


ENERGIA E CLIMA

Diario da Republica n.° 119/2025, Série | de 2025-06-24

Define metas de integracdo de energia proveniente de fontes renovaveis para

os setores da industria e dos transportes.

Resolucdo da Assembleia da Repuiblica n.° 138/2025

Diario da Republica n.° 144/2025, Série | de 2025-07-29

Recomenda ao Governo a aplicacdo do imposto sobre o valor acrescentado
minimo para a aquisicao e manutencao dos equipamentos de producao

energeética renovavel.

Decreto-Lei n.° 89/2025

Diario da Republica n.° 154/2025, Série | de 2025-08-12

Altera o Decreto-Lei n.° 127/2013, de 30 de agosto, que estabelece o regime
juridico de emiss@es industriais, completando a transposicao da Diretiva (UE)

n.° 2010/75/UE, relativa as emissdes industriais.

Decreto-Lei n.° 93/2025
Diario da Republica n.° 156/2025, Série | de 2025-08-14
Estabelece o regime juridico da mobilidade elétrica, aplicavel a organizacdo,

acesso e exercicio das atividades relativas a mobilidade elétrica.

Resolucao do Conselho de Ministros n.° 126-A/2025

Diario da Republica n.° 165/2025, Suplemento, Série | de 2025-08-28
Delimita o ambito territorial e temporal concretos da aplicacdo das medidas
de apoio e mitigacdo do impacto de incéndios rurais, nos termos do Decreto-
Lei n.° 98-A/2025, de 24 de agosto.

Resolucao do Conselho de Ministros n.° 132/2025

Diario da Republica n.® 172/2025, Série | de 2025-09-08

Aprova a modernizacdo das redes de monitorizacao hidrometeorologica
e piezométrica no horizonte temporal de 2031, visando reforgar a sua

operacionalidade.

INFRAESTRUTURAS E HABITACAO

Portaria n.° 265/2025/1
Diario da Republica n.° 132/2025, Série | de 2025-07-11
Procede a terceira alteracao a Portaria n.° 65/2019, de 19 de fevereiro, que

revé o regime de habitacdo de custos controlados.

Resolucdo da Assembleia da Republica n.° 137/2025

Diario da Republica n.° 139/2025, Série | de 2025-07-22

Recomenda ao Governo medidas destinadas a assegurar o combate as
ocupacdes ilegais de imaveis.
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Resolucao do Conselho de Ministros n.° 119/2025

Diario da Republica n.° 154/2025, Série | de 2025-08-12

Aprova a Estratégia para os Portos Comerciais do Continente 2025-2035 B
PORTOS 5+

Resolucao do Conselho de Ministros n.° 120/2025
Diario da Republica n.° 154/2025, Série | de 2025-08-12
Altera o Plano Estratégico para o Abastecimento de Agua e Gestdo de Aguas

Residuais e Pluviais 2030.

Decreto-Lei n.° 97/2025

Diario da Republica n.° 160/2025, Série | de 2025-08-21

Estabelece as tarifas, rendimentos tarifarios e demais valores a cobrar
nos termos dos contratos de concessdo no ambito de varios sistemas

multimunicipais de abastecimento de agua e saneamento para o ano de 2025.

OUTROS DIPLOMAS

Resolucao do Conselho de Ministros n.° 103/2025
Diario da Republica n.° 120/2025, Série | de 2025-06-25

Aprova o Cadigo de Conduta do XXV Governo Constitucional.

Decreto-Lei n.° 86-A/2025
Diario da Republica n.° 137/2025, Suplemento, Série | de 2025-07-18

Cria um suplemento extraordinario de pensoes.

Decreto-Lei n.° 87-A/2025
Diario da Republica n.° 142/2025, Suplemento, Série | de 2025-07-25
Aprova o regime de organizagdo e funcionamento do XXV Governo

Constitucional.

DIPLOMAS REGIONAIS | ACORES

Decreto Legislativo Regional n.° 20/2025/A
Diario da Republica n.° 144/2025, Série | de 2025-07-29

Regime juridico da avaliacdo do impacte e do licenciamento ambiental.

DIPLOMAS REGIONAIS | ACORES

Resolucdo da Assembleia Legislativa da Regido Autonoma da Madeira

n.° 3/2025/M

Diario da Republica n.° 125/2025, Série | de 2025-07-02

Aprova o Plano e Programa de Investimentos e Despesas de Desenvolvimento

da Administracdo da Regido Auténoma da Madeira para o ano de 2025.



VISTO DE FORA

EDP LABELEC "3

MULHERES STEM NO SECULO XXl

CATARINA SILVA

NA LABELEC

EDP LABELEC, na primeira conferéncia “Mulheres

STEM no Século XXI”, e com representantes da aca-

demia e de empresas do setor da energia, entre ou-
tras instituicdes e parceiros, discutiu o papel das mulheres
em Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM).
A conferéncia dividiu-se em trés painéis: 1 - Representacao
Feminina em STEM, 2 - Mulheres no Empreendedorismo Tec-
nologico e 3 - Mulheres STEM - IA como Motor de Inclusdo. A
histéria quase ignora as mulheres cientistas e inventoras, e
essa auséncia do modelo feminino nas areas STEM tem im-
pacto negativo até nas escolhas das carreiras acadéemicas e
profissionais, concluiram as participantes no painel “Repre-
sentacdo Feminina em STEM”.

A qualidade das intervencdes e das participacdes garantiu o
éxito da conferéncia nas novas instalacdes dos laboratorios
LABELEC, que originou conclusdes inquietantes... A mudanca
no paradigma dominante nas areas STEM recomenda-se, sim,
sendo fundamental o contributo das escolas e das politicas de
educacdo de forma a romper precocemente com o0s modelos
e as praticas socioculturais transmitidos as nossas criancas,
homens e mulheres do futuro. E verdade que a adocéo de me-
didas de paridade pode contribuir para progressos neste cam-
po, Mmas a competéncia deve impor-se sempre como o critério
de diferenciacdo e selecdo mais importante. E, adotando-o,
seguramente, aumentar-se-a a representacao feminina nas
chefias das empresas e nas carreiras tecnologicas.

ENGENHEIRA ELETROTECNICA E DE COMPUTADORES
DIRETORA DA AREA DE DESENVOLVIMENTO DE NEGOCIO

Mulheres S:fE'
No sécule X

No painel “Mulheres no Empreendedorismo Tecnoldgico”,
em STEM, situacdo ainda mais dificil, concluiu-se! De acor-
do com estatisticas recentes, apenas 10% das startups sao
fundadas por mulheres. Diversas razdes explicam este dado
surpreendente e as participantes no painel identificaram al-
gumas, da abordagem mais confiante dos homens nos ne-
gocios ao impacto do género nas analises do financiamento,
mais um obstaculo que cria dificuldades suplementares as
mulheres que pretendem impor-se como lideres de empresas.

Finalmente, no painel “Mulheres STEM - IA como Motor
de Inclusdo!”, numa sociedade cada vez mais tecnolégica e
onde a IA torna tudo mais rapido, concordou-se que estamos
a saltar etapas importantes nos processos de aprendizagem
e na aquisicdo de conhecimento, com consequéncias que ain-
da desconhecemos, mesmo antecipando-as mais negativas
do que positivas. Também nesta area, “perigos” identificados:
entre eles, 0s programadores, maioritariamente homens. Isto
obriga a mais capacidade critica e maior sentido analitico. A
recomendagao e de recurso a algoritmos de estimulacao a
inclusao e paridade, a diversificacdo das bases de dados, a
criacdo de equipas de trabalho plurais e, sobretudo, 0 aumen-
to da regulacao da IA.

0 futuro das Mulheres STEM, concluiu-se, embora desafian-
te, sera, seguramente, mais inclusivo. E a EDP LABELEC, com
esta conferéncia, plantou uma semente para uma sociedade
mais justa e fraterna com gue todos ambicionamos! |
OUT.NOV.DEZ 2025 |
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ESTUDANTE

DA SALA DE AULA

== AQO MERCADO

DE TRABALHO

IVAN SVAC
PRESIDENTE DA ASSOCIACAO ACADEMICA
DO INSTITUTO POLITECNICO DE SETUBAL

0 Instituto Politécnico de Setubal (IPS) e na Associacdo

Académica do Instituto Politécnico de Setubal (AAIPS)

acreditamos que a formacdo superior tem de estar li-
gada a realidade. O conhecimento s6 ganha sentido quando
se transforma em acdo, quando responde as necessidades das
pessoas e do territdrio. Essa e a esséncia do ensino politécnico:
formar profissionais que dominam n&o s6 a teoria, mas tam-
bém a pratica.

Enguanto Presidente da AAIPS, vejo todos os dias o impacto
deste modelo na vida dos estudantes. Aqui, a aprendizagem &
pratica, colaborativa e proxima. Desenvolve competéncias nao
SO técnicas, mas tambeém humanas. Aqui aprende-se a traba-
Ihar em equipa, a resolver problemas reais e a participar ativa-
mente na construcdo de uma comunidade académica coesa.

