quantidade de fase liquida presente as temperaturas
de servicgo.

0O modo mais correcto de corrigir este efeito é a
adicdo de magnesite, numa quantidade tal que com-
pense as perdas havidas por absorcio nos graos de
espinela. A microestrutura dos refractarios cromiti-
cos assim obtidos caracteriza-se por grandes graos
de espinela ligados por uma matriz contendo, princi-
palmente, forsterite e monticelite (CaO .MgO . SIO,),
esta 1ltima devido & presencga do Oxido de calcio
como impureza.

A adicfio de magnésia em excesso provoca a
formacfio de grios de periclase, obtendo-se neste
caso refractarios cromo-magnesiticos, ja descritos an-
teriormente.

Refractarios forsteriticos

Sao materiais constituidos, essencialmente, por
forsterite, composto de fusdo congruente a 1800 C
(fig. 14). Na producio de forsterite, a matéria-prima
é a olivina (solucio soélida de forsterite e faialite
(2Fe0 . 8i0,)), que & calcinada apdés uma adigio de
magnesite destinada a aumentar a razio MgO/8i0,
para valores préximos de 2, mas um pouco supe-
riores.

3.1.3 — Abrasivos

Os abrasivos tém como constituinte essencial
uma fase dura que fornece uma grande quantidade
de particulas com arestas agudas. Essas particulas
gio aglutinadas por meio de um ligante, de modo a
resultar uma estrutura porosa que forneca canais
para um fluxo de ar ou liquido de arrefecimento.

Os graos duros de abrasivos mais usualmente
empregados sAo a alumina e o carboneto de silicio.
Os grios de alumina sdo mais resistentes e gastam-se
mais lentamente do que os de carboneto de silicio,
mas nfo sdo tdo duros como estes. Por outro lado,
os graos de carboneto de silicio, que tém um com-
portamento mais eficiente como materiais de des-
baste, tendem contudo a fracturar durante o uso,
tornando assim mais curta a vida do abrasivo.

Em ambos os tipos de abrasivos, os grédos indi-
viduais sdo colados a uma roda, papel ou tecido para
a producdo de discos abrasivos, ou moldados, conjun-
tamente com a fase ligante, para a produc¢io de re-
boles. A aglutinacio das particulas abrasivas é feita
mais ou menos fortemente conforme o uso em vista
para o abrasivo, uma vez que é conveniente que os
grios se desprendam do material de ligacdo, logo
que as suas arestas se tornem embotadas.

Os materiais de ligacdo usuais incluem ligantes
de ceramica cozida e uma grande variedade de resi-
nas e borrachas. Os ligantes de cerimica cozida sfo
relativamente duros, tém uma vida longa e podem
ser usados satisfatoriamente a altas velocidades, pelo
que sdo preferidos para a producio de rebolos de
desbaste.

92

Independentemente do material abrasivo e do
material de ligacdo que sejam usados, a estrutura
global do abrasivo é sempre semelhante & ilustrada
pela figura 15, na gual se mostram secc¢des de rebo-

Fig. 15

Microestrutura de cerimicos abrasivos

(a) seccio de um rebolo de carboneto de gilicio, sem con-
trastacio (50x)

(b) rebolo de 6xido de aluminio, sem contrastaciio (100x)

Em ambos o0s casos, as zonas claras representam griios,

as zonas cinzentas ligante e as escuras sfio poros. (Ref, 1)

los de carboneto de silicio e de alumina. Em ambos
0s casos, é de notar que a estrutura do rebolo & aber-
ta, com uma grande fraccdo de vazios destinada
a permitir um arrefecimento eficiente, quer por
circulagdo de ar quer por meio de liquidos de refrige-
racgio, durante as operagdes de desbaste. Isto também
permite que os gréos fracturem e se destaquem a
medida que vao ficando usados.

3.2 — Ceramicos especiais
Os materiais que integram este grupo caracte-

rizam-se pela sua elevada pureza e sdo essencial-
mente monofasicos. O geu desenvolvimento é bastante
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recente, crescendo dia a dia o seu ntimero e as suas
aplicacées. De um modo geral, estes cerimicos con-
seguem reunir um conjunto de propriedades mecé-
nicas, refractarias, eléctricas, magnéticas e Opticas
que os tornam dificilmente substituiveis em deter-
minadas aplicagdes.

As propriedades destes materiais dependem gran-
demente da microestrutura, pelo que a andilise e con-
trole desta sdo etapas necessarias dos processos de
fabrico e controlo de qualidade. Os caracteres mi-
croestruturais que importa conhecer sdo o tamanho
de gréo, a distribuiciio de tamanhos de grao, a poro-
sidade e sua localizacfio e, ainda a eventual presenca
de inclusies. Estes caracteres sfo directamente afec-
tados pelas condi¢cdes (temperaturas e tempos) de
calcinacdo e de sinterizacfo, e/ou pela presenca de
quantidades diminutas de aditivos.

3.2.1 — Oxidos

Constituem o grupo de cerimicos especiais mais
estdveis a altas temperaturas e em atmosferas oxi-
dantes, pelo que as suas utilizacdes se situam, prin-
cipalmente, em dominios onde prevalecam estas con-
dicdes.

Essencialmente monofésicos, estes materiais séo
formados por um oOxido simples ou uma solugdo s6-
lida, com dois ou mais 6Oxidos constituintes. Sio
geralmente policristalinos, mas podem, mais rara-
mente, formar monocristais grandes e relativamente
perfeitos, com campos de aplicacio muito especiali-
zados, em particular na indastria electrénica.

O mais utilizado dos 6xidos puros & a alumina,
na variedade o Al,0, designada por corindo. Tem
sido aplicada desde 1930 como isolador de velas de
ignicdo. Mais recentemente, tem vindo a ser usada
nas indastrias electrénica (para substractos de cir-
cuitos integrados) e metalomecanica (pecas de ma-
quinas sujeitas a desgaste, especialmente em meios
corrosivos, ferramentas de corte para alta veloci-
dade, etc.). O corindo obtém-se por calcinagio do
hidréoxido de aluminio, resultante da purificacio da
bauxite. A temperatura de calcinagio € um parame-
tro muito importante, pois afecta a microestrutura
obtida ap6és a sinterizacfo: com efeito, para a mes-
ma temperatura e tempo de sinterizagdo (1600°C,
2 horas), uma calcinacdo a 1200°C origina uma
microestrutura fina e regular, enquanto uma calci-
nagio a 1400°C dd um gréo final mais grosseiro e
heterogéneo.

A magnésia (MgO) e a zircénia (ZrO,) séo,
também, 6xidos simples com vastos campos de apli-
cacdo. Devido as suas elevadas temperaturas de fu-
sdo (2 800°C e 2750°C, respectivamente) e grande
estabilidade quimica, sfo usados como refractérios
para a fusfo de metais reactivos, particularmente
em trabalhos laboratoriais.

Recentemente, desenvolveu-se um grande inte-
resse na producéo de 6xidos puros (alumina e magné-
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sia) isentos de porosidade e com tamanho de gréo
controlado, o que os torna transparentes (fig. 16).

Magnésia policristalina

A esquerda: prensada a quente com adi¢iio de LiF e subse-

quente tratamento térmico.

A direita: sinterizada comercialmente.

As microestruturas de ambos os espécimes sfo representadas
em baixo. (Ref, 14)

Sédo utilizados como visores em fornos de alta tem-
peratura e, por serem permeiveis as radiagles elec-
tromagnéticas, sfo aplicados no fabrico de «radomes»
(para foguetdes teleguiados). Estes materiais sfo
obtidos através da adiclo de quantidades diminutas
de aditivos, que controlam as velocidades de cresci-
mento do grdo e permitem a eliminacdo da porosi-
dade no ultimo estidgio de sinterizacéo.

Finalmente, é de referir a utilizacfo de 6xidos
mistos tais como a espinela de aluminio-magnésio
(MgO . A1,0,) que, devido ao seu elevado ponto de
fusdo, & considerada um refractdrio especial.

3.2.2 — Carbonetos e nitretos

Estes compostos destinam-se a aplicagdes que
envolvem temperaturas extremamente elevadas, no-
meadamente na aeroniutica e cosmondutica. Devido
a sua elevada dureza, sio também utilizados como
abrasivos e materiais de corte.

Com excepcdo de algumas formas de carboneto
de silicio e de tungsténio, estes cerfmicos sfo ainda
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mal conhecidos e de produgdo muito dificil. S6 a par-
tir dos altimos dez anos comegaram a ser obtidos
alguns produtos com caracteristicas aceitaveis.

Devido a sua natureza fragil, que se estende por
uma vasta gama de temperaturas, tém um uso limi-
tado como materiais estruturais, sendo principalmen-
te utilizados para revestimentos. Destes compostos,
05 mais correntes sio os carbonetos de silicio, de
tungsténio e de hafnio, assim como os nitretos de
gilicio e de aluminio, O nitreto de silicio é o material
ceramico que apresenta melhor resisténcia ao choque
térmico.

3.2.3 — Combustiveis nucleares

A utilizacdo de compostos de urdnio de natureza
ceramica como material combustivel foi iniciada com
a segunda geracio de reactores nucleares — reactores
arrefecidos e moderados a agua. O objectivo a atin-
gir foi possibilitar a operacfo do reactor a tempera-
turas mais elevadas. De entre os diversos compostos
potencialmente utilizidveis como combustiveis nuclea-
res, prestou-se especial atencdo ao diéxido de urdnio,
ao diéxido de pluténio e ao carboneto de urdnio que
sdo, presentemente, usados em quase todos os reacto-
res nucleares de poténcia em funcionamento.

O diéxido de uranio é, geralmente, utilizado na
forma de pastilhas cilindricas com cerca de 10 mm
de diametro, empilhadas e envolvidas por uma bainha
estanque. As condigdes de funcionamento dum reactor
sio tais que se geram elevados gradientes térmicos
(de cerca de 2200°C no eixo a cerca de 600cC na
periferia das pastilhas). Assim, é fundamental ana-
lisar e controlar a estrutura do material, por forma
a assegurar um bom comportamento durante a sua
utilizacdo. A analise microestrutural é, pois, obriga-
téria no controlo de qualidade da producdo de pas-
tilhas para elementos de combustivel: importa co-
nhecer o tamanho, distribuicdo de tamanhos, forma
e distribuicio dos poros, o tamanho e distribuicdo
dos tamanhos dos grdos, a eventual presenca de se-
gundas fases, a existéncia de microfendas, ete.

Mais recentemente e para utilizacfo nos reac-
tores de alta temperatura (HTR), com o objectivo
de minimizar o referido gradiente térmico, usam-se
pequenas esferas de diéxido de urinio ou carboneto
de urinio — «Kernels» — envolvidas por uma bainha
de outros materiais ceramicos, que se destina a reter
os produtos da fissdo. Alguns dos materiais que tém
sido ensaiados para esta bainha sdo a alumina, o
carboneto de silicio, o carbono pirolitico, ete. Por
sua vez, as esferas sdo dispersas numa matriz de
grafite, que lhes serve de suporte.

3.2.4 — Ceramicos magnéticos

Os materiais magnéticos (metdlicos ou ceriami-
cos) dividem-se em dois grandes grupos: macios e
duros. Esta divisdo é determinada pela forma do
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ciclo de histerese dos materiais (curva BH ou MH),
em particular pela sua forca coerciva (resisténcia
a desmagnetizacio), a qual é muito elevada nos
magnetos duros, por isso chamados permanentes.

Relativamente aos magnetos metalicos, os
magnetos ceramicos apresentam duas grandes van-
tagens: sio muito mais baratos e tém muito menor
densidade. HA casos, no entanto, em que 0s magne-
tos metdlicos sdo os finicos apropriados: isto acontece
gquando sdo necessarias uma elevada magnetizacdo
remanescente e uma elevada magnetizacio de satu-
racgdo. Por outro lado, quando se requerem magnetos
duros e nfio se exigem elevadas magnetiza¢Oes rema-
nescente e de saturacfo, os cerimicos tém a vanta-
gem de apresentar uma forga coerciva muito maior
que os metais,

Os magnetos ceramicos tém a designacdo geral
de ferrites. Quimicamente, consistem em misturas de
6xidos, sendo predominante o 6xido de ferro. A estru-
tura cristalografica, no entanto, varia. Assim, as es-
pinelas (magnetos macios) sdo cibicas de faces cen-
tradas, as magnetoplumbites (magnetos duros) séo
hexagonais e as granadas (magnetos para aplicagdes
especificas) tém uma estrutura muito complexa.

Também neste caso é fundamental o estudo da
microestrutura, dado que esta determina algumas
das propriedades mais importantes destes materiais,
em particular a permeabilidade magnética e o ciclo
de histerese. Assim, o tamanho de grdo, a porosidade
e as inclusdes sdo parametros criticos que é necessé-
rio controlar.

3.2.5 — Electroceramicos

A designacido de electroceridmicos costuma, tam-
bém, aplicar-se a cerfimicos tradicionais utilizados
como isoladores de baixa e alta-tensdo. Neste caso,
os materiais usados sdo porcelanas vitrosas ou por-
celanas modificadas com a introducdo de talco
(3MgO . 4810, . H,0) na mistura de silica e argila.

Neste sub-capitulo gqueremos, no entanto, referir
0s ceramicos especiais que, devido a algumas pro-
priedades eléctricas especificas, encontram aplicagdes
muito especializadas.

HA trés grupos importantes destes materiais: os
isoladores, os semicondutores e os piezoeléctricos e
ferroeléctricos.

3.2.5.1 — Isoladores e semicondutores

Intrinsecamente, os cerimicos sio materiais iso-
ladores, visto a sua condutividade eléctrica ser muito
baixa (inferior a 10-¢ mQ/m). E possivel, no entanto,
por introducdo de defeitos na rede cristalina, pro-
vocar condigbes para que se verifique um aumento
da condutividade, tornando os materials semicondu-
tores.

Dos isoladores mais utilizados destaca-se a alu-
mina, como foi referido a propésito dos 6xidos.
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Como semicondutor, a zircénia estabilizada possui
uma condutividade eléctrica aprecidvel devido & mo-
bilidade dos ides oxigénio, a qual tem lugar numa
larga gama de temperaturas. A zircénia pura (ZrO,)
sofre diversas transformacoes cristalograficas que po-
dem conduzir & fractura do material quando se atra-
vessam as temperaturas de transformacfo, pelo que
¢ necessdrio recorrer a adigbes de CaO e/ou MgO
ou Y,0,, que originam a formacdo de uma fase ctbi-
ca estdvel que permite a desejada condutividade
ionica do material. Assim se obtém a zirconia esta-
bilizada. No entanto, é preciso ter o cuidado de evitar
um arrefecimento lento ou certos tratamentos tér-
micos apds a sinterizacéo, os quais podem provocar
a desestabilizacdo do material através do reapare-
cimento da fase monoclinica, que tem péssimos efei-
tos na resisténcia mecénica.

Em medicdes de temperatura, sdo actualmente
muito utilizadas resisténcias cerdmicas com um coe-
ficiente de temperatura negativo. Para tal, sio usa-
dos materiais cerdmicos constituidos por 30%Cu,0-
-109%A1,0,, os quais tém de ser recozidos a 1 200°C,
para estabilizar a fase semicondutora Cu,0.AlO,.
HEsta fase ¢ facilmente identificAvel ao microscépio,
pelo que através da observacdo da microestrutura
se obtém informacdes acerca da condutividade destes
materiais.

Sdo também semicondutores o di-silicieto de mo-
libdénio (MoSi,) e o carboneto de silicio (SiC), usa-
dos como resisténcias de fornos de alta temperatura
com atmosfera de ar.

3.2.5.2 — Piezoeléctricos e ferroeléctricos

Séo piezoeléctricos todos os materiais que trans-
formam a energia meclnica em energia eléctrica,
e vice-versa. Com efeito, as tensdes mecéinicas fazem
deslocar os ides dos cristais e, quando estes ndo tém
centro de simetria, resulta neles uma polarizacio
(diferenca de potencial).

Como exemplo destes materiais temos o guartzo,
o titanato de bario, o titanato de chumbo e o tita-
nato zirconato de chumbo e lantinio (PLZT).

O quartzo tem pouca sensibilidade a este fend-
meno, pelo que é necessiria uma amplificacdo do
sinal eléctrico. E usado como monocristal.

Os titanatos de béario e chumbo sdo usados pre-
ferencialmente consoante a gama de temperaturas
requerida: o primeiro deve ser usado s6 abaixo de
70°C, sendo preferivel o titanato de chumbo para
temperaturas superiores.

Finalmente, os materiais designados por PLZT
séo policristalinos e tém a férmula geral ABO,, onde
A e B podem ser os catides chumbo, lantdnio, zirco-
nio ou titAnio, o que justifica aquela designacio.
Estes cerimicos sdo duros, ndo porosos, quimicamen-
te inertes e ndo sensiveis & humidade do ar ou outras
condi¢des atmosféricas. Mecanicamente, sio extrema-
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mente «rigidos», sendo capazes de suportar forgas
muito elevadas.

Os cerdmicos piezoeléctricos tém uma vasta
gama de aplicacdes, desde os isqueiros (onde sdo
usados como geradores para a ignicdo) até aos trans-
ductores utilizados nos microfones, altifalantes, gira-
discos, radio, televisido e telecomunicacdes.

Um exemplo de um material ferroeléetrico € o
titanato de bario (BaTiO,) acima referido. Estes ma-
teriais sdo caracterizados por possuirem uma curva
de polarizacio (polarizacio em funcéo do campo eléc-
trico) andloga 4 curva BH dos ferromagnéticos, exis-
tindo, também, uma polarizacio remanescente e um
campo eléctrico coercivo. Tal como os ferromagné-
ticos, também os materiais ferroeléctricos tém uma
temperatura acima da qual deixam de apresentar
o comportamento descrito: esta € a temperatura de
Curie, a qual é cerca de 110° C para o BaTiO,.

A aplicagdo mais corrente dos cerimicos fer-
roeléctricos é o seu uso em condensadores.

3.2.6 — Vidros ceramicos

Em 1957, Stookey desenvolveu um método de fa-
brico de materiais ceradmicos muito tteis, a partir da
nucleacfo e cristalizacio controlada de vidros. A téc-
nica consiste em fundir o material vitreo com a
adicdo de uma substincia que promova a nucleacio,
seguindo-se a sua moldagem na forma desejada. De-
pois de frio, o material é reaquecido até uma tempe-
ratura que permita a formacgfo de pequenos nicleos
cristalinos dispersos no vidro, sendo mantido a tem-
peratura até uma significativa ou completa recris-
talizacéo, obtendo-se como produto final um material
cristalino, 1009 denso (sem poros) e com elevada
resisténcia mecédnica.

HA trés grupos de vidros cerdmicos, que podem
suportar temperaturas na gama dos 1 300°-1 700°C.

O primeiro é o grupo dos vidros cerimicos de
mulite (,8i0, . 31-\.1203], que € caracterizado por ser
transparente a temperaturas até 1200°C e por exce-
lentes propriedades dieléctricas, boa resisténcia me-
cinica e estabilidade quimica.

O segundo € o grupo dos vidros cerdmicos ¢hexa-
celsian» e inclui os mais refractirios vidros cerdmi-
cos até agora obtidos. Baseados no sistema bario-
-feldspato, com muito pequenas quantidades de adi-
tivos, estes materiais trabalham a temperaturas de
1T700°C, sendo alguns deles transliicidos a estas tem-
peraturas.

O terceiro é o grupo dos vidros cerimicos do
sistema BaO-Al O,-Si0,-TiO,, que ndo podem ser
usados acima de 1400°C. S&c materiais com baixo
coeficiente de dilatacéio, tém boas propriedades die-
léctricas e considerdvel resisténcia mecidnica. Sio
opacos, mas tém a vantagem de terem um ponto
de fusdo (1650°C) mals baixo que os dois primeiros
grupos (=~ 1800°C), o que facilita o processo de
manufactura das pecas.
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Os vidros ceramicos tém diversas vantagens so-
bre os outros cerimicos. Além da possibilidade de
moldagem e de se manterem translicidos a muito
altas temperaturas, sio isentos de poros (1009 den-
sos) e tém resisténcias mecédnicas muito elevadas.
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Algumas consideragoes sobre a inclusdo do efeito de Early
no modelo de Ebers-Moll de transistores bipolares!!

