Chamando Ti e Tz aos vectores tangentes a
curva em a4 e %3, tem-se

Ti[(P-Q) A(R=Q)=0
isto é

T:|(P-Q A (R—Q)=0

Dados 3 pontos de uma curva podemos deter-
minar entre eles, 2 pontos sobre a curva nos
quais as tangentes sdo paralelas ao plano defi-
nido pelos 3 pontos.

O anulamento de todos os # corresponde aqui
ao caso de P, Q e R serem colineares.

Note-se também que se a curva é plana, o
vector director do seu plano serd (P—Q) /\
(R—Q); por outro lado podemos escrever
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x(t) y@) z@)1]|=F(@®)
x(@ y(@) z()1
x(b) y(b) z(b)1
x(c) yl) z()1

sob a seguinte forma

FOO=M@®—0|P—Q(AR—Q —
(P—0) | (Q—O0) A\ (R—0)

e como M@WH)—P)|P—Q ANR—Q)=0
temos F(t)=P—0O) | (P—-Q) /A (R—Q)—
P—0)|[(Q—0O) A(R— Q) que é uma cons-
tante, e entio em qualquer ponto t do inter-
valo (a, c¢) verifica-se a relagio T|(P—Q) /\
(Q—R)=o.

Estes resultados sdo facilmente generalizaveis
para n fungdes.




Cerca de 30 km de correias transportadoras

=

numa so instalacao.

Instalagdo transportadora de Great Central Valley, Califérnia

Esta instalagio, que foi montada especialmente para transporte da areia e brita necesséria 4 construcio
da Barragem Shasta, no Rio Sacramento, consta de 26 correias transportadoras sem-fim, de 1.200 m de
comprido, 36" de largo e accionadas por motores de 200 h. p. cada uma.

O sistema tem uma capacidade de transporte de 1.000 toneladas por hora, a uma velocidade de cerca de
3 m/seg. O material em trinsito conserva-se sobre a transportadora (3) durante cerca de hora e meia,
para percorrer 15.300 m, desde a instalagdo de britagem (1) a uma altitude de 160 m acima do nivel do
mar (2), atravessando uma auto estrada (4), atingindo uma altitude de 475 m (5) e cruzando por duas
vezes o rio, até atingir o ponto de construcio da barragem (7).

Use também correias transportadoras

COODSYEAR

Um tipo especial para cada servico

Distribuidores exclusivos: CANELAS & FIGUEIREDO, L.PA
Rua dos Fanqueiros, 46 — LISBO A

25058

Telef. { 2 4502 Teleg.: CANELASCO
21729
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Caracteristicas:

Leveza; grande resisténcia ao choque, esmagamento e abraséo;
boa flexibilidade; grande estabilidade dimensional; perdas de carga
minimas; imunidade & incrustacdo, insensibilidade &s baixas tempe-
raturas; resisténcia aos acidos minerais, alcalis e solucdes salinas,
inatacabilidade por fungos ou roedores. Nao toxico.

Restrigdes :
A temperatura méxima de servigo continuo é de 50° C.
Aplicagdes:

Construcdo Civil, Industria Quimica, Condutas desmontdveis ou
tixas para cerveja, agricultura, vinicultura, sulfato para as wvinhas,
estdbulos, nitreiras, centrais leiteiras, sumos de frutos, dguas acidas, 4gua
salgada ou calcéarea, condutas de 4gua e ar nas minas, pedreiras, etc.

SOCIEDADE FABRIL DE MATERIAS PLASTICAS

PORTO LISBOA
RUA DO HEROISMO, 201 RUA DA EMENDA, 19

| gramas UNISOTRA Tele { gramas UNISOTRA

Tel
€1 fone (provy) 52102 fone 2 0448 - 36 7488 - 36 7489
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LOGICA SIMBOLICA

PELO ENG.c MECANICO (I.5.T) ANTONIO GOUVEA PORTELA

(Continuacdo)

CAPITULO 111
Funcoes Proposicionais

— Nogoes de Base

1.1 —Numa proposicdao ha sempre dois termos
fundamentais: o Sujeito e o predicado.

Se simbolizarmos os predicados, por letras maits-
culas (de A a W) e, por letras mintsculas, os
Sujeitos, sera sempre possivel simbolizar qualquer
proposigdo por um conjunto de duas letras, uma
maitiscula e outra mindscula.

Exemplo:  «Socratas € Humano»
designando: «Socrates» por s
«Humano» por H.
A proposicio simples indicada terd o Sim-
bolo: Hs.

1.2 — Fungdo proposicional simples

Como o predicado pode ser um atribute de
vdrios sujeitos e se ndo se pretender designar
expressamente a qual sujeifo nos queremos referir,
utilizar-se-4 entdo as letras mintsculas (x, y—etc.).

Assim, H x significa qualquer dos Simbolos
Ha, Hb, etc.

As letras x, y — etc., da-se o nome de varidveis
individuais e Hx designa-se por fungio proposicional
simples.

1.3 — Instenciacdo ou Substituicio

A operagio de substituir numa fungio propo-
sicional, a variavel individual por qualquer dos
simbolos representativos dos individuos (Sujeitos)
que essa variavel significa, di-se o nome de
Instinciagio ou Substituigdo,

Ha, Hb. etc. sdo instanciagdes ou substitui-
¢oes de Hx.

1.4 — Negagio dum predicado

Para significar que determinado Sujeito ou varid-
vel individual ndo possui determinado predicado

apde-se o sinal de negagdo (—) em cima do Sim-
bolo do predicado como Hx, Ha, Hb etc. Assim,
H s significa que «Socratas ndao ¢ Humano».

1.5 — Conceito de Universo

Mais adiante se fara uso do termo universo.

O Universo referido nio é vazio, isto é, tem
pelo menos um Sujeito.

Assim se x representa qualquer dos indivi-
duos contidos num determinado universo, devera
ser x > 1,

Dagqui se conclui:

1.0— O universo tem as dimensies que lhe
forem atribuidas, pode referir-se a uma regiio,
ao globo, ou a um espago tdo restrito que so
nele exista 1 individuo.

2.9 — Se de qualquer modo, o universo definido
nio contiver nem um individuo todas as expres-
soes deduzidas nio tém aplicagio nem qualquer
significado.

2 — Quantificagd@o

E um conceito novo que s6 se aplica a funcies
proposicionais e Ndo a proposicoes.

Ha varias categorias de quantificagdo conforme
se vera a seguir.

2.1 — Quantificagdo universal ou Generalizagio

E a afirmagio de que o predicado é geral ou
seja, € um atributo de todos os sujeitos no universo.
Simboliza-se a generalizagio fazendo preceder o
simbolo da fungdo proposicional pela letra mints-
cula representando a varidvel individual e envol-
vendo-a, entre parenteses, como, por exemplo:

(x) Hx, (y) Hy

Ao simbolo (x) da-se o nome de gquantificador
universal. '

(x) Hx significa: «Sendo dado qualquer
sujeito x no universo esse r terd a propriedade
(predicado) H.
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2.2 — Quantificacao existencial

Significa que o predicado se aplica pelo menos a
um sujeito no universo. Simboliza-se (3x),
(qy), etc.

Assim, (3x) Hx significa: «que ha pelo menos
no Universo um sujeito x, que tem o predi-
cado H».

2.3 — Quantificacdao universal duma Negacdo

Constitui a afirmacdo de que a negagio do pre-
dicado é geral para todos os individuos do Universo
e Simboliza-se por (x) Hx e significa:

«Sendo dado qualquer x no Universo esse x
nio terd o predicado H».

2.4 — Quantificagio existencial duma Negacio

Constitui a afirmagdo de que a Nega¢io do
predicado é atributo de, pelo menos, um individuo
no Universo, e Simboliza-se (Ix) Hx e significa:
«Ha pelo menos um sujeito x no universo, que ndo
tem o predicado H».

2.5 — Preposicoes Contrdrias

As proposicdes dizem-se Contrdrias quando
podem ser ambas falsas, mas nio podem ser ambas
verdadeiras.

Exemplificando: As fung¢bes proposicionais:
(x) Hx e (x) H sio contrarias.

2.6 — Proposicies Sub-contrdrias

S3o as proposigdes que podem ser ambas ver-
dadeiras mas nao podem ser ambas falsas.
Assim (3Ix) Hx e (Ix) H sao Sub-contrarias.

2.7 — Proposicoes contraditirias

Sdo as proposigdes que sendo uma falsa a
outra serd necessariamente verdadeira e recipro-
camente.

Assim  (x) Hx e (3x) Hx

(x) Hx e (3x) Hx

Sao Contraditorias.

2.8 — Diagrama Cruzado

O Diagrama adiante indicado serve de mono-
monia para recordar a situagdo das proposi¢des
umas em relacdo as outras.
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(x) g x liqu.

Contrdrias

[Jx)qax Sub - Contrarias {EIJKE’C

Nota :

As afirmagdes feitas em 2.5, 2.6, 2.7 quanto
a posicio relativa dos quantificadores resulta
facilmente das definigdes dos quantificadores
dadas em 2.1, 2.2, 2.3, 2.4.

3 — Outros tipos de funcdes proporsicionais
e sua representagdo simbolica

3.1 — Fungoes proporsicionais complexas

Sio todas as fungdes proporsicionais que resul-
tam de funcgdes proporsicionais simples ligadas
por simbolos légicos tais como: , .,V , 2 ,

Estas fungdes também podem ter simbolos de
quantificacdo.

Exemplos:
Cx . Ax , (Ix) (Hx> Bx)

(x) (Cx v Ax)  etc.
3.2 — Fungoes proporsicionais miiltiplas

Sio todas as afirmacies compostas cujos compo-
nentes sdo fungdes proporsicionais complexas.
Exemplos :

(x) (Dx> Cx)2 (Ix) Ax.Cx)
(x) (Dx2 Cx)2> Cx

3.3 — Fungoes proporsicionais com mais de uma
varidvel individual,

Sio todas as fungbes proporsicionais em que
intervem mais de um sujeito ou variavel indivi-
dual, como:

Fx.Gy , Fa.Gb , Fxo Gy etc.

3.4 —Designaremos por ¢ X qualquer fungio
proporsicional que contenha, pelo menos, uma
vez a variavel x.

A fungdo Px inclui portanto fungdes propor-
sicionais contendo outras varidveis y, z, w etc.,
desde que x intervenha, pelo menos, uma vez.



Exemplos : ® X pode representar :

Fx , x> Hx , Ga> Hx , Fwo (Gz,Hx)

Podem usar-se outras letras gregas maitscu-
las ¥, A etc.

3.5—Designaremos por Py qualquer fun-
¢ao proporsicional que contenha, pelo menos,
uma vez p, significando ¢ quer x, quer y.

Exemplo de ¢ : Fx, Fy etc.

Podem usar-se outras letras gregas minuscu-
las além de p; ¢ etc.

3.6 —Diz-se que uma variavel p ocorre livre-
menfe numa expressao quando nao estd sujeita
(sob a algada) de qualquer dos simbolos de
quantificagdo (x) ou (3x).

Inversamente, a variavel p ndo ocorre livremente
numa expressio (@ estd prisioneira) quando esta
sujeita os simbolos de quantificagdo ( (x) e (3z) ).

Assim: em
(x) [Fx> Px]> Cx, a primeira ocorréncia de
x, (x) [Fx> Px], x ndo é livre, e na 2.2 ocor-
réncia de x, Cx, x é livre.

3.7 — Designaremos por ®v o resultado da
substitui¢do (instanciagdo) de todas as ocorréncias
livres de p, pela constante v.

Exemplo: ®p — (x) (Fx2 Px) 2 Cx.

A instanciacdo ou substitui¢io de x por v dara
a expressao Pv — (x) (Fx2 Px)> Cv.

4 —Estudo dos Argumentos e Proposicdes

Constituidos por fungdes proposicionais nao
s0 simples mas também, gerais, complexas e
multiplas.

4.1 — Regras gerais de inferéncia

As fungbes proposicionais contém varidveis
livres e portanto ndo sdo nem verdadeiras nem
falsas. 56 pode vilidamente dizer-se que determi-
nada fungao proposicional é conclusio de uma ou
mais premissas que também podem ser fungdes
proposicionais, quando, substituidas sucessiva-
mente as varidveis por todas as constantes que
essas varidveis representam se obtém, em cada
caso um argumento vdlido.

Quer isto dizer que o argumento constituido
por fungdes proposicionais se transforma num
argumento valido, para toda e qualquer substi-
tuicio das varidves x, y... pelas constantes que
essas variaveis representam.

Assim, o argumento Fx D Gx Fx .. Gx é vilido,
porque substituindo x por qualquer das constan-
tes (que ele representa) se obtém sempre um
argumento valido.

No exemplo apresentado pode dizer-se que é
legitimo inferir que Gx provém validamente das
premissas Fx D Gx, Gx pelo processo de Modus
Ponens.

E facil de veriticar que as inferéncias que resul-
tem da aplicagio das formas normais de argu-
mentos validos ou das equivaléncias referidas
nas listas j& dadas anteriormente, sdo aplicaveis
as fung¢des proposicionais.