A formacdo politécnica tem uma missao clara: aproximar o
ensino superior dos problemas reais do nosso Pais e do nosso
territorio. Ligamo-nos a empresas, autarquias, instituicoes e
projetos locais. Estas ligacoes geram oportunidades, promo-
vem a inovacao e contribuem para fixar talento na regidao de
Setubal - no nosso caso. Mas também revelam desafios. Por
mais que os diplomados do IPS sejam reconhecidos pelo mer-
cado de trabalho, é preciso reforcar a valorizacao do ensino
politécnico e garantir que os futuros candidatos ao ensino
superior reconhecam as vantagens de escolherem o ensino
superior palitécnico.

A vinculacao do talento é, por isso, um compromisso coletivo.
N&o se trata apenas de reter pessoas, mas de criar condicoes
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== ENSINO SUPERIOR POLITECNICO

para que o talento cresca onde nasce. O Politécnico de Se-
tUbal tem mostrado que isso é possivel, ao investir na ligagcao
entre formacao e profissao, ao promover, em conjunto com
a AAIPS, a empregabilidade e ao abrir espaco para a partici-
pacdo estudantil. E assim que se constréi uma comunidade
académica que aprende, trabalha e contribui para o desenvol-
vimento do territorio.

Os desafios que enfrentamos enguanto estudantes sao ind-
meros: 0 mercado de trabalho esta em constante adaptacao
a novas realidades, ha uma crescente preocupacdo com a
instahilidade econémica e surgem ainda questdes relaciona-
das com a implementacao e utilizacdo ética da Inteligéncia
Artificial, entre outros.

Contudo, no meio destes desafios, existe também uma oportuni-
dade - € com orgulho que ouvimos que os estudantes do IPS se
destacam por serem dos mais qualificados e preparados entre
0s varios candidatos da regido da Area Metropolitana de Lishoa.

0s estudantes do ensino politécnico representam uma gera-
cao comprometida com o futuro - uma geracao que quer per-
manecer no Pais, contribuir e transformar. Valorizar o talento
significa confiar nas pessoas e nas instituicdes que o formam.
E reconhecer que o desenvolvimento de Portugal passa pela
forca das suas instituices e dos seus estudantes.

0 ensino politécnico é, e deve continuar a ser, um espaco de
crescimento e de vinculo - um lugar onde o conhecimento se
liga a comunidade e onde o talento se transforma em agao. |



ESPACO JOVEM

GRUPO JOVENS ENGENHEIROS
CONTEXTUALIZACAO

QUEM SOMOS?

0 Grupo de Jovens Engenheiros (GJE), inserido na Ordem dos
Engenheiros, é 0 espaco de encontro, representacao e valori-
zacao de todos os jovens que abracam a profissao em Por-
tugal.

Este ano, o GJE ganha nova forca, contando com represen-
tantes nacionais de todas as Especialidades de Engenharia e
Regides, tornando-se um corpo mais completo, plural, multi-
facetado e dinamico. Esta diversidade é, por si s, 0 querosene
dos motares que impulsionam este grupo! (Aperta o cinto e
|é as instrucdes de seguranca para nos acompanhares nesta
viagem).

Como prova dessa interacao, o GJE relaciona-se em estreita
colaboragao com a European Young Engineers (EYE), com o
objetivo de acompanhar as tendéncias internacionais da jo-
vem Engenharia.

0 QUE PRETENDEMOS?

Parafraseando Ezra Pound: “repetir para aprender, criar para
renovar”. O GJE aprende com a experiéncia dos engenheiros
seniores e cria novas abordagens, promovendo inovacdo, es-
pirito critico e melhoria continua. Para o trienio 2025-2028,
assumimos como prioridade chegar a todos os recéem-forma-
dos, estudantes e jovens no ativo que ainda ndao conhecem
0 GJE. Queremos ser um espaco inclusivo, onde cada ideia é
valorizada.

E QUAIS AS ACOES PRINCIPAIS PREVISTAS?

Cada ano do triénio tera um mote central:

GRUPO DE JOVENS ENGENHEIROS
DA ORDEM DOS ENGENHEIROS

| 2025: Coesao Territorial - alinhado com os valores do
grupo pretendemos abracar o territorio nacional como
um todo;

| 2026: 90 anos da OE - Inteligéncia Artificial - refle-
xao sobre como a IA pode servir a sociedade, com ética
e visao humanista;

| 2027: Ano da Engenharia e Sociedade - porque a En-
genharia ndo existe sem pessoas, sem impacto social e
Sem Compromisso com a sustentabilidade.

Tendo por base o mencionado, temos quatro pilares que sus-
tentam a operacao do GJE:

| Espacgo Jovem OE - eventos descontraidos em formato
de conferéncia, com convivio e networking,

| EYE - reforco da ligag@o a European Young Engineers,
trazendo a arganizacao mais perto de Portugal;

| Visibilidade a noves membros - iniciativas que aproxi-
mem a Ordem dos jovens profissionais e estudantes;

| Dia Nacional do Engenheiro - trabalhamos para marcar
presenca. Estejam atentos!

E COMO VAMOS CONSTRUIR O FUTURO?

Se a Engenharia é a arte de transformar ideias em realidade, o
GJE sera a ponte que interliga a audacia dos jovens a sabedoria
dos mais experientes. Porque a Engenharia ndo é apenas calcu-
lar, projetar ou executar: € sonhar, repensar o que ainda néo exis-
te e ter a coragem de tornar possivel o que parecia improvavel. |
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O CONTRIBUTO DA ENGENHARIA

=== PARA O CLUSTER DA SEGURANCA

E DEFESA EM PORTUGAL*

JOSE NUNES DA FONSECA
GENERAL E ENGENHEIRO MILITAR
CHEFE DO ESTADO-MAIOR-GENERAL DAS FORCAS ARMADAS

urante séculos, o exercicio da Engenharia, no Pais e no

Mundo, residiu na esfera castrense. 0s saberes de En-

genheiro eram apreendidos nas escolas militares, com
vista a construcdo de fortificacdes e outras obras de defesa,
de pontes e de estradas.

Em Portugal, a habilitacdo de militares com o “Oficio de Enge-
nheiro” remonta a criacdo da Aula de Fortificacdo e Arquitetu-
ra Militar, em 1647, por acao do General Luiz Serrdo Pimentel,
Cosmografo-Mor e, mais tarde, Engenheiro-Mor do Reino.

0 terramoto de 1755 marcou um ponto de viragem na historia
da Engenharia em Portugal. A destruicao quase total de Lishoa
exigiu uma resposta técnica e organizativa sem precedentes. O
Marqués de Pombal, entao Secretario de Estado, confiou a re-
construcdo da cidade a engenheiros militares, que delinearam
modernos principios de construcdo e de planeamento urbano.

Entre estes engenheiros militares destacou-se Manuel da
Maia, nomeado Engenheiro-Mor do Reino, em 1754. Foi 0 res-
ponsavel pela elaboracao da planta da cidade de Lishoa e por
alguns dos mais ambiciosos projetos de Engenharia da sua
época, como o Aqueduto das Aguas Livres.

Sob a sua direta lideranca, trabalharam os oficiais de Engenha-
ria Eugénio dos Santos e Carlos Mardel. Que conceberam uma
Lishoa renovada, com ruas largas e pracas amplas. Preenchidas
por edificios projetados com estruturas de madeira flexiveis e
testados com tropas a marchar, simulando sismos. Esta inova-
cao tecnica, introduzida em meados do seculo XVIII, pode mes-
mo ser considerada precursora da Engenharia sismica.

Ha quem considere a reconstrucao de Lisboa como o berco
da moderna Engenharia em Portugal. Porgue os engenheiros
militares envolvidos foram habeis a aplicar organizacao, sen-
tido de missao e experiéncia na consecucao de uma tarefa
urgente e de enorme complexidade.

Como destaca a Professora Maria Fernanda Rollo, em “Engenho
e Obra”, este periodo representou a afirmacdo da Engenharia
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enguanto funcao de Estado, ao servico do bem comum, asso-
ciando ciéncia, administracao e soberania.

A comhinacdo de saber técnico e ethos militar guindou al-
guns engenheiros militares a papéis relevantissimos na vida
publica nacional. Bernardo de Sa Nogueira, mais conhecido
por Marqués de Sa da Bandeira, Antonio Fontes Pereira de
Melo e Jodo Crisostomo de Abreu e Sousa afirmaram-se, ndo
apenas como engenheiros de grande meérito, mas também
como estadistas, colocando as suas multiplas aptidoes, senti-
do de missao e pragmatismo ao servico dos destinos do Pais.

Em 1837 foram criadas a Academia Politécnica do Porto e
a Escola do Exército. A formacao de engenheiros passou a
abranger civis e militares. A designacao “engenheiro civil” sur-
giu, alias, como sinénimo de “ndo militar”. Apesar de muitos
dos primeiros engenheiros civis portugueses serem, de facto,
oficiais do Exército.

Significa que, a partir da sequnda metade do século XIX, a En-
genharia Civil comecou a autonomizar-se, num contexto em
que 0 Pals carecia de modernizacdo das suas infraestruturas
e de valorizacdo de conhecimentos técnicos.

