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EDITORIAL

pos tantos anos de controvérsia acerca da investiga¢do universi-
taria e do sew papel na promoc¢do social, economica e cultural
do Pais; apds os acesos debates que se segquiram ao 25 de Abril
de 197); depois das solenes declaragoes dos responsdveis acerca do papel
do Ensino, da Ciéncia, da Tecnologia e da Investigagdo na construcdo
de um Portugal Novo, depois de anunciadas e pontualmente decretadas
algumas reestruturacoes parciais, € tempo de examinar o que foram, o
que sdo e o que se propoem ser os Centros de Investigacdo Universitdria.
E tempo de examinar o que fizeram os investigadores dos recursos que
o contribuinte portugués lhes facultou, assim como € tempo de examinar
as potencialidades que se desperdicaram, as condig¢bes que se perderam,
as vocagbes que se destruiram. E tempo de examinar se a investigagdo
em Portugal serve o Pais, ou se se serve vaidades pessoais ou de grupos
que invocando ligagées e prestigios mais ndo fazem que prolongar sub-
serviéncias a pretexto de qualidade e que em nome duma (pseudo)
investigagdo pura, sistematicamente se furtam a enfrentar e resolver
problemas que seriam o teste real da validade das suas presungoes.
E tempo de separar o efectivamente bom do que nao passa de autopro-
mogdo s6 possivel num Pais em que o obscurantismo legado pelo regime
anterior ndo permite a maioria dos cidaddos distinguir um titulo acadé-
mico de uma competéncia efectiva; nem uma copia (mesmo mal feita)
de wm trabalho inovador; nem wuma criag¢do original fecunda de um
impotente academismo esotérico povoado de Vossas Exceléncias!

A investigagdo em Portugal, é certo, nunca foi devidamente acari-
nhada; mas certo é também que nunca a alguém se pediram responsa-
bilidades. Os seus recursos foram sempre parcos, mas apesar da Sua
escassez houve quem recebesse bem mais do que um minimo de equidade
e preocupagdo de futuro poderia razoalvelmente admitir. Os centros
universitdarios de investigacdo ndo tém em regra instalagées nem equi-
pamentos, nem meios. Porém, na relatividade em que nos movemos houve
e hd grupos que os tiveram hd muito e continuam a té-los. Que trabalho
produziram e produzem? Vdo continuar a responsabilizar por tudo o
que nao somos e por tudo o que ndo temos, um regime desaparecido
que eles mesmos tranformaram nuns poucos quantos decrépitos e exi-
lados? Vai-se continuar a culpar os de cima porque ndo fazem e a criti-
cd-los quando intervém, para que entre a culpa e a critica paire soberana
e indiscutivel a sabenga que ninguém mede e a responsabilidade propria
que ninguém exige? Vai continuar-se, em nome do purismo e do absoluto,
a nada fazer ou a tudo fazer na critica acima, abaixo ou ao lado? Como
se fosse possivel uma investigag¢do sem erro, ou realizagio sem falhas!



E tempo de terminar com a discussdo do que € puro e aplicado.
86 a quem nunca praticou realmente uma ow outra, escapa, em verdade, o
ridiculo de tal semdntica! Tal discussdo levou para fora da Universidade
meios, pessoas, valores, ligagdo ao real que é a razdo mesma de ser da
investigagao e do progresso. Levow também os frutrados das Universi-
dades e os que esta escorragou por serem capazes. Neste conglomerado
de bom e maw, muitas coisas se criaram, muitos organismos ditos de
investigagdo nasceram. Que fizeram?

E tempo de compreender que o futuro nacional ndo permite adiar
mais. E altura de percebermos que a Universidade que temos € uma
Universidade adiada e que algumas ditas novas, nascidas velhas e fortes
desse adiamento, nasceram viciadas. E altura de percebermos que o Pais
precisa de Universidades Portuguesas, precisa de investigag¢do ndo resig-
nada, precisa de capacidades actuantes e ndo de titulos, precisa de cri-
ticos realizadores, de inconformistas que inovem. Se o ndo percebermos
todos, teremos oficiantes para enterros... enterro das Universidades, do
ensino, enterro de instituigoes, enterro de um Povo porque o ndo quis ser.

Ndao ha criagdo sem erro, inovag¢do sem deslises. Por isto, e pelo
antes escrito, sugerimos & «Técnicas que iniciasse a realizacdo de nime-
ros especiais dedicados a Centros de Investigacdo, em que estes publi-
cassem um pouco do que sio e do que foram e uma amostragem dos
trabalhos que a sua actividade normal levaria a publicar. Um Centro que
nao publica, que nao realiza algo palpdvel para a comunidade em que
se insere € um Centro que vive para st € para as suas idiossincrasias
com o dinheiro de todos.

Se o que o Centro faz é bom ow maw, a comunidade que o julgue.
Que quem o julgue o faga com pelo menos a autoridade moral de ter
feito algo mais que julgar os outros.

A «TECNICA», honra lhe seja feita pelos esforcos dispendidos
para sobreviver e inovar, aceitow a sugestdo. Este nimero é o seu resul-
tado imperfeito. O Centro que inicia o série é o Centro onde hd mais
de uma dezena de anos uns quantos procuramos fazer algo. Algo que
nunca foi completo nem perfeito porque somos incapazes de o alcangar
ao nivel que desejamos. Algo que apesar de incompleto e imperfeito
sempre aspirdmos a partilhar.

Como autor da sugestio tdo abertamente acolhida pela «TECNICA»
resta-me felicitd-la e aguardar que outros Centros e outros grupos de
investigadores déem razdo de ser & finalidade profunda da sugestdo
apresentada: que nos conhegcamos melhor uns aos outros e ao que
temos no Pais.

J. J. DELGADO DOMINGOS
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Centro de Termodindmica Aplicada e Mecanica de Fluidos
das Universidades de Lisboa (C.T.A.M.F. U.L.)

(Breve resenha sobre a sua criacdo e evolucdo)

RESUMO

Apresenta-se uma breve resenha sobre o Centro
de Termodindmica Aplicada e Mecdnica dos Fluidos
das Universidades de Lisboa desde a sua cria¢gdo
até ao momento actual. Focam-se as wvicissitudes
mais salientes por que passou, a orienta¢do adop-
tada pela sua Direcgdo e a insergdo do Centro no
panorama portugués da investigagdo. O trabalho
realizado sintetiza-se na lista de publicagdes directa-
mente originadas no Centro e seus colaboradores.

1. FUNDAGAO

OCT.AMF.U. L, com a sua actual designa-
cdo, existe apenas desde 15 de Outubro de 1975 e
resultou do Despacho 17/75 de 21/4/75 que originou
a reestruturacgio dos Centros do Instituto de Alta
Cultura. Nesta reestruturacfo, o C.T.A.M.F. U. L.
incorporou essencialmente o Nucleo de Estudos de
Engenharia Mecénica (N.E.E.M.), o qual adoptou
uma designacdo mais conforme com as suas linhas
fundamentais de actividade. Por isso, o passado do
C.T.A.M.F.U.L. é essencialmente, o passado do
N.E.E. M..

O N.E.E. M. foi criado em 1960 ligado 4 Comis-
sio de Estudos de Energia Nuclear (C.E.E.N.),
tendo como Director o Prof. Anténio Gouvéa Portela,
e como uUnico bolseiro o Eng.” Anténmio F. de O.
Falcdo. O primeiro entusiasta e impulsionador do
N.E.E. M. foi o Prof. Anténio G. Portela, que nele
procurou interessar todos os docentes do curso de
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SUMMARY

A brief summary of the evolution of C.T. A. M.
F.U.L. (Center for Applied Thermodynamics and
Fluid Mechanics of the Universities of Lisbon) is
presented together with the main difficulties which
had and has to face, the main options of research
and the reasons behind are refered. A list of publica-
tions gives a synthesis of the main work done up
to now.

Engenharia Mecanica. O N.E.E. M. foi o primeiro
Centro de Estudos de Engenharia Mecéinica no pais,
e até 1975 o tnico.

A criacdo do N.E.E. M. na C. E. E. N, seria sus-
ceptivel de lhe criar possibilidades de fixacdo de
bolseiros, condigdo essencial para servir e modificar
como devia o panorama cientifico e técnico no
ambito da Engenharia Mecénica. De facto, a C. E.
E.N. gozava no I. A.C. de um regime especial que
lhe permitia ndo s6 contratar investigadores como
facultar bolsas de estudo de montante substancial-
mente mais elevado que as concedidas pelo I. A.C. a
outros Centros. A C.E.E.N. dispunha, além disso,
de infraestruturas razodveis de apoio técnico e admi-
nistrativo. As condicbes especiais de que dispunha
a C.E.E.N. encontram-se na origem do floresci-
mento relativo da investigacdo fundamental em Qui-
mieca, Fisica, Electrénica, em todas as Universidades
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do Pais. O N. E. E. M. nio beneficiou, porém, de tais
condigtes, pois no ano seguinte ao da sua criacao
passou a depender directamente do I. A, C. pelo que
nao era, nem seria, possivel aos seus bolseiros dedi-
carem-se exclusivamente a investigacio e a docéncia
universitaria. Com as verbas reduzidissimas de que
dispunha (o méximo excepcional até 1967 foi de
~ 150.000800/ano, com uma média anual de
~ 50.000%800), o N.E.E.M. poucas possibilidades
teve de ir além de formar uma biblioteca especiali-
zada e de iniciar trabalho experimental com equipa-
mento pouco omeroso. Nao dispunha, além disso, de
quaisquer servigos préprios de apoio téenico ou admi-
nistrativo, nem de instalacées. O N.E. E. M, nesta
fase, vivia subsidiirio do Laboratério de Mdaquinas
do I.S.T., jia de si muito escassamente dotado.
Durante esta fase, o N.E.E.M. vivia na base de
colaboradores ndo remunerados. A actividade cien-
tifica era sobretudo a dos assistentes do Prof. Anté-
nio Portela, que ele apoiava e incentivava e a quem
o N.E.E. M. fornecia sobretudo elementos bibliogra-
ficos.

Apesar dos seus escassos meios, o N.E. E. M.
contemplava os ramos fundamentais do curso de
Engenharia Mecanica: Termodinamica (sobretudo
Transferéncia de Calor e Massa e Mecédnica dos
Fluidos), Orgdos de MAaquinas e Tecnologia Meci-
O signatario iniciou a sua colaboracdo no
N.E.E. M, logo em seguida ao Eng." A. Falcéo,
mas sem categoria de bolseiro. Importa mesmo refe-
rir que, na época, era praticamente impossivel obter
bolsas de estudo para Engenharia Mecénica, tanto
no Pais como no estrangeiro. Todavia, apesar dos
seus poucos recursos, o N.E.E.M. constituiu polo
fundamental para o arranque da investigacio em
dominios inexistentes no Pais congregando muitos
esforcos de que a hibliografia publicada é um indice.
Entretanto, o corpo docente do curso de Engenharia
Mecianica comecou a beneficiar de um saudavel reju-

nica.

venescimento, a que nao foi estranha a sistematica
abertura de concurso de provas puablicas para o
preenchimento das vagas para catedratico existentes
no I. 8. T.. Tal orientacio deveu-se sobretudo ao entio
Director do I.8.T. Luis Almeida Alves. Dela todo
o I. 8. T. beneficiou.

Entretanto, surgiram alteracdes na estrutura e
presidéncia do I. A.C. Numa primeira fase, o N. E.
E. M. viu as suas verbas reduzidas ¢ as suas activi-
dades passaram a centrar-se nos dominios em que o
progresso fora mais acentuado: o da Tranferéncia
de Calor e Massa.

2. DESENVOLVIMENTO

21 O periodo 1966/68 representou para o
N.E.E. M. um periodo particularmente critico. As
bolsas de estudo no Pais continuavam a ter valor
simbélico. Para o estrangeiro foi concedida a pri-
meira bolsa ao Eng.” A, Falcdo que al iniciou e con-
cluiu os seus trabalhos de doutoramento em Turbo-
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maquinas Axiais no Departamento de Termodinamica
Aplicada da Universidade de Cambridge. As verbas
para equipamento nao tinham qualquer significado.
Continuava-se a ndo dispor de servicos de apoio téc-
nico ou administrativo. Os investigadores faziam eles
proprios todas as tarefas. No entanto, o nivel ja atin-
gido pelo trabalho cientifico em alguns dominios,
permite lancar solidas ligacdoes com Centros e Uni-
versidades estrangeiras, as quais se vieram a revelar,
posteriormente, da maior relevincia. Data deste
periodo a colaboracao iniciada com o Departamento
de Engenharia Mecanica do Imperial College a qual
nio cessou de expandir-se, sobretudo apés a estadia
do signatario como professor visitante no ano lectivo
de 1967/68. Em Julho de 1969, o N.E.E. M. orga-
nizou o primeiro curso de extensdo universitiria
sobre «Transmissio de Calor e Massa em Camada
Limite Turbulenta» no qual colaborou o Prof. J. H.
Whitelaw, que entre nés permaneceu no ambito de
um programa entretanto estabelecido com a Royal
Society. Com financiamento internacional o N.E. E.
M. pode entdo dar um impulso significativo no seu
primeiro grande projecto de investigacdo sobre «Tur-
bulent Mixing of Coaxial Jets». Ao Prof. Anténio
Gouvéa Portela sucedeu o signatario na Direcgio
do N.E.E.M.. O I. A.C. langou entdo os seus con-
cursos para projectos de investigacdo e a Univer-
sidade Técnica de Lisboa, no ambito dos planos de
fomento, recebeu as primeiras verbas para a criacio
do que veio a ser o Centro de Calculo da Univer-
sidade Técnica de Lisboa (C.C.U.T.L.). Na criacao,
formacdo e desenvolvimento do C.C.U.T. L., desem-
penhou o N.E.E.M. papel relevante na formacio
de pessoal, apoio administrativo, etc.,, apesar de os
seus recursos continuarem a ser neste dominio parti-
cularmente escassos.

2.2 A estreita ligacio do N.E.E.M. com a
recém-criada Divisdo de Termodinamica Aplicada do
I.8.T. permitiram dar ao conjunto as caracteris-
ticas de um Departamento com pessoal docente-
-investigador profissionalizado e na sua maioria em
dedicacdo exclusiva. Permitiu também criar, através
do I.8.T., servicos minimos de natureza técnica e
administrativa, os quais continuam a constituir a
infraestrutura basica do C.T. A.M. F. U. L.

2.3 As linhas fundamentais de investigagdo no
N.E. E. M. orientaram-se no sentido do aprofunda-
mento da Transmissdo de Calor e Massa e da Me-
cinica dos Fluidos no contexto das equacdes fun-
damentais da Termodinimica de Nao Equilibrio dos
Meios Continuos. Este aprofundamento culminou com
a realizacdo em 1973 do Simpdésio Internacional sobre
«Foundations of Continuum Thermodynamics> no
qual participaram as autoridades cientificas de reno-
me internacional que mais tinham contribuido para
a criacdo e fundamentacdo desta nova disciplina.
A participacdo e organizacado cientifica estiveram a
cargo de uma Comissdo Cientifica Internacional for-
mada por: Prof. J. J. D. Domingos (Lisboa),
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Prof. P. Germain (Paris), Prof. J. Kestin (E. U. A.),
Prof. J. Meixner (Alemanha), Prof. R. S. Rivlin
(E. U. A).

2.4 As ligacdes do N.E.E.M. com o C.C.U.T.L.
foram extremamente benéficas e permitiram concre-
tizar uma linha de orientacdo que foi e € uma cons-
tante da sua actividade: o tratamento das equacgoes
fundamentais que regem a transferéncia de energia
e massa (de um modo geral os que se ligam a
Mecéanica e Termodinidmica do Continuo) ao nivel
mais elevado da sua complexidade. S6 fazendo-o a
esse nivel é possivel alcancar simultineamente a
malor profundidade cientifica e a maior diversividade
nas aplicacdes. Tais equacdes, porém, apresentam-se
no caso geral agrupadas em sistemas de equacoes
em derivadas parciais ndo lineares, normalmente de
tipo eliptico e parabolico. Para a sua solucdo os
métodos formais de matematica sdo insuficientes,
ndo existindo sequer para a maioria dos casos a
demonstracio das condicdes de existéncia e unicidade
de solucdo. Abordar os problemas ao nivel proposto
s6 poderia encarar-se recorrendo ao cilculo numé-
rico e dispondo de computadores relativamente pode-
rosos. Essa fol a via seguida, a qual, tendo-se
iniciado em 1967-68 com a utilizacAo de métodos
analiticos aproximados (métodos variacionais, méto-
dos de residuos ponderados, etc.) veio a prosseguir
com os métodos de diferencas finitas de elementos
finitos e de conjugacdo de uns e outros.

A orientacdo seguida, além de ter sido pioneira,
veio a revelar-se extremamente frutuosa e dinami-
zadora da metodologia experimental da validacao.
Contribuiu também de modo significativo para o
prestigio internacional de que o N.E.E.M. veio a
desfrutar. Tal orientacdo permeia hoje toda a acti-
vidade do C.T. A. M. F. U. L. Foi ela que lhe permi-
tiu a profundidade e a versatilidade com que tem
podido tratar intimeros problemas de aplicacdo. Tal
atitude, levou, por outro lado, a exploracdo maxima
das capacidades disponiveis no Centro de Cilculo,
motivou fortemente a aquisicAo e desenvolvimento
de conhecimenetos em informética e electrénica digi-
tal que a grande maioria considerava inatingiveis em
Portugal. Grande parte dessas aquisicoes sdo hoje
patriménio do C.C.U. L. A generalizacdo do uso do
computador nos cursos superiores de engenharia
deve-lhe bastante, e o primeiro curso de Engenharia
Informéatica em Portugal, também.

Como exemplo, entre muitos, de colaboracéo
mutuamente estimulante, refere-se a criacdo de
compiladores compativeis com equipamento existente
no N.E.E.M. e hoje utilizado por varias universi-
sidades estrangeiras, e a criacdo de um «display»
6ptico, do <hardware» ao «software» tornado neces-
sirio para a exploracio conveniente dos enormes
volumes de dados ntméricos gerados pela solucéo
dos sistemas de equacdes as derivadas parciais a
que anteriormenet se fez referéncia.

Grande parte deste conhecimento e da tecno-
logia que gerou, tendo ultrapassado em determinado
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momento o Ambito restrito do N.E.E. M. foram
autonomizados sempre que possivel de modo a desen-
volverem-se no aproveitamento maximo das poten-
cialidades que revelaram. O N.E. E. M., ajudando-os
a nascer ,teria negado a sua vocacio satelizando-os.

