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da construca moderna:

A elevada gama de diametros das estacas Franki per-
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de fundagdes, desde a constru¢do mais ligeira até a

de grande concentragdo de cargas muito elevadas.

Material permanentemente actualizado e pessoal com

especializacdo constantemente aprofundada garantem

a seguranca, rapidez e economia das fundacoes [
executadas.

Consulte-nos: FUNDACOES FRANKI, LDA. — PORTUGAL
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O EMPREGO DO CIMENTO BRANCO...
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Estude a vamtagem do emprego do

CIMENTO BRANCO LUSO

IBRA

No Sul: SCIAL —T. do Corpo Santo, 15 — Telef. 327377 — Lisboa
No Norte: SCIAL —R. Anténio Feliciano de Castilho, 1126 — Telef. 97 09 32 — Areosa — Porto

SONDAGENS RODIO, LD.
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R.S. Bento, 644 - 3* PORTO
I1SBOA LUANDA
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TELEFONE: 68 BO 96

SONDAGENS GEOLOGICAS
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CONSOLIDAGAC DE FUNDAGOES
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PAREDES CONTINUAS
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DE FACAS

Permanentemente, grandes
quantidades em armazém
de fusiveis para corrente
alternada e corrente conti-
nua, recarregaveis e nao-
-recarregaveis, de elevado
poder de corte, destinados
a todos os fins e aplica-
coes, nomeadamente: dis-
tribuicdo, proteccao de
motores, proteccdo de
semi-condutores, sinaliza-
cdo etc.

Tipos especiais para avia-
cao, traccao e marinha.
Tipos Almirantado e NATO.

wl-

J.F. DE AZEVEDO E SILvVA & C. L
Trv. Fabrica dos Pentes,8 * Tel. 654165 * LISBOA
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SUPER-VULCANO

(Cimento Pori|and cle Ferro)

Aprovado pelo Dec * 49 371, de 11-11-1969

um cimento de
alta qualidade

distribuido pela

Empreza de Cimentos de Leiria, IALL

SIMBOLO DE QUALIDADE
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NUMERO 420 SETEMBRO DE 1974

ANO XLIX

VOLUME XXXV PUBLICACAO MENSAL

C. D. U. 37.01

34 TESES SOBRE O «ENSINO»

Geralmente os textos que tratam do ensino (e até
0os que tomam o ensino como campo da luta politica)
limitam-se a falar das fronteiras onde ele se encerra, i. e.,
consideram que a escola é um espaco fechado e que
é necessério ligd-lo (') ao seu exterior. Nalguns desses
textos esbocam-se questoes fundamentais (porque se
ensina, como se ensina, para que se ensina) e omitem-se
outros (por exemplo, para quem se ensina, quem ensina,
etc.) propositadamente. Depois, constroem-se considera-
¢oes superficiais e circunstanciais, evitando-se abrir o
pano para que o espectdculo, que tem sido o ensino em
Portugal, possa ser visto com a distanciagio necessaria.
Todos esses textos reprimem o movimento para uma cor-
recta discussdo e resolugdo das contradicdes principais
o secundéarias, contidas no ensino/e na sua sociedade
once se insere/. Recentemente, a luta ideoldgica intensi-
ficou-se na Universidade, ndo produzindo porém qual-
quer contribuicdo a uma discussdo iniciada, mal, ha
muito. Assim, a proposigdo «ensino ao servigo do povo»
é empregue sem que os operarios e os camponeses ti-
vessem, até agora, dito algo sobre como realizar e con-
trolar esse ensino (por exemplo, porque nao ouvimos,
na universidade ou noutro local, os operdrios e os cam-
poneses, falar do seu saber, isto é, falar sobre todo o
processo, em que adquiriram os conhecimentos necessé-
nos para produzir a mais valia do capital). E os estu-
dantes universitarios /classe dominante: burguesia/repe-
tem-na sem também apontarem os modos como em So-
ciedade pré-capitalista se possa/poderd mesmo?/cons-
truir um ensino popular/proletiario?/. Nomeadamente,
em comunicado de 24 de Maio de 1974, a direcgdo da
A. E. I. S, T. clama os estudantes a iniciar a reforma
geral e democréatica do ensino (*) (desde 1962 a 1974,
que longa caminhadal que derrotas e vitérias! e os ensi-
ramentos dessas lutas?) através de 4 modos.

— modificar os métodos pedagbgicos;
— modificar os métodos de avaliacdo de conhe-
cimentos;

(') Leia-se: «lipagdo ainddstrian; escolapara o povown;
() O sublinhado é nosso.

HELDER COELHO

— preparar para o préximo ano lectivo a transfor-
macdo de programas e curriculos;

— tomar em cada curso todas as decisoes sobre
os prazos de trabalho pedagdgico.

As ligcoes do passado nao foram aprendidas. A
histéria é tomada ainda como descrigdio e os velhos
erros estdo ja na forja, embora embrulhados em papel
celofane, e com lagos cor de rosa («o povo unido ja-
mais sera vencido»l),

E urgente, iniciar uma desmistificagdo desta masca-
rada e colocar as verdadeiras questdes, isto é, & ur-
gente caminharmos para a esséncia (") dos problemas,
analisar as contradicdes existentes e tentarmos resolvé-
-las sem as negarmos. E urgente analisarmos a estru-
tura de classes de Portugal e quais as que hoje detém
o poder. £ urgente sabermos gquem s@o 0s Nossos ami-
gos e 0s nossos inimigos, e iniciarmos as lutas que con-
duzam aos objectivos desejaveis a longo prazo. £ urgente
que as nossas taticas nao confundam nem anulem uma
estratégia correcta e que possam realmente levar a um
ensino proletdrio (e nao para o povol).

Neste sentido & importante iniciarmos uma dis-
cussao onde as nossas posicoes ideoldgicas ndo masca-
rem a realidade das lutas de classes em curso
rno nosso pais. Claramente, a luta entre duas concepgoes
do ensino antagdnicas (burguesa versus proletaria) ini-
ciou-se ha ja alguns anos e embora os actores tenham
tido a mesma origem de classe, pouco ou nada se
avancou aléem do grito de palavras de ordem, Porque
esta luta se ird intensificar hd medida que a contradigéo
principal na nossa sociedade (burguesia versus proleta-
riado) se agudizar, é urgente iniciarmos uma discussao
ideolégica/por exemplo: para vermos claro!/. Ficar na
superficie das coisas, como até agora, falarmos de re-
formas de ensino mesmo gerais e democraticas ou s6
gerais ou s6 democrdticas/ como se isso resolvesse
algo, é ignorar o lugar que o ensino ocupa e a sua
funcdo como aparelho ideoldgico do estado.

wuniversidade para a nagéo», etc.

() Neste sentido, o artigo «A nocéo de problemas & uma modesta contribuigdo.

TECNICA 420

215



As teses que seguidamente se apresentam talvez
ajudem a abrir um espago onde possamos representar

a nossa discussdao, de modo justo e correcto.

|— O PAIS E A ESCOLA

1.Na sociedade portuguesa uma das contradigdes se-

2,

3.

cundarias é:

Desenvolvimento das forgas produtivas versus
manutengdo das relacées de produgéo.

Na universidade esta contradicao aparece reflectida
em dois planos:

2.1 — Contradigao entre as necessidades objectivas
da qualificacdo e a incapacidade de respon-
der a esta necessidade (questio dos meios
duma politica e o problema do financiamento
do sistema de formacgao).

2.2 — Contradigdao entre a qualificagdo adquirida e
o lugar ocupado pelo produtor no processo
de producao.

As reformas aparecem como tentativas de resolucao
desa contradicoes.

Il — A REFORMA VEIGA SIMAO

4,

B.

6.

i

8.

216

A reforma Veiga Simao pretendeu racionalizar e
rentabilizar o aparelho da Educdao Nacional.

A dltima reforma julgou puder executar o mesmo
trabalho de uma «melhor» maneira, esquecendo
todo o nivel infraestrutural das instituicdes e o
que é o processo do conhecimento,

A reforma pretendeu transformar o ensino numa
inddstria produtiva e combinar o seu funcionamento
como funcionamento geral do sistema capitalista.

Na reforma podiam-se destacar trés possiveis eixos:

7.1 — Resolugao do problema do funcionamento do
sistema: 03 custos,

7.2 — Resolugdo da ligagao estrutural da Educacao
Nacional com o mercado de emprego (neces-
sidades do capital: técnicos): produtividade
da mao de obra.

7.3 — Renovacdo pedagdgica, de modo a fornecer
um produtor ideologicamente mais neutro.

A reforma de Veiga Simao veio responder as neces-
sidades de uma politica: a industrializagdo capi-
talista,

2]

10.

11.

12.

13.

14,

v

15

16.

17.

18.

— A ESCOLA NAO PODE SER UM ESPACO
FECHADO

. A representacao ideoldgica, ainda dominante, ten-
tar-nos-a a analisar uma situacao social concreta
como um problema parcial e fechado sobre si mes-
mo; a desconhecer através de que ligagoes se ins-
creve na totalidade que é a do sistema; a decom-
po-lo na abstracgdo substancial duma simples rela-
cao de funcoes: funcio anecessidade de aprendery,
funcdo «dever de ensinary.

A esséncia do ensino é o conhecimento, a sua pro-
dugdo, a sua elaboracdo, a sua transmisséo e a sua
transformacao em ciéncia.

A ciéncia aparece como produto de duas generali-
dades: o conhecimento e o saber.

Na universidace (e na escola) o conhecimento jaz
coisificado. E reduzido a uma divisdo de matérias
e disciplinas, empacotado em folhas, transmitido
oralmente por um processo ce repeticdo e testado
por exames. O conhecimento é deste modo trans-
formado em objecto.

Para atacarmos a esséncia do ensino, temos de ana-
lisar o processo do conhecimento.

Para discutirmos uma revolucdo do ensino é neces-
sario analisarmos a sua esséncia, e assim propomos
trés niveis de reflexéo:

14.1 — Producdo do conhecimento: relacao teoria
— prética.

14.2 — Transmissao do conhecimento: relacao pro-
fessor — aluno.

14,3 — Verificacdao do conhecimento: uma questio
falsa em regime democratico popular.

— A ESSENCIA DO ENSINO

. A nocdo de ensino estd ligada a concepcao (idea-
lista ou materialista) que temos de conhecimento.

Em todos os niveis do ensino em Portugal, o co-
nhecimentos aparece como uma espécie de objecto
estavel e invariante, sem nenhuma relagao imediata
com uma pratica em movimento,

A nogao de saber aparece mistificada num ente abs-
tracto, lugar de clpula onde se inserem conheci-
mentos adquiridos, desvinculados de todo o pro-
cesso de transformagao e de criacéo.

A nogao de ciéncia e cultura sao desligados do
seu caracter funcional e de uma pratica episte-
moldgica.
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18.

20.

21

22,

23.

24,

25,

26.

A ciéncia progride através de um movimento dialé-
tico entre os conhecimentos cientificos estabeleci-
dos e o trabalho feito a partir destes conhecimentos.

O conhecimento comeca com a pratica. Adquirindo-
-se pela pratica conhecimentos, constroem-se teo-
rias, as quais s6 sdo comprovadas através de uma
nova pratica.

0 conhecimento é coisificado quando separamos a
teoria da pratica.

Na universidade (e na escola em geral) aparece
nitidamente a contradicdo entre trabalho manual e
trabalho intelectual, o corte entre a prdtica e a
teoria.

Cortada da pratica que lhe deu origem a ciéncia
degrada-se numa ideologia.

A escola, na concepgio idealista do conhecimento,
é uma empresa, mais ou menos eficiente, onde o
conhecimento se entrega jd4 construido.

Reduzindo o conhecimento a uma divisdo em maté-
rias e disciplinas (cadeiras), aparece naturalmente
a necessdade de uma pratica especializada: a peda-
gogia.

A pedagogia ndo é uma funcdo dada, natural e ne-
cessaria, mas sim um produto de todo um processo
social.

TECNICA 420

27

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34,

. A pedagogia aparece para reproduzir um sistema
que |he escapa, mas ao qual ndo escapa.

Os limites da pedagogia transcrevem-se em dois
planos: insuficiéncia e simplicidade.

Os Imites da pedagogia inscrevem-se na lacuna que
ela procura preencher: a criagéo artificial de uma
pratica, que se articule com a teoria a transmitir.

Toda a instituicdo de ensino organiza-se (e fecha-se)
a volta do conhecimento (e ndo do seu processo),
a volta do objecto dividido e vendavel,

Enquanto instrumento, o conhecimento é a modali-
dade que faz com que o saber seja vendido no mer-
cado da forca do trabalho. O conhecimento en-
contra-se destotalizado e objectivado: cortado em
fatias, que sido as disciplinas e as matérias, e hier-
rarquizado segundo a hierarquia social das praticas,
na qual se insere.

O ensino aparece como transmissor selectivo do
conhecimento — mercadoria.

Dentro da légica de qualguer reforma, em regime
capitalista, a verificagdo do conhecimento & uma

questdo verdadeira.

