REVISTA DE

ENGENHARIA
0S ALUNOS DO IST

" 267-DEZEMBRO -1956




i

LIMENTD SECIL

O CIMENTO PARA OBRAS DE
GRANDE RESPONSABILIDADE

4 fornos rofativos — 300.000 tonelacas arvais

Fabrica no Outdo — Setubal

Lishoa — Rua do Comeérecio, 56-3.°

» ==

Desde o
VIANA DO CASTELDO
ao de LEIRIA e nos Distritos

de SETUBAL e EVORA as

Distrito de

FABRICAS
CIDADES
VILAS e
ALDEIAS portuguesas

sao abastecidas de
ELECTRICIDADE
para
FORGA MOTRIZ E T000S DS USOS INDUSTRIAIS, LUZ, EIC, &
TARIFAS MUITO VANTAJDSAS e com 8s maiores facilidades,

pela

[§IA0 ELECIRICA PORTOGUESH

e produzidas nas CENTRAIS:

Thérmica do FREIXO .

Ilidraulica do LINDOSO... .... .

Thérmica da CACHOFARRA.. 14.000 CV
Os Estritorios da UNIAD ELECTRICA PORTUGUESA sdo :

NO PORTO
EM LISEOA

22,000 LV
100,000 CV

Rua Dugue de Loule, 148
Rua Rosa Aranjo, 35

L

1

_J

COLUNAS PARA
ILUMINACAO PUBLICA

MANILHAS PARA ESGOTOS

*

RUA D. ESTEFANIA, 42
TELEF. 47812-50129

LISBOA

SOGIEDADE
PORTUGUESA

VAN

*

POSTES DE BETAO PARA
LINHAS ELECTRICAS

MOSAICOS E AZULEJOS




TECNICA

REVISTA DE ENGENHARIA DOS ALUNOS DO INSTITUTO SUPERIOR TECNICO

Ano XXXI-N.° 267

Dezembro de 1956

Redac¢do e Administracdo: AVENIDA ROVISCO PAIS, I.S.T. * LISBOA-N. % TELEF. 7704 44 (Linha 50)

DIRECTOR

JORGE DO NASCIMENTO
VALERIO

ADMINISTRADOR

CARLOS MANUEL
DE MEDEIROS PORTELA

SECRETARIO

RICARDO MANUEL SIMOES
BAYAO HORTA

REDACTORES
JCRGE AZEVEDO
CIFRIANO

JOAO CARLOS DA MAIA
NOGUEIRA

MANUEL VAN'HOFF
RIBEIRO

ORLANDO D'ALMEIDA
PEREIRA

*
NUMERO AVULSO 12850

ASSINATURAS:

3 b 10
N.9* N.** N

Continente e llhas 32§50 50800 92800

Ultramar Porlugués
¢ Espanha — 55§00 100800

Estrangelro — 60$00 110800
*

EDITOR E PROFRIETARIO

ASS. DOS ESTUD. DO L.S.T.

*
COMPOSTO E IMPRESSO

——— = NA = _—

Tip. JORGE FERNANDES, L.™

RUA CRUZ DOS PQIAIS, 103
LISBOA

SUMARIO

CAPA - Barragem do Picote — Hidro Eléctrica do Douro
— Aspecto actual das cbras

Pids,
As disciplinas formativas nas escolas superiores de
Engenharia
Pelo Eng.® Elect. (I. S. T.) José Pereira Athayde , . . . . . 140
Petrografia do Continente Portugués
Por C. Torre de Assuncdo . . . . . . . . . oo i 165
Sobre dois teoremas do Calculo Diferencial
Pelo Eng.° Elect. (I. S. T.) J. M. Quadrose Costa+ + . + . . 177
Légica simbdlica
Pelo Eng. Mec. (I. S. T.) Ant6nio Gouvéa Portela. . . . . 185
Notas informativas — Elementos sobre a producdo e consumo
de energia na rede eléctrica nacional . . . . . . a3 150
Melhor aproveitamento da energia das d4guas nosaprc-
veitamentos de albufeira em regime de interligagdo
Pelo Eng.® Elect. (I. S. T.) Rogério Martins . . . . . . . . 197
Do Mundo Técnico . . . . . . i b5 I n oeR Wl W e B — 212
Biblioleca . . « o % . 0 v i s 0 p o e e ke 2173

08 ARTIGOS PUBLICADOS NESTA REVISTA SAO DE EXCLUSIVA RESPONSABILIDADE DOS AUTORES



Indice Alfabético dos nossos anunciantes

Pid.

A
Agéncia Comercial, Ltd.". . . . . . XXXV
Agéncia Geral de Material Eléc-

trleo; LED & o v s o 0 n v e
A. Gestetner, LEd.". . . . . . \\\I\
Alfredo Alves \\\IV e XX:\\.
Ahlers, Lindley, Ltd.* . . . . . . .. XN
AnténioBaré . . . . . . . . . . . . k_‘.\leIl
Azevedo & Pessi, Lbd.* . . - . . . . . RXXIX

B
Blackwood Hodge . . . . . . . w54 Y
Bonneville Oliveira . . . . . . . . . NXXVIHI
Bouhon & Irmao, Lid." . . . . . XXX
C
Canelas & Figueiredo, LKd.” . . . . . XIX
ClimentoSeell s i w5 5 5 v 5 % 2," da eapa
Companhia de Cimentos Brancos . . Vi
Companhia «Cimento Tejo» . . . . . NXXII
Companhia Unido Fabril. . . . . . . XXXVIII
Construgdes Técnicas, Lrd.* . . . . . IX
C.. Sontos; LMY, : o6 s 4w i & Ve XXX
E
Edmond Dardel . . . . . .. . ... 11
Electro-Arco, LKd." . . . . . . . . .. NXXVII
Emilio de Azevedo Campos & C.’,

R e . XVIII
Empresa Electro Ceramica . . . . . VI
EMAE 6 6 o & 6 % e o o o W X111
Empresa de Produlos Asfalticos. . . X
Empresa de Sondagens e Fundagdes

Teixeira Duarte, L1d." . . . . . . . 3.* da capa
Estabelecimentos Herold, Lid.” XXV] e XNXXI

F
Fébrica Metaldrgica e Construtera

CARAVELA, Lid.". . . . . .. ... XXX
Fabrica Portugal . . . . . . . . .. ¥ XXV
Fundigdo e Construgdo Mecanicas

G
General Electric Portuguesa . . . . XVI
Guedes & Santos Silva, Lrd.. . . . . XXXV
H
Heliaco, Lda. . . . . . .. ... .. XVIII
Henriques & Castro, LKd." . . . . . . IX
|
Industriewerk Schaeffler . . . . . . XXI

INEL. . . . . . . . .. ... ;
I8F . % 5 s 58 3 % 5 5 5 & 5w
L
Leacock (Lisboa), Ltd." . . . . . . . .
M
Manil . . . . ... e

Maquinas de Precnsao, I.Id
Mecano-Civis, Lid.

Monteiro Gomes, Lid.* . Vllle
N

Nordberg . . . . . . . . . . . . ...
P

P.Bellasi . . . .. ... .......

Papelaria Fernandes . . . . . . .

Philips Portuguesa . . . . I

Pimentel & Casquilho, I.ld. .....
S

Saint Gobain . . . . . . . .. « ...

Sanfer, Ldd." . . . . . .. ... L.
S.E. Moniz da Maia &Vaz Guedes, L. da
SIMET . . . . . . . . . ...
SKE - & e i e i S o
Sociedade Avango, I.da ...... .
Sociedade Construtora Por!uguesa,
[ o
Sociedade de Electricidade Brown
Boveri .
Sociedade Ericsson de Po rlugal lld.
Sociedade Industrial Metaldrgica .
Sociedade Fabril de Matérias Plas-

Sociedade Portuguesa Cavan . . . .
Socony-Yacuum Pnrruguesa S 2

Socotel . . . . .. .. o Vs R
Sondagens Rédio, le SE RN R
SOMEC . . . . . . ‘

SOPECATE . . . . . . . . . .. ...
Standard Eléctrica . . .

Pag.
XX
XLI

Xl

XXXVI
XAXXVI
XVII

XXXV

AXIX

Xl
XV
XXI
111

XXIV
XXI
XXIV

XVI
XXIV

4." da capa

XXXV
XL

XX

2.* da capa

XXVHI
XXV
XXXV
XL
XXX
Vil

2.* da capa



W) / A / . ;
/ by
‘/// /////’{M{ WW/”’W/PW i

M’W

/f"

,,;_,;f/,__f, fww% ﬁ'f%ﬂ////////////ﬂf//

//lmmn 0

SOCIEDADE CONSTRUTORA PORTUGUESA, L.°*

TELEF. 76061 PRACA DO AREEIRO, 9, 4°-ESQ. LI SB O A

TECNICA —1



Rocker Shovel
Patenteado

SIMPLICIDADE
COMPACIDADE

ROBUSTEZ

peso 17.000 kg
balde 1.440 litros

TRACTOR ESCAVADOR 105
SUPERIOR A ESCAVADORA CLASSICA

Resolvendo o problema da carga
tanto em pedreiras como em galerias
e com qualquer veiculo

MINIMO VALOR DE COMPRA
MINIMO CUSTO DE CONSERVAGAD

AR COMPRIMIDO
ELECTRICA
DIESEL

ENERGIA
pouco consumo

a0 modelo 21 a ar comprimido corresponde
o modelo 630 montado sobre lagartas

Modelo 40

Locomotiva a ar

Modelo 21

TODA A GAMA DE CARREGADORAS SUBTERRANEAS
Milhares de unidades frabalhando em fodo o Mundo

L]
AGENTE EXCLUSIVO

EDMOND DARDEL
Ruoa Rodrigues Sampaio, 19-4.>-B — LISBOA
Telel. 4 2289
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WILD

CARACTERISTICAS

Teodolito repetidor

Oculo reversivel nos dois sentidos:
Abertura: 40 mm ¢. Ampliagao : 27 >«
Constante estadimétrica . . . 100
Prumo dptico incorporado

Lelfura diveatasy o il 2ty 1
Leitura por estimativa. . . . . 10"
Peso do aparelho e estejo. . 6,5 kg

Pesorde fripe < ie st s 5,0 kg

PREFERIDOD POR

Inst. Geografico e Cadastral
Serv. Geogréficos do Ultramar
Camaras Municipais
MissBes Geograficas

Empresas Hidro-Eléctricas

Empreiteiros e Construtores

PIMENTEL & CASQUILHO, L.°%
RUA DAS PORTAS DE SANTO ANTAO, 75 s« LISBOA

TELEFONE: 2 4314

TELEGRAMAS: TECNA
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EQUIPMENT

tracto-carregado

CLARK

Mais <EXTRAS» s8o «STANDARD» no MICHIGAN
do que em qualquer outro tracto-carregador.

® DOIS FAROIS DIANTEIROS PLENOS DE LUZ

@ MUDANCAS DE 'I‘RA}TSMISSRO SEMI-AUTOMATICAS
® CONVERSOR DE BI‘.\I.&HIO — NKO TEM EMBRATAGEM
@® MOVIMENTO DE BALDE INDEPENDENTE DA LANCA
® CONTA HORAS DO MOTOR

® FILTROS DE OLEO PARA O MOTOR E CONVERSOR

CLARK

MIGHI GAN
U.S. A

@ DUIS FARGIS TRASEIROS

@ DIRECGAO COM AJUDA HIDRAULICA

® DESMULTIPLICAGAO NOS CUBOS DAS RODAS
@ INDICADOR DA POSIGA0 DO BALDE

Motor Diesel 8o CV, — Duas velocidades de trabalho e duas de mar-
cha, quer para a frente quer para tris — direcgfio is rodas traseiras —
todas as rodas motoras — pueus 14:00 < 24 tipo terraplanagem —
balde de 1 jarda ciibica, etc., ete,

Tudo isto torna o Michigan no campifio de todos os tracto-carrega-
dores de rodas ou de lagartas,

DISTRIBUIDORES EXCLUSIVOS :

BLACKWOOD HODGE

AV. ALMIRANTE REIS, 241 —

LISBOA

Telef. 72 59 48 - 72 59 84
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PINGCAS

FERRANTI

PINCA
WATTIMETRICA
7 ESCALAS
0—3 KW
Q=8 ¥
E)/== FR
0O—30 »
O—60 »
O—120 »

0 — 300*

REPRESENTANTES :

C. SANTOS LDA.

29, AVENIDA DA LIBERDADE. 41 — LISBOA

EM AMPERES

0—-10 AMPS.

0—25
0 —-100
0 — 250
O — 1000

PINCAS VOLT — AMPERIMETRICAS

»

7 ESCALAS

EM VOLTS

O0—-150 V
0 — 600 @

DIVISAO MARITIMA E TECNICA
T. DA GLORIA, 17— LISBOA
160, R. STA. CATARINA, 168—PORTO

TECNICA — Y.



O EMPREGO DO CIMENTO BRANCO...

permite acabamentos

mais perfeitos, mais

duradouros e muito
mais econdémicos

Estude a vantagem do emprego do

CIMENTO BRANCO LUSD

Consulte os distribuidores gerais

No Sul: SCIAL — T. do Corpo Santo, 15 — Telef. 2 0464 — Lisboa
No Norte: SCIAL — R. do Bonjardim, 205 — Telef. 25779 — Porto

EMPRESA ELECTRO CERAMICA—S. A.R. L.
Candal — Gaia

ISOLADORES DE CADEIA

Para suspensio

Tipo ACS 25

Este isolador é igual ao tipo I. B. S. gg da firma inglesa Taylor
Tunnicliff & Co., Ltd., por acordo com a qual o fabricamos

Peso aproximado:
4,3 k¢ cada elemento

127mm

Materiais L iy 284 mm 4

Porcelana vidrada em castanho.

Campinulas de ferro fundido maleive), galvanizadas por imersio a quente.
Hastes de ago macio galvanizadas por imersio a quente.