3. SITUAGAO ACTUAL

As linhas fundamentais do trabalho actual do
C.T.A.M.F.U. L. podem intetizar-se em:

a) Métodos de calculo numérico em transfe-
réncia de energia e masso

b) Estudo do escoamento em turbomaquinas

¢) Relacoes constitutivas em termomecinica

d) Métodos de cdlculo de fornalhas e cAmaras
de combustio

e) Aerodindmica industrial

f) Desenvolvimento e aplicacdo de anemometria
laser

g) Alternativas energéticas (Sol, vento, ondas)

Em todos os dominios existe subjacente a inves-
tigacdo fundamental em Termodinamica, Transferén-
cia de Energia e Massa, Mecanica dos Fluidos e
Mecéanica dos Soélidos.

O pessoal docente-investigador é formado por
dez investigadores doutorados ou com cursos de pos-
-graduacdo, cerca de quinze assistentes e monitores
e oito colaboradores nio docentes (secretaria, biblio-
teca e oficinas).

O sartigos que constituem este ntimero especial
da «Técnica» correspondem a uma amostragem de
trabalhos originais realizados em 1975/76, que pela
primeira vez se divulgam. Exceptuam-se alguns de
indole geral que foram objecto de palestras ou con-
feréncias e se incluem devido ao seu interesse por
uma audiéncia mais vasta nfdo especializada nestes
temas entdo insuficientemente documentados por ar-
tigos neste numero. E o caso dos métodos de aplica-
cbes numéricas. Tal actividade encontra-se documen-
tada nos artigos jA publicados, de que se dia uma
lista em anexo a este artigo. Sdo estes que melhor
documentam o trabalho realizado. Os artigos selec-
cionados para este nimero da «Técnica» visam dar
sobretudo uma panoridmica geral da actividade pre-
sente.

4. CONCLUSAO

Foi orientacdo sistematicamente prosseguida
pelo N.E.E.M,, hoje C.T. A. M. F. U. L., demonstrar
primeiro que era capaz de fazer e solicitar depois os
meios que lhe permitissem prosseguir. Mais do que
palavras, contaram os actos. Destes, a lista de publi-
caches que se segue di apenas uma palida ideia.
Reflexos da sua actividade encontram-se em pratica-
mente todas as Universidades Portuguesas e em
particular no que a Engenharia Mecanica se refere.
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A vida do N.E. E. M. nao foi fécil, a do C.T. A. M.
F. U. L. continua a nfo sé-lo, se tivermos em conta
0s meios materiais e humanos de que dispos e dispoe,
o trabalho que ja realizou e continua realizando.
Optar por fazer primeiro e pedir depois, foi optar
pela via mais dificil. Foi, também, contar com a
extraordindria dedicacdo e competéncia de todos os
seus colaboradores do pessoal auxiliar ao investiga-
dor cientificamente mais qualificado. O C.T. A. M.
F.U. L. continua a néo dispor hoje de instalagdes
nem de quadros proprios de pessoal. Todo o seu
pessoal nio docente, é inferior a dezena e partilha
o seu trabalho entre o I.S.T. e 0o C.T. A. M. F. U. L.

Olhando o seu passado e as perspectivas de
futuro, o trabalho que realizou, os auxilios de que
dispds e a independéncia que preservou intacta ape-
sar dos maltiplos sacrificios, o C.T. A.M.F.U. L.
aceita orgulhosamente a comparacido com qualquer
organismo de investigacdo em Portugal.

Num momento em que tanto se fala de inves-
tigacdo ao servico do Pais, de independéncia nacio-
nal, de progresso tecnolégico, o C.T. A.M.F.U. L.
pede singelamente que ndo o tomem como exemplo
ao falar de sacrificio para imediatamente o esque-
cerem ao atribuir meios de trabalho. Se o N. E. E. M.
ndo pactuou com a facilidade nem com a demagogia,
o C.T.A.M. F.U. L. nio s6 nido pactuard como néo
deixara de exigir que a demagogia acabe, o cientismo
finde... para que o trabalho comece finalmente para
os que tudo foram tendo e perdulariamente esban-
jando, ndo s6 na investigacdo como em muitos outros
sectores da actividade nacional.

CURSOS DE EXTENSAQ UNIVERSITARIA EM SECTO-
RES ESPECIALIZADOS:

— Transmissio de Calor e Massa em Camada Limite
Turbulenta. Julho, 1969.

— Modelos de Turbuléncia. Fundamento e verificacio
Experimental. Abril, 1970.

— Métodos Numeéricos e Experimentais em Trans-
missfo de Calor e Massa. Maio, 1972.

— Termodinamica: Propriedades de Transporte. Ju-
lho, 1972.

— Dispersio de Poluentes na Atmosfera (Métodos
numéricos e experimentais de previsfo). Setem-
bro, 1972.

— Curso Intensivo em Combustdo. Dezembro, 1975.

PUBLICACOES

1957

DomINGoS, J.J. D. — Lubrificacdo do pé da biela em
motores rapidos de combustdo interna.
«Técnica» N.° 274, Julho.

PORTELA, A.G.— Loégica simbdlica.
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1958

DoMINGOS, J. J. D, — Vibracgdes de um sdélido com dois
graus de liberdade. «Técnica» N.” 287, Dezembro.

PORTELA, A.G.— Aplicagdes da légica simbélica aos
sistemas eléctricos.

1959

GARNEL, C.J.F.P. e FALCA0O, A.F.O.— Estudo das
forcas de inércia nos motores delta de 9 e 18
cilindros. «Técnicar» N.” 297, Dezembro, p. 155-
-169.

PORTELA, A.G.— Sistemas elasticos de n graus de
liberdade. «Técnica» N.* 296,

1960

GARNEL, C.J. F. P, — Emprego dum computador elec-
tronico automaético no calculo das forgas de inér-
cia dum mecanismo.

PORTELA, A.G.— Sistemas elasticos de n graus de
liberdade. Quantificacdo do trabalho humano.
«Técnica» N.» 300,

1961

PORTELA, A.G.— Estabilidade intrinseca e condicio-
nada da sistemas termoestiticos.
«Técnica» N.» 315.

PORTELA, A.G.— Circuito normalizado dum sistema
comandado. «Técnica» N.* 310.

SILvaA, J. N, da — Estudo dinimico do mecanismo de
acionamento por prato oscilante.
«Técnica» N.°* 316 e 317.

1962

DoMINGOS, J.J.D.— Problemas de Termodinimica.
A E. LS. T

DOMINGOS, J.J.D.— Demonstragido e generalizacio
do teorema de Kirchoff e da equacdo de Cla-
peyron Clausius em Termostatica. «Técnica»
N.» 321, Outubro.

DomiNGos, J. J. D. — Combustdo do carbono em leito
fixo. «Técnica» N.” 321, Outubro.

Faria, Luciano — Os métodos de impedincia meca-
nica e a sua aplicacdo na resolugdo de proble-
mas de vibracdes de 6rgios de maquinas.
«Técnicay N.° 323.

1963

CASTRO, A. E. — Previsio estitica de avarias de ma-
quinas., ¢«Técnica» N.° 329.

DomINGOS, J.J.D.— Conducdo do calor em soélidos
em regime varidvel (solugdo pelo método de
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separacdo de varidveis). «Técnica» N.” 325, Fe-
vereiro.

DoMINGOS, J.J.D.— Estabilidade e repartigido dos
escoamentos em superficies de aquecimento com
circulagio forgada. «Técnica» N.° 331, Outubro.

FALCA0, A.F.0O.— Resolugcdo dum problema de con-
dugdo de calor em regime nio permanente em
cilindros concéntricos. «Técnica» N.” 326, Vol. 26.

FaRrl1aA, Luciano — A propdsito do congresso do ensino
de Engenharia (a reforma da escola de minas
de Nanecy um exemplo a considerar).

PORTELA, A.G.— Metal6gica da decisfo.

«Técnica» N.° 324.

PORTELA, A.G.— Formas matriciais em problema de
extremos. «Técnica» N.° 325.

PORTELA, A.G. — Problemas de extremos.

«Técnica» N. 328.

SiLva, J. N. da — Dimensionamento de um oscilador
mecéinico de alta frequéncia por corda vibrante.
«Técnicar N.” 324.

SiLva, J. N. da — Tratamento matemético dos movi-
mentos vibratérios de caracteristicas lineares.
«Técnica» N.° 331.

SiLva, J. N. da— Sobre os movimentos vibratérios
de sistemas de um grau de liberdade com elasti-
cidade do tipo K (x * e¢x#). «Técnica» N.» 332

1964

DoMINGOS, J. J. D. — Contribuicao para uma teoria do
cubilote. «Técnica» N.® 339, Junho,

DomINGOS, J.J.D.— Caldeiras e Permutadores de
Calor. A.E.I1.S. T.

SILVA, J. N, da — Vibracdes forcadas de sistemas néo
lineares com elasticidade do tipo K (x + ex3).

1965

DoMINGOS, J. J. D. — Transmissdo do calor num tubo
em escoamento laminar e regime nfo estaciona-
rio. «Técnica» N.” 352, Novembro.

FaLcio, A. F. O.— Estudo experimental da trans-
missdo de calor por conveccdo forcada numa
conduta de secgdo anular. «Técnica» N.° 353,
Vol. 28, p. 141-146.

FaLcio, A. F. 0.— O método do fio aquecido em
regime transitério para a determinacdo da con-
dutibilidade térmica de liquidos. «Revista Portu-
guesa de Quimica», Vol. 7, p. 65-67.

SiLva, J. R. da — Da poténcia bruta de um aprovei-
tamento hidraulico a4 poténcia da turbina nele
instalada (contribuicio para a uniformizacido de
designacoes).

SiLva, J. R. da— Tragado de diagramas de rendi-
mento em colina para turbinas hidraulicas.

1966

DoMINGOS, J. J. D. — O minimo de producdo de en-

TECNICA 437

tropia no escoamento uniforme dum fluido new-
toniano. «Técnicar» N.° 362, Novembro.

DoMINGOsS, J. J. D. — As equagdes fundamentais em
mecanica de fluidos e transmissdo de calor.
«Revista Portuguesa de Quimica», Vol. 8.

DoMINGOS, J. J. D. — Tensdes num tubo elastico
sujeito a variacbes de temperatura. <«Revista
Portuguesa de Quimica», Vol. 8.

DoMINGOS, J. J. D.— Regime ndo estaciondrio em
permutadores de calor. «Revista Portuguesa de
«Quimica», Vol. 8,

LEAL, A. B. — Um apontamento sobre séries nutil para
o calculo de limites. DTA.

SIiLva, J. R. da— Calculo do golpe de ariete numa
instalacdo elevatéria utilizando o método gréfico
de Schnyder-Bergeron.

1967

DoMINGOS, J. J. D. — Métodos variacionais em meca-
nica dos fluidos e transmissfo de calor.
«Técnica» N.* 371, Outubro.

FaLcAo, A. F. O. — A transient hot wire null-method
for the determination of the thermal conductivity
of liquids. «Revista Portuguesa de Quimicax,
Vol. 9, p. 139-146.

LEAL, A. B.— A equagio do calor em coordenadas
esféricas. «Técnica» N.” 368.

LEITE, A. — Convecgio livre em torno de um cilindro
horizontal.

MARRECAS, A. M. R. — Da teoria da fonte mével num
meio infinito. «Técnica» N.° 372, Novembro.

1968

MALTEZ, Luis — Introducido ao estudo dos sistemas.
«Técnica» N.° 378, Maio.

MaLTEZ, Luis — Trajectéria dum sistema. «Técnica»
N.® 381, Outubro.

MARRECAS, A. M. R. — Da teoria da fonte mével num
meio infinito a duas dimensdes. «Técnicas»
N.» 381, Outubro.

TELES, J. G.— The turbulent axisymmetric wall jet.
«Revista Portuguesa de Quimica», Vol. 10.

1969 \

ANTUNES, S. D. — Conducédo do calor em regime néao
permanente, de um filme para dois meios semi-
-infinitos. «Técnica» N.® 390, Julho.

CoELno, J. A. E.— Conducdo de calor numa placa
em regime transiente (distribuicdo inicial de
temperaturas nédo uniforme). «Técnica» N.° 391.

DoMINGoS, J. J. D. — Evolucdo e tendéncias do en-
sino de Engenharia (evolucdo da Engenharia
Mecdnica em Portugal). «Técnica» N.© 384,
Janeiro.

DoMINGOS, J. J. D.— Efeito da variacido axial da
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temperatura ou do fluxo térmico no coeficiente
de transmissio do calor por convecciao forcada
num tubo. «Técnica» N.” 385, Fevereiro.

DomMINGOS, J. J. D. — Analysis of complex assemblies
of heat exchangers. «International Journal of
Heat and Mass Transfer», Vol. 12,

DoMINGos, J. J. D.— Stationary states with non-
-constant phenomelogical coefficients. «Portuga-
lim Physica», Vol. 5, fasc. 4.

DomINGoS, J. J. D. — Introducido a mecinica e termo-
dinimica dos meios continuos. Novembro. DTA.

DoMINGos, J. J. D. — Método dos elementos finitos
para equacdes elipticas parabdlicas. Dezembro.
DTA.

DoMINGaS J. J. D. e ANTUNES, S. D.— A transient
hot-wire method for simultaneous determination
of thermal conductivity and thermal diffusivity.
«Revista Portuguesa de Quimicas, Vol. 11,

MaLTEZ, Luis — Os sistemas no fluxo de informacdio.

NINA, M. N. R. — The influence of three-dimensional
slot geometries on film cooling. Tese de M. Sc.
Universidade de Londres, Dezembro 1969.

1970

DominGos, J. J. D. — Principios de maximo em equa-
¢oes as derivadas parciais de segunda ordem de
tipo eliptico e sua aplicagdo em transmissdo de
calor. «Técnica» N." 394, Janeiro.

DomINGOS, J. J. D.— Equacdes fundamentais dos
escoamentos turbulentos. Modelos de turbuléncia.
Curso de extensio universitiria sobre «Modelos
de Turbuléncia e sua verificacio experimentals.
Abril. DTA.

DoMmINGOs, J. J. D.— Escoamentos turbulentos bidi-
mensionais sem direccio dominante. Curso de
extensaio universitaria sobre «Modelos de Turbu-
léncia e sua verificacio experimentals. Abril.
DTA.

DoMINGoS, J. J. D.— Some mathematical aspects of
the boundary-layer equations and their applica-
tion to numerical solutions procedures. Semina-
rio no Imperial College, Universidade de Lon-
dres. Junho. DTA.

DominGgos, J. J. D.— Numerical solution of the
boundary-layer equations and some underlying
mathematical principles. Semindrio na Universi-
dade de Minnesota. DTA BL/2, Novembro.

NINA, M. N. R.— Coaxial jets with swirl. Some
measurements on the circular turbulent free jet.
Report MN /2.

MARRECAS, A. M. R.— Equacées adimensionais da
fonte movel. «Técnicas» N.” 402.

1971

ANTUNES, S. D.— An introduction to hot-wire ane-
mometry. «Técnicas N.” 407, Abril.
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BELO, A. F. B. — Transmissio de calor por radiacéo.
DTA AL/4.

DoMINGOS, J. J. D.— The fundamental equations of
turbulent incompressible flows.

«Técnicar N.° 406, Marco.

DomiNGos, J. J. D.— Turbulence models and their
experimental verification. «Técnicar N." 406,
Marco.

DoMINGOS, J. J. D. — Prediction procedures for two-
-dimensional incompressible flows.

«Técnica» N.* 406, Marco.

DoMINGOg, J. J. D. — Recirculating flows.
«Técnicar» N.” 407, Abril

DoMmINGOS, J. J. D. — Considérations sur le potenciel
instantané des vitesses dans un écoulement de
fluide visqueux. — C. R. Acad. Se. Paris, 21 Juin
1971, Série A.

DomINGos, J. J. D. — Sistemas de equacdes as deri-
vadas parciais ndo lineares. Métodos de solucio
numérica desenvolvidos no 1. 8. T.. 1. Congresso
Luso-Espanhol de Informatica, Novembro.

DoMINGos, J. J. D. — General remarks concerning a
new approach to a theory of viscous fluids.
DTA RC/1.

DoMINGos, J. J. D. —The non-linear equation

R4 ) ;
= fia) (vo)2 — wy2d.
DTA RC/2.

DomIiNGos, J. J. D.— Mach number effects in tur-
bulent flows. DTA RC/4 — AGARD. Specialist’s
Meeting in Turbulent Shear Flows. London 1971.

DomiNGgos, J. J. D.— Le potenciel de vitesses d'un
fluide visqueux en mouvement. DTA RC/3.

DominGgos, J. J. D.— Newsletter. International Cen-
tre for Heat and Mass Transfer.

DoMINGos, J. J. D. e WHITELAW, J. H. — Turbulent
mixing of coaxial jets. NATO Research Grant
N.» 438.

DuURrRA0, D. — Experimental investigations of co-axial
jets. DTA RC/5, Julho.

DuRrsT, F. — Introduction to laser doppler shift ane-
mometry. «Técnicar» N.° 408, Maio.

DursT, F.— The application of hot-wire anemome-
ters in low and highly turbulent flows.
«Técnica» N." 410, Julho.

FERNANDEZ, M.; SILvA, A. M.; REGoJO, C.— Propa-
gacdo de chamas laminares com pré-mistura.
DTA AL/1.

Fiupe, J. M. C.— Aspectos da resolugdo de equa-

coes as derivadas parciais de segunda ordem.
DTA RC5/1.

LEAL, A. B.— Método de semi-discretizacio em equa-
coes do tipo rapahdlico. Discretizacdo de segunda
derivada. DTA RC/T.

LEAL, A. B.— Métodos explicitos de diferencas fini-
tas em equacdes parabdlicas com termos de
fonte. DTA RC/8.
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MARQUES, J.— Estudo de escoamentos em condutas
de admissido e escape. DTA AL/2,

Nina, M. N. R. e WHITELAW, J. H. — The effective-
ness of film-cooling with three-dimensional slot
geometries. «Journal of Engineering for Powers,
Outubro.

NiNaA, M. N. R. — The effectiveness of a two-dimen-
sional filme-cooling slot with tapered lip.
«Técnica» N.° 412, Novembro.

PacHECO, A. e CoELHO, J. A, E.— Stresses in grind-
ing wheels. International Grinding Conference,
E. U A.

PiNa, H. L. G.— Analise elastica de uma placa cir-
cular com furo central submetida a um momento
radial uniforme ao longo de uma circunferéncia.
«Téenica» N.° 411, Outubro.

PiNaA, H. L. G.— Finite element methods in heat
flow. DTA RC/6.

PONTES, M. T. — Integracdo das equagdes da camada
limite por métodos numéricos. DTA RC/9.

SANTOS, A. M. M. e CASTRO, A. L. — Definicdo de uma
linguagem matricial conversacional COMACO.
2.° Congresso Luso-Espanhol de Informaética.

SANTOS, A. M. M. — Introducdo ao sistema de explo-
racio 44PS (IBM). DTA AL/3, Outubro.