JOAO PAULO CACHO TEIXEIRA
Assistente do |. S. T.
Bolseiro do I. N. I. C.

RESUMO

Demonstra-se neste artigo o fundamento teérico da inclusio do efeito de Early no modelo de Ebers-Moll
de um TJB através da tensdo de Harly, V,, que caracteriza o modelo empirico de circuito proposto por Hamil-
ton e Lindholm. Este estudo é feito com base no tratamento de Rey e Leturcq do TJB e é mais geral do
que o apresentado anteriormente por Clark, sendo vdlido até V. /V >1. Mostra-se que a andlise agora apre-
sentada conduz, para wm transistor de difusdio com jungdio de colector abrupta, a wma boa previsdo da lei
de variagdo da largura da regido meutra da base com V..

ABSTRACT

The purpose of this paper is to demonstrate the theoretical basis for the incorporation of the Early
effect in the Ebers-Moll model of a BJT through the Early voltage, V,, wich characterizes the empirical
circuit model presented by Hamilton and Lindholm. This study is based on Rey and Leturcq’s characte-
rization of the BJT, and is more general than the one presented by Clark, since it is valid for V. /V >1.
It is shown that the proposed theoretical study leads, for a diffusion transistor, with an abrupt base-collector
junction, to a good prediction of the dependence of the meutral base region width on V..

1 — INTRODUGCAO

De entre os modelos de sinais fortes de transistores de jungdo bipolares (TJBs), de larga utilizacdo
pratica, destaca-se o modelo de Ebers-Moll [1]. Trata-se de um modelo unidimensional que apresenta diversas
caracteristicas importantes, tais como a de estabelecer uma correspondéncia entre os parimetros do modelo,
e os processos fisicos, e de ser vilido em qualquer regime de polarizagio. Contudo, apresenta limitactes
aprecidveis. Varios fenémenos fisicos, nfo incluidos na formulacio original do modelo, restringem a sua pre-
cisdo, mesmo para um regime estitico. Entre eles, refiram-se o efeito de Early [2], ou da modulagio da
largura de base, o efeito de Sah-Noyce-Shockley [3], relativo & geracio e recombinacio nas regides de
carga espacial das juncoes, e efeitos associados 4 injeccdo de alto nivel, tais como o do alargamento de base
e o de «congestionamento» de emissor (emitter crowding) [4].

A inclusdo do efeito de Early no modelo de Ebers-Moll é feita usualmente pela aproximacdo empirica
de Lindholm e Hamlilton [5], sugerida pela inspeccio geométrica das caracteristicas estiticas do TJIB, como
se ilustra na fig. 1. Neste artigo, demonstra-se, com base no estudo de Rey e Leturcq [6] do transistor
bipolar, o fundamento tedérico do modelo empirico referido.

Definem-se as expressbes fisicas das tensdes de Early, relativas s regifes normal e inversa de funcio-
namento, e caracterizam-se os circuitos equivalentes resultantes, que sdo topologicamente idénticos ao de
Ebers-Moll classico.

(1) Este trabalho foi realizado no &mbito do Centro de Electrénica Aplicada das Universidades de Lisboa.
Manuscrito recebide para publieacio em 27/7/77.
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Fig, 1

Thustrando a tensio de Early, V,, para um transistor NFN

Mostra-se também que este estudo tedrico tem mais generalidade do que o apresentado por Clark [7],
sendo valido para um dominio de valores mais amplo de tensfes V..

Prova-se ainda, para o caso concreto de um TJB de difusdo, com junc¢io de colector abrupta, a razoa-
bilidade da hipotese tedrica admitida, para harmonizacio com o modelo empirico. Tal conclusio é obtida
pela andalise da lei de variacdo da largura da regido neutra da base, b(V,).

2 — DESENVOLVIMENTO TEORICO, PARA A REGIAO NORMAL DE FUNCIONAMENTO.
EXTENSAO PARA A REGIAO INVERSA

O modelo classico de Ebers-Moll, [1], [6], de um TJB tipo PNP permite escrever
I, = L (exp (Vip/Va)—1) a I (exp (Vep/ Vo) —1) 1)
I, = - o Ty (exp (Vo /Vi) —1) + I (exp (V,/Vy)—1) (2)

em que I, e I, sdo as correntes estiticas de emissor e de colector, V, e V. as tensdes emissor-base e
colector-base, V,, a tensdo térmica (KT/q), e Iog Iog ap e ap os parAmetros de Ebers-Moll, definidos por
nf B 1
Too=qui + (D_/L_) N

ES q = n! “n Eo (3)

- 2 i

n; .Dp
ICE =4q. A = * {Dn/Ln) NCD o
{ N, (x)dx
— . 1 2l

i B B n . Dp
rlgs = ples = 4-A

f.xz (5)

N, (x)dx
o 1
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Nestas relagbes, A representa a drea da secgio transversal das jungdes (supostas iguais), n, a concen-
tracdo intrinseca, D, e D os coeficientes de difusio relativos a lacunas e electrGes, respectivamente, (tam-
bém supostos iguais em todo o transistor, para ndo sobrecarregar a exposi¢do), e N (x) o saldo de con-
centragdo de atomos de impureza dadora, na base, num ponto de abcissa x situado entre as fronteiras x=x,
e x=x, dessa regido. N, e N, representam as concentracbes de equilibrioc dos portadores em minoria, no
emissor e nmo colector, respectivamente, supondo-se dopagem uniforme nessas regioes. Admitindo iguais tempos
de vida dos portadores em minoria no emissor e no colector, L representa o respectivo comprimento de
difusdo. Considera-se finalmente que as regides neutras do emissor e do colector sdo longas, em comparagio
com Ln, e que se podem desprezar os mecanismos de recombinacdo na base (o que conduz a que ap seja domi-
nado pela eficiéncia do emissor).

O efeito de Early encontra-se implicito na escrita de tais equacdes, porquanto x, e X, dependem das
tensdes de polarizacdo, isto & x, =x, (Vgg) & x,=X, (Vgg). Contudo, o modelo inicial supde que os trés
pardmetros que definem o modelo (de entre os quatro parametros de Ebers-Moll) sdo independentes da pola-
rizacdo. Rey e Letureq [6] explicitaram o efeito, por incluir no circuito equivalente um gerador de corrente
comandada, I, definido por

I = Ig. (exp(Vgy/ Vo) —exp(Ve,/Vy)) (6)
2 2 =
n; By
I.=q.A.D. . (7)
s=4 B %, X,
N, (x)dx ’ N, (x)dx
Ky ooy
Xio— %y {VI-‘.R:O) P X=X, {vcn:m
dado que I, I, 2. I, e 2. I. . se podem escrever como
Tpg = Tggo T Ig = Ipg (Vg =0) + I (8)
Tog = Tog, + I = Ig (Ve =0) + I (9)
2plps = Fplog = oplpg, T I = dplog, + 1 (10)

Na regido de corte e na regifio de saturacdo, a corrente I, torna-se desprezdvel, em face das outras

correntes presentes. Na regifo normal de funcionamento, tem-se X, = X, e pode escrever-se I, como

v _
Iy= ro " (a1y/dx,) (dx,/4V,,) . AV, (11)

w

donde se obtém

V
= CB (12)
I, = - ro (ZFIES) ¥ o Vip) « AV o

(%

definindo o parametro 1~ , o factor de modulagdo de largura de base, de Early, relativo ao colector (1), por

ﬁxg
B/Vyp = [ND {xz)/J Mo (%) (dx)] (dx,/dV ;) (18)
- 10

Verifica-se que, para os perfis de impureza de maior interesse pratico, o produto? I, u /V, varia
pouco com V.., pelo que se pode escrever

Aplpglo/ Vo = %p Tpsotteo/ Vo Pop = o (Vg =10) (14)

(1) Este parAmetro, de grande interesse prético no comportamento dinimico incremental do TJB, tem valores tipicos

de 10™® a 10™. Pode demonstrar-se [8] que o efeito de uma variacio na tensfio instantdnea Vgp: Sobre a concentracdo de
lacunas em x, € |1, vezes menor que o efeito de igual variaciio de tensfio instantinea vy, sobre a concentracio de lacunas
em X, .
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Definindo a tensido de Early, V,, relativa ao regime normal de funcionamento, por

A
V= =Vo/ b, (15)
pode escrever-se a componente directa de corrente de colector, I, dado que V., = V.., por

Iop = —0polps, (1+Vee/V,). [€Xp(Veg/Vy)—1] (16)

Esta é uma das relacoes sugeridas por Lindholm e Hamilton [5] para caracterizar o TJB na regido
normal, tendo em consideracio o efeito de Early. De (1), (12), (14) e (16) obtém-se (T, ./T..), atendendo
aque o, =g, /(g +1),

=Lopfloe =1+ L/ B, (1 VeV )] (17)

que é a segunda das relacdes empiricas propostas. Tal relagdo & formalmente idéntica & que se obtém quando
nio se considera o efeito de Early, desde que se defina uma nova expressdo para g, dada por

By = By (L+V/V,) (18)

Posteriormente, Logan [9] verificou que tinha interesse definir um novo pardmetro, V,, = V, /g, , porquanto
constatou experimentalmente que V. € invariante com a temperatura.

Conclui-ge assim que, para um transistor intrinseco, cujo ganho de corrente seja dominado pela efi-
ciéncia do emissor, sujeito a um regime estdtico de polarizacdo, para o qual seja valido o modelo de Ebers-
-Moll classico [1] (excepgao feita para o efeito de Early), a analise rigorosa de Rey e Leturcq [6] tem uma
boa aproximacio no modelo de Lindholm e Hamilton [5] (extensivel a qualquer distribuicdo de impurezas
na base), desde que o produto “rlrzs”c seja quase independente de V..

Observe-se, contudo, que as designacdes de componentes directas de corrente, I.. e I, tém de ter
agora um sentido mais lato, porquanto, sendo inicialmente definidas para Vcn=°' apresentam uma depen-
déncia funcional em V., o que traduz a invalidade da sobreposicdo linear de efeitos admitida mo modelo
cldssico. Faz sentido continuar a designi-las assim, por exprimirem a ac¢do de comando da tensdo V., no
fluxo principal de corrente no TJB.

A tensdo de Early, V,, pode ainda ser escrita de outra forma, de modo a destacar os parametros que
condicionam o dominio de validade da aproximacdo (14). Pode demonstrar-se, [6], [10], que, qualquer que
seja o perfil de concentragdo de impurezas, na juncdo do colector, supondo que o colector estdi muito mais
fortemente dopado que a base, g I, 2 /V, se pode ainda escrever como

N, (0) 1
ap M/ V= (2 I ) (c/q)( )( ).N (V) (19)
Flese’ Voo Fo ESo 7 nYeoB
\ N, (V) b (V) |

sendo N, (V,) definido por
f"x.:
Ny (Vop) = N, (x)dx (20)
J X
1n
Em (19), & representa a constante dieléctrica do material semicondutor, e b’ (Vop) a largura da
regido de carga espacial da jungio do colector. Por comparagio com (14) e (15), obtém-se sucessivamente

GACAWE

V. = — o SN N

A = (a/e) N o ¥ (Vog) (21)
V_.\ = (gq/e) . B (0) - N, (0) (22)

As relagbes (21) e (22) mostram que o dominio de validade de (14) é condicionado pela distribuicdo
do saldo de impurezas ma regido da base, Ny, (x), pela espessura desta regido e pelo andamento das concen-
tragbes de impurezas na juncdo do colector, que fixa a lei de variacio b’ (Veg) (1),

(1) A titulo de exemplo, é fdcil de verificar que um TJB de deriva, com uma distribuiciio N, (x) exponencial-

mente decrescente com x (ou outro perfil, que optimize o tempo de transito dos portadores em minoria na base) tem
tensfes de Early multo maiz elevadas do que um TJB de difusio.
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A expressio (22) para V, € a idéntica & obtida por Clark, [7], embora esse estudo teérico assente
em hip6teses simplificativas diferentes. Com efeito, o estudo de Clark corresponde a fazer como hipétese

simplificativa a expressa em
(23)

V, = (a/e) . B (Vgp) - N, (Vg)
ou
Bo/ Vo= th/Vy (24)

%Ro IGSO

e % leso g

1 -
> — o)

. A O C

t
B.'B

Fig. 2

Circuito equivalente de Ebers-Moll, incluinde o efeito de
Early, vélido para a regifio normal de funcionamento

Para a regido normal pode entdo representar-se o comportamento estatico do tramsistor pelo circuito
equivalente da fig. 2, em tudo idéntico ao circuito equivalente classico, diferindo deste em que I, ap e I,

sdo agora dados por

Tog = Xpg, @+V  /V) (25)
Rp = G (1 +VCE/VA)/(1+ IFDVCE/VA) (26)
I, = I [exp (Vg /Vy)—1] (27)

da fig. 2 pode ainda assumir a configuragio ilustrada na fig. 3 dado que o gerador de

O circuito
corrente comandado I, se transforma muma condutdncia ndo linear, G, comandada por V.., e definida por
IEC = Is [exp (VEB/VT)_l] = _GEC {VEB] 'VOE (28)
Gpo (Vgp) = — (2y, Lyg,/V,) [exp (Vgy/Vi)—1] (29
—
oLp |
Ro'CSo
o ¥
el [h S Fol1*leso| 1
P ==l g
: >t {—) ®)
Fiy. 8
Cireuito equivalente de Ebers-Moll, incluindo o efeito de Early,
vilido para a regiio normal de funcionamento, e equivalente
ao da fig. 2
101
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Estendendo o raciocinio para a regido inversa de funcionamento, facilmente se obtém [10] para V' X
tensdo de Early relativa ao regime inverso,

V= Volly, (30)

sendo u , factor de modulacdo de largura de base, de Early, relativo ao emissor, dado por

Ny, (x,)
o Ny S| e L (A% V) 2 W = 4 Vg =) (31)

x‘.!n
f N, (x)dx
J X e

3 — CASO PARTICULAR DO TRANSISTOR DE DIFUSAO

Para ilustrar as conclusdes apresentadas, num caso simples, examinando o significado da hipétese
21, 0./V, independente de V,, considere-se o caso de um transistor de difusio, para o qual se tem
N, (x) =N,,, constante em toda a regido da base. Neste particular, para a regiao normal, tem-se que (14)

Se escreve agora como

: b, . - o
2plgs e/ Ve = *kolgso ( he ) A(dbfdV) = % TugoHeo/Np (32)
b(Vgy) = X, (Vog) —X,, (33)

designando-se por b a largura da regido neutra da base. A integracdo de (32), tendo em atencdo a expres-

sio de V,, (15), conduz (dado que V., ~V..) & lei de variagio h(V, ) expressa por

b=b/(1+V,/V,) (34)

Para examinar até que ponto esta serd uma boa aproximagado da realidade, tem de comparar-se a lei
de variacdo b(V.,) com a que seria de prever pelo perfil de concentragio de impurezas caracteristico da
juncdo do colector (sobre o qual ainda se nido fez menhuma restricao, nesta andlise).

Tlustrando a boa concordancia deste resultado com o real, pode admitir-se ainda que a juncido do
colector é abrupta, sendo fortemente dopada do lado do colector, em relacio a dopagem da base. Nestas

condigbes, a largura da regiao de transicio, b’, e a largura da regido neutra, b, serio dadas por

b (Voy) =b, (1-Vy/$)Y/? (35)
B(Vgg) =b, [1+b, (1—k . V. /V,)? 1 (36)
b, =b,/b, ; k=—V,/¢ (37)

em que ¢ € o potencial de contacto da juncdo, e b; == b'{V(," = 0).

Sendo b= 0,055 e k = 100, que sdo valores tipicos, é facil de observar, pelo Quadro n.’ 1, a boa
concordancia entre as duas relagdes para b(V, ), (34) e (36), para a faixa de valores de Ven/V, de inte-
resge. O estudo de Clark conduz a uma lei de variacdo b( V.y) dada por

b(Vey) =b, . exp(=V../V,) (38)

o que s6 é uma boa aproximacio da realidade para Ve, /V, <03.
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Ver/V, (b,/b) (b,/b) erro rel. (b,/b) erro rel,

3 de (36) de (34) % de (38) %
0,2 1,236 1,200 — 2,9 1,221 — 1,2
0,4 1414 1,400 — 1,0 1,492 + 55
0,6 1,590 1,600 + 06 1,822 + 14,6
0,8 1,776 1,800 +14 2,226 + 25,3
1,0 1,980 2,000 + 1,0 2,718 + 37,3

Quadro n.® 1 — Valores de (b/b,) em funcio de V,,/V,, pela expres-
sdo, suposta exacta, (36) (com b:= 0,055 e k = 100), e pelas aproxi-
macdes (34), proposta, e (38), de Clark.

4 — CONCLUSOES

O objectivo principal do modelista de dispositives semicondutores, interessado em obter modelos fisicos,
é comseguido através da inclusio do efeito de Early pelo modelo empirico de Lindholm e Hamilton. Com
efeito, tal modelo estabelece uma correspondéncia biunivoca entre o pardmetro adicional, a tensdo de Early,
V,, € o fenémeno fisico que lhe deu origem.

Cré-se que o estudo agora apresentado amplia o entendimento da justificagdo tedérica desta caracte-
rizagdo do efeito de Early, Verifica-se que o modelo de Lindholm e Hamilton é uma boa aproximacio da
realidade, desde que o produto # T . u /V, seja fracamente dependente de V., o que é uma situagio real
em muitos casos priticos. O desenvolvimento teérico exposto & agora vélido até V./V, >1, enquanto o estudo
paralelo de Clark s6 o € para V. /V, <€1. Para um exemplo concreto, de tratamento matemadtico simples
(TJB de difusio, com juncdo de colector abrupta) prova-se a razoabilidade da aproximagdo? I .u /V =cte.
através de uma boa predi¢do da lei de variagio b(V,).
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| Congresso Nacional da Ordem dos Engenheiros

CONGRESSO 77

Decorreu de 20 a 26 de Novembro em Lisboa,
na Fundacdo Calouste Gulbenkian, o I Congresso
Nacional da Ordem dos Engenheiros — Congresso T7.

Tal como afirmou o prof. Manuel Rocha, Presi-
dente da Ordem, ao iniciar-se a parte cultural do
Congresso, os objectivos deste eram: «Debater pro-
blemas de interesse nacional, contribuir para a per-
muta dos conhecimentos e experiéncia dos quadros
técnicos do Pais, estreitar lagos pessoais e, final-
mente, estimular a participagao dos engenheiros no
grande desafio que se levanta a nossa Associagdos.
Pode-se dizer que estes objectivos foram alcancados
com éxito. De toda a parte do Pais e de Macau,
Angola e Brasil vieram 1400 engenheiros que, com
grande entusiasmo e vivacidade, analisaram e discu-
tiram ao longo dos sete dias do Congresso as
194 comunicacdes e 13 relatos, englobados em
8 temas. Estes temas, que haviam sido escolhidos
ap6s inquérito & classe, incidiram sobre freas de
actividade que permitiam ter uma visdo global nfo
sectorial de alguns problemas que afligem a Enge-
nharia nacional.

Enquanto decorreu o Congresso funcionou nas
instalagdes da Fundacio Gulbenkian uma exposigio
bibliografica relativa aos temas tratados (a forma-
c¢iic do engenheiro; exigéncias funcionais e processos
de construciio para habitacfio social; unidades de
grande poténcia para a produciio de energia; concep-
¢iio e projecto de sistemas de telecomunicagdes no
Pais; combustiveis, a escassez mundial e as fontes
nacionais; metalurgia dos metais ferrosos; tecnologia
das novas culturas e aplicacfio da teoria dos siste-
mas em engenharia) e uma exposi¢io de medalhas
relativas a obras plblicas organizada pelo Centro
Nacional de Medalhistica. O jornal «Ciéncia e Téc-
nica» editou diariamente o «Jornal do Congresso»
que foi distribuido gratuitamente aos participantes
e a nossa Revista «TECNICA» distribuiu também
algumas centenas dos nimeros ultimamente saidos.

