
Para os eléctrões viajarem de um 
ponto A até um ponto B, geralmente 
precisam saltar através de uma multi-
dão de átomos, sob a força de duas 
tensões diferentes. Mesmo quando 
arrefecemos esses átomos, a maioria 
dos materiais ainda exerce força nes-
se fluxo de eléctrões até certo ponto, 
exigindo energia para que se movam.
Os supercondutores são diferentes. 
A uma temperatura suficientemente 
baixa a natureza dos arranjos dos seus 
átomos permite que eles balancem de 

tal maneira que os eléctrões superam 
a sua repulsão habitual para se unirem 
aos pares.
Dois eléctrões num par compartilham 
o mesmo estado quântico. É essa co-
nexão unilateral que os ajuda a viajar 
de forma mais fácil através da selva de 
átomos, permitindo que deslizem sem 
esforço. Por possuírem tais arranjos de 
átomos, os metais constituem a maior 
parte dos materiais supercondutores. 
De facto, durante muitos anos, desde 
a descoberta dos supercondutores em 
1911, todos os conhecidos eram me-
tálicos.

O titanato de estrôncio
O titanato de estrôncio mudou isso. 
Na década de 1960, os cientistas des-
cobriram que esse óxido estranho ti-
nha propriedades supercondutoras.
“É um dos muitos materiais a que cha-
mamos supercondutores ‘não con-
vencionais’, porque não podem ser 
explicados pelas teorias actuais”, dis-
se o principal autor do estudo, Adrian 
Swartz, da Universidade de Stanford. 
“Ao estudar o seu comportamento 
extremo, esperamos obter informa-
ções sobre os ingredientes que levam 
à supercondutividade nesses materiais 
não convencionais, incluindo aqueles 
que operam em temperaturas mais 
altas”.
Ser capaz de conduzir eletricidade li-
vre de resistência sem a necessidade 
de desperdiçar energia com a queda 
da temperatura seria um grande avan-
ço na área da electrónica.

Para melhor entender como a condu-
tividade do titanato de estrôncio fun-
ciona, os investigadores analisaram 
o comportamento dos seus átomos, 
usando uma técnica chamada de es-
pectroscopia de tunelamento.

Avanço técnico
Embora pareça simples, em princípio, 
a nova pesquisa só foi possível graças 
a inovações na tecnologia de espec-
troscopia e nos processos de investi-
gação.
“O desejo de fazer esta experiência 
existe há décadas, mas tem sido um 
desafio técnico”, explicou Hwang.
No entanto, a espera valeu a pena. A 
espectroscopia mostrou que a estru-
tura do titanato de estrôncio funcio-
na de maneira oposta à dos metais 
supercondutores: enquanto estes têm 
muitos eléctrões para emparelhar e 
átomos que zumbem fracamente, o 
titanato de estrôncio não tem tantos 
eléctrões livres, mas a sua rede de 
átomos tem uma vibração muito mais 
forte.
As duas combinações, no entanto, es-
tão de acordo com a teoria da super-
condução. “Assim, o titanato de es-
trôncio parece ser um supercondutor 
não convencional que age como um 
convencional em alguns aspectos”, 
afirma Hwang.

Próximos passos
Nos últimos anos, o grafeno tem sido 
o principal material supercondutor 
não metálico estudado pelos investi-
gadores.
O novo estudo indica, porém, que 
há espaço para mais pesquisas nesse 
campo.
Com a melhoria da tecnologia de es-
pectroscopia de tunelamento, a equi-
pa planeia continuar a investigar as 
propriedades incomuns do titanato de 
estrôncio e de outros materiais, com 
o objetivo de que suas descobertas 
levem eventualmente a um novo tipo 
de condução.  
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SINISTROS MARÍTIMOS

P
or estes dias os sinistros ma-
rítimos não se cingem ao en-
calhe do navio espanhol junto 
ao farol do Bugio na barra do 