Com a implantacao da Republica, operou-se a reforma do en-
sino superior de Engenharia, em 1911, que separou formal-
mente os percursos da Engenharia Civil e militar. Fai criado
0 Instituto Superior Técnico, que viria a afirmar-se como a
principal escola de formacao de engenheiras em Portugal.

Como é bem sabido, a Ordem dos Engenheiros, criada em
1936, materializou o reconhecimento institucional da impor-
tancia da Engenharia para o progresso do Pais. Curiosamente,
0ou Nnao, 0 seu primeiro Presidente foi Anténio de Vasconcelos
Corréa, engenheiro civil formado na Escola do Exército.

Desde aquela data, a Ordem tem sido guardid da ética, da
qualificacdo e da valorizacdo dos engenheiros. Tem promovi-
do uma cultura de exigéncia e de responsabilidade, em muito
similar a realidade militar, nomeadamente no que respeita



a rigor e a compromisso com 0 servico publico. Ordem que
tem contado com o contributo regular, e dedicado, nas suas
estruturas dirigentes e em foruns técnicos, de engenheiros
militares dos trés Ramos das Forcas Armadas.

Reconhecidos investigadores, como o Professor Bent Flyvb-
jerg, da Universidade de Oxford, sublinham que a Engenharia
moderna e uma ciéncia social aplicada, que requer lideranga,
gestao de risco e capacidade de adaptacdo em contextos al-
tamente interdependentes. Que implica desenvolver tambem
capacidades multifacetadas e multiproposito, e aplicar o co-
nhecimento cientifico a efetivas materializacdes no terreno.

0 contexto geoestrategico atual encontra-se marcado por
conflitos, ameacas hibridas, competicao tecnolégica global,
alteracdes climaticas e crescente exposicao a riscos naturais
e diversificados. Nesta complexa envolvente, 0s engenheiros
civis e militares assumem uma missdo comum: a de tornar as
sociedades mais seguras, mais resilientes e mais soberanas.
Conjugando desenvolvimento e inovacdo tecnologica, com
propositos de seguranca e de defesa nacional.

Detenhamo-nos sobre as infraestruturas criticas, sejam de
comunicacdes, energia, transportes, abastecimento e digitais.
Cada vez mais vulneraveis a ciberataques, acdes terroristas
ou alteracdes climaticas, as nacdes servidas sabem que urge
acautelar a sua protecao e garantir a continuidade do seu
funcionamento.

Nesta vertente, a Engenharia pode, e deve, pontuar como um
todo. Nomeadamente, através da concecao e edificacao de
sistemas tecnologicamente evoluidos, sequros, adaptaveis e
redundantes. E onde os engenheiros e especialistas militares
tém, de facto, sabido contribuir.

E de destacar, entre outros, o recente trabalho de investigacso
de um engenheiro militar, base da sua tese de doutoramen-
to, versando a protecdo de infraestruturas contra explosoes.
0 mesmo deu origem a um sistema patenteado e aplicado,
quer em edificios criticos, quer em instalacdes industriais que
lidam com materiais perigosos.

Interessa, ainda, citar a mais-valia operacional dos projetos
desenvolvidos pela Divisao de Inovacao e Transformacao do
Estado-Maior-General das Forcas Armadas. Sao exemplos o
projeto “WAVING”, em parceria com o Instituto de Desenvolvi-
mento de Novas Tecnologias, da Universidade Nova, centrado
em comunicagdes seguras, e 0 projeto “Drones Atlantica”, en-
tre 0 Comando Operacional da Madeira e a Agéncia Regional
para o Desenvolvimento da Investigacao, Tecnologia e Ino-
vacao do arquipélago, focado na vigilancia robotica da Zona
Econdmica Exclusiva.

Importa, também, salientar o exercicio internacional “Robotic Ex-
perimentation and Prototyping with Maritime Unmanned Sys-

OPINIAO

tems” (REPMUS), da Armada Partuguesa. Trata-se, atualmente,
de uma das maiores plataformas de experimentacao tecnologica
robotica, quer em Portugal, quer na NATO e na Unido Europeia.
Nesta mesma linha de experimentacao e desenvolvimento se
destaca a iniciativa “ARTEX", organizada pelo Exército, com apre-
sentacao de solugdes tecnoldgicas inovadoras e orientadas para
0 incremento das capacidades da componente terrestre das For-
cas Armadas. No dominio aeronautico, com uma forte ligacao
ao tecido industrial e a investigacdo e desenvolvimento nacional,
referencia-se o projeto da aeronave Embraer KC-390, com um
centro de simulacdo internacional localizado na Base Aérea de
Beja, incorporando tecnologia e conhecimento de ponta.

Concordemos que todas as iniciativas citadas, a par de outras,
nao apenas testam e reforcam capacidades. Estimulam, igual-
mente, 0 espirito inovador e ampliam conhecimentos, concei-
tos e doutrinas. Bem como contribuem para 0 avanco da indus-
tria e da economia da defesa nacionais, afirmando o Pais nos
capitulos da inovacdo, da investigacao e do desenvolvimento.

0 nosso Pals dispde de engenheiros excelentemente formados
e qualificados, com visao, espirito construtivo e dedicacdo.

0s ramos civil e militar da Engenharia sao, cbviamente, com-
plementares e cooperantes. Ambos estao comprometidos com
0 avanco da ciéncia, com a evolucdo das capacidades técnicas e
com a modernizacao, ampliacdo e protecao das infraestruturas
nacionais fundamentais.

Ambos honram a Engenharia Portuguesa e constituem fator
de coesao e de afirmacdo do Pais no contexto internacional.

Assim, a seguranca e defesa nacionais se tornam mais ro-
bustas, sustentaveis e tecnologicamente crediveis, sempre de
modo a preservar e a honrar Portugal. |

*Resumo da intervencgdo proferida na Conferéncia “0 contributo da En-
genharia para o Cluster da Seguranca e Defesa em Portugal”, Porto, 26
de junho de 2025
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¥ 0 COMBATE A0S INCENDIOS

FLORESTAIS COMO UM
DESIGNIO NACIONAL

JOAO GOMES

PROFESSOR COORDENADOR COM AGREGAGAQ NO ISEL E INVESTIGADOR DO CERENA - CENTRO DE RECURSOS NATURAIS E AMBIENTE DA

UNIVERSIDADE DE LISBOA

ENGENHEIRO EUROPEU (EUR-ING) E MEMBRO CONSELHEIRO DA ORDEM DOS ENGENHEIROS

omo Engenheiro, Investigador e Professor Universitario

em areas de interface com os incéndios florestais, can-

siderei meu dever dedicar-me a esta problematica que
assola agressivamente 0 Nosso territorio com 0S prejuizos e
consequéncias dramaticas que todos conhecemos e se tém
vindo a agravar de ano para ano. Naturalmente que conside-
rei igualmente meu dever divulgar a comunidade cientifica,
assim como ao publico em geral, as conclusdes e as reflexdes
dos estudos que fui fazendo.

Assim, em 2004, publiquei um primeiro artigo no jornal Publi-
co [1] em que refletia sobre os incéndios ocorridos em 2003
e modos de os evitar. Em 2006 publiquei um artigo no /n-
ternational Journal of Environmental Studies [2], muito mais
fundamentado com uma analise detalhada dos incéndios
florestais nacionais, suas causas e propostas de intervencao.
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Este artigo tem sido recorrentemente citado e levou ao de-
senvolvimento de uma colaboracao cientifica com o Instituto
Geografico Jovan Cvijic, de Belgrado, que resultou na analise
das causas de inumeros incéndios florestais que tém assola-
do a regido Mediterranea e o estabelecimento de correlagdes
que apontam para gue muitos destes incéndios possam ter
tido origem em fenomenos relacionados com particulas de
alta temperatura arrastadas por ventos solares.

Esta investigacdo decorreu entre 2008 e 2017 e resultou na
publicacdo de livros internacionais [3-4], capitulos de livros [5-
7] e diversos artigos internacionais [8-10], pelo que se pode
considerar que a comunicacdo de ciéncia daqui resultante
foi intensa. Paralelamente, foi desenvolvida ainda alguma in-
vestigacao sobre superabsorventes que sao substancias que
podem ser utilizadas com eficacia no combate aos incéndios



florestais com agua [11-12] e, ainda, desenvolvido um pro-
jeto de investigacao financiado pela Fundacao da Ciéncia e
Tecnologia, ao abrigo do programa de combate aos incéndios
florestais PCIF [13] sobre a incorporacdo de oleos residuais
provenientes de biomassa para producado de energia de base
renovavel.

E, infelizmente, notério que o problema continua a ser
recorrente em Portugal, ano ap6s ano, com grandes aumentos
anuais das areas ardidas e consequéncias que SO Vvirdo a ser
fortemente agravadas com o decaorrer dos anos e a par do
agravar das alteracdes climaticas que tém vindo a assolar
as regides mediterraneas e, particularmente, Portugal, como
aconteceu neste ano de 2025 que, provavelmente, foi o pior
ano até agora, mas tendera a ser melhor do que o proximo
ano de 2026, mesmo ndo sendo demasiado pessimista.