O Congresso iniciou-se na manhd de domingo,
dia 20, com a recepcdo dos participantes e a distri-
buicdo de documentos (relatos e comunicacdes). Na
tarde desse dia decorreu no Grande Auditério da
Fundacfo Gulbenkian a apreciacdo do relatério e
contas do Conselho Directivo Nacional (CDN) da
Ordem dos Engenheiros.

Neste documento foi reafirmado o papel que a
Ordem tem de desempenhar na formacio permanente
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dos quadros técnicos nacionais, na defini¢io do siste-
ma de ensino de engenharia e na definicdo das
estruturas do Pais. A Ordem deixando de ser um
érgdo sindical pode entrar em crise, se nédo «forem
mobilizadas as capacidades dos engenheiros com vista
a dar as actividades da Ordem uma dimensdo muito
diferente da do passado.» O CDN procura langar
novas actividades como: actividades de formacgéio
(cursos, simpésios, o Congresso anual, conferéncias,
mesas-redondas, visitas de estudo), accdo editorial
(publicacdo do Boletim Informativo e de séries de
memorias), incentivar a reorganizacdo do ensino da
Engenharia. Foram normalizadas as relagdes com a
FEANI e neste momento pretende-se a inscrigfio dos
membros da Ordem no registo desse organismo inter-
nacional. O CDN tem vindo também a desenvolver
esforcos no sentido de se conseguiram instalacdes
mais amplas para a Ordem. E ainda intengédo do
CDN promover uma ampla discussio do Estatuto
em vigor e da sua necesséria revisio até fins de 1978.

O segundo dia do Congresso iniciou-se com uma
sessdo de abertura da parte cultural do mesmo. A ela
estiveram presentes para além de grande ntmero
dos 1400 congressistas, o Ministro de Estado,
prof. Henrique de Barros, em representacio do Pri-
meiro-Ministro, os Ministros do Plano, Agricultura
e Pescas, Indistria e Tecnologia, Obras Publicas e
Habitaco e Urbanismo e ainda o Secretario de
Estado da Investigacdo Cientifica, além do Presi-
dente da Cimara Municipal de Lisboa, um represen-
tante da Fundacdo Gulbenkian e o Presidente Nacio-
nal da Ordem, prof. Manuel Rocha, e os presidentes
dos Conselhos Directivos das Regides Sul, Centro e
Norte desta Associacfio. Nesta sessfo comegou por
usar da palavra o eng. Jodo Antunes Bartolo, presi-
dente do Conselho Directivo da Zona Sul, que disse
ser o Congresso «a mais importante e estruturada
manifestagio da Engenharia portuguesa dos ultimos
decénios». Proferiu a seguir um importante discurso
o prof. Manuel Rocha. Nele salientou o importante
papel da Ordem e de Congressos deste tipo para o
aperfeicoamento profissional dos engenheiros. «4 ma-
nutengdio do nivel de competéncia profissional no
dominio da ciéncia e da engenharia exige que cada
individuo consagre ao estudo cerca de 20 9 do tempo
de actividade profissional. E necessdrio que os res-
ponsdveis por todos os organismos, de natureza
publica ow privada, tomem plena consciéncia da
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necessidade, a bem dos proprios organismos e do
Pais, de proporcionarem aos técnicos condigoes para
se actualizarem. Tal nio deve ser considerado como
wma concessio mas como uma obrigagior. O prof.
Manuel Rocha referiu depois vérios requisitos que é
necessirio preencher para ser possivel a educacio
permanente: esta terd de ser conduzida perto de
locais de trabalho; deve dirigir-se a um grande
nameros de educandos; o ensino tem de ser ajustado
A actividade profissional e a cultura dos individuos
que pretende atingir; a accio educativa terd de ser
integrada no trabalho diario.

Por 1ltimo o Ministro do Plano, eng. Sousa
Gomes teceu algumas consideracdes sobre a impor-
tancia do I Congresso Nacional da Ordem dos Enge-
nheiros.

Depois desta sessdo iniciaram-se em vdrias salas
da Gulbenkian intervencdes de autores de comuni-
cacoes e relatorios dos temas 2 a 7, seguidas de
debate. Estas sessdes vieram a prolongar-se por todo
o terceiro dia do Congresso.

LISTA DOS TRABALHOS APRESENTADOS
NOS TEMAS 2 A 7

Tema 2 — EXIGENCIAS FUNCIONAIS E PROCESSOS
CONSTRUTIVOS PARA HABITACAO SOCIAL

Relato:

Ruy José Gomes — Necessidades humanas e exigén-
cias funcionais na habitacgéo.

José A, Teixeira Trigo — Tecnologias da construgao
de habitacao.

Nelson V. Montes — Projecto de edificios de habita-
cdo — Regulamentacdo. Normalizacdo e controlo
de qualidade. Técnicas e custos de manutengéo.
Sistematizacdo da realizacio de empreendi-
mentos.

Luis Vassalo Rosa — Realiza¢des no campo da habi-
tagido social.

Comunicagdes:

José A, Teixeira Trigo — Industrializacio e qualidade
da construcio.

Vitor Abrantes — Apreciacdo da qualidade térmica
dos projectos de habitacio.

Francisco Outeiro — Contrelo da qualidade de produ-
¢ido na pré-fabricacao pesada.

Alfredo M. F. Tovar Lemos; Ildefonso C. Neves e
Joaquim da Conceiciio Valente — Accido dos in-
céndios sobre a construcgio.

Anténio J. G. Gomes da Silva — A industrializacido
da construgdo em Franga aplicada a habitagéo.

Anténio F. Pinheiro Carrilho e Manuel Dominguez
Cufia — Notas sobre um processo de execucdo
de estruturas reticuladas de betdo armado por
componentes pré-fabricados, integrado na coorde-
nagio dimensional medular.
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S, Pompeu dos Santos — Ligagodes em estruturas pré-
-fabricadas de betao.

Manuel dos Santos Pato -— Habitacido social — custos
e rendas —e sua relagcdo com a avaliagdo dos
solos.

A. M. Reis Cabrita — Encomenda de projecto e obra
-—situacdo actual, necessidades e solugdes de

transformacéo.

Nelson V. Montes — Sistematizacio da realizacao de
empreendimentos.

Anténio A. Almeida Anes — Paredes de contraven-
tamento.

Manuel Crespo — Os condicionamentos da mobilidade,
a casa e a cidade.

Artur A, Alves Bezelga — Método A.R.C.— Instru-
mento auxiliar na concepcdo e andlise de pro-
jectos de edificios de habitacéo.

Armando N. Costa Manso e Luis Arriaga da Cunha
— Sistema integrado para estimativa de custos
e planeamento de obras em engenharia civil
Construgdo de um banco de dados.

M. Conceiciio Redol — As normas e regulamentos na
evolugdo da dimensdo dos espacgos no fogo.
Jodo C, 8. Costa Martins — Avaliacio de qualidade

e programas de conservagido em conjuntos habi-

cionais.

Luis Rodrigues dos Santos — Edificios de estrutura
laminar.

José A, C, Mena Reis — A procura da habitacio
optima.

Gualberto Veiga Lagoa e Jorge Figueiredo Dias —
Um caso de aplicacio de elementos pré-fabri-
cados na industrializagdo da construcao.

Direeciio-Geral de Coordenacio de Projectos ¢ Con-
sultores — Esbogo analitico do sector de pro-
jecto — Projectos-tipo de habitaclo social.

Tema 3 — UNIDADES DE GRANDE POTENCIA PARA A
PRODUGAO DE ENERGIA

Relato:

Armando Santos Paupério; Luis S, Garcia Ribeiro —
Unidades de grande poténcia para a produgao
de energia eléctrica: energia hidrica; energia
térmica.

Comunicacdes:

Hernani Verdelho — Problemas de fiabilidade e dis-
ponibilidade em centrais térmicas.

M. Ferreira de Oliveira e J. Reis Cardoso — Estados
de avaria parcial de grupos em estudos de re-
serva girante.

A. Alvares Ribeiro — Reforgo de poténcia do apro-
veitamento da Bemposta.

Alberto Manzanares Abecassis; Anténio Carrisco;
Anténio José C. Santos e Jofio de Salvador Fer-
nandes — A engenharia nacional e a instalacido
de unidades de grande poténcia. O caso de Ca-
bora-Bassa.
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Albino J. P. Silva Reis e I. E. Smith — Inclinacdo
6ptima de colectores solares planos em Portugal.

Carlos Sousa Oliveira e Artur Ravara — Risco sis-
mico em grandes empreendimentos.

Alvaro Maia e Silva — A garantia da qualidade dos
equipamentos na producdo de energia.

Antoénio Ferreira Bastos — Andlise de tubagens com
computador.

J. Sousa Arez e J. Caldeira Rodrigues — Considera-
a0es sobre o planeamento dos aproveitamentos
hidroeléctricos com centrais reversiveis, em fun-
gio da expansio da componente térmica do
sistema electroprodutor nacional.

Adelino Floréncio Pedro — Algumas notas sobre
observagbes e medicdo das caracteristicas de
escoamento em modelos de fornalhas e condutas
aplicadas a geradores de vapor.

Eduardo José Manso — Algumas notas sobre ensaios
de rendimento de geradores de vapor.

Pereira Cardoso — A soldadura nag centrais termo-
eléctricas.

Anténio Lourenco Ferreira — Enformacéio de metais
por explosdo,

Folgado Lobato — Aspectos construtives de enrola-
menteos estatéricos para turbo-alternadores de
grande poténcia.

J. M. Gongcalves da Costa e Pedro J. P, Brosque —
Efeitos sismicos sobre tanques de armazenagem.

L. 8. Garcia Ribeiro — Funcionamento econémico de
méquinas de grande poténcia acopladas a redes
de poténcia relativa.

J. A, Nascimento Baptista — Disparo de unidades de
grande poténcia em sistemas interligados. Casos
particulares de aplicagio ao planeamento.

A. Samuel M. Farraia — Desenvolvimento e utiliza-
¢do de mAaquinas-ferramentas no fabrico de con-
juntos para a produgdo de energia. Comporta-
mento dinimico de uma frezadora vertical.

W. Meier — Desenvolvimento de turbinas hidraulicas
para baixas quedas.

José Nogueira Reis — Algumas consideragdes sobre
o comportamento em regime transitério de cir-
cuitos de refrigeracio de grandes condensadores
em centrais térmicas.

Tema 4 — CONCEPCAO E PROJECTO DE SISTEMAS
DE TELECOMUNICAGCOES NO PAIS

Relato:

Manuel J. de Abreu Faro; Pedro L. Borges Teixeira
- Concepgdo e projecto de sistemas de teleco-
municagbes no Pais: Consideragdes gerais sobre
o relato. Aspectos fundamentais das telecomu-
nicagdes, aspectos fundamentais da electrénica.
Telecomunicagdes e electrénica.

(*) Falecido.
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Comunicagdes:

Manuel J, Lopes da Silva— Cooperacido servigos-
-indastria no dominio das telecomunicagdes.

J. Figanier e R. Charters d’Azevedo — Observagoes
da atenuacio devida a chuva em 11,6 GHz.
Miério J. Seia de Arafijo — Osciloscépios de memoria

com micro-processadores.

Carlos M. C. R. Soares * — Equipamento de vigilin-
cia e ensaio para as estacoes telefénicas inter-
urbanas terminais de saida.

Egas Pinto Basto e Vitor Dias Nunes — Introdugio
do sistema R, na rede telefénica nacional.

F. C. V. Grilo — Cooperagio europeia na investigagéo
de propagaciio de ondas electromagnéticas acima
de 10 GHz.

L. J. Oliveira Dias; A. Pimenta Alves; A, Agostinho
Andrade; Ventura T. Rufino; J. F, Nina Andrade
— BEstudo da influéncia das condigdes meteoro-
l6gicas na propagacdo de ondas electromagnéti-
cas a 11 GHz, na estagio experimental de Ovar.

Albino Nascimento Costa — Estudo e desenvolvimen-
to de modems.

Eduardo L. Abrantes Prata — Amplificacdo de potén-
cila em réadio-frequéncia.

Mario J. A, Lanca — Um algoritmo para anédlise tran-
sitéria de circuitos nio lineares.

Joaquim de Seabra Lopes — O projecto Cost 11—
rede europeia de informética.

Francisco Lacerda Martins e Maria R. Delgado Mar-
tins — Aplicagio de uma técnica de «clustering»
ao estudo da representagio das vogais do portu-
gués.

Vasco Lagarto — Ante-projecto do equipamento de
canal telefénico.

Antero Palma Antunes — Técnicas de divisdo tem-
poral utilizadas na Marconi.

Pedro L. Borges Teixeira — Caracterizacio do fun-
cionamento estitico do transistor de juncdo
bipolar para um nivel de injeccio intermédio.

J. Themudo Barata — Notas sobre a aplicacio de
computadores nas telecomunicacdes.

Tema 5— COMBUSTIVEIS. A ESCASSEZ MUNDIAL
E AS FONTES NACIONAIS

Relato:

Luis L. Ramalhete — Petrogquimica.

Comunicacgdes:

Augusto G. Medina e Manuel A, Jerénimo — Concei-
tos fundamentais em operacgbes de transferéncia
de massa gés-liquido.

Alirio Rodrigues e José L. C. Figueiredo — Bases
clentificas do projecto de reactores cataliticos.
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José Manuel Bacharel e Eleutério Morais Barroso —
A predugdo nacional de combustiveis e o com-
bate a poluigao.

Anibal Pires — Reflexos da instalacio de uma uni-
dade de VCM em Sines.

Helder C. Rodrigues — Processamento dos termoplas-
ticos.

Hélder C. Rodrigues — O desenvolvimento da indis-
tria de plasticos em Portugal — perspectivas.

Victor M. 8. Risota — Automoéveis a gas.

L. Cenceiciio Silva— A petroquimica e o desenvol-
vimento das fibras sintéticas.

Luis Varela Cid — Metalizagio por via nao galvanica
— a niquelagem quimica (electroless nickel).

J. Costa Rels e Luis Meira — Laboratoério de um com-
plexo fabril — metodologia de projecto.

Luis L, Ramalhete e Jorge Telhada — A estrutura
dos pregos dos produtos petroguimicos.

Amado da Silva e Anibal Santes — Um modelo de
planeamento do complexo petroquimico de Sines.

Luis L. Ramalhete — Incidénclas macro-econémicas
da implantacdo de unidades petroquimicas em
Portugal.

Jorge Telhada — O policloreto de vinilo e a sua apli-
cagio.

Jodo P, Antunes Gomes — O complexo petroguimico
de Sines; concepgio e estado actual dos tra-
balhos.

A. Norton de Matos ¢ V. Pampulim dos Santos —
Poli-estireno — Produgio — caracteristicas — Al-
gumas aplicagdes.

Jorge Telhada — Simulagio analégica em engenharia
gquimica.

Emilio Rosa — Combustivel nuclear. Fonte de ener-
gia. Aqui e agora.

Aquiles C. Gomes e J. R. Conde Pereira — A indus-
tria de acrilonitrilo (situacao e prospectiva).
Antonio Jardim — Alguns problemas relacionados
com a participacdo nacional em grandes em-

preendimento.

C M. P. V. Nunes e P. J. Garner — Estudo da reacgio
entre 1,2 — diclorcetano ¢ N—(2 — amino-etil).
1,2 — etanodiamina.

Jorge Telhada — Estudos da cinética da hidratacio
do diéxido de carbono.

Aquiles C. Gomes — Factores criticos no dimensiona-
mento de unidades petroguimicas, — Aplicagao
ao cloreto de vinilo.

Clemente Pedro Nunes e Joaguim Nunes Barata —
Os grandes intermedidrios petroguimicos olefi-
nicos na Europa Ocidental.

Tema 6 — METALURGIA DOS METAIS FERROSOS

Relato:

Antera Valeriana de Seabra — A investigacio meta-
largica,
F. M. Barreiros Leal — Aspectos industriais.
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Comunicagoes:

Luciano Faria— Da necessidade de Portugal dispor
de uma indastria de mAaquinas-ferramentas.
Maria Manuela Oliveira; I, Kvernes e P. Kofstad —
Oxidacdo a altas temperaturas de ligas Fe 13 %

— Cr — Mo —em atmosferas de ar hamido.

Antera Valeriana de Seabra — O controlo de quali-

dade nos tratamentos térmicos.

Paulo M. 8. T. Castro; J, €. Radon e L. E, Culver —
Analise linear elastica pelo método dos elementos
finitcs do provete DCB usado em mecéinica da
fractura.

Gustavoe Costa Pereira — Fractura fibrosa em acos
de construgio.

J. Nobre Teixeira e E, Santa Marta — O vazamento
continuo do ago. Evolugdo em Portugal,

Anténio Queiroz Abreu — Mecanizacio de peqguenas
e médias fundigbes de ferro fundido portuguesas.
Uso do forno rotativo a Nafta.

Salgado Prata — Alguns aspectos da tecnologia de
soldadura na construgio de equipamentos para
producdo de energia.

Gutavo Costa Pereira — Folheametos em aces lami-
nados.

J. F. Oliveira Santos — Consequéncia dos defeitos de
soldadura.

C. A. Garcia e E. C. Porter — A galvanidacdo por
imerzdo & quente na construcio industrial.
Remberto Pena — Nodulizagao na moldagio de pecas

pequenas em ferro fundido de grafite esferoidal.

Manuel Chagas Roquette — A indastria portuguesa
das ferro-ligas em 1977.

Henrique Carvalhinhos — Ensaios de fluéncia de um
aco com 2,25 9 Cr, 1 % Mo.

Henrique Carvalhinhos; J. A. Torrinha e L. F. Se-
queira Martins — Nodulizagdo de ferros fundidos
a escala laboratorial,

Maria Luisa Santos e Luis Filipe H. Bonina — Fabri-
cacao de arame para armaduras de betdo pré-
-esforgado.

Joio M. Barreires Leal; Eugénio Anténio Bazenga e
Maria del Carmen L. Jacinto — Fases de uma
politica integrada de qualidade numa empresa
metalirgica de fundigao.

Joaguim J. Cerqueira Lopes — Inspeccido e verifica-
¢ao de qualidade em construciao soldada. O engi-
neering de inspecgéo.

J. Valdemar B. Fernandes; M, Teresa Freire Vieira
e Mirio J. Goncalves Santos — Métodos indiree-
tos de determinacfio de temperabilidade de agos.

Carlos A. Pacheco da Silva — Pulverometalurgia de
ligas ferrosas.

Anténio de Padua Loureiro — Necessidade de investi-
gacido e de desenvolvimento tecnolégico em Por-
tugal na area dos tratamentos térmicos dos acos.

M. Helena de Melo Carvalho — Determinacgio de
coeficientes de reparticiio sélido-liquido em ligas
termindrias Fe-Mn-C.
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C. Silva Santos; R. Hasse Ferreira; H. Casquinha;
F. Franca Félix; O. Conceiciio e J. R. da Silva
— Recuperagédo de Titanio e Vanadio de escérias
sidertrgicas.

Anténio A, Mourio Dias; Anténio J. E, 8. Mariz
Ramos e Rui M. C. da Silva Vilar — A austem-
pera. Microestrutura e propriedades mecénicas
dos acgos bainiticos.

H. Maia e Costa — A aglomeracgdo de concentrados
finos de minérios.

Tema 7— TECNOLOGIA DE NOVAS CULTURAS
Relato:

Ario Lobo de Azevedo — Tecnologia de novas cultu-
ras: Algoddo e beterraba acucareira; tabaco,
oleaginosas e outras.

Comunicagdes:

Oscar Rodrigues Pinto—Informacfo preliminar sobre
dois casos de rega do algodoeiro.

Joaquim Rodrigues Pereira — O algoddo em Portu-
gal— Uma cultura de interesse.