Molas de fixacdo de bronze fosforoso.

Sede — Largo Bardo de Quintela, 3 — LISBOA

TECNICA — VI




Standard Efeclrica

ASSOCIADA
DA
*INTERNATIONAL TELEPHONE & TELEGRAPH CORPORATION"

PROJECTOS — FORNECIMENTOS — INSTALACOES

— Material de radiocomunicagdes para todas as aplicagdes em média, alta, muito
alta e ultra-alta frequéncia;

— Equipamentos de radiodifusio e televisio e respectivo material de estidio e
acessérios;

— Sistemas de antenas para aplicagdes gerais e especiais para radiocomunicacdes,
radiodifusdo e televisdio;

— Instalagdes de comutagiio telefénica, manuais e automditicas, de todos os siste-
mas e capacidades. Sistemas de comunicagdes por fios em altas frequéncias;

— Materiais de transmissfio telegrifica automética, por fios e por rddio;

— Sistemas de sinaliza¢dio e de comando, autométicos e manuais, intercomunica-
dores, amplificadores e aparelhagem acessériu;

— Cabos e acessérios de todos os tipos, para energia, comunicacdes e altas fre-
quéncias ;

— Rectificadores de selénio de tipos especiais e gerais para todas as aplicagdes.

Servicos Técnicos, Comerciais e Fabrica

na AVENIDA DA INDIAR—LISBOA

TEL. 63 8171/6

TECNICA — Yl




Motores Diesel e de combustivel duplo

"ENGLISH ELECTRIC

DESDE 165 HP A 2000 HP

e PARA FINS INDUSTRIAIS
e TRACCAO
¢ MARITIMOS

THE ENGLISH ELECTRIC COMPANY LIMITED

Fabricas em: Stafford, Rugby, Preston, Bradford e Liverpool
®
Representantes exclusivos para Portugal e Africa Ocidental Portuguesa:

MONTEIRO GOMES, LIMITADA

Sede: Rua Cascais, 47 (Alcintara) —LISBOA
Sucursais: PORTO, BEJA, VILA FRANCA DE XIRA e LUANDA

TECNICA — V111



o, APRESENTA EM TODO O MUNDO
3@% UM PRODUTO A BASE DE CIMENTO

EMBELESADOR

PETRIFICANTE
HIDROFUGO

DISTRIBUIDORES EM PORTUGAL E ULTRAMAR :

HENRIQUES APLICACAO
& CASTRO, ./ 78 FACIL

Av. Conde de Valbom, 96 Tele | 97amas: HENRICASTRO
LISBOA = { fones 7750 57 - 7750 58

; _ - " Praga do Municipio, 13, 3.0
g S Ex= - == LISBOA
o1 : Telefone 2 2344

FUNDAGOES

BETHAO
Mg = - b 0BRAS
L‘:{:—!Dd-ﬁ‘:n. . - e 4 NSRS = "L‘ S M

6 SILOS NO PLANALTO DE BENGUELA P U B L I c A s
CGapacidade total de 14.000.000 kg de milho. Aspecto da armadura da laje
de ensoleiramento geral, em Nova Lishoa

TECNICA — 11X



Para impermeabilizar
terracos, paredes,
fundacoes, etc.

COLAGEM DE
TACOS DE MADEIRA

FABRICA EM SACAVEM

4 2651

TELEFONES[ 42156 TELEG. EPALDA—LISBOA

Um prédio que todos conhecem na Praga da Alegria

Uma boa vedacdo hidréofuga represents uma economia
aprecidavel e com a aplicagio do nosso sistema tandem
um isolamento térmico do qual beneficiam os ocupantes
do andar coberto pela placa. Consultem os nossos servigos técnicos
sem qualquer compromisso.
Distribuidores :
No Centro e Sul : ) No Norte:
V. T. MARTINS ! BLACKETT & C.A, L."A
Rua da Prata, 50-3.° E. “ Rua da Nova Alfandega, 22
TELAS BETUMINOSAS Telef. 23690 LISBOA Telef. 21407 PORTO

TECNICA—X




LEACOCK (LISBOA), L.°*

AV. 24 DE JULHO, 186 R. JOSE FALCAO, 185
LISBOA PORTO

SECCAO DE MAQUINAS E ELECTRICIDADE

REPRESENTANTES DE:

THE RAWLPLUG COMPANY, LTD.

Material de fixagio para construcio civil e mecanica.

HOOVER, LTD.

Motores eléctricos desde 1/8 até 3/4 H. P., Monofasicos e Trifésicos.

VERITYS, LTD.

Motores eléctricos desde 1 até 125 H. P

J. A, CRABTREE & CO. LTD.

Material para instalacdes de luz: interruptores, fichas, tomadas, ete.
Material para instala¢Ges de forga: arrancadores, disjuntores, caixas, etc.

TRANSFORMERS & WELDERS, LTD.

Transformadores de todos os tipos até & poténcia de 3000 K. V. A, e até a tensiio de 33000 Volts.

BARTON CONDUITS, LTD.

Tubo de ago para instalagdes eléctricas,

EDWARD MAC BEAN & CO. LTD.

Tubo, fita e pano de tela envernizada.

MEASURING INSTRUMENTS (PULLIN), LTD.

Amperimetros, Voltimetros, Frequencimetros, Wattimetros de todos os tipos ¢ escalas.

F. PERKINS, LTD.

Motores Diesel maritimos.

THE AUTOMATIC COIL WINDER AND ELECTRICAL EQUIPMENT CO, LTD.

Osciladores, capacimetros, texts universais, texts electrénicos, analisadores de vilvulas,
luximetros, expositores para fotografias.
Miaquinas para bobinar e enfitar.

GEORGE KENT

Contadores de dgua, de vapor e de éleo.
Tubos Venturi
Determinadores e controladores do pH, do CO, e pir6metros pelo processo potenciomeétrico.
Combustiémetros, manémetros, registadores de distancias, medidores-registadores de caudais,
medidores de orificios em condutas para gases.

THORN ELECTRICAL INDUSTRIES, LTD.

Luz fluorescente e riadios.

ELECTRIC PANELS, LTD.

Aquecimento eléctrico

TECNICA —XI




OERLIKON

Maquinas e aparelhos eléctricos de todo o género

% % . | ‘]

iy S R el e S

Grupo de alternadores de 13.000 e 6.500 kVA, 750 rot/min. na central de Fatschbach, Glaris (Suiga), da Nordostschweiz
Kraftwerke A. G., Baden.

P. BELLASI
Rua S4 da Bandeira, 494-3° « Telefone 21968 « PORTO

Representante geral para Portugal e Ultramar dos
ATELIERS DE CONSTRUCTION OERLIKON ¢ ZURICH 50 (SUF(;A)

A G 7 SO 2P R P S ) I 0 £ T N S A S 2 O SN S Sl
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TECNICA

pDirector: JORGE DO NASCIMENTO VALERIO
ADMINISTRADOR:; CARLOS MANUEL DE MEDEIROS PORTELA

Ano XXXI-N.° 267 Dezembro de 1956

C. D. U. 378.962.03

AS DISCIPLINAS FORMATIVAS NAS ESCOLAS SUPERIORES
DE ENGENHARIA

PELO ENG.’ ELECT. (1. 5.T.) JOSE PEREIRA ATHAYDE

PLANO

1) A Missdo da Universidade

2) As Escolas de Engenharia dentro da Universidade

3) As cadeiras especialmente formativas no elenco das Escolas e seu sumdrio geral
4) Sugestes para a orientagdo dos cursos

1) A Missao da Universidade

Disse o Prof. Eng.0 Anténio de Sousa da Camara numa recente conferéncia (1).

«A Universidade é em todos os paises a central do saber, a forja da cultura, o viveiro de
estudiosos e de dirigentes da Sociedade. E ainda a Universidade que inspira as concepgdes filoséficas
que orientam os rumos nacionais, que apontam objectivos nobres e generosos, que rasgam as vastas
perspectivas do futuro, que instilam nos povos a mistica das grandes realizagdes sociais ou das
grandes transformagdes politicas, econémicas ou sociais».

E mais a frente:

«Reconhece-se mundialmente, que a Universidade deve ser verdadeira geradora da civilizagdo,
o centro impulsionador das actividades cientificas que conduzem & melhoria da produgido dos bens
materiais, e sobretudo — fungdo de alto relevo—o «meio» propicio a formacgao dos universitarios
com a ética e os conhecimentos, de que a comunidade necessita, proporcionando a maior parte dos
dirigentes que hdo-de constituir o escol da nagao».

Este distinto Engenheiro concordava com o Doutor Fernando Magano ao citar o Dr. Agostinho
de Campos (2) (em Comércio do Porto —19-2-953) que afirmara:

«As formas superiores de ensino devem ter em mira, consideradas pelo seu aspecto mais
pratico e directamente social a formagdo de dirigentes».

O Dr. Braga da Cruz (3) esclarece, porém, o panorama presente, ao dizer:

«No século XIX» ... «A Universidade deixa de formar homens para passar puramente a criar
técnicos».

«Esta desarticulacio do ensino Universitario, sob cujo dominio continuamos a viver corre
o risco de assumir propor¢des alarmantes: os jovens diplomados saiem da Universidade apetrecha-

(1) Responsabilidade Social da Universidade — Tese apresentada ao 1.° Congresso Nacional da JUC — IST. 15 a 19
de Abril de 1953 in «O Pensamento Catolico e a Universidade» — pag. 144-145-146.

(2) O Pensamento Catdlico ¢ a Universidade — pag. 30.

(3) Idem — pag. 94.

TECNICA
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dos duma soma de conhecimentos invejavel; mas, em compensagio, entram na vida de olhos intei-
ramente vendados quanto ao importante problema de saber o justo lugar que esses conhecimentos
técnicos ocupam na hierarquia dos varios ramos da ciéncia», o que o Eng.® Manuel Corréa de
Barros (4) corrobora ao dizer: «O conceito técnico de Universidade» . . . «Traduz-se pelo desprezo
da cultura, da ciéncia pura, da formagao da mentalidade e do caricter em beneficio de uma simples
aprendizagem profissional especializada».

O problema nio é novo; ja4 ha um século (1852) o Cardeal Newman havia langado o alarme
em Dublin numa série de conferéncias, hoje famosas, sobre a «Idea of a University» procla-
mando que competia aquela formar o «homem» e ndo «ensinar o especialista», fugindo a preocupa-
¢ao do imediatamente Gtil, para se preocupar com o afinamento do «sdo critério».

Esta linha doutrinal inspirou o Sr. Prof. Eng.© Leite Pinto, que como Ministro da Educagio
Nacional ao dar posse a Secgao de Ensino Superior da Junta Nacional de Educagio em Novembro
de 1955 (5), afirmou:

«A elite ndo pode ser constituida somente através de textos de instrugdo. Nao bastam os
conhecimentos cientificos para formar um professor ou um juiz. Os diplomados Universitarios tém
de ser membros de elei¢io dentro da comunidade nacional e portanto tém de ser formados também
sob o ponto de vista «<humano».

E mais a frente:

«Por mim estou convencido—e ja o escrevi algures — que a crise mundial é devida a um des-
fazamento entre o progresso técnico e o progresso moral.

Os especialistas (nenhum de nés é contra o especialista!) contribuiram para o primeiro e sio
por isso de louvar. Mas as Universidades, preocupando-se, vai para meio século, com os estudos
especializados e s6 com eles, esqueceram-se do antidoto que é a cultura geral humanista, sem a qual,
quer-me parecer, ndo hd progresso moral que valha».

Desvanece-nos ouvir em tdo importante reunido serem citadas quase textualmente as palavras
que escrevemos em 1936, quando ainda estudante do 1. 5. T. (6) :

«A crise do nosso tempo tem a sua origem no desiquilibrio entre as possibilidades materiais
do homem e a sua forga moral. O Primeiro Problema dos nossos dias é o do dotar o0 homem de uma
consciéncia suficientemente forte para poder utilizar no Bem o potencial energético formidavel que
as circunstincias puzeram ao seu alcance no século XX».

Ideia que retomdvamos pouco depois (7) ao dizer: «A Mistica profissional —a realizagdo da
unidade de consciéncia no amor a profissiao—, s6 ele podera salvar da faléncia as solugdes econo-
micas e sociais dos problemas que nos afligem».

E mais tarde em 1955 (8) completivamos, afirmando:

«A Universidade ndo é apenas, nem sequer fundamentalmente, um centro de informagao, mas
principalmente : centro de formagiao de Homens, que pela elevagdo e equilibrio da sua cultura, pos-
sam eficientemente ocupar as alavancas do comando e os postos de orientagdo da comunidade nacional.

Os Universitarios ndo sdo apenas os depositirios de uma cultura, sdo elaboradores de uma
situagdo cultural em constante evolugio.

Sob o aspecto informativo nada se diz, em geral, nas disciplinas técnicas que nio possa ser
lido aqui ou ali, reunido ou disperso, nas publicagdes da especialidade.

Limitar o ensino universitirio ao recitativo de uma compilagdo de textos é falsear por com-
pleto a sua missdao que é de desenvolver a capacidade de observagio e raciocinio, o juizo critico,

- S i ” R ;
a prudéncia na apreciagio dos dados, e bom senso nas resolucdes, aperfeigoar o caricter, sugerir
atitudes habituais aos homens que procura formar.

(4) O Peneamento Catrico ¢ a Universidade — pag. 110,
(5) Jornais do dia 29 de Novembro de 1955.

(6) Tienica n.9 36 — Junho de 1036,

(7)  Téenica n.© 82 — Fevereiro de 1937.

(8) Técnica n.© 249 — Fevereiro de 1955.
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Se, por hipotese, fosse possivel a um Engenheiro sair da Escola sem conhecer qualquer técnica
executiva, mas com o desenvolvimento das qualidades mentais, os hébitos de trabalho e os conhe-
cimentos fundamentais que lhe permitissem apreender rapidamente os detalhes de uma situagio
técnica, diriamos que o ensino teria sido adequado.