Os exames constituem-se em provas destinadas a
mascarar as caréncias do ensino,
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A NOCAO DE PROBLEMA

Topicos para o estudo do lugar ocupado pelos «problemas»
no modelo de ensino de uma ciéncia em Portugal

PREAMBULO

A universidade/como a escola em geral/continua
preocupada com a manutencdo dos programas educacio-
nais padrao e parece satisfeita em formular «novas»
politicas educacionais/reformas/em termos dos critérios
emundanos»: graus académicos necessdrios ao pais/
leia-se ao Capital/, razao faculdade - estudante, divisdo
de matérias em cadeiras ou horéarios/contacto sala de
aula - aluno/. Assim o modo educacional de funciona-
mento da universidade/ e apesar das vadrias reformas/
nao se alterou nos ultimos 60 anos.

Uma quantidade aprecidvel da instrucdo é dirigida
para o objectivo de treinar pessoas no uso de conceitos
e nas habilidades de resolucdo de problemas/especial-
mente nas faculdades de engenharia e ciéncias/. Geral-
mente estas tarefas de ensino sdo realizadas ao acaso
e pobremente. Conceitos e principios sdo ensinados
frequentemente como resultados para serem memori-
zados, os truques de resolucdo de problemas sdo dados
como exemplos e os processos de descoberta sao usual-
mente nao explicados.

Torna-se, portanto, necessdrio deslocar toda a dis-
cussao sobre reforma do ensino de engenharia da super-
ficie para a sua esséncia, isto €, analisar os mecanismos
internos do que usualmente se chama ensino de enge-
nharia.

Deste modo, o texto que seguidamente apresenta-
mos tenta contribuir para outro tipo de discussao, que
ponha em causa a esséncia deste «ensino». Divide-se
em 4 partes:

1. O problema no «mecanismo» do ensino

2. Familias de problemas

3. Definigdo de problema.

4. Topicos para uma teoria geral da resolugao
de problemas

5. Isto ndo é mais que um comego

HELDER COELHO

Estes sub-téxtos foram construidos com o estudo
do artigo de Saul Amaral «On the representation of
problemas and goal-directed procedures for computers»
(Julho, 1969).

1 O PROBLEMA NO «MECANISMO» DO ENSINO

O ensino, como é concebido no ocidente, roda a
volta da nocdo (') de problema (*). O procedimento
cldassico do ensino de uma cadeira/universitaria/ou dis-
ciplina/liceal /é o seguinte: o corpo tedrico do conheci-
mento & introduzido, através de definicoes; apontam-se
alguns teoremas, cujas demonstragoes sdo consideradas
desnecessdrias; enumeram-se equacoes, cuja importan-
cia se desconhece/leia-se sdo importantes, porque ne-
cessarias para a resolucdo de alguns exercicios, cuja
importdncia se desconhece/; dao-se alguns exercicios
de aplicagao do corpo; e depois, o estudante exercita-se,
repetindo os mesmos/ normalmente os dados numéricos
sdo diferentes; vejam-se as colectaneas de exercicios de
fisica e mateméatima liceal/até & «exaustaon.

Deste procedimento sobressaem 2 pontos de vista:
o do professor, evidenciando a necessidade da introdu-
¢do do corpo tedrico, para a resolucdo dos problemas;
e a do estudante exigindo as regras que |he permitam
decorar as resolucoes, indispensaveis para a repeticédo
geral/exame/. Ambos evidenciam a mesma paranoia:
obter a solugado do problema.

Neste ensino ninguém estd interessado em saber o
lugar que o problema ocupa no conhecimento trabalhado
o que @ um problema e os que exigem/fora da escola/
uma resolugdo/quais os possiveis/. Se por acaso hou-
vesse uma relagdo estreita entre o que se passa fora e
dentro da escola, este interesse seria analisado e o0s
estudantes saberiam finalmente (') porque é necessério
aprender, por exemplo, a légica.

{*) Chamamos nogdo a toda a unidade do discurso ideoldgico.
(?) Estes problemas ndo tem nada a ver com o gue se passa fora da escola/a vida é que educa/. Sdo geralmente imutéveis,
Ja foram resolvidos héd muito. € pena que os professores continuem a pedir resultados, pois era mais relevante discutir-se o como

chegar aos resultadosl

(*} A proposicdo «o estudante deve estudar», repetida e imposta, é um dogma do sistema de ensino ocidental, Ao discuti-la,
penetramos na esséncia deste ensino, percebemos a sua légica e descobrimos gue quem o contesta, quer realmente estudar. A palavra

uestudar» tem pelo menos 2 sentidos:

1.%) estudar = ndo interactuar com o que nos rodeia = obter um diploma para viver sem problemas.
2.7) estudar = interactuar com o que nos rodeia = construir um pais.
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Neste ensino ninguém esta interessado em utilizar
0s conhecimentos obtidos, apds os esforcos realizados
para resolver um problema, i. e., perceber quais foram
os mecanismos inteligentes utilizados pelo ser humano
na procura do resultado ('). Este aspecto é fulcral para
entendermos uma das causas do efeito de castracao: a
repressao, na escola, do prazer da procura.

Este prazer & uma das motivacoes da Inteligéncia
Artificial, onde se utiliza, exemplarmente, as descober-
tas para produzir novas descobertas. Esta re-informacéao
encontra-se explorada na Teoria geral da resolugdo de
problemas, que estuda os procedimentos necessdrios
para a automatizacdo da resolucdo de problemas (7).

2. FAMILIAS DE PROBLEMAS

Em Inteligéncia Artificial/e ndo sO para aquelas
que se «preocupamy» com uma teoria geral da resolucao
de problemas; mas também, os que se preocupam com
a esséncia da aprendizagem de um conhecimento/ a
nocdo de problema ocupa um lugar importante. Na ver-
dade, estamos interessados em encontrar algoritmos
que facilitem a automatizacdo da resolucao de qualquer
problema, i. e., a nossa atencdo recai principalmente
no como atingir as solugdes — objectivo. Assim, a es-
trutura da nocao deve ser desconstruida,

Grosseiramente, podemos distinguir duas grandes
familias de problemas: problemas de derivacdo/ou para
provar/e problemas de formagao/ou para achar/.

Nos problemas de derivacdo a situagdo € a se-
guinte: sao dadas condicdes, sob a forma de proprie-
dades, as quais as fronteiras da solucdo devem satisfa-
zer. Pede-se a construcdo da solugcdo sob a forma de
um caminho entre as fronteiras dadas, & custa do agru-
pamento de blocos elementares/de dado tipo/e de
acordo com regras fornecidas. Esta via é tipica dos
problemas de raciocinio dedutivo, nos quais procura-
mos uma explicacdo, numa derivacdo, no interior de
um sistema formal.

Nos problemas de formagdo (PF) a relagdo entre
as condigoes e a estrutura de uma solugdo & mais com-
plexa, que nos problema sdo expostas, e que é diferente
caracteristica determinante é a linguagem, na qual as
condicoes do problema sao expostas, e que é diferente
da linguagem onde sdo especificados os recursos de
construcdo e os modos possiveis de combina-los, para
produzir uma solugdo. A via geral para estruturarmos
uma solucdo nos PF & construir objectos candidatos
com o0s recursos de construgdo disponiveis e tes-
ta-los contra as condigcdoes dadas. Os objectos tem
o status de solucdes - hipGteses e a esséncia de qual-
quer actividade de resolucdo, com sucesso, é a de
gerar uma sequéncia de hipoteses, as quais convergem
eficientemente para a solugdo desejada. Nesta familia,
a via é oposta a da primeira: o raciocinio move-se de
estruturas de solugcao para as condigoes do problema.

(*} Qual a «inteligénciay do ensino classico?

Como exemplos, apontamos a formacao de teorias, for-
macdo de conceitos e diagndsticos médicos.
Grosseiramente dividimos os problemas em duas
familias: os que utilizam a via dedutiva e os que utili-
zam a via indutiva. De qualquer forma, o raciocinio mo-
ve-se sempre entre as condicoes do problema e as es-
truturas de solucdo, num sentido ou noutro, mesmo
para os problemas situados entre estas duas familias.

3. DEFINICAO DE PROBLEMA

Introduzimos atras alguns tdpicos que ajudarao o
leitor a pensar sobre o lugar ocupado pelo problema
no discurso ideolégico de uma ciéncia, quando confinada
a um espaco fechado: a escola.

Mas o que é um problema?

Funcionalmente, podemos distinguir dois aspectos
do problema: a exposicdo e a representagdo,

Por exposicdo entendemos geralmente o seu enun-
ciado:

«Dada uma base de dados D, encontre x
tal que as condigdoes C (que dependem de x)
sejam satisfeitas.»

A base de dados D contém informacdo geral e
descritiva do campo onde se situa o problema; por
exemplo tipos de objectos, propriedades das suas rela-
¢oes ou regras gerais de operacao nesse campo. Esta
base de dados é um sistema de conceitos/dominio do
conhecimento, uma teoria, um sistema légico formal/

A solugdo x pode ser um nuamero, valor légico
(verdadeiro ou falso), expressdao matemadtica, prova
programa, teoria, ou um grande niGmero de objectos
simbélicos, que as pessoas procuram nas suas activi-
dades de resolver problemas.

As condicdes C (x) sao atributos da solugdo dese-
jada e especificam propriedades de x e relagbes que
ligam x com outras entidades, no campo do problema.

Na sua esséncia, a exposi¢cdo do problema contém
uma descricdo do objecto - solugdo numa forma e um
pedido para encontrar uma descricdo desse objecto nou-
tra forma, especificada.

Como a descricdo de um problema, na sua exposi-
¢ao nao é unica/pode ser formulada, relativamente a
diferentes bases de dados/ e como a escolha das des-
cricoes diferentes influenciam, usualmente, o processo
de procura da solucéo, é importante considerar separada-
mente a nogdo de representacdo do problema,

A representagdo de um dado problema é a compo-
nente da sua exposicdo, que descreve a solucdo dese-
jada e que especifica o sistema de conceitos, no qual
esta descricao é formulada. A representacdo difere da
exposicdo na sua falta de sentido imperativo para achar
solucdes, falta esta que é anulada pela exposicao.

(*) Veja-se Helder Coelho, «A procura do como na resolucdo de um problema: a construgdo automatica de um sisteman,

Repiblica, 30 de Outubro de 1973.
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Os problemas constituem-se em classes. Chama-
mos classe de problemas a todos os problemas que
tém uma dada base de dados e uma forma dada de
condigbes, nas suas representacdes funcionais.

0 conhecimento sobre a classe pode ser incorpo-
rado na solucédo do problema P. Como a representacao
contém informacao, que leva & esséncia do que €
probleméatico numa exposicdo, e como uma exposicdo
é informacionalmente completa, entdo qualquer repre-
sentacdo de um problema P deve conter informagédo
suficiente para a solucdo de P.

Existem vérias representagdes possiveis de um
problema P, com bases de dados de espécies diferentes
e graus de generalidade diferentes, e com especifica-
coes diferentes das classes de problemas, as quais P é
afirmado pertencer. A maior parte das representacoes
contém informacZo redundante ou irrelevante, a qual
tende a sobrecarregar um sistema de resolugao.

A formulacdo de uma representacdo inicial, feita
pelas pessoas, é determinada perfeitamente por conside-
racoes de redundancia minima ou relacdo rigorosa da
informacdo. Usualmente, comegamos com uma forma ini-
cial das condigbes do problema, as quais sdo comunica-
das, quer pelo emundo exteriors, quer pela consciéncia
através de processos internos. E caracteristico da proble-
matica (e da nao trivialidade) que o objecto simbdlico
desejado, i. e., a solugcdo x das nossas formulacoes entra
implicitamente nas expressdes, desde as condigGes
«iniciais». As transigbes, de uma representacdo inicial
para outras representagdes, sdo afectadas fortemente
pela eficacia de mecanismos que podem manejar clas-
ses de problemas, e pela conveniéncia de fundir um
problema dado na forma de uma classe, para a qual
conhecemos um mecanismo de resolucao.

4. TGPICOS PARA UMA TEORIA GERAL DA RESO-
LUCAO DE PROBLEMAS

Estudos, levados a cabo no dominio da Inteligéncia
Artificial sobre resolucdo de problemas, indicam que a
escolha de representacGes apropriadas é capaz de pro-
duzir efeitos espectaculares na eficidncia da resolucao.
Para realizar mudancas benéficas na representacido é
pois necessario encontrar resposta para as seguintes
questoes:

Q1 — Como escolher teorias axiomadticas apropria-
das para descrever estados do problema e
regras de transcricao entre estados.

Isto é particularmente importante para
os problemas da vida real.

De facto, estes nao sdo formulados
num sistema formal, mas sdo dados verbal-
mente ou incluem informacdo proveniente
de sensores fisicos.

Q 2 — Como escolher uma descricdo apropriada
do espago de procura e das solugdes nesse
espaco.

