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India, Four years later he came to Coimbra to complete his education. He got graduated and
doctorate degrees at the local University and in 1920 he joined the staff of the'Laboratd-
rio Quimice' In 1936 he became professor of physical chemistry. Since 1937 until his death
he was the head of the Department. Couceiro da Costa had a very complete scientific cultu-

re in the fields of inorganic and physical chemistry. His physical chemistry course was

advanced for the time. He had a critical mind and te his propensity for theoretical studies

he allied that of a skilful experimentalist. He published many papers on physical and ana-
lytical chemistry and on the applications of these two branches of chemistry to mineral
wiaters. Couceiro da Costa played a very important part in the scientific development of

the Chemistry Department and in the planning of the New Building for Chemistry.
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1. INTRODUCAOQ

A investigacdo cientifica em electroquimica, na area de Lisboa, tem uma
tradicdo relativamente recente se, apenas, se tiver em conta a existéncia de
laboratérios disponiveis e minimamente estruturados e equipados para a
realizacdo permanente de projectos de investigagdo e, sobretudo, no que se
refere a constituicdo de equipas de investigadores devidamente habilitados.

Apesar disso, particularmente, nos dltimos vinte e cinco anos, a
preferéncia de investigadores por esta drea tem sido frequente e tem contribuido
para um desenvolvimento rdpido e fecundo da electroquimica como resultado dos
impulsos dados por diferentes grupos que se foram constituindo, sobretudo, na
Faculdade de Ciéncias e no Instituto Superior Técnico. Esta situagdo nao
aconteceu por acaso. Na verdade, no decurso da década de sessenta, tal resultou
de duas circunstdncias que se conjugaram: existirem, nestas Escolas, alguns
antecedentes no dmbito da electroquimica e no facto de ter sido adoptada, pelo,
entao, Instituto de Alta Cultura, uma politica dindmica que permitiu o envio de
um nimero significativo de jovens para o estrangeiro para se especializarem em
diferentes 4reas, entre elas a que aqui se trata, bem como a concessio de
subsidios a projectos liderados por pessoas que, em grande parte dos casos,
revelaram o necessdrio dinamismo, espirito de iniciativa, criatividade
cientifica e capacidade de lideranca.

Tal processo teve sequéncia mais estruturada com a criagdo de numerosos
Centros de Estudo, nas diferentes Universidades por razdo da saida de dois
despachos - 17/75 e 19/75 - no inicio de 1975 por iniciativa do, entao,
Secretiario de Estado do Ensino Superior e Investigacdo Cientifica. Na sua
sequéncia, dois grupos de investigadores das referidas Escolas Universitarias
procuraram tirar proveito da nova legislacdo para solidificarem e ampliarem
possibilidades nos seus objectivos de investigagdo e académicos. Foi assim que
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os membros executantes de dois projectos designados, entdo, por LQ/1 e LQ/3,
sediados, respectivamente, no Nicleo de Quimica-Fisica e no Centro de
Radioquimica da Faculdade de Ciéncias decidiram juntar esforgos, propér a
criagio e pér em accdo aquele que ficou designado por Centro de Electroquimica e
Cinética das Universidades de Lisboa (C.E.C.U.L.). No Instituto Superior
Técnico, um dos nicleos ai existentes, mais voltado para electroquimica
aplicada, veio a juntar-se ao C.E.C.U.L. e outro, mais interessado em questdes
analiticas € em quimica de coordenagdo, passou a desenvolver a sua actividade no
Centro de Quimica Estrutural (C.Q.E.).

Os resultados destas decisdes falam por si. De facto, a relativo breve
trecho, um aprecidvel nimero de jovens foram, ai, obtendo os seus graus de
doutor e de mestrado e, simultaneamente, foram os centros ganhando consagragio e
a ser bem referenciados, ndo s6 em Portugal mas, sobretudo, no estrangeiro, pelo
valor dos seus projectos cientificos e pela qualidade do que ia sendo publicado
ou apresentado em diferentes reunides.