4.2 — Prova Formal ou demonstragio

Para realiazar a prova formal ou demonstragio é
necessario que, em cada etape do desenvolvi-
mento, as novas afirma¢des resultem das ante-
riores de uma forma vilida tal como se definiu
em 4.1,

E 6bvia a definicdo, se atentarmos que para
ser vilidla uma inferéncia a partir de fungoes
proposicionais é necessario que todas as substi-
tui¢des da varidvel (ou varidveis) pelas constan-
tes que elas representam, resulte num argumento
valido.

4.3 — Novos argumentos vdlidos

Estamos agora em condigdes de acrescentar
mais algumas provas de validade a lista primitiva
e que se destinam a permitir operar com os quan-
tificadores (x) e (3x).

4.3.1 — Instanciagao Universal (1. U.)

Define-se instanciagio universal (I. U.) por
meio do argumento elementar valido seguinte:
(p)Pp. . Ov.

O argumento apresentado significa que e
possivel concluir de uma quantificagdo universal
de uma fungdo proposicional, uma substituigdo
(instanciagao) das ocorréncias livres da variavel g
pela constante v,

O que é dbvio, se atentarmos a definigao de
quantificagdo Universal () que exige que fodas
as substituicdes das ocorréncias livres de g
resulte num argumento vilido e portanto se é para
todas também ¢é para v.

Convém explicar porque se restringe as ocorrén-
cias livres, a aplicagao do argumento valido (1. U,).
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com efeito as expressdes abrangidas pelos quan_
tificadores (x) e (dx) podem ser compostas e
haveria entdao que provar primeiro que era legi-
timo aplicar a essas expressoes o argumento (1. U.).

Para evitar esta dificuldade, prefere-se que o
argumento (I. U.) se aplique apenas as ocorréncias
livres a proposito das quais ndo ha que fazer
essa prova prévia.

4.3.2 — Generalizacao Existencial (G. E.)

A generalizagdo Existencial (G. E.) é deferida
pelo argumento elementar valido seguinte :
ov. . (3p) Pp.

Este argumento significa ser possivel concluir
a quantificacao existencial de uma fungao proposicio-
nal a partir de uma substitui¢do (instanciagao)
de ¢ por v na referida fungio proposicional.

O que também é evidente se atendermos
que a conclusido afirma que, pelo menos, uma
substituicdo (instanciagdo) é verdadeira, ora Pv
tomado como premissa mostra que ha, pelo menos,
a substituigdo de p por v e portanto hda uma,
pelo menos, verdadeira.

A limita¢dao as ocorréncias livres, resulta das

mesmas consideragdes feitas a proposito de
(L. U).

4,3.3 — Instanciagio Existencial (1. E)

Define-se pelo argumento elementar valida
seguinte : (I p) Pp . Pv.

Com a restrigio seguinte: Este argumento ele-
mentar (I. E) s6 pode ser aplicado quando o
variavel v ndo interveio ja no contexto da prova
deduzida.

Esta restricio justifica-se recordando que
(3p) Pp significa que ha pelo menos uma
substituicdo (instancia¢do) que é verdadeira e seja
ela v.

Se admitirmos que v ja interveio anteriormente
no contexto pode nessa altura lhe ter sido atri-
buido outro significado.

Ora para evitar esta eventualidade, o que é de
recear numa linguagem puramente simbolica e
formal, que se prefere restringir a ‘aplicagdo
de (I. E.) apenas aos casos em que v nao ocorreu
anteriormente no contexto.

Como regra pratica, o argumento (I. E.) terd
de preceder qualquer outro em relagdo a cons-
tante v.
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4.3.4 — Generalizacio Universal (G. U.)

Define-se pelo argumento elementar valido se-
guinte: ®p .. (v) v com as restri¢des se-
guintes:

a) = é uma varidvel que nio teve qualquer
livre ocorréncia numa fungio proporcional
inferida a partir de (I. E.);

b) v ndo poderd ocorrer livremente em ne-
nhuma dedugdo que inclua ®p.

Significa o argumento (G. U.) o seguinte :

Se @ é uma propriedade de qualquer ¢ arbitra-
riamente escolhido, entio serd uma propriedade
de todos os individuos que © representa.

A restrigdo b), resulta da circunstancia de ¢ tanto
poder representar x como y e embora possa ser
verdade que ®x . . (v) Pv sendo v uma substi-
tuicio de x, ja pode ndo ser verdade que
Py.".v®Pv, sendo v uma substituigio de x.

Corresponde a dedugio ilégica seguinte :

«Se houver Homens e Animais, e se os Ho-
mens forem Humanos, entio os Animais sio
Humanos».

A restricio a), resulta da circunstincia de
(I. E.) provar a existéncia de, pelo menos, um
caso ser valido, nomeadamente v, e se a fungdo
proposicional resultante de uma inferéncia do
tipo (I. E.), tiver p como varidvel livre ndao pode
ser generalizado a outros constantes aléem de o,
porque (I. E.) s6 garante a validade para 1 caso,
nomeadamente v.

4 .4 — Generalizagio da Prova Condicional (P. C.)

Um dos processos de prova usados na prova
ou demonstragdo de argumentos ¢ designada por
Prova Condicional, e consiste em acrescentar as
permissas mais uma e a partir dessa permissa adi-
cional (p.a) proceder a uma sequéncia de dedu-
¢oes que termina numa conclusio que € uma forma
condicional em que a (p.a) é antecedente.

A sequéncia de dedugdes referida é realizada
com o auxilio das tabelas de argumentos validos
e proposi¢cdes verdadeiras.

A forma condicional da conclusdo, tem por
antecedente a permissa adicional e por consequente o
altimo termo da sequéncia deduzida.

Todos os termos da sequéncia que serviram
para provar pelo Método Condicional determi-




nada conclusdo, nio podem servir para nova-

mente provar numa 2.2 prova

condicional, uma

2.2 conclusio e assim sucessivamente.
Convém deste modo distinguir as varias
sequéncias entre si, isolando-as claramente por

meio de chavetas envolventes.
Um exemplo explicara melhor
Seja dado o argumento segu

a regra.
inte :

1 (x) [(Ax v Bx) 2 (Cx.Dx)]

2 (x) {(Cx v Ex) o [(Fx
L (x) [Ax o

vGx)2 Hx]} .-
(Fx © Hx)]

3 (Ay vBy) o (Cy.Dy)
4 (CyvEy)> [(Fvay)
5 Ay «—
6 Ay v By
7 Cy . Dy
8 Cy
9 Cy vEy
10 (Fy v by) o Hy
=—11 Fy «———
12 Fy v Gy
13 Hy

14 Fy O Hy
15 Ay o (Ex o Hy

3

(I.U.)de1
5 Hy] (I.U.)de2
(p.a)
(Ad) de 5
(M.P)de 3eé6
(Si) de 7
(Ad) de 8
(M.P.) de 4 e 9
(p.a)
(Ad) 4
(M.P.)de10e12

(P.C.) de11e13
(P.C) de Se14

16 (x)[Ax>2 (Fx> Hx)] (G.U.) de15

Assim, o termo 14 resulta da aplicagio da
prova condicional a premissa adicional assumida
da linha 11 (Fy). Portanto quando foi aplicada
pela segunda vez a Prova Condicional para
deduzir 15 as expressdes 11, 12 e 13 ji ndo
intervieram, como efectivamente aconteceu por
pertencerem a seguéncia de 1.2 prova Condicional,

Assim como depois de ser deduzida a 2.2 prova
Condicional (15), todas as expressdes da sequén-
cia respectiva desde 5 a 14 ficam excluidas
para futuras dedugdes, se as houvesse, por Prova
Condicional.

O melhor meio de evitar erros é envolver
com chavetas envolventes as sequéncias das
dedugdes por P. C.

4.5 — Generalizagio da Equivaléncia logica as ex-
pressies que contém qualificadores (x) e (Jx).

4,51 — Se no universo existirem n individuos
(sujeitos) serd:
b

(x) P x = [qra ‘I’nj

Porque para ser verdadeiro (x) ¥ x é necessario
que todas as substitui¢des de x por constantes,
nesse universo, sejam fodas verdadeiras, o que se
exprime conjuntando-nos (.) .

4,5.2 — Sera também, num Universo:

(Ax) Px =[PavPbv...v Pu]
porque (3x) P x significa que basta a existéncia
de pelo menos 1 substitui¢gio de x verdadeira,
o que se representa disjuntando (v) todas as subs-
tituicdes, porque basta que uma das disjunges
seja verdadeira, para que a disjungdo o seja.

4.5.3. — De 4.5.1. e 4.5.2 se conclui que, num
Universo nio vazio, qualquer argumento que
envolva quantificadores é logicamente equiva-
lente a um ou mais argumentos que sO conte-
nham proposi¢des singulares ou formas verda-
deiras de proposi¢des singulares.

4.5.4, — Pode este facto servir para provar a
invalidade de um argumento que contenha expres-
sdes com quantificadores, transformando-o num
argumento equivalente logicamente, mas con-
tendo apenas proposicdes simples (singulares)
ou formas verdadeiras de proposigdes simples
e provar que este 2.9 argumento é invdlido e dai
inferir que o 1.0 argumento também ¢é invilido.

4.6 — Negagio do Quantificador (N. Q.)

Trata-se de um conjunto de expressdes verda-
deiras que convém acrescentar a lista das equi-
valencias formais.

M) Pv=@av) Pv

VPv=@3v) ¢v

VPv=@3v) Pv

Que sio Obvias para o que basta atender
a defini¢do dos quantificadores e ao conceito de
negagao.

4,7 — Eutimenes

Sdo argumentos a que faltam, de forma 6bvia,
algumas premissas que € necessario acrescentar
para deduzir a prova.
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5—Lobgica das Relagdes

5.1 — Definicao e simbolisacio das Relacdes

As proposi¢des que se aplicam a dois ou mais
individuos, estabelecendo entre eles uma certa
-~ ’ L4 - 14 - - ’ -
relagio que so é aplicavel aos individuos referidos,

designam-se por Relagdes.
Exemplo: Anténio conhece Jodo
Jodo ama Maria

As relagdes classificam-se quanto ao niimero de in-
dividuos entervenientes em: binarias (diades)
trenarias (triades)
quaternarios
etc.

As relagies simbolisam-se da forma seguinte:

Mab que significa a tém a
Propriedade M em
relagdo a b.

5.2 — Formas Activas e Passivas

A expressio «Jodo conhece Anténio» pode
dizer-se: «Antonio é conhecido de Jodo».

A primeira forma diz-se activa, a segunda pas-
siva, e ambos se simbolisam por Mab e corres-
pondem a duas substitui¢des da expressio geral

Mxy.

5.3 — Uso de quantificadores

Os quantificadores também se aplicam as
relacoes e obtém-se a seguinte série de situagdes
para as relagdes bindrias.

[ @ tem a propriedade M em rela-
¢do a todos r.

Todos os x tém a propriedade
passiva M em relagio a a.

1) (x) Max

a tem a propriedade M, pelo me-
nos, em relagio a um x.

H4, pelo menos, um x que tem
a propriedade passiva M em
relagdo a x.

2) (Ix) Max

[ Todos os x tém a propriedade
M em relagdo a a.

a tem a propriedade passiva M
em relacio a todos x.

3) (x) Mxa

[ Pelo menos, um x tem a proprie-
dade M em relagdo a

atem a propriedade passivade M,
pelo menos, em relagdo a um x.

4) (Ix) Mxa
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Todos os x tém a propriedade
M em relagio a todos os ¥

5) (x) (y) Mxy

6) (y) (x) Mxy A forma passiva correspon-
de a 5)

Pelo menos um x tem a pro-
priedade M em relagao,
pelo menos, a um y

7) (Ix) (Ay) Hxy

A forma passiva correspon-
dente

Todos os x ndo tém a pro-
priedade M em relagao a
qualquer y.

8) (Ay) (3x) Hxy

9) (x) (y) Mxy

A forma passiva correspon-
dente

10) (4) (x) Mxy

Qualquer x tem a proprie-
dade M em relagdo, pelo
menos, a um y.

11) (x) (Ay) Mxy

Ha, pelo menos, um y que
tem a propriedade pas-
siva M em relagado a todos
0s x.

12) (3y) (x) Mxy

Todos os y tém a proprie-
dade passiva M, em rela-
¢io, pelo menos, a um y.

13) (y) (Ix) Mxy

Ha, pelo menos, um x que
tem a propriedade M em
relagdo a todos os v.

14) (Ix) (y) Mxy

5.4 — Convém chamar a atengao para certas
relagdes entre algumas das 14 expressoes refe-
ridas em 5.3.