O que interessa é preparar homens capazes de apreciar com equilibrio e critério as situagdes
que a vida lhes for oferecendo, equacionar os problemas que forem surgindo.

A Universidade ndo se destina a fornecer os grios de ciéncia que os seus alunos distribuirao
prontinhos e acabados a quem lhos pedir; mas sim a preparar o campo que, uma vez fecundado
pelos problemas da vida, gerard na dor os almejados frutos».

Doutrina perfilhada pelo fundista de um jornal didrio (9) que ao apreciar elogiosamente
o discurso referido, do Prof. Leite Pinto, citava Montaigne que afirmara mais apreciar «uma
cabega bem feita do que uma bem cheia».

O problema da Técnica e da Cultura tinha merecido ja ao Prof. Eng.© Daniel Vieira Barbosa
oportunas consideragdes na Semana Social de Braga (9 A).

«O homem como lembra Sedillot nasce com uma patria e com afectos, mas cresce com os livros
e com ideias feitas, e tende a especializar-se porque a soma dos conhecimentos actuais ultrapassa,
indiscutivelmente, a capacidade limitada de qualquer cérebro mortal. Especializando-se, porém,
limita o seu campo visual, mas quantas vezes cré, contudo, abranger toda a verdade existente,
quando dela nido tem mais do que um aspecto ou uma parte limitada, grao pequeno de poeira no
muito que ha para saber.

Esta realidade que se torna preocupante no campo particular de qualquer ramo da Ciéncia,
mais grave tem de encarar-se quando se olhar i separagdo, tao estranha, que dia a dia se nota entre
a cultura técnica e a cultura humanista.

A Técnica—pode dizer-se —apossou-se inteiramente do mundo, alterando completamente
0 seu aspecto no que respeita as possibilidades do homem, dos povos e das Nagdes; a Ciéncia
desenvolveu-se de tal forma, nas suas aplicagdes para o bem e para o mal da Humanidade, que
a este surgiu o problema instante de pér ao lado desse progresso técnico que a beneficia e ator-
menta, o progresso moral que, com ele, ndo caminha par a par, como se impunha.

—No fundo tudo esti em que os progressos de técnica s6 poderdo servir os progressos da
civilizacdo, no seu mais alto sentido, quando nés formos seus auténticos representantes, visto que,
se 0 homem se pode elevar sem que a Técnica o eleve, a reciproca ja ndo obedece a verdade.

A Técnica nio é, por forma alguma incompativel com a Cultura, mas sob condi¢do expressa
de que o individuo se mantenha superior & sua Técnica e dela saiba servir-se como instrumento
precioso na plena liberdade e independéncia duma sélida formagdo espiritual que o subordine.

Isto nos leva a olhar, com especial cuidado nio sé a intervencio da Escola na formacio da
juventude, a responsabilizar os governos pela orientacio que lhe confiaram, mas principalmente,
a formagdo dos técnicos, dado que a sua interven¢do é cada vez mais larga em profundidade e em
extensio no meio social.»

2) As Escolas de Engenharia dentro da Universidade

Esta doutrina aplica-se com excepcional acerto ao ensino da Engenharia.
A Ordem dos Engenheiros no seu Parecer sobre a reforma do ensino de Engenharia (10) ao
tratar o problema do «Critério de formagao» foi explicita :

(9) Didrio de Noticias, 19 de Dezembro de 1951.
(94) Semanas Sociais Portuguesas — IV Curso — Braga, 1955.
(10) Boletim da Ordem dos Engenheiros, de 1 de Novembro de 1955.
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«Cada vez se torna mais imperioso que seja proporcionada aos futuros engenheiros uma
solida preparagio geral ndo s6 nos conhecimentos basicos de Matematica, de Fisica, de Quimica e
das outras ciéncias naturais directamente relacionadas com a sua futura especialidade, mas ainda
naquelas que se referem a inter-relagdo da sua profissio com o desenvolvimento da moderna vida
econdémica, social e politica.

E necessario fazer incidir a sua atenc¢ao sobre as fontes fundamentais do pensamento moderno
¢ procurar estimular, pela obrigatoriedade de apresentagdo de estudos e relatérios apreciados e comentados piublicamente
nas aulas o uso correcto e preciso da lingua portuguesa.

Finalmente ha que incutir-lhes durante todo o tempo da sua permanéncia na escola aqueles
principios fundamentais, técnicos, econémicos e de deontologia essenciais ao exercicio da engenharia
e que hdo-de durante toda a sua carreira dominar a sua actuagdo profissional.

Também se torna claro que a formagdo do engenheiro constitui um todo indivisivel conducente
A preparagio ndo apenas de um técnico especializado, mas de um elemento apetrechado para o
exercicio de uma profissio que exige ndo s6 conhecimentos técnicos, economicos e humanos, mas
também um alto nivel de cultura geral».

E repetindo afirmagdes ja feitas em Braga em 1952 pelo bastonario da Ordem Sr. Prof.
Eng.© Daniel Barbosa, que ela agora perfilha; acrescenta:

«Nio se deve esquecer que a interven¢do dos engenheiros no meio social é cada vez mais
larga em profundidade e extensdo, o que leva a encara-los como agentes de importincia para dirigir
e educar também ; de facto no desenvolvimento técnico-industrial dos nossos dias o técnico aparece
em toda a parte quase sempre comandando e orientando equipas ou centros de trabalho que dele
tém a esperar a influéncia e condugdo (educagio).

E, quantas vezes, na propria concepgdao das solugées que procuram, na aplicagdo sistematica
dos meios que preconizam ou encontram para realizar e construir, necessitam equilibrar por uma
solida formagdo de humanismo cristio as tendéncias tdo nocivas a que uma tecnocracia extreme os
arrastaria com certeza».

- \
. e mais a frente

«Este aspecto (é) fundamental na preparagdo do engenheiro pelo que se tem a esperanca de
que num futuro préximo a sua total preparagdo escolar se complete de maneira a poder integral-
mente cumprir a Missdao Social que o Pais dele espera.»

Esta ideia é reforgada pelo apelo a criagdo da mistica profissional, dizendo:

«Compete a Escola de Engenharia, além da preparagdo técnica, econdmica e social aos seus
diplomados, dar-lhes a entranhada nogdao da sua responsabilidade e do significado da posi¢io que
vdo ocupar na Sociedade.

... Deve constituir uma segunda natureza (o héabito) de atacar os problemas com profunda
honestidade mental, de se dar inteiramente ao cumprimento das suas fun¢des e de nio temer a res-
ponsabilidade inerente ao exercicio da profissio».

Doutrina, que, foi perfilhada oficialmente, como o prova o preimbulo do Decreto (11) que refor-
mou o ensino de Engenharia onde podem ler-se citagdes como as seguintes :

De um autor americano:

«Os Estados Unidos formam técnicos que estdo longe de ser homens educados; sdo capazes
de realizar a sua tarefa restrita e de a realizar convenientemente ; mas ignorando a literatura (chave
do comportamento humano, a histéria, a economia, a geografia, a sociologia, as matematicas, as
linguas, etc., ndao podem relacionar a sua especialidade com o ambiente geral.

Do Parecer do Conselho da Escola Politécnica Federal de Zurique.

(11) Decreto n.© 40 378, de 14 de Novembro de 1955.
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«As ciéncias técnicas, embora indispensiveis ao desenvolvimento da civilizagio material, ndo
deixam de oferecer perigos aos que se lhes consagram inteiramente. Se acreditarmos em pessoas
qualificadas para fazerem tais observacdes, acontece que os jévens engenheiros ndao mostram nas
empresas em que trabalham todas as qualidades que deveriam esperar-se de um homem educado;
acontece por vezes que eles ignoram ou nem sequer suspeitam o significado humano dos deveres
que lhe incumbem.»

Opinides de que é tirada a conclusio ao dizer-se.

«Todo o movimento actual aconselha, nio a reduzir em homenagem a uma precoce especiali-
zagdo, a cultura geral dos nossos engenheiros, mas ao contririo precisamente a aperfeicoa-la e a
completa-la. E em estreito acatamento dessa clara licio que nos novos planos se alarga a represen-
tagio das disciplinas de Matemética e de Fisica e se inscreve pela primeira vez a disciplina de
Sociologia Geral (Questdes Morais e Sociais relacionadas com a Técnica) e se procura sugerir para
a Economia, através da prépria modificagio do nome da cadeira, um estudo com carcter mais geral.

Na mesma ordem de ideias escreveramos (12) alguns meses antes :

«Uma das facetas mais importantes da formagio Universitaria serd o enquadramento da ciéncia
especializada no conjunto da vida: no nosso caso—a técnica na sua moldura econémica e social».

Opinido conforme com a de Joseph Weil (13) comentando o recente inquérito do «Engeneering
Council for Professional Development» no USA: «O papel da Escola de Engenharia ndo se deve
confinar i preparagio técnica dos alunos, mas ir mais além e dar-lhes uma formagdo geral que os
ponha a par dos factores béasicos que afectam social e industrialmente 0 mundo moderno».

Idéntica doutrina informa o preAmbulo do Decreto-Lei que reforma a Ordem dos Engenheiros (14)
para que: «através a sua nova estrutura orginica possa imprimir ainda maior impulso & sua acdo de
cultura, ndo apenas no aperfeigoamento profissional e, na actualizagio das técnicas, mas também no
tocante a preparagdo cientifica, literaria e filoséfica, 4 formagio social e econémica e & compreensdo
em plano dilatado e global dos problemas essenciais do homem e da vida que a especialidade s6 por
si ndo da e pode até comprometer».

Esta acgdo que é reconhecida & Ordem deve comegar na Escola, como o pedia desde ha muito,
um largo movimento de opinido que originou os textos que se vao seguir:

J4 entre os Votos do 2.© Congresso Nacional de Engenharia, no Porto em Junho de 1948 (15)
se encontravam os seguintes :

5.1 — Deve proprocionar-se ao Engenheiro portugués ao lado da indispensavel cultura técnica, uma
adequada formagao genérica e social.
5.1 —Deve assegurar-se ao engenheiro portugués o exercicio, extensivo a todo o campo interven-
tivo que hoje lhe pertence, duma fungdo profissional técnica, directiva e técnico-administrativa.
11.1 —Importa acentuar a importdncia da formagido social e econémica do engenheiro, ndo como
conjunto de conhecimentos fora da vida técnica, mas no sentido de intensificar os aspectos
econdmicos (da acgdo) do engenheiro.
11.2 — Devem desenvolver-se, nos planos dos cursos, estudos de organica e ético-econémico-técnicos,
0s quais pela sua indole estdo compreendidos no dominio exclusivo do engenheiro.
43.1 — Devera tratar-se o problema de mao-de-obra no aspecto humano.

E por todo 0 mundo o mesmo clamor se ouve.

A 1I Conferéncia Internacional dos Industriais, onde estavam representados os Estados Unidos,
Inglaterra, Alemanha, Franga, Bélgica, Holanda, Italia, Suécia, Noruega, Dinamarca, Austria e Suica,
que se realizou em Paris, em Maio de 1954, declarava na sua 9.2 conclusao.

(12) Técnica n.© 249 — Fevereiro de 1955.

(13) Boletim da Ordem dos Engenheiros

(14) Decreto-Lei n.0 40 774, de Setembro de 1956.

(15) Revista da Ordem dos Engenheiros, n.© 69 — Set 1949.
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«E necessiria uma formagio mais humana e social de todo o pessoal de direcgdo».

O 1.9 Congresso de FI A N I (Federagio Internacional das Associagdes Nacionais de Enge-
nharias), reunida em Roma, em Outubro de 1953, escolheu para o tema a «Formagdo Geral do
Engenheiro em vista aos seus deveres sociais» que terminou por uma alocugdo do Santo Padre, que
afirmou : (16)

«5e o engenheiro aspira a preencher um papel de guia e iniciador de realizag¢des sociais,
importa primeiro que tudo que possua uma visdo reflectida dos fins gerais da sociedade humana e
de todos os elementos que condicionam a sua evolugao.

Nio que ele deva ser competente em todas as matérias das ciéncias juridicas, econémicas e
outras, mas que elas lhe possam trazer um 1util complemento de informagao.

Mas é-lhe preciso adquirir uma ideia pessoal e suficientemente profunda das leis naturais que
governam o homem e rege a sua actividade como individuo e como membro dos diversos grupos
sociais, em particular a familia e a nagio».

E mais adiante:

«E preciso dizer que (o engenheiro) nio pode somente ver (no trabalhador) um produtor de
bens, mas que é preciso trata-lo como um ser espiritual que deve ser enobrecido pelo seu trabalho
e que espera dos seus chefes, mais ainda que dos seus iguais, o conhecimento das suas necessidades
e uma simpatia verdadeiramente fraternals.

O Prof. Eng.0 Ferreira Dias, em 1941 (17), escrevia :

«O engenheiro tem um importante papel social que de nunca deve esquecer-se, melhorar as
condigoes de vida dos seus subordinados e cuidar de defende-los nas suas aspiragdes legitimas ;
este aspecto social podera incluir-se com proveito na preparagio de todo o dirigente.

A todos interessa uma solida cultura econdémica—de economia nacional e de economia
mundial — ».

E o Prof. Vicente Ferreira, no seu discurso da reuniio do curso de 1922, efectuada em Maio
de 1939 (18), depois de verificar que o predominio no Governo e na politica, durante mais de um
século, pertenceu aos bacharéis em Direito o que resultaria da sua cultura humanistica e melhor
conhecimento dos homens, encarecia a preparagdo logico-experimental do engenheiro moderno e do
seu conceito de «aproximagio suficiente» que o afastava do empirismo do legista assim como do
logicismo cego do matemdtico, pela correcgdo alternada e sucessiva de um pelo outro, o que o tornava
mais apto do que ninguém para a arte de Organizar, sinénimo de arte de Governar e quanto a ele
disciplina simultineamente técnica e humana.