2. ASPECTOS HISTORICOS RECENTES

De notar que estes impulsos, acima referidos, nao partiram do nada. Na
Faculdade de Ciéncias, por exemplo, mesmo, ainda, no tempo da Escola
Politécnica, o Prof. Aquiles Machado, a partir de 1897, na sequéncia do que
tinha realizado o Prof. Bettencourt Rodrigues, ocupou-se, largamente, do estudo
dos fenémenos iénicos em solucdo e de outros aspectos da electroquimica, no seu
curso de Quimica-Fisica. Entre outros aspectos, os seus programas teéricos e de
aulas prdticas incluem, desenvolvidamente, equilibrios quimicos, utilizando
modelos dados pelas teorias de Arrhenius e de van t'Hoff, bem como a lei de
diluigdo de Ostwald aplicada a electrélitos fracos. Faz-se. o estudo das
propriedades coligativas das solugées electroliticas. Para tornar os cursos mais
eficientes e melhorar a preparagdo dos docentes, o referido lente consegue
financiamentos do governo para adquirir instrumentos virios para medir as
propriedades dos condutores sélidos e dos electrélitos. Fazem-se, mesmo,
trabalhos laboratoriais utilizando, com frequéncia, baterias e pequenos
equipamentos construidos no laboratério.

Com mais significado objectivo em investigagdo cientifica, saliente-se o
trabalho do Professor Jilio Paldcios, professor de termodinimica, em Lisboa e em
Madrid, que organizou um grupo de cujo labor resultou, por exemplo, em 1957, a
tese de doutoramento apresentada pelo Professor Fernando Barreira e que era
intitulada "Troca catiénica entre metais e electrélitos - Estudo de alguns
sistemas com o auxilio de radio-indicadores". No seio do Laboratério de
Radioquimica, que vinha funcionando em investigagdo desde meados da década de
"30", sob a orientagdo da Professora Branca E. Marques, desenvolveram-se alguns
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trabalhos de radio-electroquimica relacionados, por exemplo, com a purificacdo
das agulhas de rddio. Nessa linha, na sequéncia da realizagdo da tese de
doutoramento do Professor Ferreira de Miranda sobre a polarografia do
protactinio, em Cambridge, continuam a desenvolver-se trabalhos nesta drea, bem
como o estudo electroquimico de compostos de coordenagdo. Chega-se ao fim da
década de cinquenta e em 1959 o Doutor Fernando Barreira desloca-se para
Londres, para o Imperial College of Science and Technology onde, integrado no
grupo do Professor Graham Hills, desenvolve investigagoes sobre o efeito da
pressio e da temperatura na condutibilidade e na viscosidade de solugbes em
nitro-benzeno, bem como, ali, soube colher informagoes iiteis sobre as tendéncias
mais significativas no &mbito das pesquisas em Electroquimica. Regressado a
Portugal, funda o Nicleo de Quimica-Fisica que, passado algum tempo,
beneficiando de importante apoio financeiro do Instituto de Alta Cultura, comega
a realizar investigagoes na drea das solugdes electroliticas e dos sais
fundidos.

Na década de sessenta inicia-se, no centro de Radioquimica, um grupo que se
comega a ocupar de estudos termodinidmicos e cinéticos de sistemas iénicos e
ionogénicos em solugao, por iniciativa do autor destas linhas, com a colaboracao
de jovens assistentes e estudantes finalistas. Este grupo veio, a curto prazo, a
beneficiar de financiamentos do Instituto de Alta Cultura e era designado por

LQ/3.