Q 3 — Como proceder na descoberta de proprieda-
des Uteis de um espago do problema, que po-
dem ser utilizadas na transformacao deste
espaco num espaco de menores dimensoes;
isto envolve a deteccdo de irreveldncias e
redundancias, e o reconhecimento de sime-
trias e outras regularidades no espaco.

Q 4 — Como utilizar novos conhecimentos sobre
as propriedades do problema na formulacao
de melhores procedimentos de resolucédo de
problemas,

Das propriedades das descricées de procedimen-
tos/dirigidos para um objectivo/sabemos que o conhe-
cimento pode ser utilizado para produzir novos conhe-
cimentos, se & incorporado nas regras de aplicagdo ou
de seleccao destas descricoes. Assim, uma resposta a
Q 4 pode envolver a transformagdo de alguns principios
gerais sobre espacos de problemas, em regras de pro-
cedimentos. E concebivel que uma tal transformacao
pode ser mecanizada se a légica completa da operacao
de procedimentos for formalizada, e se tivermos boas
capacidades meclnicas para processamento dedutivo.

A questao Q 3 envolve actividades de criagdo de
conhecimento, formagao de teorias e descoberta de mo-
delos. Parte destas actividades, em especial a Ultima
contém o reconhecimento da correlagdo entre a estrutura
de relagoes em dois sistemas, que s8o0 conhecidos em
diferentes graus de perfeicdo. Estudos recentes de Ama-
rel sugerem que os avangos da automatizacdo da des-
coberta ce modelos, surgirio de uma melhor com-
preensao dos processos de raciocinio por analogia e do
estudo dos processos matematicos de exame, Presente-
mente, existem poucos conhecimentos sobre vias de
automatizacdo das questoes Q1 & Q 2/ cujo nivel de
obstraccdo & mais elevada do que o nivel de Q 3/, as
quais parecem estar relacionadas com o problema da
automatizacdo de certos processos criativos.

5. ISTO NAO E MAIS DO QUE UM COMECO

Nos udltimos 5 anos a Inteligéncia Artificial entrou,
como cadeira ou curriculo, no mecanismo de ensino da
Inglaterra e U. S. A, Na verdade, a sua entrada fez-se
de modo razoavel, sem qualquer pretensido de o por em
causa definitivamente. Assim, deu-se mais atencdo ao
ensino das estratégias de jogos/por exemplo, xadrez/,
do que & explicacdo das estratégias de resolucdo de
problemas em cursos de ciéncias ("). Similarmente pes-
soas interessadas em Inteligéncia Artificial gastam
as suas energias a ensinar os computadores a possui-
rem «dons» de processamento cognitivo, em vez de,
também, se dirigirem a seres humanos/estudantes/.

Um enorme trabalho estd por fazer. E ndo é com
reformas gerais e democraticas, ou com &«modificacdesy
de métodos pedagdgicos.

(%) Uma atencdo especial devia ser dada ao estudo dos trabalhos de Kuhu e de Marurjama, sobre paradigmas.
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SUMARIO

Os novos problemas que actualmente se levantam
relativamente & utilizacdo dos recursos hidricos deter-
minam a necessidade da formagédo de pessoal técnico
qualificado com o nivel superior. Surge assim, o inte-
resse em preparar, ao nivel de pds-graduacdo, engenhei-
ros de recursos hidricos com uma sdlida formagdo inter-
disciplinar que lhes permita abordar globalmente as
diversas facetas dos problemas da dgua e assegurar uma
eficaz coordenacdo e complementacdo das actividades
dos especialistas que interferem nos vdrios aspectos dos
planos de desenvolvimento e utilizacdo dos recursos
hidricos.

Neste trabalho discute-se a importdncia da activi-
dade dos engenheiros de recursos hidricos e analisa-se
a estrutura dos cursos de engenharia de recursos hidri-
cos, apresentando-se em Anexo, a titulo exemplificativo,
um elenco de disciplinas destes cursos.

1 — INTRODUCAO

A industrializagéo, a concentracdo urbana e a subida
do nivel de vida das populagdes tém vindo a determinar,
em diversos paises, dificuldades relativamente a utili-
zacdo dos recursos hidricos. Estas dificuldades podem
resultar de situacGes de caréncia, em que as disponi-
bilidades sdo quantitativamente insuficientes para satis-
fazer as necessidades pelo menos em certas épocas
do ano, ou entdo ser consequéncia da poluicdo dos
recursos hidricos ocasionada pela rejeicdo de efluentes
ndo suficientemente depurados, determinando assim néo
uma caréncia de dgua em termos absolutos, mas a
caréncia de dgua com caracteristicas adequadas &s exi-
géncias de utilizacéo.

Deste modo a agua, outrora um bem superabundante
que podia ser utilizado sem quaisquer preocupagoes
econdmicas, passou hoje a ser um recurso que impoe
a necessidade de uma gestdo criteriosa da sua utiliza-
¢80, com vista a permitir optimizar os beneficios que
pode assegurar a colectividade.

C. D. U. 371.3:627

ENGENHARIA DE
HIDRICOS ()

L. VEIGA DA CUNHA

Doutor am Engenharia Civil (IST); Chefe da Divisdo de Hidréu-
lica Fluvial, do Laboratéria Nacional de Engenharia Civil, Lisboa
Professor Catedrético da Academia Militar.

SUMMARY

The problems arising in the field of water resources
have shown a need for qualified personnel with a high
level of technical education, that is, graduate water
resources engineers with a sound interdisciplinary
knowledge, thus being able to tacke the different
aspects of water problems as a whole and to ensure a
good coordination and complementation of the activities
of the specialists who deal with the different aspects
of the plans for the development and the use of water
resources. The paper discusses the importance of the
activity of water resources engineers and analyzes the
structure of water resources engineering courses. A
tentative list of subjects covered by these courses is
given as Annex.

A eficiente implantacdo de uma politica de gestdo
dos recursos hidricos impde obviamente a existéncia
de meios adequados, sendo particularmente importantes
dois aspectos: as disponibilidades de pessoal técnico
qualficado e os meios para fomentar as actividades de
investigacdo. Alids, estes dois aspectos estdo estreita-
mente relacionados.

E nos paises economicamente mais avancgados, e por-
tanto, sobretudo em paises da América do Norte e da
Europa, que a necessidade de uma politica de gestdo
dos recursos hidricos se tem feito sentir com mais
preméncia e, logicamente, é também nesses paises que
se tem feito maior esforco, ndo s6 no sentido de pro-
curar estruturar cursos ajustados as necessidades de
formacdo dos técnicos que sdo actualmente requeridos
e, sobretudo, dos que virdao a ser necessarios no futuro,
mas também no sentido de procurar desenvolver a inves-
tigacdao no dominio dos recursos hidricos.

Nos Estados Unidos da América, por exemplo,
numerosas universidades e centros de investigacdo tém
procurado ,nos ultimos anos, remodelar os programas

('} Comunicagdo apresentada ac 1.° Congresso MNacional sobre Degredagdo do Ambiente e Combate & Poluigdo.

Porto Junho, 1974
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de estudo oferecidos na area dos recursos hidricos,
com vista a adequé-los as novas necessidades.

E bem significativo o facto de o «Universities Coun-
cil on Water Resources» «UCOWR), que & uma orga-
nizacdo estabelecida com a finalidade de estimular a
educacdo e a investigagcdo no dominio dos recursos
hidricos, agrupar actualmente cerca de oitenta universi-
dades e institutos, todos eles oferecendo cursos no
adominio dos recursos hidricos.

Cutro elemento igualmente significativo séo as ver-
bas previstas no «Programa Decenal de Investigagao
no Dominio dos Recursos Hidricos» elaborado em 1966
pelo «Comité de Investigacdo no Dominio dos Recursos
Hidricos» criado no &mbito do «Conselho Federal de
Ciéncia e Tecnologia» dos Estados Unidos da Ameérica,
com o objectivo de promover a coordenacao e estabe-
lecer prioridades relativamente as actividades de inves-
tigacao dos problemas da agua. Na realidade, no rferido
programa previu-se que a despesa anual com investi-
gacdo no dominio dos recursos hidricos, estimada em
1966 em cerca de 90 milhdoes de ddlares, mais do que
duplicaria em cinco anos, passando em 1971 para cerca
de 200 milhoes de ddélares.

Outro reflexo da importdncia recentemente reco-
nhecida & gestio dos recursos hidricos foi a criacéo,
em Fevereiro de 1973, da «Associacao International
de Recursos Hidricos» que, entre as suas finalidades,
da especial relevo ao progresso, a nivel internacional,
da educacgdo no dominio dos recursos hidricos,

2 — OBJECTIVOS DO ENSINO DA ENGENHARIA DE
RECURSOS HIDRICOS

Para especificar os objectivos do ensino de engenha-
ria de recursos hidricos é necessario procurar definir os
problemas que actualmente se pdem, e sobretudo os
problemas que no futuro virdo a pdr-se, aos profissionais
com formacgdo superior que terdo o encargo de resolver
os problemas relacionados com a utilizagdo da dgua.

Estes problemas apresentam-se como eminentemente
mutdveis, intrinsecamente pluridisciplinares e progres-
sivamente mais complexos. Deste modo os conheci-
mentos necessdrios para os abordar sdo cada vez mais
vastos e diversificados, cobrindo uma extensa gama de
dominios que vdo desde as ciéncias basicas do &mbito
da matemdtica, da fisica e da biologia até as ciéncias
do comportamento, sociais, juridicas e econémicas, pas-
sando por diversos ramos das ciéncias aplicadas, entre
as quais predominam as da engenharia.

Evicentemenie, denitro de tdo vasto horizonte inter-
disciplinar podem definir-se certos sectores de interesse
mais restritos, susceptiveis de dar lugar & formacdo de
especialistas.

Assim, por exemplo, a hidrologia é um sector im
portantissimo para permitir judiciosa avaliacdo dos re-
recursos disponiveis e estabelecer regras criteriosas para
a optimizacdo do seu apoveitamento. Nos uGltimos anos
as ciéncias hidrolégicas t8ém experimentado notéveis pro-

gressos, tirando grande partido das técnicas de cdlculo
em computador e do processamente automdtico da in-
formacao que permitem tornar operativos modelos mate-
madticos progressivamente mais sofisticados.

O dominio das obras hidrdulicas constitui outro
sector importante, embora talvez sujeito a progressos
menos espectaculares na época actual, relativamente
ao das ualtimas décadas. Do ponto de vista do ensino
trata-se de um sector de certo modo cldssico no que
respeita a sua inclusao, tradicionalmente realizada, no
ambito dos cursos de engenharia civil. Situacao de
certo modo andloga ocorre com o3 problemas de irri-
gagdo e drenagem tradicionalmente afecto, sobretudo,
aos cursos de engenharia agrondmica.

Um dominio que sofreu recentemente assinalavel
evolugdo é o que se liga aos problemas de qualidade
da dgua e aos métodos de a controlar, englobando os
complexos problemas da poluicdo das dguas e da
tecnologia da depuragdo e rejeicdo de efluentes. Estes
problemas que tradicionalmente eram tratados no am-
bito das catedras de hidraulica, ministradas nos cursos
de engenharia civil (') sdo hoje, normalmente, conside-
rados no dmbito de engenharia sanitéria.

Um sector de indole de certo modo distinta dos ante-
rores € o do planeamento dos recursos hidricos, cuja
estruturacdo tem vindo a sofrer notdvel evolugdo dos
ultimos anos, em face dos meios tecnolégicos disponi-
veis e da prdpria evolugao dos objectivos ultimos do
planeamento que, nos nossos dias manifestam tendéncia
para serem, cada vez mais, condicionados pelos valores
sociais e mesolégicos.

Deste modo, actualmente & importante dispor de
engenheiros de recursos hidricos que associem a uma
formacao no dominio das ciéncias bdsicas, da matema-
tica, da fisica e da biologia e no domino das ciéncias
aplicadas da engenharia, uma formacédo no campo da
ecologia e das ciéncias politicas, sociais, econdmicas
e juridicas.

Aos engenheiros de recursos hidricos estd reservada,
a importantissima funcdo de fazer a sintese das diversas
facetas dos problemas da dgua e de assegurar eficaz
coordenacdao e complementacdo das actividades dos
especialistas que interferem nos vdrios aspectos dos
planos de desenvolvimento e utilizacdo de recursos
hidricos.

Evidentemente o engenheiro de recursos hidricos
poderd vir a orientar-se preferencialmente para um dos
sectores de actividade anteriormente referidos, mas a
sua aptiddo mais relevante deverd ser a de possuir
uma formacdo que lhe permita conservar sempre escla-
recida compreensdo global da problematica dos recur-
sos hidricos.

3 —ESTRUTURA DOS CURSOS DE ENGENHARIA
DOS RECURSOS HIDRICOS

Como ja se referiu, varias universidades, sobretudo
nos Estados Unidos da Ameérica, no Canada e na Europa,

|1} Tal situagdo & ainda vigente no nosso Pals prevendo-se, para abordar estes problemas, apenas uma cadeira semestral
de «Hidrdulica Urbana» no ramo de Hidriulica dos cursos de engenharia civil.
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criaram recentemente novos cursos de «engenharia de
recursos hidricos» que dada a complexidade e ampli-
tude dos problemas a tratar sao sempre cursos de pos-
-graduacgao.