E depois de lamentar a preparagdo insuficiente que as nossas escolas técnicas davam aos seus
alunos por caréncia do ensino de ciéncias politico-sociais, terminou dizendo:

«Como hoje tive ensejo de lhes recordar, a primeira «matéria-prima» sobre que um dirigente
tem de actuar e que é a base insubstituivel de toda a produgio, é o «Homemsy.,

Pois no Instituto (Superior Técnico) onde se preparam os técnicos que hao-de utilizar as forgas
fisicas e psiquicas das massas humanas, «o Homem» nio é estudado.

Se tivermos em conta a fungdo social do engenheiro tal como pretendi defini-la, aparece em
toda a sua evidéncia a necessidade dele conhecer ndo s6 o homem organismo ou o homem méquina;
mas, o homem psiquico, célula ou unidade componente dos agrupamentos sociais primérios e da
propria nagdo.

Eis porque, desde ha muito, eu preconizo que na prepara¢ao dos engenheiros se incluam duas
novas disciplinas: a «Sociologia» e a «Organizagdo cientifica do trabalho» embora para tanto se
sacrifiquem algumas cadeiras puramente técnicas.

(16) Revue Responsablés, de Margo de 1954.
(17) Téenica n.© 121, de Junho de 1941.
(18) Téenica n.2 103, de Junho de 1939,
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Evocando a minha experiéncia pessoal, devo declarar que nunca me lamentei das insuficiéncias
de preparacdo técnica, porque sabia como supri-las; mas queixei-me sempre da minha profunda
ignorancia da arte de dirigir homens e do ndao menos profundo desconhecimento dos principios
elementares do Direito e da arte de interpretar as Leis e de aplica-las correctamente, como é indis-
pensavel para viver numa sociedade que, apesar de tudo, ainda se rege pelos conceitos abstractos
do «Bem», do «Direito» e da «Justiga».

Esta é a minha confissio no fim de 40 anos de uso de pouca ciéncia de engenheiro que
estudei».

Finalmente, dezasseis anos depois os Votos do Prof. Vicente Ferreira tém realidade. Esperemos
que os seus realizadores ndo traiam a confianga e o carinho com que homens da «estatura» dos que
citamos olham a sua acgdo.

O autor, no seu optisculo «A Missdo Social dos Engenheiros» (19), completava a ideia acima,
dizendo (pag. 15) :

«O engenheiro executard a sua missdo social na medida em que der sentido & aplicagdo das leis
fisicas, dos materiais e das maquinas para engrandecer — e nio diminuir — 0 Homem — e pela forma
como utilizar os «Homens-factores de producdo» encarecendo —e ndo aviltando — a sua dignidade.

Para isso (pag. 62) é necessario laboriosa e paulatinamente subir degrau a degrau a escada
formada pela clara defini¢io dos objectivos econémicos dos individuos e da sociedade, do fomento
da riqueza nacional, da generalizagio do salario suficiente, da defesa da seguranca individual;
alicerces do edificio da vida sadia dos homens, sem o que as sociedades ndo terdo estabilidade. Mas
a escada continua: procurando o progresso da valorizagio dos individuos, a satisfagdo social (oposta
ao sentimento de segregagdo social), de prazer no trabalho (entusiasmo pela profissio e amor a
empresa) indispensdveis a eficiéncia do individuo, que culminam no exercicio da Caridade em todo
o seu significado Humano e Divino».

E isto implica o culto de uma ciéncia que nos tempos edonistas de hoje é por vezes olhada
como velharia sem interesse: A Deontologia ou Ciéncia do Dever.

Felizmente algumas vezes se levantam vozes como a do Prof. Dr. Vaz Serra na sua Tese ao
1.° Congresso da J. U. C. em 1953, exigindo a criagdo de Cursos de Deontologia em todas as Facul-
dades ou Escolas Superiores, no que foi secundado por numerosas comunicagdes como a do Eng.°
Nuno Abecassis, o que se condensou na conclusio n.? 14 desse notavel encontro.

— Devem estudar-se em todas as Escolas Superiores os problemas relativos a deontologia e as
responsabilidades sociais das respectivas profissdes —. '

Mas a lista das citagdes nao pode terminar ainda (20).

O Eng.© Mercier Marques, afirma:

«Para o bom desempenho da sua missdo é indispensavel que o técnico fabril reuna as quali-
dades que a engenharia exige a todos os seus candidatos, algumas outras —ndo menos importantes
—que permitam o seu equilibrio estivel entre os que tém de lhe obedecer e aqueles de quem
recebe ordens.

«De pouco serviria ao Engenheiro uma boa preparagdo técnica, se ele ndo puder ou ndo sou-
ber adaptar-se i vida da colmeia humana (a fébrica ou estaleiro) em que a sua ac¢do tem de se
desenvolver ; »

e ainda:
«O engenheiro tem de ser, sobretudo, Humano,»
e termina dizendo:

«A missao do engenheiro na inddstria esta longe de ser puramente técnica.»

No que concorda com o Professor da Escola Especial de Madrid, Eng.© José Luiz Musquiz (21)
que afirmou:

(19) Conferéncia em 17 de Maio de 1948, no saldo da Acgdo Catdlica.
(20) Técnica n.0 162, de Fevereiro de 1946.
(21) Técnica n.© 169, de Dezembro de 1946.
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«No podemos ser «teoricos formidables» que tratemos de forjar un mundo quimérico a nues-
tro gusto prescindindo de la realidad». «El ingeniero ha de tratar com hombres y por tanto ha de
ser ante todo muy humano.»

—— Ideias retomadas pelo Prof. Eng.© Abecassis Manzanares no discurso de boas-vindas aos
novos alunos, em 17 de Novembro de 1952 (22).

«Compete-nos a ndés engenheiros», pela aplicagdo de uma técnica humanistica obter a recon-
ciliagio dos progressos material e espiritual através duma redescoberta da pessoa humana, na sua
dignidade e no seu prestigio.

Eis o que caracteriza a vocagdo do Engenheiro na hora actual.

A técnica, base indiscutivel e indispensivel do progresso material da civilizagdo actual tem
porém de encarar o seu papel num campo mais amplo:

Ela nio existe como um fim em si mesma, mas como um meio de conseguir determinados
objectivos e estes nio podem conduzir a escravizagio da pessoa humana, antes pelo contrario.

E 4 engenharia, como classe dirigente, por estranho paradoxo, que compete manter o seu
inconformismo perante o dominio da méquina e da técnica e defender a pessoa humana no que ela
tem de mais precioso: a sua dignidade.

E indispensivel que ao lado da cultura e preparacio técnica seja facilitada aos futuros enge-
nheiros em grau suficiente: uma nitida compreensao das questdes economico-sociais».

Esta mesma necessidade a sentiu o Eng.© Cassio Silva que no ano de 1943/44 e seguintes
regeu a cadeira de Contabilidade de I. S. T., actualizando-a e modernizando-o, e que confessa (23)
ter achado indispensdvel entrar francamente no campo da organizagdo industrial e até da sociologia.

Idéntico facto se deu com o autor, dez anos depois, que ao reger pela primeira vez a mesma
cadeira no ano escolar de 1953/54 lhe pareceu necessdrio fazer proceder o ensino da Técnica Admi-
nistrativa de uma larga introdugdo Sociolégica e dos problemas econdémico-sociais resultantes do
aumento da Produtividade (24).

No relato que o Eng.© Vasco Costa fez do seu estdgio na Faculdade de Engenharia de Cor-
nell, N. Y.—U. S. A. —pode ainda ler-se (25).

«E posto o maior cuidado em desenvolver no aluno hébitos de trabalho e espirito de inicia-
tiva, e é dada grande importancia & preparagdo social do engenheiro para que ele fique apto a com-
preender problemas politicos e humanos e possa vir a ser, pela vida adiante, além de um bom
engenheiro, um bom cidadao.

«Em Cornell sdo facultativas as cadeiras correspondentes as nossas Construgdes Civis, Estra-
das, Caminhos de Ferro, Trabalhos Maritimos e Hidrdulica Agricola, mas sio obrigatérias as de
Redacgdo de Inglés, Oratéria, Orcamentos, Organizagio, Direito, Finangas, Higiene e até Psicologia
para os alunos de Quimica».

Por dltimo ndo quero deixar de me referir a Contribui¢io & Reorganizacdo do I. S. T. da
Associagdo dos Estudantes, relatada pelo entio aluno Eng.© Nelso Montes, donde extraio as luzes
mais relevantes para o nosso problema (26) :

«A — Dos planos de estudo :

«Nas matérias versadas no Instituto devia encarar-se a possibilidade da inclusdo de cadeiras
humanisticas e sociais com o fim de desenvolver nos futuros engenheiros a cultura integral de
todos os seus predicados espirituais (inteligéncia, vontade, senso moral e sentido estético) e ao
mesmo tempo incutir-lhes a no¢do da sua missio social.

(22 Téenica n.@ 227, de Dezembro de 1952.
(23)  Ticnica n.© 148, de Junho de 1944.
(24) Técenica n.® 249, de Fevereiro de 1955.

(25)  Téenica n.© 182, de Abril de 1948.
(26) Técnica n.© 212, de Maio de 1951.
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In «General education in a free society — pelo Haward Comittee — 1945 —a comissao propoe
que o curso de humanidades se intitule «grandes textos da literatura».

—— O aspecto essencial das humanidades é a filosofia da vida que elas nos ensinam. E esta
a sua licio de maior interesse, mals ainda do que a sua literatura, sobretudo em circunstancias
como as actuais em que se carece de um ideal definido da vida.

O ensino da engenharia tem também um fim social. — Por isso julgamos necessaria a inclusdo
nos programas de um curso de ciéncias sociais que pusesse os alunos em contacto com a realidade
nacional nos aspectos social e econémico.

Os engenheiros que possuissem esta formagio (social) ficavam aptos a viver no mundo actual
e compreenderiam que a sua responsabilidade para com a humanidade transcende os limites da sua
profissio.

Nio se deve esquecer o facto de o Instituto, ser uma instituigdo piblica que deve contribuir
nio sé para a educagio daqueles que nele estio directamente interessados, mas deve ser um meio
atento e eficaz de elevar material e moralmente toda a nagdo.

Assim, o titulo IX da Constituicio Politica declara: «O ensino ministrado pelo Estado visa,
além do rivigoramento fisico e do aperfeigoamento das faculdades intelectuais, a formagao do caracter,
do valor profissional e de todas as virtudes morais e civicas, orientadas aquelas pelo principio da
doutrina e moral cristas, tradicionais do Pais».

A publicagio da «Contribui¢do» seguiu-se um inquérito a que responderam vérios engenheiros
e de que também extraio os seguintes passos (27).

Dizia um engenheiro:

«Entendo indispensadvel que no curso de engenharia se professem as matérias seguintes, no
sentido de aperfeigoar a formagao humana e social do engenheiro:

—— Economia — Nogdes gerais, antigas e actuais correntes e teorias — Nogdes de economia

mundial e economia nacional.

—— Direito industrial — Legislagdo, marcas e patentes.

—— Finangas — Nog6es genéricas.

—— Contabilidade — Nogdes gerais e aplicagdo a contabilidade industrial.

—— Trabalho — Legislagdo ; relagdes entre operarios e patrdes, organizagio do trabalho.

Outro engenheiro :

«Dentro da economia politica e da sociologia, julgo que se torna necessario organizar uma
cadeira, essencialmente formativa que integre os engenheiros na nogdo de que o exercicio da sua
profissdo torna possivel o progresso social.»

O Eng.0 José Henriques Arandes: (28)

«A educagdo técnica deve ser a fundamental no Instituto, mas realmente esta deve ser comple-
tada com uma certa educagdo geral — (a orientagdo deve ser a de) formar, antes de mais nada, técnicos,

mas corrigir e completar até onde for praticivel fazé-lo no Instituto a sua formacdo social como
homems.

Mais importante ainda do que o estudo dos grandes textos da literatura, considera o ensino
de ciéncias sociais, que deveriam dar ao engenheiro uma visio dos principais problemas que se
colocam na vida nacional e internacional, da evolugao social e econémica da humanidade desde os
tempos antigos até aos nossos dias e do papel nela desempenhado pela técnica, a fim de que o pro-
fissional podesse ter uma ideia o mais clara possivel da sua fungio e responsabilidades sociais.

(27) Téenica n.© 220, de Marco de 1956.
(28) Técnica n.© 218, de Janeiro de 1952,
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—— Note-se que esta opiniio do Eng.© Arandes j4 em 1948 numa tese apresentada ao
2.9 Congresso de Engenharia era perfilhada pelo Eng.© Francisco de Mendonga Lino Neto (29)
ao dizer:

«E evidente que o que indicamos sob a designagio de formagio econdmico-social (do enge-
nheiro) exige conhecimentos sélidos de economia, organizagao e até psicologia aplicada.

Nio se trata de uma preparagdo completa, tedrica e sistematica como para os respectivos
especialistas. Tudo dever4 ser enquadrado dentro do ambiente da vida industrial.

—— Nio se trata de um suplemento de conhecimento fora da vida industrial, mas antes de
uma interpretagdo econdmica, social e humana dos problemas do engenheiro».

Nessa mesma tese o Eng.? Lino Neto exemplificava alguns dos grandes capitulos desta
preparagao.

1) Organizacdo industrial. 2) Salarios. 3) Apetrechamento. 5) Possibilidades industriais.

Nio serd inoportuno dizer que o Prof. Eng.© Luis Alves na sugestdo para reorganizagio do
curso geral do 1. 5. T. em 1949 (30) entendia que essa preparagao devia abranger: Finangas, Direito
industrial e de trabalho, Administragio, Analise do Prego do Custo, Organizagio de Armazens.
Contabilidade, Bens de producio e de consumo. Nivel de vida. Panorama Industrial mundial
e Nacional, Saldrios, Organizagdo cientifica do trabalho, Doutrinas econémicas, Coordenagio
econémica, Higiene Industrial.