J. Duarte Amaral — Oportunidade da introducio em
Portugal da cultura da beterraba sacarina.
Manuel José Pereira — Identificacio de populagdes
no solo de Heterodera Schachtii Schmitt (nema-

toda: heteroderidade).

José Eduardo M. Ferrio— O abacateiro — fruteira
e oleaginosa,

P. 0. Pereira e Santos — Beterraba acgucareira —
interesse dos subprodutos.

Joaquim André Sampaio — Perspectivas da cultura
do girassol em Portugal.

Teles de Oliveira — Viveiros para tabaco.

Helder M. P. L. Duarte Costa — Teor e caracteris-
ticas do Oleo de sementes de cArtamo do Alen-
tejo.

F. Godinho Miranda — Aspectos técnicos e econé-
micos de produtividade no cultivo da beterraba
sacarina.

José E. Mendes Ferrdio— A Camellia Sinensis (L)
Kuntze como oleaginosa.

José E. Mendes Ferriio — Fomento de frutos secos —
A pisticia ou améndoa verde (Pistacia Vera L).

Tom#s M. Morbey — A introdugdo de novas culturas
em Portugal —Caso da beterraba, tabaco e
algodio.

Maria Teresa B. Soares — Estudo quimico-tecnolégico
do tabaco.

Maria de Lourdes V. Borges — Alguns problemag da
sanidade da beterraba sacarina e da proteccio
da cultura.

Miguel Mota — A poliploidia artificial na beterraba.

F. Neves Evaristo — Consideracdes fitossanitérias
sobre viveiros de tabaco.

Maria Antonieta Nunes; Maria Adelaide Dias e Eugé-
nio Pinto — Efeitos da Agua disponivel e salini-
dade do solo no crescimento, trocas gasosas e
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aglicares soliveis em variedades de beterraba
sacarina.

Amadeu A. Domingues Calejo — Perspectivas da pro-
dugdo de tabaco em Portugal continental.

Jilio Campos Berberam — A cultura do tabaco e a
sua investigacio em Portugal.

Francisco José de Almeida — Perspectivas e utiliza-
¢do da soja em Portugal.

F. Doutel Serafim e J. Passos de Carvalho — Notas
preliminares acerca das doencgas e pragas do
algcdoeiro em Portugal.

Teresa Gomes da Silva — Cerrosporiose da beterraba
sacarina. Determinacio da sensibilidade varietal,
Caracterizagio de fungicidas no seu combate.

LR

No quarto dia os congressistas sairam da Fun-
dacdo Gulbenkian e foram participar em vérias
visitas técnicas a importantes instalagdes industriais,
desde o Complexo de Sines até As centrais térmicas
de Carregado e Setibal, da EDP, Eurominas, Sore-
fame, CUF, Fisipe, Siderurgia, etc.

Talvez se possa considerar o debate do tema
«A formacdo do engenheiro» como o ponto mais
alto deste Congresso. A discussdo do tema iniciou-se
pelos seus aspectos genéricos, isto €, incidindo sobre
os seguintes pontos, propostos pelo relator, prof. J.
Borges da Silva: 1 — Acesso as escolas e ao exercicio
da profissio de engenheiro; 2 — Graus académicos e
titulos profissionais; 3 — Formagéo académica para-
lela ou por via fUnica; 4-— Métodos pedagégicos.
Curricula do ensino de engenharia; 5 — Formacio
profissional inicial. Estdgios; 6 — Formacio perma-
nente. Institucionalizacdo e financiamento; 7 — Car-
reira docente. Formacio de docentes para o ensino
da engenharia; 8 — Investigacio fundamental e apli-
cada as escolas de engenharia. Sua articulacgio.
A indastria. Fontes de financiamento.

Foram 17 as comunicacdes que se puderam en-
globar naqueles pontos. Os seus Autores tiveram
oportunidade de vir sintetizar e defender os seus
pontos de vista. Por Gltimo intervieram as persona-
lidades que compunham o painel. O prof. Manuel
Rocha apresentou alguns tépicos sobre a contribuicio
da Ordem dos Engenheiros para a formacgio dos
técnicos, pressupondo um sistema nacional de edu-
cacio permanente e exigindo a participacdo activa
de todas as entidades interessadas. As accgles da
Ordem congistirdo em facilitar a integracgio profis-
sional dos recém-formados, a concessdo de titulos de
especializagdo, complementar a formacio, medidas
gque teriam como consequéncias a ligagio escola-
-indastria, com indicacdo de especlalizagfio a criar
apés inquéritos, a libertacio dos estigios por parte
da escola e a concentragdo do ensino na matéria
base. Quanto ao segundo topico o prof. Manuel Rocha
indicou o papel da Ordem na execucdo dos pontos
apresentados e por fim a necessidade de reciclagem
e adaptacfo progressiva aos avancos da técnica, ou
mesmo a reconversio da actividade por necessidade
do Pais. Por fim, apontou a conveniéncia de ampla
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abertura a uma colaboracgdo das escolas e institutos
de investigacio com a induastria.

A esta intervencdo seguiu-se a do prof. Luis
Correia Maltez, que realgou a ligagio da escola &
industria e propds a abolicdo da distingdo que ainda
se insiste em fazer entre agentes técnicos e enge-
nheiros. Falou ainda da necessiria contribuicdo da
indhstria na definicdo dos programas das cursos, na
actividade paralela na escola e na indastria, na
adequacdo da insercdo profissional para uma com-
pleta realizagdo. Acentuou também a necessidade
das ciéncias humanas na formacio do engenheiro e
a problematica vie unica — via paralela na préatica
da indastria e a semelhanca entre as fungdes dos
agentes técnicos e dos engenheiros.

Na intervencdo seguinte o prof. Maia Costa
apontou o nimero de alunos na escola, no respeitante
ao planeamento do ensino, tipo de ensino e métodos
de trabalho em grupo mas corrigido por avaliacdo
individual. Manifestou-se contra a abolicio dos esta-
gios, que disse continuarem a ser pedidos pelos estu-
dantes e recém-formados. Referiu, por fim, o papel
da investigacio integrada no desenvolvimento do
Pais.

Coube depois a vez ao prof. Castro Rego de
acentuar que a aprendizagem deve ultrapassar a
mera absor¢fio e memorizacdo de conhecimentos,
fazendo a defesa da equipa inter-actuante aluno-
-professor; realgou o problema da formacido de do-
centes e de cursos de pos-graduacédo, focando final-
mente alguns problemas especificos da engenharia
agrénoma.

Em quinto lugar falou o prof. Jodo Figanier que
comecou por se manifestar contra a solucdo dogmé-
tica, chamando a atencio dos congressistas para dois
tipos de experiéncias — a obtida no exterior do pais,
em comparagdo com a pouca experiéncia interna.
Estabeleceu, por fim, a perfeita distincio entre os
curriculo de via tnica e via paralela e a definigdo
de possiveis solugdes.

Por dltimo o prof. Marcal Grilo expos o esquema
geral do ensino. Referiu-se as alterag¢des ji havidas,
nomeadamente a criacio de institutos politécnicos,
e consequente fracasso e a reconversio dos institutos
industriais em escolas superiores de engenharia.
Aqui apontou o facto de se contarem 18 mil estu-
dantes, nimero que é altamente superior ao conve-
niente (e estabeleceu comparacdo com outros paises).
Para o ensino superior de curta duragio sugeriu a
diversificacio e regionalizacio do ensino, e alertou
ainda para a necessidade da pés-graduacio institu-
cionalizada. Sobre o acesso ao ensino superior apon-
tou a necessidade de estabelecimento de um nivel
de formacio cientifica béasica e aplicagio do «nume-
rus clausus». Sobre este assunto contituir-se-fo gru-
pos de trabalho.

No debate do tema «A formacfio do engenheiro
— aspectos genéricos», que fol muito animado, ma-
nifestaram-se fundamentalmente duas linhas. Uns
preconizaram aquilo que foi denominado de «via uni-
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ca» e outros propuseram uma chamada <«via para-
lelay. No primeiro caso defendia-se a existéncia de
um tnico tipo de escola que deveria fornecer suces-
sivamente os diversos graus escolares, nomeada-
mente os de bacharel e licenciado. Os defensores
desta via pretendiam desta forma evitar seleccdes a
entrada da escola, por motivos econémicos ou outros.
Pretendiam ultrapassar a situacdo actual em gque oS8
que entram para o Instituto Industrial raramente
completam a sua formacdo na Faculdade de Enge-
nharia.

Os defensores da <«via paralelar pretendiam a
criagdo dum curso superior de curta duragio, essen-
cialmente voltado para a parte pratica da profissdo
e que permita uma réapida inser¢io no mercado de
trabalho. Paralelamente, exitiria um surso superior
de engenharia destinado a formar licenciados. Este
sistema permitiria aos técnicos com o curso de curta
duracdo concluir a sua formacéo e licenciarem-se em
engenharia.

Na defesa da via unica distinguiram-se vérios
engenheiros que, contudo, nio adoptaram uma ati-
tude rigida em prol desta tese. A via paralela foi
defendida pelo prof. Manuel Rocha e as suas posi-
goes foram ainda completadas pelas do prof. Marcal
Grilo.

Todos estiveram de acordo que era necessario
definir uma politica de estdgios, centralizados pela
Ordem e que possibilitariam uma maior ligacio entre
a escola e a indistria.

De acordo com o calenddrio e o programa, no
dia 26 de Novembro trataram-se aspectos especi-
ficos do tema <A formacdo do engenheiro» do qual
eram relatores os professores de engenharia civil
J. Ribeiro Sarmento e A, de Campos e Matos. Depois
de apresentadas 22 comunicacdes entrou-se na dis-
cussio livre dos seguintes temas: Engenharia de
transportes; Formacio de engenheiros sanitaristas;
Formagdo de gestores de recursos hidrocos; Cursos
de engenharia de producdo; Formacgio e qualificacdo
dos ¢urbanistass em Portugal. Foram contudo os dois
primeiros temas os mais amplamente analisados.

No ultimo dia do Congresso decorreram as ses-
sbes sobre o tema <«Aplicagio da teoria dos siste-
mas em engenharia» — A teoria dos sistemas em
perspectiva. Taxonomia. Aplicagdes. Eis a lista dos
trabalhos apresentados meste tema:

Tema 8 —APLICACAO DA TEORIA DOS SISTEMAS
EM ENGENHARIA

Relato:

Anténio Gouvéa Portela e Jodo Manuel F. Moura —
Aplicacio da teoria dos sistemas em engenharia:
A teoria dos sistemas em perspectiva; Taxono-
mia. Aplicagdes, Comentédrios aos trabalhos apre-
sentados.
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Comunicagdes:

Luis Santos Pereira — Resolucio de equacdes néo
lineares pelo método dos menores quadrados. Sua
aplicacio a algumas leis compostas de exauri-
mento hidrico.

Dinis Goemes M. Santes — Sistema de controlo de
temperatura para fornos de resisténcia,

Pedro Guedes de Oliveira; Jodo Miranda Gongalves
e Anténio Ferrari Almeida — Gerador de refe-
réncia pregramével.

Anténio Gouvéa Portela — Sistemas equivalentes.

Jesé Manuel Tomada — Risco de explosio e segu-
ranca intrinseca.

M. Ferreira Oliveira e J. Pereira da Silva — Optimi-
zacdo linear em sitemas eléctricos de energia.

A. Steiger Garcio; A. M. Sarmento; C. M. Manso e
A. Neves Carvalho—Sistema de desenvolvimento,

José Quintino Rogado — Optimizacio do beneficia-
mento de sistemas de jazidas minerais.

Francisco J. Carvalhal — Ensaics dinimicos de simu-
lagdo com utilizacdo de controlo adaptativo.

José A, Baptista Tomé — Deteccido e localizagdo de
formas com estruturas celulares simples.

J. P, Sucena Paiva e A, P. Betimio de Almeida —
Estabilidade da regulagido carga-velocidade em
centrais hidro-eléctricas.

Carlos Salema; Emidio Gil Santos e Miguel Azevedo
Coutinho — Utilizagdo de técnicas de simulacio
na determinacio da capacidade de transporte de
uma via fluvial.

Luis Vieente — Microcomputadores. Programacio em
RAM.

Anfibal Santos e Alberto Moreno — Andlise da reali-
dade econémica com um sistema dindmico.

PROGRAMA GERAL
Domingo, 20 Novembro

10.00/12.30 — Recepcdo de participantes.
Distribuicdo de documentos.

14.30/18.00 — Apreciacdo do Relatério e Contas do
Conselho Directivo Nacional.

Segunda, 21 Novembro

9.30/10.30 — Sesséo de abertura da parte cultural do
Congresso.

11.00/12.30

14.30/18.00

— Sessdes simultineas dos temas 2 a 7.

Terca, 22 Novembro
9.30/12.30
14.30/18.00
— Sessdes simultineas dos temas 2 a 7 (continuacéo)

Quarta, 23 Novembro
Visitas técnicas.

Quinta, 24 Novembro

9.30/12.30
14.30/18.00
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Mirio J. A, Lanca — Sensibilidades de indices de erro
de um circuito nfo linear (para especificactes
definidas no dominio do tempo).

J. Borges Gouveia; M. Ferreira de Oliveira e Viadi-
miro Miranda — Panorimica sobre os métodos
de optimizacio de redes de distribuigio de ener-
gla em baixa tensfo.

Luis Moniz Pereira — PROLOG, uma linguagem de
programacio em légica.

J. M. Ferreira de Jesus e J. P, Sucena Paiva — Solu-
cdo do tréinsito de poténcia pelo métedo do
desacoplamento.

J. Borges Gouveia; M. Ferreira Oliveira e Vladimiro
Miranda — Optimizacio de redes de baixa tenséo
Descricio de um métedo eficiente.

Ana Lucas — A utilizacio dos «sistemas de gestdo
de bases de dados» na manipulagio da informa-
cio cientifica e técnica.

Joio Ricardo — Notas sobre a simulacio digital de
sistemas por meio de integracfo trapezoidal im-
plicita.

José Manuel F, de Moura e Victor Alberto N. Bar-
roso — Estimagdo de distidncias por processa-
mento do efeito de Doppler.

Anténio J. Ermida Mano — Rectificagido controlada
numa fonte de alimentacio de corrente continua.

Antbénio Miguel Campos — Sistema microcomputador
de aplicacio de dados.

Frederico Carvalho; José Salgado; A. Dias Gomes;
A. Sérgio Lebres; Victor Machado e Carlos Veiga
— Sonda de neutrdes para medicio continua do
teor de dgua de coque sidertrgico.

Henrique Garcia Pereira; Fernando Muge e Leopoldo
Cortez — Aplicagbes do célculo automético no
planeamento mineiro.

— Sessfio plendria do tema 1.
21.30 — Concerto sinfénico pela banda da G. N.
R., no 8. Luis.

Sexta, 25 Novembro

9.30/12.30

14.30/18.00

— Sessfio plenaria do tema 1 (continuacéo).
20.30 — Jantar de encerramento.

Sabado, 26 Novembro

9.30/12.30
14.30/18.00
—- Sessdes do tema 8.

SESSOES TECNICAS

Tema 1 — A formacédo do engenheiro

24 Nov. — Aspectos genéricos.
25 Nov. — Aspectos especificos.

Tema 2 — Exigéncias funcionais e processos construtivos
para a habitagdo social

21 Nov.— 11.00 — Exigéncias funcionais.
21 Nov. — 14.30 — Processos construtivos.
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22 Nov. — 9.30 — Regulamentacio. Normalizacéo.
Economia.
22 Nov. — 14.30 — Realizacoes.

Tema 3 — Unidades de grande poténcia para produgéo
de energia

21 Nov. — Energia hidrica.
22 Nov.— Energia térmica.

Tema 4 — Concepgdo e projecto de sistemas de teleco-
municagbes no pais

21 Nov. — Consideracdes gerais.
Aspectos fundamentais das telecomunica-
coes.

22 Nov. — Aspectos fundamentais da electrénica.
Telecomunicacdes e electrénica.
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Tema 5 — Combustiveis. A escassez mundial e as fontes
nacionais

21 Nov. — Petroquimica.
22 Nov.— Petroquimica (cont.). Combustiveis.

Tema 6 — Metalurgia dos metais ferrosos
22 Nov. — A investigacio metalirgica.
23 Nov. — Actividades industriais.

Tema 7 — Tecnologia das novas culturas
21 Nov. — Algoddo e beterraba agucareira.
22 Nov. — Tabaco, oleaginosas e outras.

Tema 8 — Aplicagdo da teoria dos sistemas em engenharia

24 Nov. — A teoria dos sistemas em perspectiva. Ta-
xonomia. Aplicagdes.
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A formagdo do Engenheiro

Aspectos genéricos

RESUMO

8do postos em relevo os principais conceitos,
opinides ou propostas contidos nas comunicagoes
apresentadas, colocando-o8 na perspectiva da situa-
¢do passada e presente do sector.

Procurou-se ordenar as matérias abordadas de
modo a facilitar uma sintese do contetido das comu-
nicagdes.

Junta-se no final wma lista de temas que se
julgain, entre outros, merecedores de debate.

1 — INTRODUGAO

Foram numerosas as comunicacoes a presentadas
que cafram neste tema. Apraz registar o facto de
existir no seio da classe, por parte de muitos, estudo
e reflexdo sobre o problema da formacdo, cuja
importincia é desnecessirio sublinhar.

Este relato nfio se destina a substituir as comu-
nicagoes, cuja leitura integral se recomenda viva-
mente a todos os que se interessem pelo tema, mas
tido somente a facilitar uma visio global pela selec-
¢do e ordenacfio do que julgou poder extrair-se de
fundamental do seu conjunto.

As citagdes das comunicacdes sfo feitas por um
namero entre paréntesis, por exemplo [23], e refe-
rem-se & lista apensa no final deste relato.

2 — PRNCIPIOS ORIENTADORES
DA FORMACAO DO ENGENHEIRO

Na era tecnolégica em que hoje vivemos, a capa-
cidade profissional dos engenheiros representa incon-
testavelmente uma forca de intervencdo na evolugido
da sociedade da maior relevincia. Ndo é por isso
surpreendente que a discussdo dos principios orien-
tadores da formacfio dos engenheiros conduza a
consideracio do ambiente socio-politico em que a sua
actividade profissional se insere. Do testemunho

1. F. BORGES DA SILVA
Eng. Elect., Prof. Ext. do IST

deste facto grande numero das comunicagbes ap.e-
sentadas.

Na busca de critérios de aferi¢co das diversas
orientacoes possiveis, podem distinguir-se dois pontos
de vista, o da sociedade ao servigo da qual a activi-
dade do engenheiro se encontra e o do individuo,
membro da sociedade, que desempenha ou aspira a
desempenhar nela o papel de engenheiro. -

O primeiro ponto de vista levanta imediatamente
a questdo de saber o que espera a sociedade dos
engenheiros, veja-se por exemplo [8], [33].

A resposta a esta questdo parece ser que espera
o desenvolvimento socio-econém co, isto é, o aumento
do bem-estar material pelo aproveitamento dos recur-
sos naturais disponiveis duma forma socialmente
equilibrada e justa.

Se a capacidade de utilizar os recursos naturais
implica o dominio em profundidade das ciéncias
aplicadas, o que hoje ninguém contesta, a capacidade
de o fazer duma forma socialmente equilibrada e
justa implica a posse de cultura do dmbito das cién-
cias humanas, o que vem sendo hoje defendido com
crescente insisténcia a propésito da formacio do
engenheiro. Veja-se, por exemplo, [4], [8], [25], [33].

Do segundo ponto de vista, isto é do ponto de
vista do individuo pdem-se questdes de Ambito muito
geral que nfiio sio especificas da engenharia, como o
direito de acesso a cultura, o direito a4 igualdade de
oportunidade de valorizacdo pessoal pelo exercicio
socialmente util da vocacdo inata e correspondente
promocdo social. Veja-se, por exemplo [2], [4], [8],
[10], [32].