Em alguns casos esta criacdo de novos cursos €
apenas outra forma de apresentar os programas de
ensino tradicionais nos dominios da hidrdulica, da hidro-
logia ou das hidraulicas.

Porém, na maior parte dos casos procurou-se que
0os novos cursos tivessem uma feigdo interdisciplinar,
o que, s6 por si, ndo basta, evidentemente, para lhes
garantir boa qualidade. Na realidade, em alguns casos
a interdisciplinaridade é puramente simbdlica e noutros
traduz apenas uma amalgama de disciplinas sem coeséo.

Num certo numero de universidades ('), porém, os
cursos sdo efectivamente interdisciplinares com parti-
cipagdo equilibrada de disciplinas das dreas das ciéncias
bdsicas e das ciéncias da engenharia, da ecologia e do
comportamento, constituindo um conjunto devidamente
entretecido, capaz de assegurar de forma reciproca uma
sublimacio de conceitos.

As diversas disciplinas s@o ministradas nos depar-
tamentos de origem, conforme a sua indole, sucedendo
frequentemente que 30 a 50% das disciplinas sdo mi-
nistradas fora dos departamentos de engenharia. Con-
segue-se assim desenvolver a pratica do trabalho inter-
disciplinar e enriquecer a formacao dos estudantes de
engenharia de recursos hidricos pela sua participagéo
em trabalhos de grupo cujos componentes sdo funda-
mentalmente oriundos de &reas como as de economia,
da ecologia ou das ciéncias sociais.

A feicado interdisciplinar dos cursos é em geral,
mais acentuada na parte inicial do curso conducente a
obtencao do grau de «mestre», procurando-se em geral
que os estudantes adquiram, num largo espectro de
disciplinas, sdlidas conhecimentos que lhes permitam
uma sintonizagdo para as varladas componentes dos
sistemas de recursos hidricos. Na parte mais adiantada
cos cursos, correspondente a preparacdo do doutora-
mento, a feicdo interdisciplinar do curso é temperada por
alguma especializagdo num ou noutro dominio, especia-
lizagdo que tem o seu expoente na realizacdo da tese
da doutoramento.

Ao longo de todo o curso ¢ dado papel de relevo
a utilizacdao das ferramentas matematicas mais Uteis
para a interpretagdo e tratamento dos fendmenos que
condicionam a ocorréncia e a utilizagdo dos recursos
hidricos, destacando-se entre estas, pela sua utilidade
os métodos estatisticos e os processos estocdsticos.

Do mesmo modo a teoria dos sistemas, as técnicas
de simulacdo e o recurso ao célculo automiético séo

ferramentas de utilizagdo permanente para a andlise
dos sistemas de recursos hidricos, com as quais os
estudantes devem estar amplamente familiarizados.

4 -— CONCLUSOES. NECESSIDADE DE CURSO DE
ENGENHARIA DE RECURSOS HIDRICOS EM
PORTUGAL

A procura de engenheiros de recursos hidricos nos
paises mais desenvolvidos tem crescido de forma assi-
naldvel e essa procura ja nao se faz sentir predominan-
temente por parte dos servigos oficiais como sucedia
hé alguns anos atrds, mas comega a ser progressiva-
mente mais intensa nao apenas por parte das instituicoes
de educagdo e investigagdo, como também por parte
do sector privado, quer se trate de gabinetes de pro-
jecto ou de empresas ligadas aos diversos aspectos
de utilizagdo da &gua. Em Portugal, em face dos cres-
centes problemas postos pela utilizacdo dos recursos
hidricos, é de crer que num futuro préximo o engenheiro
de recursos hidricos, tal como foi definido anterior-
mente, venha a ter um papel de relevo a desempenhar
no progresso do Pais.

Julga-se por isso ser plenamente oportuna a estru-
turagdo nas universidades portuguesas de cursos de
engenharia de recursos hidricos com a indole que foi
referida. Em Anexo apresenta-se uma proposta de um
elenco de disciplinas para um curso de engenharia de
recursos hidraulicos. Este elenco de disciplinas corres-
ponde a um curso de pds-graduacdo e pressupde uma
formagdo de base do tipo corrente nos dominios da
matematica, fisica, informdatica, sociologia, etc.

Note-se que o conjunto de disciplinas proposto &
apresentado a mero titulo de ilustracdo e ndo pretende
ser exaustivo nem definitivo quanto & parcelizacdo das
disciplinas que nuns casos poderiam ser subdivididas
e noutros reagrupades. Do mesmo modo,, a classificacéao
das disciplinas que se apresenta é apenas uma tenta-
tiva cde sistematizacdo e tem, obviamente, aspectos
arbitrarios.

Algumas das disciplinas incluidas no grupo 2.5 tém
evidente contrapartida no grupo 3 e deverdo ser progra-
madas acentuando-se nuns casos os aspectos tecnolé-
gicos e noutros os aspectos econdmicos.

Finalmente, refere-se que o esquema proposto pres-
supbe a sua integracdo num modelo de ensino flexivel
do tipo anglo-sax6nico que permita a composicdo de
cursos de vérias indoles e orientados em vérios sen-
tidos de acordo com os desejos e as aptidoes dos
alunos.

(') Na realidade entre as oitenta instituigdes americanas, associadas no UCOWR, que oferecem cursos no dominio dos
recursos hidricos apenas um numero relativamente restrito oferece auténticos cursos de engenharia de recursos hidricos. Em face
dos contactos tidos com algumas universidades e instituigdes americanas & possivel mencionar entre os cursos de engenharia de
recursos hidricos com nivel mais elevado os ministrados nas seguintes instituiges (que se referem por ordem alfabética): Colorado

State University, Fort Collins, Colorado; Cornell University Ithaca,

New York; Georgia Institute of Tecnology, Atlanta, Georgla,

Massachussetts Institute of Tecnology, Cambridge,Massachussets; Stanford Unlversity, Stanford, Califérnia; Unlversity of Califérnia,
Berkley, Califérnia; e University of Califérnia, e University of Texas, Austin, Texas
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ANEXDO

PROPOSTA DE UM ELENCO DE DISCIPLINAS PARA UM CURSO DE ENGENHARIA DE
RECUROS HIDRICOS

1 — CIENCIAS DE BASE 2.4 — Engenharia Hidrédulica
— Anélise numérica — Aproveitamentos hidraulicos
— Matematicas superiores aplicadas — Obras fluviais
— Teoria da optimizacao — Obras maritimas
— Estatistica matemdtica — Qbras de hidraulica urbana

— Processos estocasticos e séries de tempo
— Teoria da optimizacao
— Investigacdo operacional 2.5 — Gestdo de recursos hidricos
— Anélise de sistemas
— Politica do aproveitamento dos recursos

hidricos
2 — CIENCIAS DA NATUREZA E DA ENGENHARIA —— Sistemas de recursos hidricos
— Planeamento e gestac de bacias hidro-
2.1 — Ciéncias da Terra graficas
— Fisica dos solos —~ Gestdo de quantidade e qualidade da
— Geologia do ambiente dgua

— Geomorfologia
— Hidrogeologia

- Climatologia e meteorologia 2.6 — Diversos
— Oceanografia

— Ecologia
— Biologia e microbiologia do meio aquético
2.2 — Hidrologia — Quimica da &agua
— Satide Publica
— Hidrologia de aguas superficiais —- Controle de poluicéo do ar
— Hidrologia de aguas subterr@neas — Controle de poluicdo do solo
— Hidrologia de qualidade de &gua
— Processamento automdtico da informagéo
hidrolégica 3 — CIENCIAS DO COMPORTAMENTO
— Hidrometria
— Técnicas de detecgéo remota - Funcdo social da dgua e histdria da sua utili-
zagéo
— Economia dos problemas de ambiente
2.3 — Mecénica dos Fluidos e Hidréulica — Economia do aproveitamento dos recursos
hidricos
— Mecénica dos fluidos — Geografia econdmica e dos recursos hidricos
— Hidrdulica geral — Demografia
— Hidrdulica dos escoamentos com super- — Utilizactes culturais e recreativas da &gua
ficie livre —- Direito da agua
— Eros&o, transporte e deposi¢do de sedi- — Aspectos legais da utilizagdo dos recursos
mentos hidricos
— Modelos hidraulicos - Planeamento regional e urbano
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SETEMBRO DE 1974

ANO XLIX

VOLUME XXXV

C. D. U. 371.214:624

PROPOSTA PARA A REESTRUTURAGAO DOS
CURSOS DE ENGENHARIA CIVIL

Sendo os autores do presente artigo engenheiros
civis e professores do Curso de Engenharia Civil do
I. S. T., serd sobre este curso que se pronunciaréo,
tendo, porém, o objectivo de apresentar uma contribuicio
para a reestruturagdo, que desejam global, dos cursos
professados nesta Escola.

1 — INTRODUCAO

Podemos dizer que a necessidade da instituicdo de
vérios graus no ensino de Engenharia é universalmente
reconhecida, tendo, entre nés, o Congresso do Ensino
de Engenharia, j4 em 1962, concluido pela necessidade
de trés graus académicos, sendo conferido pelo terceiro
o doutoramento,

O I. S. T. foi concebido como uma Escola de nivel
correspondente ao segundo grau, procurando-se minis-
trar nos primeiros anos uma formagdo essencialmente
nos dominios das ciéncias de base (Matematica, Fisica
e Quimica), s6 se vindo a abordar no terceiro ano (e an-
teriormente a 1970, no quarto) as Ciéncias de Engenha-
ria, como a Resisténcia de Materiais, e s6 se ministrando
o ensino das aplicacdes nos dois ultimos anos.

O grande afluxo, nos anos mais recentes, de gran-
de numero de alunos ao I. S. T. e o reconhecimento
de que efectivamente a maioria dos engenheiros
exerce a sua profissdo sem recurso a formacdo tedrica
que a Escola pretendeu dar-lhes tém levado a uma forte
contestacdo do plano de estudos oferecido. Dai uma
pressao sobre a Escola que podera vir a destrui-la se ndo
se tomar consciéncia do problema e se ndo se lhe trou-
xer, corajosamente, solucéo.

A existéncia de Escolas, como o I. S. T., que ensi-
nem Engenharia a nivel elevado é uma necessidade para
o desenvolvimento da sociedade portuguesa e constitul
uma ambicdo legitima dos seus docentes, que acredita-
mos ser compartilhada por muitos discentes. O que nédo
parece conveniente nem justo € que o titulo profissional
de engenheiro caiba exclusivamente aqueles que tenham
recebido este tipo de formacio.

E. R. Arantes e Oliveira
A Carvalho Quintela
A. F. Tovar de Lemos

Nao parece conveniente, porque as escolas que o
conferem acabam por ser invadidas por uma grande
massa de alunos que para elas ndo tém vocagao,

E ndo parece justo, porque a profissio de enge-
nheiro pode ser praticada dignamente e com utilidade
social por outros que tenham recebido uma formacéo
escolar menos demorada.

Os docentes do |. S. T. queixam-se do elevado
numero dos seus alunos e do desinteresse por eles ma-
nifestado.

Ora, sem discutir os motivos que h& para estas
queixas, a verdade € que, por um lado, muitos desses
alunos menos inclinados para as matérias bdsicas tém
realmente vocacao para engenheiros e que, por outro
lado, o Pais precisa desses engenheiros,

2 — GRAUS DE ENSINO DE ENGENHARIA CIVIL

Defendemos a reestruturacdo do ensino de Enge-
nharia Civil com base nos seguintes pontos:

— A formacgao indispensavel a pratica corrente da
profissdo de engenheiro civil pode ser adquirida
em quatro anos de curso superior que condu-
zirao a um bacharelato em engenharia (primeiro
grau).

— A estes quatro anos podem suceder, imediata-
mente ou nao, para os bachareis que apresen-
tem certas condi¢oes, dois anos complementares
que dardo direito ao titulo de licenciaco (se-
gundo grau). Nestes Gltimos dois anos deve ser
facultada uma preparagao mais profunda nao ex-
clusivamente no plano técnico, mas também nos
planos cientifico, econémico e humanistico.

— A licenciatura pode ainda suceder uma pds-gra-
duagao, susceptivel de conferir uma efectiva
especializacao em dominios bem delimitados, a
qual, associada & elaboragdo duma tese, condu-
zird ao doutoramento (terceiro grau).

Observamos que os bacharelatos em engenharia

que preconizamos nao devem confundir-se com os
actuais (*) cursos dos Institutos Industriais, os quais

(*} Observa-se que este artigo foi escrito em Julho de 1974, antes portanto de ser anunciada a transformacdo destas

escolas em Institutos Superiores de Tecnologia.
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deverao transformar-se nos primeiros, salvaguardando-se,
no entanto, evidentemente dentro da justica e do sentido
das realidades, os interesses daqueles que frequentaram
ou frequentam aqueles Institutos.