No Instituto Superior Técnico, em 1923, foi criada a citedra de
"Electroquimica, electrometalurgia e electrotermia" como resultado da boa visao
e dinamismo do director de entdo, Professor Alfredo Bensaide. Como resultado
deste acto, foi sendo dada abertura ao estudo de fenémenos considerados na
esfera da electroquimica nos quais se incluiam propriedades coligativas dos
electrélitos bem como as propriedades termodindmicas das células reversiveis e,
em consequéncia, o estudo diversificado das suas aplicagdes industriais,
assuntos que eram apresentados nos cursos de engenharia quimico-industrial e
de engenharia electrotécnica.

Nesta primeira fase, num periodo que se estende até 1950 e, durante o qual,
entra, como docente do Instituto, o Professor Herculano de Carvalho, as
actividades de investigacdo centraram-se em determinagoes de diferentes
propriedades iénicas das dguas termais de Portugal, no que aquele professor se
distinguiu com actividade de relevo. Tratava-se, pois, de trabalhos de natureza
aplicada e a verdade é que investigagées mais inovadoras sé viriam a acontecer
em 1963 e, sobretudo, a partir de 1970, com a reorganizagdo do Laboratério de
Electroquimica e com a sua participagdo num programa internacional da N.A.T.O.
conjuntamente com o Instituto de Electroquimica de Mildo.
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Nesta breve resenha histérica uma referéncia importante € devida ao
Instituto Nacional de Investigagdo Industrial, que antecedeu o actual
Laboratério Nacional de Engenharia e Tecnologia Industrial (L.N.E.T.L.) que a
partir do infcio da década de sessenta passa a funcionar, sob a direccao do EngP
Sidénio Geada, a secgdo de Electroquimica e Corrosao que, logo em 1961, promove
o 1° Simpésio Internacional de Corrosdo cuja direcgido pertenceu ao Professor
Marcel Pourbaix e pouco depois, em 1964, empreende a realizacdo da 12 Semana de
Corrosao com a apresentagdo, entre outros, de trabalhos de equilibrios
termodindmicos, de técnicas anti-corrosivas e de tratamentos de &dguas, os quais
reflectiam, na esséncia, a actividade desenvolvida neste Instituto.

3.AS INVESTIGACOES ACTUAIS

Em investigacdo cientifica, no campo da electroquimica, ocupam-se,
hoje, cerca de uma centena de investigadores, dos quais uns sessenta pertencem a
primeira das instituicoes, & volta de vinte e cinco desenvolvem as suas
actividades no Instituto Superior Técnico (C.E.C.U.L. e C.Q.E.); os restantes,
quinze a vinte, pertencem ao ji referido Laboratério Nacional de Engenharia e
Tecnologia Industrial (L.N.E.T.I.). Destes investigadores, entre quarenta e
cinquenta por cento, sdo doutorados.

No presente, desenvolvem-se, nestas instituticées, uma diversidade grande
de investigagoes. Mais em pormenor:

Na Faculdade de Ciéncias, no Centro de Electroquimica e Cinética, realizam-
se, hoje, projectos que vao desde solugdes electroliticas, onde se incluem
estudos de propriedades termodindmicas e de catilise heterogénea, usando
haletos de prata, recorrendo a espectrometria de absor¢do atémica e técnicas
electroquimicas. Entre estes trabalhos, destacam-se a catdlise micelar de
reaccbes de ataque nucleofilico ao brometo de butilo pelos ides OH- e S7032- em
diferentes solventes mistos de um tensioactivo CTAB.

No &mbito de solugdes electroliticas, tém, também, sido investigadas
propriedades de transporte de sais fundidos e outras, que tém conduzido a
resultados interessantes e ao desenvolvimento de técnicas delicadas.

Outros projectos inscrevem-se na preparagdo electroquimica de materiais com
interesse, por exemplo, na conversdo quimica electroquimica de energia.
Importante tem, também, sido o que se vai investigando relativamente ao uso de
micro-eléctrodos conjuntamente com a preparagao de cristais orginicos condutores
com dimensées adequadas & sua caracterizacao fisica, via, cristalografica e por
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métodos eléctricos. Em projecto do mesmo tipo, tomando por modelo e polipirrolo,
investiga-se o comportamento de filmes de polimeros condutores, obtidos em
diferentes condigdes, recorrendo, por exemplo, ao varrimento ciclico de
potencial. Na caracterizagdo destes tém sido usadas técnicas foto-
electroquimicas.