Mais especificamente do dmbito da engenharia,
sdo igualmente de sublinhar limites de natureza
quantitativa decorrentes dos custos sociais requeridos
pela formacdo de engenheiros e das exigéncias espe-
cificas do modelo de desenvolvimento econdémico
adoptado, em termos do nimero de profissionais de
engenharia de diferentes tipos que seriam necessi-
rios. Sobre esta dltima questfo reina ainda entre
nés larga incerteza ,todavia hd sugsetdes para ten--
tar ultrapassé-la. Veja-se por exemplo [10], [31],
[37].

Relato 1 do Tema 1 — Congresso da Ordem dos Engenheiros, Lisboa, Novembro 1977.
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3 —MECANISMOS DE FORMAGCAO
[

B hoje geralmente defendido que a formacio do
individuo é um processo que se deve estender ao
longo de toda a vida activa, nfio se resumindo
portanto & frequéncia de escolas durante um maior
ou menor namero de anos da juventude,

Esta tese ndo serd porventura uma inovacéo
quando defendida em relacdo as profissdes que
requerem alta especializacdo, em disciplinas de evo-
lucio répida como a engenharia. O que pode ser
considerado inovacfio, pelo menos entre nés, é a
proposta de institucionalizacio de mecanismos que,
para além da formacf@o inicial, apoiem a evolugdo
e aperfeicoamento permanente dos profissionais ao
longo da sua vida activa. Veja-se [4], [10], [31],
(321, [33].

Distingua-se, portanto, entre «formacfo inicial»
que precede e habilita ao exercicio inicial da pro-
fissio e «formacio permanente» que visa a valori-
zacAo dos profissionais jA4 em exercicio. Esta tltima,
carecendo entre nés de expressdo institucionalizada,
deveria ser criada e tornada acessivel 4 generalidade
dos profissionais.

A formacéo inicial é em larga medida suportada
pelo Estado, através das escolas de engenharia de-
pendentes do M. E. I. C, em relacio a «formacao
permanente» que se propde, pdem-se igualmente
questdes de financiamento sendo possivel encarar
outras prossibilidades, como o financiamento pela
propria industria suscitado por incentivos fiscais.
Veja-se [10].

4 — FORMACAO INICIAL, ACADEMICA
E PROFISSIONAL

Podem distinguir-se na formacdo do engenheiro
duas componentes complementares, a «formacgéfo aca-
démica» ministrada nas escolas de engenharia e a
«formac@o profissional» que exige participacio na
actividade profissional. S&o questbes em debate a
sua interdependéncia e coordenacdo no tempo. Tra-
dicionalmente sucedem-se uma & outra, mas sfo
imagindveis outras solucdes, como a alternfiincia de
periodo de actividade académica com periodo de
actividade profissional [21] ou o seu desenvolvimento
em paralelo [32]. B igualmente defendido por alguns,
a institucionalizacio do ensino nocturno em tempo
parcial como forma de permitir obter graus acadé-
micos concorrentemente com o exercicio da pro-
fissdo [4], [10].

Em qualquer caso permanece o problema de
fundo de quais as instituicbes responsaveis pela
componente profissional na formacgéio inicial do enge-
nheiro, jA que pela formacdo académica serdo natu-
ralmente as escolas. Serdo ainda as escolas? (como
foram até hd bem pouco tempo). Serdo as associa-
¢Oes profissionais? Ou ainda as empresas e servicos
que empregam engenheiros? Parece ser desejivel
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uma Intervengfo, devidamente articulada de todos
estes organismos [4], [23].

O reconhecimento das suas componentes acadé-
mica e profissional na formacdo do engenheiro leva
a reflectir sobre a distin¢do entre «¢grau académico»
e «titulo profissional». Tradicionalmente entre nds
tém sido considerados equivalentes, regista-se toda-
via no presente uma tendéncia acentuada da opinido
em direccio a pritica anglo-saxénica de limitar a
escola a atribuicio do grau académico, sendo o titulo
profissional conferido pelas associagdes profissionais.
Veja-se [4], [10], [21], [25].

A posse dum grau académico adequado seria o
meio normal de aceder a certa categoria profissional,
mas por si s6 insuficiente. Poderia até admitir-se a
atribuicdo de titulos profissionais, excepcionalmente,
mesmo na auséncia dos graus académicos correspon-
dentes, perante competéncia comprovada [10].

Este ponto delicado do reconhecimento da quali-
dade de profissional da engenharia merece cuidadoso
debate.

5— ACESSO AO ENSINO SUPERIOR DE ENGENHARIA

O acesso ao ensino superior de engenharia ¢,
antes de mais, uma faceta do problema geral do
acesso ao ensino superior. Se se tiverem em atencio
os principios enunciados em 2), facilmente se conclui
da necessidade de encontrar um equilibrio entre ten-
déncias opostas, que podem ir desde a pretensdo
duma utépica liberalizagdo, quando o problema é
apreciado do ponto de vista do individuo, até ao
condicionamento e contingentacio totais quando apre-
ciado do ponto de vista da sociedade, numa 6ptica
de planeamento exaustivo. E geralmente aceite a
necessidade desse equilibrio, acentuando-se no en-
tanto, a importidncia de assegurar a eliminacéo
entre nés de certas assimetrias de natureza social,
tornando o acesso ao ensino superior independente do
nivel econémico e da origem rural ou urbana dos
individuos. Devera visar-se, para além da correcgio
da injustica social inerente nessa assimetria, a capta-
cfio da totalidade do potencial humano da sociedade
para a promocido do seu desenvolvimento. Veja-se
[21, [4], [31]1, (821, [87].

A selecgio que terd de haver, deverd essencial-
mente ter em conta a capacidade efectiva para o
exercicio da profissio e funcionar na 6ptica da orien-
tacdo profissional, isto é procurar canalizar os indi-
viduos para o exercicio das profissies mais consen-
tineas com a sua capacidade e vocaci®o, o que pres-
supde a existéncia dum sistema de ensino superior
diversificado. Veja-se [10], [21]1, [811, [321, [37].

6 — ESCOLAS DE ENGENHARIA
O ensino praticado nas escolas de engenharia,

escusado é sublinhé-lo, tem uma influéncia decisiva
em todas as questdes relacionadas com a formacao.
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Néo admira, portanto, que a maioria das comunica-
¢oes abordem este tema ou lhe sejam mesmo intei-
ramente dedicadas.

De qualquer dos quadrantes, seja ele o dos uten-
tes ou o dos responsiveis pelo ensino, se pode con-
cluir por uma atmosfera de insatisfagio geral com
o estado de coisas. Avultam entre as causas apon-
tadas, a sobrelotacdo de muitas escolas, a escassez
de recursos materiais e humanos e poderfamos acres-
centar a grande indefinico de objectivos que se tem
vivido no sector,

No seguimento passam-se em revista alguns dos
problemas em debate nesta 4rea.

6.1 — Graus académicos

Depois dum longo periodo em que prevaleceu
entre nés um esquema rigidamente compartimentado,
com engenheiros licenciados por escolas superiores
dum lado e agentes técnicos diplomados pelos antigos
institutos industriais do outro, estes tltimos relegados
soccial e profissionalmente para um estatuto de infe-
rioridade definitiva em relacdo aos primeiros, isto é,
sem possibilidade de promocdo qualguer que fosse o
seu meérito, assistiu-se recentemente & abolicdo das
barreiras discriminatérias por meio de vérias medi-
das administrativas, tais como a elevacéio dos antigos
institutos industriais a institutos superiores de enge-
nharia, a criacfio do grau de bacharel em engenharia
e a possibilidade dada aos diplomados pelos antigos
institutos industriais de obterem licenciaturas com
dois anos de estudos adicionais numa escola superior.

Pode dizer-se que € hoje universalmente aceite a
ideia de que o ensino da engenharia deve ser enca-
rado como um todo, sem compartimentos estanques
e que, muito embora se reconheca a necessidade de
graus académicos diferenciados, eles nio devem ser
origem de segregacfio dentros da classe dos profis-
sionais da engenharia.

Mesmo depois de aceite este principio, restam
ainda questdes de fundo a resolver por exemplo, em
relacdio aos dois primeiros graus, bacharelato e licen-
ciatura poe-se a questio de saber se devem ser mi-
nistrados em paralelo ou em cascata. Por outras
palavras, se se devem separar os candidatos ao
ensino superior de engenharia por duas vias para-
lelas conduzindo cada uma respectivamente ao bacha-
relato e & licenciatura, salvaguardadas naturalmente
as facilidades de comunicac¢do entre as duas vias [21]
ou se devem antes todos os candidatos passar obriga-
toriamente por um bacharelato a que se podera
seguir ou ndo a conclusio duma licenciatura [4],
[25]. HA argumentos e defensores de ambas as teses.

Outra questfo, intimamente ligada com a ante-
rior, é a de saber se devem as escolas especializar-se
em escolas de licenciatura e escolas de bacharelato,
[21], [87] ou se pelo contrdrio a regra deve ser a
da coexisténcia dos dois graus em todas as esco-
las [4], [25]. A situacdo actual talvez mais por
razdes histéricas que por escolha deliberada, é a da
existéncia de cursos de bacharelato em paralelo com
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o curso de licenciatura ministrados geralmente em
escolas diferentes.

Antes porém que se possa passar adiante a
discusso do conteido dos cursos e métodos pedagé-
gicos, parece indispensavel formar uma ideia clara
dos fins que cada grau deverd visar. Parece insu-
ficiente limitar a diferenciacio a uma mera questfo
de duracfo [25].

6.2 — Contelido dos cursos

A andlise do conteido curricular dos cursos em
detalhe s6 podera ser feita especialidade por especia-
lidade, perante especificacbes claras dos perfis pror-
fissionais a atingir, o que sai fora do ambito das
comunicacdes cobertas por este relato. Todavia héa
principios gerais a ter em conta. Por exemplo, o
caricter predominantemente formativo que devem
ter. Formativo nfio s6 do dominio da aplicacio das
ciéncias exactas, matematica e fisica, as diferentes
especialidades da engenharia, mas também, como
muitos pretendem, no dominio das ciéncias humanas.
Este 0ltimo tem sido descurado entre nés, o que é
apontado como uma caréncia grave [4], [8], [25],
[31]. Entre outras, apontam-se caréncias no actual
ensino, no dominio da informética e andlise de sis-
temas [31], [83]. Nio se deve perder de vista,
todavia, que o engenheiro & por necessidade um
especialista. Se h4 que prevenir contra uma forma-
cio técnico-cientifica estreita, h4 também que evitar
o enciclopedismo estéril,

Nesta matéria, como em tantas outras, havera
que encontrar, antes de passar ao detalhe, certos
pontos de equilibrio como o que respeita ao dosea-
mento das disciplinas cientificas de base relativa-
mente as disciplinas da especialidade e ainda destas
no seu conjunto relativamente as ciéncias humanas.
Entre as comunicactes apresentadas podem encon-
trar-se métodos [16] e propostas concretas para a
resolucdo do problema [25], [32].

6.3 — Métodos pedagégicos e avaliagdo
de conhecimentos

Nos ualtimos tempos tem sido feita extensa cri-
tica aos métodos pedagégicos tradicionais baseados
essencialmente na transmissio das matérias por
simples exposi¢do oral do docente face a uma classe
mais ou menos numerosa de alunos, quase reduzidos
4 situaclo de meros ouvintes.

E universalmente aceite que o ensino da enge-
nharia nfo deveria ser feito assim. Efectivamente,
qualquer que seja a natureza do ensino, nfdo séo
métodos recomenddveis porque induzem uma atitude
passiva nos alunos, contriria & que conduz a uma
verdadeira assimilacdo do conhecimento. No caso
especifico da engenharia tem ainda o grave incon-
veniente de tender a alienar alunos e professores
dos aspectos eminentemente concretos que estdo
sempre na esséncia dos problemas da engenharia.
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A metodologia apropriada é de hd4 muito conhe-
cida, praticar um ensino activo fazendo amplo uso
de laboratérios e oficinas para manter permanente-
mente o contacto com as realidades concretas. Mesmo
nas disciplinas de indole teérica & indispensivel a
aplicacdo dos conhecimentos ministrados na resolu-
¢ido de problemas concretos, tdo préximos da reali-
dade dos problemas do engenheiro quanto esteja ao
aleance dos alunos. A teoria que é uma das ferra-
mentas mais poderosas a disposicio do engenheiro,
como qualquer outra ferramenta, tem de ser mane-
jada para se poder adquirir o dominio do seu em-
prego, contempléa-la apenas nédo é suficiente.

Em matéria de métodos pedagodgicos é também
hoje amplamente defendido que devem propiciar o
trabalho de equipa, cuja necessidade e vantagem na
pratica profissional sendo evidente, deve resultar de
habitos adquiridos como parte da prépria formacio
do engenheiro.

Entre as comunicacdes apresentadas encontram-
-se exposicoes detalhadas da filosofia a adoptar
nestas questées [25], [32]; hd um relato duma expe-
riéncia com um método ndo tradicional [29] e uma
interessante proposta relativa ao ensino da mate-
méatica e da fisica [12].

A questdo dos métodos pedagbdgicos, liga-se
estreitamente a da avaliacfio de conhecimentos. Esta
ultima tem estado por vezes, e indevidamente por ser
secundaria, na primeira linha das consideracdes sobre
o funcionamento interno das escolas.

E hoje geralmente rejeitado o exame pontual,
dissociado do processo pedagdgico, como forma Unica
de avaliagdo de conhecimentos. Tém sido propostas
e experimentadas outras alternativas, veja-se, por
exemplo, [2], [25], com diferentes graus de sucesso.
A tendéncia seri em geral a de fazer incidir a ava-
liagio sobre o trabalho desenvolvido pelo aluno
durante o préprio processo de aprendizagem e depen-
derd dum conhecimento pessoal do aluno por parte
do docente obtido ao longo do curso.

Nesta matéria de métdos pedagdégicos e de ava-
liagdo hd4, no entanto, uma prevencdo a fazer contra
o figurino tUnico, por maiores que sejam os seus
titulo de vanguarda. A natureza diversa dos conhe-
cimentos a ministrar em diferentes disciplinas ditara
naturalmente modos de proceder diferenciados. Néao
se trata pois de estabelecer um método universal,
mas antes de encontrar em cada caso o método mais
apropriado.

Todo este debate vem de longe e parece que se
eterniza. Pode perguntar-se, porqué? Atenda-se por
momentos a certas realidades:

E conhecido que muitas escolas se encontram
superlotadas sem espaco sequer para salas de aula,
muito menos para laboratérios e sem verba para
equipd-los. Serd possivel entdo a préitica do ensino
activo?

E conhecido que o aumento rdapido da frequéncia
nas escolas obrigou a um aumento igualmente réapido
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do nimero de docentes sem que alguma vez tivesse
havido uma politica de formacfio e profissionalizagio
dos docentes. Sera de esperar um aperfeigoamento
dos métodos pedagdgicos?

£ conhecido que o saber técnico-cientifico, con-
trariamente ao diploma, ndo tem ocupado lugar
destacado na escala de valores da nossa comunidade.

Seria de estranhar que grande numero de jovens
esteja mais motivado para a obtencdo do diploma
do que para a aquisicio de conhecimentos?

Certos debates eternizam-se porque com eles se
iludem consciente ou inconscientemente certos pro-
blemas de fundo. A sua permanéncia é unicamente
um sintoma de frustracéo.

6.4 — Formagao de docentes

O aumento répido da procura das escolas de
engenharia registado no ultimo decénio, embora pre-
visivel, nio foi acompanhado de medidas tomadas
em devido tempo para a ele fazer face. Resultaram
dai varias consequéncias catastréficas para o funcio-
namento das escolas e entre elas avulta o abaixa-
mento dristico da qualificacdo média dos docentes.
O ensino passou a ser ministrado em grande parte
por recém-licenciados a quem nao foi dada qualquer
oportunidade de especializacdo e profissionalizacéo
como docentes.

Qualquer melhoria sensivel da qualidade do
ensino s6 poderid ser conseguida se ao problema da
formacdo dos docentes for dada especial atencio [21].

Apresentam-se dois aspectos fundamentais nesta
questdo, o da definicio da carreira docente e o da
dotacdo das escolas de estruturas e meios materiais
devidamente institucionalizados para promover as
acgbes de formaclo urgentemente necessarias e hoje
inexistentes.

Apontam-se como objectivos da definicdo da
carreira docente a possibilidade de fixar na escola,
em regime de dedicacio exclusiva ao ensino e inves-
tigagio e em condigbes competitivas com outras
carreiras da engenharia, dum ntmero de docentes
suficiente para assegurar o funcionamento no pre-
sente e a sua evolucdo futura.

Apontam-se como meios de desenvolver as neces-
sarias acgdes de formacido a criacio de cursos es-
pecializados de pés-licenciatura e de um programa
de doutoramentos, [21], [25], [31]. Esta acc@o nio
visaria somente a formac@o de docentes, permitiria
também a formacio no Pais de especialistas nos
sectores que o solicitassem.

A politica de dependéncia quase exclusiva das
escolas do estrangeiro para a formacdo de especia-
listas, para além do que representa em termos de
demissdo cultural e cientifica para a nossa comuni-
dade, corresponde ainda a perigosa ilusdo de que
a capacidade técnico-cientifica de que tanto carece-
mos possa ser objecto de importagio como qualquer
vulgar mercadoria.
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6.5 — Investigagc@o nas escolas de Engenharia

E hoje geralmente aceite entre nés a ideia de
que deve praticar-se a investigagio nas escolas e em
estreita ligacdo com o ensino. Os docentes, para
além de transmitirem os seus conhecimentos, devem
ter uma actividade criadora nas suas especialidades,
participando na investigacdo, [9], [21], [25], [87].
A existéncia de investigacfio organizada é além disso
indispensivel para o lancamento dum programa de
doutoramento nas ascolas.

A investigacfio nas escolas tem sido financiada
pelo M.E.I.C. através do I.N.I.C. que mantém
junto das principais escolas numerosos Centros onde
parte dos docentes trabalham como investigadores
em tempo parcial.

Faz-se usualmente uma distingfio entre investi-
gaco fundamental e aplicada, embora a linha de
demarcacio entre as duas seja por natureza bastante
imprecisa. Nesta 6ptica, a actividade de investigacéo
nas escolas, que tem sido possivel desenvolver, cana-
lizava-se principalmente para a investigacfo funda-
mental. Recentemente passou a ser defendida a tese
de que a investigagdo aplicada deve coexistir com a
fundamental.

Esta tese conta com varios argumentos a seu
favor, por um lado permitiria o aproveitamento do
potencial técnico-cientifico dos docentes nas tarefas
de desenvolvimento da comunidade, por outro lado
proporcionar-lhes-ia a vivéncia desses problemas com
reflexos positivos na adequacfo do ensino as reali-
dades concretas da comunidade. Permitiria ainda a
justificacio dum maior investimento na investigacio
e até a captacio doutras fontes de financiamento
para além do M.E.I C. [21], [25].

Este projecto depara todavia com certas dificul-
dades. Para ji, nfo existe entre nés a tradicido dos
sectores produtivos recorrerem A4s escolas para a
resolugido dos seus problemas. Por outro lado, difi-
cilmente as estruturas de investigacdo actualmente
existentes poderdio ter a capacidade de resposta, em
tempo 10Gtil que tal actividade requer. Nota-se tam-
bém a falta de mecanismos institucionais adequados
a este tipo de interaccio da escola com a comuni-
dade. O problema é analisado e sdo feitas sugestdes
concretas, nalgumas comunicacdes. Veja-se, por
exemplo [9], [21].

6.6 — Ligacdo escola-comunidade

Existe hoje um sentimento generalizado de que
a accdo da escola na comunidade néo se deve limitar
a proporcionar a formacfdo académica inicial dos
candidatos que habilite ao exercicio da profissio de
engenheiro. E certo que se o fizer eficientemente e
com sensibilidade para as reais necessidades da
comunidade, isso representa por si s6 uma valiosa
accdo, todavia espera-se mais.

Por exemplo, preconiza-se que as escolas desem-
penhem um papel importante nas accgdes de forma-
cio permanente, veja-se 3).
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Ja foi referido em 6.4), a propdsito dos cursos
de especializaclio post-licenciatura e programas de
doutoramento, a importancia de visarem mais que a
formacédo de docentes, proporcionando a formacéio
de especialistas para a indistria.