Apresentamos no Quadro junto o plano de estudos
do bacharelato em Engenharia Civil.

Como orientacao geral, nao preconizamos total-
mente a de muitas Escolas estrangeiras de bom nivel,
em que o bacharelato visa essencialmente uma boa pre-
paracdo nas ciéncias de base e nas ciéncias de Enge-
nharia, com nitido sacrificio do ensino das aplicagoes.

Embora reconhegamos como indiscutivel a impor-

tancia duma boa preparagao basica — até pela necessi-
dade de a Escola facultar uma preparacdo que torne
possivel quer o acompanhamento do progresso técnico e
cientifico, quer uma reconversido de actividade — néo
podemos esquecer que se exige, em Portugal ao enge-
nheiro acabado de formar o exercicio da actividade pro-
fissional com razoavel rendimento, muitas vezes sem o
adequado enquadramento técnico, tanto no ceio de em-
presas, como em organismos estatais ou para-estatais,
tornando-se, portanto, conveniente que a Escola o pre-
pare para estas circunstancias.

QUADRDO

BACHARELATO EM ENGENHARIA CIVIL

1. ANO

1. semestre:

Matematica | (Derivacao, Primitivagao, Integrais De-
finidos)

Quimica (Explicagdo das propriedades dos mate-
riais tendo em vista a sua estrutura)

Desenho |

Topografia

2.° semestre:

Matematica Il (Integrais Multiplos, Séries, Equagdes
Diferenciais, Analise Vectorial)

Materiais de Construgédo

Desenho |l

Estatica

2.° ANO

1. semestre:

Matemdtica Ill (Algebra Linear, Calculo Tensorial,
Geometria)

Desenho Il

Resisténcia de Materiais |

Fisica | (Mecdnica, Vibragoes, Ondas)

2.° semestre:

Matematica IV (Nogoes de Analise Numérica 8 Es-
tatistica)

Estradas

Resisténcia de Materiais Il

Fisica Il (Fisica dos Campos: campos escalares,
vectoriais e tensoriais)

3.° ANO

1.° semestre:

Fisica Il (Termodindmica, Propagacdo do Calor,
Mecanica Estatistica)

Andlise de Estruturas |

Hidraulica |

Geologia

2.° semestre:

Fisica Aplicada (Fisica das Construgoes e Electro-
tecnia)

Anélise de Estruturas Il

Hidraulica Il

Processos Gerais de Construgdo

4° ANO

1. semestre:

Mecénica de Solos |
Betao Armado |
Edificacoes
Estaleiros

2.° semestre:

Mecénica de Solos Il

Betdao Armado |l

Urbanizacéo

Organizagdo e Administragao

Além do elenco de disciplinas apresentado, prevé-se uma actividade, permanente e obrigatéria, ce semi-
narios sobre temas diversos Sociologia Politica, Economia, Histéria da Ciéncia, Informética, Investigacéio Operacional,
Ambiente, Papel do Engenheiro na Sociedade, destinada a contribuir para uma adequada formacao, politico-social,

econdmica e cientifica.

Seria ainda obrigatério um curso de programagéo.
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Nestas condigoes, o bacharelato tera de incluir
vérias disciplinas de aplicagdo, ndo obstante o ensino
destas dever ser também orientado para o aspecto for-
mativo (criagdo de uma atitude para resolugéo de pro-
blemas e ndo uma transmissdao pura e simples de
conhecimentos susceptiveis de desactualizacio).

Sera inevitdvel certo sacrificio da formagado nas
ciéncias de base e de Engenharia, mas procurar-se-a que
esse sacrificio seja feito sobretudo & custa da extensdo
das matérias, ministrando-se delas o essencial.
Sera objectivo fundamental a conseguir que o ensino
daquelas ciéncias seja orientado menos para a memo-
rizacdo do que para a formagdo, de modo que o aluno,
algum tempo apés a aprovacdo numa disciplina, conser-
ve uma visdo sintética das matérias tratadas. Ainda
para conseguir este objectivo, certas matérias de indole
tedrica serdo seguidas proximamente de matérias
aplicadas para as quais sejam indispensaveis.

Por exemplo, no primeiro ano, prevemos uma dis-
ciplina de Quimica, dedicada ao estudo de estrutura da
matéria com vista & explicacdo das suas propriedades.
Aparecera naturalmente, no semestre a seguir, uma disci-
plina de Materiais de Construgdo, em que se estudam
os principais materiais de uso em Engenharia Civil, com
base nos conhecimentos adquiridos anteriormente.

Em certas disciplinas dos primeiros anos, procura-
-se ministrar matérias de indole tedrica por forma que o
sentido das suas aplicagdes seja apreendido desde logo.
E o caso da disciplina de Estatica, no &mbito da qual
serdo dados elementos de Calculo Vectorial. Esta dis-
ciplina levara o aluno a reconhecer a necessidade duma
instrumentagdo matemdtica mais completa para tratar
certos assuntos, posteriormente estudados em Fisica |
e Resisténcia de Materiais.

0 ensino da Fisica, embora necessariamente assen-
te numa boa base Matemadtica, teria uma forte preocupa-
¢do pela anélise fenomenoldgica. Com efeito, ndo pode
esquecer-se que muitos dos mais prestigiados engenhei-
ros civis portugueses, aos niveis da concepgdo e da
investigacdo, sdo aqueles cujos conhecimentos de Fisica
e atitude mental Ihes permitem criar modelos simplifi-
cados para caracterizar situagoes e definir solugbes para
problemas complexos.

A importancia conferida ao ensino da Fisica é evi-
denciada pela inclusdo de quatro disciplinas de Fisica
(além da Estética), sendo uma delas — a Fisica Aplica-
da — voltada para problemas especificos da Engenharia
Civil, no @mbito da Acustica, Condugdo de Calor, Elec-
trotecnia e lluminagao.

O problema da Matematica presta-se a acesa con-
trovérsia, dado que é conhecida a preocupacdo de asse-
gurar a todos os futuros engenheiros uma «formacdo
matematica», preocupacao essa que pode impedir os
alunos de se apoderarem em tempo dos «instrumentos
mateméaticos» normalmente necessérios as disciplinas
de base e as da Especialidade. Por isso, defendemos
como absolutamente essencial que o ensino de Mate-
madtica no bacharelato tenha sobretudo por objectivo
fornecer instrumentos ao servico da Engenharia. As
matérias poderdo ser tratadas simultaneamente por en-
genheiros @ matemaéticos, estes alids melhor preparados
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para o seu enquadramento num contexto mais geral
abstracto, enquadramento esse que consideramos
vantajoso desde que ministrado aos alunos que
tenham especial interesse pelas ciéncias basicas, como é
certamente o caso dos gue sentiram vocacado pela licen-
ciatura.

Nao podemos ainda deixar de mencionar a im-
portdncia que, na formacédo do engenheiro civil, apre-
senta o Desenho. Além de ser um meio de expresséo
essencial do engenheiro, o seu ensino permite iniciar o
contacto com as obras, desde a concepc¢do geral aos por-
menores. Dentro deste espirito, nao parecera de certo
estranho o aparecimento de Desenho em trés semestres,
num curso de oito.

Na licenciatura em Engenharia Civil, obtida em
quatro semestres, caberdo diversos ramos,

Serd retomada a formacgdo basica em Matematica
o Fisica e em ciéncias de Engenharia, como Hidréulica,
Mecéanica de solos e Resisténcia de Materiais, além de se
desenvolverem, com um certo nivel de especializagdo,
disciplinas de aplicagao, opcionais na sua grande maio-
ria. Dar-se-ia ainda uma grande énfase a disciplinas
de formacdo humana, politico-social @ econdmica.

Podera inquirir-se qual o significado da pds-gra-
duagdo, tendo em vista uma licenciatura do tipo da
que se propoe.

A verdade é que a pés-graduacgdo tem um espirito
muito diferente do da licenciatura, espirito esse que se
reflecte, ndo tanto no nivel das disciplinas, apesar de
este, em principio, deve ser ainda mais elevado do que na
licenciatura, como no facto de a intengado da licencia-
tura ser sobretudo a de formar e dar uma sdlida cultura,
enquanto da pds-graduacdo é sobretudo a de especializar
e treinar numa actividade criadora.

3—O0 PAPELDO I. 8. T.

Um dos pontos essenciais da nossa proposta & o
de a licenciatura ser conferida exclusivamente aos que
ja forem bacharéis, dando assim a todos os engeheiros
as mesmas raizes. Esperamos no entanto que os quatro
primeiros anos de bacharelato tenham nivel suficiente
para nao desviarem da licenciatura aqueles que para ela
tenham vocacéao.

Menos importante para a organizagdo da profissao,
mas capital para os docentes do |. S. T., & saber-se
onde serdo cursados os bacharelatos e licenciaturas. Ora,
sobre este ponto, o0 menos que pode dizer-se é que néo
serd légico, dado o equipamento material e especial-
mente humano do |. S. T., que esta Escola ndo confira a
licenciatura e a pds-graduagao.

No plano nacional convird que, nos anos mais pré-
ximos as licenciaturas fiquem concentradas no |. S. T.
o na F. E. U. P., j& que, por um lado, sé a prazo mais
longo poderd o Pais dispor de docentes de alto nivel
em nlmero suficiente para constituir outros centros de
licenciatura com o nivel desejdvel, por outro, o nimero
de candidatos a licenciatura ndo serd certamente tdo
grande que justifique nesse periodo mais de dois outros.
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Quanto aos bacharelatos, deverao ser cursados nos
actuais Institutos Industriais e noutras escolas e, pelo
menos nos anos maifs préximos, também no | S. T. e
na F. E. U. P., j&4 que nédo se julga realista pensar que
se vird a dispor em curto prazo de instalacoes que liber-
tem estas (ltimas Escolas para uma actividade exclu-
sivamente centrada na licenciatura e nas pdés-graduacao.
Desejam no entanto que um dia isto venha a acontecer.

Quanto as Faculdades de Ciéncias, limitamo-nos a
observar que os preparatérios de Engenharia hoje nelas
cursados nao sao compativeis com o esquema que pro-
pomos.

O papel do |I. S. T. ndo deve no entanto limitar-se
ao que fol exposto.

O bacharelato em quatro anos so sera efectivamente
possivel se tiver uma excelente organizagdo, com arti-
culacao perfeita das diferentes disciplinas, articulagdo
essa que julgamos dever implicar perda da tradicional
liberdade dos regentes para fixar os proprios progra-
mas e desconhecer os das disciplinas afins.

A edicao de textos de licoes aprovadas por Comis-
soes Coordenadoras, eventualmente constituidas por do-
centes e discentes, muito facilitard o trabalho e permitira
mesmo aumentar rapidamente o ndmero de regentes
sem que se verifiqgue o abaixamento de nivel que resul-
taria de confiar cegamente na menor experiéncia de
alguns destes.

As mencionadas Comissoes Coordenadoras devem
funcionar pelo menos ao nivel de cada Escola, podendo
no entanto, preferivelmente, ser comuns a mais de uma.
Comuns a mais de uma poderdo ser também, portanto,
os textos adoptados.

Ora, voltando ao papel a desempenhar pela nossa
Escola, parece-nos que ela podera, dentro deste con-
texto, vir a ter uma fungado extremamente importante na
orientagdo pedagdgica dos bacharelatos a instituir em
vérias Escolas e na elaboragdo dos textos a que acima
nos referimos.

4— 0 PROBLEMA DAS PRECEDENCIAS

Sendo indispensdvel a articulacdo das disciplinas
que constituem o bacharelato, articulagdo essa cuja
actual ineficdcia & tantas vezes lastimada pelos alunos
e professores, compreende-se que deva deixar de subsis-
tir a actual situacdo do |. S. T. em que ha alunos
que guardam para o Ultimo ano do curso cadeiras tdo
bésicas como os disciplinas de Andlise do segundo ano
(antigo Célculo).

Poder-se-4 pensar que estes alunos sdo suficiente-
mente amadurecidos para se responsabilizarem pela pré-
pria situacdo. Porém, a verdade é que eles exercem pres-
soes sobre as disciplinas que necessitam dos conheci-
mentos nado adquiridos, no sentido de estas os dispen-
sarem ou o0s ministrarem de modo resumido, conse-
guindo com isso argumentos a favor da supressdo ou
simplificagiio das discipinas atrasadas.

Né&o parecendo realista a restauracdo do regime das
precedéncias, com direito a4 inscricdo numa dada disci-
plina somente depois de obtida a aprovagdo (ou mesmo
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a simples frequéncia) nas disciplinas que a precedem,
julgamos conveniente substitui-lo pelo da passagem glo-
bal de cada ano para o seguinte ou, no caso de
todas as disciplinas serem repetidas em todos os semes-
tres, como seria desejavel, pelo de cada semestre para o
semestre seguinte.