WHITELAW, J. H.— Prediction procedures for two-
-dimensional turbulent flows. «Técnica» N.° 406,
Marcgo.

WHITELAW, J. H. e DURAo, D.— The evaluation of
hot-wire signals in highly turbulent flows. RC/10

1972

DoMINGOS, J. J. D.— Método de solucdo de um sis-
tema de equacbes as derivadas parciais néo
lineares da mecanica dos fluidos. 1.°* Jornadas
Luso-Espanholas de Matematica. Abril.

FALCA0, A. F. O.— Lifting line theory of axial flow
turbomachines — A review. «Técnica» N." 414,
Vol. 34, Janeiro, p. 191-197.

FILIPE, J. M. C.— Guia de utilizador EFA 2015.
RC/11.

SaNTOs, J. J. A. — Guia de utilizador para o progra-
ma EPA 3012. RC/14.

Bi1zZARRO, A. C. B, — Curso de introducdo a electro-
nica aplicada em medidas de laboratério. RC/23,
Junho.

DominGos, J. J. D, e FILIPE, J. M. C. — A compara-
tive study of difference schemes for the solution

of

au, du, 92 u, iF
+ l,lj =y + —

dat ax

axj axj ax,

Lecture. Notes in Physics, b. 90, Spainger Ver-
lag, 1972.

FaLcAo, A. F. O. — Potential flow in linear cascades
of blades with sweep. TM/3, Julho.

DoMmiNGoOs, J. J. D.— Development of a numerical
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solution procedure for three dimensional turbu-
lent flows. Euromech Colloquium 33. RC/18,
Berlim, Setembro.

DoMINGOS, J. J. D.— A perturbed form of the com-
pressible Navier-Stokes equations suitable for
numerical computations. RC/20.

DoOMINGOS, J. J. D. e SaNT08, J. J. A. — Solution of a
Laplace and Poisson equations for Dirichlet and
Neumann boundary conditions using the fast
Fourier transform. 2.° Simpésio sobre as Teorias
da Informacio e dos Sistemas. RC/19.

NINA, M. N. R.—Um caso de associacdo de um
mini-computador com um sistema de aquisicdo
de dados. DTA. ..

SANTOS, A. M. M. e DoMINGOS, J. J. D. — Manual de
utilizacio de subprogramas disponiveis no Centro
de Calculo da Universidade Técnica de Lisboa e
Nota Prévia ao Utilizador. RC/21.

SaNTOS, J. J. A.—Um programa para o tracado
grafico de curvas de nivel num calculador HP
9820A-001. RC/22.

PiNA, H. L. G.— Andlise elastica de uma placa cir-
cular com furo central submetida a uma carga
transversal uniforme ao longo de uma circunfe-
réncia. «Técnico» N.° 415, Fevereiro.

Durio, D. — Rotor e taxa de compressdo de motores
tipo Wankel. ¢Técnica», Outubro.

MaTHIEU, J.— Diffusion dans les couches limites
stratifiées. RC/24.

DOMINGOS, J. J. D. — A crise do ambiente. «Técnica»
N.° 417, Novembro.

1973

DOMINGoOS, J. J. D. e Roriz, L. F. C. — Dynamics of
an evaporating or burning droplet. The Euro-
pean Symposium on Combustion. RC/26.

DomINGgos, J. J. D.; Manso, E. e NINA, M. N. R. —
A calorimetric rectangular experimental furnace.
The European Symposium on Combustion. RC/27

Domingos, J. J. D. e Roriz, L. F. C. — Extensio do
método de Von Neumann para a estabilidade de
esquemas de diferencas finitas em equacgbes as
derivadas parciais. 2.»* Jornadas Matemaéaticas
Luso-Espanholas, Abril.

DomINGoS, J. J. D.; SANTOS, J. J. A, e FILIPE, J. M. C.
— Solucdo numérica de sistemas de equacdes as
derivadas parciais ndo lineares de tipo parabé-
2.*% Jornadas Matematicas Luso-Espanholas,
Abril.

DoMmiNGos, J. J. D.— For a qualitative theory of the
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Recursos naturais, economia e sociedade!"

RESUMO

Na primeira parte do artigo examinam-se alguns
aspectos da economia corrente e do planeamento e
extraem-se algumas ilagdes para o caso nacional.
Na segunda parte, apresentam-se alguns resultados
da andlise energética aplicados a Agricultura, a
Indiustria e aos Transportes e mostra-se como a crise
do ambiente e a crise alimentar tem subjacente a
crise da energia. Na terceira parte apontam-se algu-
mas previsdes acerca da <nova ordem econdmica
internacional».

I PARTE

1. ALGUNS DADOS

O 25 de Abril de 1974 surgiu na altura da maior
crise econdmica que se verificou no Ocidente apés
o quase colapso dos anos 30. Nos anos 30 surgiu
em Portugal o fascismo. Na América o «New Deals
de inspiracdo keynesiana.

Em 1976, a crise economica geral continua,
apesar das constantes e optimistas declaracdes em
contrario. Paul Samuelson, comentando recentemente
(«Newsweek», 18.10.76) a revisio para menos do
crescimento do P.N.B. nos E. U, A. previsto para
1976, apelidava-a de excessivo nervosismo econémico.
A verdade é que em Setembro os pregos subiram
mais do que em qualquer més anterior e o desem-
prego aumentou. Em Inglaterra, a libra caiu como
nunca, e um colunista da conspicua «Newsweek»
interrogava-se sobre se a presente situaco inglesa
significava decadéncia ou maturidade («Newsweeks,
1.11.76). Serd bom, pois, ndo nos iludirmos e encarar
na perspectiva adequada o receitudario proposto pelas
eminéncias econdémicas que em Outubro de 1976
vieram a Lisboa dizer-nos como salvar a nossa
economia. Ao ouvi-los, julgariamos estar em 1960, e
que o 25 de Abril fora em 1958. Como estamos em
1976 e como as suas concepcdes e metodologias assen-

1. J. DELGADO DOMINGOS
L 8T, &G A M F.U L

SUMMARY

The paper is divided in three parts. The first
deals with some aspects of usual economy and plann-
ing and some warning are drawn for the Portuguese
situation. The second part considers energy analysis
in food production, industry and transportation and
is shown how the environmental and food crisis
have the energy crisis as the driving force. Third
part, based on the previous data, traces shortly, a
prediction for the «new international order in eco-
nomys».

tam nas economias dos seus hiper-industrializados
paises, seria altura de perguntar porque nfo funcio-
nam nos seus paises tais receitas e por que razéo
haveriamos nos mais uma vez de ser cobaias. Sera
que, por se ter nos anos 30 desembocado no fascismo,
vamos em 1976 optar pelo «New Deal»?

No final de Outubro assisti & interessante con-
feréncia de um alto responsavel do Planeamento na
Electricidade de Portugal; imperturbivel e seguro,
admitiu que o nosso crescimento dos consumos de
electricidade se poderia considerar como seguindo
taxas andlogas as verificadas nos paises actualmente
«desenvolvidos», quando eles tinham as capitacdes de
consumos que em 1975 se verificaram entre nés!

Em miultiplas declaracdes oficiais tem-se afir-
mado que a base fundamental da nossa recuperacio
se encontra na indastria mecénica pesada e na qui-
mica, as quais, incentivadas, serdo o motor da nossa
marcha acelerada para o «desenvolvimento» econd6-
mico. Sdo indastrias capital-intensivo. Entre elas
Sines. Sines, que pelo menos um dos especialistas
estrangeiros que esteve na Gulbenkian condenou.

Entretanto, no seu ultimo Boletim, correspon-
dente ao primeiro trimestre de 1976, a Direccio-

(*) Texto de um semindrio na Faculdade de Economia da Universidade do Porto efectuado em 5.11.1976.
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-Geral dos Combustiveis informa-nos que durante
esse trimestre as nossas refinarias apenas estiveram
aproveitadas em 65 ¢; da sua capacidade. Apesar
disso, importamos fuel-6leo, gaséleo, ete. A frota
petroleira nacional, embora possua capacidade exce-
dentéria relativamente as necessidades do mercado
interno apenas assegurou 71 ¢; do total. Em 1975
assegurava integralmente o referido transporte.

A listagem de factos e acontecimentos significa-
tivos poder-se-ia estender por longas paginas. As
mesmas perguntas nfo cessariam de reforcgar-se:

— serd que nada se alterou na economia ociden-
tal de 1969 para cA? SerA que as sucessivas
crises dos ultimos anos (energia, recursos,
ambiente, inflacdo, estagnaflacdo, etc.), sao
meros e insignificantes acidentes de percurso
a colocar entre paréntesis e ignorar?

— serd que a economia mundial, com particular
relevo para a dos «amigos» do Ocidente con-
nosco, nos vdo criar condicdes tais que tudo
ir4 passar-se como se estivéssemos em 19607
E se o fizesse, quando deixaria de o fazer?
Isto €, quando é que nos fariam acordar para
a realidade concreta do mundo que nos cerca?

No seu esquematismo, tais perguntas parecerfo
absurdas, ou mesmo ridiculas. Ndo é verdade que
todos os politicos nacionais preconizam o realismo
na apreciacio dos problemas e o pragmatismo na
sua solugdo?

Examinemos, porém, as andlises de situacio que
vém produzindo e as medidas concretas que vém
propondo ou aplicando. Que concluimos? Pessoal-
mente, nflo creio que as boas intencdes cheguem.
Também ndo bastam as declaractes solenes de que
estamos num mundo em crise se continuarmos a
planear e conceber usando metodologias e instru-
mentos que ignoram no seu dmago a crise de que
tanto falam. Tal crise, ndo é algo de conjuntural e
passageiro; os factos ai estdio a demonstra-lo. O prag-
matismo e o realismo estdo na compreensdo das
causas profundas duma crise, e na antevisio da sua
trajectoria. O pragmatismo estd na aplicacdo con-
creta de medidas de fundo e ndo na proliferacio de
medidas conjunturais contraditérias, que inelutavel-
mente ge repercutirio na trajectéria futura. De
facto, a melhor pritica sempre foi a que se alicerga
na teoria mais sélida.

2. ECONOMIA E PLANEAMENTO

De acordo com E. F. Schumacher, depreende-se
de alguns escritos de Keynes que ele nfio aspirava
para os economistas mais do que uma profissio
respeitdvel, semelhante 4 dos dentistas. Ele préprio
tinha a clara consciéncia dos limites estreitos de
validade em que se movia a ciéncia nascente da

144

economia. Na sua lucidez, sabia que nunca a econo-
mia poderia aspirar ao rigor explicativo e preditivo
da fisica, no dominio da sua aplicacio. Esta ver-
dade elementar foi esquecida. Os economistas subi-
ram aos mais altos escaldes da politica e na sua
preocupacdo de quantificar, rejeitaram tudo que se
ndo exprimisse em ntmeros. E mesmo quando a
previsio econdémica se exprime em nameros, nio
deixa de ser impressionante o modo como sobre os
mais frageis pressupostos se elaboram os mais refi-
nados e sofisticados modelos matematicos. Como se
o rigor mateméitico ou a espantosa capacidade ma-
nipulativa de equacgdes oferecidas pelo computador,
pudesse conferir solidez a fragilidade das hipéteses
base, com as quais a Matematica ndo tem nada que
ver. Sobre dados ou hipéteses absurdos, a Matema-
tica s6 pode produzir resultados absurdos, embora
matematicamente correctos.

Um pequeno exemplo: a comunidade europeia
do carviao e do ago iniciou em 1960/61 um elabora-
dissimo estudo destinado a fornecer resposta a vir-
tualmente qualquer pergunta relativa a combustiveis
e energia em paises do Mercado Comum no periodo
de 1961-1975. No relatério afirma-se que em 1970 o
preco CIF do carvao americano nos portos do mar
do Norte seria <«cerca de $14,50 por toneladas; o
relatério especificava que «cerca de $14,50» signifi-
cava entre §13,75 e $15,25, isto é, uma margem de
incerteza de $1,5 (*=59%). A verdade foi algo dife-
rente. Em 1970 os precos CIF reais foram $24 e $25
para aquele carvio. Baseados nesses e noutros factos
concluiam que, em 1970, uma producido de 125 mi-
Ihdes de toneladas nos paises da comunidade seria
competitiva. A realidade foi uma producgido de quase
o dobro! Os dados anteriores sio de E. F. Schu-
macher, que foi consultor econémico da C.E.C. A. e
criticou tal metodologia em artigo publicado no «Eco-
nomic Journal» em 1964, Ele proprio afirma ainda:

«Estd na moda admitir que ter alguns na-
meros acerca do futuro é melhor que ndo ter
nada. Para obter nimeros acerca do desconhe-
cido, o método corrente é produzir um palpite
acerca de uma coisa ou outra — chamando-lhe
uma hipétese — e deduzir uma estimativa por
um céleulo subtil. O resultado é entdo apresen-
tado como o resultado de um raciocinio cienti-
fico, como algo de muito superior a simples
trabalho intuitivo (n@o o sendo!). Esta préitica
perniciosa pode conduzir aos mais colossais erros
de planeamento...»

Ao fazer a citacdo e os comentirios que a ante-
cederam, ndo pretendo, de modo algum, condenar
ou subvalorizar a importincia e o valor dos métodos
quantitativos e as enormes vantagens que um mo-
delo matemético adequado intrinsecamente possui.
O que me parece fundamental, sobretudo no nosso
pais, € ndo permitir que se apresente como resultado
indiscutivel e de wvalor cientifico algo que nio é
mais que a manipulagio sofisticada de hip6teses
arbitrarias. £ nesse caso mais barato e mais honesto,
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apresentar os palpites... pois o valor serd idéntico
ao dos resultados safidos do computador.

Esperemos que, por exemplo, no prometido livro
branco sobre a opg¢do nuclear as hipéteses e 08 mo-
delos venham claramente explicitados para se acabar
de vez com certas mitologias.

3. PRINCIPIOS INCONTROVERSOS

Em fisica, os principios possuem hierarquias no
sentido em que alguns englobam todos os outros,
ou abarcam dominios mais amplos. A base para o
estabelecimento dos principios é a da exaustiva veri-
ficacdo objectiva experimental, ¢ a da consisténcia
interna e previsiva. A exigéncia factual, demonstré-
vel, permite um rigor nfo alcangado noutros ramos
do conhecimento, nomeadamente a Medicina, a Bio-
logia e a Economia. E se espectaculares avangos da
Medicina e da Biologia resultaram da aplicagio nesse
dominio dos conhecimentos adquiridos nas ciéncias
fisicas, ndo vemos por que razido deve prescindir-se
do seu uso nos outros dominios em que é aplicavel.
A Economia tem tratado as ciéncias fisicas de modo
peculiar. As ciéncias fisicas, e o seu brago aplicado —
a Tecnologia — sfo um instrumento privilegiado de
producdo. Por outro lado, o espectacular sucesso
tecnolégico a que assistimos como que radicou a
ideia de que, fornecidos os meios financeiros ade-
quados, tudo pode ser obtido. Trata-se de perigosa
miopia, de que se encontram flagrantes exemplos em
governantes, politicos, gestores e... em economistas
célebres. Exemplo significativo que encontrei foi um
Nobel da Economia, Paul Samuelson, ao abordar na
sua célebre «Introducdio 4 Andlise Econémica», os
problemas do ambiente, da poluicio e da qualidade
de vida. Analisar o como e o porqué de tal atitude,
que também se encontra em Marx e Engels, levar-
-nos-ia a algumas verificagoes interessantes. Acres-
centemos que o vicio do raciocinio se iniciou com a
ideia de que os recursos fisicos da Terra sdo inesgo-
taveis e se prolongou na atitude de que o Homem
nunca destruiria a base mesmo da sua existéncia
fisica fosse qual fosse a sua intervencio sobre a
Natureza. Por outro lado, consoante a perspectiva
histérica ou ideol6gica, existe o pressuposto impli-
cito de que o Homem ¢ capaz de resolver todos os
problemas que lhe surjam, sem limitacdes de qual-
quer espécie. Os protagonistas dessa atitude desco-
nhecem que tal proposicdo se contradiz a si prépria
e a evidéncia factual em que se baseia. Efectiva-
mente, nio pode argumentar-se com o exemplo das
realizacdes cientificas e tecnolégicas que o Homem
realizou para inferir que nesse dominio tudo lhe é
possivel, e simultineamente esperar que os princi-
pios cientificos fundamentais em que tais realizacdes
se basearam sejam transformados na sua negacio.
Admiti-lo é entrar no dominio do sobrenatural uté-
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pico. Continuar a ignorar o absurdo, s6 poderd con-
duzir a catéstrofe.

Sem entrar em extensas consideracdes epistomo-
légicas, direi que entre os principios fundamentais
se encontram o primeiro e o segundo principios da
Termodindmica. O primeiro afirma a conservacio da
energia e matéria. O segundo, mais subtil e de
implicagdes mais complexas, rejeita o moto-continuo
a nivel macroscopico no Planeta; afirma que na
transformacdo de energia de uma forma a outra ha
sempre uma fraccio convertida em calor; determina
a impossibilidade de certas reaccdes quimicas, etc.
Como a mais vulgarizada consequéncia do segundo
principio € a impossibilidade da conversido total do
calor noutras formas de energia, e a fixacdo de um
limite méaximo a essa conversao em funcio das tem-
peraturas extremas, para uns quantos o segundo
principio esvazia-se nos motores térmicos, na desco-
berta da méquina a vapor e nas implicagdes que teve
na revolucdo industrial. As implicagées séo, porém,
muito mais vastas. Entre elas a de que nio é possi-
vel efectuar no Planeta transformacdo alguma que
nido envolva um fluxo de energia e o concomitante
aparecimento de calor (se ndo é de puros fluxos
calorificos que se trata). A de que ndo é possivel a
existéncia de seres vivos sem que um fluxo constante
de energia se processe através deles, Finalmente,
que a vida sobre a Terra s6 é possivel porque o
Planeta recebe continuamente um fluxo de energia
proveniente do Sol, energia essa que reenvia em
valor sensivelmente igual para o espacgo exterior.

O conceito de conservacdo decorre imediata-
mente do conceito de balango. Este conceito é-nos
familiar sob miultiplas formas. A variacdo da quan-
tidade de dinheiro que tenho na carteira ao fim do
dia é igual ao dinheiro que recebi durante o dia,
menos o dinheiro que gastei durante o dia. Para
fazer um balanco, escolho uma unidade de tempo
(o dia por exemplo) e defino uma fronteira fechada
(a minha carteira). Conto as quantidades que saiem
pela fronteira, e as que entram durante esse periodo
de tempo. A diferenca entre as duas é um saldo.
Se a quantidade de que estou a fazer o balango nio
se cria nmem se destréi dentro da fronteira, digo que
essa quantidade se conserva. Para o cidaddo comum,
a massa monetdria é uma quantidade conservada.
Para o Banco de Portugal ndo é!