Tejo. Bastante mais grave, em conse-
quências e em perda de vidas huma-
nas está a ser o incêndio deflagrado 
a bordo do super-porta-contentores 
«Maersk Honam», a seiscentos e 
cinquenta milhas do porto de Co-
chim na costa indiana. 
Ocorrido a 6 de março, só no dia 8 é 
que as autoridades marítimas anun-
ciaram ter conseguido apurar a ori-
gem do fogo e estarem em condições 
de assegurar a devida contenção. 
Para já assinala-se a confirmação de 
um morto e de dois feridos graves 
envolvidos na tentativa de combate 
ao fogo, contando-se igualmente 
quatro desaparecidos. Os demais 19 
tripulantes foram transferidos para 
outro navio, o «ALC Ceres», no qual 
estão em vias de desembarcarem no 
porto mais próximo. 
No entretanto, o navio-patrulha in-
diano «Shoor» juntou-se aos dois 

rebocadores - o «CSC Nelson» e 
o «Maersk Involver», no contínuo 
despejar de água sobre a zona do 
convés afetada. Não se verificando 
ainda qualquer derrame para a zona 
circundante, também falta apurar a 
causa, que suscitou este acidente.
Conheceu-se, entretanto, o relatório 
final sobre o incidente ocorrido em 
21 de agosto transato entre o navio 
de guerra «USS John McCain» e o 
petroleiro «Alnic MC» no estreito de 
Singapura e que se saldou pela mor-
te de dez marinheiros norte-ameri-

canos. Segundo as autoridades des-
te porto asiático a colisão, ocorrida 
a 4,6 milhas do farol de Horsburgh, 
foi suscitada pela manobra inespe-
rada do destroyer por erro humano 
na transferência dos controlos de 
direção e explicado pelo treino ina-
dequado de quem fazia a manobra.
Quando os pilotos do «Alnic MC» 
viram o «USS John McCain» a gi-
rar presumiram que ele passaria em 
segurança. A súbita guinada do na-
vio de guerra frustrou os esforços 
desencadeados no petroleiro para 
evitar a colisão, que ocorreu três mi-
nutos depois. 
Salomonicamente, as autoridades 
também não ilibaram totalmente a 
responsabilidade da tripulação do 
navio mercante, porque a equipa-
gem da ponte não satisfazia os re-
quisitos de gestão de recursos hu-
manos da empresa incumbida de lhe 
assegurar os tripulantes, escassean-
do apoio ao Comandante, que es-
tava entregue a si mesmo sem mais 
ninguém que o ajudasse.  
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N
a prevenção de incêndios em 
edifícios com risco significati-
vo, seja pelo tipo de utilização, 
seja pelas canalizações que 

comportem, impõe-se que qualquer 
gás combustível seja atempadamente 
detetado. É o caso daqueles onde fun-
cionem sistemas de queima que os utili-
zem, e por onde sejam canalizados, ou 
dos parques de estacionamento.
O Regulamento Técnico de Segurança 
Contra Incêndio em Edifícios (RT-SCIE), 
no seu Artigo 184.º, estabelece a ins-
talação de sistemas automáticos de 
deteção de gás combustível (SADG), 
nos seguintes locais: 
“a) �Todos os locais de risco C, onde 

funcionem aparelhos de queima 
desse tipo de gás ou sejam locais 
de armazenamento referidos no 
quadro XXXV.

b) �Todos os ductos, instalados em edi-
fícios ou estabelecimentos da 2.ª 
categoria de risco ou superior, que 
contenham canalizações de gás 
combustível; 

c) �Todos os locais cobertos, em edi-
fícios ou recintos, onde se preveja 
o estacionamento de veículos que 
utilizem gases combustíveis; 

d) �Todos os locais ao ar livre, quando 
os gases a que se refere a alínea 
anterior forem mais densos do que 
o ar e existam barreiras físicas que 
impeçam a sua adequada ventila-
ção natural.”

Para essa deteção recorre-se a siste-
mas automáticos com os seguintes 
componentes devidamente homolo-
gados:
• �Unidade de controlo e sinalização 

(ou central de deteção de gás – 
CDG); 

• �Detetores automáticos; 
• �Sinalizadores óticos-acústicos, a co-

locar no exterior e no interior dos 
locais acima referidos e que devem 
ter a inscrição “ATMOSFERA PERI-
GOSA” e o tipo de gás. No caso do 
CO estes painéis, a colocar por cima 
das portas de acesso devem dizer 
“ATMOSFERA SATURADA – CO”; 

• �Transmissores de dados; 
• �Cabos, canalizações e acessórios. 