Passagem global significaria a nosso ver uma mé-
dia de dez valores no conjunto das disciplinas do se-
mestre, admitindo em principio restrigdes do seguinte
tipo:

- A nota em cada disciplina ndo ser inferior a seis:
— Em certas disciplinas consideradas especial-
mente importantes, e cujo numero julgamos de-
ver ser de duas por semestre, a nota nao ser
inferior a dez.

Estas condigdoes minimas dizem respeito, a nosso
ver, aos candidatos unicamente ao bacharelato, j& que
julgamos que deve ser imposta a quem queira cursar
a licenciatura a condigdo de obter pelo menos dez em
todas as disciplinas dos primeiros quatro anos.

E evidente que este sistema aparentemente razod-
vel se afundard se aparecerem disciplinas em que a
bitola das classificacoes seja excessivamente alta ou
excessivamente baixa. Também aqui portanto cada
disciplina tera que admitir a perda de uma certa liber-
dade, vergando-se a normas e orientacoes das Comis-
soes Coordenadoras de que ja faldmos.

Nada mais acrescentaremos neste artigo sobre o
regime a vigorar na licenciatura e pos-graduacdo. De-
fendemos no entanto que o grau de exigéncia deve ser
bastante maior, evitando-se tudo o que possa contri-
buir para a facilitacdo excessiva. As experiéncias de
certos paises onde a poés-graduacdo se arriscou a cair
em descrédito, e as dos outros onde ela decididamente
triunfou, servem para nos recordar que niao hd educa-
cao de nivel realmente superior que nao tenha de contar
com um grande esforco por parte dos educandos.

5 — APROVEITAMENTO DO TEMPO

A aquisicao em quatro anos da formagdo necessa-
ria a pratica da profissdo de engenheiros s6 serd possi-
vel se o tempo for melhor aproveitado do que é actual-
mente. E observa-se que «formacgédo» compreende ndo
s6 a frequéncia das aulas, mas a execugdo de trabalhos
que exigirao muito tempo e dedicagdo por parte dos
estudantes, aos quais evidentemente deverdo correspon-
der, por parte da Escola, pelo menos razoaveis instala-
c¢des e uma perfeita organizacgao.

Preconizamos assim duas solugdes.

Numa primeira solugdo, tem-se dois semestres de
quatro meses. Dos restantes quatro meses do ano, dois
serao dedicados as férias grandes, dois periodos de
quinze dias as férias do Natal e Pascoa e mais dois
periodos de quinze dias a exames, o que obrigard a
pensar corajosamente na simplificacdo destes, tornada
aventualmente possivel por aquilo que atras ficou es-
crito.
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Melhor sistema, mas que requerera uma intima cola-
boracdo da Escola com a profissdo, a qual parece dificil
de instituir de um momento para o outro, baseia-se igual-
mente na divisdo do ano escolar em trés periodos de
quatro meses cada. Cada aluno permanecera na Escola
dois desses periodos de quatro meses, compreendendo
cada um tr8s meses de aulas, quinze dias de férias (Na-
tal, Padscoa ou Verdo) e quinze dias de exames. O ter-
ceiro periodo de quatro meses (compreendendo even-
tualmente um més de férias) serd dedicado a um esta-
gio em ambiente profissional.

Este Ultimo sistema (cursos «sandwichy, segundo
a designacao anglo-saxénica) tem ainda vantagem de
permitir que nunca estejam presentes simultineamente
na Escola todos os alunos, ja que um terco destes estard
em estdgio. A indistria poderd por outro lado contar
com um numero sensivelmente constante de tarefeiros,
revezados de quatro em quatro meses,

Observamos que os estidgios realizados nesta con-
formidade em nada se parecem com os actuais cuja
utilidade tem sido tdo discutida.

6 — CONSIDERACOES FINAIS

A organizacao actual do ensino da engenharia no
1. S. T. resulta da concepgdo hoje ultrapassada de que
o ensino superior ndao admite graus. Eram corolérios
desta concepcgao a formagdao de um Unico tipo de enge-
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nheiro e o tratamento exaustivo dos assuntos ensinados,
associado & preocupagdo que tinha cada mestre de
transmitir aos discipulos todo o seu saber.

Ora hoje admitem-se varios graus no ensino supe-
rior, graus esses a que correspondem, no nosso caso,
diferentes niveis na formacgado profissional dos enge-
nheiros.

A transmissao plena dos conhecimentos faz-se por-
tanto somente ao nivel mais elevado, na fase da poés-
-graduacdo, em que mestres e discipulos se tornam niti-
damente colaboradores numa actividade criadora,

Esta perspectiva é fundamental para que o nosso
esboco de reforma néo seja mal interpretado.

Nao desejamos efectivamente baixar o nivel da
nossa Escola, Desejamos pelo contrario purifica-la,
tornando-a verdadeiramente apta para o desempenho das
funcdes de centro de cultura e formagéo verdadeiramente
universitarias que, cremos, ninguém lhe pode contestar
validamente.

Os autores deste trabalho j4 viram no entanto os
cursos de engenharia passar de seis anos para cinco
sem nunca se ter instituido o ensino de pds-graduagio
que se julgava dever vir a acompanhar tal redugédo dos
cursos basicos. Tém por isso razbes para temer que,
agora, os cursos venham a passar de cinco anos para
quatro sem que simultdneamente se instituam as licen-
ciaturas. Julgam que isso ndo sé seria catastréfico para
o |l. S. T. como representaria um tremendo empobreci-
mento do nosso Pais nos planos cientifico e tecnolégico.
Aqui fica pois registada a preocupagdo.
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ANO XLIX
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C. D. U. 371.214:538

RELATORIO SOBRE O ENSINO DA CADEIRA DE
FiSICA Il (ELECTROMAGNETISMO) DO I. S. T.

Quando em Abril de 1973 pedi provas de agrega-
cdo em Fisica no |. S. T. estava encarregado da regéncia
da cadeira de Fisica Ill. Tinha meditado bastante sobre
o ensino desta cadeira e tinha preparado com cuidado
um plano de ensino que comecava a ser posto em exe-
cugdo. Foi pois esta a cadeira que escolhi para sobre
ela apresentar o relatdrio que é pedido nas provas de
agregacao,

Contava com a experiéncia das aulas para corrigir,
rectificar e sobretudo enriguecer o plano inicial. O rela-
tério seria este plano enriquecido e um balanco final e
critico de como as coisas se tinham passado.

Como é sabido as aulas foram interrompidas. O re-
latério que venho aqui apresentar é, portanto, unica-
mente, um projecto, mas um projecto ligado a uma situa-
cdo bem precisa: o ensino da cadeira de Fisica Ill do
segundo semestre, do segundo ano, de todos 0s cursos
do I. S. T., em 1973.

O nimero de semanas de aula previstas no se-
gundo semestre re 1972-73 no |. S. T. era de 8 o0 que &
manifestamente insuficiente., Caricaturando um pouco,
podemos dizer que o Electromagnetismo é um capitulo
da Fisica em que se utilizam equacOes as derivadas
parciais para estudar algo que nao se v@& nem se apalpa.
Em hidraulica, por exemplo, & partida, os alunos conhe-
cem a dgua. Em muitas questdes, quando dizem: com-
preendo, este compreendo significa que associam aos
objectos mateméticos que estdo a utilizar, imagens fisi-
cas visualizadas a partir do contacto directo e real com
os movimentos da dgua. Em Electromagnetismo, quando
os alunos dizem ndo compreendo, em muitos casos, a
expressdo traduz que estdo a olhar para expressdes ma-
tematicas e que nao sabem o que é que aquilo significa,
por outras palavras, ndo associam os objectos matema-
ticos a imagens de entidades fisicas, isto é, de entidades
relacionadas com situacdes reais. E n3o hd explicagdo
l6gica que |hes possa ser dada. A dificuldade é de facto
grande porque as entidades fisicas consideradas em
Electromagnetismo n@o s@o nascidas da observagao
directa, sdo, sim, entidades elaboradas num longo e di-
ficil esforco de sintese, em que se procura compreen-
der a série de factos locais e dispersos que, esses sim,
sao as manifestagoes observaveis do Electromagnetismo.

Hé duas maneiras extremas de ensinar Electroma-
gnetismo., Uma consiste em, a bruta, a partida, escrever
no quadro as equagoes de Maxwell, em dar nome aos
simbolos que figuram nessas equagdes, e em estudar
depois as solugcdes correspondente as situagdes expe-
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rimentais em que ha factos observaveis. O aluno (o bom
aluno) comega por dizer: ndao compreendo, isto é, nao
sei o que é que isto significa nem sei donde é que isto
aparece, depos, a partir de uma certa altura, passa a
dizer: compreendo. Este compreendo significa que, tendo
chegado ao encontro de situacbes experimentais, se ha-
bituou a atribuir um significado fisico aos objectos mate-
maticos que inicialmente |lhe foram apresentados (a que
de resto é dado, logo & partida, nomes sugestivos e
convenientemente escolhidos o que muito vem facilitar
as coisas). Este habituar ndo significa, nenhum degra-
dar de critérios de rigor légico, mas sim um enriqueci-
mento de conjunto de imagens fisicas de que o individuo
dispbe para descrever @ compreender as situagdes expe-
rimentais que encontra.

Este modo de ensinar Electromagnetismo pode, a
meu ver, ser adoptado num curso para engenheiros
electrotécnicos ou para Fisicos, exactamente porque os
alunos destes cursos vdo depois utilizar frequentemente
o Electromagnetismo. E essa utilizagdo futura que da
significado aquilo que, de chofre, foi apresentado no
inicio. Mas noutros cursos, em que os alunos raramente
jrao fazer aplicagdoes de Electromagnetismo, parece-me
que uma apresentagdo deste tipo pode conduzir ao de-
sastre, a frustracdo, e a terrivel ideia de que a Fisica é
algo de incompreensivel. Quando um curso de Fisica
conduz a esta ideia é profundamente negativo.

A outra maneira de ensinar Electromagnetismo é a
via de exposigcdo histérica (ou da montagem histérica)
em que se mostra como se chegou (ou se pode chegar)
as equacoes de Maxwell, nas linhas gerais. Um curso
em que se demora muito a chegar 4s equacoes de Max-
well pode-se transformar numa espécie de histéria da
descoberta do caminho maritimo para a India. Os alunos,
quando chegam as equagOes que podiam servir de base
de partida, estdo esgotados e com a ideia de terem
feito um longo e fatigante caminho. A vontade que tém,
é de descansar. Resolvemos por isso fazer o seguinte.

Na primeira aula, depois de uma exposicao histo-
rica sobre a evolugdo do Electromagnetismo no século
XIX, escrevemos no quadro as equacdes de Maxwell
e dissemos: O chegar a estas equacdes é o objectivo da
primeira parte do nosso curso,.Para ji, elas estdo aqui
escritas e nas aulas seguintes devem ser supostas, em
permanéncia, escritas no quadro. De momento, delas,
vocés praticamente nada percebem. S6 daqui a um ou
dois meses vdo perceber tudo. No entanto, em poucos
minutos, podem ficar a olhar para estas equagdes com
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clhos diferentes. B, H, E, D e J que aqui estao escritas
sao campos vectoriais. p, ¢ ® ¢ sdo campos escalares.
div e rot sdo simbolos que vocés ndo conhecem.

De momento fiquem-se com o seguinte: dado um

campo vectorial n': div rx-e rot « sdo, respectivamenta,
um campo escalar e um campo vectorial que gosam de
certas propriedades. Agora, notem a boa concordancia
tensorial de todas estas equacdes,

Estas palavras sdao compreensiveis para alunos a
quem tenha havido o cuidado de ensinar a linguagem
dos campos, que € a linguagem limpida e moderna da
Fisica. Introduzimos esta linguagem no curso de Fisca |
(Mecénica).

Ainda na primeira aula, foi dito, Este t, que figura
nas equacoes de Maxwell, € o tempo. Notem que no
caso estaciondrio ha termos que desaparecem. Os cam-
pos B e H, que servem para estudar os fendémenos
magneticos, e os campos E e D, que servem para estudar
os fendmenos eléctricos, passam a figurar em equacoes
separadas. Isto significa que os fendmenos eléctricos e
os fendmenos magnéticos estaciondrios podem ser estu-
dados com total independéncia. O mesmo j4 ndo se
passa com os fendmenos varidveis que tem de ser estu-
dados em conjunto dado que os respeciivos campos
aparecem misturados nas mesmas equagoes.

A segunda aula foi dedicada ao estudo dos opera-
dores divergéncia e rotacional.
Na terceira aula chegamos & equacdo rot E=0 e
47p

na quarta a equagao div E = Confrontamos

Eq

logo estas equagoes com as equacgoes de Maxwell,

As equacoes de Maxwell foram assim, na primeira
parte do curso, uma India a descobrir. Mas uma [ndia
a que, sempre que possivel, chegavamos logo de avido,
sem nos demorarmos a ir de barco. De certo modo, pro-
curamos que os resultados que famos atingindo fossem
logo sugados pelo objectivo em vez de se irem simples-
mente acumulando sobre os resultados anteriores. Foi
este o compromisso que adoptamos entre as duas ma-
neiras opostas de ensinar o Electromagnetismo.