O mesmo conceito aplica-se & energia e a maté-
ria. Se contabilizar toda a matéria que entrou no
meu corpo durante um més (os alimentos que ingeri,
0 ar que inspirei, etc.), e toda a que saiu (o suor,
a urina, os dejectos, o «ar» expirado, etc.), o saldo
destes fluxos ao fim de um més dard a minha varia-
cdo de «peso» nesse periodo.

Estabelecidos os conceitos e garantido por toda
a ciéncia conhecida a validade dos principios, pode-
mos através deles estender a andlise a entes mais
vastos. £ o que faremos a seguir.
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II PARTE

1. BALANCO ENERGETICO DO PLANETA TERRA

O Planeta Terra é um sistema termodinimico
fechado (ndo permuta praticamente matéria com o
Universo exterior). Néo €, todavia, um =istema iso-
lado, pois recebe continuamente do Sol um fluxo de
energia, que reenvia em quantidades muito préximas
para o espaco exterior.

Pelo primeiro Principio da Termodinidmica, toda
a energia se conserva. A energia transforma-se,
muda de forma, mas nfo se cria nem destréi. Para
todos os efeitos praticos a matéria também se con-
serva (*).

Esquematicamente:

Energia
Calorifica

spago
Exterior

Em termos mais rigorosos ,0 balanco energético

do Planeta, como um todo, exprime-se pelos seguin-
tes valores, estimados por King Hubert [Scientific

American — Energy and Power — 1971]
Fluxo de Energia a Superficie (recebido)

Do Sol

Do interior da Terra

Das marés (energia gravitacio-
nal) 3 X100 Kwatts

173.410X10% Kwatts
32X 100 Kwatts

Total 173.435,10° Kwatts

A energia recebida do Sol corresponde pois a
~ 99,98 ¢, do total.

A energia recebida do Sol reparte-se por sua
vez do seguinte modo:

Repartigdo do fluxo energético recebido do Sol
(100 Kw)

1 — Directamente reflectida (pequeno
comprimento de onda)

2 —Convertido em calor (na atmos-
fera, solo, oceanos)

3 — Evaporacdo, precipitacido, ete.

52.000 ~ 30%

81.000 ~ 47%
40.000 ~ 23%

4 — Ventos, ondas, correntes 370
5 — Fotossintese 40
Total 173.410 Kw

Com excepcio da energia directamente reflectida
e de uma pequena parte armazenada nas plantas
através da fotossintes, toda a energia recebida é
finalmente reenviada para o espaco exterior sob a
forma de radiacio de pequeno comprimento de onda.

2. O SER VIVO

Pelo segundo Prinecipio da Termodinamica, um
sistema isolado tende inelutavelmente para a desor-
ganizagdo maxima, para o caos, para a entropia
maxima possivel. Num sistema global, repartido em
subsistemas, é possivel aumentar a organizacio num
subsistema, isto é, reduzir a sua entropia ou aumen-
tar a sua ordem a custa do aumento de entropia
noutros subsistemas. Tal é possivel através de fluxos
de energia. Um ser vivo é uma estrutura organizada
que podemos considerar como um subsistema.

Tal organizacdo no ser vivo s6 € possivel atra-
vés de um fluxo continuo de energia e de matéria.
As reacgoes quimicas que caracterizam a sua exis-
téncia sdo apenas possiveis entre limites bem deter-
minados de temperatura. Todavia, acentuamos, SO
¢ possivel fluxo de matéria no ser vivo, porque
existe disponivel um fluxo de energia. Como um todo,
a matéria conserva-se no Planeta, verificando-se na
ecosfera uma reciclagem continua. O motor desta
reciclagem ¢ fundamentalmente a Energia Solar.

3. ECOSISTEMAS NATURAIS E CADEIAS ENERGETICO-
-ALIMENTARES

Nos ecosistemas naturais, as trocas de matéria
com outros sistemas sio pequenas. A reciclagem das
matérias que o constituem tem como motor a energia

(*) Em termos rigorosos conserva-se a soma energia + matéria,
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solar recebida. O ecosistema atinge o seu equilibrio(1)
quando a energia que fixa, através da fotossintese,
iguala a energia que perde através da respiracio.

Num ecosistema toda a energia utilizada pro-
vém da fotossintese que se realiza nas plantas
com clorofila. As outras plantas e todos os ani-
mais na base da pirimide alimentar, recebem a sua
energia através dos alimentos vegetais que ingerem.
Os carnivoros vdo buscar a sua energia aos hervi-
voros, que por sua vez a receberam das plantas.
Neste processo, todavia, a energia util transmitida
¢ cada vez menor. Emhbora a energia total se con-
serve, a energia retida pelo animal é s6 uma pequena

fraccéo.
Como ordem de grandeza, consideremos uma

vaca:

outras actividades
244 Kcal

730 Kcal

Num carnivoro, a energia aproveitada da carne
que comeu, & por sua vez uma fraccio pequena da
energia nela contida. Por isso, ao progredirmos na
cadeia alimentar, a fraccdo utilizada da energia
solar fixada pelas plantas é cada vez menor.

O Homem € omnivoro. Pode obter o seu con-
tetido energético através de alimentos vegetais, ou
através da carne de outros animais. Em termos

energéticos, a primeira via representa uma utiliza-
clo muitissimo malis eficaz da energia solar que &,
em ultima anAlise, a fonte de energia que lhe per-
mite viver.

Para que as afirmacgdes qualitativas anteriores
permitam uma melhor apreciagio, vejamos alguns
valores indicativos quanto a rendimentos de conver-
sdo de energia solar em energia quimica armaze-
nada nas plantas (2):

Matéria | otar
Cultura stuiottaada recebida
por

que foi fixada

hect
ectare/ano Dela platita

Clima Tropical:

— Junco 88 16 %

— Cana de acticar 66 1,2 9,
Clima Temperado:

— Cereais anuais 22 04 9

— Pastagens 22 04 9

— Floresta em declinio 15 03 %

— Savana 11 0,2 %
Deserto 1 0,029%

(Segundo «Report on Solar Energy Research in Australias,
1973 da «Australian Academys»)

456 Kcal
fezes e urina

Os valores anteriores sdo indicativos, pois depen-
dem do tipo de culturas, regido, etc. Todavia, valores
de 59 na conversio da energia solar incidente
parece ser o maximo até agora alcancado e em
condigdes laboratoriais.

Consideremos agora valores indicativos do ren-
dimento na conversdo energética dos alimentos em
carne, efectuada por alguns animais.

(1) BEquilibrio num sentido dinimico, nio no de estdtico, parado.

(?) Estes valores (tais como os das figuras, quadros ou tabelas que figuram neste artigo) sio valores aproximados.
Nio houve a preocupagiio de eliminar eventuais discrepincias para que nfo se infira um rigor que nfio possuem em
absoluto. Os ntmeros apontados correspondem, todavia, a condicfes bem determinadas, que podem encontrar-se nas refe-
réncias citadas. Nio cabe, num trabalho desta natureza, discutir em pormenor as diferengas que necessariamente existem.

Por isso os nimeros sfo considerados indicativos.
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Na segunda coluna apresenta-se o rendimento
da conversdo proteica.

Rendimentc | Rendimento
Animal energético | da conversio
na conversfio proteica
Cadela em gestacho 25 o,
Vaca 14-19 % 9-11 %
Leite de vaca:
— (média de 3 lactagdes) [ 30 9% 17T %
— (média durante a vida) 14 9 18 %
Borrego 10 9% 6 %
Porco 34-40 9, 14-16 %
Frango 12-16 9% 12-14 %
Truta (tanque) 17 % f
Licio jovem 409% |

(Segundo W. B. Yapp — Production, Pollution, Protection,
1972)

Apesar do valor necessariamente aproximado dos
valores apresentados, torna-se imediatamente claro
o desperdicio da energia recebida pelo Sol 4 medida
que se sobe na cadeia alimentar. De igual modo se
degrada a conversdo da matéria(') quando se sobe
na cadeia, assim como se reduz o nimero de indi-
viduos em cada nivel.

Esquematicamente, temos as pirimides da ener-
gia e da matéria:

carnivoro
1x10*

vaca
60x10"

Pastagem
4x10°©

Energia so%ar incidente
- 10" KCal

Piramide de
Energia

Predador
15x102

vaca
3 x10"

Pastagem
10°® kg

Piramide de
Matéria

e podiamos ainda considerar uma pirimide de nime-
ros em que o nimero de seres em cada nivel sofre
diminui¢des consecutivas.

Apesar dos valores muito baixos da conversido
da energia solar pela fotossintese, conversio essa
que & a base da vida, os seguintes valores, estimados
por Boardman e Lakum (Energy Exchange in the
Living World — 1974) merecem ser referidos:

Tomando como valor de referéncia a energia
utilizada pela Humanidade em 1970, a energia solar
arualmente fixada pelas plantas é 10 vezes superior
e as reservas fosseis conhecidas sdo 1000 vezes
maiores. Estes niimeros devem ser encarados com
as reservas inerentes a4 incerteza das estimativas.
Apesar disso, as ordens de grandeza contém uma
perspectiva que ndo pode ser esquecida, pois as
reservas fosseis esgotam-se a ritmo sempre crescente,
e a energia solar néo.

4. O HOMEM E A FABRICAGAO DE ECOSSISTEMAS

A partir do momento em que o Homem apren-
deu a manipular fluxos energéticos, adquiriu a possi-
bilidade de actuar directamente no ecossistema e
altera-lo.

Inicialmente cacgador errante, alimentando-se de
carne e frutas selvagens, com a descoberta da agri-
cultura o Homem passou a ser capaz de fixar ener-
gia solar através das plantas que cultivava. Domes-
ticando animais de tiro, péde converter a energia
quimica armazenada nas plantas em energia mecé-
nica. Tal progresso originou o seu agrupamento em
comunidades fixas e, com o aparecimento do comércio,
o Homem alterou a reciclagem de materiais no
ecosistema local onde se encontrava, na medida em
que desse ecosistema passou a extrair matéria que

(') Desperdica no sentido em que de uma certa quantidade de alimentos no inicio da cadeia alimentar, a matéria retida
pelo animal diminui & medida que se sobe na cadeia ou nos niveis troficos. Isto sucede porque a forma pela qual a matéria é
absorvida pelos animais varia com o nivel tréfico, HA assim uma transformacfio dos alimentos de uma forma a outra.
A erva comida por uma vaca € por esta convertida em carne. Um carnivoro pode assimilar carne mas nfio erva, ete,

Ohviamente, a quantidade total de matéria (abstraindo da forma em que se apresenta) mantém-se constante no Planeta.
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exportava para outros ecosistemas. O seu impacto
foi, inicialmente pequeno porque a populacgio era
diminuta e os ecosistemas nfdo se ressentiram apre-
ciavelmente. Por outro lado, além da energia que
obtinha dos animais e o obrigavam a cultivar 4reas
crescentes, o Homem dispunha ji da energia calori-
fica da queima da lenha. Ndo sabia era transformar
esta energia em trabalho mecéinico. Ela permite-lhe,
todavia ,a fabricacio de utensilios metédlicos. Des-
cobre posteriormente como utilizar a energia hidrau-
lica, dos ventos, etc.,, e aparecem as manufacturas.
Paralelamente, aumenta a producdo de alimentos e
a populacdo cresce. Descobre, depois, como trans-
formar a energia calorifica em mecdnica: apareceu
a maquina a vapor. Inicia-se a revolucio industrial.
Com a revolucdo industrial as quantidades de ener-
gia que pode manipular crescem consideravelmente,
pois passou a saber usar os combustiveis fésseis os
quais resultaram da energia solar acumulada ao
longo de milhdes de anos através da fotossintese.

Com a mecanizacdo da agricultura, o nimero
de animais de trabalho decresce, aumentando a pro-
ducdo priméria para a alimentacdo humana. Os
ecosistemas locais, porém, foram sendo perturbados
em escala sempre crescente. A reciclagem local foi
abalada em grau acelerado porque fraccdo crescente
dos materiais que formavam o ciclo local foram
transportados para outros sitios. Era pois necessario
trazer de outros locais os produtos minerais neces-
sfrios para manter ou aumentar a produtividade do
solo agricola utilizado. Surgem assim os fertilizantes.
Surge também a monocultura, surge o ecosistema
fabricado de acordo com ideias preconcebidas. O equi-
librio local foi destruido. Com o crescimento econ6-
mico, a industrializacfo e o crescente desprezo pelas
leis da Natureza, o processo de desequilibrio foi-se
agravando e os efeitos secundérios surgem de modo
cada vez mais alarmante. O Homem descobre que
o Planeta é finito e que a sua intervencdo sobre a
Natureza tem limites.

Preocupado com o cancro, talvez o Homem
aprenda a licdo das células cancerosas. As células
cancerosas parece terem como fUnica finalidade cres-
cer. Crescem a custa das restantes. Crescem igno-
rando limites, até que o organismo de que vivem
morre devido a esse crescimento. As células cance-
rosas morrem com ele.

5. FLUXOS DE ENERGIA E MATERIA MANIPULADOS
PELO HOMEM A ESCALA DO PLANETA

A dimensio dos (sub)ecosistemas naturais era
relativamente diminuta & escala do Planeta, no sen-
tido em que a interdependéncia dos miiltiplos sub-
-ecosistemas parciais que formam a ecosfera era
pequena. Deste modo, a destruicio de um, néo
arrastava a destruicio de todos. Uma forte inter-

dependéncia é hoje a regra. A agricultura dos paises
industrializados assenta nos combustiveis fésseis, nédo
86 quanto & energia como aos fertilizantes, aos
pesticidas, & indastria. A utilizacdo macica de pesti-
cidas, provoca efeitos colaterais destrutivos cada
vez mais extensos.

A utilizaclo crescente de combustiveis fésseis
representa um fluxo crescente de energia dos paises
produtores para os utilizadores. Com essa energia
vdo também as matérias-primas para os fertilizantes
e para a indlstria. Significativamente, é nos paises
maiores consumidores de combustiveis fosseis que as
producdes agricolas por hectare sdo maiores, e séo
alguns destes, como os E. U, A, que posteriormente
exportam produtos alimentares para os subdesen-
volvidos. Em termos puramente fisicos tal situacéo
é aberrante, como aberrantes sdo, alids, todos os
imperialismos. Naturalmente, os fluxos de matéria
e energia sdo desiguais: em termos de energia ou
de matérias-primas em bruto, as quantidades rece-
bidas sio muito maiores que as exportadas, quando
medidas em unidades fisicas de Kwh ou de Kg. Em
termos financeiros é obviamente o inverso. Impli-
cando sempre a utilizacio de energia uma degrada-
c¢lo na qualidade (1), e a transformacio de matérias
em produtos, uma producdo de residuos, a «crise do
ambiente» e a «poluicio» surgem naturalmente nos
importadores. Mas o lucro compensa tudo e vai des-
cobrindo o modo de retirar aos explorados os bene-
ficios e de lhes deixar a poluigdo. Citem-se, por
exemplo, as celuloses...

Aparentemente, a crise do ambiente (de que a
poluicdo é o aspecto mais visivel) e a crise da ener-
gia sfo fenémenos distintos. Encaradas, como muitas
outras, na Optica das leis fundamentais da fisica e
em particular da termodinimica, e nfo esquecendo
as teorias econémicas e seus mitos, as crises suces-
sivas e as que vio seguir-se-lhe ganham uma pers-
pectiva clara e unificadora. Depois de tfo violada,
a Natureza impde as suas leis. E as sociedades
humanas irdo moldar-se a elas.

O que se verifica no presente, é que o cresci-
mento exponencial do consumo e da producio, ace-
lerando os efeitos, permite assistir a alteragbes no
periodo de uma geragido que anteriormente s6 se
processavam ao longo de séculos. E também esta
alteracdo que obriga, por razdes de sobrevivéncia a
olhar muito mais longe no futuro e a ndo permitir
as minimas falhas de opcdo no presente. Encontra-
mo-nos um pouco naquela situagdo de guiar de
noite um automédvel a 120 km/h, com os faréis
de um carro de 1900. Enquanto nfio usarmos fardis
que iluminem & distincia, se ndo queremos abrandar
a velocidade, também ndo podemos ter as minimas
falhas de reflexos. Mas se a velocidade ultrapassa
a capacidade dos reflexos e ndo abrandamos... o
desastre se ndo surge na primeira curva, verifica-se
inelutavelmente na segunda!

(1) Devido a transformacido de uma parte, pelo menos, em calor.
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6. CRISE DE AMBIENTE E CRISE DE ENERGIA

O absurdo de uma civilizacdo assente na produ-
¢éo pela producio, no consumo pelo consumo, teria
necessariamente de rebentar a luz do dia com a
propria rotura acelerada que engendrou nos sub-eco-
sistemas. Tal aceleracdo e tais roturas foram possi-
veis pela uitlizacdo crescente e cada vez maior de
energia. O mito de que se podia refazer o ambiente
aumentando a producgio para obter os recursos
necessdrios para despoluir, ndo resiste a aplicacio
serena do segundo Principio da Termodinamica.
O mito s6 podia gerar um aumento no consumo de
energia, Os fatalistas economo-tecnocratas, com seus
modelos econométricos e seus ajustamentos de curvas
a dados de que ignoravam as causas profundas, nao
puderam descortinar que as suas projeccdes quanto
a producdo de energia e ao consumo apenas acele-
ravam um processo de colapso, numa espiral de
instabilidade. O motor desse mito conveniente e
imperialista foi o petréleo barato. Tao barato que
os E.U.A. se podiam permitir transformar o seu
territébrio numa gigantesca fabrica de sintese de
produtos agricolas que reexportavam. A U.R.S.S.
seguiu via aniloga na producdo de alimentos; ape-
nas nio aleancou o mesmo grau de perfeicdo tecno-
logica. A filosofia na producdo de alimentos nos
paises de Leste, tal como nos paises desenvolvidos
da HEuropa Ocidental, é idéntica: utilizacdo macica
de energia fossil na producio de alimentos.

Curiosamente, mesmo antes da «crise da ener-
gia», tal aumento espectacular da producio de ali-
mentos nos E. U. A. ndo melhorou a dieta alimentar
nem sequer diminuiu a percentagem do orcamento
que o americano médio gastava e gasta na alimen-
tacdo. Na dieta alimentar do americano médio, entre
1946 e 1968, apenas o consumo de carne aumentou
em 18 7%. Mas as proteinas baixaram em 5 9, as
calorias em 4 9%, a manteiga em 44 97, os ovos em
15 9%, ete. (segundo um estudo da American Associa-
tion for the Advancement of Science).

Entretanto, a fome aumentou na India, no Brasil,
no Paquistdo, na Africa. Na China, em que as con-
cepcies adoptadas foram acentuadamente diferentes,
passou-se da fome a auto-suficiéneia.