A invesitgaciio aplicada que se propde coexista
nas escolas com a investigacgdo fundamental, veja-sz
6.5), € por natureza dirigida para as solicitagtes
provenientes do exterior da escola e visa a partici-
pacio directa desta no processo de desenvolvimento
econémico da comunidade.

Ha também quem proponha a existéncia duma
interaccdo, semelhante & da investigacdo, mas ao
nivel de gabinete de estudos e projectos, [25], fun-
cionando no seio das escolas. A adequacio deste tipo
de acclo ao ambiente académico é contudo contro-
versa, veja-se [9].

Duma forma geral, sio consideradas positivas
as acgdes tendentes a contrariar o alheamento dos
docentes, e portanto, das escolas, em relacdo ao
exercicio da profissio e aos objectivos da comuni-
dade que essa mesma profissdo serve.

7 — CONCLUSOES

Tomando o contetido das comunicacdes apresen-
tadas como indicador da opinido corrente sobre o
tema, poderdo extrair-se algumas conclusdes quanto
as principais atitudes e preocupacgdes que a formacéio
do engenheiro neste momento suscita:

Mantém-se em larga medida aberta a questao
da definigdo qualitativa e principalmente quantita-
tiva dos objectivos a alcancar na formacgio de enge-
nheiros.

HA uma grande sensibilidade para os aspectos
de justica social ligados ao acesso e exercicio da
profissdo.

Nota-se um certo consenso inovador em matéria
de institucionalizacdo da profissio, no tocante a
titulos profissionais, graus académicos e sua inter-
dependéncia. B geralmente defendida uma diversifi-
cacdo mais ampla que a tradicionalmente praticada.

HA uma profunda preocupagfio com o funciona-
mento das escolas e geral insatisfagdo com a situa-
cdo presente. A critica é felizmente construtiva e
reconhece que, em grande parte, os problemas que
as escolas enfrentam tém causas que as transcendem.
E defendida uma intervencdo mais profunda das
escolas nos problemas da comunidade do Ambito da
engenharia.

Resta ao relator exprimir o voto de que o debate
seja proficuo.

8 — TEMAS PARA DEBATE
Sem preocupacoes de ser exaustiva, segue-se

uma lista de alguns temas que, entre outros, se
julga serem merecedores de amplo debate:
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1 — Acesso as escolas e ao exercicio da profissio

[10]

de engenheiro.
2 — Graus académicos e titulos profissionais.

3 — Formacfo académica paralela ou por via [12]
hnica.

4 — Métodos pedagoégicos. Curriculo do ensino da
engenharia. [16]

5 — Formacéo profissional inicial. Estagios.

6 — Formacio permanente. Institucionalizacdo e *[21]
financiamento.

T — Carreira docente. Formacado de docentes para (23]
o ensino da engenharia.

8 — Investigacdo fundamental e aplicada nas * [25]

escolas de engenharia. Sua articulacdo com a induls-
tria. Fontes de financiamento.

TEMA 1 —A FORMAGCAO DO ENGENHEIRO

* [26]

* [29]

Comunicagdes de contetudo genérico

[2]

4]

[8]

*[9]
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*)

*[31]
H. Bernardo Lopes
«Acesso & Universidade e avaliacio de conhe-
cimentos».
[32]

Associacio Profissional dos Engenheiros Téc-
nicos Portugueses (Zona Norte).

«A formagio do engenheiro em Portugals.
F. N. Bernardes-Silva

«Necessidade da formagio humanistica dos
engenheiross.

P. Lourtie, V. Sampaio, N. Esteves, M. Cor-
deiro.

«Da investigagio ao projecto de engenharia».

*133]

[37]

Trabalho a ser publicado no priximo nimero da «Técnicas.

Luis Sousa Lobo

«Ensino da engenharia e educacido recor-
rentes.

Sushil Kumar Mendirata, Catarina Kiefe.
«Investigagdo sobre um programa de cléncias
basicas para engenheiross.

Anténio Gouvéa Portela

«Formacdo universitarias,

E. R. de Arantes e Oliveira

«Que futuro para o L 8. T.%7».

Anténio Manuel Libano Monteiro

«HEstdgios dos finalistas de engenharias.
José Manuel Fonseca de Moura

«Ensino e escolas de engenharia: Tépicos
para discussaos.

José Manuel Fonseca de Moura
«Planificacdo do calendirio escolars.

Maria de Lourdes Tedeschi Bettencourt, Al-
fredo Manuel Florenco Tovar de Lemos
«Experiéncia em pedagogia de grupos.

L. Valadares Tavares

«Ensino da engenharia e transformacio da
sociedade».

M. L. da Costa Lobo

«Reflexbes sobre o ensino de engenharia
numa perspectiva renovada e globals.

H. Simdes Santos

«Consideragbes sobre o tema: A formacéio
do engenheiros,

Carlos S& Furtado

«Comentarios sobre a mudanca do ensino de
engenharia».
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A formagdo do Engenheiro
Aspectos especificos

1 — SINTESE DO ESTADO ACTUAL DO PROBLEMA

1 — Objectivos do ensino de Engenharia em Portugal

Qualquer que seja o grau de formagéio dos conhe-
cimentos ministrados pelas escolas de Engenharia
portuguesas, parece ser fora de duvidas que o ensino
tem sido orientado desde sempre para fornecer ao
estudante um conjunto de ensinamentos que no termo
do corpo de disciplinas em que a escola est4 estrutu-
rada, o estudante fique tanto quanto possivel em
condicbes de tomar uma funcio profissional imediata.

Isto significa que as escolas procuram todas elas
completar o volume de ensinamentos de base obtidos
através das disciplinag ditas propedéuticas, com uma
sucessio de matérias voltadas directamente para a
pratica profissional, se bem que muitas vezes limi-
tadas por forca de dificuldades materiais e de tempo
a um tratamento de gabinete, para o qual hi que
fazer um apelo a uma certa fantasia ou intuicdo do
estudante, a suprir a vivéncia do ambiente real, ge-
ralmente inacessivel.

Um tipo de ensino que se apoiasse fundamental-
mente na transmissdo desses conhecimentos de base
e, a partir de ideias tantas vezes defendidas, lancasse
para uma fase posterior a escolaridade que fornecesse
a Informacdo especializada, j4 depois de obtida uma
certa experiéncia e uma direccdo profissional, néo
teve até agora aceitacio entre nés. Embora se invo-
que e com razfio que as tecnologias se desactualizam
e que por tal mais importa prover o estudante de um
equipamento intelectual que lhe permita acompanhar
com facilidade a evolucio dessas tecnologias, o facto
é que no contexto resultante das solicitacées do mer-
cado das profissdes talvez se encontre a justificacido
de uma constdncia de politica do ensino como aquela
que vigora entre nés.

Por um lado estd a incontestivel modéstia da
maior parte das situacdes profissionais que se ofere-
cem aos engenheiros em Portugal, passando muito
deles rapidamente de uma fase de aplicacdo activa
dos conhecimentos cientificos a uma situagio de

1. RIBEIRO SARMENTO
Eng. Civil, Prof. da FEUP
A. DE CAMPOS E MATOS
Eng. Civil, Prof. da FEUP

administragdo. Por outro estd a prépria atitude das
entidades empregadoras, muitas vezes essas realmen-
te desactualizadas, as quais esperam do mével enge-
nheiro desde logo um alto rendimento de trabalho
prestado, o qual por esse motivo tem de ser apoiado
por uma informacao suficiente trazida da escola.

De qualquer forma importa sublinhar a impor-
tancia que tém tido cursos de actualizacdo e de es-
pecializagio que algumas escolas e outros organismos
nao fundamentalmente dedicados ao ensino tém pro-
movido nos ultimos anos, e registar o interesse com
que os mesmos tém sido recebidos pelos engenheiros
de todas as idades, tudo a demonstrar a necessidade
de completar ciclicamente a accdo das escolas na
sua primeira funcio.

Em Portugal existem presentemente trés escolas
universitirias e trés escolas nfo universitirias que
ministram o ensino de [Engenharia em dois graus
distintos: o da licenciatura e o do bacharelato.

Séo elas a Faculdade de Engenharia do Porto,
o Instituto Superior Técnico e a Faculdade de Cién-
cias e de Tecnologia de Coimbra; e os Institutos Su-
periores de Engenharia de Lisboa, do Porto e de
‘Coimbra, estes em promoc¢do dos antigos Institutos
Industriais cuja missfio era a formacio de agentes
técnicos de engenharia.

Importa juntar ainda a esta lista as Universi-
dades Novas, entre as quais a Universidads Nova de
Lisboa, a qual durante os dois fltimos anos lectivos
levou a efeito alguns cursos de grande especializacio
para licenciados em varios dominios, Das novas uni-
versidades em criacdo, em Braga e em Aveiro, julga-
-se que é de esperar uma accdo também voltada ao
ensino de certas matérias de cardcter tecnolégico.

Embora a partir do segundo trimestre de 1974
tenham sido introduzidas no funcionamento das esco-
las de Engenharia algumas inovacdes a titulo expe-
rimental que vieram afectar mais ou menos sensi-
velmente os planos de estudo @ os métodos pedagé-
gicos tradicionais, estes presentemente em regressao,
pode dizer-se que o regime dos cursos continua a ser
o que se encontra definido pelo Decreto n.° 540/70,

Relato 2 do Tema 1 — Congresso da Ordem dos Engenheiros, Lisboa, Novembro 1977,
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prosseguindo as Escolas Universitdrias na sua fun-
¢do primordial de formar licenciados em seis especia-
lidades diferentes, a saber: Civil, Minas, Mecénica,
Electrotecnia, Quimica e Metalurgia.

Algumas tentativas, aqui ou acold, para trans-
formar o ensino na formacao de bacharéis, niao foram
levadas por diante, muito embora tenha havido forte
pressio de 6rgdos do executivo para tal.

Em contrapartida foi paralelamente instituido o
bacharelato nas escolas superiores nao universitarias,
como acima ja se referiu, passando o titulo, por es-
tranho gue parega, a ser igualmente usufruido pelos
antigos diplomados pelos institutos industriais prece-
dentes, que nessa qualidade se apresentaram depois
em grande nimero como candidatos ao grau de licen-
ciatura num termo complementar de escolaridade
introduzido nas escolas universitarias, dentro de um
regime de aulas ad-hoc, com horidrios vespertinos,
como naturalmente era do interesse da maioria desses
candidatos.

Quanto ao processo de recrutamento do pessoal
docente e de investigacio no ensino universitirio, en-
contramos ainda no Decreto-Lei n.© 132/70 toda a
legislacdo coordenadora respectiva. Este mesmo de-
creto-lei foi ainda o que passou a orientar, certamente
que apenas nos aspectos apliciveis, o recrutamento
¢ promocido dos docentes nos Institutos Superiores.

As especialidades do ensino ministrado por estes
passaram entretanto a conter certas inovagoes, desa-
parecendo os grupos de conhecimentos antes associa-
dos, para serem substituidos pelas seguintes especiali-
dades: Civil, Geotecnia, Mecénica, Electrotecnia e Qui-
mica; isto pelo menos por aquilo que se refere ao
1. 8. E. do Porto.

2 — Bacharelato. Licenciatura.

Na instituicio do bacharelato em Engenharia
poderda pensar-se, a exemplo do que sucede em outras
faculdades ou escolas, constituir um plano de estudos
segundo o qual o bacharelato corresponda a uma
interrupgiao do curso de licenciatura; e ji que dentro
do mesmo pensamento ac bacharel poderio ser co-
metidas tarefas exigindo uma busca ou um estudo
suplementar de caracter especializado nio versado
ainda na Escola, o graduado com esse titulo devera
dispor de uma preparacio fundamental ou propedéu-
tica pelo menos tio desenvolvida quanto a do licen-
ciado. O bacharelato teria assim como principal jus-
tificacdo uma evidente economia da preparagiao de
cada aluno e uma entrada antecipada do mesmo na
pratica profissional, com a vantagem suplementar de
uma maior diversificagio ou flexibilidade na obten-
cdo de oportunidades de emprego. A penalizacao de
ter de ser completada, & custa prépria do candidato
ou 4 custa da empresa empregadora, a preparagio
que seria exigida, seria naturalmente bem suportada
se de facto as bases de Matemadtica, Fisica e Quimica,
nao iludissem a espectativa.
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A licenciatura poderia ser posteriormente reto-
mada, depois de um certo tempo de exercicio profis-
sional, jA com melhor conhecimento dos problemas
reais, e teoricamente com melhor aproveitamento es-
colar.

Outra poderd ser também a politica de apoio ao
bacharelato. Segundo essa alternativa, ao bacharelato
deveria corresponder uma preparagio de base mais
modesta, uma especializacdo iniciada malis cedo e
conduzida de modo a atingir um nivel suficiente para
certas finalidades profissionais, sem o grau de desen-
volvimento que atinge na licenciatura.

Um curso portanto perfeitamente diferenciado da
licenciatura, que poderia nao obstante vir a ser con-
tinuado em estrutura adequada para atingir o grau
mais elevado: novas aquisicées das ciéncias bésicas,
maior desenvolvimento das matérias de especialidade.

Esta modalidade permitiria uma selec¢io mais
especifica no comeco do ensino superior, sem prejui-
zo, pelo menos potencialmente, do aproveitamento
dos mais dotados, os quais poderiam atingir as cul-
minincias desde gque intimamente solicitados para
maiores projectos.

A este esquema viria ainda a associar-se um
resultado ndo menos relevante, qual seja o proporcio-
nar uma estratificacio de competéncias em malior
conformidade com as aptidées dos individuos, sem
prejuizo de nova seleccio mais dindmica fornecer
ainda, como que por repescagem, todos os valores
nao completamente realizados.

Parece ter sido a primeira das politicas expostas
gque esteve na origem das propostas governamentais:
um tronco mais ou menos comum para todas as
escolas de engenharia, tanto universitiriags como néo
universitarias, conduzindo ao bacharelato, como pro-
cesso de eliminacdo de elitismos, ao qual se seguiria
guando desejado pelos estudantes interessados um
complemento visando a licenciatura.

Parece também ter sido esta a orientacio dos
responsdveis nos I. 8. de Engenharia para a estru-
turacio dos planos de estudo nessas novas escolas
superiores de Engenharia, depois de a tal categoria
terem sido elevadas,

Efectivamente, pode-se apreciar através dos pro-
gramas das suas disciplinas uma preocupacio de os
aproximar dos contetdos das disciplinas classicas vi-
gentes nas escolas universitarias; e, além do mais,
estd consignado na orgénica desses institutos a possi-
bilidade de outorgarem titulos de licenciatura sob
uma escolaridade complementar adequada.

A tentativa ndo teve quanto as escolas univer-
sitdrias o éxito que alguns pretendiam. Muitas foram
as resisténcias, de dentro e de fora, que se ergueram
contra tal designio. Sobretudo imperaram os resulta-
dos decepcionantes de métodos pedagédgicos postos
em acgdo irresponsavelmente nas escolas universita-
rias, que tiveram como consequéncia uma massifi-
cagio de frequéncia escolares nfo devidamente pre-
paradas, com a saida de diplomados cuja idoneidade
cientifica as empresas e a administra¢io comegaram
a por em davida, Se sobre este estado viesse a so-
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brepor-se ainda um aligeiramento das obrigacdes es-
colares, ninguém poderia antecipar seado uma frus-
tracdo total para uma grande parte dos candidatos ao
titulo de engenheiro. O Pais exige, bem pelo contra-
rio, uma definicio mais precisa de competéncias.
Assim de desejar serd que, se for pertinente a manu-
tencdo dos dois graus de formacédo, o bacharelato e a
licenciatura, a um e outro correspondam A&reas de
conhecimento perfeitameate integrados no mesmo
objectivo, se bem que seja de defender aqui como em
todas as latitudes do ensino uma permeabilidade
suficiente entre as diversas carreiras que facilite a
captacio de todos os valores humanos existentes,
na sua maior plenitude,

Mas poderd perguntar-se se é ou ndo de defender
a conservacio dos dois graus, o de bacharelato devi-
damente corrigido de distor¢des e o da licenciatura,
com exigéncias compativeis com a consecucdo de um
nivel profissional digno desse nome, Na resposta
atenda-se a que com a eliminacio dos Institutos In-
dustriais se perdeu um tipo de preparacio ainda nio
compensado, qual seja o de técnicos de nivel médio,
pelo que ficou ainda mais reduzido o estrato indis-
peasavel dos profissionais mais ligados aos trabalhos
de execugio, trabalhos que a partir de agora tém
de ser cometidos por sub-emprego a titulares de graus
superiores.

3 — Condigées de acesso ao ensino superior

Nog iltimos anos, e quanto 4s escolas ndo uni-
versitarias no préprio lancamento da sua actividade,
o acesso dos alunos aos cursos superiores de Enge-
nharia, nio foi precedido de qualquer forma de exa-
me do grau de preparacdo trazido dos liceus.

Sucedeu que conturbado o ensino efectuado nos
liceus como mais ou menos em todos os estabeleci-
mentos de ensino, na perturbagio de miltiplas causas
que o atingiu, e agravado ainda o estado de prepa-
racio dos alunos pela interrupgido provocada pelo
chamado «servico civico», as consequéncias quanto a
capacidade de aquisicio de novos conhecimentos, de-
pois ministrados, foram nitidamente acusadas por
esses alunos: falta de aproveitamento por incapaci-
dade de acompanhamento das licdes, estas muitas
vezes também reduzidas no seu contetido como forma
de aproximacgio ao nivel de cultura do auditério.

A liberalidade do processo de admissio conduziu,
como atrias se referiu, a uma massificacio de candi-
datos aos diplomas, com todo o cortejo de dificulda-
des de acomodacies, de desdobramento de esforgos
pessoais dos docentes, com o prolongamento de ho-
rarios para além dos tempos normais diurnos, com
a aceitacdo «sine qua non» da colaboragio, alids ge-
mnerosa, de docentes ainda ndo suficientemente expe-
rimentados para tarefas altamente responsabilizantes.
Salas de aula de dimensdes suficientes foram divi-
didas por taipais amoviveis de modo a poderem al-
bergar maior mimero de turmas em funcionamento
simultineo, aulas praticas em que muitas vezes havia
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que proceder-se a trabalhos graficos foram localiza-
daz em salas de auditorio, deslocando-se para elas
mesas de trabalho que vieram ocupar os espagos de
trénsito, criando-se por vezes especticulos de desarru-
macdo indescritivel, a que o servico de limpeza por
manifesta insuficiéncia ou inchria vinha ainda a
acrescentar mais repugnéncia. As aulas, tefricas e
priticas, sucediam-ze sem solucdo de continuidade
nestes ambientes altamente poluidos por falta de are-
jamento que a escassez de tempo ou de meios ndo
proporcionava em quantidade bastante. '

A situacao tornou-se verdadeiramente insusten-
tavel por mais tempo.

Se ndo houvesse outras razdes, estaria ji assim
suficientemente justificada a necessidade de montar
um processo selectivo 4 entrada das escolas e insti-
tuir-se o «numerus clausus» limitativo das admissdes,
para a fixagio do qual teve influéncia quase exclusiva
a capacidade de se efectuar uma acomodagio satis-
fatéria dos alunos e de se praticar um ensino mais
correcto e mais eficiente,

Para o préximo ano lectivo (1977-78) o acesso
ds escolas universitarias serd precedido de exame de
aptidao introduzido por disposicdo legal e haverd
complementarmente a citada limitagio de ntmero.

Para as escolas ndo universitirias, a admisséo
continuard sem inovagdes, condicionada pois & apre-
sentacio do certificado do sétimo ano liceal. £ curioso
frisar aqui que esta avalanche de candidatos ao en-
sino de Engenharia dos taltimos anos incidiu muito
mais pronunciadamente nas escolas uiversitarias (na
FEUFP em especial) do que nos ISE's, o que € pelo
menos sintoma de que alguma anomalia existe nas
primeiras a demandar interveng¢io urgente.