Por ultimo citaremos novamente o parecer da Ordem dos Engenheiros, sobre a Reforma do
Ensino de Engenharia (31) em que advoga a transformagio das cadeiras de Economia Politica em
Economia, Contabilidade e Administracio em Organizagao e Administracdo e na preocupagio de ndo
sobrecarregar os hordrios, recomenda a criacio de Cadeiras Facultativas, como Histéria da Ciéncia
e da Engenharia-Historia das Artes — Organizagao de quadros e psicotécnica — Sociologia — Geo-
grafia humana — designa¢des que aponta a titulo exemplificativo.

3) As cadeiras especialmente formativas no elenco das escolas e seu Sumério geral.

Se olharmos o plano pedagégico dos diferentes cursos do I. S. T., publicado em Novembro
de 1955, notaremos que depois de excluidas as cadeiras de Ciéncias e Técnicas de Base e das Técni-
cas especializadas (somando na totalidade nos 6 anos, na média dos cursos, 179 horas semanais)
encontramos trés cadeiras de cultura geral, somando na totalidade 9 horas semanais; ou seja 5/
do tempo lectivo.

Estas cadeiras, sdo:

a) Sociologia Geral (Questdes morais e sociais relacionadas com a técnica) — 3 horas de aulas
tedricas no 2.9 ano para os cursos de Civil, Mecanica e Electricidade e no 3.9 ano para os
cursos de Quimica e Minas.

b) Economia — 2 horas de aulas tedricas no 5.© ano.

¢) Organizagio e Administragio — 2 horas de aulas tedricas e 1 aula pratica de 2 horas,
no 6.9 ano.

Este plano vem aumentar apenas de 1 hora o tempo dado as cadeiras de cultura geral em
relagio ao plano anterior, pois as trés horas da nova cadeira de Sociologia correspondem a 1 hora
a menos em Economia e a 1 hora a menos na Administracio.

(29) Técnica n.0 192, de Maio de 1949,
(30) Téenica n,© 190, de Margo de 1949.
(31) Boletim n.© 21 —IV—1 de Novembro de 1955.
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O novo plano traz, porém, a vantagem muito aprecidvel de escalonar a matéria por trés anos,
embora ndo sucessivos (o que é pena), 0 que permite estruturar as trés cadeiras, estreitamento inter-
dependentes, numa boa sequéncia pedagogica. Verifica-se ainda que a percentagem de tempo lectivo
destas cadeiras sobe de 3,3 %/y para 5% (anteriormente 8 horas em 240 horas).

Da soma de opinides apresentada — quase todas de distintos engenheiros com prestigiosas folhas
de servigo, como Ministros da Nagdo, Directores de Faculdades, Chefes de Servigo e actuais ou anti~
gos Professores — podem tirar-se as seguintes conclusdes :

1.9) Que a formagdo ético-econémico-social dos futuros engenheiros é tdo importante como a
preparagdo técnica.

2.9 Que esta preparagio nio deve ser feita pela informagdo tedrica de preceitos deontol6-
gicos, de cultura sociolégica ou econémica, mas pela relacionacio de dados morais,
sociais e econémicos intimamente ligados a vida de actividade técnica que espera o
futuro engenheiro.

3.9) Que dada a inter-dependéncia dos trés aspectos referidos, cada vez mais intima no
mundo moderno, as trés cadeiras nido se devem considerar independentes, mas etapas de
uma mesma formagaio.

4.9) Que esta formagdo tem por objectivo preparar dirigentes e principalmente os Chefes das
comunidades humanas, que sdo as oficinas, os estaleiros, os gabinetes de estudo, e cha-
mar-lhes a aten¢do para a sua eminente responsabilidade social.

5.9) Que um bom dirigente e chefe respeitado, deve ter uma profunda cultura «humana»,
alicercada sobre o respeito intransigente da «dignidade da ‘pessoa humana» e conheci-
mento preciso dos Homens e das suas relagdes em Sociedade.

6.9) Que o critério de formacdo que mais interessa ao engenheiro do século XX é o légico-
-experimental, fugindo por igual ao doutrinarismo e s construcdes rigidamente logicas,
professadas ex-catedra, como ao empirismo de uma prética desintelectualizada ; logo este
ensino deve fazer apelo, tal como o técnico, & investigagdo pessoal do aluno. (Como
se justificara mais detalhadamente no seguimento).

A luz do que foi dito interpretamos como se segue as designagdes oficiais :

a) Sociologia Geral — ndo no sentido académico e usual de: «definigdo, classificagdo e estudo

abstracto dos fenémenos sociolégicos», mas na apreciacio geral das facetas socioldgicas
que interessam ao engenheiro, mero titulo, cujo conteddo sio as:
Questées socinis e morais relacionadas com a técnica — e que elucida deverem ser tratadas: 1) ques-
toes resultantes da presenga do Capital, do Trabalho e do Estado, na gestao da indtstria
moderna; 2) os problemas humanos decorrentes dos esforgos para o acréscimo da produ-
tividade; 3) os problemas deontoldgicos do engenheiro nas suas relagdes com os colegas,
os subordinados, os clientes ou empregados, o Estado, etc.

Estes s3ao na nossa opinidao as fontes mais importantes de problemas sociais e morais
a resolver pelo engenheiro.

b) Economin — Aspectos de economia aplicada a produgdo, circulagio e consumo dos mais
importantes produtos interessando & economia mundial e nacional.
Mecanismo dos pregos — Aspectos do equilibrio dos mercados e das empresas.

c) Organizacio ¢ Administragio — Organizagao industrial — Organizagido cientifica do trabalho —

Higiene industrial e Nogbes de Fisiologia e Psicologia necessirias para a compreensio do

- anterior. — Organizagdo administrativa das empresas — Controle Contabilistico. — Pregos
de custo — Comércio Geral — Nogdes de Financas e Viabilidade Industrial.

TECNICA
159



De posse desta interpretagdo, o seguinte esquema das cadeiras em causa, parece adequado:

NOTA : No presente esquema as diferentes alineas ndo estio desenvolvidas com igual profun-

didade. Para nio alongar sio designadas por simples titulos as matérias cujo contetido é do conhe-
cimento geral e apenas detalhadas aquelas sobre cujo significado poderd haver maiores duavidas.
Os ntmeros entre parénteses referem-se a numeragdo dos «Assuntos de Interesse para o Adminis-
trador de Empresas», publicado na «Técnica» de Fevereiro de 1955.

1.9 Ano — SOCIOLOGIA

Capr. I — Introdugio (001, 050 a 073)
1) — O interesse da formagdo ético-econémico-social para os engenheiros —Missao da Uni-
versidade.
2) — Alguns temas de cultura geral; Organizagdo do trabalho intelectual — Ficheiros — Técnica
de Redacgio e Exposicdo Oral — Semindrios de Estudo.
CAP. I — Nogies gerais de Sociologia (611 a 615)
1) — Interpretagdes actuais da designagao «Sociologia».
2) — Relagdes da Sociologia com as outras Ciéncias Sociais.
3) — Pequena histéria da evolugio do pensamento sociolégico.
4) — Caracteristicas do facto sociolégico. Formas de sociabilidade, Agrupamentos e Sociedades.
5) — O equilibrio entre a Filosofia Social e a Sociografia.
6) — Meétodos da Sociografia Moderna. Inquérito. Sondagens.
7) — A Acgdo Social, objectivos praticos em Portugal.
8) — Pontos Praticos de Sociografia para Engenheiros.
Car. 11T — Organizagio Social no mundo da indiistria (620 a 624)
A — A propriedade ¢ o trabalho
1) — Histéria das relagdes entre a Propriedade e o Trabalho.
2) — Fundamento do direito de propriedade. Sua fungdo social. Distingao entre Dominio,
Posse, Uso e Disposigdo,
3) — Evolugdo do conceito de propriedade. Formas actuais de propriedade.
4) — O trabalho como Direito e como Dever em relagio & Pessoa e & Sociedade.
5) — O salario e outros sistemas de remuneragio — Origem econémica e fim social do salario
— Técnicas polindémias de salario (890 a 894).
B — As Instituicoes
1) — As Pessoas, A Comunidade e o Bem Comum.
2) — Distingdo entre Dominio Pablico e Dominio Privado — Histéria da sua evolugio.
3) — O Associonismo no mundo industrial. Integragao horizontal. Integragao vertical.
4) — As experiéncias liberais.
5) — As experiéncias de economia dirigida e coordenagdo das empresas no campo econdémico
e social.
6) — O Corporativismo Portugués.
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CAP.

CAP.

CaApr.

CaP.

C — A Empresa

1) — Os tipos de Empresa.
2) — Remuneragio dos elementos integrados na Empresa.
3) — Reparti¢dao das remuneragoes.

1V — Direito Industrial e do Trabalho (710 a 760)

1) — Nogdes Gerais de Direito e de Mecénica das Leis.

2) — Cédigo Comercial e Legislagio Complementar.

3) — Cédigo Civil e Legislagio Adicional.

4) — Legislagao sobre Propriedade Intelectual e Propriedade Industrial. Marcas e Patentes,
5) — Legislagdo Fiscal — Principais Contribui¢des e Impostos.

6) — Legislagao do Trabalho.

7) — Inspecgdo e Condicionamento Industrial.

8) — Organizagdes Internacionais ligadas ao Trabalho.

V — Aspectos Socioldgicos do Acréscimo de Produtividade (110 a 119).

a

1) — Antecedentes da campanha de Produtividade.
2) — O que é a Produtividade.
3) — Fungdo social da Produtividade. Progresso Técnico e Nivel de Vida.

4) — Repercugdes econdmicas e sociais do emprego dos factores de acréscimo da produtividade.

a) Factores Técnicos
b) Factores Materiais
¢) Factores Psicolégicos.

5) — A Produtividade e a Reparticio das Remuneragdes na Empresa.

VI — Elementos de Filosofia Moral

1) — A Consciéncia Moral.

2) — A Responsabilidade Moral.

3) — Fundamentos da Obrigagao Moral.
4) — O Dever Social.

5) — Relagdo da Moral e da Economia.
6) — Fundamentos da Moral Profissional.

V11 — Deontologia Profissional

1) — O que é ser Engenheiro.
2) — O Engenheiro e os outros colaboradores da obra de Engenharia.
3) — Codigo Moral do Engenheiro.

a) O Engenheiro e a consciéncia da sua Missio.

b) O Engenheiro perante Si mesmo, o Bem Comum da Sociedade, a Ciéncia e a
Técnica, o Estado e as Leis, o seu Grémio Profissional, os seus Clientes e Patrdes,
os Subordinados e os Colegas.

¢) O Segredo Profissional.

d) O Engenheiro factor de Renovagdo da estrutura da Empresa.
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2.0 Ano — ECONOMIA (810 a 880)

3.9 Ano — ORGANIZACAO E ADMINISTRACAO
CAP. XX — Administracio

1) — A tarefa dos administradores de empresas (001, 021 e 022).

2) — Revisdo dos factores de acréscimo da Produtividade (116 a 118).
3) — Normalizagdo (120 a 125).

4) — Administracdo (200 a 266).

CAp. XXI — O Homem Fisioldgico (410 a 433)

1) — Nogdes de Higiene Geral e Fisiologia.
2) — Higiene industrial.

3) — Estética industrial.

4) — Seguranca no trabalho.

5) — Seguros e Previdéncia.

Capr. XXII — O Homem Psicoldgico (510 a 536)

1) — Psicologia.
2) — Pscotécnica.
3) — Publicidade.

CApP. XXIII — Organizagio (311 a 352)

1) — Organizacgio cientifica das industrias.
2) — Organizagdo cientifica da Oficina.

3) — Organizagdo cientifica da Tarefa.

4) — Quantificagao do Trabalho.

5) — Qualificacio do Trabalho.

6) — Relagdes Humanas.

CAP. XXIV — Comércio Geral e Financas (170 a 972)
CAP. XXV — Contabilidade Geral e industrial — Orcamentos (910 a 965)
CAP. XXVI — Viagbilidade Industrial (980 a 988)

4) Sugesides para a orientagao dos cursos

Se relermos cuidadosamente as opiniGes atras recolhidas verificamos que o ensino das Disci-
plinas em causa depara com um escolho grave (se quisermos atingir plenamente o objectivo) a
memorizagdo de certas nog¢Ges superficiais, sem aprofundamento do seu contetido.

As cadeiras em que ndo ha aulas praticas onde o Professor possa dialogar e conviver intelec-
tualmente com os alunos, podem transformar-se, para a maioria dos alunos, num tedioso decorar
dos «pontos» provaveis ou seja de uma série de respostas a dar as perguntas habituais nos dois
exames escritos anuais e no exame oral, que ndo podera ser muito longo, dado que a frequéncia
destas cadeiras ultrapassa a centena de alunos.
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A inten¢do da Nova Reforma é boa a este respeito como pode ler-se no predmbulo:

«Distribuem-se as disciplinas pelos diversos anos dos cursos e fixa-se para cada uma o nimero
semanal de horas de aula por forma a ndo se ameagar de asfixia a existéncia fisica e intelectual
do aluno.

Nio houve a preocupagdo de facilitar, nem a de estimular a tendéncia para o menor esfor¢o;
houve sim, a preocupagio de criar condi¢des indispensaveis para o estudo sério e eficiente e a de
tornar possivel que o aluno para 14 da letra dos programas escolares cuide de apurar a sua cultura
geral e a sua formagdo literdria e de assegurar o seu desenvolvimento fisico. Com cinquenta horas
de aula por semana, ao estudante mal fica tempo para folhear apressadamente os apontamentos das
ligoes : todo o indispensével esforco de assimilagdo, de reflexdo e de critica lhe é vedado».

Plenamente de acordo. Porém, como verificar se é isso que realmente acontece? Como evitar a
velha caricatura do Aluno e do Professor que se encontram pela primeira vez no Exame final? (Nas
disciplinas em que ndo ha aulas préticas, e onde as tedricas sdo facultativas).