Estas investigacées tém conduzido & obtencdo de novos materiais para o que,
associado a isso, tem sido fundamental o que se vai conseguindo nos dominios da
electrocristalizagdo e  electroquimica de sélidos, com preparagio e
caracterizagdo de semi-condutores mono e policristalinos, com aplicacio a
conversdo de energia solar.

No &mbito destes sélidos, tém sido, igualmente, preparados diferentes
materiais inorgdnicos com propriedades electrocataliticas como, por exemplo,
sulfureto de estanho sobre estanho amalgamado e perovesquites cujo comportamento
electroquimico tem sido investigado. Nesta drea tem havido, recentemente,
interesse por oxidacoes electroquimicas de alcoois em substratos modificados
por adatomos.

Sob o tema geral "células galvdnicas", executam-se pesquisas sobre novos
eléctrodos ¢ de potenciometria, com particular incidéncia nos potenciais de
jungao liquida. Avaliam-se constantes de estabilidade de diferentes complexos de
éteres de coroa e € de referir um projecto que implementou um sistema de andlise
(F.ILA.) com deteccdo potenciométrica, tanto na parte da engenharia de reacgio,
como no que respeita ao desenvolvimento de "software" relativo a automatizagao
do processo.

Efeitos da pressdao, da temperatura e de solvente na cinética e em
equilibrios de sistemas iénicos e ionogénicos, em solugdo, constituem o escopo
de uma importante linha de investigacio no &mbito da qual se incluem diferentes
projectos de natureza teérica e experimental relativos a trabalhos com
diferentes substratos e solventes entre os quais se distinguem a 4gua, variados
alcoois e solventes mistos. Tém sido realizadas diferentes anilises respeitantes
a relagoes lineares de energia livre e de outros parimetros termodindmicos,
experiéncias a baixa temperatura, elevadas pressoes, etc. Incluem-se, aqui,
também, estudos de propriedades de transporte e termodindmicas de electrélitos
orgdnicos e inorganicos. Em todos estes aspectos, tém sido apresentados
trabalhos de natureza tedrica e de desenvolvimentos de simulagdo computacional
por aplicagdo, entre outros, dos métodos de Mont Carlo e de dindmica molecular,
com aplicagéo, sobretudo, aos referidos sistémas iénicos e ionogénicos.

Aprofundamentos de andlise tedrica, em particular, de -caracteristicas
termodindmicas tém contribuido para o aparecimento de significativos e
referenciados artigos; desenvolvimentos experimentais rigorosos adequados a
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diferentes tipos de experimentagdo e condigoes de obtengdo de resultados, tém
conduzido ao aprimoramento do engenho experimentalista de virios dos
investigadores, o que contribui muito para a boa credibilidade dos resultados
experimentais e para a fundamentagio dos modelos tedricos desenvolvidos e
adoptados.

Noutro sector, encontram-se investigagdées quimicas e electroquimicas que
interessam a questdes agricolas e que incluem a andlise dos comportamentos
relativos as interfaces solo/solugdo e solugdo/planta, bem como tém sido
desenvolvidos e aplicados sensores electroquimicos a andlise de solugdes
nutritivas usadas em culturas hidropénicas, com vista a sua optimizacao e
controlo automatizado, em continuo, no tempo.

No Instituto Superior Técnico, no Laboratério de Electroquimica, na linha
do C.E.C.U.L. que ai funciona, diversos investigadores dedicam-se a estudos de
corrosdo e protecgdo de materiais e de electrodeposicdo; entre eles, incluem-se
questdes sobre corrosdo de fendas e do ago e outros materiais em diferentes
ambientes corrosivos, particularmente, maritimos e atmosféricos. Fazem-se
investigagoes sobre protecgdes com tintas a base de borrachas cloradas e
electrodeposicdo de diferentes materiais. Neste laboratério pesquisa-se, ainda,
sobre baterias do estado sélido e polimeros condutores.