Em matéria de ensino do Electromagnetismo, ja
tinhamos tido no |. S. T. uma experiéncia que nos vi-
ramos obrigados a repensar completamente o ensino
de alguns capitulos para poder dar um curso com um
minimo de consisténcia num numero insignificante de
aulas. Pensamos que essa experiéncia transparece nos
textos preparados para este novo curso.

Em matéria de organizagdo consideramos que o
curso se devia apoiar fundamentalmente em trés coisas:

-Nas aulas tedricas.
- Num texto preparado para o efeito e publicado
com antecedéncia ou quase a seguir as aulas.
— Nas aulas praticas para as quais devia ser pre-
parado um material escrito.

Do texto principal, que tem a forma de um livro,
estdo até agora publicadas 88 paginas que me parecem
j&@ suficientes para documentar a orientacdo dada ao
curso.

Nas aulas tedricas considerou-se que o0s regentes
devem ter liberdade e iniciativa pedagdgica, O haver
um texto de base so contribui para aumentar esta liber-
dade e iniciativa,

No que diz respeito as aulas praticas, o principal
proeblema dos alunos que comegam «¢por nao ver nem
tocar» o Electromagnetismo & o de também n&o conhe-
cerem: nem as equacdes as derivadas parciais, nem os
operadores diferenciais, nem os integrais multiplos. Era
esta, portanto, a primeira lacuna a suprir. Preparou-se
um texto (de que se juntam exemplares a este relatério)
destinado a ser entregue nas aulas praticas em que se
reuniram todas as dificuldades de natureza matemnatica
que os alunos encontram no curso. Este texto, de lei-
tura trabalhosa, estd cheio de expressdes do tipo: Intei-
re-se, procure justificar, note, dé exemplos, tente com-
preender. Dirigido a alunos é-lhes indicado aquilo que
eles tém de saber, mas deixa-se que eles sejam juizes
deles préprios. O rigor exigido nas demonstracdes nas
cadeiras de matematica cria, &s vezes, nos alunos, uma
certa inseguranca. E frequente ouvi-los dizer: eu sei
chegar a este resultado, mas ndo sei se a minha demons-
tragdo esta certa. E compete, de facto, aos professores
de matematica, ver se a demonstragdo esta correcta.
Mas em Fisica, a atitude tem de ser inversa, O profes-
sor de Fisica, sob pena de paralisia se o nao fizer, tem
de encorajar os alunos a utilizar a Matematica sem se
deterem demasiado com o rigor das demonstracdes.
Uma vez que se convenceram de que os resultados que
tem de utilizar estdo certos, ha que os encorajar a ir com
confianca para diante. Pode mesmo ser aceite, nalgumas
passagens, a aquisicdo dum certo automatismo.

Um dos problemas que se pdée com frequéncia é o
de interesse das cadeiras de Fisica. Nas escolas de
engenharia este problema é em geral levantado pelos
alunos dos cursos de Civil e de Maquinas. Quando um
professor que ensina Electromagnetismo pretende argu-
mentar diante destes alunos com o interesse utilizavel,
da matéria que ensina é claro que nao convence ninguém.
O interesse desta matéria € mesmo bastante reduzido
para esses cursos e, de toda a maneira, se esses alunos
no futuro tiverem um problema de electricidade é certo
que chamam um electricista.

O ensino da Fisica transcende, porém, em muito,
a simples exposigdo de uma matéria. Ensinar Fisica &,
fundamentalmente, ensinar as ideias da Fisica. Aprender
Fisica é, fundamentalmente, desenvolver a capacidade
de enquadrar e abordar problemas e é aprender métodos,
nascidos em Fisica, mas utilizdveis em muitos outros
campos. E neste terreno que ha que interessar os alunos.
E, na verdade, um aluno sé aproveita com um curso de
Fisica quando sente que este curso lhe traz um enrique-
cimento.

Nota: A seguir era apresentado o programa para a cadeira de Flsica Ill que ndo se publica, por pensarmos sair fora dos

objectivos propostos para este nldmero,
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Sobre o Ensino da Fisica no Instituto Superior Técnico

| — Diagndstico da situagdo actual:

1 — A rentabilidade do ensino da Fisica é no I.S5.T.

nitidamente fraca.

Concorrem fundamental-

mente para esta situacao os seguintes factos:

a) Ma preparagdo média e nimero excessiva-

mente grande de alunos que entram do
I. §S. T. {condigbes que tendem a agra-
var-se).

b) Numero insuficiente de docente nos varios

graus de qualificagdo o que é devido &
situagdo de estagnagdo do Departamento
que se manteve durante largo tempo com
o consequente estrangulamento das possi-
bilidades de promocéao cientifica e peda-
gogica.

c) Ma& organizacdo da Escola, auséncia de

2 —Em

laboratérios e métodos anquilosados do
ensino no Departamento,

particular, pode ser apontado o seguinte:

a) Ma coordenagao entre o ensino da Fisica

e da Matematica. E opinido geral dos do-
centes da Fisica que a Cadeira de Meca-
nica sd6 devia ser iniciada no 2.° ano,
para dar tempo a que os alunos adquiram
uma formacdo matematica mais conve-
niente,

b) Desejo manifestado pelos alunos de que

lhes seja apresentado desde o inicio uma
visdo do conjunto da Fisica, e uma justifi-
cacao de como foram elaborados e evo-
luiram os diferentes conceitos e sua rela-
cdo com as situagbes econdmicas e so-
ciais. De positivo ha a registar o interesse
despertado pelas aulas sobre Histdria e
Filosofia da Fisica, que estdo a ser dadas
pelo Prof. Resina Rodrigues.

c) Necessidade manifesta de diversificar os

cursos da Fisica consoante as especiali-
dades dos alunos, o que até agora quase
ndao tem sido feito.

d) Necessidade de procurar elaborar melho-

res métodos pedagodgicos e em particular
melhores formas de avaliacdo da formacdo
e da preparacdo adquiridas pelos alunos.
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e) Necessidade de alterar os quocientes alu-

nos/professor e alunos/docente, que
actualmente atingem valores excessivos
— o que tem dificultado a adopgdo de
métodos de ensino e de avaliacdo de co-
nhecimentos diferentes dos tradicionais.

f) Necessidade de garantir, nas varias Cadei-

g)

ras da Fisica, a realizacdo de trabalhos
praticos, com o material adequado ao
numero de alunos.

Necessidade de uma biblioteca do Depar-
tamento convenientemente organizada e
com numero de obras adequado as neces-
sidades do ensino das Cadeiras do Depar-
tamento.

Il — Em face do anterior, os docentes de Fisica apre-

sentam

o0 seguinte programa de estruturacdo do

departamento:

1 — Organizagdao das cadeiras.

a)

b)

0 ensino das matérias da Fisica, a iniciar
no 2.° ano, sera precedido de um curso
propetéutico sobre Histéria e Filosofia
da Fisica destinado a iniciar, esclarecer e
motivar os alunos do 1.° ano para o ensino
da Fisica.

Este curso consistird essencialmente
numa série de ligoes orientadas pelos pro-
fessores do Departamento, podendo nele
colaborarem pessoas exteriores ao . S. T.

Nao havera avaliagdo de conhecimen-
tos embora se preveja e deseje uma parti-
cipacdo activa dos alunos nos trabalhos.
No 1.° semestre do 2.° ano haverda uma
cadeira de Mecanica para todos os cursos.

c) No 2.° semestre do 2." ano haverd uma

d)

cadeira de:

Electromagnetismo para o curso de Electri-
cidade, Termodindmica para os restantes
cursos, diversificados conforme as vérias
especialidades .

No 1. semestre do 3. ano haverd uma
cadeira de:

Termodindmica para o curso de Electrici-
dade, Electromagnetismo para os restan-
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tes cursos. Estas cadeiras serdao organiza-
das tendo em vista a desejavel formacgao
dos alunos dos varios cursos.

e) Existirdo outras cadeiras no ambito do
Departamento de Fisica, no 2." Semestre
do 3.” ano e Semestres seguintes, destina-
das aos cursos de Electricidade, Quimica,
Metalurgia e Minas, A definicdo destas
cadeiras e o cardcter obrigatdrio dumas, e
optativo doutras, vird a ser precisado ulte-
riormente. Estas cadeiras poderao ser se-
guidas pelos alunos dos cursos de Civil
e Maquinas em regime de opgao.

2 — Dado que se pretende que a remodelacdo aci-

ma indicada em linhas gerais nao consista
numa mera rearrumagao ou redenominagao
das cadeiras ji existentes, mas sim numa re-
forma de fundo dos programas dos métodos
pedagdgicos e de avaliacdo de conhecimentos
e do ensino do Laboratério é impensavel a
sua imediata entrada em pleno funcionamento
sem o recrutamento de pessoal docente. Nes-
tas condigbes e tendo em vista a situagao
presente propoe-se:

a) Até ao final deste ano lectivo como pri-
meiro ensaio do curso referido na altura
Il — 1.a continuardo a funcionar as aulas
sobre Histéria e Filosofia da Fisia ja ini-
ciadas pelo prof. J. Resina Rodrigues con-
tribuindo para elas outros docentes. Po-
derao ainda incluir-se sessbes colectivas
sobre a prépria reestruturacao do ensino da
Fisica no |. S. Técnico.

b) Os docentes de Fisica prepararéo intensa-
mente de agora até Outubro a remodela-
cao do curso e ensino da Mecéanica incluin-
do alguns trabalhos de Laboratdrio. Este
curso sera seguido pelos actuais alunos
do 1.” ano.

c) lgualmente sera preparada até Outubro a
remodelacdo da cadeira de Termodindmica
destinada aos alunos de Maquinas, Civil,
Quimica, Metalurgia e Minas. A organiza-
¢ao desta cadeira sera diferente para os
diferentes cursos e preparada sendo para
o efeito consultadas as respectivas Comis-
soes Pedagdgicas. Esta cadeira terd inicio
em Outubro para os actuais alunos do
2." ano dos cursos atras indicados.

d) Sera reorganizado o ensino da cadeira de
Electromagnetismo a iniciar-se em Outu-
bro para os actuais alunos do 2.° ano de
Electricidade.

e) Daqui até Janeiro de 1975 sera pensado
organizado e estruturado o ensino das Ca-
deiras subsequentes (referidas nas alineas
I—1.d e ll —1.e).

f) Com algumas modificacoes continuarao o
funcionamento as actuais aulas de recupe-
ragdo tanto de Meclnica como de Termo-
dindmica, Nestas aulas serd concentrado
um maior nimero de docentes o que per-
mitird, realizar um controle continuo de
conhecimentos. Além desta forma de ava-
liacdo serdo organizadas para os alunos
que o desejem duas épocas de exames
em Julho e em Setembro - Outubro.

g) Continuarao as actuais aulas de Fisica Il
procurando organizar formas de avaliacdo
de conhecimentos semelhantes as indica-
das na alinea anterior.

h) Procurar-se-a, o mais rapidamente possivel,
organizar uma Biblioteca do Departamento
de Fisica que estard largamente a disposi-
cdo dos alunos.

i) Serao feitos esforgos para contratar pes-
soal docente qualificado, eventualmente
estrangeiro, para completar o actual qua-
dro de professores manifestamente insu-
ficiente para o cabal desempenho do pro-
grama delineado.
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€. D. U. 378.1

Regulamento Provisdorio da Faculdade de Engenharia

da Universidade do Porto

. Os orgdos de governo da Faculdade de Engenharia
da Universidade do Porto sdo a Assembleia Geral
da Faculdade e o Conselho Directivo Provisério.

. A Assembleia Geral da Faculdade é constituida pela
totalidade dos Corpos Docente, Investigador, Dis-
cente e de Trabalhadores.

. Sé@o atribuigdes da Assembleia Geral da Faculdade:

a. eleger o Presidente do Conselho Directivo Pro-
visdrio.

b. deliberar, como 6rgdo méximo da decisao, sobre
qualquer assunto para o qual seja convocada.

. a. A Assembleia Geral da Faculdade pode ser con-
vocada pelo Conselho Directivo Provisério, ou
pelo seu Presidente, ou pela Reunidgo Geral
do Corpo Docente e Investigador, ou pela Reu-
nidao Geral de Alunos ou pela Reunido Geral
de Trabalhadores.

b. as convocacoes da Assembleia Geral da Facul-
dade serdo feitas através da afixagdo de editais
nos locais do costume, com pelo menos 48 horas
de antecedéncia e com indicagdo da Ordem
do Dia proposta.

c. as deliberagoes da Assembleia Geral da Facul-
dade sédo tomadas por maioria absoluta dos
presentes.

Porém, se essa maioria absoluta ndo for
obtida numa primeira votacdo proceder-se-4 a
segunda, onde ndo serdao admitidas mais do que
as duas propostas mais votadas; na segunda
votacdo serd tomada decisdo por maioria simples
dos presentes.

d. as votacdes para eleicao do Presidente do Con-
selho Directivo Provisdrio serao feitas em escru-
tinio secreto,

e. a Assembleia Geral da Faculdade deve ter lugar
em recinto que permita acomodar os elementos
que compoem a Faculdade.