A deteção do gás combustível deve 
provocar o seu corte automático, sen-
do complementado por um corte ma-
nual à saída das instalações, em zona 
de fácil acesso e sinalizada, que po-
derá eventualmente desencadear um 
sistema de extinção. 

Quadro XXXV - Classificação dos espaços em função da quantidade de líquidos ou gases combustíveis que contenham

Regulamento técnico de segurança contra incêndio em edifícios 

A DETEÇÃO AUTOMÁTICA DE GASES COMBUSTÍVEIS  

Classificação

Líquidos combustíveis: Volume «V» Gases combustíveis:
Capacidade total 

dos recipientes «C»
Ponto de inflamação «Pi»

Pi < 21 ºC 21 ºC ≤ Pi < 55ºC Pi ≥ 55ºC

Utilização V ≤ 20 l V ≤ 100 l V ≤ 500 l C ≤ 106 dm3

Armazenamento V > 20 l V > 100 l V > 500 l C > 106 dm3
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A deteção do CO deve desencadear 
um sistema ativo de ventilação com 
caudais de:
a) �300 m3/h/veículo para o 1º nível (50 

ppm) e 600 m3/h/veículo para o 2º 
nível (100 ppm) para os estaciona-
mentos de veículos ligeiros; 

b) �600 m3/h/veículo para o 1º nível 
(50 ppm) e 1200 m3/h/veículo para 
o 2º nível (100 ppm) para os esta-

cionamentos e locais de embarque/
desembarque de passageiros de 
veículos rodoviários pesados, em 
espaço cobertos e fechados, assim 
como nas plataformas das gares 
ferroviárias subterrâneas onde cir-
culem locomotivas diesel; 

Existem três tipos de detetores de in-
cêndio: de reação ao calor, semicon-
dutor e eletroquímico.
O Sensor de reação ao calor baseia-se 
na medição, através de um detetor ter-
mosensitivo (uma ponte de Wheatsto-
ne) do calor libertado quando um gás 
ou vapor é queimado. 
O D é o elemento ativo catalítico, en-
quanto o R é o de referência. 
No Sensor semicondutor o material se-
micondutor e os elétrodos de medidas 
estão inseridos num tubo de cerâmica. 
O  UH  cria a tensão do sensor de tem-
peratura, o UM cria a tensão do cir-
cuito de medida sendo o UA a tensão 

exterior, a RS a resistência do sensor e a 
RL a resistência de calibragem.
A célula eletroquímica é uma fina 
membrana porosa e os 2 elétrodos es-
tão embebidos em eletrólito (ácido). 
Graças às novas tecnologias, nomeada-
mente a digital, estão a surgir no mer-
cado novos modelos de sensores, tipo 
catalítico, tipo infravermelhos, etc.. 
A monitorização deve ser contínua e 
ter dois níveis de alarme programáveis 
dentro da banda de 0 a 100% do LII. 
Geralmente usa-se até 20% do LII para 
o 1º alarme (pré-alarme ou aviso) e até 
40% do LII para o 2º alarme (alarme). 
Para o CO a regulação é entre 0 e 300 
ppm. Evidentemente que nos locais 
com risco de explosão os sensores de-
verão ser do tipo EX. 
Na prática há sensores para ambien-
tes não industriais, para ambientes in-
dustriais ou mais exigentes, tais como 
garagens, oficinas, centrais térmicas, 
túneis, etc.   