Assim :

(x) (y) Mxy 2 (y) (x) Mxy | 530

(y) (x) Mxy 2 (x) (y) Mxy | equivalentes
(3x) Ay) Mxy 2 (Iy) (Ix) Mxy } nao sio
(3y) (Ax) Mxy D (Ix) dy) Mxy | equivalentes
(Iy) (x) Mxy 2 (x) (y) Mxy | ndo sdo
mas o inverso nao é verdadeiro | equivalentes

5.5 — Psendo-Relacoes

Os verbos como: Desejar, esperar, contar,
ter a intengdo de, etc. ndo estabelecem relagoes
verdadeiras, porque a sua realizagdo é duvidosa,
a estas relagdes chamam-se pseudo-relagoes e nao
podem ser tratadas como verdadeiras relagoes.

5.6 — Propriedades das Relagdes bindrias

As relagdes bindrias podem classificar-se de
diferentes formas:




5.6.1 — Simétricas quando se verificar a seguinte
expressao (x) (y) [Rxy> Ryx] que significa:
«Se qualquer x tiver a propriedade R em relagdo
a qualquer y entdo qualquer y tem a proprie-
dade R em relagdo a qualquer x.»

Assimétricas — quando se verificar ser (x) (y)
{(Rxy>Rxyl

Nio simétricas — Sdo todas as restantes relacdes.

5.6.2 — Transitivas, quando se verificar (x) (y)
(z) (Rxy.Ryz) D> Rxz], que significa: «Se
qualquer x tem a propriedade R em relagio a
qualquer y e se qualquer y tem a propriedade R
em relagio a qualquer z, entdo qualquer x tem
a Propriedade R em relagao a qualquer z.

— Intransitivas : quando se verificar (x) (y) (2)

[Rxy.Ryz) > Rxz].

5.6.3 — Reflexivas :

1) Rxy diz-se totalmente reflexiva se se verifi-
car (x) Rxx.

2) Rxy diz-se (simplesmente) reflexiva se se
verificar (x) (y) [Rxy> (Rxx . Ryy)l.

Irreflexivas — Rxy diz-se irreflexiva se se verifi-
car (x) Rxx .

Nio reflexiva — Sdo todas as restantes relagdes
Rxy.

5.7 — Identidade : (=)

Diz-se que x é idéntico a y, somente quando:
«Toda a propriedade de x € propriedade de y e
reciprocamente simbolizam :

[
p=v etc

— Negagdo de identidade ()

As expressdes do tipo x=1y ou p=v que
significam a negagio da identidade, simbolizam-se
da seguinte forma: ,

XFYy
[ pFv

6 — Propriedade das propriedades

J& vimos que é possivel quantificar em relagio
a uma variavel x, vamos agora tratar da quanti-
ficagao das propriedades.

Simboliza-se a quantificagdo de propriedades
pelo simbolo da propriedade envolvida entre
paréntes, como (F) ou (1 F).

As expressdes tipicas de quantificadores de
Propriedades (Propriedades de Propriedades) sao
as seguintes e tém os significados adiante indi-
cados :

((x) (F) Fx —qualquer x tem qualquer
" propriedade F.
0 (F) (x) Fx —qualquer propriedade F per-
L tence a qualquer x.

((Ix) (3F) Fx—H4, pelo menos, um x que
tem, pelo menos, uma pro-
priedade F.

(3F) (Ax) Fx—Ha, pelo menos, uma pro-
priedade F que pertence a,
pelo menos, um individuo x.

Q)

(x) (3F) Fx — Todos os x tém, pelo menos,
uma propriedade F.

(3x) (F) Fx —Ha, pelo menos, um x que
tem todas as propriedades F.

(F) (3x) Fx — Todas as propriedades F per-
tencem, pelo menos, a um x.

(3P (x) Fx —H4, pelo menos, uma pro-
priedade F que pertence a
todos os x.

7 — Funcdes de Proposigdes

Diz-se que f (Pi, Ps, P3.--P,) é uma fun-
¢do verdadeira das variaveis Py, P2, P3 - - Pn, se
o seu valor (verdade, falso) é exclusivamente fun-
¢do do wvalor (verdade, ou falso) das varidveis
Pi, Pi == Pa.

As fungdes de proposi¢des classificam-se,
quanto ao numero de varidveis, em:

f (P) — singulares — uma sé variavel
f (P, P2) — binaria — duas varidveis
f (P1, Ps, Ps) — trendrias — trés

7.1 — Funcoes singulares £ (P)

Ha 4 fungdes singulares, que sdo dados pelos
quadros da verdade seguintes :

P|6®)| PlaE@)| P|&®EP)]| P[P

v V A% Vv V| F Vv F

F Vv F F F Vv F F

Tautologia P = f, (P) P=1f3(P) Contradigio
Equivaléncia Negacdo

(') As expressdes assinaladas sio equivalentes,
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7.2 — Fungoes bindrias : £ (P, Q)

H4 16 fungdes binarias, que sio dadas pelos
quadros da verdade seguintes:

P|QIR(P,Q) P|Q|f2(P,Q P|Q|f:(P,Q) P|Q|ti(P,Q)
\"A A% A" VIV A" VIV A" \"ARY v
VIF \" VI|F A% VI|F \" VIE v
F |V v F|V A" F|V F F|V F
F|F v F|F F F|F v F|F F
P|QE (P,Q) P|Q|f(P,Q) P[Q|f(P,Q) P|Q|fs:(P,Q)
VIV A% ViV A% VIV A% Viv V
VIF F ViF F ViIF F VIF F
FlV v Flvl V FlV|] F Flv F
F|F v F|F F Fl1 AY4 FIF F
P|Q|f: (P,Q) P|Q|[fi(P,Q) P|Q|fn(P,Q) P |Q|fi2(P,Q)
vivi F V|v| F Vivl F V|v] F
VIF Vv VI|F Vv VIF A% VIE v
Flv v FlV v Flv F Flv F
F|F V FI|F F F|F A% F|F F
P1Q|[f:(P,Q) P [Q[fu(P,Q) P [Q]fi5(P,Q) P|Q[fis(P,Q)
viv| ¥ vivl ¥ vlvl ¥ v|v] F
viel 7 ovlel 7 viE| B ov|E| F
rlv] v rFlv] v Flv] F Flv] F
Flel v rlel 7 Fle] v Fle| ¥

fi = Tautologia (PvP) ou (Qv Q)

f2 = Disjungdo (PvQ)

fs = Impl. fraca (P2 Q)

fs = Independéncia inversa (P)

fs = Imp. directa (Q D P)

fs = Indep. directa (Q)

f; = Homologia P=Q) (Equiv. Material)
fs = Conjungdo (P.Q)

fo = Disjungdo inversa (Pv Q)

fio = Contra Homologia (Disj. Forte) (PAQ)
fir = Contra Indep. Inv. (Q)

fi2 = Contr. Imp. Directa (Q> P)

fis = Contr. Indep. Directa (P)

fis = Contra Inp. Inv. (P2 Q)

fi5 = Conj. Invers. (P. Q) B

fie = Contradi¢ao (P.P) ou (Q.Q)

7.3 — Niimero de fungaes f

O ntmero de funcdes f que podem ser defi-
nidas é fungdo do nimero de variaveis e é dada
pela expressiao de facil demonstragao, 2.
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Assim :
Paran=1 — o nlimero de fungbes é : 4
» N=2— » " 116
» n— 3 — ¥ » : 256
» N=4 — » » :65.536
» N=—25— » » :4.294,967.296

7.4 — As fung¢bes de Proposi¢oes podem clas-
sificar-se ainda: em

— Contradigdes — Se o resultado for sempre falso

— Tautologias — Se o resultado for sempre ver-
dadeiro

— Contingentes — as restantes.

Nota :

As formas contingentes tém varias designagoes
que resultam dos varios simbolos légicos que
actuam em P; P ... P, de modo a formar a
expresio de f, (P; P, Ps —P,).

8 — Inducdao Matematica

Na demonstracio de argumentos, a indugio
matemitica, ¢ um método que pode ser muito ttil
e convém aumentar os métodos de prova, com
mais este.

Ha dois tipos de indugio.

8.1 — Indugio fraca, que consiste no seguinte
argumento :
1—f (1)
2 — Para m arbitrdrio, se f (m) entdo f(m - 1) . " .
‘. entdo sera f (m) para m qualquer.
O Método demonstra-se pela aplicagio da forma
«Modus Poneus» (M. P.) do modo seguinte :

{lf[l)
2 Sef (1) entiof (1 +1).".f (2)

Isf(z)
4 Se f (2) entdao f (2-41) .". F (3)

e portanto:

1f (1)
Para m arbitrdrio, se f (m) entio f (m -4 1) .".
. ' . Sera f (m) para qualquer m

8.2 — Inducio forte. que consiste no seguinte

argumento :
1—f(1)

2 — Para m arbitrdrio, se f (k) (sendo k < m), entio

f (m) .". Portanto f (m), para m qualquer.




O Meétodo, prova-se pela aplicagdao sucessiva

do (M. P.).

1€ (1)
2Se f (1) entdo f ( (2) . . f (2)

3f(1) ef (2)
4Se f(1) ef (2) entio f (3) . . F(3)

m—1)f(1)ef(2)e—ef (m—1)
(m)sef(l)ef(2) e—e f(m —1) entdo
f(m). . f(m)

o _Axiomas, Postulados, demonsiracio,
Provas, Teoremas etc.

Convém definir uma série de termos que vao
ser utilizados em exposi¢des ulteriores.

9.1 — Axiomas — Postulados. Nao faremos qual-
quer distingdo entre estes dois termos e qualquer
deles significara uma afirmacio que ndo é demons-
trada e constitui um ponto de partida para
futuras dedugdes.

Os sistemas logicos, assentam num conjunto
de axiomas, sobre os quais se edificard o sistema
e constituem a Axiomdtica desse sistema.

A evidéncia dos Axiomas ndo é demonstrada
porque constituem hipéteses de base.

ao contrario
dos axiomas, s6 sdo considerados como tal,
depois de demonstrados. Todas as expressdes que
sao feoremas simbolizam-se fazendo-as preceder
do simbolo (=), como:

9.2 — Teoremas — Os teoremas,

(=)(Ps v Py vPj .. ¥.Pn)

(=) (P.(Qv R)=[P> (Q>R)] etc.
9.3 — Demonstracio e Prova

A diferenca principal entre a Demonstracao
e Prova, estd na forma como a sequéncia da
deducio é feita.

A demonstragio exige que sO se empreguem o0s
Axiomas de base e o método de inferéncia pre-
visto no Sistema logico utilizado.

A prova pode ser feita usando Teoremas e
métodos de inferéncia derivados a partir da
axiomatica base e de inferéncia de base pre-
vista no Sistema. — A prova é sempre mais rapida
e contém menos degraus a sequéncia.

Pode sempre transformar-se a prova dum Teo-
rema, num demonstracio, substituindo todos os
teoremas e regras de inferéncia derivadas, pelas
respectivas demonstragoes.

9.4 — Coroldrios

Designa, dum modo geral, todo o argumento
ou Teorema, cuja demonstragao ou prova resulta
da aplicagao dum Teorema ou argumento e esta
contido no argumento ou no Teorema de que deriva.

9.5 — Sistemas ldgicos

Um Sistema lagico, compde-se fundamentalmente
de uma axiomatica de base, duma Regra de infe-
réncia e de uma série de simbolos.

Todos os Teoremas e Regras de inferéncia
derivadas devem resultar a partir dessa estrutura
da base por meio de demonstragdo.

E esta matéria que serd tratada a seguir.

CAPITULO 1V
Sistemas Logicos

Depois de ter sido exposto ao leitor todo o
material que é usado em Légica, simbolos, méto-
dos de dedugao e propriedades da linguagem etc.,
chegou o momento de sistematizar a matéria que
acaba de ser exposta.

1.1 — Linguagem

Todo o sistema ldgico implica uma linguagem que
serve para estudar e interpretar o sistema logico,
e ainda uma linguagem que é a do proprio sistema
logico.

Este facto permite distinguir entre: Linguagem
objectiva que é propria do sistema que é o objecto
do estudo e Metalinguagem : que é a linguagem
usada para discutir e interpretar a linguagem
objectiva ou seja o sistema légico em estudo.

A Metalinguagem serve de dois modos:

a) Como linguagem inferpretativa ou seja uma
metalinguagem semintica.

b) Como linguagem de forma e estructura da
linguagem objectiva ou seja uma metalin-
guagem sinldtica.

Qualquer linguagem pode servir de objectiva
ou de metalinguagem, mas o que ndo pode é ser
empregada nas duas fung¢des simultineamente.
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Finalmente, a linguagem objectiva é essencial-
mente simbdlica e ndo interpretativa.

1.2 — Formulas bem formadas (F. B. F.)

Em linguagem objectiva, nio sendo possivel
recorrer a interpretagdo para apreciar se deter-
minada férmula (conjunto de simbolos) é bem
formada isto é tem um significado ou é simples-
mente um agregado de simbolos sem qualquer
sentido ha que definir, dum modo claro, como
distinguir as férmulas bem formadas das res-
tantes.

Esta sera uma preocupagio dominante ao esta-
belecer as bases de um sistema logico.