Estes factos apontam para a inelutivel conclusio
de que, mesmo sem «crise de energia», o absurdo
acabaria por realizar-se. Alids, a «crise de energia»
foi e € um oportuno bode expiatério para muitos
dos erros acumulados. Tal como hd uma vintena de
anos atras o foi o encerramento do Canal do Suez.
Se néo tivéssemos a crise de energia teriamos uma
outra qualquer. A de energia, sem maquilhagem,
existiu desde sempre na cegueira de certo tipo de
filosofia social de organizacio econdémica,

7. A CRISE DO PETROLEO

Segundo a opinido do Prof. Thurow do M.I. T.,
na sua Optica americana, a crise de energia foi
consequéncia duma baixa anormal do custo do petro-
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leo bruto ocorrida no periodo 1950-1870. Tal baixa,
na filosofia da pilhagem maéaxima dos recursos ao
servigco da maximizacao do lucro, provocou uma dis-
torcdo inconveniente das economias capitalistas que
procuraram tirar partido maximo de tal baixa anor-
mal dos precos.

Os paises da O.P.E.C, procuraram, natural-
mente, obter um valor actualizado para o seu petr6-
leo. Como muito bem observava o Sheik Yamani
em entrevista a «Newsweeks» para qué trocar petré-
leo bruto, que ndo perdia o seu valor, por délares
que a inflagdo corroia?

Em toda a chamada crise do petréleo, é conve-
niente salientar a inflacdo nos paises importadores
de petrdleo e exportadores de equipamento. Os paises
da O.P.E. C., naturalmente, compreenderam que o0s
aumentos de preco no petréleo ndo teriam qualquer
significado se eles viessem a ser ultrapassados pelo
aumento de precos nos produtos que adquiriam nos
importadores de petr6leo. Compreenderam e aplicam.
Os nossos trabalhadores também irdo descobrindo
que os seus aumentos de salarios ndo terdo qualquer
significado se a inflacdo subir mais depressa levan-
do-lhes por via indirecta mais do que o obtido com
as suas reivindicacdes directas!

Esquecer esta verdade elementar quanto aos
precos do petréleo, € querer escamotear um dado
fundamental.

Nao vamos discutir agqui a crise do petréleo em
miultiplas outras facetas, nem os argumentos que
permitem antever que a O.P.E.C. nio conseguira
sequer manter os objectivos iniciais. Aceitemos,
porém, como realidade inelutdvel que o petréleo nio
mais voltara aos precos do periodo &ureo do capita-
lismo actual. Ndo € sequer profecia. E certeza.
Essa licio j4 a aprenderam os paises industriali-
zados. Quanto a nds, Portugueses, é urgente saber
extrair-lhe as ilacoes.

8. O CUSTO ENERGETICO DOS BENS
E DOS SERVICOS

Muito antes da «crise da energias ja alguns
cientistas se preocupavam com a energia necessaria
4 fabricacdo de um produto ou & prestacdo de um
servigo. Surgiu assim o que poderemos chamar como
a novel disciplina da andlise energética, que conjuga
Termodinidmica e Economia. A chamada anélise ener-
gética encontra-se na sua infincia e sfo patentes
algumas insuficiéncias que decorrem sobretudo de
a Termodinimica ter sido mal digerida e aplicada
pelos economistas. Todavia, os resultados que a ana-
lise energética ji obteve sfo de valor incalculdvel,
sobretudo para a clarificacio das consequéncias futu-
ras das opgdes quanto ao modelo de sociedade e de
economia que pretendemos construir.

A anilise energética assenta basicamente no
primeiro principio da Termodinimica — o principio
da conservagdo da energia —e procura determinar
o dispéndio total de energia utilizivel que é gasto
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na obtencido de um produto ou de um servigo.

A andlise energética nfio extrai todas as conse-
gquéncias da segunda
tem-na em conta.

lei da

S T

Termodindmica, mas 20

O primeiro e mais espectacular resultado da
anflise energética encontra-se na desmontagem do no-
sistema alimentar dos E.U.A. Seguidamente, foi
estendido A4 andlise de varios ramos industriais nos
E.U. A.,, no Reino Unido, na Alemanha, etc. 1004

Consideremos primeiro a analise do sistema ali-

mentar.

9. ANALISE DO SISTEMA ALIMENTAR NUM PAIS

ALTAMENTE INDUSTRIALIZADO (E. U. A) =

A agricultura dos E.U.A. foi durante largos

anos considerada um modelo de produtividade. Os -
dados e curvas seguintes baseiam-se num artigo de % m ®

C. E. Steinhart na revista «Science» (1974), na qual

se encontram as necessirias referéncias bibliogré-

ficas.

A «altar produtividade da agricultura ameri-
cana traduz-se na Fig. 1. Esta é a curva, sobretudo
a parte crescente até 1959-60, que certos economistas il

gostam de apresentar.

Qual o motor desse aumento de produtividade?

O factor fisico, mais naturalmente a ter em conta, ! i o
é a energia. Conjugando a curva anterior com a

utilizacdo de energia no sistema alimentar dos

E. U. A. obtém-se a seguinte representacdo (Fig. 2).

de produtividade

indice
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E em termos de homens-hora cultivando a Terra
obtemos (Fig. 3):

rm ne

25 1930

rrabalt
=S
T
%_
~70 8
z &

=1

@ 1955
104 OQ
Gq”l,_.)lsm
z \“"“(-j 370
g 5l
w
L L
5 a K] F] % 10"% Keal/ano
Energia fnrnecida an sistema alimentar
Fig. 3

Em todos os casos as curvas mostram o répido
crescimento inicial da produtividade. Todavia, a par-
tir de 1959-60 surge a tendéncia para a saturacdo
a qual vem a confirmar-se nos anos seguintes (1):

Em termos puramente energéticos, a figura 4
mostra outra perspectiva
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A relacdo energia féssil utilizada pelo sistema
alimentar/Energia solar fixada, fica patente na curva
seguinte:

da
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Em 1970, o contetdo energético meédio dos ali-
mentos, exigia ja um fornecimento de energia cerca
de 10 vezes superior. A tendéncia verificada é para
que continue a aumentar aquela relacdo. O sistema
encontra-se pois em flagrante desequilibrio energé-
tico, e tudo indica que o desequilibrio se ird acentuar.

Qual o real significado destes valores?

Como anteriormente referimos, o Homem com o
aparecimento do comércio quebrou a reciclagem no
ecosistema inicial. A utilizacdo intensiva de energia
e fertilizantes artificiais permitiu-lhe aumentar subs-
tancialmente a produgdo por hectare. Conseguiu,
mesmo, aproveitar mais racionalmente a energia
solar na fotossintese, através dos novos tipos e mé-
todos de cultura. Aumentou mesmo em muitos casos
o rendimento global da conversdo fotossintética nos
limites da exploracdo agréria. Todavia, o sistema
alimentar deve ser considerado como um todo. A pro-
dugdo de fertilizantes consumiu energia. O transporte
de fertilizantes para a exploracdo agricola, e dos
produtos desta para o centro de consumo custou
energia. A conservacdo pelo frio, a producio de em-
balagens, etc., custou energia. A utilizacfo de coran-
tes, a manutencdo de supermercados, consumiu ener-
gia. Por outro lado, o aumento da producio de
cereais e de ragdes para a producdo de carne, piorou
a conversdo energética global. No final, nem a dieta
alimentar do americano médio melhorou, nem o custo
da alimentacdo diminuiu (2). E o sistema no seu todo
esta criticamente dependente do custo e disponibili-
dade de energia féssil utilizada, sobretudo petréleo.
Este é, sobretudo, importado.

Entretanto, é ainda ideia corrente que a produ-
tividade da agricultura americana é de tal modo
elevada, que os E.U. A. tém um excedente de pro-

() Atente-se, simultaneamente, na importincia que tem um saber actualizado. Se a formacio e o saber tecnoldgico
de quem toma decisfies neste dominio se baseiam no que aprendeu até 1960, continuari a raciocinar e a agir como se a
curva ndio tivesse inflectido desde entdo. Agindo com sinceridade e bhoa fé, estard meramente a repetir as causas que

levaram & inflexdio e & crise posterior.

) Relembremos que o mesmo se verifica nos paises industrializados da Europa ¢ na Austrdlia,
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ducéo alimentar, sobretudo de cereais. E que a
importagdo destes cereais é vital para mitigar a
fome nos paises pobres, nomeadamente na India.
Ainda héd pouco foi muito publicitada a venda de
trigo 4 U.R. 8. 8. e jA em 1976, quando o Secretério
de Estado da Agricultura do Governo dos E. U. A.
nos visitou, fomos informados que Portugal era um
muito bom cliente dos E. U. A. em produtos alimen-
tares., Fixemos a afirmacio: um bom cliente,

Por outro lado, quando René Dumond esteve en-
tre nés o ano passado afirmou: «dispomos de dados
suficientemente claros, sobretudo os da F. A. O., para
sabermos que os cereais que constituem factor deter-
minante da produgdo alimentar, vao ser dentro de
poucos anos uma arma tfo estratégica como é hoje
o petréleo (...) Com efeito, atendendo & recessio que
se verifica na producéo cerealifera mundial, os paises
que hoje se encontram na dramética situacéo de
importarem cada ano mais cereais, como é o caso
de Portugal, arriscam-se a pagé-lo muito caro, quer
econémica quer politicamente.»

Citamos propositadamente René Dumond para
acentuar uma relagdo de causa-efeito que passou
aparentemente despercebida. A «crise de energias,
aspecto subjacente na crise do ambiente, desencadeia
uma crise do sistema alimentar. Entretanto, o mito
da elevada produtividade da agricultura americana
e do prego competitivo dos seus cereais desfez-se,
e 08 americanos jiA conhecem claramente o motivo.
Este, em tracos simples é o seguinte: a alta produ-
tividade americana manteve-se devido aos subsidios
directos do governo aos agricultores para manterem
ou aumentarem a producdo. Tal levou & criaglo de
gigantescos excedentes alimentares, que os E. U. A.
exportaram abaixo do preco de custo como instrumento
de uma politica. Todavia, e este é o facto novo que
a andlise energética revelou, os custos de producio
dependiam criticamente dos pregos da energia e
muito particularmente dos do petrdleo bruto. A agri-
cultura era pois duplamente subsidiada. Aos pregos
actuais do petréleo, o subsidio indirecto revelou-se
enorme., Deste modo, os pregos da venda de cereais
a U.R.S8.8. que eram lucrativos com o petréleo ao
preco antigo, transformaram-se em prejuizo com os
actuais pregos em vigor. Por outro lado, a venda foi
de tal modo grande e os «stocks» existentes sofreram
hemorragia tdo considerdvel que os E.U. A. se vém
forcados a nova orientacdo na sua politica agricola
e 0S precos irdo necessariamente subir.

As previsdes de René Dumond, baseadas em
estatisticas de producdo, encontram-se deste modo
singularmente reforcadas com as conclusdes da ani-
lise energética e ndo podem, de modo algum ser
iludidas. Os paises altamente industrializados, como
a Gra-Bretanha, a Suiga, etc., ja o compreenderam
e preparam planos de emergéncia para enfrentar a
situacdo .Neles, a estrutura alimentar, é basicamente
andloga a dos E.U.A.: altamente industrializada,
pesadamente subsidiada em energia concentracio-
néiria e nfo renovéavel.

E nés? Vamos definitivamente usar a nossa
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inteligéncia e o conhecimento cientifico mais mo-
derno, ou vamos de méo estendida mendigar emprés-
timos para repetir os erros que os outros jA come-
teram ?

10. ANALISE ENERGETICA DOS PRODUTOS
INDUSTRIAIS

A analise energética dos produtos industriais
segue metodologia analoga. Para ndo nos alongarmos
demasiado, consideremos apenas os resultados finais.
Para que se verifique nfo ser o custo energético
tipico de um s6 pais, apresentamos resultados para
os E. U, A. baseado num estudo de A. J. Lichteberg
e A. Makijani da «College of Engineering» da Uni-
versidade da Califérnia (Berkeley), para a Gra-
-Bretanha baseados no trabalho de P. D. Chapman
e N. Mortimer, da Universidade Aberta (ERG 006-
-1974) e para a média mundial feita por P. D. Chap-
man (Energy Policy — 1975).

CUSTO ENERGETICO DE PRODUTOS BASE
{Kwh por tonelada)

Média
Produto 3 L3 0 ) Reine Unido Mundial
Aco em bruto 12 600 10 540 10 500
Aluminio 67 200 91 000 91 000
Cobre 21 000 12 800 20 000
Zinco 14 700 19 000 20 000
Cimento | 2300 2200 2 200
Chapa de vidro 7 200 6 250 6 250
Plastico | 29000 45 000 45 000
Papel 6 400 7500 7500
Carvio 42 8 334 —_
Urénio (de miné-
rio com 0,3 %) — 383 000 —

Embora a comparacdo apresentada tenha
deficiéncias e nem sequer os mesmos factores sejam
igualmente considerados, note-se que a variacdo é
muito menor do que poderia esperar-se entre as trés
colunas. Por outro lado, embora no caso dos metais
a base seja o minério, alguns casos hd, em que na
producdo se utilizou uma certa reciclagem de sucata,
e dai o seu valor muito baixo.

O efeito da recuperacgfo de sucata no custo
energético de alguns metais, na Gré-Bretanha e
segundo P. D. Chapman é o seguinte:

CUSTO ENERGETICO DOS PRODUTOS BASE
USANDO RECICLAGEM
(Kwh por tonelada)

Produto A partir A partir Média no
minério sucata Reino Unido
Cobre 20 000 2 500 12 750
Aluminio 91 000 3 000 27 000
Zinco 20 000 2 500 19 000
Chumbo 15 000 2 000 7000
Aco . —_ 6 500 13 200
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Como se verifica, a reciclagem do metal permite
economias energéticas que vio de 7,6 (caso do
chumbo) a 30 vezes (aluminio). O resultado é 6bvio,
e a 2 Lei da Termodinimica permite esperé-lo.
A mesma 2.* Lei nos indica que as economias serdo
tanto maiores reciclando quanto menos ricos em
metal forem sendo os minérios, o que é a evolugio
natural em face do consumo crescente.

Assinale-se desde ji4, em termos de economia
nacional, o absurdo econdémico da exportacido de
sucatas a preco de lixo, e a aberracdo que consiste
em importar minérios e deixar acumular tal lixo.

O custo energético de certos produtos finais
também ji foi estimado. Segundo Chapman, construir
uma Central Térmica Classica de 1000 Mw custa
2.700X10¢ Kwh, ¢ uma Central Nuclear da mesma
poténcia 10200X10s Kwh. Por outro lado, o custo
energético do enriquecimento do urénio para o carre-
gamento inicial d eum reactor nuclear custa, por sua
vez, de 110X 195 Kwh para o Reactor Candu (urinio
natural) a 6 000X10¢ Kwh para um reactor de tipo
urdnio enriquecido. Se o minério de partida for mais
pobre do que 0.3 9% (que é o caso portugués) a situa-
¢do piora consideravelmente, podendo chegar-se a
atingir o caso limite de a obtengio de combustivel
nuclear consumir mais energia do que a que pode
vir a extrair-se dele num reactor nuclear.

11. CUSTO ENERGETICO DOS TRANSPORTES

Para o transporte de passageiros a andlise ener-
gética revela os seguintes valores:

CUSTO ENERGETICO DE TRANSPORTE DE PASSAGEIROS

Maxima
Modo de capacidade Ocupacdio Consumo de
transporte tedrica em média 9% energia em
passageiros Kwh/passageiro

Bicicleta motori-

zada 1 110 0,20
Automoével :
— pequeno (em

cidade) 4 40 0,50
— médio b 32 0,756
— grande |53 32 1,06
Autocarro urbano 95 20-25 025
Metropolitano

(eléctrico) 300 15-20 0,11
Caminhos de

Ferro:
— locomotiva Die-

sel (percurso

inferior 10 Km) 100 passageiros/

/earruagem 38 0,09

—traccgdo eléc-

trica longa

distancia 100 as 0,09

Segundo «Energy Conservation: Ways and Meanss da «<Fu-
ture Shape of Technology Foundation» 1974
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Quanto ao transporte de mercadorias e segundo
um relatério publicado pela O.E.C.D.

CUSTO ENERGETICO DO TRANSPORTE DE MERCADORIAS

Modo de transporte

Kwh/tonelada quilémetro

Caminho de Ferro:

— Mercadoria geral 0,12

— Mercadoria pesada 0,11
Camido:

— De 20 toneladas 0,18-0,30 (*)

— De 12 toneladas 0,24-0,39 (*)

— De 7 toneladas 0,32-0,46 (*)

— De 0,75 toneladas 1,49-2,10 (*)
Fluvial: reboque +6 barcacas 0,16
Aéreo (1000 Km p. viagem) 3,73

(*) O valor mais elevado refere-se a transporte urbano.
O mais baixo em estrada rural ou outra.

Segundo «Energy and other Consequences of Freight
Transfer to Rails O. E. C. D. 1874,

Os nameros anteriores merecem os seguintes
comentdrios:

— alguns valores sdo extremamente sensiveis a
taxa de ocupacdo. Todos eles se referem a
valores médios, numa situacéo real.

— No transporte de passageiros o caminho de
ferro é significativamente superior em econo-
mia. O Metropolitano é mesmo superior ao
transporte em bicicleta motorizada.

— O transporte colective em autocarro é clara-
mente superior ao transporte em automdvel
mesmo para ocupacoes médias inferiores.

Quanto ao transporte de mercadorias o trans-
porte ferroviario é superior a qualquer outro, ha-
vendo embora que ter em conta a taxa de ocupacéo,
os encargos de capital, ete., para um juizo definitivo.

12. INDUSTRIAS CAPITAL
INTENSIVA

INTENSIVO E ENERGIA

Uma industria é capital intensivo quando o
investimento necessirio por cada emprego criado é
muito elevado. Analogamente é energia intensiva
se por Kg de produto final a energia necessiria é
muito elevada. A caracterizacdo «muito elevadas,
deve entender-se em relacdo aos valores médio de
todas as actividades.

Como seria de antever, existe correlacio entre
a intensidade em capital e energia. Um estudo abar-
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cando cerca de 350 ramos de actividade nos E. U, A.
revela que as industrias mais capital intensivas sdo
também em geral as wmais intensivas em energia.
A mesma conclusdo se extrai de uma andlise feita
nas indistrias britdnicas e alemds.