A este caso particular certamente ndo se aplica a doutrina da Circular «muito importante» do
Director do 1. 5. T., de 21 de Dezembro de 1955, que proibe que se passem aos alunos trabalhos
praticos que ndo possam ser normalmente executadas dentro das horas fixadas nos horarios.

Nas «notas pedagogicas» que acompanham o sumirio do nosso curso de Administragio de
Empresas pode ler-se:

«Far-se-a um apelo aos alunos para superar os vicios de uma «pedagogia passiva» baseada na
aptiddao receptiva, para a substituir pela «pedagogia activa», que pretende que se «viva» tanto
quanto possivel a matéria a estudar e se dé largas a capacidade de iniciativa e realizagdo.

Numa matéria tdo vasta como a que se pretende abordar, o Professor sera mais um sugestio-
nador de ideias e problemas do que um informador.

Dar-se-a por feliz se conseguir criar a «ansiedade do conhecimento» pondo o aluno na «pista»
desse conhecimento, mas deixando que ele o adquira por si.

O objectivo do curso serd a Sabedoria e ndao a Ciéncia; isto é, a educagido da inteligéncia e do
critério, 0 que supde uma forte actividade da primeira e exercicio do segundo e ndo a recolha
passiva da verdade.

As aulas seguirdo, em relagio a cada tema, trés ciclos sucessivos. No primeiro — informativo —
onde serd feita a exposigio da matéria e fornecidos elementos bibliograficos necessarios para domi-
nar; no segundo — esclarecedor — procurar-se-4 tornar a matéria completamente clara, esclarecendo as
davidas e corrigindo os pontos de vista dos alunos; no terceiro — de aplicagio — procurar-se-a aplicar
os conhecimentos adquiridos a casos concretos da vida real.

Este terceiro ciclo forgosamente saltard fora do perfodo escolar. E constituido por leituras,
observagdes e visitas ; elaboragdo e utilizagdo de um ficheiro e finalmente redacgdo de uma dissertagio.

Cabera novamente dentro do horario escolar a apreciagio colectiva e discussio dos pontos de
vista apresentados na dissertagdo. (Ver atrds parecer da Ordem dos Engenheiros, no principio do
capitulo 2).

Esta forma de proceder, além de ser a tnica forma viavel de consciente apreciagio dos alunos,
€ para eles um tirocinio precioso de organizagdo do trabalho intelectual, pratica de redaccdo e defesa
publica de um ponto de vista.

Estas altimas aulas, chamadas na Alemanha, de Seminério, funcionam da seguinte forma: (32)

Uma vez por semana, ha uma aula com a duragio méxima de duas horas e que consta de
duas partes distintas :

Na primeira, um estudante faz a leitura de um trabalho pessoal, escolhido de uma lista de
temas marcados no inicio do curso e obrigatérios para todos os estudantes. A apresentacio da
Dissertacdo (Referat) satisfatéria, é condigdo indispensével para a obtengio de frequéncia.

(32) O Pensamento Caldlico e a Universidade — pag. 356.
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Durante a segunda parte o professor incita os alunos a apresentarem criticas e ele préprio
critica e d4 conselhos sobre o plano adoptado e ao desenvolvimento do tema.

Este regime de trabalho foi objecto de uma conclusio do Congresso da J. U. C.,, de 1953,
a 20.2 que assim esta redigida:

«E insuficiente o ensino baseado quase exclusivamente em prelec¢des magistrais.

Urge um sério esforco destinado a renovar os métodos de ensino universitario, pela estrutu-
ragio em novos moldes das aulas tedricas e préticas, de modo a conseguir-se um contacto frequente
e proveitoso entre professores e alunos».

Nos cursos, objecto das nossas preocupagdes, o regime de dissertagdio e seu comentario,
parece-nos indispensavel como elemento pedagégico e de justica na apreciagdao escolar. Para isso um
dia de aulas por semana, no 2.0 semestre, poderia ser reservado a discussao das dissertagdes.

E objectivo dos Cursos de Sociologia, Economia e Organizagdo, preparar os Homens e os
Chefes, que amanha terdo influéncia dominante na vida da Nagao e por isso a sua orientagio peda-
gogica deve ser objecto de larga audiéncia.

O auxilio de uma opinido ptblica esclarecida sera de enorme importancia e influéncia no seu
rendimento pedagdgico. 8

Aqui se lhe faz apelo. As criticas, s sugestdes, as censuras e. .. porque nio, aos incitamentos

e aos aplausos.
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C. D. U. 552 (469)

PETROGRAFIA DO CONTINENTE PORTUGUES "

Ao ter que abordar um tema t3o vasto como
o que me foi proposto — Petrografia do Conti-
nente Portugués — encontro-me obviamente numa
posicdo de alternativa: ou tentar, ainda que de
modo muito superficial, uma vista de conjunto
sobre a nossa petrografia, ou, ao invés, seleccio-
nar dois ou trés assuntos capitais, na Petrologia
actual, onde se possam enquadrar problemas por-
tugueses, com interesse para o pessoal superior
da Direccao-Geral de Prospecgdo da Junta de
Energia Nuclear. Optei pela segunda orientagdo
e eis o motivo porque vou deligenciar desenvol-
ver algumas consideragdes, em particular sobre
os problemas seguidamente enunciados:

1) — Magmatismo, migmatismo e rochas gra-
nitoides.

2) —Os cortejos filonianos relacionados com
as grandes intrusdes, ou com outras gran-
des formagdes de rochas ortodoxamente
consideradas como eruptivas.

Uma visdo, ainda que rapida, do estado actual
da Petrologia ndo deixa divida quanto a fase
critica que esta ciéncia esta atravessando. Numa
reunido, hd poucos anos realizada, promovida
pela Sociedade Geolégica Norte-Americana, reu-
nido a que assistiram muitas das mais represen-
tativas figuras da Petrologia actual, tanto da
Europa, como da Ameérica, verificou-se a dificul-
culdade, para nao dizer a impossibilidade, de se
estabelecer o necessario acordo quanto a certos
conceitos, tdo essenciais como, por exemplo, o
de granito. Magmatistas e tranformistas afronta-
ram-se com rudeza, nio desejando, muitas vezes,
ceder sequer uma polegada do terreno em que
se colocaram. Nio se deve no entanto duvidar
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de que se acabara por atingir uma situagdo em
que as grandes sinteses serdao possiveis, mesmo
entre teses aparentemente inconciliaveis, tal como
tem acontecido noutros dominios do conheci-
mento humano.

As rochas da crusta terrestre ndo sio, como
em tempos se admitiu, entidades estaticas e
petrificadas. E actualmente bem conhecido que
nelas se passam fenémenos complexos e variados
de fracturagdo e subsidéncia, de contracgio e
expansdo, ou ainda de fusdo total ou parcial,
de refusdo, assimilacdo, emanagbes gasosas, mi-
gragdes em meio s6lido, etc. A variabilidade e a
complexidade de tais fendmenos fazem com que
a Petrologia se torne, cada vez mais, um campo
de aplica¢do das doutrinas basicas e dos métodos
experimentais da Quimica-Fisica. E, deste modo,
os raciocinios petrolégicos sdo, com grande fre-
quéncia, orientados pelas leis fundamentais das
Ciéncias Fisicas, como a lei das fases, a de Le
Chatelier, a de Guldberg e Waage, e os princi-
pios da Termodindmica. Compreende-se, assim,
que as interpretacdes petrolégicas se desenvol-
vam preferentemente sob o signo do quantitativo
e que toda uma série de técnicas tenha sido
criada e desenvolvida para esse fim: determina-
¢do dos modos pela platina integradora; analises
quimicas quantitativas; métodos radiograficos
para a medida dos parimetros das redes crista-
linas, etc.

No estado actual da Petrologia, parece natu-
ralmente indicado que se aceitem varias origens
para os granitos ou, mais geralmente, para as
rochas granitoides. E, na verdade, essa a posi¢io
que vao assumindo os cientistas que conseguem
emancipar-se as rigidas doutrinas desta ou daquela
escola. Admite-se pois que as rochas granitoides
possam ser magmadticas ou migmaticas (ou de
anatéxia), conforme os casos. O dominio mais

(") Conferéncia proferida perante os engenheiros ¢ licenciados da Junta de Energia Nuclear.
O texto acabado de apresentar contém ndo sé a exposi¢do feita em 21 de Marco de 1956, como algumas outras
consideragdes que, por falta de tempo, ndo puderam ser expostas.
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legitimo do magmatismo ¢, além do das rochas
lavicas, o das pequenas intrusdes, onde a diver-
sificagio petrogréfica tantas vezes se pode expli-
car pela doutrina da cristaliza¢io fraccionada, com
a correlativa separagao gravitica. E a teoria, grata
a Bowen e a escola geofisica de Princeton, que
procura interpretar a geragio das rochas acidas
(graniticas) como o resultado da cristalizagdo frac-
cionada do magma basaltico, com base no ja
classico sistema 5i0;—OMg. Bowen e os seus
colaboradores estabelecem experimentalmente que
um banho com e composicio SiOsMg (mine-
ralogicamente enstatite ou clinoenstatite), ao con-
solidar, ndo gera inicialmente cristais de cli-
noenstatite, mas sim cristais com a composigdo
SiOsMgs, isto é de forsterite (olivina magnesiana).
O banho residual ficara portanto enriquecido em
silica, relativamente a sua composi¢do primitiva,
desde que os cristais de forsterite escapem a
reac¢io SiO: 4 SiOiMg: = 25i03Mg, denomi-
nada efeito de Bowen-Andersen. Ora a persistén-
cia daqueles cristais pode, de facto, verificar-se,
como resultado de varias causas: a) —separagio
gravitica que removera a forsterite do contacto
com o liquido silicatado; b) — arrefecimento, su-
ficientemente ripido, impedindo que se dé o
efeito de Bowen-Andersen ; ¢) — formagio de uma
capa de forsterite, envolvendo um nitcleo de
clioenstatite, o qual, deste modo, escaparé ao ci-
tado efeito.

Em conclusio, um liquido com a composigio
S5i0:Mg, que corresponde (se admitirmos uma
ampla extrapolagdo até a natureza) ao magma
basaltico, poderia, nas condi¢des indicadas, gerar,
como seu diferenciado, um residuo rico em silica,
correspondente, na natureza, a uma rocha do
tipo granitico.

Nem todos 0os magmatistas encaram como pri-
mario o magma baséltico, preferindo-lhe alguns
0 magma granitico. Estava naturalmente indicado
que, a ter de se aceitar um s6 magma primério,
se escolhesse entre os magmas que correspon-
dem aos dois tipos de rochas largamente domi-
nantes na crusta: o basalto e o granito.

A hipdtese da interacgio duma zona granitica
com uma outra olivino-basaltica, dando rochas
de composigio intermédia (tholeeitica) é também
posta por alguns autores como Kennedy.

Na Europa, onde o magmatismo entronca prin-
palmente em Rosenbush, o suigo P. Niggli,
recentemente falecido — o mais prestigioso chefe
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da escola magmatista dos nossos dias — pde a
sua cultura quimico-fisica, ao servico da ciéncia
das rochas, e estabelece uma sistematica dos
tipos magmaticos, baseada em dados quimicos,
com a qual pretende abarcar todas as modalida-
des das chamadas rochas eruptivas.

Mas, ao lado das ideias magmatistas puras,
surgem e evoluem outras, que acabam por con-
duzir & moderna teoria transformista, a qual
representa o apogeu do anti-magmatismo, com a
interpretagio dos factos fundamentais da petro-
génese, nos dominios do «eruptivo» e do «meta-
morficor, mediante o recurso as reac¢des no
estado solido (M. Roubault e R. Perrin).

Julgo que tera algum interesse evocar, ainda
que rapidamente, o curso das doutrinas em con-
sideracdo. E bem certo que em todas as grandes
descobertas e teorias, mesmo naquelas que pare-
cem mais expontaneas, é sempre possivel desco-
brir uma longa cadeia de percursores, mais ou
menos obscuros e esquecidos. Ja algures ouvi
dizer que o «génio, esse monstro, acaba sempre
por ter um passado». Ora de facto, hd cerca
de um século, Delesse escrevia no Bul. de la
Soc. Géologique de France: «Les roches stratifiées
peuvent se changer en roches métamorphiques
et, lorsque le méetamorphisme est trés énergique,
elles passent méme aux roches plutoniques les
mieux caractérisées. Ainsi . . . dans les roches,
a base d’orthose, le gneiss passe insensiblement
au granite», Em continuidade com estas ideias,
encontramos, em Franga, desde os meados do
século passado, uma fecunda escola, onde através
dos trabalhos de A. Michel-Levy, P. Termier,
C. Barrois, A. Lacroix, etc., se defende a doutrina
de que todo 0o magma granitico é acompanhado
por uma auréola de emanagdes e solugdes, que se
insinuam nas rochas vizinhas e as impregnam
de tal modo, que acabam por as granitisar. Esta
penetragio pelos chamados mineralisadores (as
colonnes filtrantes de P. Termier) prepararia as ro-
chas encaixantes para a sua total assimilagcio
pelo magma granitico principal. Embora se admita
ainda a existéncia dum magma granitico, defen-
de-se, como se vé, nesta teoria, a transformacao
metassomatica dos materiais circundantes das
rochas granitoides, ponto de vista que levanta
forte oposi¢do, da parte das escolas petrologicas
alemi e suiga. Ndo obstante tal reacgio, as ideias
metassomdticas revelam-se fecundas na interpre-
tagio dos «granitos» tdo comuns, do tipo difuso,




i. e. ndo constituindo macigos bem delimitados.
Elas encontram cada vez maior audiéncia, ndo
s6 nos paises nérdicos e na Inglaterra (com
Sederholm, Eskola, Wegmann, Backlund, Holmes,
Read, etc.), mas até nos paises classicos do
magmatismo — Alemanha e América do Norte —
onde as ideias em questdo conquistam o apoio
de cientistas como Erdmannsdérffer e Fenner,

O processo de granitizagdo tem sido apresen-
tado sob diversos nomes e através de variados
mecanismos. Mas ndo é dificil verificar a conti-
nuidade de pensamento dos metassomatistas do
passado e da actualidade. Assim o «ichor» de
Sederholm e Eskola filia-se patentemente nas
colonnes  filtrantes de P. Termier. Simplesmente,
este conceito de «ichor» tem uma significagio
mais compreensiva, pois representa um fluido
complexo constituido quer pelas solugdes e pelos
gases, considerados classicamente, quer por uma
entidade mais subtil, verdadeira nuvem atémica
ou ibnica, onde as particulas elementares existem
libertas dos seus nexos estruturais. Tal nuvem,
mobilizada pelos movimentos orogénicos, ou
movendo-se activamente, quer dizer independente
desses movimentos, serd capaz de se insinuar
até no interior das malhas das redes cristalinas.
Desta sorte tera lugar um mecanismo de difusio
idnica, que pode oferecer grande amplitude, o que
se compreende desde que se comparem as dimen-
soes dos diversos ides com as métricas dos
espagos cristalinos. Veja-se, para concretizar as
ideias em questdo, o caso das redes dos silicatos
cuja estrutura é, como se sabe, edificada sobre
os radicais tetraédricos SiO, . A distdncia silico-
-oxigénio é da ordem de 2><10~® cm e muitas
das distincias habituais entre aqueles 4atomos
e os metalicos possuem valores semelhantes ou
maiores do que aquela distdncia. Ora o didmetro
dos ides mais volumosos, como os de potdssio, nao
excede 2,5><10"® cm e, para a generalidade dos
elementos quimicos, tais valores sio bem menores.
Nenhuma impossibilidade geométrica existe pois
guanto a migragao idnica através das redes cris-
talinas. Esta migracao podera ser uma causa
importante, mesmo decisiva, da migmatizagio,
chamando migmatitos, «sensu lato», aquelas
rochas que resultaram da mistura dum «ichor»
de origem interna com rochas preexistentes,

como sedimentos, entre os quais o grupo xisto-
-argiloso ocupa um lugar de destaque.