Vale a pena referir, de novo, 0 que listei em 2006, como as
causas dos incéndios florestais em Portugal, sendo que estas
sao multiplas e estruturais:

I. Afloresta portuguesa €, maioritariamente, baseada em
monocultura de pinho e de eucalipto que sdo especies
altamente combustiveis devido a presenca de 6leos es-
senciais na sua composicdo em vez das espeécies au-
téctones: carvalho (quercus) sobreiro (quercus suber) e
azinheira (quercus ilex);

Il. Muitas das areas rurais e florestais de Portugal estao
muito desertificadas devido a migracdes populacionais
para as grandes cidades do litoral que ocorreram a
partir dos anos 50 do século XX, e as politicas de de-
senvolvimento rurais nao irdo reverter esta tendéncia
em breve. Isto contribui para trés efeitos fundamentais
relacionados com vulnerahilidade ao fogo: a) considera-
veis extensdes de terra utilizados anteriormente para
agricultura nao-intensiva sao agora cobertos de matas
e floresta densa; b) os residuos das matas e das flo-
restas nao sao consumidos como madeira para fins de
aguecimento; ¢) a linha inicial de prevencao, que era
formada principalmente por habitantes das aldeias
ndo existe mais e ndo foi substituida por recursos
mais eficientes que possam ser ativos na prevencao,
monitorizacao e intervencao rapida;

lll. O Estado e proprietario de apenas cerca de 3% da flo-
resta portuguesa, e mais de 12% ndo tem proprieta-
rios conhecidos e, em consequéncia, ndo esta sujeita a
nenhum sistema eficiente de gestao. Além disso, cerca
de 85% pertence a cerca de meio milh&o de proprieta-
rios com uma dimensdo media de 5ha, sendo que esta
enorme area esta muito fragmentada em pequenas
parcelas, o que impede a tomada de medidas de gestao
coerentes e eficazes. Isto poderia ser parcialmente re-
solvido pela assaciacao florestal, o que é contrario a cul-
tura rural portuguesa, principalmente nas zonas norte
do Pals;
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IV. 0 numero de profissionais dedicados a floresta e muito
limitado e os departamentos do Estado relevantes tém
sofrido de uma cronica falta de recursos, tanto huma-
nos como materiais. Além disso, ndo existem estrutu-
ras unificadas de comando nem canais de comunicacao
e meios conjuntos de atuacao entre diversas brigadas
de combate. Isto leva, obviamente, a limitacdes em
termos da contencao de incéndios e logisticas eficazes
gue fazem com que 0s incéndios durem mais do que
um ou varios dias;

V. A legislacdo portuguesa define que a limpeza das flo-
restas e dos residuos das matas seja feitas pelos seus
proprietarios a uma distancia minima de 50m a volta
das habitacdes e 100m a volta de instalacdes indus-
triais e aglomerac0es urbanas. Apesar de recentes me-
lhorias no seu cumprimento, esta legislacao continua a
ndo ser cumprida na integra, e a verificacao da respon-
sabilidade do seu cumprimento continua a ser diluida
entre os multiplos agentes publicos, pelo que a impuni-
dade resultante, em termos de responsabilidade, ¢ um
fator acrescido de risco, tendo-se que muitos proprieta-
rios dificilmente aderem a medida por falta de recursos
£conomicos e par nao verem retorno na medida;

VI. A politica estatal tem vindo a ser dirigida para a cres-
cente capacidade de combate a incéndios em vez da
prevencao, programas educacionais e redugdo do uso
de combustiveis em atividades florestais, alem dos
Muitos interesses economicos associados as atividades
de combate a incéndios;

VII. Continua a haver uma falta generalizada de formacao
sobre o combate a incéndios. Tem sido adquirido co-
nhecimento nos Ultimos anos, mas nao tem sido feita
transferéncia de tecnologia relativamente a desenvol-
vimentos recentes que tém ocorrido no estrangeiro,
principalmente novas técnicas de contencdo e comba-
te a incéndios;

VIII. O crime de fogo posto continua a ser fracamente pena-
lizado. Este crime tem, tipicamente, duas origens: a) pi-
romaniacos que se manifestam excitados pela atencao
emocional dada pelos meios de comunicagao social aos
incéndios florestais; e b) para ganhos pessoais e eco-
nomicos. Torna-se necessario aumentar e flexibilizar o
guadro penal e garantir o cumprimento das penas;

IX. A negligéncia é frequentemente pouco penalizada.
Continua a haver incéndios graves resultantes de fo-
gos nao controlados da preparacdo de terrenos para
agricultura, pastoricia e queimadas de residuos, assim
como de fosforos e cigarros mal extintos.

Além destas razoes estruturais, existem ainda outros aspetos
situacionais que sdo recorrentes:

X. A Primavera caracteriza-se, geralmente, por chuvas
fortes, como aumento da carga térmica de mato, par-
ticularmente vegetacao herbacea gue cresce em conse-
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quéncia e que atua como fontes de ignicao de incéndios;

XI. 0Os Verdes sao muito secos e muito quentes, particular-
mente nas regioes do interior, com ondas de calor mui-
to fortes entre julho e setembro, em que a temperatura
do ar ultrapassa 0s 30-40°C, e com humidades do ar
muitissimo baixas;

XIl. CondicBes topograficas adversas localizadas nos locais
mais desfavoraveis, criando efeitos de “chaminé” e o
alastramento subsequente dos incéndios;

XIIl. Ano apos ano, particularmente apos 0S iNSUCESS0S ao
combate verificados no ano anterior, sao adotados no-
v0s esquemas de coordenacao da prevencao e do com-
bate ndo suficientemente testados e que tem vindo a
falhar em ocasides criticas.

Acresce a isto a auséncia de meios de prevencao, mas, parti-
cularmente, de combate, proprios do Estado: todos 0s anos,
perto da chamada “época anual de incéndios”, 0s organismos
do Estado alugam meios aéreos (avides e helicopteros), as-
sim como mecanicos, e acabam por recorrer a contratacao de
pessoal externo e/ou a ajuda internacional, que se verifica ser
necessaria, geralmente, quando é tarde de mais.

De tudo isto, e enguanto nao se efetivam reformas estrutu-
rais, que necessitam de um pacto de regime, estou crente que
0 gue € necessario ¢ que o Estado portugués assuma esta
importante questao como um “Designio Nacional” e ndo como
uma fatalidade sazonal.

Na realidade, a floresta portuguesa é um importantissimo e
(devia ser) inalienavel recurso natural nacional e, para que se
consiga a sua preservacao num cenario cada vez mais preo-
cupante de alteracdes climatica adversas, o Estado tem que
assumir ele proprio a prevencdo, a monitorizacao e o comba-
te aos incéndios, a ser feito durante todo o ano e com elevada
regularidade e frequéncia.

0 Estado tem, assim, que passar a dispor de corpos proprios
de prevencao e monitorizacao (eventualmente, baseados no
modelo dos guardas florestais) de base local e regional; corpos
profissionais de combate com implantacao regional, em vez
de recorrer quase exclusivamente aos corpos de voluntarios
Cuja acdo devera continuar e ser integrada com esta, assim
COmo meios proprios (em vez de subcontratados) de combate
aéreo e mecanico, além de uma estrutura coesa e atuante
durante todo 0 ano que coordene prevencao e combate, e das
necessarias alteracoes legislativas e penais relativas a posse
e expropriacao de terrenos, penalizacao de incendiarios e da
negligéncia.

Se bem que tal ocorreu num cenario climatolégico menos ad-
verso, ha que reconhecer que este problema praticamente so
passou a tomar esta magnitude quando o Estado portugués
“privatizou” o combate aos incéndios, 0 que ocorreu na déca-
da de 80 do seculo passado.
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Naturalmente gue os investimentos estatais inerentes sao
avultados, mas para isso Portugal podera certamente recorrer
a fundos europeus adequadaos e encarar estes investimentos
como investimento em defesa nacional, uma vez que se esta
a proteger um recurso nacional, que n&o se podera proteger
de outra forma. |
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“A questdo fundamental ndo é saber se as mdquinas pensam, mas se os homens pensam” Burrhus F. Skinner

“A questdio sobre se os computadores poderiam pensar e ser declarados inteligentes estava armadilhada, ja que nos
colocava o desafio de explicar o que é pensar e o que é ser inteligente - ou, entdo, confessar a nossa incapacidade
para o fazer” jean-Michel Besnier

No ciclo sobre o Mundo Digital (INGENIUM 185, 186 e 188), ja
se abordou a Invencao da Escrita, da Imprensa e da Internet
e, também, o pensamento de Bernard Stiegler e de Raffae-
le Simone sobre os efeitos das TIC e dos ecras na formacao
e no condicionamento do conhecimento e da personalidade,
como no desenvolvimento da vida em sociedade. Com uma
perspectiva complementar das anteriores, temaos Jean-Michel
Besnier (1950- ), Professor Emérito de Filosofia na Universida-
de de Paris-Sorbonne.