ELEIÇÃO DOS CORPOS GERENTES DO SOEMMM  
ASSEMBLEIA GERAL ELEITORAL DIA 29/05/2018, DAS 9 ÀS 19 HORAS

As listas de candidatos deverão ser apresentadas na sede do sindicato, dirigidas ao Presidente da Mesa 
da Assembleia Geral até às 18:00 horas de 27/04/18
Conclamam-se todos os sócios a participar neste importante acto da vida do sindicato.
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A CORROSÃO ELETROQUÍMICA

A 
corrosão eletroquímica é 
causada pela presença de 
heterogeneidades no metal 
ou no reagente, por razões 

químicas ou cristalográficas. Em am-
bos os casos se o potencial de corro-
são em contacto com o reagente não 
é o mesmo em todos os pontos do 
metal, cria-se uma célula eletroquími-
ca mediante a passagem de uma cor-
rente elétrica. Formam-se pilhas locais 
de microânodos ou microcátodos. É 
nas zonas anódicas, ou seja naquelas 
onde o potencial é mais negativo, que 
os iões metálicos passam para a solu-
ção.
O ferro, quando está contaminado 
com sulfeto de ferro - que constitui o 
ânodo da pilha -, e está imerso num 
eletrólito, é atacado pela corrosão ele-
troquímica. A velocidade do ataque 
aumenta com a superfície do sulfure-
to em contacto com o reagente.
O processo de corrosão, que ocorre 
quando dois metais diferentes estão 
na presença um do outro, é o mesmo. 

No par cobre-ferro, o primeiro consti-
tui o cátodo e o segundo o ânodo, e 
portanto é o que acaba atacado.
A corrosão devida à heterogeneida-
de do reagente pode desenvolver-se, 
mesmo quando a pureza do metal é 
elevada. Basta que exista no eletrólito 
um gradiente de concentração de iões 
em solução ou gases dissolvidos, no-
meadamente o oxigénio. Neste último 
caso há uma pilha de corrosão susci-
tada pela diferença na concentração 
do oxigénio dissolvido no reagente. É 
o efeito de Evans, que aparece com 
muita frequência nos recantos das es-
truturas metálicas, ou seja, nas zonas 
de maior difusão do oxigénio, quando 
o reagente que as rodeia está dele sa-
turado.
A interpretação da corrosão eletro-
química, seja qual for a origem, en-
volve a existência simultânea de uma 
reação de oxidação do metal nos mi-
croânodos e uma reação de redução 
do hidrogénio ou do oxigênio nos mi-
crocátodos. Assim, no caso do ferro 

imerso em solução aquosa, observa-se 
a oxidação do ferro (Fe → Fe2+ + 2 e-) 
nos ânodos e, dependendo do pH, a 
redução do hidrogénio (2 H+ + 2 e- → 
2 H) ou oxigênio (O

2
 + 4 e- + 2H

2
O → 

4 OH-) nos cátodos. A intensidade da 
corrente correspondente a estas duas 
reações é igual em valor absoluto, 
mas, na verdade, é a corrente relativa 
à reação anódica a única responsável 
pelo fenômeno da corrosão.
 
Métodos de estudo
Há técnicas muito variadas: o exame 
visual ou micrográfico pode detetar 
facilmente o fenómeno da corrosão, 
com o surgimento das primeiras per-
furações, interpretando-lhe a morfo-
logia.
Os métodos ponderais visam medir a 
perda de peso das amostras metálicas 
imergidas no reativo durante um pe-
ríodo determinado. Se o fenómeno 
for uniforme poder-se-á concluir qual 
a perda anual de espessura. Podem 
ser utilizados em ambientes naturais, 
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mas só permitem conclusões a longo 
prazo ou em ensaios acelerados em 
laboratório, que reduzem a obtenção 
de conclusões para o prazo de algu-
mas semanas. Nalguns casos as amos-
tras são sujeitas a testes de esforço 
para aferir o seu comportamento nas 
situações mais extremas.
Há sucesso no recurso a isótopos ra-
dioativos, introduzidos no metal du-
rante a produção, a fim de acompa-
nhar a sua degradação gradual, ou 
na solução corrosiva para detetar a 
penetração no metal de um dado ele-
mento, responsável pelo fenómeno 
corrosivo.
Os métodos eletroquímicos são am-
plamente utilizados no laboratório e 
até mesmo em instalações industriais, 
porque possibilitam determinar, por 
exemplo, o potencial de corrosão de 
uma amostra ou mesmo de uma fase 
específica, e também calcular a inten-
sidade da corrente responsável pela 
corrosão. Através da aplicação da lei 
de Faraday interpreta-se a perda de 
peso num determinado momento. 
Embora não se possam recorrer a 
eles em todos os casos, são adequa-
dos pela sua rapidez permitindo uma 

maneira simples de realizar testes 
comparativos especialmente para a 
escolha do material a serem aplicados 
nas condições previstas para a sua uti-
lização.
 