Resumo seguidamente o0s mecanismos admi-
tidos para a migmatizagdo. Esta pode efectuar-se:
a) por simples deposigdo dos fluidos nas fracturas;
é o caso dos diadisitos de Jung e Rocques; b)
por depédsito leito a leito, com imbibi¢io, que
pode conduzir a facies ocelar (embrechitos de Jung
e Rocques); c¢) por fusdo do conjunto e mis-
tura (é a sintexia de Loewinson-Lessing, que pode
corresponder aos anatexitos de Jung e Rocques) ;
d) por difusio em meio solido (migragdo idnica)
mecanismo h4 pouco referido, que pode levar
a formagido de novos edificios cristalinos, ou sim-
plesmente provocar a introdugio interstecial de
atomos ou ides nas redes cristalinas preexisten-
tes. Como resultado final de todos estes mecanis-
mos surgira o granito de anatexia, o tipo mais avan-
¢ado das rochas ultra-metamorficas.

Um problema se oferece muito naturalmente :
o de saber quais serdo, no espago, os dominios
da difusdo idnica em meio sélido. Alguns casos
concretos tém permitido chegar a conclusdes
bem definidas, particularmente no metamor-
fismo.

T. Barth cita um desses casos, cujo estudo
permite fixar ideias sobre a questao apresentada.
Trata-se duma concentragio de andradite em
torno duma inclusdo de calcério cristalino, exis-
tente no granito. A andradite tem 25,9 /o de
oxidos totais de ferro, enquanto que, para o gra-
nito envolvente, a percentagem dos mesmos
componentes é apenas 0,33. A concentra¢do
granatifera ocupa um volume de 10 m*® ou uma
massa de 37,5t e contém 9,5 t de 6xido de ferro.
A sua geragdo poOs portanto em jogo nada me-
nos do que 3.000t de granito, ou seja uma esfera
com cerca de 12,5 m de didmetro. Nio existem
canais de alimentacdo, pois o granito é macigo
e nio ¢ facil conceber que seja permeavel a
quaisquer solug¢des. Ha pois que aceitar uma
difusdo a distincias ndo inferiores a 6 m.

Outro problema capital é o de se descobrirem
os factores que originam as difusdes em meio
sélido. E evidentemente muito dificil detectar,
de modo directo, as causas do fendmeno. Mas,
do ponto de vista quimico-fisico, pode admitir-se
que toda a difusdo sera consequéncia de gradien-
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tes de pressio (para um mesmo nivel), ou de
temperatura, ou de composigdo quimica, ou ainda
o resultado de outras diferengas no respectivo
ambiente. Assim, uma espécie quimica (ido,
atomo, molécula, etc.), existente numa rocha,
tenderd a deslocar-se para os locais onde a sua
actividade seja menor. A actividade, a que me refiro,
deve ser entendida em sentido rigoroso e definida
pela expressio F=RTIn a; + Ff onde a; é a
actividade para uma dada espécie quimica i; F
é a energia livre (potencial quimico por mol, para
a espécie i) susceptivel, por sua vez, duma defi-
nigio rigorosa, alids bem conhecida; F{ a energia
livre para um estado tomado como referéncia
(padrdo); R a constante dos gases perfeitos; e
T a temperatura absoluta.

Pode-se sintetizar o fendmeno em questdo,
estabelecendo que o processo fundamental no
metassomatismo (e na diferenciagio metamdorfica)
¢ a migragio dos dtomos em direcgio aos
locais onde as suas actividades sejam menores,
seguida da sua estruturagdo nesses mesmos
locais, sob a forma das espécies minerais corre-
lativas. Se se preferir falar em termos de concen-
tracies, pode aceitar-se, segundo a lei de Fick,
que a velocidade de migragio, por unidade da 4rea
e de tempo, das particulas duma dada substincia,
seja proporcional a concentragio dessa substancia
na direc¢do considerada.

Uma tentativa de relacionagio de conjunto,
entre os fenémenos de anatéxia e de metamor-
fismo, é traduzida por diagramas, como o que
passo a apresentar (baseado no de H. Ramberg),
onde figuram ndo s6 as facies ja classicas do
metamorfismo regional, como também o meta-
morfismo de contacto. Conforme se vé, procura-se
integrar todos aqueles variados e complexos
fendmenos no diagrama termodinimico P T,
considerando as condigdes fisicas mais provaveis
para as diferentes facies.

Um método, que da bem ideia da fei¢do quan-
titativa dos estudos petrologicos modernos e que
permite cingir, de perto, fendmenos dos tipos dos
acabados de referir, é 0o que se baseia naquilo que
denominarei o principio da isovolumetria (T. Barth),
aplicavel especialmente as chamadas rochas
eruptivas. Em qualquer transformagio ha eviden-
temente interesse em comparar massas de rochas
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com igual volume. Ora, em todas as chamadas
rochas eruptivas, as tranformagdes tém lugar
praticamente sob igual volume, o que se com-
preende desde que se atente no seguinte: ha
(pelo menos em rochas cristalinas) um fortissimo
predominio de oxigénio, no que toca ao volume
da rocha; aquele elemento corresponde sempre
nada menos do que cerca de 94, do volume
total. Para tirar proveito desta circunstancia,
T. Barth imagina uma malha padrio (standard cell),
a qual, para qualquer rocha cristalina, conteria
160 ides oxigénio e cerca de 100 ides dos outros
elementos. A partir da andlise quantitativa duma
rocha é possivel calcular o nimero de ides de
cada um dos elementos (excluindo o oxigénio)
contidos na malha-padrio. Referindo, deste modo,

P
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200" 400° 600" 800° 1000°C T

A — Facies dos «xistos verdes»

B — Facies dos anfibolitos epiddticos

C — Facies dos anfibolitos

D - Facies dos leptinitos (— granulitos)
E — Facies dos eclogitos

F — Facies do metam. de contacto (s. l.)
F' — Fécies das corneanas piroxénicas

G — Facies de anatéxia

todos os calculos a esta malha ter-se-a um meio
comodo e evidente de determinar quantitativa-
mente as migragdes e trocas idnicas realizadas
no curso de uma transformagdo. Estes cédlculos
poem em foco que apenas uma leve fracgio (muitas
vezes menos de 1Y) do volume da rocha em
questdo € posta em jogo, mesmo numa impor-
tante transformagio metassomatica. Uma inter-
pretagio desde logo se impde: a de que existe
uma marcada labilidade nas redes dos minerais




das rochas, as quais suportam notaveis modifica-
¢bes quimicas, com manuten¢do aproximada dos
seus parametros, facto este, que deve ser dos
mais revelantes que a Geoquimica regista.

Com base no método de calculo indicado, sera
possivel reconstituir, em muitos casos, o sen-
tido, a amplitude e a natureza das trocas iéni-
cas responsaveis pelas transformagdes que con-
duzem aos migmatitos e, dum modo mais geral,
as rochas metamorficas. Todo um largo campo
de estudos se abre, mormente no respeitante a
Petrologia portuguesa, onde comegam agora a
existir algumas possibilidades de estudo, me-
diante a aplicagdao de métodos mais actuais.

As rochas granitoides do Macigo Antigo por-
tugués tém sido consideradas, quando A4cidas,
como simples granitos, sem se ter tentado, na
generalidade dos casos, efectuar qualquer outra
descriminagdo. Adoptando a sistemética nig-
gliana, a totalidade (ou quase) dos granitos ana-
lisados quimicamente cabe num muito limitado
nimero de tipos magméticos da provincia paci-
fira. Resta porém saber se tal atribuicio tera
fundamento em todos os casos e, em particular,
se sera legitimo, na hora que passa, considerar
todos os nossos granitos como magmaticos. No
Maci¢o Antigo da Peninsula, tal como em tan-
tas outras regides, existem rochas granitoides
cujas condi¢des de ocorréncia ora indicam o
tipo infrusivo magmatico, ora um tipo difuso certa-
mente migmatico. Passo seguidamente em re-
vista sucinta os critérios, alidas bem conhecidos,
que permitem, com toda a probabilidade, distin-
guir o «granito» intrusivo, do «granito» de ana-
téxia ou migmadtico. S3o, no caso das rochas
intrusivas, os contactos nitidos, brutais (mesmo
nos encraves); as ficies compactas e homogé-
neas, ainda que ndo incompativeis com redes de
diaclases e com uma certa xistosidade; é, enfim,
a ndo associagao com rochas nitidamente gneis-
sicas e a auséncia de transigdes conduzindo
desde o granito franco até rochas do tipo dos
xistos cristalinos.

Bem, ao invés, nas formagdes de anatéxia,
saltam a vista a ocorréncia de pequenas massas
granitoides irregulares e difusas, de alinhamen-
tos do tipo «schlieren» e de outros tipos; a con-
tinua gradacdo, tantas vezes constatada, do gra-

nito ao gneiss; ou ainda a presenga, fora do
granito — quer dizer, nas rochas circundantes,
ou em inclusdes —de feldspatos idénticos aos
da rocha granitoide.

Com a geragdo destas séries migmatiticas esta
relacionado o fendmeno de assimilagdo que alids
todos os magmatistas aceitam, embora conce-
dendo-lhe importincia maior ou menor. Como
cabalmente se conhece, é fenémeno comum, bem
revelado em muitos locais do nosso Pais, pela
presenca de encraves xistentos, no granito, em
graus diversos de digestao, bem como pela ocor-
réncia de minerais sintomaticos, entre os quais a
silimanite e a cordierite. Estes silicatos tém sido
reconhecidos no seio do granito franco e porfi-
roide, em vérios locais da Beira, do Minho e do
Douro, mesmo em pontos, por vezes, distantes
dos contactos actualmente visiveis. As micas
devem também entrar neste cortejo de minerais
gerados por contaminagdo dos granitos: ora se
encontra a moscovite fresca, intimamente asso-
ciada a silimanite, ora se topa com a biotite
concentrada nos encraves xistentos.

A abundéincia de tais manifesta¢des leva até
a admitir que uma fracgio dos granitos portu-
gueses, mesmo dos que mostram os caracteres
intrusivos, esteja contaminada, particularmente
por uma ampla digestdo de material xistento.

Conjugando a observagdo do terreno com as
analises microscopica e quimica pode mostrar-se
tal facto. Nalguns locais do Alto Minho o gra-
nito porfiroide, intrusivo, de idade hercinica, que,
como vamos ver, é do tipo akeritico, oferece cla-
ramente uma facies de assimilagdo, a qual se tra-
duz quimicamente (mesmo quando se nao encon-
tram os silicatos aluminosos mais sintomaticos
—como a silimanite) pelo enriquecimento em
alumina, acompanhado por teores baixos para a
silica e para a soda. (Quadro I). Um bom exem-
plo deste caso é conhecido na estrada de Pa-
redes de Coura, junto do entroncamento para as
minas do Taido. No quadro junto, mostro a
analise quimica da rocha desse local, em compa-
racao com a do granito porfiroide e biotitico de
Paredes de Coura e de Monsio, tipo comum no
Minho. A rocha contaminada chega a mostrar
uma facies mesocrata (abundancia de biotite), e,
por outro lado, oferece uma tipica disjungdo em
capas concéntricas. A presen¢a no seio do gra-
nito de massas xistentas, mais ou menos digiri-
das, é incontestavel. Casos semelhantes se obser-
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vam perto de Melgago (cais de Remodes e na
estrada de Ponte de Barca para Braga).

O granito akeritico de Paredes de Coura des-
taca-se ainda pela abundéncia de esfena, paten-
temente derivada da biotite e pela presenga dum
acessorio interessante — a alanite.

O quadro que projectei (Quadro I), contém,
além das duas analises hd pouco referidas, a
dum granito de Caminha (n.© 3), com textura
nio porfiroide, estudado por Lacroix. E interes-
sante notar as diferen¢as na composi¢do quimica
relativamente as outras duas rochas.