Autor de uma obra significativa, dedicou-se a filosofia da téc-
nica e, mais recentemente, ao impacto filosofico e ético das
ciéncias e das técnicas sobre as representacdes e 0s imagina-
rios individuais e colectivos. Ndo se considera tecnofilo, nem
tecnofobo e tambem ndo pode ser acusado de ser um ludita
dos tempos modernos.

Os dois ensaios aqui apresentados exibem uma clara conti-
nuidade. Por um lado, tratam o excesso de expectativas que
0 homem pode colocar nas tecnologias e, por outro, o risco de
subordinacao dos humanos as logicas redutoras de algumas
dessas tecnologias. Apds uma breve referéncia a primeira das
obras, a apresentacdo da segunda é baseada numa curta se-
leccao de extractos, 0 que é um exercicio sempre arriscado.
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AMANHA 0S POS-HUMANOS, 0 FUTURO AINDA TEM
NECESSIDADE DE NOS? 2009

Em Amanhd os pos-humanos é guestionado se num futuro
proximo o homem cederia 0 seu lugar a criaturas da sua in-
VeNcao, meio-maquinas, meio-organismos, pés-humanos, ou
objectos hibridos, saidos das NBIC (Nanotecnologias, Biotec-
nologias, Ciéncias da Informacao e Ciéncias Cognitivas).

Esta € a questao central dos movimentos trans-humanistas:
avaliar se, com a artificializacao dos organismos humanaos,
COM as maguinas gue simulam mecanismos Neuronais, com
a possibilidade de clonagem e com a convergéncia das NBIC,
assim como com a criogenia e o hipotético upload, ou telecar-
regamento, da consciéncia, ‘o homem conseguiria libertar-se
das dores associadas ao nascimento, a doenca e a morte”.

Besnier recorda que a finitude e a imperfeicao sao constitu-
tivas da nossa condicdo, da mesma maneira que ‘o homem
também se define pela sua aptidao para transgredir a natu-
reza”. [...] E pergunta se “a sua obsessao em libertar-se da na-
tureza se tera transformado numa aspiracao em transgredir
a propria natureza humana”.

Como é reconhecido, boa parte das nossas relacdes com o
mundo ja e mediada pela intervencdo de maquinas sofisti-
cadas, as quais usam uma linguagem que n6s vamaos, mais
ou menos, aprendendo a dominar. Mas, se existe o risco de o
homem perder o dominio das suas criaturas, entdo o avanco
das ciéncias ira obrigar-nos a escolher entre a “salvaguarda
ou a dissolucdo da nossa identidade” numa tecnologia que
nos criamos e que, como nos vamos dando conta, vai paula-
tinamente tomando a dianteira. Por isso, mais importante do
que discutir as fronteiras entre humano e nao-humano, entre
natural e artificial, entre vivo e inerte, sera ponderar 0 perigo
de evoluir para uma humanidade gue aceite, com resignacao,
perder algumas das suas caracteristicas. Um dos factores dis-
tintivos entre 0 humano e 0 ndo-humano sera a “consciéncia
reflexiva”, que parece deixar de operar guando se considera
0 pensamento de forma meramente calculatoria e que € as-
sociado a algumas formas de interacgdo homem-maguina.

0 HOMEM SIMPLIFICADO, A SINDROME DA TECLA
ASTERISCO, 2012

Este ensaio comega pela apresentacdao da motivacdo imedia-
ta do autor: a colera que todos sentimos quando temos de co-
municar com qualguer administracdo ou servico encarregado
de prestar um servico reputado como publico. “Estamos na
situacao de individuo solitario e sem defesa, vulnerabilizado
pela situacao de solicitante impotente, em gue somaos aten-
didos por um automato imbecil”. Esse automato impde-nos
escolhas entre itinerarios estreitos, obriga-nos a “palavras-
-chave que nunca utilizamos, reorienta-nos para um itinera-
rio anterior através da tecla asterisco, ou inunda-nos com as
Quatro Estacdes de Vivaldi e, finalmente, anuncia o contacto
com um operador” que, por sua vez, pode estar a milhares de
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quilometros e s6 podera responder com frases estereotipa-
das e previamente definidas.

E 0 absoluto contrario da comunicacao realizado através de
um objecto comunicacionall

Besnier pretende discutir a aberracdo que consiste em “dele-
gar em maquinas, sem limite, o cuidado de regular as nossas
relacbes com 0 mundo... e 0 absurdo que e deixar-se adminis-
trar, como coisa simples, por autdmatos gue nao tém neces-
sidade de solicitar em nos sendo o elementar e 0 abstracto”.

“Supondo que integravamos 0S mecanismos que a maquina
requer - por exemplo, na conducao automaovel -, nos ficaria-
mos totalmente desinibidos e dispostos a seguir cegamente
as instrucdes que ela nos dita. Comportar-nos-famos com ela
COmo Se nos proprios fossemos uma outra maquina, despro-
vida de reflexdo, apenas capaz de se ajustar a confusdo das
engrenagens que, se pensarmos bem, ameaca paralisar-nos”.

“Mas o ser humano tem outras dimensdes, como a conscién-
Cia, a interioridade, a reflexividade”, a capacidade de avalia-
cao qualitativa... “E também € proprio do homem pensar no
gue é, donde vem e para onde vai, alias, a fonte de muitas
das suas angustias. E é capaz de introspeccao, esse dialogo
consigo mesmo, de que Sto. Agostinho no séc. IV ja nos tinha
dado o modelo”.

Do outro lado, “os robds tém um belo futuro pela frente como se,
paradoxalmente, encarnassem a nossa ambicao de ser liberta-
dos das complicacoes da existéncia. Que se possa projectar neles
0s ideais de um poés-humano torna-se cada vez menos surpreen-
dente”. 0s robds - ndo esquecamos - sao, por um lado “o produto
de procedimentos técnicos muito complexos” e, por outro, ‘0
resultado de simplificacao bem-sucedida das funcdes que eles
cumprem e gue nos solicitamos. [...] Mas sao desprovidos das
complicaces com as quais nds nos debatemos quando é ne-
cessario decidir e agir conscientemente”. Se, num programa de
inovacdo tecnoldgica, “a inteligéncia humana for posta ao servico
da realizacdo de maquinas destinadas a substitui-la e a suplan-
ta-la, pode questionar-se a sua semelhanca com um programa
de auto-destruicdo do homem”. E Besnier lembra Barbara Gerson
quando esta afirmou: “Um grau extraordinario de engenho hu-
mano foi posto ao servico da eliminacao do engenho humano”.

0 autor salienta o papel determinante da técnica e da lingua-
gem no processo de hominizagdo e recorda George Orwell,
gue ja antecipara a era em gue o0 utensilio e 0 seu desenvol-
vimento cortavam com a linguagem e os simbolos, perden-
do-se “a solidariedade da linguagem e da técnica a que 0s
homens devem a sua liberdade”.

Sobre a internet, cita Nicholas Carr: “Um media que conta-
minou todos 0s restantes, a comecar pela televisao, cujos
programas passaram a obedecer, desde ai, a abreviacao e a



fragmentacao da informacdo”. E acrescenta que a internet,
“fonte de todos os divertimentos pascalianos - as consolacoes
para a dificuldade em viver consigo mesmo (séc. XVII) - tem
capacidade para mudar 0 nosso espirito, de tal forma gue nos
tornaria inaptos a profundidade”.

No campo educativo, a “oposi¢do entre cultura humanista e
cultura cientifica... mostra que, no par linguagem-técnica, a
sequnda ter-se-a adiantado”. E como se “a humanidade tives-
se passado a marchar ao pé-coxinho [...] ou que se limitasse a
emitir sinais tao desprovidos de profundidade como os simbolos
matematicos...” Dai 0 autor partir para a defesa das humanida-
des nos cursos universitarios de ciéncia e tecnologia, com vista
a preservacao da interioridade dos estudantes. A este proposito,
vale a pena recordar Gilbert Simondon que em 1958 - de um
ponto de vista simetrico - defendia que para devolver a cultura o
caracter verdadeiramente geral que ela perdera, seria necessario
reintroduzir nela a consciéncia da natureza das maquinas, das
suas relaces mutuas, das suas relagdes com os homens e dos
valores implicados nessas relacdes (INGENIUM 179).

Para Besnier, “se a co-evolucao da linguagem e da tecnica
tivesse deixado de ser o motor do desenvolvimento da huma-
nidade, [...] ndo restaria aos filésofos sendo repetir indefinida-
mente as suas criticas a uma modernidade que esmagou as
linguas de tradicdo sob as linguagens técnicas (Heidegger),
ou que deixou as linguas de servico imporem-se as linguas de
cultura (Heinz Wismann).

A importancia das técnicas na vida quotidiana € uma realida-
de que nao pode ser escamoteada, mas essa realidade tem de
ser combinada com uma cultura humanistica. Por um lado,
temos “uma cultura cientifica visando a explicacdo do mundo,
mas que pode ser tentada a tratar 0s humanos coma coisas
inscritas nas relacoes quantificaveis e casualmente determi-
nadas” e, por outro, “uma cultura literaria propondo a com-
preensao empatica dos seres habitando o0 mundo e preocupa-
da em preservar-lhes um horizonte universal de realizagao”.