Estratégias anticorrosivas
Existem três formas distintas de com-
bater a corrosão. A primeira consiste 
em escolher um metal ou uma liga, 
que seja escassamente atacado pelo 
ambiente circundante. A segunda 
passa pela ligeira alteração na compo-
sição do reagente, através do recurso 
a pequenas quantidades de inibido-
res. A terceira assume um carácter 
eletroquímico e consiste em impor um 
potencial que obste ao ataque do rea-
gente.
A  inserção de um aditivo melhora 
significativamente as propriedades 
mecânicas e a resistência à corrosão 
dos três principais metais utilizados - o 
ferro, o alumínio e o cobre. No caso 
do ferro, por exemplo, a adição de 
crómio, níquel e molibdénio é o re-
curso industrial para a produção de 
diferentes classes de aços inoxidáveis.
As ligas de aço são, no entanto, de 
custos mais elevados, podendo em 

alternativa serem substituídas por 
equipamentos de aço normal, pro-
tegendo-o com uma camada de re-
vestimento anticorrosivo de pequena 
espessura, seja de zinco, estanho, cró-
mio, aço inoxidável ou mesmo metais 
preciosos.
Os inibidores de corrosão solúveis no 
reagente apenas deverão contemplar 
à volta de um milionésimo do seu vo-
lume. Destinam-se a criar na superfí-
cie metálica uma película contínua e 
impermeável, que a isole do reagen-
te. A sua natureza é muito variada, 
pois são compostos minerais como os 
fosfatos ou os cromatos, ou compos-
tos orgânicos como os álcoois ou as 
aminas. Utilizam-se especialmente em 
permutadores de calor, na indústria 
petrolífera ou na proteção contra os 
metais ferrosos nas operações de de-
capagem ácida.
A proteção eletroquímica consiste em 
montar um metal menos nobre - zin-
co, magnésio - numa estrutura desti-
nada a ser protegida, servindo-lhe de 
ânodo. É o que se faz com a aplicação 
de zincos nos cascos do navios, nas 
instalações portuárias ou em canaliza-
ções soterradas.  
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SOBRE A ELETRICIDADE ESTÁTICA

A 
electricidade estática é um fenómeno sobre o 
qual ainda muito há para saber, apesar de já vir 
de uma época longínqua a constatação de que 
quando são esfregados alguns materiais ganham 

a capacidade de atrair outros. 
Terá sido Tales de Mileto que, por volta de 600 a.C., ao es-
fregar um pedaço de âmbar em pele de animal, verificou 
que pedaços de palha eram atraídos por esse âmbar. A partir 
daí e até agora os fenómenos eletrostáticos têm vindo a 
desafiar tanto filósofos como cientistas.
Não existem ainda teorias que expliquem esta experiência 
de Mileto, que certamente já todos teremos igualmente 
experimentado, mas já se chegou a algumas conclusões, a 
começar pelo nome que lhe foi atribuído – triboelectricidad, 
ligando o atrito à eletrização dos materiais, bem como a 
criação de uma tabela - série triboeléctrica - que classifica os 
materiais que se electrizam por atrito, quanto à facilidade de 
trocarem cargas eléctricas.
As consequências dos fenómenos electrostáticos podem ser 
catastróficas, como aconteceu com o incêndio do dirigível 
Hindenburgo, em 1937, ou o acidente com o Veículo Lança-
dor de Satélites (VLS-1 V03), no Maranhão, Brasil, em 2003.
Por outro lado, apesar das limitações do conhecimento cien-
tífico do fenómeno, várias são as tecnologias eletrostáticas 
usadas com sucesso, nomeadamente as fotocopiadoras e 
impressoras a laser, a pintura electrostática, a electrofiação e 
a reciclagem de plásticos.
A electrostática é normalmente considerada como sendo 
uma disciplina da física, mas os métodos aplicados ao seu 
estudo não têm produzido grandes resultados.
Muitos investigadores e engenheiros têm vindo a tentar ex-
plicar a separação de cargas elétricas produzida pela triboe-
letricidade como resultado da transferência de electrões, mas 
isso só foi demonstrado no caso de metais e semicondutores.