13. A QUALIDADE DA ENERGIA

Na exposicido anterior, as varias formas de ener-
gla nfo foram distinguidas. ® uma pratica corrente
nos economistas que elaboram as estatisticas a qual
pode conduzir a perigosas distorcdes. A andlise
anterior pode considerar-se uma andlise em termos
do 1.° Principio da Termodinimica. A introducio do
segundo é fundamental para se lhes abarcar todo o
significado. De facto, pelo 2. Principio, toda a ener-
gia se pode converter em calor, mas da energia
calorifica apenas uma fraccdo se pode converter
noutras formas. Esta conversdo exige duas fontes
de calor a temperatura diferente, e a conversio
méxima possivel aumenta com essa diferenca de
temperaturas. O ambiente é em geral, a fonte a tem-
peratura mais baixa. ® por isso que quantidades
embora gigantescas de energia calorifica & tempe-
ratura ambiente sdo completamente inutilizaveis.
Produzir temperaturas abaixo do ambiente também
exige energia. Por outro lado, sempre que ha fluxos
de outras formas de energia, uma fraccdo é sempre
transformada em calor: é ainda uma consequéncia
da 2.* Lei da Termodinamica. Daqui resulta que se
pode falar em qualidade de energia. Energia quimica,
energia eléctrica, energia mecénica, sdo energias de
alta qualidade porque se podem converter noutras
com elevado rendimento e todas elas em calor, na
sua totalidade. A qualidade da energia calorifica
depende da temperatura a que se encontra. Nos seres
vivos, o fluxo basico de energia € quimico. Esta
tranforma-se em trabalho mecénico e em calor. O ser
vivo s6 incorpora energia sob formas bem determi-
nadas: energia quimica sob forma de certos alimen-
tos. A restante, nomeadamente calorifica, pode ape-
nas evitar que ele dispenda energia quimica em calor
para manter a sua temperatura.

Na conversio da energia quimica dos combus-
tiveis em energia mecdnica e esta noutras formas,
0 Homem na esmagadora maioria dos casos, con-
verte primeiro a energia quimica em calor. Segui-
damente, ¢ o calor que transforma em energia
meclnica. Neste processo introduz enormes perdas.
E assim que numa Central Térmica moderna, as
perdas sdo da ordem dos T0 9% que cede ao ambiente
sob a forma de energia calorifica inutilizdvel. Passa-
-s¢ 0 equivalente numa !Central Nuclear embora as
perdas sejam maiores. Presentemente, a conversio
directa de energia quimica em electricidade, ou de
energia solar em electricidade, é possivel. Os rendi-

mentos de conversao, todavia, sido muito baixos. Por
isso, entre outras razdes, tais descobertas nido repre-
sentam ainda qualguer parcela importante na produ-
cio de energia eléctrica para actividades correntes(?).

E tendo em conta as limitacdes presentes na
producdo de energia eléctrica que ndo faz sentido,
por exemplo, desperdicar 70 9% da energia do com-
bustivel uma Central Térmica para produzir electri-
cidade e seguidamente converter esta electricidade
em calor. Utilizando directamente o combustivel no
aquecimento, a energia poderia ser usada a quase
100 %.

1I1 PARTE

1. A NOVA ORDEM ECONOMICA INTERNACIONAL

Sobre o tema da «Nova Ordem Econémica Inter-
nacional» publicou a UNESCO, um livro. A UNESCO,
na proposta de plano a médio prazo (1977-1982) que
neste momento se discute em Nairobi, dedica um im-
portante capitulo ao «Homem e o seu Ambientes.
Num dos subcapitulos trata-se dos «recursos minerais
e energéticoss. A energia é encarada como recurso
mineral e toda a filosofia preconizada de ajuda ao
Terceiro Mundo, é-o0 na 6ptica da sofisticagio dos
métodos de encontrar novos jazigos... novos recursos
minerais.

As declaragbes de principios no dominio do Ho-
mem e o Ambiente sio nobres. A concretizagio em
actos, passa de imediato pela mais exaustiva desco-
berta de recursos naturais ndo renovdveis que por-
ventura os detentores dos capitais e meios de explo-
racdo ainda desconhecem,

Uma nova ordem econdmica mundial, Um belo
conceito, com muitos significados. Os paises hiper-
-industrializados conhecem perfeitamente os dados do
problema anteriormente esbogados. Antevém a tra-
jectéria, Nao irdo alterar a raiz mesma dos seus
sistemas, aquela que os conduz ao beco sem saida.
No seu fatalismo tecnocratico, e parafraseando Key-
nes, o longo prazo ndo interessa, porque no longo
prazo estaremos todos morts. Mesmo que o longo pra-
zo caia ja, com a aceleracdo do absurdo, em nossos
filhos ou netos.

Pode haver, de facto, uma Nova Ordem Econé-
mica Internacional, para os que nido perderam a Espe-
ranca e acreditam mo Homem,K Mas a dita Nova Or-
dem, significa algo de muito diferente para os ricos
e os pobres. Fagcamos um esbogo répido.

2. MATERIA, ENERGIA, INFORMAGAO

O surto capitalista do pés-guerra, deveu-se sobre-
tudo & inovacgio tecnolégica gue substancialmente
aumentou as produtividades... e os P. N, B. Os au-

(') Tal ndio sucede em situacbes particulares como € o caso dos satélites artificiais, em que a energla eléetrica utili-

zada é obtida por conversio directa de energia solar.
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tmentos de produtividade, devidos & tecnologia, ao
aguilhdo do consumo inutil, etc., se permitiram au-
mentar saldrios, permitiram sobretudo lucros cres-
centes. Tais aumentos tiveram como motor um gasto
crescente de energia e uma delapidacao acelerada de
recursos naturais nio renovaveis. A inddstria pesada
e a quimica foram motores... o petréleo era barato.
Todavia, o que um simples balanco de energia e ma-
téria imediatamente revela, é que qualquer transfor-
macéo deixa um residuo e que a néo reciclagem ace-
lera a degradacdo ambiental e a poluicdo. Despoluir
exige energia, e a utilizagio de energia concentracio-
néria (sobretudo eléctrica) é fonte de poluigdo. O pro-
cesso torna-se instdavel e o 2.° principio da Termodi-
nimica revela-o. Reciclar é ndo desperdicar tanto.. .
¢ ganhar monopolisticamente menos. Despoluir sera
cada vez mais caro... Os economistas inventaram o
conceito da deseconomia externa e a C. E. E. estabe-
leceu o principio do poluidor pagador. Com desecono-
mia externa ou poluidor pagador, quem paga final-
mente é a sociedade... E a socializagio dos prejuizos.
Uma opinidio publica esclarecida e uma forga traba-
lhadora consciente vdo-se dando conta do logro. As
camadas mais jovens verificam crescentemente que
em nome de um futuro melhor o legado que lhes
transmitem é um mundo envenenado... espiritual e
biologicamente falando.

Como vai reagir o sistema? O sistema verifica
que até al pilhou recursos e acumulou detritos. Toda-
via, gerou algo que ndo polui: informacdo, <know
how» tecnolégico. Deste modo, se os paises com recur-
sos naturais e méao-de-obra abundante optarem pelos
seus esquemas de industrializacdo, por que néo ins-
talar neles as fabricas, deixar 14 os residuos, o enve-
nenamento da populagio local e a degradagédo do am-
biente ?

A montagem e funcionamento de tais fabricas
exigem informacdo, exigem <know how», exigem ca-
pitais. Exigem aquilo que o explorador possui em
abundincia! O saldo final é-lhe altamente favordvel
e pode ainda apresentar-se como benemsérito, Resolve,
simultaneamente, um problema importante: o da méo-
-de-obra que importava, Esta, que a prépria perma-
néncia ensina a defender-se cada vez melhor da
sobrexploracédo e luta pelos beneficios sociais dos tra-
balhadores de origem. Em fase de expansdo acele-
rada, o problema ndo existia. Com estagnagio ou
recessdo tornou-se um peso, Todavia, se essa mao-de-
-obra for utilizada no pais de origem, os encargos
sociais cabem a este. As flutuagdes de conjuntura
suporta-as este. Se a sua indastria é a de sub-con-
tratantes, é esta que, obviamente, primeiro fica sem
trabalho, se as encomendas baixam,

Nesta evolugdo, os hiper-industrializados fazem
migrar as actividades mais pesadas e degradadoras
do ambiente e as mais perigosas para as suas peri-
ferias. Internamente, desenvolve o sector de servigos,
o das actividades de mais elevado valor acrescentado
e, digamos, de maior custo por Kg! Como exemplos
tipicos encontramos a industria informética, a qui-
mica fina... e a dos armamentos.
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Significativamente, em nenhum dos casos, o va-
lor da energia gasta tem muito significado em termos
econémicos.

A exportagido de armamento merece uma refe-
réncia especial, pois é hiper-lucrativa. Internamente,
veda-se da curiosidade publica a titulo de «Defesa
Nacional». O seu contributo para a balanca de paga-
mentos & assinaldvel... tal como o contributo para a
corrupcio do poder politico. E o complexo militar-
-industrial, nos E. U. A., é o caso Lockheed. E agora
o caso Dassault, em Franca.

Nesta perspectiva, o caso Seveso, em Itdlia, ga-
nha outra perspectiva. Tal como ganham as declara-
coes oficiais quando afirmam, peremptoriamente, que
nao serio concedidas licengas para a instalacio de
indastrias venenosas em Portugal Em Italia também
néo foram concedidas tais licengas, Em Portugal, nem
sequer um regulamento de chaminés ainda temos!

Seveso € meramente um caso. Deu-se por ele por-
que foi espectacular. Originard mais umas leis e umas
quantas declaracbes solenes de bons principios. Pouco
mais. Como pode um Pais saber se uma indastria é
«venenosar» no sentido restrito dos termos, se ele pré-
prio desconhece inteiramente os elos vitais do seu
processo de fabrico? Produzir cosméticos, ou produ-
tos terrivelmente téxicos como a Dioxina, pode cifrar-
-se em algo de tio simples como variar a temperatura
a que se did uma reaccdo quimica! Seveso foi isto.
A Dioxina faz parte do arsenal das armas biolégicas,
provoca alteragdes genéticas... e foi usada no Vietnam.
Seveso €, porém, algo mais. B a evidéncia do que
sucede a uma populacao cultural e, sobretudo, cienti-
ficamente pouco esclarecida..

3. ALGUMAS CONCLUSOES

A Economia corrente trata os recursos naturais
ndao renovdveis como um rendimento, quando eles 8do
na verdade um capital, wm patriménio. Uma empresa
que venda o patriménio e considere essa receita como
valor de producdo... vai a faléncia. £ este o absurdo
em que labora a ordem econémica vigente, com a
diferenca que a empresa em questio é a vida sobre a
Terra. A faléncia ndo significa desemprego, significa
morte!

Em 1930, Keynes escrevia: «Durante pelo menos
outros cem anos, devemos proceder face a nbs proé-
prios e a todos os outros, como se o justo fosse in-
fame e o infame fosse justo; pois o infame é 1til e o
justo néo o é...» «Avareza, usura, asticia, devem
continuar a ser os nossos deuses, ainda por muito
tempo.»

O Mundo actual mostra a que conduziu tal filoso-
fia. Tal filosofia & porém, o cerne mesmo da ordem
econémica e social vigente e continua a ser o prin-
cipio inspirador para a resolucio da crise!

Nédo havera alternativa a tal atitude, a tal fata-
lismo, que em nome do Homem estimula no Homem
0 que ele tem de pior: o egoismo, a inveja, a cruel-
dade, a competigdo pela competi¢do? Levou tal atitu-
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de a prosperidade universal com que se pretendia
justifica-la? N&o levou, nem podia levar. Alterna-
tivaz? Claro que ha alternativas, se quisermos ir a
raiz dos problemas. Elas decorrem limpidamente do
que anteriormente se expds. Resta saber se temos a
coragem para as enfrentar. Quanto mais tardarmos,
menos possibilidades restam para os nossos filhos,
8> lhes nfo legarmos mais que a alternativa entre
o suicidio e a mudanca violenta e radical, eles esco-
lherdo esta: o seu préprio instinto blolégico de sobre-
vivéncia a isso os levarid. A menos que a espécie hu-
mana tenha perdido o instinto de sobrevivéncia: nesse
caso desaparecerd, pelas suas proprias maéos.

Em Portugal, estamos no periodo critico das
opgoes definitivas. B essa a nossa terrivel, mas ali-
ciante responsabilidade histérica. Preocupamo-nos
mesmo com nossos irméos e nossos filhos? Ou,
em nome deles, estd afinal cada um, egoisticamente,
a pensar apenas em si préprio e na sua comodidade
imediata ?

Em Maio de 1968, em Paris, alguém escreveu
numa parede: «as paredes tém ouvidos e os ouvidos
tém paredes». Ag nossas paredes tiveram ouvidos
durante longos anos. Serd por isso que muitos que-
rem agora nos ouvidos erguer muros e nos olhos por
antolhos ?

NOTA: O facto de nos referirmos sobretudo aos aspectos capitalistas do chamado mundo ocidental, significa apenas
gque a vasta documentacio que nestes se publica, torna a andlise mais fécil. Nio deve pols inferir-se, da critica acima
[eita, uma apologia (por omissdio) de outros sistemas econdmicos e sociais actualmente existentes.

— As citactes de Keynes foram extraidas de E. F. Schumacher — Smallis Beautiful, Abacus, 1974,
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Feiras, Conferéncias, Exposicoes e Congressos

OBJECTIVOS E PROGRAMA

Areas Residenciais Urbanas

International Conference of the Tool and Die Industrye

IV Assemblea General del Centro National de Investigaciones

Third International Symposium in Hidrology

The Second International Conference on Transfer of Water
Resources Information

Faire International Soudage et Découpage

L ‘INTERPACK' 78 — 8. Feira Internacional de Méaquinas
de Embalar

LOCAL, DATA, ORGANIZACOES
E INFORMACOES

L. N. E. C. — Lisboa
Tercas e quartas-feiras, das 14 as 16h30,
com inicio em 6 de Outubro - 1976

Diisseldorf — R. F'. A.
Fevereiro - 77

Viena — Austria
Maio - 77

Madrid — Espanha
31 de Maio a 31 de Junho - 1977

Colorado State University — U. S. A.
27 a 29 de Junho - 1977

Colorado State University — U. S. A.
30 de Junho a 2 de Julho-77

ESSEN — R. F. A.
21 a 28 de Setembro- 77

Diisseldorf — R. F. A.
8 a 14 de Junho - 78

1 i¢re Foire Specialisée International sur la Téchnique Side-
rurgique

Diisseldorf — R. F. A.
Junho - 1979
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SUMARIO SUMMARY

Analisa-se sucintamente o problema energético
portugués com dados existentes em 1975 e tendo em
conta a situagdo geral do Pais quanto a capacidade
tecnolégica, financeira e de emprego. Os problemas
energéticos sdo abordados tendo em conta a capa-
cidade de refinacdo, os consumos nos Transportes,
na Industria e na Agricultura. Afloram-se possiveis
alternativas energéticas, e alguns problemas subja-
centes de natureza politica e social. As implicagées
da produgdo monopolista de electricidade sdo refe-
ridas. A opg¢do nuclear ndo se justifica no actual
contexto.

1. ALGUNS DADOS BASE QUANTO AOS CONSUMOS
DE ENERGIA

1.1 De acordo com as Estatisticas de Energia
do I. N. E., as capitacdes do consumo de energia para
o Continente e Ithas Adjacentes, foram as seguintes:

1972 — 17,2 X108 KWh (*)
1973 — 18 X108 KWh
1974 — 20,3 X105 KWh

A nossa posicdo relativamente & meédia mundial
e a certas Areas geogrificas pode inferir-se dos
seguintes valores referentes a dados de 1972 publi-
cados pela ONU (**):

Capitacao do consumo mun-

dial de energia ~ 15108 KWh
Capitacdo do consumo nos

E.U. A. ~ 90.10: KWh
Idem — América do Sul ~ 5,710 KWh
Idem — Africa ~ 2,8108 KWh

The Portuguese energy problem is briefly review-
ed with data available in 1975, taking into account
the technological capacity, financial resources and
employment. The analysis considers refining capa-
city, Transportion, Industry and Agriculture. Energy
alternatives and some underlying political and social
problems are refered. The implications of monopo-
listic production of electricity are mentioned. Nuclear
power stations are shown to have no justification
on present situation.

Em 1972, a nossa capitacdo era, pois, muito
pouco superior & média mundial. Ndo ha base para
afirmar que em 1975 a nossa situacfo seja muito
diferente.

Tomando como extremos os E. U. A. e o conjunto
dos paises de Africa, a relacdo das capitacdes é
de ~ 32. Relativamente & média mundial é de ~ 6.
Acrescente-se que os E.U.A. com 57 9% da popu-
lacao do globo, consomem actualmente cerca de 34 %
da energia total disponivel.

Quanto as fontes primérias de energia, a partir
de 1967 o petréleo tornou-se a principal fonte. Em
1972 representou 44 % do total, seguido do carvéo
com 32 %, gas natural com 21 %, hidroelectrici-
dade 2 9,. A energia nuclear representou 04 % e a
geotérmica 0,201 %.

Os indices globais tém bastante interesse com-
parativo e correspondem ao que se verificaria em

(1) LicAo inaugural do curso de extensfio universitdria «Curso Intensivo em Combustdo» em 15.12.75.

(*) # discutivel o modo como o I. N. E. considera a producio hidroeléctrica no balanco energético total. Por outro
lado, o total geral apresenta um erro de soma relativo a 1972 que & 513 950,7 TJ e nfo 539 236,0 TT como figura no mapa.

(**) B. Berkovsky — Modern Trands in Energy Development and Unesco — International Center for Heat & Mass

Tansfer, 1975.
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socialismo perfeito! Se ele existisse a nivel de pla-
neta, em capitacdes de consumo de energia, esta-
riamos préximo de todos os outros povos.

1.2 Em termos de valores globais de energia,
ndo temos dados suficientes para uma correcta com-
paracdo entre as varias regides do Continente. Tere-
mos, para isso, de nos socorrer apenas dos consumos
de energia eléctrica.

Considerando os dados acessiveis relativos a
1973, a capitacio do comsumo de energia eléetrica
relativamente ao Continente e Ilhas Adjacentes foi
de 92,1 KWh. Os valores extremos verificavam-se
entre os distritos de Lisboa (830,6 KWh) e de Beja
(3,TKWh). A relacdo foi, portanto, de 224 para 1!

Se considerarmos agora a relacio entre os dis-
tritos do Litoral, entre o de Setabal e Braga, e todos
os restantes, a relacdo é de ~ 5,5 (nfo deixa de ser
curiosa a quase coincidéncia deste valor com a rela-
c¢do entre os E. U. A. e a média dos restantes paises).

Muito emhora se trate apenas das capitagoes
relativas ao consumo de energia eléctrica, as rela-
coes ndo devem afastar-se muito das relativas as
capitagbes de energia total.

De acordo com os dados disponiveis, existe uma
correlacdo «quases linear entre o consumo de energia
eléctrica per capita e o produto nacional bruto. Tal
tipo de correlacio ¢ semelhante quando se considera
a capitacdo global de energia (muito embora esta
possa ser mais esclarecedora).