“Entregando todos os pontos a primeira, as tecnologias da
vida quotidiana tenderdo a consagrar o descrédito dos modos
de existéncia que encorajam a interioridade, com o risco de
dissuadir os homens de adoptar a atitude de actores da sua
propria existéncia e de serem capazes de perceber o que se
passa no mundo a partir da sua propria vivéncia interior”.

Sobre o papel excessivo do telemdével na vida quotidiana, afirma
que “exprime a intolerancia a soliddo que o individuo moderno
experimenta quase constitutivamente e que tantos outros ex-
pedientes técnicos confortam” e que substituem as relagdes
sociais directas. Ja a video-chamada, com uma relacao refor-
cada pelo contacto visual, afigura-se muito menos confortavel.

Em contraponto, cita Hannah Arendt: “Todo o pensamento,
na verdade, e elaborado na solidao, & um dialogo entre mim
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e mim-mesmo, mas este dialogo de dois-em-um nao perde o
contacto com o mundo dos meus semelhantes [...] e 0 que &
irritante nas teorias modernas do comportamento nao é que
sejam falsas, mas que podem tornar-se verdadeiras...”

Como o Prof. Sobrinho Simdes explicou ao Expresso em Marco
de 2024, nunca quis ter telemovel “porque ndo quero inter-
romper 0s pensamentos. Adoro pensar”.

Defendendo a preservacao da individualidade de cada um,
Besnier prossegue: “0 homem meédio, conceito surgido no séc.
XIX com o desenvolvimento das estatisticas, ndo era supos-
to ser confundido com os individuos a partir dos quais era
inferido... Mas acabou por ser transformado no Senhor Todo-
-0-Mundo, alvo dos media e das sondagens de opinido, como
se cada um de nos devesse endossar, cOmo sua, a norma
estatistica ... e aceitar que ela o definisse por completo”.

Sobre 0 recurso a estimulantes mentais, aponta agueles que,
querendo dar um boost ao seu cerebro, melhorar a memaria e 0
poder de concentragao, decidem tomar 0s medicamentos conce-
bidos para o tratamento de algumas perturbacdes mentais. Mas
as melhorias que conseguem ocorrem precisamente naquilo que
as maquinas fazem melhor, ou seja, no calculo e na memoriza-
cdo. Sera, entao, bem melhor por esta capacidade das maquinas
ao servico das aptidoes em que a humanidade se reconhece e se
distingue, mantendo separadas as competéncias de cada uma.

A TERMINAR

Desde a publicacao dos dois livros em apreco, tem-se verifi-
cado um progresso significativo da tecnologia digital e das
suas utilizacdes, tal como do pensamento filoséfico que os
acompanha e que justificam a nossa atencao. Este ultimo,
desenvolvido por autores da Filosofia Continental (ou classi-
ca), como da Filosofia Analitica (anglo-saxonica), ou da desig-
nada Viragem Empirica (INGENIUM 184). Mas ha algo que nao
se altera: a tecnologia € um bem precioso e bem-vindo, mas
temos de estar em condicOes de evitar que 0 Seu uso Se preste
a mas utilizacoes, a obnubilacdo dos espiritos e ao apagamen-
to dos valores humanisticos e culturais.

Quase no final, Besnier conta que, ao recrutar alguem para
ensinar humanidades numa escola de Engenharia, o esco-
Ihido, bom conhecedor do mundo empresarial, he propos,
em vez dos utensilios das teorias das organizacdes, tratar
trechos de Stendhal (O Vermelho e o Negro, 1830) e de Zola
(0 Paraiso das Damas, 1883), que mostravam a subtileza dos
comportamentos numa negociacao comercial, ou numa revi-
ravolta de uma relacdo de forcas, em abordagens incompa-
raveis da complexidade do humano. E lembra George Steiner
quando afirmava que Homero, Shakespeare ou Dostoievski
facultam uma visdo mais aguda do homem do gue o conjun-
to das estatisticas ou da neurologia. |

Nota o autor escreve segundo a ortografia anterior ao Acordo de 1990.
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CRONICA

0S5 SALTEADORES
DO CADERNO

JORGE BUESCU

Professor na Faculdade de Ciéncias
da Universidade de Lisboa
jsbuescu@fc.ul.pt

“Os salteadores do caderno perdido™ Sera esta uma cronica
digna de Indiana Jones com perseguicdes pelo meio da selva
e saltos por cima de pocos de cobras até se descobrir uma
mitica Arca da Alianca?

Num certo sentido, sim: trata-se aqui do analogo matematico
de Indiana Jones, de aventuras intelectuais dificeis de conceber e
da descoberta de uma Arca da Alianca - matematica - ha muito
tempo perdida. O principal protagonista desta incrivel historia é o
indiano Srinivasa Ramanujan, que viveu entre 1887 e 1920, cres-
ceu na pobreza, recebeu pouca ou nenhuma educacao formal, e
faleceu com apenas 32 anos. E que, assim mesmo, é considerado
hoje em dia um dos maiores matematicos do século XX, e sem
duvida o mais enigmatico de todos 0s tempos.

.|

I

A casa de Ramanujan em Kumbakonam



mailto:jsbuescu@fc.ul.pt

Ramanujan nasceu em Erode, no estado de Tamil Nadu, numa
familia bramane de poucos recursos, que pouco depois se mu-
dou para Kumbakonam. Desde cedo revelou uma aptidao invul-
gar para 0s numeros, aprendendo de forma autodidacta. Aos
10 anos ja dominava aritmeética avancada e aos 13 comecou
a estudar matematica de nivel universitario por conta propria.

Um momento decisivo foi guando um amigo mais velho Ihe deu
acesso ao livro A Synopsis of Elementary Results in Pure Mathe-
matics, de G. S. Carr, uma compilacdo de milhares de formulas e
teoremas apresentados sem demonstracdes. Este livro tornou-se
0 Seu guia; na auséncia de provas, Ramanujan comegou a desen-
volver as suas proprias demonstracdes e a expandir os resultados
ali apresentados - desconhecendo as teorias formais que esta-
vam por tras deles e mesmo sem saber que elas existiam.

Nesta fase da sua vida, devemos imaginar o jovem Ramanu-
jan sentado em posicao de lotus no seu templo, a realizar
incansavelmente calculos na sua lousa e escrevendo os resul-
tados que considerava dignos de registo em papel. Sem copiar
0 seu raciocinio para o papel - que nesta altura, na india, era
um bem muito caro em que ele ndo podia eshanjar dinheiro.
Ramanujan desenvolveu assim um estilo muito proprio e pro-
fundamente intuitivo. 0s seus apontamentos eram resmas
de folhas recheadas de resultados e férmulas matematicas,
sem demonstracdo, sem explicacdes. Ele proprio afirmava que
muitas das suas férmulas Ihe eram reveladas por Namagiri,
uma divindade hindu gue considerava sua protectora.

Esta abordagem tao estranha a um espirito ocidental treinado na
Matematica formal, no formato “definicao-tearema-demonstra-
cao-ged”, nao impediu que 0s seus resultados fossem surpreen-
dentes e inovadores - e, mesmo sem demonstracoes formais,
estivessem na sua grande maioria correctos. Mais ainda: era
muito dificil a um matematico “comum”, ndo s compreender 0s
seus resultados, como sequer imaginar como é que Ramanujan
podia ter chegado a eles. Apesar do seu talento extraordinario,
Ramanujan teve dificuldades em adaptar-se ao sistema acade-
mico. A sua obsessao monomaniaca pela matematica levou-o a
negligenciar outras disciplinas, o que resultou na sua exclusao da
Universidade de Madras. Continuou a trabalhar em Matemati-
ca em isolamento e viveu durante anos em condicoes precarias,
sustentado por amigos e pela comunidade local.

Nas palavras do psicélogo Hans Eysenck, Ramanujan “tentou
despertar o interesse dos matematicos profissionais pelo seu
trabalho, na maioria das vezes sem sucesso. O que tinha para
Ihes mostrar era demasiado inovador, demasiado desconhecido,
e além disso apresentado de formas invulgares; nao se davam
ao trabalho de verificar”. Na verdade, alguns dos matematicos
indianos que Ramanujan contactou duvidavam mesmo de que
pudesse ter sido ele a formular os resultados que apresentava
- guanto mais tentar (numa altura em que ndo existiam com-
putadores e todos os calculos eram feitos a mao) verificar se as
suas e inexplicaveis formulas, que envolviam series e produtos

infinitos, ou iteracdes infinitas de operacdes estranhas, que se-
riam dificeis sequer de conceber, estavam certas!

Ramanujan em 1913

Compreendendo que ndo conseguiria atrair o interesse de
matematicos indianos, Ramanujan comecou, em 1913, a con-
tactar com matematicos britanicos. Enviava-lhes uma carta
apresentando-se humildemente e enviando uma sumula de
algumas das suas formulas gue considerava mais interes-
santes. Alguns dos matematicos contactados por Ramanujan
nem sequer responderam, devolvendo-lhe a carta.