4 — Cursos e sua duracéo

Por forga de Lei que méo foi alterada, a duracdo
dos cursos de licenciatura continua a ser de cinco
anos em todas as escolas universitarias, aquelas que
em exclusivo a concedem neste momento,

Quanto ao bacharelato instituido nas escolas néao
universitirias, o qual, como atrias se referiu, foi pla-
nificado dentro de um espirito de fornecer conheci-
mentos de base com desenvolvimento semelhante aos
dag licenciaturas, a sua duracio foi fixada em quatro
no Porto e em Coimbra, encontrando-se reduzida para
apenas trés anos em Lisboa. Importa referir que esta
diferenca de tempo ndo corresponde a redugio de
matérias ou a menor preocupacio de formacdo. Efec-
tivamente nota-se nos planos de estudo respectivos a
mesma preocupacio de grande promocio; apenas se
concentrou talvez em regime de experiéncia todo o
elenco de matérias no conjunto dos trés anos. Pode
acrescentar-se que parece estar em vias de se con-
verter ji no préximo ano lectivo este regime para o
assimilar com os dos outros dois institutos, portanto
fazendo-o estender por mais um ano.

Ha quem se tenha chocado pela escassa diferenga
de um ano entre as duracgdes dos dois cursos; e quem
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partindo da andlise do coatetido dos programas se
tenha interrogado sobre a pertinéncia da existéncia
de dois tipos de escolas afinal com muitos poatos
idénticos e existindo em nimero e em localizacio
talvez inadequados & maior conveniéncia dos possi-
veis interessados.

Efectivamente, se no futuro se insistir no con-
ceito adoptado quando da instituicdo dos bacharelatos
e se encontrarem todos estes cursos em pleno funcio-
namento, a davida parece poder existir.

Atente-se no entanto que talvez seja de rever
a politica seguida na criagdo dos bacharelatos com
o cardcter que exibem mo espirito dos programas.

Ao bacharel deveria corresponder possivelmente
uma formagio mais tecnolégica, se bem que alicer-
cada com uma informacio de base de bom mivel, sem
que no entanto tome o desenvolvimento que se nota
nos respectivos planos de estudo actualmente em vi-
gor, A toénica deveria incidir, como se disse na tec-
nologia mais do que na ciéncia fundamental. Esta se-
ria completada se porventura o candidato procurasse
mais tarde uma promocio na licenciatura, através de
um plano de insercao estruturado com essa finalidade
nas escolas universitarias.

Quanto a duracio dos cursos de licenciatura, deve
lembrar-se que ndo ha muito tempo, ela era ainda
de seis anos e que nos mesmos estavam incluidos trés
estagios de cardcter profissional que em principio
deveriam ser cumpridos entre os anos escolares finais.

Era a solugdo que muitos tém por ideal, e repre-
sentava uma aproximagdo, embora modesta, de um
tipo de ensino que se encontra em alguns paises e se
conhece por «sandwich training», através do qual a
Indastria vem participar significativamente do pro-
cesso formativo dos candidatos ao titulo de enge-
nheiro.

O regime citado foi-se simplificando e também
desvirtuando. Os cursos passaram a ter a duragdo
de 5 anos, os estigios abreviaram-se e reduziram-se
primeiramente para dois, presentemente estio apenas
em um, e este mesmo poderd sob requerimento do
interessado ser mesmo totalmente dispensado.

O licenciado que pelas suas aptiddes foi introdu-
zido na carreira docente superior, tomando as fun-
cdies de Assistente, deverd dentro de certo prazo
obter um novo grau académico: o doutoramento.

Aparece assim a ocasido de nos referirmos a
grande lacuna existente nas nossas escolas universi-
tarias de Engenharia: o curso de p6s-graduacio, con-
duzindo também ao doutoramento,

Embora consignada no Decreto m.” 540/70 a
possibilidade da organizacgio de tais cursos, é preciso
reconhecer que até agora as tentativas efectuadas,
se bem que altamente louvaveis e fteis, se confina-
ram & realizagio de ciclos de aprefeicoamento ou
actualizagio abertos a todos os engenheiros que pre-
tenderam segui-los.

Nio serd facil nos anos mais préximos e dentro
dos quadros docentes existentes criar com funciona-
mento regular tais cursos de pés-graduacgio, a exem-
plo do que existe em centros estrangeiros que os
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nossos doutorandos vao demandando em ritmo cada
vez malor.

Os professores nao sao, infelizmente continuam
a nio ser suficientemente remunerados pelo desem-
penho das suas fungbes, para que as mesmas possam
dedicar-se em tempo inteiro. E para maior dificul-
dade, também a imposicio de uma dedicagio exclu-
siva como forma de obter um complemento verda-
deiramente nio compensador para préitica de inves-
tigacdo em orgénica especial, veip ainda a afastar
dessa pratica regularmente exercida muitos docentes
gque & mesma tinham emprestado muito da sua capa-
cidade e com a orientacdo dos gquais os mais novos
poderiam progredir menos dificilmente no caminho
da preparacido do doutoramento.

Sem sombra de davida, pode-se dizer que o con-
ceito muito debatido da «dedicacio exclusivas, desa-
companhado como foi do reconhecimento das necessi-
dades materiais de cada um, agiu justamente em
sentido inverso daquele que se procurava porventura
accionar, quanto a4 manutencio de uma actividade
essencial ao ensino e que se situa no campo da inves-
tigacao.

Com tal resultado foi, se é possivel, ainda mais
afastado o momento em que se tornara viavel a ins-
tituigdo de cursos de pés-graduacéo, e complemeatar-
mente a formacfo estruturada dos candidatos ao
grau de doutor.

A alternativa tornou-se assim inevitivel. Cada
vez sendo mais dificil por estudo individual e isolado
a preparagio de uma tese e a candidatura a provas
de doutoramento, todos aqueles que procuram obter
esse grau académico e tém possibilidades materiais
e familiares para o fazer, lancam-se a caminho de
outros centros cientificos, onde a sua actividade vai
enriquecer estranhos, sem ji falar nas despesas que
dai derivam e que o Pais em ultima andlise tem de
suportar.

5 — Especialidades dentro dos cursos

Nos planos dos cursos oficialmente aprovados
(Dec. 540/70) para as escolas universitdrias de En-
genharia, contempla-se jA a conveniéneia de intro-
duzir na lista curricular das disciplinas uma certa
diferenciacdo de especialidades, a qual é oferecida em
livre escolha a preferéncia dos candidatos.

Essa diferenciagio seguiu dois processos distin-
tos conforme as escolas: para a Faculdade de En-
genharia do Porto ficou definida por um grupo de
disciplinas ditas «de op¢do» inseridas nos dois semes-
tres do 5.” ano entre outras disciplinas que pertencem
‘em comum a todas as especialidades; para o Instituto
Superior Técnico, a especializagio recebeu um arran-
jo que compreende todas as disciplinas de cada um
desses semestres, as quais ficam deste modo a formar
quadros integrados e independentes uns dos outros,
embora se possam encontrar disciplinas comuns nos
virios quadros; as diversificacdes assim conseguidas
tomaram os nomes de «ramoss.
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Nas escolas ndo universitirias, as especializacdes
correspondem a um s6 modelo para cada curnso.

A partir do segundo trimestre de 1974 os planos
oficiais foram objecto de largas discussoes, tendo sido
contestada a utilidade de algumas disciplinas tradi-
cionalmente incluidas em todos os curriculos escola-
res, e algumas foram dispensadas sem qualquer con-
trapartida (sucedeu isto nomeadamente com discipli-
nas que pertenciam a outras Areas de conhecimentos,
Electrotecnia Geral para Engenharia Civil, por exem-
plo, e com disciplinas cujas matérias embora de inte-
resse constante e que no passado foram como que
pedra de toque do mivel das escolas e que pertenciam
a todos os cursos: Resisténcia de Materiais para En-
genharia Electrotéenica, como outro exemplo). Di-
ficuldades de obtengio de docentes qualificados vie-
ram acrescentar outras eliminacles ocasionais em
certas escolas, atingindo disciplinas importantes como
Bociologia e [Economia.

Importa repor urgentemente estas disciplinas nos
cursos de Engenharia.

Claro que serda necessdrio um processo de men-
talizacdo junto dos alunos para que o trabalho do
professor seja possivel. Sdo matérias em que todos
julgam ter nascido ensinados e portanto & sempre
de recear que as interrupcgdes possam dificultar a ex-
posicio. A anilise do estudioso tem de ser produzida
sem paixdo, objectivamente, sem ideias preconcebidas
ou pelo menos com a independéncia suficiente para
ouvir friamente a exposicio de outras ideias como
processo dialéctico de cardcter filos6fico. Enquanto
nao existir o estado de espirito desapaixonado que
permita receber a exposi¢do de ideias como contetido
da Histéria antes ou em vez de as interpretar como
forma apologética das mesmas, as dificuldades para
disciplinas desse tipo permanecerio.

O que de modo algum é admissivel € que possam
continuar ausentes disciplinas de formacéo essencial
como as que citamos do elenco dos cursos de Enge-
nharia.

6 — Métodos pedagdgicos

A énsia de tude mudar que foi desencadeada a
partir do segundo trimestre de 1974, o oportunismo
¢ a irresponsabilidade de muitos e a inconsciéncia
geral das maiorias, a par da neutralizacio dos mais
experientes, permitiram a instalacio de novos méto-
dos pedagé6gicos nas escolas que langaram perturba-
¢Oes ainda néo sanadas, cujos resultados se cifram
por valores fortemente megativos e se projectario pela
vida fora de algumas geracdes.

Os esquemas adoptados para ministragio do en-
sino podem ser caracterizados resumidamente através
da seguinte pontuacio:

a) As aulas priticas foram transformadas em
aulas tebrico-priticas e passaram a constituir a ex-
pressio mais importante da transmissio de conheci-
mentos.
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Nos dois primeiros anos lectivos que se seguiram
tomaram a duracdo geral de 3 horas, divididas por
um pequeno (7?) intervalo a meio; o papel do assis-
tente, por vezes apenas iniciado na pratica docente,
passou a ser esseincial e para a maior parte dos alunos
até mesmo exclusivo. A teoria que viria a apoiar a
realizagio dos exercicios, era apresentada no inicio
das aulas pelo assistente, geralmente numa pequena
exposicdo oral, apoiada num texto poli-copiado mo-
mentos antes distribuido pelos alunos. Os exercicios
passavam entdo a ser resolvidos dentro de uma tipo-
logia que formalizava toda a matéria apreendida.
Os alunos eram assim postos perante novos conceitos,
numa primeira abordagem, e logo passavam a apli-
ci-los, tudo dentro da mesma aula.

As aulas tedricas, também nesses dois anos trans-
formadas em teérico-préiticas, com duracdo de 1,5
horas, além de representarem um sacrificio para o
professor (quase sempre ji doutorado, com muitas
diuturnidades), ji4 que a preocupacio de satisfazer
um determinado programa o levava a despender todo
o tempo com a exposigio — até porque os alunos ou-
vindo pela primeira vez os assuntos néo poderiam
preencher o resto do tempo com exercicios, de que
alids eles préprios na generalidade dos casos nem
sentiam a necessidade, jA que a aula pratica era
tudo; e constituia também sacrificio para quem es-
tava a escutd-lo, pela permanéncia tdo prolongada
em cada aula, em que o médulo de 1,5 horas tinha
permitido reduzir o ntimero de sessdes em cada pe-
riodo.

b) Os trabalhos praticos passaram a ter produ-
c¢do colectiva.

Efectivamente, associado a este tipo de ensino,
instituiu-se um novo método para a realizacio dos
exercicios. Os alunos em vez de entregues cada um
a si préprio, passaram a constituir grupos de traba-
lho, com 5-6 alunos cada, que conduziam colectiva-
mente a resoluciao de cada gquestdo.

c¢) Scobre o assistente recaiu uma obrigacio ex-
tremamente responsabilizante: ele teve de preparar
og resumos das pequenas exposicdes que antecediam
as aulas priticas, de as transmitir oralmente, de as
esclarecer por todo o decorrer da aula a um auditério
que sendo apenas constituido por pessoas normais,
partiam evidentemente para a resolucio dos proble-
mas com todas as davidas; e, no meio de tudo isto,
de proceder a uma avaliacio de forma continua, do
aproveitamento de cada grupo, e dentro do grupo
de cada um dos seus componentes.

d) Os exames finais foram eliminados; a avalia-
¢do continua ao longo das aulas préiticas tornou-se
=oberana.

Asg classificagbes ficaram confinadas inicialmente
a dois resultados apenas, ¢«apto» e «nio aptor. Qual-
quer distincdo suplementar conduziria a um preten-
dido elitismo que as maiorias nfo aceitavam.
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Os resultados eram publicados depois de discuti-
dos entre o assistente e o grupo, havendo recurso
para um «juri paritirio» em caso de desacordo nao
resolvido. Esse jari, constituido por docentes e dis-
centes ouvia os intervenientes no processo e resolvia
por votacgéo.

O papel do professor das aulas teéricas, ou te6-
rico-praticas, foi assim reduzido ao minimo dos efei-
tos, e as suas exposicdes serviam apenas aqueles que
teimavam por saber mais alguma coisa sobre os
fundamentos: dos métodos praticos e sobre outras
matérias que ndo havia possibilidade em tempo para
incluir nos trabalhos priticos, Para a grande maioria
dos alunos, o programa era constituido pela tipologia
de exercicios versados nas aulas praticas.

As classificacdes receberam mais tarde uma nova
identificacdo, complementar da primeira, perante as
dificuldades que a pratica profissional logo comecou
a mostrar para uma diferenciacido em termos relati-
vos. Foram adoptados indicativos literais, A, B e C,
de que as correspondéncias numéricas nio foram logo
definidas e quando o foram nio tiveram senfo mais
tarde unanimidade de interpretacio. Mas continuava
a ser dificil tirar médias de letras e, embora contes-
tado por alguns, parece ter sido bem recebida por
larga maioria uma resolucido ministerial repondo as
classificacdes numéricas,

No ano lectivo que findou, embora tenha con-
tinuado o processo de avaliacdo continua, houve ja
recurso a exames escritos levados a efeito durante
as aulas praticas, receosamente denominados de «tes-
tess, e de certo modo assistiu-se aquilo que se conhe-
cia quanto aos efeitos perturbadores dos exames de
frequéncia, na regularidade da assisténcia as aulas,
08 quais no passado tinham determinado a moderacao
do ritmo da «consulta», sem grandes inconvenientes
ja que existiam os exames finais para decisio com-
plementar.

E de esperar que num futuro préximo o bom
senso volte as escolas. Sem ele desprestigia-se o en-
sino e saiem prejudicados os alunos perante a socie-
dade.

7 — Colaboragdo da Indastria no ensino de Enge-
nharia

A colaboracdo da Indastria e dum modo mais
lato de todos os organismos privados e oficiais no
ensino de Engenharia, a todos os titulos tdo dese-
javel, tem-se verificado entre nés de forma muito
discreta sobretudo quando se procura entendé-la como
participacdo directa e voluntiria.

De forma indirecta, jA € mais notdvel embora a
incidéncia mo ensino seja pouco significativa.

Ela tem sido expressa por trés vias distintas,
a saber:

a) Ensaios, geralmente de recepcio, requeridos

aos laboratérios das escolas, e que deixam sob a
forma de emolumentos uma contribui¢io importante
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para a manutencdo dos servicos (as chamadas verbas
de duplo cabimento). Por vezes as incumbéncias soli-
citadas aos laboratérios tomam cardcter de pesquiza,
e entdo o interesse que oferecem resulta altamente
promovedor, particularmente a nivel do corpo do-
cente, e por reflexo portanto também sobre os estu-
dantes, que alids podem eventualmente ser chamados
a participar dos estudos.

b) Estagios de préatica profissional oferecidos aos
alunos.

E esta uma forma igualmente preciosa que as
escolas encontraram sobretudo no passado, quando
eram exigidos estdgios integrados mna escolaridade,
estagios que muitas vezes eram susceptiveis de remu-
neracio e proporcionavam contactos de valor inesti-
mavel para a formacdo profissional e humana dos
estudantes.

Os estdgios cairam em desuso, como atris se
referiu, mas haverd que se rever desde o inicio toda
esta problematica, corrigindo os vicios de que vieram
a enfermar, dignificando-os e restituindo-se-lhes o
mérito incontestivel que possuem quando bem con-
duzidos.

c¢) Participacao de técnicos em servico na Indis-
tria e na Administragio do Estado e das Autarquias,
como professores eventuais, em regime de equipara-
cio.

E esta uma via entre as mais eficientes para o
estabelecimento de comunicagdes com o exterior das
escolas, na formacido de contactos através dos quais
sejam conhecidas mutuamente as aquisicées dos dois
sectores, e que se apresenta de extraordinario inte-
resse para as escolas,

Tem gido principalmente para o ensino de certas
matérias nio tradicionais incluidas no curriculo dos
cursos que se tem visto participar na docéncia ele-
mentos exteriores em comissdes especiais, ou ainda
para orientacio de trabalhos de semindrio, de indole
mais ligada & préitica tecnolégica, que mais frequen-
temente tem sido procurada essa colaboracio, cola-
boragio que importa aqui sublinhar se tem rewvelado
altamente penhorante pelos beneficios trazidos ao
ensino.

E esta também uma via pela qual podem ser
encaminhadas até as escolas noticias mais documen-
tadas de projectos e de empreendimentos lancados no
Pais, que de outro modo menos conhecidos ficariam
das populacdes académicas; e mediante tais contactos
poderdo mesmo proporcionar-se outras formas ou
oportunidades de estudo, como sejam visitas a esta-
leiros ou a gabinetes, projectos de estigios, ou até
de situacdes profissionais para os alunos, e um inter-
cdmbio sempre desejavel entre os docentes e os seus
pares do trabalho exterior.

2 — ANALISE DAS COMUNICACOES APRESENTADAS

1-— Foram apresentados ao Congresso 22 traba-
lhos tratando de problemas que se enquadram no
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subtema A do tema T, e cuja relagdo, com os nomes
dos respectivos autores, se junta em anexo.

Dado que se verifica existirem trabalhos que tra-
tam matérias muito semelhantes, faremos com vista
a4 sua andlise, o seu agrupamento por assuntos do
modo que segue.

1. GRUPO

1/008 — O ensino de engenharia civil no nosso
pais.
J. S. Brazdo Farinha

1/019 — A formacdo do engenheiro civil-hidriu-
lico. Meios de acgao.
A. Alvares Ribeiro
e J. Novais Barbosa

1/024 — Principios para a reestruturacio do en-
sino da engenharia civil
Anténio de Carvalho Quintela

2.° GRUPO

1/001 — A formacédo do engenheiro mecénico e as
suas especializacdes.
Luciano Faria

3.” GRUPO

1/030 — Nota sobre os cursos universitarios por-
tugueses de engenharia de minas.
José Quintino Rogado

4" GRUPO

1/006 — Dificuldades do LNEC no recrutamento
de engenheiros no dominio das vias de
comunicacio.

Ulpio Nascimento

1/013 — A formacao dos engenheiros no dominio
das infraestruturas aeronauticas e aero-
portudrias.

Alvaro Fernandes Teixeira Reis e
outros

1/014 — Formacdo do engenheiro de estradas.
M. R. Elias da Costa

1/017 — O caminho de ferro e a formacao dos
engenheiros.
Tiago Ferreira e outros

1/017A — Que formagdo deve ter o engenheiro
ferroviario ?
Armando Cameira

1/017B — Exigéncias da moderna engenharia fer-

rovidria.
F. Almeida e Castro
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1/020 — Contributo para o eshoco de uma ajus-
tada formacido de engenheiros de trans-
portes.

J. M. Consiglieri Pedreso

1/022 — A formacdo de engenheiros nos domi-
nios das vias de comunicacao e dos trans-
portes — Importincia e nivel técnico-
-cientifico dos estudos actuais referentes
a tracgado, trafego, seguranga e ambiente.