Nos sistemas vivos, a electrização é consequência da trans-
ferência de iões. No caso dos materiais isolantes, como os 
plásticos, os vidros e as cerâmicas, não se sabe quais são as 
entidades portadoras de cargas e nem como essas cargas 
são transportadas de uma superfície para outra quando es-
ses materiais adquirem carga eléctrica estática.
“Em nanotecnologia, o problema é ainda mais grave: quan-
do se reduz a escala, o efeito da carga estática torna-se 
maior que o do peso”, diz o brasileiro Fernando Galembeck, 
diretor do LNNano (Laboratório Nacional de Nanotecnolo-
gia) e do Inomat (Instituto Nacional de CT&I em Materiais 
Funcionais).
“Utilizando a microscopia de transmissão associada à espec-
troscopia de perda de energia de eléctrões e à microscopia 
Kelvin, constatamos que partículas de látex, que sempre fo-
ram tratadas como elementos neutros, são de fato multipo-
los eléctricos”, lembra Galembeck.
Ao longo de mais de dez anos, o grupo analisou cerca de 
100 amostras para concluir que, em escalas nanométrica e 
micrométrica, os isolantes sempre apresentam domínios com 
excesso de cargas positivas e negativas, lado a lado.
“A regra não é a electroneutralidade”, enfatiza o diretor do 
LNNano.
As pesquisas avançaram com a utilização de pastilhas de 
silício recobertas com sílica e tiras de ouro, formando um 
conjunto de eléctrodos interdigitados.
“Medimos o comportamento da amostra com diferentes per-
centagens de humidade e constatamos que a sílica adquire 
carga negativa quando a humidade se aproxima de 70%”, 
lembra Galembeck. “Confirmamos que, ao mudar a humida-
de, muda também o grau de electrização e concluímos que a 
atmosfera participa no processo de trocas de carga.”
Agora o grupo publicou uma nova descoberta: mapas de 
carga de amostras de PTFE (politetrafluoroetileno) atritadas 
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contra outras de polietileno mostram regiões macroscópicas 
com excesso de cargas negativas e positivas formadas por 
resíduos de PTFE negativos e resíduos de polietileno, posi-
tivos.
Embora não seja a palavra final sobre a triboelectricidade e 
os desafios que o fenómeno impõe para a ciência e a tecno-
logia, a teoria da equipa brasileira está a chamar a atenção 
de investigadores da área em todo o mundo. 
Como entender essa separação de carga nos dois materiais?
O mecanismo proposto pelos investigadores considera, em 
primeiro lugar, que o atrito entre duas superfícies de políme-
ros provoca a extensão das cadeias de átomos da superfície 
dos plásticos.
Algumas cadeias rompem-se formando radicais livres, que 
são as terminações das cadeias com eléctrões desempare-
lhados. Estes radicais são instáveis e tendem a formar outras 
substâncias e uma das possibilidades é a transferência de 
um electrão dos radicais que têm menor afinidade com eléc-
trões (os do polietileno) para os que tem maior afinidade, 
que são os do PTFE.
Dessa forma, os radicais de polietileno transformam-se em 
iões positivos e os do PTFE em iões negativos. As cargas 
opostas dos iões tendem a atrair-se, mas estão presas a 
grandes cadeias poliméricas que são sempre imiscíveis, se-
gundo a teoria de Flory, das soluções de polímeros.
Portanto, as cargas positivas acumulam-se numa região da 
amostra e as negativas noutra região, contígua.

Embora não seja a palavra final sobre a triboelectricidade e 
os desafios que o fenómeno impõe para a nanotecnologia 
ou para as macrotecnologias, a teoria está a chamar a aten-
ção de investigadores da área em todo o mundo.  

Não existe explicação científica para a eletricidade estática, que continua a 
desafiar os investigadores.