Num aparte pessoal, enquanto matematico profissional, con-
sigo compreender esta atitude. Muitas vezes somos aborda-
dos por amadores mais ou menos excéntricos que afirmam
ter atingido resultados extraordinarios, como a demonstra-
cdo do Teorema de Fermat ou a da Hipotese de Riemann, ou
mesmo de algo demonstradamente impaossivel, como a reso-
lucdo por radicais da equacao de quinto grau. Pode ser muito
cansativo analisar o material apresentado, muitas vezes em
notacdo inventada pelos autores; e € quase certamente im-
produtivo manter um dialogo com autores, gue muitas vezes
se apresentam como vitimas de uma conspiracao por terem
sido ignorados por outros matematicos - sem sequer terem
nocao de que estao numa Missao quixotesca. Isso retira-nos
a energia. Por vezes, dependendo do grau de excentricidade,
a melhor das atitudes € mesmo... o siléncio.

Mas, uma vez num milhdo, pode escrever-nos um Ramanujan.
Foi 0 que aconteceu a G. H. Hardy, de Cambridge, um dos maio-
res matematicos ingleses do seu tempo. A carta de nove pagi-
nas que Ramanujan enviou a Hardy deixou-0, numa primeira
fase, convencido de que estava perante uma fraude. Hardy
reconheceu algumas férmulas apresentadas por Ramanujan;
mas achou a maioria impossiveis de acreditar, qguase como se
fossem um delirio. Na auséncia de computadores, Hardy nao
podia sequer saber se elas eram verdadeiras ou nao; mas, nas
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suas palavras, “tinham de ser verdadeiras, porque, ndo o sendo,
ninguém teria a imaginacado para as inventar”.

Em estado de estupefaccdo, Hardy mostrou a carta de Ramanu-
jan ao seu colaborador mais proximo e amigo de toda a vida, J.
E. Littlewood, de Oxford. Depois de discutir os resultados com
Littlewood, Hardy concluiu que as cartas eram “certamente as
mais notaveis que alguma vez recebi” e que Ramanujan era “um
matematico da mais alta qualidade, um homem de originalida-
de e capacidade verdadeiramente excepcionais”. O seu colega de
Cambridge, E. H. Neville, afirmou mesmo que nenhum dos resul-
tados na carta de Ramanujan podia sequer figurar no exame de
Matematica mais avancado do mundo.

Com o apoio de Hardy, Ramanujan foi convidado a ir para Cam-
bridge em 1914. Depois de muitas hesitacoes, aceitou. Mostrou
0s seus cadernos com milhares de equacdes e formulas, de
teoria de numeros e particdes a séries e produtos infinitos, de
funcdes elipticas a fraccdes continuas, a Hardy - que Ihe exigia
demonstrac@es. Havia claramente uma diferenca cultural gran-
de entre os dois grandes matematicas e Ramanujan teve sem-
pre dificuldades de adaptacdo a cultura inglesa - ndo apenas
do ponto de vista cientifico, mas também do ponto de vista da
cultura, do clima e até da alimentac&o. Durante 0s quase cinco
anos que passou em Cambridge, a colaboracao com Hardy foi ex-
tremamente produtiva; mas foi também um choque de culturas,
crencas e estilos de trabalho distintos. O ateu Hardy ndo conse-
guia aceitar que Ramanujan defendesse a inspiracao da deusa
Namagiri para “ver” os seus resultados. Hardy esforcou-se por
colmatar as lacunas na formacdo de Ramanujan e por o orientar
na importancia das demonstracoes formais para sustentar os
seus resultados, sem, contudo, sufocar a sua inspiracao - confli-
to que nenhum dos dois geriu com facilidade.

Ramanujan foi eleito membro da Royal Society em 1918 -
uma honra rara para alguém t&o jovem e fora da formacao e
da vida académica usuais.

No entanto, a vida em Inglaterra revelou-se muito dificil para
Ramanujan. Em particular, a sua ja fragil saude deteriorou-se
rapidamente a partir de 1917, talvez como conseguéncia do
clima frio, da ma alimentacao e do isolamento pessoal e cultu-
ral. Ramanujan adoeceu seriamente e passou varios periodos
hospitalizado, nunca se chegando a um diagnéstico definitivo.

Data desta altura um famoso episédio. Ramanujan recebeu
uma visita de Hardy no hospital. Este, para fazer conversa,
comentou: “vim num taxi com o numero 1729. £ um nume-
ro completamente desinteressante”. Ramanujan, deitado e
febril, respondeu de imediato: “pelo contrario, € um numero
muita interessante: € 0 menor nUMero que pode ser expresso
como a soma de dois cubos de duas maneiras diferentes”.
E, de facto, 1729 = 13+ 123= 93+ 103 1729 ficou conhe-
cido como o “numero de Hardy-Ramanujan”. No entanto,
Ramanujan ndo aguentou mais. Regressou a india em 1919,
onde viria a falecer um ano depois.

Hardy dizia gue, quando se encontrava na presenca de pes-
soas especialmente arrogantes, repetia mentalmente para si
proprio: “eu fiz algo que nenhum de vos poderia alguma vez
ter feito: colaborei com Ramanujan de igual para igual”. A bre-
ve vida de Ramanujan encontra-se muito bem representada
no filme “The man who knew infinity”, baseado no livro com o
mesmo titulo de Robert Kanigel, com Dev Patel e Jeremy Irons
nos papéis de Ramanujan e Hardy. Ao longo do Ultimo ano da
sua vida, Ramanujan continuou febrilmente a produzir a sua
Matematica. Podemos imagina-lo, entre a cama e o templo de
Namagiri, a construir nova matematica na sua lousa e a registar
0s resultados que achava mais interessantes em papel. Assim
continuou até a sua morte, em 1920. Apos a sua morte, 0 seu
irmao compilou as suas notas manuscritas, num total de 139
paginas muitas vezes escrevinhadas de ambos os lados, e a sua
viliva entregou-as a Universidade de Madras. E a este conjunto
de notas em folhas separadas que se viria a chamar o “caderno
perdido (lost notebook) de Ramanujan’”.

0s anos de Cambridge: Ramanujan no centro, Hardy do lado direito
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Manuscrito de Ramanujan

Porgue o facto é que este manuscrito acabou por se perder. A
Universidade de Madras enviou-o para Cambridge, ao cuidado
de Hardy. Este passou-0 ao seu colega G. N. Watson, que co-
mecou o projecto de edicdo destas notas. Mas Watson morreu
em 1935, perdendo-se o rasto deste diamante em bruto.

Avancemos agora até 1976. 0 jovem matematico americano
George Andrews (que tive o prazer de conhecer pessoalmente
e de conversar sobre a historia que se segue), especialista em
funcdes especiais, séries geometricas e objectos a que podemos
chamar, a falta de termo em portugués, funcdes teta simuladas
(mock theta functions), entrou em contacto com Lucy Slater,
matematica de Cambridge, que conhecia um conjunto de ma-
nuscritos depositados na hiblioteca do Trinity College que Ihe
podiam interessar. Apds obter as necessarias autorizacdes, An-
drews analisou as varias caixas de manuscritos. Numa das caixas
provenientes do espolio de G. N. Watson descobriu o diamante
perdido: “um manuscrito de 139 paginas de S. Ramanujan sobre
séries-q”. Este facto € um milagre, tendo em conta que este ma-
nuscrito praticamente ndo contém palavras, apenas formulas.
Em particular, as palavras “mock theta functions”ndo aparecem
no manuscrito. Andrews sabia que tinha sido Ramanujan o cria-
dor do conceito; na Ultima carta que escrevera a Hardy descre-
ve-as e a algumas das suas propriedades. Mas, para reconhecer
estes objectos matematicos no denso emaranhado de mais de
600 formulas do manuscrito, era necessario ser especialista no
assunto; e, como diz Andrews, na altura ele seria provavelmente
a Unica pessoa no mundo capaz de as reconhecer sem contexto.

Isto mostrava, assim, que agquele manuscrito de Ramanujan era
mesmo o caderno perdido: os resultados matematicos do ultimo

ano de vida de Ramanujan. Andrews descreve este momento
como a descoberta da 102 Sinfonia de Beethoven. Para a co-
munidade matematica foi, na verdade, como a descoberta dos
manuscritos do Mar Morto. A maioria das formulas diz respeito
a series-q e as funcoes teta simuladas; cerca de um terco esta
relacionado com equacgdes modulares e modulos singulares, e 0
restante incide sobretudo sobre integrais, séries de Dirichlet, con-
gruéncias e comportamentos assimptoticos. De uma forma qua-
se magica, 0 contelido do caderno perdido de Ramanujan tem
conexdes quase fantasmagoéricas com a Matematica e a Fisica
Teorica actuais. Por exemplo, as funcdes teta simuladas estao
relacionadas com objectos entretanto desenvolvidos chamados
formas de Maass harmanicas e revelaram-se Uteis no calculo da
entropia de buracos negros. Mas um exemplo ainda mais impres-
sionante € na teoria matematica a que, a falta de melhor termo,
chamaremos “delirio monstruaso” (Monstrous Moonshine).