1.3 — Condicoes a sahisfazer para constituir um sis-

tema lagico

Um sistema logico (linguagem objectiva) tera
de satisfazer a certas condicdes:

A — Tera de ser indicada a lista de simbolos
primitivos, assim como os simbolos que sao
definidos a partir deles e que constituem,
em conjunto, os inicos simbolos empre-
pregados no sistema.

B — Tera de ser indicado qual o critério forma
(sintatico) para distinguir as formulas bem
formadas (F. B. F.) das restantes.

C — Sera dada uma lista de férmulas bem for-
madas (F. B. F.) que constituem os axiomas
do sistema. Estes axiomas ndo sdo pro-
vados ou demonstrados por meio do
sistema logico a criar e constituem a
axiamdtica de Base sobre a qual se edificara
o sistema.

Podem alguns axiomas ser susceptiveis
de ser derivados a partir dos restantes
e diz-se que a linguagem ou o sistema
possui redundancias, o que formalmente nao
o invalida mas apenas faz perder elegancia
ao sistema e por isso convém evita-las.

D — Um critério formal (sintatico) para distinguir
as sequéncias que constituem argumentos
vilidos, dos invalidos.

[sto €, o sistema tem de indicar como
se pode inferir validamente e o critério
deve ser formal e ndo interpretativo.

E — Finalmente tera de ser indicado um critério
formal para distinguir entre feoremas e nao
teoremas.
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Com efeito a partir da axiomatica definida
em C e do critério de validagdo de argu-
mentos (D) é possivel definir Teoremas e é
necessario que seja dada uma regra (cri-
tério) para distinguir os Teoremas dos que
0 ndo sio, ou seja as regras de demons-
tragio de Teoremas.

* i *
Satisfazendo as condigGes acima expostas
podem conceber-se vérios sistemas.

1.4 — Propriedades dos sistemas logicos

Convém que os Sistemas tenham varias pro-
priedades para satisfazer cabalmente a sua fungao
0 que vamos passar a enumerar.

1.4.1 — Consisténcia

Quando é possivel derivar dois teoremas cujas
formulas sio contraditorias, diz-se que o sistema
€ inconsistente.

Devera constituir uma preocupa¢do fundamen-
tal evitar a criagdo de sistemas em que tal acon-
teca, isto é, os sistemas devem ser consistentes,
E. L. Post definiu o critério de consisténcia da
forma seguinte:

«Um sistema € consistente se contiver uma
formula que ndo possa ser provada como Teorema
do Sistema.»

Daqui em diante designaremos este critério
por Critério de Post.

1.4.2 — Independéncia dos Axiomas

Qs axiomas de um Sistema dizem-se indepen-
dentes quando nenhum deles pode ser demons-
trado como Teorema dos restantes, isto €, o sistema
nio possui axiomas redundantes. Como ja se disse,
a redundancia niao invalida o Sistema, mas tor-
na-o deselegante.

1.4.3 — Sistemas completamente deductivos

Um sistema é completamente dedutivo quando
qualquer férmula bem formada do sistema ou a
sua negagio € susceptivel de ser provado por
meio do sistema.

Isto corresponde a dizer que qualquer formula
construida a partir do sistema ou é um Teorema
do Sistema ou se for acrescentado como axioma
ao sistema, torna este inconsistente.



1.4.4 —Os sistemas devem ser: consistentes
e completamente dedutivos e é conveniente que
0s seus axiomas sejam independentes (ndo haja
redundancias).

1.4.5 — Qutras propriedades dos Sistemas

Além das trés propriedades fundamentais refe-
ridas em 1.4.1, 1.4.2 e 1.4.3, convém mencionar
mais as seguintes:

a) Sistema funcionalmente completo.

Propriedade que afirma ser possivel expre-
mir (representar), com os simbolos opera-
dores previstos no Sistema, qualquer fun¢ao
verdadeira com qualquer niimero de sim-
bolos.

b) Sistema analitico.

Propriedade que ¢é traduzida pela afirmagao
seguinte : «Se P for um Teorema do Sistema,
entdo PP € uma Tautologia.

Assim, uma lista de Teoremas é uma lista
de Tautologias.

c) Sistema deductivo.

Propriedade que é traduzida pela afirmagao
seguinte: «Se for, P1 , P2, ... Pn + Q, entao
sera P], i Pz JiA A Pn-"-‘l - (Pn = Q)»,

1.5 — Simbolos operadores derivados

Para simplificar a metalinguagem ha vantagens
em definir simbolos operadores derivados que
permitem traduzir em formulas mais simples do
que as expressas nos simbolos operadores previs-
tos na linguagem objectiva (Sistema).

Definiremos a titulo de exemplo, os seguintes:

a) PoQ que substitui a expres-
Implicagdo sio da forma:
(P) . (Q

b) PvQ que substitui a expres-

sio da forma 3
((P) . (Q)

que substitui a expres-
sio da forma:

(P). Q) . ((P) . (Q)

Disjuncio fraca

o P+ Q

Disjuncao forte

d) P =0

Equivaléincia Material

que corresponde a:

P2Q).(Q>P)
e substitui a expressio
da forma:

(). (Q) . (Q.(P)

Nota :

Em linguagem objectiva, s6 podem empregar-se
os simbolos previstos na alinea (A) de 1.3.

Os simbolos derivados s6 servem em Metalin-
guagem, porque a metalinguagem se destina
a interpretar e explicar a linguagem objectiva
(o Sistema) e os simbolos derivados facilitam e
tornam expedita essa interpretacdo e explicacio.

1.6 — Principais Sistemas logicos

Vamos descrever e estudar sumariamente os
seguintes Sistemas logicos; todos eles sistemas
binarios (ou de Alternativa) :

A) Cdlculo Proposicional

Sistema Rosser
» Hilbert — Ackerman
» Nicod.

B) Cileulo de Funcoes de 1.% ordem, que inclui
como caso particular o Calculo Proposi-
cional.

Nota 1

Além dos sistemas mencionados ¢ possivel
conceber muitos outros e em particular convém
referir aqueles em que o valor pode ser triplo (ndo
alternativos), tais como os de Luckasiewicz,
Post, Rosser e Turquette.

Estes sistemas, porém, estio fora do dmbito
visado nesta exposicao.

Nota 2

Os sistemas incluidos na designacio genérica
de Calculo Proposicional, também se denominam
«Sistemas Logicos Modelo».

Nota 3

Todos os Teoremas deduzidos em metalin-
guagem, designar-se-dao por meta-Teoremas, para
distinguir dos Teoremas que sdo proprios do
Sistema.
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NOTAS INFORMATIVAS C.D. U. 624.314.5/94

Elementos sobre a producao e o consumo de energia
na rede eléctrica nacional

— Elementos exiraidos das esatisticas mensais do Repartidor Nacional de Cargas (R. N. C.)

Nora: As produgles e os consumos das empresas do R, N. C. representam
cerea de 91,0 0/, dos totuis do Paes.

OUTUBRO

I — Breve nota mensal

Neste mis, foi posta em exploragio provisoria a0 kV
a linka Setibal-Ferreira do Alentejo da CNE ficando, f\A
deste modo, a rede da CEAL a ser alimentada directa- il ﬂ\ i 5
mente a partir da rede primaria, Vv ;“ ‘J'l‘ \
Do ponto de vista hidroldgico continuou a verificar-se '%’ \ rL HEL \
- 1 1 i, b
um regime himido. » \ 4 < e S
. z_
1 1 i
Il — Elementos gerais (GWh) & : ; \.\Jf ". S / ’\_. ; 3\
1 -
i) Meneais ] i h J h N LA
AP \ L 0
| _ Varisgio - ==y
| 1955 1956 | ® 0
fa
. I .
' & 1
Produ¢fio hidrdulica (Py) . . . | 123,1 17038 <4 38 11 T
Produgio térmica (Py).. ... | 10,0 18 [ — 87| = =3, G o A |
Producdo total (P1). ... .. 133,1 1716 - 29 o - % s
. o .\ . 0 o I.,.f |— ..:..‘_IL.‘_J l-;.a-:. ‘—.‘—‘ { dom. "_-“..'.. .']
Cons, clectroquimico (Ceq) (1) 10,0 39,2 | 4-292 | 19-3-195 = o O
Cons, permanentes (Cp) . . (1) | 1142 1250 (4 9
Consumo total (CT) . ... (1) ]| 1242 1642 | 32

IV — Energia armazenada nas principais albufeiras
no fim do més.

6) Acumulados desde 1 de Janeiro

| 1955 | 1956 \'E:‘I:Gaﬂ i Energia armazenada
) _ L = Albufeira —
_ : o | GWI 0 (1
Produgio hidrdulica (Pn).. .| 135221 16171 |+ 20 ! [P I i E)
Produ¢io térmica (Py), . . . - I 45,6 49— 89 . . o -
Produgdo total (PT). ... .. 13978 16220 + 16 FARNIR = e 0w wis ‘ G | e
Congs, electroquimico (Ceq) . (1) | 278,2| 3303 | 4+ 40 Salamonde . . . . . . ... 9,7 34,7
(lons. permanentes (Cp). . . (1)| 1062,8 | 1173,7 | - 10 Canigada } 21,4 63,7
Consumo total (Ct) . . . . . [lj| 1341.0| 15630 | 4 17 Guailhiciel o + . | 1,1 | 185
- Lagoa Comprida . i 14,1 47,9
Nota : Q ta 1 T | 10 0 | 357
Santa Luzia 39,
(1) Vidé nota referente ao mes de Agosto de 1956, ) .
- Cabell o o = 5 e 9 o s | 159,7 45,1
Il — Diagramas de carga dos dias caracteristicos Castelo do Dode . . . .. .| 1452 885
| $ faivni Pragand v « o o o 0 2 e o ‘ [ 339
19-10-955 [17-10-956 Pvoa . SRR 64("1 4R
=S - : Total . . . .| 4449 [ 55,9
Produgdo hidraulica (Pn)— MWh| 4393 5869 '
Produgio térmica ( Pe)—MWh. .| 431 0 )
Producio total (r) —MWh . . .| 4824 | 5869 Notas :
{;‘tifizaqﬁo da ponta (U)— hm'i 16,8 . ]7-*-‘. (y Coeficiente de enchimento em energia das albufeiras,
Factor de uarga}(a} > i s 0,70 | 0,73 definido como se indica na nota correspondente ao
etaghe = T Bl oy | 084 | 041 més de Agosto de 1956.
3 iR oE d . ,
Pot. max. . : :
(?) Inclui 1,6 GWh armazenados no a¢ude do Poio.
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MAGUE
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PRODUTOS
ORGANICOS :
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C. D. U. 624.22:621.311.164

Melhor aproveitamento da energia das aguas nos

aproveitamentos de albuleira em regime de interligacao
PELO ENG.° ELECTR. (1.5.T) ROGERIO MARTINS

O presente artigo constitui a parte teérica dum trabalho realizado pelo autor, nos
meses de Maio e Junho de 1953, na Companhia Nacional de Electricidade, Servicos do
Repartidor Nacional de Cargas (R. N. C.), no decurso do estigio regulamentar de fim
de curso. Nao se publica a parte de aplicacio pritica desse estudo devida a poder ser
julgado menos conveniente a divulgacdo, por parte do autor, dos elementos concretos sobre
as albufeiras nacionais de que dispoe o R. N. C.; serd substituida por um proximo artigo,
onde se apresentardo exemplos da aplicacdo possivel dos métodos apresentados a albufeiras
puramente ficticias.

A demora na publicagio deste artigo tem origens simplesmente privadas, mas consi-
derou-se que, como contribuigio ao estudo destes problemas, o seu interesse, por menor que
seja, subsiste; afloram-se com efeito conceitos que parecem fecundos e a prépria nogio de
coeficiente de qualidade teve a honra de ter sido considerada iitil pelos Servicos do R. N. C.

E a estes, na pessoa do Sr. Eng.? Ivo Goncalves, que o autor exprime os seus agrade-
cimentos pela franqueza e o estimulo que nos dispensou ; e se isso merecesse fazer-se, seria
este trabalho dedicado ao Sr. Eng.? Sidonio Paes, cujo interesse amigo e entusiasta e critica
pertinente e justa foram invulgarmente preciosos — com o terem sido também um exemplo
grato de uma coisa rara na nossa terra, que ¢ o auténtico espirito de cooperacdo intelectual.

I. Posi¢do do problema
1.

a) Dados dois aproveitamentos, com determi-
nadas caracteristicas de armazenamento e regime
de caudais afluentes, ¢ pedido ao conjunto o for-
necimento de uma certa energia num dado inter-
valo de tempo; qual a maneira de conseguir
o melhor aproveitamento das 4guas afluentes, em
face deste pedido e daqueles condicionamentos ?

E este o problema que se procurou resolver ,
e é equivalente a determinagiao do melhor regime
de variagio da 4gua nas albufeiras (enchimento-
-esvasiamento) ou do regime que corresponde
a obter a melhor poupanga da energia do con-
junto ao longo dum certo intervalo.