Trata-se agora, como se vé, dum verdadeiro
granito com altas percentagens de silica e alca-
lis (predominio da potassa sobre a soda) e teores
baixos para os 6xidos de ferro, de magnésio, de
calcio e de titanio.

Textural e mineraldgicamente é um granito
com duas micas, de grdo fino a médio, com
microclina, plagioclase sddica e pertites, muito
pobre em minerais corados, sendo, comummente,
a biotite apenas um mineral acessério. E este
tipo, a que chamarei granito de Moledo, que se
prolonga para sul, formando uma extensa intru-
sao ao longo do litoral, entre Caminha e Viana
do Castelo, e é ainda ele que forma a Serra de
Santa Luzia, Por vezes contém turmalina, gra-
nada (almandina) e espodumena. Esta espécie,
ainda ndo conhecida noutro local portugués, foi
encontrada principalmente num filio aplitico
que atravessa o granito de Moledo, perto da praia
de Ancora. Os caracteres do granito de Paredes
de Coura mostram que ndo se trata de granitos
tipicos, mas sim de rochas mais bésicas: o da
facies de assimilagio (n.° 1 do quadro) tem os
parametros dum granito monzonitico, enquanto que
ao n.© 2 competem pardmetros vizinhos dos dos
granodiorites e, em particular, muito afins dos
dos granitos akeriticos.

O cardcter alcalino do granito de Moledo exa-
gera-se noutras rochas do Minho, conhecendo-se
em Barcelos (Pousa) um granito (n.© 4 do Qua-
dro I), (alids com tendéncia sienitica, dada a
escassez de quartzo), com quimismo alcalino ex-
tremo, entre os granitos peninsulares. Notavel é
ainda, nessa rocha, o equilibrio existente entre
a potassa e a soda, ao contrario do que é habi-
tual nos granitos nao porfiroides, onde a potassa
predomina sobre a soda. O granito de Moledo me-
tamorfisa o Siltrico, como foi verificado pelo
Prof. C. Teixeira, e ndo ¢é pois impossivel que
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seja de idade hercinica, como o que é habi-
tualmente porfiroide. Em muitos casos, porém,
aquele granito apenas se vé metamorfisar as
rochas da série xistenta (complexo xisto-grauva-
quico, da nova legenda da Carta Geologica em
preparagio). Nio existem, por enquanto, dados
suficientes que permitam averiguar até que ponto
o granito de Moledo se modifica em resultado

dessa assimilagdo.
*

* *

Em contraste com as intrusdes bem definidas
a que acabo de aludir, oberva-se, na regido do
Porto, um granito, por certo migmatico, em
relagio com a série xisto-cristalina da mesma
zona do Pafs. O estudo geolégico, ji efectuado
pelo Prof. C. Teixeira, deste granito do Porto mos-
tra que ele deve ser ante-silurico pois ndo meta-
morfisa os estratos do Silarico inferior. O Prof.
C. Teixeira pde, por outro lado, em destaque a
sua ocorréncia mais ou menos difusa, em massas
irregulares nio circunscritas. Além das rochas
de anatéxia ja assinaladas no Porto e as quais
o Prof. Carrington da Costa fez corresponder
uma das divisoes da legenda do seu esbogo geo-
légico do Porto, é digna do maior relevo a zona
migmatitica do litoral, perto do Porto, patente
nas praias junto de Vila do Conde (Angeiras,
Vila Chd, etc.). Ao longo destas praias obser-
vam-se magnificos exemplares de migmatizagao,
com as tipicas injeccdes leito a leito e correla-
tiva geragdo de capas migmatiticas envolvendo
nucleos alongados, elipsoidais, de rocha macros-
copicamente com facies de corneana. Numa das
amostras tive a ocasido de reconhecer recente-
mente a associagio de dois minerais ja conhe-
cidos dessiminadamente em granitos do tipo
intrusivo, e que referi anteriormente; trata-se
da cordierite (que se mostra muito alterada) e
da silimanite, principalmente da variedade fibro-
lite.

Qutras zonas, onde se observam expléndidos
casos de migmatizacdo, existem no nosso Macigo
Antigo. Entre elas se destaca a da Serra de Frei-
tas, perto de Arouca, onde ocorre o granito (na
verdade trata-se mais dum granodiorito) nodu-
lar, com tipicos «medalhdes» biotiticos forma-
dos em redor de pequenos nicleos de material
granitico. O granito nodular constitui uma bo-
toeira que irrompe através dos xistos parcial-
mente migmatizados, com belas injeccoes, leito




QUADRO 1
5 ¢ 2 3 4 5

Si0,; 63,86 | 62,80 71,28 | 68,70 | 70,37
O,Al, 18,41 |15,61| 16,14| 17,49 | 15,26
OsFe; 043 | 0,22| 031| 017| 0,60
OFe 4,29 | 532| 1,32| 0,43| 0,90
OMn 0,02 | 0,13| 0,05| 0,00| 0,04
OMg 1,57 | 1,59| 08| 0,21| 0,46
OCa 2,77 | 3,51| 1,24| 0,97| 1,33
ONa, 2,75 | 5,38| 3,52| 551| 3,86
OK., 3,60 | 3,16| 4,68| 548| 5,64
TiO, 1,03 | 0,95, 0,37| 0,02| 027
P.Os 0,49 | 0,46| 0,18 0,50| 0,55
OH; 023 | 0,16/ 0,53| 0,45| 0,12
OH; 0,31 | 0,59 0,15| 0,50| 0,64

F 0,31
99,76 | 99,88 100,26 | 100,43 | 100,04

: Na estrada para Paredes de Coura, na encrusilhada
para as minas do Taido.

: Paredes de Coura (anal. reproduzida de «Granitos por-
firoides do Minho» — C. T. de Assungdo e ]. Brak-
-Lamy-Bol. Soc. Geol6gica de Portugal-1953).

: Caminha (anal. reproduzida de A. Lacroix «Sur quel-
ques granites des environs de Porto» -- An. Fac. Cién-
cias-Porto-XVIII-1-1933.

: Pedra Furada-Pousa (Barcelos) (anal. reproduzida de
«Sobre os granitos de Pousa (Barcelos) e monte das
Caldas» — C. T. de Assungdo e J. Brak-Lamy-Bol. n.© 18
do Mus. e Lab. Min. e Geol. da Fac. de Ciéncias de
Lisboa-1950).

: Aguas Santas (Nogueira da Maia, arredores do Porto).

QUADRO 11

Granito alcal. de Cami-

nha (Moledo) ..... I A, 1.(2). 3
Granito alcal. das Aguas

Santas (Porto) . . ... |L 4. 1% 3
Granito alcal. da Areosa

(Potto)ols bl e I (3)4. 1 (2). ¢
Granito alcal. de Pousa

{(Barcelos) © v« viiva & 4 L. 4(58). 1: 3(4)

Granito akeritico de (Pa-
redes de Coura). . ..
Facies de digestdo (afim
dos granitos monzo-
RiHEes)ss & s anste

IL 4(5). 2. 4

(DIL4 2. 3

a leito, apresentando notdveis dobras ptigmé-
ticas. Estas injec¢des podem estar relacionadas
com os fildes quartzosos que cortam os xistos.
Os exemplos referidos mostram o interesse que
tera o desenvolvimento dos estudos respeitantes
as formagbes migmatiticas portuguesas.

Mas voltemos propriamente ao granito do Porto.
Foi reconhecido pelo Prof. C. Teixeira que a sua
idade deve ser antesiltirica, porquanto ele nao
metamorfisa o silarico inferior. Nao podera pois
ser confundido com os granitos do Minho. Porém,
pelos seus caracteres quimicos e mineralégicos o
granito do Porto esta muito proximo do «granito de
Moledo». Trata-se ainda duma rocha de textura
normalmente nio porfiroide, de grao médio a
grosso, com duas micas, predominando, muitas
vezes, a muscovite e podendo conter turmalina.
Tomo como tipo do granito do Porto, a rocha,
actualmente muito explorada nas pedreiras de
Aguas Santas (concelho da Maia). Do ponto de
vista quimico (n.© 5—Quadro I) é um granito
alcalino e mais potassico do que sédico, com
certa tendéncia para o tipo monzonitico. Vé-se
como os caracteres indicados se ajustam aos do
granito de duas micas do Minho (tipo de Moledo).
Nota-se, em particular, a estreita analogia reve-
lada pelos parimetros magmaticos (Quadro II).
Mas, como ja tive ocasido de referir, o granito do
Porto ndo é uma rocha bem circunscrita, mas um
granito difuso, relacionado com as séries migma-
titicas vizinhas. De resto, estd longe de ser uni-
forme, facto que as poucas analises quimicas ja
existentes bem traduzem. Uma destas esté incluida
no trabalho anteriormente citado de Lacroix, e
diz respeito ao granito da Areosa (Porto), que
representa uma facies de variagdo do granito
alcalino habitual. Ao contrario deste, a rocha da
Areosa é mais sodica do que potassica. Porém,
encerra, como nos tipos de Moledo e de Aguas
Santas, muscovite e turmalina. Os seus parame-
tros sio dados no Quadro II.

Em conclusido, constata-se que rochas grani-
toides, muito provavelmente com origens diver-
sas — as do tipo de Moledo, post-siltricas (possi-
velmente hercinicas, como o «granito porfiroide»)
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e outras do tipo do Porfo, ante-siltiricas, oferecem
caracteres mineralogicos e quimicos afins (e até
texturais, embora estes tenham menor significa-
¢do). Este facto demonstra bem a necessidade
dum estudo integral, onde os modos de ocor-
réncia sejam bem enquadrados no conheci-
mento geoldgico da regido. Isto levara a admitir
que os processos de migmatizagdo possam, por
convergéncia, conduzir a rochas praticamente
iguais as verdadeiras rochas eruptivas. Por outro
lado, vé-se como rochas sincronicas do tipo in-
trusivo, formando pois macigos bem circunscri-
tos, podem apresentar amplas diferenciagdes, nao
s6 no dominio textura (facto corrente, como é
bem conhecido) mas até no que toca a sua
mineralogia e ao seu quimismo. E o que fica
documentado pela comparagido entre os granitos
porfiroides biotiticos do Minho (e por certo dou-
tras provincias) e o granito de Moledo, prova-
velmente hercinico como o anterior.

Deste modo, como atras tive jA de referir, as
consideracoes de ordem genética baseadas apenas
nos parametros magmaticos, ou nos tipos magma-
ticos nigglianos, deverao ser tomadas com a
maior reserva.

Os jazigos uraniferos da metropole portuguesa
estio habitualmente encaixados em granitos do
tipo porfiroide e biotitico, das Beiras, rochas
essas que devem ser do tipo dos granitos do
Minho a que dei os mesmos qualificativos. Sao,
num caso e noutro, rochas calco-alcalinas que
possuem um quimismo pacifico. O quartzo, como
¢ habitual, mostra-se alotriomodrfico e oferece
com frequéncia extingdes rolantes.

Ora sucede que nao sdo raras, no seio daque-
les granitos, as diferenciagcdes de granito rosado,
com grandes feldspatos quase vermelhos, im-
pregnados de oéxidos de ferro. Estas diferencia-
¢oes tém dimensdes bastante varidveis, por vezes
diminutas, e podem passar bruscamente ao gra-
nito habitual.

Tendo tido recentemente ocasido de examinar
amostras de um desses «granitos rosados», pro-
veniente da regido da Guarda, pude constatar
que ele apresenta certas peculiaridades que mere-
cem uma mengao especial.

Em primeiro lugar, trata-se de uma rocha
muito rica em feldspato, sendo os maiores cris-
tais constituidos por agregados micropertiticos

TECNICA
172

onde o hospedeiro é a ortose, um tanto caulinisada,
sulcada por faculas mais limpidas de albite.

Além da pertite existe ainda a albite, profu-
samente geminada e sericitisada. Sdo elementos
acessérios alguma ortose, ndo pertitisada, um
pouco de biotite (quase toda cloritisada), e ainda
muscovite, esfena, apatite e zircio alterado (ma-
lacon). Mas o elemento que maior interesse ofe-
rece é o quartzo, em perfeitos cristais idiomér-
ficos (por vezes visiveis a olho nit), impregnado
de intmeros vermiculos de clorite (ripidolite,
var. helminta). Esta clorite é nitidamente dis-
tinta da que resulta da transformagio da pouca
biotite presente e esta associada a calcite, que
existe em quantidade apreciavel.

Nao se vé como a ripidolite possa ter derivado
de qualquer mineral da rocha. Ela localiza-se
quase sempre no interior dos cristais de quartzo,
existindo escassamente no feldspato, junto do
contacto com o quartzo. Como disse ha pouco,
este tltimo mineral apresenta-se em cristais bem
individualizados, dando algumas belas sec¢oes
hexagonais.

Os caracteres respeitantes aos minerais mais
interessantes obrigam naturalmente a pensar
que a rocha ndao é um verdadeiro granito. O
quartzo, sem duvida de geragao tardia, bem como
a clorite vermicular (ripidolite-helminta), e a
calcite, sua associada, devem ter sido introduzi-
dos por solugdes hidrotermais, as quais possi-
velmente seriam também as responsaveis pela
sericitizacio dos feldspatos. Quere isto dizer
que a rocha original seria, de facto, ndo um
granito, mas um sienito alcalino, porventura
semelhante aos «sienitos vermelhos» ja obser-
vados pela Dr.@ D. Judite Pereira, em varios
locais do pais. Simplesmente a helminta, que
observei, tem origem diversa da que foi reco-
nhecida por aquela investigadora em diversas
rochas, pois ndo resulta da transformagio da
biotite.

Se alguma relagio existe entre esta provavel
hidrotermalizacdao dos sienitos rosados e a mine-
ralizacio wuranifera que costuma aparecer na
sua vizinhanga, € um problema cujo interesse é
evidente e que, por isso, deve merecer a melhor
atencdo em estudos futuros.

*
* *

Em relagio genética, ou simplesmente espa-
cial, com os maci¢os granitoides existem, como
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