0 Monstrous Moonshine € um termo cunhado por John Conway
em 1979 para descrever uma relacdo muito surpreendente en-
tre duas areas diferentes da Matematica: a Teoria de Grupos e
as funcdes modulares, funcdes complexas com simetrias muito
especiais. No primeiro desempenha um papel especial, o cha-
mado “Grupo Monstro”, que tem cerca de 8x10% elementos, a
partir do qual se pode calcular uma sucessao de nuimeros dos
quais o primeiro & 196883; no segundo surge a chamada fun-
¢do j, que tambem tem uma sucessdo associada cujo primeiro
elemento ¢ 196884. Coincidéncia? N&o: se continuarmos a cal-
cular as sucessoes de inteiros associados ao Monstro e a funcao
J, vemas que elas diferem sempre por 1. Em Matematica nao ha
coincidéncias: isto sinaliza que estes dois objectos, tdo diferen-
tes entre si, partilham uma estrutura comum, e, portanto, estao
relacionados. E este o “Delirio” de que nos falava Conway.

E agora a cereja no topo do bolo: as fungdes teta simuladas
de Ramanujan, interpretadas como formas de Maass har-
monicas, tém propriedades correspondentes a funcdes mo-
dulares. Assim, elas podem ser encaradas como a primeira
manifestacdo da conjectura do Delirio Monstruoso.

0 caderno perdido de Ramanujan tem sido editado desde
2005 pelos matematicos George Andrews e Bruce Berndt,
num esforco notavel de trazer a comunidade matematica os
seus resultados matematicos, com a apresentacdo de enun-
ciados, demonstracoes e discussoes de todas as afirmacdes
feitas por Srinivasa Ramanujan no seu caderno perdido. Até
2018 foram publicados cinco volumes na Springer-Verlag.
Ramanujan estava muito a frente do seu tempo. Mais do que
calcular, Ramanujan parecia ver: via estruturas invisiveis, si-
metrias ocultas, padroes que escapavam a razao comum. O
seu caderno perdido ndo é apenas um documento matema-
tico; € um testamento do genio humano, da intuicdo e da be-
leza pura. Mostra-nos que, mesmo nos Ultimos dias de vida,
alguem pode criar algo que transcende o tempo. |

Nota O autor escreve sequndo a ortografia anterior ao Acordo de 1990.
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AGENDA

ORDEM DOS ENGENHEIROS

CONFERENCLA Q

MOBILIDADE
URBANA NACIONAL

COMO FATOR DE
COESAQ TERRITORIAL o

o
FORUM BRAGA

MOBILIDADE URBANA NACIONAL COMO FATOR
DE COESAO TERRITORIAL

18 de novembro, Braga
https://www.ordemdosengenheiros.pt/pt/
eventos/mobilidade-urbana-nacional-como-
fator-de-coesao-territorial

ENGENHARIA ALIMENTAR E D
FUTURDO DOS ULTRAPROCESSADOS

ENGENHARIA ALIMENTAR E 0 FUTURO DOS
ULTRAPROCESSADOS

21 de novembro, Porto
https://www.ordemdosengenheiros.pt/
pt/eventos/1-conferencia-do-colegio-da-
especialidade-de-engenharia-alimentar
Ver pagina 84

ENGERHETIRD

2025

DIA NACIONAL DO ENGENHEIRO
22 e 23 de novembro, Porto
https://www.ordemdosengenheiros.pt/dne2025

LANGCAMENTO DO FORUM PARA A VINCULAGCAO
DE TALENTO
8 janeiro, Porto

ENCONTRO NACIONAL DO COLEGIO DE
ENGENHARIA CIVIL

Fevereiro de 2026, Porto

Ver pagina 63
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SEMINARIO DE GEOTECNIA NOS TRANSPORTES
24 e 25 de novembro, Guarda
https://spgcpgt.wixsite.com/sgt2025

Ver pagina 93

CER 2025

X CONGRESSO DE ESTUDOS RURAIS / XI
ENCONTRO RURAL REPORT
27 e 28 de novembro, Lishoa

https://sper.pt/cer2025

10—

ANNUAL GLOBAL SUMMIT ON INFRASTRUCTURE
& CONSTRUCTION

24 a 26 de marco de 2026, Lisboa
https://vividglobalsummits.com/2026/
infrastructure?utm_source=chatgpt.com

SINFO TECH CONFERENCE 2026
20 a 24 de abril de 2026, Lisboa

7™ FIB CONGRESS
15 a 19 de junho de 2026, Lisboa
https://fiblisbon2026.pt

6™ INTERNATIONAL CONFERENCE ON
MATERIALS DESIGN AND APPLICATIONS 2026
2 e 3 dejulho de 2026, Porto
https://engeduconferences.com/MDA2026

CONGREGA 2026

14 a 16 de outubro de 2026, Braga
https://www.congrega.eu/congrega-2026
Ver pagina 97

INTERNACIONAL

415" REPRODUCED SOUND 2025
18 a 20 de novembro, Inglaterra
https://reproducedsound.co.uk

4™ WORLD SYMPOSIUM ON MATERIALS
SCIENCES AND ENGINEERING

2 a 4 de dezembro, Singapura
https://conferences365.com/event/the-4th-
world-symposium-on-materials-sciences-and-
engineering-smse-2025-56967

DIGITAL BUILDING PERMIT CONFERENCE 2025
4 a 6 de dezembro, Viena
https://dbp25.conf.tuwien.ac.at

Ver pagina 95

11™ WORLD NANOTECHNOLOGY CONFERENCE
23 a 25 de marco de 2026, Singapura
https://worldnanotechnologyconference.com

11™ WORLD CONGRESS ON CIVIL, STRUCTURAL,
AND ENVIRONMENTAL ENGINEERING

16 a 18 de abril de 2026, Franca
https://cseecongress.com/index.html?utm_
source=chatgpt.com

15™ SPRING WORLD CONGRESS ON
ENGINEERING AND TECHNOLOGY

17 a 19 de abril de 2026, China
https://scetconf.org/conference/
scet2026/?utm_source=chatgpt.com

FIG CONGRESS 2026
24 a 29 de maio de 2026, Africa do Sul
https://fig2026.0rg

INTERNATIONAL SUMMIT ON CIVIL,
STRUCTURAL AND ENVIRONMENTAL
ENGINEERING

23 a 25 de julho de 2026, Chéquia
https://civilengineering.spectrumconferences.
com/?utm_source=chatgpt.com

12™ WORLD CONGRESS ON MECHANICAL,
CHEMICAL, AND MATERIAL ENGINEERING
18 a 20 de agosto de 2026, Inglaterra
https://mcmcongress.com/?utm_
source=chatgpt.com
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https://conferences365.com/event/the-4th-world-symposium-on-materials-sciences-and-engineering-smse-2025-56967
https://conferences365.com/event/the-4th-world-symposium-on-materials-sciences-and-engineering-smse-2025-56967
https://dbp25.conf.tuwien.ac.at/
https://worldnanotechnologyconference.com/
https://cseecongress.com/index.html?utm_source=chatgpt.com
https://cseecongress.com/index.html?utm_source=chatgpt.com
https://scetconf.org/conference/scet2026/?utm_source=chatgpt.com
https://scetconf.org/conference/scet2026/?utm_source=chatgpt.com
https://fig2026.org/
https://civilengineering.spectrumconferences.com/?utm_source=chatgpt.com
https://civilengineering.spectrumconferences.com/?utm_source=chatgpt.com
https://mcmcongress.com/?utm_source=chatgpt.com
https://mcmcongress.com/?utm_source=chatgpt.com
https://spgcpgt.wixsite.com/sgt2025
https://sper.pt/cer2025/
https://vividglobalsummits.com/2026/infrastructure?utm_source=chatgpt.com
https://vividglobalsummits.com/2026/infrastructure?utm_source=chatgpt.com
https://fiblisbon2026.pt/
https://engeduconferences.com/MDA2026/
https://www.congrega.eu/congrega-2026/

ORDEM
DOS
ENGENHEIROS

BOLSA DE
EMPREGO

bolsaemprego.ordemengenheiros.pt

Pretende contratar engenheiros para a sua organizacao?
Publique gratuitamente os seus anuncios de emprego e alcance mais de 60 mil profissionais de
Engenharia.

Procura emprego na area de Engenharia?
Consulte as ofertas que disponibilizamos diariamente e aceda as melhores oportunidades nacionais e
internacionais.
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O Presidente da Republica

PREMIO _
INOVAGCAO
JOVEM
ENGENHEIRO

1.° PREMIO
10.000¢€

2.° PREMIO

S.000¢

3.° PREMIO

2.500¢

O MELLHOR PREMIO
PARA JOVENS
ENGENHEIROS!

S 35 [ EXCLUSIVO MEMBROS Candidaturas até 31/12/2025 aqui:
ANOS LA D e T L) www.ordemdosengenheiros.pt/PIJE/pt/