A sua solugido levou-nos a um método simul-
tineamente rigoroso para estudos analiticos ted-
ricos e flexivel para «control» cémodo na pratica.

b) Sejam duas albufeiras de bacias indepen-
dentes; interessam-nos as seguintes grandezas:

Vi volume de agua armazenada na albufeira i,
funcdo do tempo t. Vi = f (t) — conhecido

praticamente em fungdo da cota na albufeira
pi produtividade da é4gua (relagio kWh/m?)
da albufeira i.

E uma funcio de V; (portanto de t) cuja
expressdo analitica pi =f (V) se pode
determinar ;

qi caudal afluente médio & albufeira i relativo
a um certo intervalo de tempo.

Estamos portanto supondo que a variagao

de g; no tempo é do aspecto
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o que é valido para o rigor que pretende-
mos, além de ser comodo: sdo valores mé-
dios que tém significado e a estatistica for-
nece. (O rigor alias depende do intervalo
em relacio ao qual a média é calculada).

G energia pedida ao conjunto das albufeiras
no intervalo dt.

G — dE
dt
A parcela de G correspondente i energia
afluente.
D parcela de G correspondente ao desarma-
zenamento.

¢) Partimos das seguintes equagdes:

G =np (CII— %) + p: (Qz - d;ii) (1)

E uma equacdo inteiramente geral, vilida quer
para o esvaziamento quer para o enchimento
(supondo apenas, neste tltimo caso, que ndo ha
descarregamentos).

A 4gua utilizada em produzir energia é com
efeito a diferenca entre a que chega e a que se

dVv; dVv; .
0; se ' <0, jun-
at = 0; se 2t < 0, jun

ta-se a afluente a que foi desarmazenada.

armazena, supondo

Teremos ainda

(ta) G=A+4D
(1b) A=pigqi+pq
dVi dVe
LT p— T
. dt E dt

Ora num dado instante, as albufeiras encon-
tram-se em determinada situagio com certos
valores de p; e de qi; a poténcia pedida G é
também fixada. Nestas condigdes, A é conhecido,
e D =G — A também.

dvi dVe

Para satisfazer este D, — e —— devem tomar
dt dt

certos valores; isto ¢, o volume das albufeiras
deve variar; e como ¢é ébvio, hé infinitas possi-
bilidades de se dar essa variagdo satisfazendo
todas A equacio (1 c).

Esta-se diante do problema de escolha funda-
mental: em face da situagdo presente, de que
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modo actuar, ou seja, de que modo variar os
niveis das duas albufeiras para que dai resulte
o melhor aproveitamento dos recursos ener-
géticos ?

O problema sé se aclarou quando se concluiu
que ndo era um problema de maximos e minimos
(no sentido da Analise), relevando do cdlculo
variacional, pois se trata de formas lineares;
e quando a defini¢io de certas nogdes levou a
elaboracio do «critério de 6ptimo» que a seguir
se apresenta.

Consideremos, com efeito, o termo A. Supondo
a permanéncia dos caudais afluentes, o valor de A
varia de um instante para outro devido a variagao
dos pi ; e esta resulta da variagao dos Vi .

Esta variagdo de A

d d
=94 _ 8B o o i

h
dt = dt ! dt

(2)

é a «depreciagdo» ou a «valorizagdo» da energia
afluente conforme for negativa ou positiva: isto é,

dp; : e
conforme o0s dpl_ forem negativos ou positivos,

t
resultando das cotas nas albufeiras terem descido

ou terem subido. Logo, da escolha dos %‘

depende o valor de h; de todas as solugdes de D,
interesse a que corresponde ao valor de h mais
conveniente.

Parece logico, entdo, adoptar-se o seguinte
critério :

«Num dado instante os valores de 3 L que se
t

devem escolher sdo os que, satisfazendo a D,
arrastam para h o maior valor algébrico possivel ;
o que corresponde, no caso de h. poder ser posi-
tivo, a maior valorizacdo, no caso de ter de ser
negativo, a menor depreciacio de energia das
aguas afluentes».

E evidente que este critério, que corresponde
a aproveitar o melhor possivel o caudal que chega,
corresponde «ipso facto» a poupar do melhor
modo a dgua que se tem acumulada; satisfazé-lo
em cada instante é a exploracao ideal.

Convém dar a h o aspecto

dpi dVi

, dp:d Vs
dvi  dt

2Yh=
) 8 !de dt

+q




O sistema que interessa o problema é entio

d Vi d Vs

P=—m7y W - @
—qdpt dVi , o dp: dVi
B=ggvy dt TBIG a

Trata-se dum sistema a valores instantineos.
No instante que se considera, D é conhecido,
pois depende sé da situagdo em que se estd e
da poténcia que de fora se pede (1 a) ; varia, pro-
vavelmente, de instante para instante: D = f (t).

Do mesmo modo sdo conhecidos os g; e j{;’ i
fungdo s6 da situagdo.
Vi dV.
Quer-se achar dti e —4¢ Jue tragam para

h o maior valor algébrico possivel.

d) Vamos considerar em primeiro lugar que
as albufeiras se encontram inicialmente cheias
(0 que corresponde a comegar pela anélise da
situagdo que se inicia em meados de Maio e vai
até Novembro aproximadamente, o regime de
desarmazenamento num ano medianamente hii-
mido), e que o pedido de energia feito ao conjunto
¢ superior ou quando muito igual ao que os cau-
dais afluentes podem dar; isto ¢, D < 0; é a
situagdo real actualmente na nossa rede.

Como as albufeiras nio podem encher mais,

¢é evidente que no instante inicial dd\ii 0!,
Fagamos
W ) L
ket Gy, — ™
dvs _ dpr _
dt =~ * P qV, ?
Vem
D=—p1 x1 — p2 x2
o]
h =m¢ x1 4 ms xa
Tem-se
e D+prxs (4)
h = xs ((mz —mi E) - (5)
pi pt

Dois. casos se podem dar agora, conforme o
sinal do coeficiente de x2, e distinguiremos desse

modo dois regimes: o regime I, ms > my o=
pt
3 P2
o regime II, m2 <" my 5
t

No plano (h 0 x3) a equagdo (5) representa
uma recta

Fig. 1

G _ M R . ™D
pt m: p{ — my pi

definida pelos pontos S e R; conforme se trate
do regime I ou Il assim a recta tomara uma ou
outra inclinagdo.

Comecemos pelo regime I:

2. Regime I
a) Regime I com ambas albufeiras inicialmente cheias
O que caracteriza o regime é

msa mi

> =
p2 p1

(6)

No instante inicial que consideramos (albufei-
ras cheias), temos a sujei¢ao

X1t << 0 x2 < 0

O maior valor algébrico que nestas condigGes,
h pode tomar é o ponto de abcissa nula, S.
A solugao do sistema (3’), nestas condi¢des, é
portanto
x2 =20

P 7)

pt
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vindo como consequéncia

B o m D

ol

Fig. 2

Isto é: desde que D == 0 (pede-se ao sistema
mais energia que a afluente), e ambas as albu-
feiras estdo cheias, o regime que corresponde ao
critério 6ptimo implica que a albufeira 2 mante-
nha o seu nivel (xa=0, ndo desarmazene), e
todo o desarmazenamento seja feito pela albu-
feira 1 (x1<C0).

A depreciagio da 4gua afluente é, deste modo,
a menor possivel.

Qualquer outro modo de esvaziar as albufei-
ras, correspondendo a um ponto possivel da
recta h, da um valor de h menor, isto é, um |h|
maior, logo uma maior depreciagao.

Olhando o diagrama da fig. 2, vé-se por outro
lado a impossibilidade de melhorar a deprecia-
¢do h, de a anular por exemplo: qualquer ponto
a direita de S corresponde a um x2>>0, logo a
um enchimento em 2, o que € impossivel por-
que, por hipdtese, ambas as albufeiras estdo
cheias.

Nio h4 ddvida portanto que a solugio indi-
cada é a tnica solugdao do problema.

Consideremos agora o instante seguinte. De-
vido 3 ac¢do esquematisada pelas equagdes (7),
a situagdo das albufeiras é diferente; 2 man-
teve-se, 1 esvaziou um tanto. Mas suponhamos
que, para essa situagdo nova, a equagao (6) se
manteém, isto é

m2

p2 Pt

m
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Entdo o raciocinio repete-se.

A recta h continua tendo um andamento seme-
lhante ao da fig. 2; continuaré a ser conveniente
que x2 seja positivo para se ter uma deprecia-
¢do h menor, ou mesmo o seu anulamento, e isso
continuara a ser impossivel porque 2 esta cheio
e ndo suporta sendo xz < 0.

Portanto a solugdo do sistema (3’) é ainda (7)

x2= 0
Xy = — R <=0
Pt
correspondendo ao ponto S; a albufeira 2 man-
tém o nivel e 1 esvazia.

E assim, enquanto as condi¢des (6) se manti-
verem, o regime Optimo de funcionamento é
dado por (7), com uma albufeira, a 1, a esva-
ziar, e outra, a 2, mantendo o nivel e turbinando
apenas o afluente.

b) Coeficiente de depreciagio

Como se vé, o que caracteriza as duas albu-
feiras uma em face da outra é um certo coefi-

A mj _— . .
ciente — ; definimo-lo «coeficiente de depreciacios, ;

£ é fungio de Vi e de q; considerando este
ultimo como pardmetro, como temos vindo a
fazer, estudemos a variagio de £ com V:

As curvas p = f (V), e uma sua possivel ex-
pressdo analitica, sdo do tipo seguinte:

P

' v
p=—a+ VbV + ¢
e portanto
dp
SE —f(V
dVv 0
2
dv
v




dp - b
dV. 2Vbv+c

Nestas condi¢des, as curvas & = f (V) sdo do
tipo

v

) Podemos agora seguir a variagdo do regime
de esvasiamento em estudo:

Inicialmente
>4
Entao
x2=20
D
X{f=——<0
P
h=—4D
Donde
V2 = constante {3 = ct* pz = c'¢
Vi diminui £ aumenta pi diminui

considerando G constante, A diminui, D au-
menta, | x; | aumenta, | h | aumenta também.

O regime mantém-se assim até que %y =%:
ponto critico.

As curvas de variagio dos volumes com o
tempo serdo

)

O esvaziamento em | vai sendo cada vez
maior.

Por sua vez, a depreciagdo da agua vai tam-
bém sendo maior; com efeito as rectas h vio
sendo: (gravura da pagina seguinte)

S=—104D, logo | S| aumenta;
my D 1
Rz"——l—-——=—.D. G aumenta ;
mipi—mipz P2 Ga—Uy
a inclinagdo da recta
. pz - -
i=mi—my e pz ((2—1%) diminui;

quando se atinge o ponto critico,
te =&, a inclinagdao anula-se
i=0

S toma um valor critico

Scz'—';lc D

e R vai para o infinito R=090; a recta de h cri-
tico é paralela ao eixo das abcissas, isto é, a
depreciagao €, no ponto critico, independente do
regime de esvaziamento adoptado.

Mais adiante se estudard em pormenor o regime
critico. ’

Deste modo esgotamos o caso do Regime I com
as albufeiras inicialmente cheias, até se atingir
o ponto critico. A solugio encontrada (que adiante
se vera englobada numa lei geral muito simples),
que consiste em manter a nivel constante uma
albufeira e esvaziar apenas a outra, tem um
possivel obstéculo (*): o facto da poténcia pedida
G ser tao elevada que, funcionanando as centrais
do modo indicado, ndo a podessem satisfazer.
Entdo 2 teria também de esvaziar. Mas basta
considerar a fig. 2 para concluir que, no caso
de x2 ter de ser negativo, o regime optimo é o
de menor |xs|: isto é, 1 esvaziaria com o méximo
caudal turbindvel, e 2 apenas o que faltasse para
satisfazer G,

(*) Significa-se um obstaculo técnico, dentro do campo
da competéncia das presentes consideragdes; Vd Critica,
no final do presente trabalho.
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/45
A

Fig. 3

d) Regime I sem albufeiras inicialmente cheias

Ponhamos agora de lado a sujei¢do mencionada
em 1. d), e suponhamos que se tém as albufeiras
em niveis quaisquer, em Regime I

Q>4
O sistema (3') é ainda valido
D= — p1 x1 — p2 x2
’h=mtx1+m:xz

e do mesmo modo (4) e (5)

i — D - p2 x2
h:x,<m,_mi££ _mD
pi J

=xo. pt (e —%) —4 D

f

X,
R=1 D.._zL.
h LXK,
& D
s S=-X,
f, o Lap
Fig. 4

Convém ainda, segundo o critério de éptimo,
ter um h o maior possivel, se possivel nulo, se
possivel positivo; isto corresponde a ter x3 >0,
logo a encher 2.
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Se 2 enche, 1 tem de esvasiar (dado que D -/-0).
O limite no enchimento de 2 é dado por:

g» (caudal afluente), se o pedido de energia é
satisfeito folgadamente por 1 ;

se é também pedida energia a 2, devido ao alto
valor de D, esse limite é imposto pelo caudal
maximo turbindvel em 1, correspondendo a par-
cela que falta para satisfazer D.