1.3 Os sucintos dados anteriores nio s6 mos-
tram como a nossa posi¢io no contexto mundial esta
muito longe de ser boa (comparados com a Europa
estariamos na cauda) como ainda revelam a extensio
dos privilégios duma pequena parte do Pais relati-
vamente & restante. Esta situacdo é apenas uma das
muitas herdadas do fascismo e constitui um indice
claro do capitalismo retrégrado que aquele alimentou.
Esperamos que os indices detectaveis apos o 25 de
Abril de 1974 quanto a reconversio da nossa econo-
mia, ndo continuem a apontar muito mais para solu-
coes do tipo capitalista concentracionario (que pode
ser estatal) do que para o socialismo de que tanto
ouvimos falar. Assim feita, esta afirmacido nfo tera
mais valor que muitas outras que vdo no sentido
oposto, se nfio descermos a andlise concreta das
medidas que forem sendo propostas e adoptadas. Néo
o iremos desenvolver aqui, mas abordaremos alguns
tépicos mais para reflexfio e posterior andlise.

2. A SITUACAO ACTUAL

2.1 Apesar das suas baixissimas capitactes no
consumo de energia, Portugal depende ainda do
exterior em cerca de 75 9 para a sua satisfacio (1),
sobretudo sob a forma de combustiveis os quais

representaram em 1974 mais de 12 milhoes de contos.
Simultaneamente, e de acordo com dados apresen-
tados no recente Encontro Nacional sobre Politica
Energética (2), a nossa actual capacidade de refina-
¢Ao de petroleos brutos é de cerca de 9,5 milhdes
de toneladas dos quais 8,5 milhdes de toneladas se
referem a produtos energéticos (1,5 milhfo sio gaso-
lina e 3,8 milhdes petroleo).

De acordo com o plano de fabrico previsto
para 1976 serdo tratados 6 milhdes de toneladas,
nio havendo em principio importagdo de quaisquer
produtos (em 1974 importaram-se cerca de 2 milhoes
de contos de produtos refinados), prevendo-se uma
exportacdo de 33 000 toneladas em 6leos lubrificantes
e parafinas.

A capacidade nacional de refinagdo ndo se encon-
tra esgotada, como pode concluir-se dos nlimeros
anteriores, e por outro lado, a Refinaria de Sines, de
arranque previsto para 1977, ird duplicar as actuais
possibilidades pois a sua capacidade nominal é de
9 milhdes de toneladas;ano.

Quanto & refinacdo, o problema que actualmente
se levanta é do excesso de capacidade instalada, a
qual, tendo em conta Sines e apenas o consumo
nacional, garantirA os consumos em produtos refi-
nados durante os proximos 10 anos, pelo menos.

Pode criticar-se (ha muitos argumentos objec-
tivos neste dominio) a politica que foi seguida
quanto a instalacdo de refinarias. Mais grave, porém,
seria ignorar as capacidades de que bem ou mal
fomos dotados. Os produtos que resultam da refina-
c¢ao do petréleo bruto sdo varios e as suas proporgoes
nao podem ser arbitrariamente alteradas. E pois
natural que surjam excessos nuns produtos e faltem
noutros. Normalmente o equilibrio estabelece-se atra-
vés da importacdo de uns e exportacio de outros.
Mas a possibilidade de alterar a proporc¢io dos con-
sumos tamhém existe, assim como também néo é
rigido o tipo de produtos para muitas utilizacoes.

2.2 As taxas médias de crescimento do consumo
anual de energia eléctrica e de que as previsiveis
para o proximo decénio se nao deverao afastar muito,
situam-se entre os 6 e os 10 %, o que significa uma
duplicacio do consumo total entre 7 e 11 anos.

Quanto a hidroelectricidade, o actual aproveita-
mento de recursos, deve situar-se pelos 50 ¢,. Tendo
em conta o crescimento dos consumos, € 6bvio que
caminhamos rapidamente para o seu esgotamento
na proxima década, ou duas.

No sentido do equacionamento global do pro-
blema convém ainda ter em conta que entre a deci-
sio de construir uma nova central e a sua entrada
em funcionamento decorre um periodo minimo que
se situa entre 4 e 8 anos, sendo o mais curto para
as térmicas convencionais e o mais longo para as
nucleares ou as grandes barragens.

(1) Uma dependéncia semelhante em percentagem verifica-se, por exemplo, para Franga e para a Suécia.

(2) E.N. P. E. — relatéorio GTS.
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2.3 No contexto anterior, a solucdo nuclear
merece particular referéncia. A solucdo nuclear, tal
como a solu¢do hidroeléetrica, caracteriza-se pelo
valor muito mais elevado do investimento e pelos
custos mais baixos da exploracio, relativamente a
térmica classica. O custo do MW Nuclear é da
ordem dos 21 400 contos/MW e da térmica classica
de 8800 contos/MW (segundo a C.P.E.).

O problema do Nuclear tem sido tratado entre
nos, e nao 86, de modo bastante emocional. Contra
tal solucio objectam entre outros os ecologistas.
A favor, as grandes empresas fornecedoras de ener-
gia eléctrica, muitos organismos oficiais e... natural-
mente os construtores de equipamento.

Numa analise serena verifica-se que os ecolo-
gistas perdem com frequéncia a imensa razfo que
lhes assiste, invocando, por vezes, argumentos sem
qualquer fundamento cientifico. Este ponto é geral-
mente explorado a fundo pelos seus opositores que
dispoem de recursos materiais e humanos tremenda-
mente superiores, geralmente o poder politico e uma
certa aura de competéncia cientifica e téenica habil-
mente promovida. Infelizmente, o que se tem notado
€ que a competéncia cientifica e técnica de que
indicutivelmente dispéem em sectores especificos é
utilizada o mais das vezes para mascarar os verda-
deiros problemas que se pOem, induzindo em erro
a opinifio publica acerca do grau de segurancga que
podem atribuir as suas afirmacées. De facto, no
nosso proprio pais, o peso das organizagoes, dos inte-
resses pessoais (prestigio, ete.) e das influéncias que
confluem para a solucdo nuclear nido é de molde a
tranquilizar-nos acerca da decisdo final. Para tal,
contribui a falta de perspectiva e de visdo de muitos
responsiveis que pensam irremediavelmente perdidas
as suas carreiras ou os seus interesses se no nosso
pais nido vierem a instalar-se reactores nucleares
num futuro préximo. Diriamos que tal mediocridade
de visdo s6 pode prejudicar todos, pois é 6bvio que
existemm amplissimos sectores, desde a protecgédo, a
fiscalizacdo e a utilizagio das suas competéncias e
meios noutros dominios do Nuclear que seria estul-
ticia pensar serem suficientes os recursos de que
dispomos actualmente.

Entretanto, vao surgindo novos argumentos a
que o circunstancialismo em que nos encontramos
pode dar uma aparéncia de decisivos. Encontra-se
entre esses o da independéncia nacional, escorado
no facto de termos uréinio e de as fontes de urinio
se encontrarem largamente disseminadas peloc mundo.
O argumento € falacioso. Por um lado existe (no
ocidente) apenas um tipo de reactor capaz de utilizar
urinio natural e a sua tecnologia é dominada por
um tunico pais. Por outro, creio que poucos advo-
gardo tal solucdo tendo em conta as reservas que
possuimos e as limitagdes em capital.

Todos os outros tipos de reactores usam urinio
enriquecido, e tal enriquecimento é apenas feito basi-
camente em dois paises — os chamados dois grandes!
A diversificacdo reduz-se a pouco, na verdade! Sucede
ainda que o rendimento térmico é baixo nos reactores
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actuais. Para o futuro préximo estdo-nos prometidos
os reactores avancados, do tipo «breeder». Quantc
a esta proximidade no futuro, é frequente esquecer
que entre a deciso de construir o prumeiro reactor
nuclear para a produgio de energia e a sua entrada
em funcionamento comercial, medearam 25 anos!
Os avancos que nos prometem dependeta de tecno-
logias ainda desconhecidas. Em compensacio, a utili-
zagAo da energia dos ventos, do Sol, das ondas e
mesmo da geotérmica dependem apenas da aplicacio
(nio da descoberta) de tecnologias perfeitamente
conhecidas e dominadas.

Relativamente a solucdo nuclear, a C. F. B, divul-
gou no E.N.P.E. um estudo econémico base sobre
o problema. Nio pomos em causa a isencan nem o
nivel do trabalho nas premissas em que se colocou.
Mas a simpatia por tal solugfo é transparent: e o
resultado final nem sequer lhe é decididamentes favo-
ravel no actual contexto. Por um lado, revela-se um
optimismo consideravel na fiabilidade de tal tipo de
equipamento, que ndo estd de acordo com a expe-
riéncia acumulada nos reactores em efectiva ope-
racio comercial. Por outro, sobrestima-se considera-
velmente a participacdo nacional, ndo tendo sequer
em conta, como a experiéncia revela, que muito da
chamada participagdo nacional consiste na canali-
zacAo de pagamentos para o exterior através dos
«construtores nacionaiss.

Para nfo nos alongarmos na explanacdo de
aspectos nem sequer ainda aflorados, pode pergun-
tar-se:

— com a gravissima crise de emprego que atra-
vessamos;

— com as tremendas dificuldades quanto a divi-
sas que nos afligem;

— com tecnologia nacional capaz da integral
realizacio das barragens, e das centrais tér-
meas classicas;

— tendo em conta o numero de empregos na
construcéo civil, e na indastria mecinica e
eléctrica nacional que a realizacdo de barra-
gens ou centrais clissicas pode representar
e o factor de arrastamento que representam
para inimeros outros sectores;

— com reservas de urinio distribuidas por quase
uma centena de minas e que se esgotariam
em cerca de quinze anos,

tera sentido defender uma solugdo nuclear, exigindo
vultosissimos empréstimos externos? Serda legitimo
invocar a independéncia nacional ou mesmo facili-
dades adicionais de créditos externos para este tipo
de solugdo na contrapartida de o fornecedor ser do
bloco de paises ou do pais onde tal crédito se con-
cede? Parece-me bem que nfo. Assim como se nos
afigura que a instabilidade nos precos do petréleo
bruto tem sido argumento cémodo para demasiadas
coisas, entre as quais o nuclear.
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3. O FUTURO PROXIMO

3.1 Creio que o 25 de Abril de 1974 deu aos
Portugueses a sensacdo de que pelo menos durante
uns meses poderiam livremente confundir desejos
com realidades e agir de acordo com tal estado de
espirito. A euforia segue-se geralmente a depresséo
ou a fuga para o imagindario, Ora, a nossa realidade
presente ¢ bem concreta e nada brilhante. Por isso
corremos o risco grave de novamente abdicarmos de
um modo auténomo de pensar e de agir que tendo
em conta as limitagdes concretas que a realidade
nos impde nem por isso nos afaste da evolugdo para
uma sociedade mais justa.

Uma perspectiva global sobre a futura evolugao
da Humanidade e dos sistemas sociais diz-nos que a
Natureza, ela propria, que pretendemos dominar e
explorar, nos obrigarid a caminhar para o socialis-
mo... ou sera o suicidio colectivo. Reduzido o pro-
blema a termos energéticos, é inelutavel a reduciao
das taxas de crescimento global em futuro nfio dis-
tante e a final estabilizacdo. Tal nao significa que
o bem-estar de todos se deteriore , mas apenas que
a irracionalidade de certos sistemas politico-econ6-
micos e dos valores gue lhes andam associados se
altere profundamente. Esta a perspectiva. Entre nos,
a realidade nua e crua é a baixissima capitacdo dos
consumos energéticos médios, a escandalosa desigual-
dade entre regides e pessoas, a chocante irraciona-
lidade com que utilizamos o pouco de gue dispomos.
Parece, pois, que a linha de actuacao imediata se
deve orientar no sentido do aproveitamento méximo
de todos os recursos de que dispomos, de incremen-
tar a disponibilidade global de energia e de actuar
eficazmente no sentido da reducio das desigualdades.
A politica energética que vier a ser seguida tem
muito que ver com a evolucdo préxima e futura da
sociedade portuguesa e através das medidas que
vieremm a ser tomadas poderemos com seguranca
discernir para onde efectivamente caminhamos, inde-
pendentemente da roupagem verbal de que se apre-
sentarem revestidas.

3.2 Se quisermos de facto resolver os problemas
da nossa economia a curto prazo, teremos de encarar
a politica energética na dupla éptica da poupanca
e do aumento das disponibilidades. Tais 6pticas nio
sao contraditérias mas sim complementares, pelo
que temos algum receio que se caia no primitivismo
de a todo o custo querer diminuir as importacies.
O que uma politica inteligente podera conseguir,
pensamos, ¢ estabilizar numa primeira fase o seu
crescimento aumentando simultaneamente a dispo-
bilidade interna em energia ttil, reduzindo o desper-
dicio e o consumo supérfluo, Evitamos deliberada-
mente o termos poupanga para evitar conotacdes
com certas medidas preconizadas e publicitadas que
levam a cortar alguns antincios de <neon», ou a
apagar as luzes em certas companhias importantes
continuando os administradores, e ndo s6, a manter
o ar condicionado com a janela aberta, ou a utilizar
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veiculos de grande consumo ao servico das suas
acumulagoes ou dos caprichos do seu deambular em
nome do socialismo. Reduzir os anuncios, ete., etc,
deve fazer-se, naturalmente, mas ficar por essa
demagogia seria grave. Aumentar o preco da gaso-
lina, sabendo que o consumo recupera passado um
ou dois meses, pode ser um meio, nem sequer subtil
de aumentar os impostos ou acelerar a inflacéo.
Se o pio aumentar para o triplo, também é previ-
sivel gque o seu consumo esteja <recuperados passado
uma semana! Quem pagou nio foram certamente as
classes mais privilegiadas, que poderdo certamente
continuar a passear todos os fis-de-semana e nao
apenas em fins-de-semana alternados. Os politicos
que propdem este tipo de medidas terio certamente
as suas razoes... tenho algumas duvidas é que abar-
quem devidamente as implicagdes que decorrem dos
Principios da Termodinamica, numa politica de
energia.

Insistimos: que se pretende com o aumento dos
precos da gasolina (em nome de uma politica de
austeridade) sabendo que os consumos se recuperam
no prazo de um ou dois meses? Que medidas com-
plementares foram pensadas para que tal atitude se
distinga minimamente na sua 6ptica e no seu alcance
das que caracterizaram a agonia do Marcelismo?
Serda que alguns importantes sectores econémicos que
todos conhecemos pelo seu <«apoio» ao socialismo
viio defender publicamente a contencio dos salarios
e aumentar internamente, com toda a disericio, os
subsidios de refei¢io... (e por que nfo de gasolina?)
a custa de todos nos?

3.3 A sugestao de actuacgdes concretas que
podem ser implementadas desde ja, as medidas cujos
efeitos se fardo sentir a curto e médio prazo e final-
mente aguelas que apontam para um novo imodelo
de sociedade formam um todo harmoénico que tem
de assentar em solidas bases cientificas e tecnolo-
gicas, na andlise exaustiva dos nossos circuitos de
energia e na desmontagem das razdes subjacentes a
actual situacfo. Por caréncia de dados, os valores
quantitativos que iremos apontar baseiam-se em esti-
mativas (naturalmente faliveis na sua expressio
numeérica). As sugestdoes serdo também a titulo indi-
cativo por dbvias razdes de tempo e de espaco.

3.4 Transportes: consideremos novamente
alguns dados de base. Os consumos energéticos por
passageiro transportado apresentam a seguinte
ordem ordem de grandeza relativa (E.U. A.):

@) Transporte interurbano:

autocarro (45 9, de factor de carga) ~ 1,
caminhos de ferro (359 de factor

de carga) ~ 1,8
automoével (48 9; de factor de carga) —~ 2,2
avido (50 9% de factor de carga) ~ 5,25

b) Transporte urbano:
transito de massas ~ 1
automovel ~ 213
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¢) Transporte de carga: indices por tonelades
(E.U. A. —1970)

pipe-line ~ 1
caminhos de ferro ~ 14
vias fluviais ~ 15
camiao ~ 6
avido ~ 80

Nao temos valores para o nosso pais, mas os
factores de escala ndo sfo fundamentais, excepto
para os pipe-lines pelo que as ordens de grandeza
nio andardo muito longe das indicadas, excepto se
houver situacdes aberrantes, como é o caso do nosso
caminho de ferro, dada a situacio extremamente
desvantajosa que lhe foi criada. Excluindo o pipe-
-line, pelo dominio muito particular da sua utilizacao,
o transporte ferroviario representa, em termos ener-
géticos, uma tal vantagem que mesmo nos paises de
economia capitalista se constata um aumento de
interesse no seu desenvolvimento. A evolucdo global,
s6 pode acentuar esta tendéncia, pois nio s6 ela é
ja a de menores exigéncias energéticas relativas
como aquela em que os potenciais de poupanca em
energia sdAo mais elevados. E mesmo o unico que
permite encarar em larga escala a recuperacido da
energia perdida na travagem, desde que se usem
redes electrificadas. Independenlemente deste excep-
cional potencial de recuperacdo, ¢ o modo de trans-
porte em que:

— ge conseguem rendimentos mais elevados do
motor (sobre-alimentacio, recuperacio de ga-
ses de escape, ete.);

— se obtém menores resisténcias de rolamento e
se podem substancialmente reduzir as perdas
aerodindmicas;

— mais facilmente se alcancam os regimes 6pti-
mos para o8 motores, e mais reduzidas taxas
de poluigio atmosférica.

Se atendermos a que o custo do Km de via dupla
para 200km/h ¢é quando muito equivalente ao de
uma auto-estrada; se considerarmos que a industria
nacional tem ja capacidade para a fabricacio de
90 9, pelo menos do material circulante, assim como
de carril e de travessas; se temos capacidade para
a desenvolver e modernizar, usando quase exclusiva-
mente 0s recursos tecnoldgicos e industriais de que
ja dispomos e se o caminho de ferro se apresenta
de modo claro como um das vias de evolucdo no
futuro, ndo seria de o encarar desde ji na perspec-
tiva que deve ter, liberto dos tradicionalismos e
ideias feitas que o tormaram o que sabemos?

Tal politica nio significa a supressio do trans-
porte rodovidrio mas sim a sua utilizacio na déptica
adequada: o transporte a curtas e médias distincias
em estreita congregacio com o caminho de ferro.

Se, pelo contrario, se continuar a pensar em
termos de automével e de transporte rodoviario, a
situacdo s6 poderd continuar a agravar-se: em ter--
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mos energéticos, em termos puramente econémicos
e de custos sociais. Se considerarmos a independén-
cia nacional, valera talvez a pena reflectir sobre se
interessa desenvolver as capacidades que ja possui-
mos, se vamos utopicamente continuar a pensar no
automével portugués e em tudo o que tal significa
em termos sociais, continuando entretanto a impor-
tar macicamente como o temos feito, isto é, de um
modo que nem sequer permitiu o desenvolvimento
de uma significativa indastria de componentes.