No mesmo Instituto, no Centro de Quimica Estrutural, com uma histéria mais
recente, desenvolvem-se, fundamentalmente dois projectos: um onde se faz
voltametria e potenciometria com interesse electro-analitico e com aplicagoes,
mais frequentes, a estudos de especiacdo de dguas marinhas; noutro projecto,
sobre electroquimica de compostos de coordenagdo de ligandos azotados, dedica-se
especial atengdo a electrosintese de compostos orgénico-metédlicos, bem como ao
estudo das suas propriedades.

No Laboratério Nacional de Engenharia e Tecnologia Industrial, em projectos
que, com frequéncia, colaboram investigadores da Faculdade de Ciéncias e do
Instituto Superior Técnico, preparam-se novos materiais, aductos e polimeros,
com propriedades condutoras e estuda-se o comportamento electroquimico destas
substidncias. Dentro da mesma drea e na tradicao vinda do antigo Instituto
Nacional de Investigacdo Industral, investiga-se sobre corrosao atmosférica em
colectores solares tal como se desenvolvem sistemas de protec¢do anti-corrosiva
por revestimentos, cataforese e por bases de zinco. Neste aspecto, a titulo de
exemplo, vem sendo realizado um projecto de colaboragdao N.E.T.I. - C.E.C.U.L.
sobre o comportamento e optimiza¢do do uso de #dguas naturais em sisiemas
recirculantes.

Assim a maior parte dos grupos associados aos projectos e programas
acabados de referir sdo reconhecidos nacional e internacionalmente e realizam,
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com frequéncia, actividades de colaboragdo com outros centros do pais e do
estrangeiro, além de serem solicitados para apoiarem e definirem servigos e
projectos de interese, para o pafs, na drea das suas especialidades. Com alguma
frequéncia jovens de outros paises se deslocam para aqui para completarem
trabalhos de tese de doutoramento e, também, post-doutoramento. A presenca com
numerosos artigos nas melhores revistas da especialidade, nacionais e
estrangeiras, € outro importante facto a assinalar.

4. CONCLUSAO

Pelo que se acaba de relatar, se pode concluir que, embora de tradicdo néo
muito longa, a pesquisa em electroquimica, na regido de Lisboa, tem fundamentos
suficientemente sélidos e referéncias no pais e fora dele que podem contribuir
para perspectivar um futuro com algum optimismo. Na verdade, ela é animada pela
real capacidade criativa daqueles que a cultivam e, como consequéncia, sédo
frequentes os novos projectos que vao surgindo dos quais, na maior parte dos
casos derivam resultados positivos e interessantes, que vdo interessando ndo sé
investigadores experimentados mas, também, jovens que aspiram a comegar uma
carreira de investigacdo, tanto nos apectos fundamentais, como nos de aplicagao.

Tal é, na verdade, animador. No entanto, s6 o é, de facto, se se tiver,
apenas, em consideragdo a qualidade da maior parte dos investigadores.
Entretanto, se se observar a exiguidade dos financiamentos que, em Portugal, sio
postos a disposigdo destas investigacoes, o optimismo que possa existir decresce
muito em fungdo deste tdltimo factor. Diz-se isto apesar de alguns sinais de
moderado optimismo que, de tempos a tempos, surgem, de formas, por vezes,
demasiado prematuras e que, por isso mesmo, nao chegam a passar de intengées.

Mesmo com as restrigdes (importantes!) referidas, os centros mencionados e
outros ao longo do pais, estdo a realizar algo de muito importante que
corresponde a necessidades fundamentais nos planos nacional e internacional
visto que toca a ciéncia de ponta com interesse actual.