Esta limitagdo, xa1, pode calcular-se como segue:

It — maximo caudal turbindvel em 1

— pt i—q)—D (8)

P2

O regime é neste caso :

1 esvazia Xy < 0,
2 enche o mais que for possivel (de acordo
com a discussdo acima) X2 >0

portanto

£y aumenta
s diminui

pi diminui
p2 aumenta

Vi diminui
V2 aumenta

O regime continua até se chegar ao ponto
critico
La=0

ou ao volume Vi maximo se for alcangado pri-
meiro.

Na 2.2 hipotese, temos o caso ja visto ante-
riormente, la): 2 estaciona e 1 continua a es-
vaziar até se atingir o regime critico. A pri-
meira hipotese sera tratada adiante.

As rectas de h tém o mesmo andamento do
caso anterior.



Vé-se assim que dadas duas albufeiras, num
dado momento, o que verdadeiramente as carac-
teriza sdo os seus coeficientes de depreciagdo; e
que, se eles forem diferentes, se deve proceder
de maneira que a albufeira de maior coeficiente
encha, para que ele diminua, ou quando muito
nido esvazie; enquanto a de menor depreciagdo
serd a que esvazia, se houver, em face do pe-
dido de energia, necessidade de esvaziamento
por insuficiéncia do caudal afluente ou conve-
niéncia de exploragio. Depois de estudarmos o
regime II, que leva a uma conclusio semelhante,
enunciaremos a lei geral a que se chega. O
regime critico sera estudado em seguida.

3. Regime II
a>%

a) Albufeiras inicialmente cheias
Xt < 0
X2 <0

A anilise é a mesma, mantém-se (3’), (4) e (5)

h=xs.p2 Loe—%)—4 D

_D+prxs
i

X1

Fig. 5
=—{ D

By g

p:  L—U4

R <Z O neste caso.

B

De acordo com o critério de 6ptimo, convém
um h tdo grande quanto se possa, o que se con-
segue com x2 <_ 0 tao grande em médulo quanto

possivel; o limite é dado, neste caso, pela con-
digdo x; < 0, que impde x1 <_ 0, isto é

D + p2 x2
P1 .
donde
P
x2 >——=T
p2

Neste caso, portanto, o regime &

xi1=0
D
W= =
p2
h =—2D

e isto mantém-se enquanto

L1 > 22

O. regime ¢ portanto inteiramente semelhante
a Ia): a albufeira de maior £ estd parada, a de
menor - esvazia, e isto mantém-se até os L se
igualarem.

Tudo o que atras foi dito em 1a) se repete
agora.

b) Albufeiras inicialmente nio cheias.

Neste caso o limite T nio existe, 1 pode encher,
xt > 0.

O limite para x1 € g1 ou, no caso de se ter de
esvaziar em 1 em face do valor de G, xy1, corres-
pondente ao maximo caudal turbindvel em 2.

Tal como em Id) deve caminhar-se para o ponto
critico com a maior velocidade; ndo porque o
regime critico seja na pratica em si o melhor,
mas porque seguir esta linha de exploragio corres-
ponde a menor depreciagdo.

(Podemos ja entrever que o estado critico nao
¢ na prdtica o melhor porque o que na realidade
se tem sdo aproveitamentos com ¢ diferentes e a
igualizagdao sé se consegue pelo maior, visto se
estar condicionado, do outro lado, pelos volumes
méximos).

¢) A anilise 3 era escusada, dado que nenhuma
albufeira era preferencial no estudo que se fizera
em 2; mas serviu para se mostrar como se com-
porta o método de calculo usado.

Podemos agora entrar propriamente no dmago
do método que se preconiza.
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II. Coeficiente de qualidade 7.

Primeira Regra
4,

a) O uso do coeficiente de depreciagdo £ apre-
senta-se com inconvenientes de ordem psicologica.

Sendo caracterizado em dado instante por ele,
um aproveitamento estd em tanto piores condi-
¢oes quanto maior ¢ for; entdo, como se viu, o
que se impde é subir o nivel da albufeira para &
descer.

Armazenar agua é descer £, e desarmazena-la
¢ subi-lo; e esta relagdo de crescimento inverso
entre o coeficiente e a riqueza energética da albu-
feira ndio parece aconselhd-lo para a clareza dos
raciocinios.

b) Por isso se recorreu ao seu inverso, que se
definiu como coeficiente de qualidade .

1 1 dVv
= g e (©)

%= :
q dp

A designagio foi escolhida porque, de facto, %
indica a qualidade da situagio duma albufeira
num dado instante, em relagdo as outras ; quando
a agua sobe, 7 aumenta, e entende-se que, de
duas albufeiras trabalhando em conjunto, se deva
usar primeiro a agua armazenada na que, de
momento, tem maior coeficiente de qualidade.

c) Dimensdes, formula ¢ unidade
7 tem as dimensdes dum tempo :
[p] = [E] [V]
[q] = [V] [T]™*
[x] = [VI~* [T] [E] [VI7* [V] [E]7* [V]
= [T]
As unidades usuais sdo:
p  kWh/m?
v Hm?® (=10°m?)
q m?/s
Se substituirmos directamente na formula (9),
viria 7 em 10°s; e, para valores da ordem de
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grandeza dos das albufeiras com que o R. N. C.
trabalha, ntimeros da ordem de

y=15 . 10* (30%8)

Parece mais conveniente usar nimeros mais
pequenos, neste caso s6 o 1,5, portanto escolher
para unidade de 7 o 107 s,

Propde-se para nome desta unidade rep (sons
iniciais do R. N, C.).

Teremos portanto:

Unidade do coeficiente de qualidade
1 rep = 10° segundos
Pode definir-se concretamente do seguinte

modo: o coeficiente de qualidade que tem num
dado instante uma albufeira em que

p =1 kWh/m?
=1 m"s
d
Y. 100  (10° m¥kWh/m?®) <> P —10-3
dp dv
isto é, 0,001 por 10° m’, proximo dos valores
usuais,
vale 7. =1 rep

Para usos praticos, a formula (9) deve por-
tanto tomar o aspecto

1 dv

y =10%. q.p. P (9)

vindo 7 em rep

q m'/s
p KWh/m?
V 10°m?® (= Hm?)

d) Na expressdo de 7 entram duas espécies de
factores: um que depende s6 do nivel da dgua

; it e
na albufeira, p , € outro, — , que é in-
dp q

dependente desse nivel e sobre o qual nio se
pode exercer nenhuma ac¢dao nem ter, «a priori»,
nenhum conhecimento que nio seja probabilis-
tico.

Chamaremos ao 1.9 factor X «preécoeficiente
de qualidade», de modo que a férmula (9) se

escreve

1
y=10", — . X 9"
- (o)




E todavia mais cémodo calcular X (dimensdes
dum volume)

Y % =1¥]

X=p-——
e

ndo em 10° m?, mas em 10’ m', de forma que
(9”) se escreve

1
.’ — . x (gf&‘f
. 7. % )
com
7. rep
g m'/s

X 10° m® (=km?)

A vantagem desta observagido é que se pode
construir para cada albufeira uma tabela de X,
do mesmo modo que existe uma de p e outra
de Ve de E, e a determinagdo do 7 se torna,
deste modo, extremamente simplificada: para se
saber qual o coeficiente de qualidade de uma
albufeira em determinado dia (e, se tanto se
quiser, a determinada hora) basta saber qual o
seu nivel a essa hora e procurar na tabela o X
correspondente; e saber além disso o caudal
médio nessa época (pode ser um caudal médio
semanal, por exemplo, se houver elementos que
no-lo dém). Como se vé, o controle é extrema-
mente cémodo.

Em nota, é interessante lembrar que, de facto,
dE
dp
sendo E a energia armazenada. Como as tabe-
las de E e p tém AE e Ap por metro, a ins-
cricio de X nessas tabelas é imediata (basta
prestar ateng¢do as unidades).

Uma propriedade importante do X é ser inde-
pendente do rendimento previsto para a explo-
ragao de albufeira, de que depende p.

Com efeito, p é linear nesse rendimento ¢, e
no calculo de X

como dE = pdV, o précoeficiente ¢ X =

o ¢ desaparece.
X depende so das caracteristicas fisicas da
albufeira.

e) Variagio de 7 com V

Supondo g parimetro, e como ¥ = }]: , po-

demos utilizar os resultados de 2.b) para ter
ideia da variagdo de 7 com V:

£ q o
7 aumenta com V, ra‘lpidamente para valores
baixos de V e depois mais lentamente.

f) Primeira Regra

Pode-se agora enunciar, em face da andlise e
das defini¢des atras feitas, a 1.2 a Regra de ex-
ploracao 6ptima, do ponto de vista energético,
de duas albufeiras em conjunto:

Preliminar

«A um dado nivel corresponde, em cada albu-
feira, um précoeficiente de qualidade X (que sé
depende das caracteristicas construtivas da albu-
feira, e do nivel); a partir desse précoeficiente
e do caudal afluente define-se um coeficiente de
qualidade .

Primeira Regra

«Dadas, num certo instante, duas albufeiras
com y diferentes, o critério de exploragio do
conjunto a que corresponde o fornecimento de
uma certa energia pedida com aproveitamento
optimo da agua (afluente e armazenada), € o
que consiste em encher o mais possivel (ou, se
estiver ja cheia, em conservar no nivel maximo)
a albufeira de menor ¥, sendo o esvaziamento,
se houver necessidade de tal, feito na albufeira
de maior ¥ ».

Os coeficientes de qualidade diminuem quando
se esvazia, como acima se viu, e seguindo a [ a.
Regra tem-se portanto que a albufeira inicial-
mente de maior ¥ vé o valor do seu coeficiente
diminuir enquanto a outra o vé aumentar (se
foi possivel enché-la mais), ou quando muito
manter-se.

Em determinado momento, os dois coeficien-
tes igualam-se; a regra entdo. passa a ser outra,
a Segunda Regra adiante exposta,
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Dada a facilidade do calculo de ¥, para mais
aumentada pelas tabelas X, pode por exemplo
calcular-se diariamente, em face das informacdes
da central (nivel, caudal afluente) o ¥, e assim
controlar-se a marcha optima de exploragao dia
a dia, vendo avizinhar-se o ponto critico, que
alias depende das condi¢des iniciais e do regime
seguido.

g) Variagdo de 7 com o caudal

Quando o caudal 4 aumenta, 7 diminui: signi-
fica que ndo deve esvaziar-se a albufeira onde
o caudal afluente tem, relativamente, valores
mais importantes. A medida que ¢ diminui, to-
davia, o 7 aumenta, e torna-se c© quando o cau-
dal afluente cessa. Isto significa que ndo ha
interesse, do ponto de vista da economia da pro-
dugio (*), em guardar agua nos sitios onde nio
ha caudal afluente. (Isto interessa sobretudo para
as épocas de estiagem como as que sofrem as
nossas albufeiras).

III. Regime critico

Segunda Regra
b.

Temos agora
A==)xs

Vamos ver que, se a energia pedida ¢ menor
que a afluente, se pode encher; se é maior, tem
de se esvaziar; em qualquer dos casos, deve
fazer-se isso de tal modo que a igualdade dos ¥
se mantenha.

Com efeito, se se explora de modo que um ¥
suba em relagdo ao outro, isso quer dizer (Vd. a
curva de variagdo y=f (V)) que se estd en-
chendo a respectiva albufeira proporcionalmente
mais que a outra, ou proporcionalmente esva-
ziando menos ; isto ¢, que se estd enchendo menos
ou esvaziando mais a de ¥ menor. Ora o melhor
regime é aquele em que se enche mais ou esva-
zia menos a albufeira de menor . Todos os pon-
tos vizinhos do critico sio portanto piores que

(*) Vidé nota anterior.
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ele, o ponto critico é do ponto de vista da ex-
ploragao um ponto de equilibrio estavel.

Uma vez atingido deve manter-se portanto
71=7ye, para o que os volumes se regularao
convenientemente. A depreciaao da agua €
dada por

HU==%

e varia com 7; se 7 diminui, h aumenta, a
depreciagdo ¢ maior; é normal, a um esvazia-
mento corresponde uma menor utilizagio do
afluente.

A Segunda Regra pode portanto enunciar-se:

«Quando duas albufeiras tém, num dado ins-
tante, coeficientes de qualidade iguais, o regime
de melhor aproveitamento dai por 'diante é o
que mantém essa igualdade».

IV. Caso de duas albufeiras em cascata

6.

a)

No caso de duas albufeiras em cascata, dada
a influéncia mutua, os coeficientes 7 sofrem uma
certa modificacio.

A eq. (1) é substituida agora pela equagao

(10)

onde as letras tém o mesmo significado (qi e g2
referem-se ao caudal afluente proprio de cada
albufeira, isto é, o g1 ndo engloba o q2). A equa-
¢ao foi escrita desprezando (o que é licito para
a nossa aproximagao e salvo casos excepcionais)
o atraso da agua no trajecto da saida da albu-
feira 2 até chegar a albufeira 1 (supomos um
percurso instantaneo).