3.5 Industria: a producdo de energia eléctrica
em centrais térmicas desperdica em média 2 KWh
em combustivel por eada 1 KWh produzido. Dos
2 KWh actualmente perdidos podem ser recuperados
de 20 a B0 % se as centrais forem concebidas como
parte integrante de uma instalacio para fins multi-
plos. Ao nivel das grandes centrais a implementacéo
destas medidas s6 se fard sentir depois de 5 a 10
anos apos a decisdo. Se a central for nuclear, as
perdas energéticas sdo maiores, e os prazos de
realizacdo também.

— Na utilizacdo de electricidade para aqueci-
mento, seja de que natureza for, desperdica-se
mais do dobro do que sucederia usando direc-
tamente o combustivel nessa funcio (as nos-
sas donas de casa certamente jA se deram
conta da substancial diferenca do custo de
cozinhar a gas ou a electricidade, apesar do
equipamento doméstico de queima ser geral-
mente de qualidade inferior quanto a rendi-
mento).

— A partir de certa dimensio, o transporte de
energia sob forma eléctrica (por cabo de
alta tensdo, mesmo aéreo) ¢ significativa-
mente mais elevado do que o correspondente
transporte sob a forma de comhustivel (liguido
ou gasoso) além de que a sua capacidade de
resposta a wvariaches amplas de consumo em
periodo curto é francamente inferior. Em
termos sociais, se a disponibilidade de ener-
gia nas 2zonas rurais tem de aguardar a
expansdo da rede eléctrica geral, muitos anos
se ir@o passar antes de poder vir a dispor
desse beneficio, mesmo admitindo que, por
essa altura, seja técnica ou economicamente
defensédvel tal solucdo centralizada.

— Cerca de 30 9 do actual consumo de energia
destina-se a indastria. Algo como 80 a 90 9;
é usado ou directamente em fornalhas (para
utilizacdo directa do calor) ou cfimaras de
combustdo onde a energia térmica se trans-
fere para um fluido que facilite a distribuicio
de energia (caldeiras para aquecimento e/ou
producio de vapor de processo). Economias
da ordem dos 10 9, sio imediatamente possi-
veis com simples afinacbes, racionalizacio da
conducdo e modificagdes menores. Uma signi-
ficativa poupanca a curto prazo, de valor
igual ou superior, é possivel com modifica-
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c¢oes no sistema de queima e com a introdu-
¢do de recuperadores e regeneradores de calor.

Em todas as instalagdes gue utilizam vapor do
processo, algo que pode ir aos 10 %, pode ser imedia-
tamente poupado evitando as fugas e recolhendo os
condensados.

Deixamos propositadamente para o fim um
aspecto que caracteriza bem a furia concentracio-
naria no sector da electricidade e a tacanhez cienti-
fica e tecnologica mesmo sob o ponto de vista
capitalista que a amamentou. Trata-se das instala-
coes de contrapressdo nas quais se produz electri-
cidade com um rendimento de conversio da ordem
dos 85 ¢, simultaneamente com a producdo de vapor
do processo (ou de aquecimento). Mesmo nos E.U.A.,
a economia global estimada ronda os 30 % com a
generalizacdo de solugbes deste tipo. Entre nds, um
decreto que revogasse, ji, as disposi¢ées contra esta
solucdo, permitiria nalguns casos que entrassem em
imediato funcionamento equipamentos ji instalados e
que continuam aguardando que pelo menos o bom
senso venha finalmente prevalecer.

Ainda no Ambito da energia apenas uma nota
quanto a reciclagem de metais e as indastrias de
consumo intensivo de electricidade. Considerando, por
exemplo, o aluminio, a reciclagem representa econo-
mias de 30 para 1 em relago a extracgio a partir do
miaério. Aqui e de novo, os problemas do ambiente,
de par com os da economia e da racionalidade na
utilizacio de recursos, apontam no mesmo sentido.

3.6 Industria da produgdo de electricidade e
novas fontes de energia,

1. A produgio de energia eléctrica no nosso pais
comegou dispersa e local, verificando-se a partir do
arranque dos grandes empreendimentos hidro-eléctri-
cos a sua acelerada concentragio e monepolizacio.
O =ector encontra-se hoje nacionalizado. A ultima
concentracao operada foi-o pouco antes de 25 de
Abril. B no arranque da fase concentracionidria que
se assiste praticamente a4 supressio por via legal das
solugdes de contrapressido ja anteriormente referidas.

A centralizacio da producdo e o monopdlio da
distribuigdo tiveram a seu favor decisivos argumen-
tos de ordem técnica e econémica na fase da hidro-
electricidade, que correspondem em todos os paises
ao periodo de arrangue para a industrializacio.
Neste momento, porém, a hidro-electricidade ji néo
tem o peso que tinha no sector energético e cada
vez terd menos. Creio, porém, que os aspectos nega-
tivos inicialmente marginais de tal orientaciio podem
vir a tornar-se dominantes se niao forem contrariados
a tempo.

Em inglés, «poder» e «poténcia» (energia por
unidade de tempo) designam-se pela mesma palavra
«powers. Antes de 25 de Abril de 1974 a indastria
de producio de energia era ji um enorme potentado,
pelos investimentos que representava e pelo efectivo
poder de controlo de que dispunha nfio s6 a mon-
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tante, no mercado interno dos equipamentos (era o
unico cliente importante) como a juzante, através
das actividades utilizadoras e dos pregos que prati-
cava. Um indice desta situacido privilegiada é, por
exemplo, o dos salarios em muitos escaldes, mas
nao so.

O facto de o sector estar hoje nacionalizado
s6 significou, por enquanto, que desapareceu o vin-
culo juridico que ligava o accionista ao privilégio
economico. A supressido de tal vinculo, ou a mu-
danca de uns quantos administradores ndo implica
necessariamente que as estruturas internas de repar-
ticao de beneficios se tenham substancialmente alte-
rado numa o6ptica socialista. Pelo contririo, as con-
dicoes existentes sfo susceptiveis de vir a reforgar
uma evolugio oposta (em nome do socialismo).
A propria verticalizacdo do sector ajudari nesse
sentido se ndo forem previstos os mecanismos que
o contrariem. Ora, a motivacdo com base no esti-
mulo material (embora encapotada) traz como con-
sequéncia dois efeitos imediatos: o reforgo das rela-
¢oes de tipo capitalista e o estimulo ao oportunismo
politico, Temos ja exemplos flagrantes, nalguns sec-
tores, de que tal se esti a passar. Nem todos se
aperceberdo de imediato, mas acabarao sentindo-lhe
os efeitos. E ndo é certamente quem os sente e os
sofre no dia a dia, que serd o reaccionario: é guem
0S provoca.

2, A doenca comum nas grandes centralizacdes
¢ o crescimento pelo crescimento e o poder pelo
poder nas suas miiltiplas formas.

A inovagdo, a descentralizagio expontinea, a
criagdo de formas alternativas e de maior interesse
social ndo sdo historicamente a sua caracteristica,
nem as estruturas psicolégicas e de comportamento
se alteram subitamente, por magia. Estruturas deste
tipo (vidé funcionalismo pablico por ex.) tendem
muito mais a auto-perpetuacio do que a mudanca
que envolve risco. Esperamos que isto ndo suceda
no sector da energia. Esperamos que ele reconheca
as suas ineficiéncias e que utilize os imensos pode-
res de que dispde para servir efectivamente a socie-
dade portuguesa e impulsionar decididamente a sua
evolugdo. Aguardamos as propostas do grupo de
trabalho para reestruturacio do sector de energia
eléetrica formado por especialistas que a ele perten-
cem e confie-se na sua ampla divulgacdo, incluindo
o pormenor das estruturas salariais e dos beneficios
extra-salariais e do seu reflexo no custo final que
teremos de pagar pelo KWh real (i.e., sem os sub-
sidios indirectos que todos nés pagamos).

3. As consideracoes anteriores ajudardo a en-
quadrar o modo como o grande sector nacionalizado
da energia eléctrica — da producdo a distribuicdo —
vail encarar ndo s6 os esquemas de poupanca como
agueles em que a utilizacdo dos beneficios da ener-
gia eléctrica (e nfo eléetrica) conduzam a um
abrandamento ou mesmo independéncia em relacdo
ao seu controlo.
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Tendo em conta o custo do transporte, conti-
nuar-se-A40 a invocar <«economias» de escala que
favorecem as grandes centrais e as grandes concen-
tragoes numa certa Optica de optimizacdo, ou vio
alargar-se os pardmetros intervenientes nessa opti-
mizacdo e fomentar, por exemplo, 0s pequenos apro-
veitamentos localizados ou regionalizados?

Em relagAo aos construtores e projectistas
nacionais de equipamento vai-se usar o pratico
monopoélio para os estimular tecnolégica e economi-
camente, ou, a pretextos varios, de entre os quais
uma falsa seguranca vai-se obriga-los a andar ao
passo do consultor ou financiador estrangeiro?
Opcdes claras e inequivocas nesta matéria sio ver-
dadeiramente cruciais para o nosso futuro.

Seria injusto inferir do seu comportamento pas-
sado que as grandes empresas nacionais do sistema
electroprodutor foram um travio, mas também nio
seria correcto omitir que o seu impacto poderia ter
sido bem maior e que poderia ter evitado que o
patriménio nacional tivesse financiado inovagbes e
desenvolvimento de «know how» que s6 ao fornecedor
estrangeiro beneficiou. Esperamos também que néo
caiam no folclore de publicitar realizagbes menores
que §6 servem para iludir o néo iniciado fazendo-o
inferir uma independéncia sem qualquer significado.

4. No sector da energia, um dos aspectos mais
frizantes da concentracdo e do espectacular foi o
desprezo pelo enorme potencial que representam
certos aproveitamentos de pequena escala ou certas
melhorias na poupanca. Esta pecha nfio € s6 nossa
mas dos chamados paises «desenvolvidos», cujas uni-
dades de PNB tém sido usadas como indice para
«medir» a civilizacao!

Como ainda recentemente alguém notava, todo
o potencial financeiro e tecnolégico foi mobilizado
para a producdo em larga escala e praticamente
nada para o aproveitamento mais racional e melho-
ria da qualidade do equipamento em termos de eco-
nomia global. O baixo preco do petréleo bruto ajudou
a isto tudo, mas nfo s6. Contribuiu bastante o facto
de ndo ser obviamente atractivo para esta ideologia
concentracioniaria o desenvolvimento de aplicacdes
tecnoldgicas cujos resultados nio fossem facilmente
enquadraveis no sistema, ou dificilmente protegiveis
por patentes. Foi por isso que assistimos e conti-
nuaremos a assistir a investimentos macicos no
desenvolvimento das tecnologias nucleares (60 ¢ dos
fundos para R&D em Franca; 659% na R.F.A,;
80 9% no Japdo; 50 9% no CanadA (*)) e comparati-
vamente quase nada para o aproveitamento da ener-
gia solar, dos ventos, das ondas, da recuperacio do
calor perdido, etc., etc. em que nfo era necesséirio
aguardar o incerto aparecimento de novas desco-
bertas e tecnologia, mas apenas promover a aplica-
cdo das ja existentes. Por arrastamento, por mime-
tismo, por incapacidade de nos assumirmos este é

também o pensamento ainda prevalecente entre nés.
E consideramo-lo de tal modo condicionante, que
ndo nos alargaremos mais na descrigio das mualti-
plas possibilidades abertas a nossa iniciativa reali-
zadora pela utilizacdo das formas nfio convencionais
de energia, que nfo exigem importacio de combus-
tiveis e que estdo ao alcance da nossa industria.
Ficard para outra altura o abordar deste tema.

3.7. Agricultura: De acordo com o8 cAnones
tradicionais da macro-economia, em que o bem-estar
se mede em pontos de PNB, e a sanidade de uma
estrutura desenvolvida pela percentagem de popu-
lagdo activa ligada a agricultura, progredimos algo
nesses indices com a emigracdo para o estrangeiro,
a migracio para os centros urbanos e provincias do
litoral e também pelo desenvolvimento da indistria.

Quando se consideram tais percentagens de dis-
tribuicdo de populagdo activa na agricultura, o que
0os numeros agregados nfo revelam é:

— a percentagem de populacdo saida do campo
e que continua a trabalhar para essa agri-
cultura,

— o custo energético do processo,

— o fenémeno monopolista que se lhe encontra
subjacente.

Como ji referimos, a desconcentracio tem impli-
cacbes directas nas estruturas de poder e de con-
trolo que contrariam as estruturas tipicas duma
sociedade capitalista (que pode ser de capitalismo de
estado). B 1l6gico, nesta Optica, que se ndo tivesse
evoluido no sentido da criagéio de condicdes atrac-
tivas de vida fora dos grandes centros urbanos.
Para se obter um efeito inverso, ou pelo menos para
travar este éxodo e todos os dramas e traumas
inhumanos que provoca, é imprescindivel um acele-
rado progresso das zonmas rurais. A disponibilidade
de energia representa aqui, novamente, um factor
muito importante, ndo s6 nas proprias condigdes de
trabalho, como de habitacdo, de mobilidade e de
autonomia das comunidades. Ndo cremos que tal se
consiga apenas com a chamada electrificacio rural
a partir da rede geral interligada, nfo apenas pela
morosidade inerente como pelos encargos que repre-
senta, e até pela pouco atractiva rendibilidade que
oferece na Optica tradicional. J4 anteriormente refe-
rimos que a criacdo de centros auténomos de produ-
cAo local e a utilizago de combustiveis e de formas
nédo convencionais de energia (solar e eélica, etc.)
podem constituir a solucio imediatamente mais ade-
quada. Caminhar no sentido, por muitos considerado
paradigma, de uma agricultura tipo americana, apre-
sentada sempre como das de mais elevada produti-
vidade, merece alguma reflexdo prévia, sobretudo
necessiaria pelo mimetismo que tanto nos tem preju-

(*) J. Hartnett — The case for alternate energy sources — International Center for Heat & Mass Transfer, 1975.
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dicado. B por isso oportuno chamar a atengdo para
os seguintes factos (*#):

— por cada trabalhador no campo ha efectiva-
mente mais dois que trabalham para ele. A
estes ha que juntar todos os que trabalham
no conjunto de actividades que vivem do sis-
tema alimentar: processamento, transporte,
venda, etc.

— por cada unidade de energia extraida da terra
sob a forma de produto alimentar foram gas-
tas 5 em 1940 e 9 em 1970. Estes nameros
nio apresentam qualquer sintoma de vir a
estabilizar.

— apesar da elevada «produtividade» do solo,
assim conseguida, o prego da alimentacdo no
consumidor é muito mais elevado que em
sistemas de outros paises. O americano médio
dispende em alimentacdo — $600/ano, o que
é superior ao PNB per capita da maioria
dos paises.

Pergunta-se:

A quem serve uma produtividade tdo elevada
e que significa essa produtividade ou o numero que
caracteriza a populagdo na agricultura, se o mesmo
varia de 1-3 (pelo menos) consoante a classificacao,
se o resultado final é um preco mais elevado no
consumidor e se o agricultor «ganhou» apenas o
ficar amarrado a um trabalho em série numa cadeia
de producdo? Em termos ecologicos e humanos sera
este o sentido do desenvolvimento e do bem-estar?

4. A ECONOMIA NACIONAL E O PRECO
DO PETROLEO BRUTO

Em termos energéticos, facilmente se depreende
que grande parte do nosso raciocinio assenta na
presuncio de que pelo menos a curto prazo estamos
estreitamente dependentes do petréleo. Esse é um
dado evidente para a maioria, pois uma economia
nido se reconverte instantaneamente. E € porque se
niao reconverte, e a dos paises poderosos e alta-
mente industrializados também ndo, que se me afi-
gura pura utopia comegar ji a reconverter a nossa
para dele prescindirmos em futuro préximo. Com
capacidade largamente excedentaria de refinacéo, o
que deve depreender-se do anterior é que devemos
utilizar o petréleo o melhor possivel e tirar dele
todas as possibilidades que nos oferece a curtissimo
e médio prazo.

Esta atitude filia-se em varios motivos:

— a nossa propria dependéncia em relagio aos
blocos econémicos existentes e a fraccdo que
representamos de consumo far-nos-i irreme-
diavelmente acompanhar as suas flutuacdes.

(*%
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— o0 preco do petroleo acabara fatalmente por
ser fixado pelo limiar da competitividade de
outras formas de energia — carvdo, nuclear,
ete. Esse limiar seri estabelecido pelos gran-
des blocos econdmicos, ndo por nos. Os ulti-
mos aumentos verificados correspondem mais
a compensar a inflagdo que a aumentos reais.

— 0s maiores produtores de petréleo encontram-
-se em estado de desenvolvimento industrial
gue nido € superior ao nosso.

—com a capacidade tecnolégica que ja possui-
mos, e com a indastria que ja temos, a nossa
possibilidade de venda de produtos com maior
incorporacdo de tecnologia nacional é muito
maijor em relacdo a paises do terceiro mundo
do que em relagao aos tecnologicamente avan-
cados.

A afirmacio de que podemos substancialmente
incrementar o valor dos nossos produtos com incor-
poragio de tecnologia nacional poderd parecer uto-
pico. O que a experiéncia revela & que, em certo
equipamento pesado (pérticos, pontes rolantes, etc.)
estamos actualmente na vanguarda. Em centrais
térmicas classicas o nosso maior travdo é constituido
pela propria dependéncia em gque nos colocamos.
A barreira é vencida logo que, internamente, se lhes
permita afirmar essa independéncia e qualidade, da
qual decorre a competitividade em mercados exter-
nos, sobretudo do terceiro mundo (mas nao s6). Na
construcédo de barragens, empresas portuguesas en-
contram-se pelo menos em igualdade quanto a nivel
de concepcdo, projecto e realizacAo como o revelam
as realizacbes ja feitas noutros paises. O niamero
de exemplos poderia mutiplicar-se quase indefenida-
mente.

No sector da energia, a propria alterac¢dao nos
equipamentos e seu modo de utilizacdo a que o
aumento de precos do petrdleo obriga, abre-nos
possibilidade de novas solugdes com a tecnologia
recursos de que dispomos e, consequentemente,
oportunidade de nao irmos de novo atras.

= oo B

O curso gue hoje se inicia insere-se nesta pers-
pectiva. Esperamos que a luta que consistentemente
temos travado nos 1ltimos quinze anos no sentido
de se criar uma investigacdo de tipo fundamental
com a preocupagdo de ser aplicdvel encontre final-
mente o apoio daqueles a quem fundamentalmente
se dirige. Seria realmente frustrante ter de continuar
a recorrer ao estrangeiro para que o fruto do lahor
de todo este (pequeno) grupo faga chegar até ca o
fruto do seu trabalho até hoje muito pouco apre-
ciado e mal compreendido por aqueles a quem sem-
pre se destinou: O Povo Portugués.

Steinhart — Energy: source, use and role in human affaires, Duxbury Press, 1974,
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