Anténio José de Castilho

1/028 — Os transportes e a formagido do enge-
nheiro civil.
Docentes do Departamento de Vias
de Comunicaciio e Transportes do
Instituto Superior Técnico

1/034 — O ensino da opc¢io de «Vias de Comuni-
cacio» na Faculdade de Engenharia.
Filipe de Paiva C. L. Brandio

5. GRUPO

1/007 — A formacdo de engenheiros sanitaristas
como suporte de uma politica de sanea-
mento bésico.

Maria Irene Alves Pereira e outros

1/011 — Educacio no dominio dos recursos hidri-
cos: um combate em vérias frentes.
Luis Veiga da Cunha

1/027 — O ensino da engenharia sanitaria em
Portugal. A expezriéncia da Universidade
Nova de Lisboa.
Amilcar Ambrésio e outros

6.° GRUPO

1/015 — Cursos de engenharia de predugio.
Jhlio Barreiros Martins

7.” GRUPO

1/085 — Formacédo e qualificacdo dos <«urbanis-
tass em Portugal.
Fernando Goncalves

8.” GRUPO

1/005 — Classificagio adaptada para o equipa-
mento dum laboratério de electricidade.
Ricardo Charters d’Azevedo

1/018 — A electrénica, os computadores e as me-
didas, em ligacdo com as unidades de
traccio eléctrica (Consideracgdes para a
formacdo dos engenheiros).

Augusto F. Morais Cerveira
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21 —Os trés trabalhog incluidos no 1. grupo
tratam do ensino da engenharia civil, referindo-se o
segundo, dos Prof. Alvares Ribeiro e Novais Barbosa,
concretamente a licenciatura e & Faculdade de Enge-
nharia da Universidade do Porto.

Nos trabalhos do Eng.” Braziao Farinha e do
Prof. Carvalho Quintela tratam-se em pormenor os
perfis correspondentes ao grau de bacharel e ao de
licenciado, pondo-se no trabalho do Eng.” Brazio Fa-
rinha a ténica na «preparacio para a cobertura téc-
nica do Pais, com vista aos problemas do quotidiano,
dando satisfagio as necessidades de resolucido das
questées bdsicas do nosso Povo, neste sectors.

O [Prof. Carvalho Quintela refere ainda o pro-
blema dos cursos de pés-graduacio e o dos «técnicos
de Engenharia». Esta ultima categoria corresponde
ao reconhecimento da necessidade de técnicas para o
exercicio de profissdeg auxiliares da engenharia civil
e visa também a criacdo de uma saida para os estu-
dantes do bacharelato e da licenciatura que, por qual-
quer razao, sejam obrigados a interromper os seus
Cursos.

22 — No trabalho incluido no 2. grupo o autor,
Prof. Luciano de Faria, partindo das necessidades da
industria, apresenta uma solucio pormenorizada para
o0 que entende que deverd ser a reestruturacio dos
cursos de engenharia mecénica.

Na solugdo preconizada havera um curso base
de graduacio em engenharia mecinica (cinco anos),
seguido de um leque de possiveis especializagbes em
um ou dois anos. Entre os cursos de especializacgio
que o autor considera mais necessarios para cobrir
o campo dos sectores metalirgico e metalo-mecénico,
referem-se os cursos de Engenharia de coastrugao
naval, de Engenharia mecéinica aeronédutica, de En-
genharia de transportes, de Fundicdo, de Soldadura,
de MAquinas-ferramentas, Téxtil, de Organizagio e
controlo de producio e de Gestdo.

'O autor refere-se ainda a cursos de pés-gradua-
cdo, a que corresponderia o grau de «mestre» e que
cobririam os seguintes dominios: projecto mecéanico,
energia, sistemas e materiais,

23 — No trabalho incluido no terceiro grupo o
autor, Prof. Quintino Rogado, a partir da definig¢do
do que devem ser as principais componentes em que
deve basear-se a formacdo do engenheiro, analisa a
situagio no Instituto Superior Técnico e na Facul-
dade de Engenharia, concluindo gue em nenhuma
das escolas os cursos sdo, dentro das permissas
admitidas, equilibrados. SAo apresentadas sugestoes
de ajustamentos e sdo referidos ainda os problemas
dos cursos de pés-graduacio e da carreira docente,

24 — No quarto grupo incluem-se dez trabalhos,
todos inseridos na problemdtica geral de engenharia
de transportes.
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A apresentacgio de tio grande nimero de tra-
balhog relativos a um dominio restrito da engenharia
traduz sem duvida, a par da existéncia de uma situa-
cio de crise, o desejo dos técnicos ligados ao sector
de criarem condic¢des para uma rapida recuperacao.

Entendem os relatores que o tema da engenharia
de transportes deve ser objecto de cuidada atencio
do (Congresso, pelo que resolvem inscrevé-lo nos «te-
mas para discussio». Nestas condicdes parece dispen-
savel fazer aqui uma referéncia, embora breve, a cada
um dos trabalhos apresentados.

Chama-se, no entanto, a atencido para o que se
passa mo que respeita A investigacdo neste dominio.
Regista-zse a situacao referida pelo Investigador Ulpio
Nascimento no trabalho que apresentou e que consta
dum quadro de movimento de pessoal universitirio
nos sectores do LNEC dedicados a Estradas, Aerédro-
mos, Caminhos de Ferro, Trafego e Seguranca Rodo-
viaria. Mostra este quadro que, entre 1948 e 1977,
ou seja em 29 anos, foram admitidos 26 universitarios
dos quais unicamente 3 se podem considerar fixados
no sector.

25 — Dos trés trabalhos incluidos no 5.° grupo,
o que é apresentado pelo Prof. Veiga da Cunha trata
do problema dos recursos hidricos e os outros dois,
apresentados pelos Eng.”s Maria Irene Alves Pereira
e Joao M., Gomes de Sousa; e Amilear Ambroésio,
Jorge Schau e Sabino Silvestre tratam da engenharia
sanitiria.

A comunicacio do Prof. Veiga da Cunha trata
com desenvolvimento dum problema de grande acui-
dade. Pensam os relatores que se justifica, com base
neste trabalho, a introduciao os «temas para dis-
cussio» do problema da gestdo dos recursos hidricos.

As comunicacGes relativas & engenharia sanita-
ria, que cobrem dominios muito semelhantes, referem
as caréncias sanitarias do pais, necessidade de téc-
nicos (engenheiros sanitaristas) e correspondentes
problemas de formacdo e ainda a experiéncia dos
cursos de Engenharia Samitiria organizados pela
Universidade Nova de Lisboa. Entendem os relatores
que também se justifica introduzir nos «temas para
discussdor o problema da formacio dos engenheiros
sanitaristas.

26 — O trabalho apresentado pelo Prof. Barreiros
Martins, tGnico que integra o 6.° grupo, trata do
problema dos cursos de engenharia de producio.

Apbs a justificacio do interesse de tais cursos,
através da andlise das necessidades em técnicos com
a formacdo correspondente, o autor apresenta pro-
postas concretas quanto a4 organizacio dos planos
de estudo e as disciplinas funcionais e respectivos
contetidos programéiticos.

Sio tratados ainda, entre outros, problemas dos
graus acedémicos, dos critérios de acesso e estdgios.

A comunica¢do em andilise trata um problema
que oz relatores comsideram que deve tambhém ser
introduzido nos «temas para discussdos.
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27 — O trabalho apresentado pelo arquitecto
Fernando Gongalves, intitulado — Formacéo e quali-
ficagdo dos «urbanistas» em Portugal — constitui uma
extensa e documentada nota histérica do que tem
sido a pratica urbanistica em Portugal desde a pro-
mulgacio do Decreto-Lei n.° 24 802, de 21 de Dezem-
bro de 1934, até ao presente.

Ao longo do trabalho, que nio apresenta conclu-
sbes explicitas, é criticada a actuacdo dos diversos
servigos publicos que tém intervencdo no problema,
em particular da Direccio-Geral dos Servigos de
Urbanizacdo, do antigo Ministério das Obras Publi-
cas, actualmente integrada no Ministério da Habi-
tacdo, Urbanismo e Construcoes.

Dado que se trata de matéria controversa, en-
tende-se que deve ser dada aos congressistas a opor-
tunidade de ampla troca de impressées sobre o assun-
to, pelo que o problema em causa ¢ introduzido nos
«temas para discussio».

28 —Do 8. grupo constam as comunicagdes
«Classificagéo adoptada para o equipamento dum la-
boratério de Electricidades, do Eng.° Ricardo Char-
ters de Azevedo e «A electrénica, os computadores
e as medidas, em ligacio com as unidades de traccao
eléctrica», do Eng.” Augusto F. Morais Cerveira.

O primeiro trabalho refere a classificacdo adop-
tada para o equipamento do Laboratério de Electri-
cidade da Academia Militar,

No segundo trabalho é posto o problema da in-
cidéncia sobre a formacfo e actualizacio dos enge-

nheiros do crescente emprego de tiristores de potén-
cia, nomeadamente em unidades de traccio eléctrica.

3 — CONCLUSOES

Os trabalhos apresentados ao Congresso, ji pelo
seu elevado namero, jaA pela sua qualidade, constituem
uma contribui¢do muito importante para o esclareci-
mento de vArias questes relativas & problemitica da
formacao dos engenheiros, Espera-se que da discussio
em plendrio possa resultar a opinido da Ordem dos
Engenheiros em relagio a vérias questdes de princi-
pio a ter em conta numa futura reestruturacio do
ensino da engenharia em [Portugal.

4 —TEMAS PARA DISCUSSAO

1 — Engenharia de transportes

2 — Formacéo de engenheiros sanitaristag

3 —[Formacédo de gestores de recursos hidricos

4 — Cursos de engenharia de producio

5 —Formacido e qualificagcdo dos «urbanistas»
em Portugal.

0S RELATORES

J. Ribeiro Sarmento
A. de Campos e Matos

ANEXDO
Tema T;— subtema A — Relacdo dos trabalhos apresentados
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Nimero Autor Titulo
1/001 Eng.” Luciano Faria A formacido do Eng.® Mecanico e as suas especializa-
coes.
1/003 Eng.* J. 8. Brazdo Farinha ‘O ensino de Engenharia Civil no nosso pais.
1/005 Eng.” Ricardo Charters d'Azevedo Classificacdo adaptada para o equipamento dum labo-
ratério de electricidade.
1/006 Eng. Ulpio Nascimento Dificuldades do LINEC no recrutamento de engenhei-
ros do dominio das Vias de Comunicacéao.
1/007 Eng.* Maria Irene Alves Pereira A formacdo de engenheiros Sanitaristas como suporte
Eng.” Jodo Manuel Gomes de Sousa de uma politica de saneamento bésico.
1/011 Eng.* Luis Veiga da Cunha Educagdio no dominio dos recursos hidricos: um com-
bate em vérias frentes.
1/013 Eng.© Alvaro F. T. Reis A formacédo de engenheiros no dominio de infraes-
Eng.© Jodo M. A. O. Paixéo truturas aeronduticas e aeroportuarias,
1/014 Eng.© Elias da Costa Formacido do engenheiro de estradas.
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ANEXO
Tema T,—subtema A — Relacdo dos trabalhos apresentados

Niamero Autor Titulo
1/015 Eng.” Jualio Barreiros Martins Cursos de Engenharia de Producéo.
1/017 Eng.” Tiago Ferreira O Caminho de Ferro e a formacgao dos engenheiros.
Eng. Eugénio Godinho
Eng.” Pires Cameira
Eng.” André Fernandes
Dr. Lopes Marques
Eng." Elisabeth Abeillard
Eng.* Carrasquinho de Freitas
Eng.” Castro Diniz
1/017-A Eng.© Armando Cameira Que formacido deve ter o engenheiro ferroviario?
1/017-B Eng.” Francisco de Almeida e Castro | Exigéncias da moderna engenharia ferroviaria.
1/018 Eng.® Augusto F. Morais Cerveira A Electrénica, os Computadores e as medidas, em
ligacdo com as unidades de tracgio eléctrica.
1/019 Eng.” Alvares Ribeiro A formacgdo do engenheiro-civil-hidraulico.— Meios
Eng.© J. Novais Barbosa de accio.
1/020 Eng.” José Manuel Consiglieri Pedroso | Contributo para o eshogo de uma ajustada formagio
de engenheiros de tramsportes.
1/022 Eng.” Anténio José de Castilho A formacdo de engenheiros nos dominios das Vias
de Comunicagido e dos Transportes — importéncia
e nivel técnico-cientifico dos estudos actuais refe-
rentes a tracado, trafego, seguranca e ambiente,
1/024 Eng.” Anténio de Carvalho Quintela Principios para a reestruturagio do ensino da enge-
nharia civil.
1/027 Eng.” Amilear Ambrosio O ensino de Engenharia Sanitiria em Portugal.
Eng.” Jorg Schau A experiéncia da Universidade Nova de Lisboa.
Eng.” Sabino Silvestre
1/028 Docentes do Departamento de Vias de | Og transportes e a formacio do Engenheiro Civil,
Comunicacido e Transportes do IST
1/030 Eng.” José Quintino Rogado Nota sobre os cursos Universitirios Portugueses de
Engenharia de Minas.
1/034 Eng.® Filipe de Paiva C. L. Brandao O ensino da opgao de «Vias de Comunicacios na Fa-
culdade de Engenharia.
1/035 Eng.” Fernando Gongalves Formagio e qualificagdo dos «Urbanistas» em Por-
tugal.
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Ano LIl — Movembro 1977

C. D. U. 519.272.11(002)
L. VALADARES TAVARES

NO 2. CENTENARIO DO NASCIMENTO
DE KARL FRIEDERICH GAUSS:
GAUSS E A REGRESSAO LINEAR

Técnica N.° 444 — LIl —11-1977, p. 61 a 64

A propésito do 2.° centendrio do nascimento de K. F.
Gauss analisa-se o seu importante contributo para a teoria
da regressfio («modelo linears) e discute-se a aplicagio deste
modelo nas Ciéncias de Engenharia.

C. D. U. 897.7:621.47:517

E. MALDONADO
E. OLIVEIRA FERNANDES

METODOS DE SIMULACAO NUMERICA DE COLECTORES
SOLARES PLANOS

Técnica N.° 444 — LIl — 111977, p. 65 a 75

A utilizagdo da energia solar em Portugal ainda ndo
entrou na era tecnolégica. Muitos sBio os argumentos favo-
raveis ao d Iv to de colectores solares, nomeada-
mente dos colectores solares planos, porquanto sdo tecnold-
gica e economicamente os mais acessiveis. Centenas de
protétipos e de patentes no Mundo e outros tantos processos
construtivos sugerem a necessidade de um programa de simu-
lagdo do comport to dindmico dos colectores para efeitos
de previsdo e optimizagio do seu funcionamento.

Neste artigo comparam-se trés modelos de simulagdo, um
permanente e dois ndc-permanentes, confrontando-se os res-
pectivos resultados com os obtidos experimentalmente no
banco de ensaios,

C. D. U. 666.37
C. A. PACHECO DA SILVA
M. HELENA CARVALHO
M. MANUELA OLIVEIRA

MATERIAIS CERAMICOS: MICROESTRUTURA
E PROPRIEDADES

Técnica N.° 444 — LIl —11-1977, p. 77 a 96

Definem-se materiais cerémi e apr ta-se uma das
classificagbes possiveis destes materiais. Dé&o-se algumas
nogdes gerais sobre a constituicBo dos cer@micos e descre-
vem-se as microestruturas caracteristicas dos principais tipos
de cerdmicos, relacionando-as com as propriedades respec-
tivas.

C. D. U. 621.382.4
JOAD PAULO CACHO TEIXEIRA

ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE A INCLUSAO
DO EFEITO DE EARLY NO MODELO DE EBERS-MOLL
DE TRANSISTORES BIPOLARES

Técnica N.” 444 — LI — 11-1977, p. 87 a 103

Demonstra-se neste artigo o fundamento tedrico da inclu-
séo do efeito de Early no modelo de Ebers-Moll de um TIB
através da tensdo de Early, V,, que caracteriza o modelo
empirico de circuito proposto por Hamilton e Lindholm. Este
estudo & feito com base no tratamento de Rey e Leturcq do
TIE e é mais geral do que o apresentado anteriormente por
Clark, sendo valido até Vep/Va >> 1. Mostra-se que a anélise
agora apresentada conduz, para um transistor de difusdo com
jungdo de colector abrupta, a uma boa previsBo da lei de
variagéo da largura da regiSo neutra da base com Vgp.

C. D. U. 378:62
I. F. BORGES DA SILVA

A FORMACAO DO ENGENHEIRO
ASPECTOS GENERICOS

Técnica N.° 444 — LIl —11-1877, p. 113 a 118

S&o postos em relevo os principais conceitos, opinides
ou propostas contidos nas comunicacdes apresentadas, colo-
cando-08 na perspectiva da situaclo passada e presente do
sector.

Procurou-se ordenar as matérias abordadas de modo a
facilitar uma sintese do conteldo das comunicagdes.

Junta-se no final uma lista de temas que se julgam, entre
outros, merecedores de debate.

C. D. U. 378:62
1. RIBEIRO SARMENTO

A FORMACAO DO ENGENHEIRO
ASPECTOS ESPECIFICOS

Técnica N.° 444 — LII — 111977, p. 119 a 128
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U. D. C. 621.382.4
JORO PAULO CACHO TEIXEIRA

COMMENTS ON THE INCORPORATION OF THE EARLY
EFFECT IN THE MODEL OF BIPOLAR TRANSISTORS

Técnica N.° 444 — LIl —11-1977, p. 97 a 103

The purpose of this paper is to demonstrate the theore-
tical basis for the incorporation of the Early effect in the
Ebers-Moll model of a BIT through the Early voltage, V,.
wich characterizes the empirical circuit model presented by
Hamilt and Lindhol This study is based on Rey and
Leturcq's characterization of the BIT, and is more general
than the one presented by Clark, since It is valid for
Ver/Va > 1. It is shown that the proposed theoretical study
leads, for a diffusion transistor, with an abrupt base-collector
junction, to a good prediction of the dependence of the neutral
base region width on V.

U. D. C. 378:62
J. F. BORGES DA SILVA
ENGINEERING EDUCATION. GENERIC ASPECTS

Técnica N.° 444 — LIl — 111977, p. 113 a 118

U. D. C. 378:62
J. RIBEIRO SARMENTO
ENGINEERING EDUCATION. SPECIFIC ASPECTS

Técnica N.” 444 — LIl —11-1977, p. 119 a 128

U. D. C. 519.272.11(082)
L. VALADARES TAVARES
LINEAR REGRESSION AND KARL FRIEDERICH GAUSS
Técnica N.° 444 — LIl —11-1977, p. 61 a B4

A study on Gauss contribution to Linear Regression (-Li-
near Model=) is presented to celebrate the 2°¢ centenary of
his birth and a discussion on the use of this model in
Engineering Sciences is @lso included herein.

U. D. C. 697.7:621.47:617

E. MALDONADO
E. OLIVEIRA FERNANDES

NUMERICAL SIMULATION MODELS OF FLAT PLATE SOLAR
COLLECTORS

Técnica N.° 444 — LIl —11-1977, p. 65 a 75

In Portugal, the technological applications of solar energy
haven't practically yet been develloped. There are many rea-
sons that favour the devellopment of solar collectars, nemely
flat plate collectors, since these ones are cheaper and techno-
logically simpler. Hundreds of prototypes and patents all over
the world and equal number of manufacturing methods suggest
the need of a computer program, simulating the dynamic
behaviour of the collectors, in order to make a prediction
and a optimization of their performance.

In this paper, three models simulating a collector, a per-
manent and two non-permanent ones, are compared both with
one another and with the results measured in an oxperimental
facility.

U. D. C. 666.3/7

C. A. PACHECO DA SILVA
M. HELENA CARVALHO
M. MANUELA OLIVEIRA

CERAMIC MATERIALS: PROPERTIES AND MICROSTRUCTURE
Técnica N.° 444 — LIl — 1141977, p. 77 a 96

A definition and a possible classification of ceramic ma-
terials is given. Fundamental principles on the constitution of
ceramics are also given, as well as a description of the
typical microstructures and their relationship with the general
properties of the materials concerned.
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