. O Conselho Directivo Provisério da Faculdade de
Engenharia é constituido pelos seguintes membros:

um Presidente.

seis elementos do Corpo Docente e Investigador,
seis elementos do Corpo Discente.

. quatro elementos do Corpo de Trabalhadores.

aoooe
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6. Sao atribuigdes do Conselho Directivo Provisério:

10.

11

12.

a. assegurar na Faculdade de Engenharia o cumpri-
mento dos principios democraticos definidos no
programa do Movimento das Forgas Armadas.

b. promover a elaboragao, até 30 de Setembro de
1974, das bases de estruturagdo da Faculdade
de Engenharia.

c. desempenhar as atribuicoes até aqui exercidas
pelo Conselho Escolar e pela Direcgdo da Fa-
culdade.

d. definir a sua orgénica interna de funcionamento
por forma a cumprir o seu mandato.

e. as funcoes do Conselho Directivo Provisério
terminardo até 31 de Qutubro de 1974 e tera
que promover durante o més de Outubro a apro-
vagdo das bases de estruturagdo referidas em
b. e a eleicdo do novo governo da Faculdade de
Engenharia.

f. as actas do Gonselho Directivo Provisério seréo
tornadas publicas

. O Presidente do Conselho Directivo Provisério sera

um membro do Corpo Docente ou Investigador.

. Os seis membros do Conselho Directivo Provisério

a que se refere a alinea b. do ponto 5. serdo eleitos
segundo processo de eleicdo definido em Reunido
Geral do Corpo Docente e Investigador,

Os seis membros do Conselho Directivo Provisério
a que se refere a alinea c. do ponto 5. serdo eleitos
segundo processo de eleicao definido em Reunido
Geral de Alunos.

Os quatro membros do Conselho Directivo Provi-
sorio a que se refere a alinea d. do ponto 5. serdo
eleitos segundo processo de eleicdo definido em
Reuniao Geral de Trabalhadores.

Os elementos a que se referem os pontos 8., 9, e
10. poderao ser sujeitos ao sancionamento da
Assembleia Geral da Faculdade se para o efeito for
convocada.

As deliberagoes do Conselho Directivo Provisério

serdo tomadas por maioria smples dos seus mem-
bros.
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Modo de Funcionamento da Faculdade de Engenharia da

Universidade do Porto até final do corrente ano lectivo

T.

a. Reconhece-se a necessidade de reestruturacao,
imediata e a prazo, da FEUP.

b. Reconhece-se a necessidade de prosseguir a
aquisicdo de conhecimentos e de fazer a avaliacao
dos conhecimentos adguiridos,

. a. Reestruturacdo imediata (dos trabalhos neste se-

mestre): os cursos (anos de especialidade) orga-
nizar-se-ao0 em grupos, com participacdo obriga-
téria de docentes e discentes, com o objectivo de
planificar o trabalho a efectuar.

b. Reestruturacédo a prazo (dos trabalhos a partir de
Outubro): organizar-se-do desde ja grupos abertos
com o objectivo de estudar a reestruturacao da
FEUP nos seus mlultiplos aspectos

3. Aquisicao de conhecimentos:

a. Em cada curso, formar-se-do grupos de trabalho,
com participacao obrigatéria de docentes e dis-
centes, em moldes a definir pelos grupos de
reestruturacdo imediata.

b. O tempo de trabalho semanal destes grupos sera
de pelo menos 27 horas.

c. A eventual alteracdo das matérias até aqui ver-
sadas em cada cadeira deverd preservar, ou ele-
var, o nivel cientifico e técnico dos cursos,

d. As eventuais propostas de alteracdo de planos
de estudo, fundamentadas em pareceres dos do-
centes e dos discentes a que respeitam, deveréo
ser apresentadas ao CDP.

e. O tempo de participacdo dos docentes nestes gru-
pos de trabalho é o estabelecido no ‘'seu contrato
de trabalho.

f. Sugere-se que estes grupos de trabalho se orga-
nizem com base nas antigas turmas praticas.

4. Hordrios,

a. Os hordrios serdo definidos nos grupos de rees-
truturacdo imediata, respeitando prioritaramente
os horarios afixados no inicio do semaestre.

b. As tardes de 4.,-feira e de outro dia a definir,
por curso, serao reservadas para:

-— Reunioes Gerais.

— Funcionamento dos grupos de reestruturagcao
a prazo.

— Funcionamento de grupos abertos para o de-
bate de problemas sociais, econdmicos e poli-
ticos, etc.

— Coléquios e conferéncias.

5. Avaliacdo de conhecimentos.

a. O processo de avaliacdo de conhecimentos serd
continuo, ficando desde ja excluida a realizacdo
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de exames e frequéncias, e segundo moldes a
definir pelos docentes e discentes envolvidos,
para as cadeiras do 2.° semestre dos anos em que
os alunos estdo inscritos. Salvaguardam-se os
casos de estudantes que ndo possam freguentar
assiduamente a Faculdade, preconizando-se nes-
ses casos a realizacdo de provas que terdao de
decorrer num curto espaco de tempo, mas sem
o aleatério e repressivo dos exames classicos.
exige-se que estes estudantes provem que estdo
abrangidos na situacao descrita.
b. Cadeiras atrasadas:

No caso das cadeiras atrasadas do 1.° se-
mestre ‘seguir-se-& uma das duas alternativas
seguintes.

-cursos intensivos que funcionardo de 15 de
Setembro a 31 de Outubro. Os moldes de
funcionamento serao definidos pelos docentes
e discentes ligados as cadeiras respectivas e
o processo de avaliagao sera continuo.

Os grupos de trabalho deverao estar for-
mados até 31 de Julho.

- grupos de trabalho que funcionardao ainda este
semestre. Os moldes de funcionamento serao
definidos pelos docentes e discentes ligados
as cadeiras respectivas e o processo de avalia-
cao nao devera contrariar o aprovado em 5. a.

A segunda alternativa s6 devera ser seguida por
manifesta impossibilidade de se seguir a prmeira.
No caso das cadeiras atrasadas do 2.° semestre
utilizar-se-a, quando possivel, o aprovado em 5. a.

c. O problema das cadeiras atrasadas da Faculdade
de Ciéncias sera resolvido, por especialidade, em
reunido dos corpos docentes e discente respec-
tivos, tendo em conta as decisdoes que forem
tomadas em relagdo a reestruturagio daquela
Faculdade.

. Classificacoes:

A classificagdo final sera feita, por cadeira, pela
indicacio APTO/NAQO APTO. Para os alunos fina-
listas constard, na carta de curso, a média obtida até
ao ultimo semestre.

. Serad abolido o regime de precedéncias vigente, con-

tinuando a programacao das diferentes cadeiras a
poder apoiar-se nos programas versados nas cadeiras
que as procedam no actual plano de estudos.

. As actividade escolares ser@o interrompidas durante

o més de Agosto, para férias.
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NOS
LABORATORIOS
SUBTERRANEOS DA
SKF UM CIENTISTA OCU-
POU-SE DURANTE ANOS A APER-
FEICOAR A MAQUINA DESTINADA A RE-
VOLUCIONAR OS FUNDAMENTOS DA TECNOLOGIA

DOS ROLAMENTOS.

Se nao parecemos preocupados, deviamos parecer. Este aparelho vai causar
grande agitacdo entre aqueles que lidam com rolamentos e sio muitas
mais pessoas do que as que podemos imaginar. Este € o primeiro
sistema que permite o controle do estado dum rolamento e que
pode prever com certa antecedéncia uma futura avaria. Em
primeiro lugar, vaiajudar o utilizador dos rolamentos,
pois ira indicar quando e porque se devem substi-
tuir. Vai ajudar, também, 0s nossos concor-
rentes, pois os seus clientes podem avi-
sa-los com uma certa antecedéncia
de que vao ter que substituir
um rolamento. Enfim, a ma-
nuteng¢ao preventiva a-
tingiu umanovaera.

Se quer saber
mais porme-
nores, in-
forme-

-sena

] < o

LISBOA PORTO
PRAGA DA ALEGRIA, BG-A TELEF.; 362301 TELEGR. ; ESKAEF AUA DELFIM FERREIRA, 604 TELEF,.: 992054 TELEGR . : ESKAEF-
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C. D. U. 691.175-498:624.2:625.8

O NEOPRENO COMO TAPA-JUNTAS EM PONTES

E PAVIMENTOS

RESUMO

O uso de tapa-juntas e vedantes desenvolveu-se e
melhorou extraordinariamente em todos os ramos da
Engenharia Civil, gragas as recentes resinas e polimeros
sintéticos baseados em borrachas e polissulfuretos, em
poliuretanos e em resinas epoxilicas.

Neste trabalho faz-se um sumério da matéria, em
face da bibliografia mais recente sobre o assunto, e
com o principal objectivo de comparar as caracteristicas
dos produtos do neopreno para tapa-juntas e vedantes.
No capitulo 1 (Introdugéo), indicam-se os tipos gerais
de juntas e de materiais para tapa-juntas. Transcrevem-
-se quadros-resumo com a classificagdo, caracteristicas,
e seleccdo de tapa-juntas consoante as utilizagbes pré-
ticas mais especificas (de acordo com o «ACI Committee
504 — Guide to Joint Sealants for Concrete Strucures»),
Nos capitulos 2 e 3 analisam-se as caracteristicas dos
produtos de policloropreno (Neopreno) para uso em
construgdo civil e em juntas de pontes e pavimentos
rodovidrios e conclui-se sobre a sua eficiéncia e econo-
ma para utilizar em condigcoes de servico relativa-
mente severas.

1 —INTRODUCAO — OS TIPOS GERAIS DE JUNTAS
E DE MATERIAIS PARA TAPA-JUNTAS

Sabe-se que tém sido ensaiados, em laboratdrio
pratica, uma grande variedade de elastémeros
vedantes e tapa-juntas, desde os cldssicos pro-

dutos asfélticos aplicados por fusdo a quente e mistu-

rados ou ndo com borrachas; passando pelas principais
espécies de elastdmeros sintéticos, ou co-polimerizados

(tais como o Neopreno, Butilo, Nitrilo, borrachas-sili-

cone, etc.); até as resinas de epoxilina e &s espumas

de poliureano, impregnados com asfalto ou com as bor-

rachas de butilo e de Neopreno (Vid. quadros 1 e 2).

A aplicacdo destes produtos na pratica faz-se geral-

mente por fusdo e introducdo a quente, a8 espdtula ou

com seringa, ou por outros meios mecanicos ou semi-

-mecénicos quando sejam de usar a frio e consoante

a sua consisténcia. Também se podem aplicar na forma

de folhas, tiras, e perfis especiais, tais como os perfis

e na
como
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RODOVIARIOS

ENG. ACACIO DA CONCEICAD
Engenheiro Quimico Industrial
Especialista do Servico de Materiais de Construgio (LNEC)

SUMARY

Modern resins and syﬁthetic polymers based on
rubber and polysulfides, on polyurethanes and on epoxy
resins, have brought about an extraordinary development
and improvement in the use of waterstops and field
moulded and preformed joint sealants, in all branches
of Civil Engineering.

Thepaper gives an apercu of the subject, as dealt
with in the most recent literaure on the matter, with
a view to comparing the characteristics of neoprene
products as sealants and joint sealants. Chapter |
(Introducion) describes the general types of joints and
joint sealants. It contains summarized tables with the
classification, characteristics and selection of sealants
according to the most specific practial uses (as per
«ACl Committee 504 — Guide to Joint Sealants for
Concrete Structures»). Chapters 2 and 3 analyse the
characteristics of neoprene products for use in building
and in bridge and road pavement joints. It was concluded
that these products are both efficient and economical,
even when used under rather severe conditions.

de Neopreno «Transflex», as juntas mistas de neopreno-
-espuma de poliuretano, os vedantes de cloreto de poli-
vinilo, etc.

Estas tiras ou perfis de elastomeros pré-fabricadas
(pré-formadas), para intercalar nas juntas sob compres-
sdo, embora nao sejam ainda um sistema ideal para o
efeito, parecem ser os melhores tipos de tapa-juntas
actualmente disponiveis. No entanto, a borracha de
Neopreno vulcanizada (p-policloropreno), assim como
outros tipos de borrachas sintéticas e cloradas, séo
ainda correntemente misturadas aos asfaltos, na pro-
por¢cdo de cerca de 25%, para tapa-juntas aplicados
em fusdo a quente, isto &, introduzidos e moldados
localmente na prépria junta (Hot-poured sealants). Estes
materiais selantes encarecem relativamente pouco em
relacdo aos asfalto puros, e sé@o igualmente muito
faceis de aplicar visto que se podem misturar e fundir
na altura da aplicagdo com a maquinaria usual para o
efeito. Geralmente, admitem como cargas o silicato de
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