O sistema (3) é agora

dvy dV.
D=G—A=—p— — (pi+p) —> (11)
dt dt
A d
e 94 _ — [p2 g2+ p1 (a1 + q2)] =
dt dt
dp» dVs dpi  dVi
qz avs dt qi qz av, dt

Mas héd aqui um ponto delicado que cumpre
frisar. A ndo representa agora a energia afluente
«real» as albufeiras, mas a energia afluente
«potencial».

Com efeito, o que efectivamente corresponde
a agua que entrou em cada albufeira é

dVa
o ) (11 a)

AR=psqz+pi(q1+q:-—

visto na albufeira 1 entrar além do seu caudal
afluente qi, apenas o caudal turbinado em 2,
que é (q: _ﬂl
dt
«potencial» no sentido de ser a maxima energia
«real» que se pode ter a partir dos caudais das
duas bacias, bastando para tal que todo o g2 seja
turbinado para a albufeira 1.

Parece-nos que esta observagio nio invalida a
escolha das equagdes que formam o sistema (11).
Com efeito, 0 que chamamos «energia afluente
potencial» é de facto a energia que chega ao
conjunto das duas albufeiras, num dado instante,
independentemente de ser ou nao aproveitada
nesse instante por completo, o que depende da
exploragdo de montante; pois a todo o caudal g2
que chega a montante corresponde nio sé uma
certa produtividade de agua (e portanto uma certa
poténcia) em 2 mas também em 1. Querer que
o conjunto das albufeiras esteja numa situagio
que valorize o mais possivel esta energia poten-
cial parece-nos continuar a ser um critério de
optimo admissivel.

Por outro lado, pense-se que adoptar a forma
Ag arrasta para o termo desarmazenamento uma
forma

) . Dizemos energia afluente

dVy dVs
Dr=G—- Ag=—pt— —ps—— Tihb
* h a dt - dt ( )

menos exacta que a de (11); o que nido admira,
visto o que caracterisa (11 a) é justamente ter-se
introduzido no conceito de energia afluente a

variagdo do armazenamento de montante. A forma
de D em (11) corresponde com mais justeza que
em (11b), & variagdo da energia armazenada, no
conjunto das duas albufeiras; e como sabemos
que a solugdo do sistema (11) nos di a sucessdo
de situagdes para as quais D é o menor possivel,
parece ndo dever hesitar-se em admitir (11) tal
como esta.
Prosseguindo portanto, e fazendo a habitual
mudanga de variaveis
dVi dV:
—=x1 — =3
dt dt
vem finalmente (compare-se com 3’)
D = — p1 x1 — (p1 + p2) x2
d p2 ] (11¢)

k). dpt dpz
h=(q + q2 v, Xt + q2 e X

Fazendo uma analise semelhante a ja conhe-
cida, vem, por fim (compare-se com 5)

h:[qs dp: pi+p2 dpi .(q|+qz)] e

d Ve pi dVi
D dp
pt dVi e

A inclinagdo de recta de h (por exemplo para
ser positiva) depende de ser (seguindo essa
hipétese)

dpt  pi+ pe dp:2
+q) PLTP g “P2
(gt + qe dvy o qz dVs
ou seja
1 dp:2 1

d
(qid g S £ &

, N
i B -~V dv pib

A semelhanga da maneira como foi definido 7;,
vé-se que, para o caso em estudo, os coeficientes
de qualidade tém o aspecto

71 = pi dvi - 1 relativo a albufeira a
dpi qt + g2  jusante
y2 = (p1 + p2) dVa 1 relativo 3 de mon-
dpz 9 tante

Isto significa, ao cabo, que em 1, a jusante, influi
nao sé o seu proprio caudal afluente mas tam-
bém o de 2, e que em 2, a montante, a produti-
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vidade da dgua que interessa nio ¢ apenas a da
sua albufeira, mas a soma da das duas.

Isto mostra que, embora o método preconi-
zado se aplique como veremos a um nimero
indistinto de albufeiras, a posi¢do das quais uma
em relagdo as outras € com exactiddo indicada
pelos coeficientes 7, hd que tomar em conta o
facto de haver albufeiras nao independentes, mas
ligadas em cascata ao longo duma mesma bacia
hidrografica; a inter-influéncia obriga a modifi-
car a forma de 7.

As duas regras mantém-se e todas as conclu-
sdes : para aplicar o método basta apenas calcular
os valores de 7 com a forma que tém neste caso.

b) Generalizagdo

Se em vez de termos 2 albufeiras em cascata,
tivermos mais, torna-se evidente que podemos
induzir, a partir dos resultados (13), a forma
dos seus y.

A regra, para o calculo deste, sera:

Regra:

«No calculo do y duma albufeira perten-
cendo a um sistema em cascata deve en-
trar-se com uma produtividade de agua
igual 2 soma da sua com a de todas as
outras a jusante e um caudal igual a soma
do seu com o de todos os outros a mon-
tante».

Numerando de jusante para montante

1, 2...k...n

vem
dVi 1 (13)
ye=/p1+p2+..+p). —. ————
pt+p e
3
— = lpl . de
$q dp

Por exemplo, para o caso de trés albufeiras
em linha:

T dvi o )
‘ dpi g+ g2+ gs
dVa i
2= (p1+p)— ——
@ e R dp: q:+ qs
dvs 1
= (p1+ptp) ——
dpa qs
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Uma das consequéncias desta regra é a dimi-
nuicio da importdncia das tabelas dos X para
as albufeiras pertencendo a um sistema em cas-
cata. Enquanto nas albufeiras independentes o X
era fungdo s6 da cota na prépria albufeira,
agora o X vai ser fungio também das cotas nas
outras albufeiras a jusante, porque destas depen-
dem os p;.

Na pratica, varias possibilidades se podem
dar:

a) ou a tabela dos X estava ja feita, porque
a albufeira trabalhou como independente largo
tempo antes de se completarem as outras do seu
sistema. Nessa altura, basta adicionar, em cada
caso, ao valor que figura nas tabelas (X,) a cor-
rec¢do correspondente a situagdo das albufeiras,
que se calcula muito rapidamente.

b) ndo existia tabela de X. Entao pode fazer-se
uma tabela de j—: , e em cada caso multiplica-se

o valor conveniente deste pela soma dos p;.

¢i no caso dos p; de jusante ndo variarem
sendo muito pouco, em torno do valor mais fre-
quente, correspondente a exploragio mais ade-
quada, pode criar-se uma tabela dos X entrando
com esse valor, como se faz com a tabela da
energia armazenada, o que da lugar a um certo
erro, que pode ser desprezivel, e tem a vanta-
gem duma solugio mais comoda.

Note-se que estes X duma albufeira de mon-
tante ja nao dependem s6 das caracteristicas fisi-
sicas ou construtivas da albufeira em questao,
mas também das das albufeiras de jusante.

c) Relacionagao duma albufeira pertencente a  um
sistema em cascata com uma independente, ou
outra de outro sistema.

O problema que se nos pde, agora, para a
comparagao das varias albufeiras entre si, é
este: quando as albufeiras sdo todas indepen-
dentes, ou se consideram como tal, a férmula (9)
dd-nos os y respectivos e a sua posicao relativa
fica determinada; mas quando algumas perten-
cem a cascatas, como se deve fazer ao compara-
-las com as outras, (usar o 2 da formula (9),
como se fossem independentes, ou o da for-




mula (13’), em que aparece a $ua sugeigio a um
sistema ?

Parece-nos, e por duas razdes, que a resposta
reside na segunda parte da pergunta.

Deve usar-se o 7 da férmula (13’') sempre
que uma albufeira pertence a um sistema, por-
que:

1.9 — deste modo um tinico coeficiente nos chega
para determinar a sua posi¢io em relagio

quer as outras do mesmo sistema, quer as
de fora;

2.9 — desde que uma albufeira pertence a um sis-
tema, a ndo ser por inutilizacio forgada
das outras deste sistema, nio pode deixar
de considerar-se como estreitamente ligada
ao conjunto; isto é, de facto as suas aguas,
depois de turbinadas, continuam tendo va-
lor para todas as albufeiras a jusante, e
interessa-lhe nio s6 o caudal que aflui a
sua bacia prépria mas a todas as bacias a
montante; e é justamente esta sujeigdo que
a férmula (13°) mostra.

V. Utilizacao do método
7.

a) Do que acima fica exposto, se vé que o
método se aplica indistintamente a albufeiras de
bacias independentes, ou a albufeiras ligadas em
cascata; apenas o modo de calcular os 7 varia.
As Regras Primeira e Segunda aplicam-se com
toda a generalidade.

Para um conjunto de n albufeiras quaisquer o
método é também imediatamente generalizavel,
pois se 0s ¥ permitem uma comparacio de cada
duas entre si, sendo independentes do 2.9 termo
de comparacdo, e fungdes s6 das cotas e dos
caudais afluentes, permitem «ipso facto» uma
comparagdo ou tabulagio geral. Pode ter-se uma
tdbua permanentemente em dia da situagao rela-
tiva das albufeiras através dos seus coeficientes
de qualidade.

Podemos dividir as aplicagdes do método em
duas classes : previsdes a longo prazo (recorrendo
a dados estatisticos) e aferi¢des a curto prazo.
De ambas daremos exemplos concretos em futuro

trabalho.

b) Previsoes a longo prazo

Dada a importdncia do ponto critico, a partir
do qual a regra de exploragio muda, apresen-
ta-se com interesse a previsdo desse ponto a
partir duma situagdo inicial bem definida; por
exemplo, albufeiras cheias (meados de Maio,
normalmente).

Parece evidente que as conclusdes dessa ana-
lise devem influenciar o célculo das curvas-
-guia.

O emprego analitico do método ndo tem difi-
culdade, uma vez que se conhecem as expressoes
analiticas dos pi=f (Vi), a ndo ser no que res-
peita a correlagio dos caudais entre as varias
bacias. Enquanto os caudais afluentes reais man-
tém entre si uma correlagio préxima daquela
com que se trabalha, provinda duma anélise
estatistica, ndo ha erro, mas basta que o regime
de aguas afluentes mude bruscamente (cheias,
secas, alteragdes inesperadas) para que os cél-
culos tedricos deixem de ter significado.

Por isso é indispensavel prestar a maior aten-
¢do as aferi¢bes a curto prazo.

c) Afericoes a curto prazo, ou controle prdtico

Estas aferi¢des sdo indispensdveis para se
saber se a exploragido que se vai conduzindo
concorda com as Regras de 6ptimo.

Como acima ficou explicado, trata-se dum
processo de controle extremamente expedito, que
semanalmente (intervalo suficiente, excepto nas
épocas de muito rdpida alteragio das condigdes
das albufeiras, como as cheias) nos vai indi-
cando, pela variagio dos ¥, a marcha a seguir,
(Nos periodos de muito rapida variagao as difi-
culdades praticas de aplicagio do método serdo
grandes).

d) Completa a andlise da utilizagio do método
proposto o corolario seguinte:

«Para uma dada energia armazenada total, o
melhor aproveitamento do caudal afluente da-se
no regime critico».

Sejam duas albufeiras (i=1,2), com energias
armazenadas E;, produtividades da dgua p;, cau-
dais afluentes q; e poténcias afluentes P;.

Tem-se Pi=pi qi, 2E;= Constante.

Pretende-se achar a situagdo relativa da édgua
nas albufeiras que conduz ao méximo de potén-
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cia afluente, para os mesmos caudais ¢, nas
condi¢des enunciadas.

{ 2 E; = Constante

ZPj=MéXimO
isto é
2q.dpi=0
ora
dEi=pi . dVi;
isto €
{PldV:=-—pz dVa
qudpi+qge:dpr=0
donde
@ dp_a dp
pt dVy p:  dV:
ou seja

X=X

Como se queria provar, a melhor maneira de
distribuir a energia armazenada, do ponto de vista
do melhor aproveitamento energético de caudal
que chega, é ter as duas albufeiras em regime
critico.

(A generalizagdao a n albufeiras é imediata).

Uma limitagdo importante restringe a aplica-
bilidade deste teorema: o dimensionamento das
barragens so tornara, frequentemente, possivel
um regime critico a que corresponda uma ener-
gia total armazenada pequena em relagido aos
totais armazenaveis possiveis, por exigir num dos
aproveitamentos um coeficiente de enchimento
excessivamente baixo; o que significa que, na
prética, se terd normalmente de trabalhar longe
das condigdes de dptimo técnico; ou ainda que,
desde este ponto de vista, as capacidades de
algumas albufeiras sao mais pequenas em relagao
as de outras, do que seria de desejar. Reduzido
assim a uma posigdo lateral no conjunto da teoria,
este enunciado guarda contudo um valor que
reside na contribuigio que fornece para uma
valorizagdo critica da exploragao real.

VI. Critica do método

As regras a que se chegou, como os principios
de que derivam e as conclusdes que se lhe seguem,
tém caracter técnico e validez condicionada pelas
préprias fronteiras do problema que se definiu.

Uma exploragao de aproveitamentos em regime
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de interligagio tem, além de caracter técnico,
um caracter econdémico, no concreto de certa
situagdo; e nela intervém nao so os factores que
cabem dentro das aludidas fronteiras como tam-
bém factores exteriores a elas, alguns dos quais
de caracteristicas aleatdrias; donde, o nio ser
suficiente, para a adopg¢ao dum critério de explo-
racao, a consideragdo de regras puramente técni-
cas, mas uma ponderagdo global de todas as
exigéncias em jogo, a que o bom senso e o sen-
tido de prudéncia déem o necessario equilibrio.

Sio sem duvida possiveis muitos progressos,
na analise das condi¢des determinantes do pro-
blema (e em campos diversos daqueles a que se
restringe a consideracio do presente trabalho),
mas ndo pode perder-se de vista que no processo
de elaboragio da solugio de exploragio mais
favordvel hd necessariamente um cerne irredu-
tivel, que ndao é equaciondvel, e é da exclusiva
competéncia do bom senso.

Indicada esta restriccdo de caracter geral as
conclusdes a que se chegou, pretende-se indicar
nesta ultima sec¢do, de modo breve, indepen-
dentemente duma critica posterior mais cerrada,
as exigéncias de caricter exclusivamente técnico
que se situam além das fronteiras do que aqui
foi considerado:

1.9 — Transposi¢dao no tempo de energia arma-
zenada (compensagio inter-periodal) e
melhor adequagio ao desenrolar do re-
gime hidrologico (e as suas irregulari-
dades) do ponto de vista do armazena-
mento de energia.

A exploragio 6ptima em dado periodo,
que as conclusdes do presente trabalho
asseguram, nao significa necessariamente
que, ao fim desse periodo, se esteja nas
condi¢bes Optimas para enfrentar a
sucessio do regime hidrolégico do ponto
de vista de armazenamentos futuros, ou
de possiveis secas de distribuicdo irre-
gular.

A quantidade de energia que convém
«guardar» para o futuro ndo é de nenhum
modo indicada pelo presente método;
com efeito, ela depende do pardmetro G,
que é imposto e sobre o qual se ndo
discute. E depois deste parametro, (isto
¢, a energia a fornecer pelo sistema),
ter sido escolhido que comega o dominio



do presente método ; como alias se indica
em . 1 a).

2.9 — Segurang¢a geral de servico da rede, que

nio aconselha uma deshomogeneidade
excessiva a longo prazo na distribui¢io
de energia armazenada nas albufeiras e
a curto prazo na distribuigao da poténcia
a fornecer por cada central.

3.0 —Perdas nas linhas de transporte, que

dependem da distribuigdao geografica dos

aproveitamentos, que aqui se ndo consi-
derou.

4.9 _ Exigéncias de rendimento das centrais,

varidvel em fun¢io da carga, com a con-
sequente repercussio nos diagramas a
escolher para cada uma (dependendo da
poténcia e niimero dos seus grupos).

Dentro do seu proprio dominio, o método é
exacto e as suas vantagens evidentes.
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DO MUNDO TECNICO

NOTAS TECNICAS

C. D. U. 620.193

Causas c]a COrrosao

II parte— H. Grubitsch. (Chem. Ing. Tech. 28 (1), 9, 1956)

Numa primeira parte deste trabalho expuseram-se
as ideias recentes sobre o tipo e causas da corrosio
ordinidria e a quente num sistema metal-gés ; também
se estudou a termodinamica destes processos.

Esta segunda parte refere-se aos sistemas metal-
-dissolugbes e em especial aos fenémenos e motivos
que justificam as reaccdes primdrias da corrosio ori-
ginada por dissolugdes electroliticas neutras.

Contém uma lista extensa de referéncias biblio-
gréficas,

C. D. U. 669.044.6:546.14

Efeitos do hidrogénio sobre as
propriedades dos metais

Perlmutter e Dodge (Ind. Eng. Chem., 885, Maio, 1956)

Ainda ndo esta bem estudado este efeito, que pode
ser adsorpgdo, difusdo ou dissolugdo). A experiéncia
incidiu ja sobre 50 diferentes combinagdes especiais,
das quais seis foram preparadas pelos autores, sendo
as restantes produtos comerciais. Essas ligas foram
submetidas a ac¢do do hidrogénio sob pressio durante
periodos de tempo de seis horas a sessenta dias.
Variaram-se pressdes e temperaturas, sendo finalmente
as amostras submetidas a ensaios de ductilidade, flexdo
etc. Os resultados obtidos sdo indicados por gréficos,
O trabalho inclui 52 referéncias bibliograficas.

C. D. U. 668.811

Corantes aminoantraquinénicos
Hluorados

J. B. Dickey, E. B. Towne, N. S. Bloom, G. J. Taylor,
D. I. Wallace, John Sagar. M. A. Mc. Call, e D. G. Hed-
berg — Ind. Eng. Chem., 48, 209 — 1956

As aminoantragquinonas-N substituidas sdo exce-
lentes corantes para o acetato de celulose. Os autores
descrevem as sinteses de duas séries destes corantes,

Os corantes da primeira série foram preparados a

TECNICA
212

partir da leucoquinizarina e fluoroalquilaminas, obti-
das por sua vez por reacgdo de fluor com amoniaco.

Os corantes da segunda série preparam-se a partir
do 1 —amino, 4 — bromo, 2 — trifluorometilantraqui-
nona e uma hidroxipolietoni-anilina.

C.D. U. 66.067

|deias sobre a filtracao industrial
C. J. Pratt (Ind. Chemist. 31 (368), 452, 1955)

Teoria da filtracdo e descricdo de seis processos
de preparagio das substincias a filtrar. Publicar-se-a
uma segunda parte dedicada aos aparelhos e suas ca-
racteristicas.

C. D. U. 661.26

El procedimiento de “contacto
himedo” para la fabricacién
de &cido sulfdrico
G. Sanchez Marco — Ion n.° 181, pdg. 461 —Agosto 1956

Resumem-se nesta trabalho os modernos sistemas
de catilise por contacto humido (SO, — SOy), des-
crevendo instalagdes da Alemanha, Inglaterra, ete.

Menciona-se os antigos processos de catilise para
comparar o perigo que tinha nesses processos a nio
eliminagdo da dgua, em contraste com os processos
modernos de catélise humida.

Traz uma bibliografia especializada,

C. D, U. 66.048 [518.3]

Novidades em destilagao. Nome-
¢
gramas para calculos répidos
F. Fernindez (Ghem. Eng., 62 (2), 182, 1955)

Estes nomogramas sio muito fiteis para se conhe-
cer com rapidez a maior ou menor dificuldade de se-
parar por destilagdo fraccionada uma mistura de dois
componentes. Os dados a arbitrar sio compensados
pela facilidade do processo e resultados aproximados
que se obtém. Contém bibliografia.



SECHERON

CENEBRA

Sécheron S 5088

Estator de um pequeno alternador vertical soldado com os electrodos SECHERON SCW

ALTERNADORES REGULADORES AUTOMATICOS DE TENSAO
TRANSFORMADORES RECTIFICADORES DE VAPOR DE MERCURIO
SOLDADURA TRACCAO ELECTRICA

Representantes gerais em Portugal: SOCOTEL L DA
’ -

Rua de Si da Bandeira, 651-4.° Esq.
Tel. 27013 PPC PORTO
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Um simples

Kiystron “Eimac”

fornece a poténcia
de um kilowatt
numa gama de
frequéncia em
Onda Continua
de 1.700 a 2.400
Megaciclos

I agora possivel obter uma poténcia de saida de um
Kilowatt em onda continua utilizando o novo KLYSTRON
amplificador « EIMAC» tipo 3K25005G, especialmente
construido para um deseavolvimento eficiente nos sis-

temas de micro ondas,

Este KLYSTRON de trés cavidades ressonantes
trabalha com um ganho de poténcia de 1.000 vezes e uma
eficiéncia de 35 a 409/,.

O exelusivo «EIMAC» de cavidades ressonantes
externas e janelas de ceramica, permitem instalar os mais

criticos circuitos de R. . fora do sistema de vacuc.

Dois facies ajustamentos nos comandos para cada ) ' i |
uma das cavidades, asseguram a mais positiva e simples =

sintonia possivel.

A construgio Je metal e ceramica com citodo de o6xido de alta eficiéncia, arrefecimento
forcado por ar, garantem ao robusto KLYSTRON 3K 25005G, grande rendimento, eficiéncia

de trabalho e longa duragio, caracteristicas que sempre distinguiram os produtos <ELMAC>,

O KLYSTRON 3K2500SG ¢ fornecido com cavidades ressonantes, estrutura magnética,
bobines de controle do facho magnético, acoplamento 4 carga de saida e suporte do sistema de
arrefecimento, constituindo assim um sistema completo de circuito amplificador com um tinico
KLYSTRON.

EITEL-McCULLOUGH, INC‘.

S A N B L N O e R AT Sl S R
The World's Largest Manufaciurer of Transmitting Tubes

Representantes:
ruetaa] 22! Estabelecimentos Herold, L.
| 24384 Rua dos Douradores, 7 —LISBOA
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BIBLIOTECA
FICHEIRO

Classificadores responsiveis :

José F. da Silva Pinharanda, Alexandre Gomes Cerveira, Carlos Ramalho Carlos, Alberto Esteves Guerra,
Mario da Rocha Frazdo e Guilherme Francés Correia

Recortar as indicagdes bibliogrificas que formam uma ficha e estio encimadas por CDU (Classificacdo

Decimal Universal).

Colar cada referéncia num pequeno rectingulo de cartolina de 76 >< 125 mm.
Ordenar pelos indices decimais, comegando da esquerda para a direita, independentemente do niimero
de algarismos que o indice contiver, e respeitando a seguinte regra de arrumacéo dos sinais auxiliares:

-+

n simples : [] =

(01/09)

(1/9) (=) " "AJZ — .0 .00

Consultar, em casos duvidosos, a exemplifica¢do inserida na «Técnica» n.” 218 e seguintes, ou recorrer

a Biblioteca da A. E. 1. 5. T.

Notar que a inser¢do das fichas nesta publicagio respeita a ordem correcta, no intuito de a esclarecer o

mais possivel.

A comodidade de possuir no préprio local de trabalho um arquivo ordenado e de faicil consulta sobre
assuntos que se sabe onde existem, & uma das evidentes vantagens de um ficheiro classificado segundo a CDU.
Os assuntos de que estas fichas sdo referéncia ficam patentes & consulta a partir desta data.

LIVROS

C. D. U. 551.3.053

Accdo do tempo o das intempéries nos solos — Ulpio
Nascimento,
L. N. E. C,, 1055, vol. 1, pags. 31.

C. D. U. 621.438 — 226.3 : [536 25]
Couvective Heat Transfer to Gas Turbine Blade Surfa-
ces — D. G. Wilson e J. C. Pope.
The Institution of Mechanical
vol. 1, pags. 16.

Engineers, 1954,

C.D. U. 624.4131.2

Classificacdo dos solos — Abel Simdes.
L. N. E. C,, 1935, vol. 1, pags. 32.

C. D. U. 624.131.439.82
Método Rapido para a determinag¢do do Limite Liguido
(Aplicacdo aos solos de Mogambique) — Maria José
Forjas de Sampaio.
Boletim da Sociedade de Estudos de Mocambique,
vol. 97, pags. 62.

C. D.U.625.1:678.1

Recent French developments in the use of ruber for
railways.
British Rubber Development, 1952, pags. 6o.

C.D.U. 627.82 —131.388

Deformability of Foundation Rocks — Manwuel Rocha,
Laginha Serafim, I'. da Silveira.
L. N. E. C,, 1956, vol. 1, pags. 31.

C. D. U. 627.84.002

Tinel de Canicada — Fausfo Dinis Henriques.
Técnica, 1955, pags. 13.

C.D.U. 674 (4) «1955»

L'industrie du Bois en Europe.
OECE, 1955. vol. 1, pags. 134.

C.D. U. 691.11.(063)

Aplicagdo racional da madeira de pinho na constru-
cao civil— 7Tomds Mateus.
L. N. E. C.,, 1956, vol. 1, pags. 63.

ARTIGOS DE REVISTAS

C. D. U. 331.022
Las relaciones humanas en el trabajo— 4. Layref.
Dyna, 1-955, n.” pag. 2-g.

C.D. U. 331.041:387

A importancia do factor humano nas actividades por-
tuarias — H. R. Antunes.

Revista do Sindicato Nacional dos E. A. A. T,
Jan.-Marco, 19056, vol. 11, n.° 1, pag. 1-4.




Fabrica Portugal

IL.IS BO.A

S. A R L.

MOBILIARIO
METALICO

EM TODOS O0S GENEROS

Instalagdes completas para :

Mobiliario moderno

para

ESCRITORIOS
E S C OL A S
BIBLIOTECAS

CLIRNRIGCAS
HOSPITAIS
SANATORIOS
CINEMA S
H O T E I S
ESPLANADAS

SALAS DE EXPOSICOES :

Rua Febo Moniz, 2 a 20

Praca dos Restauradores, 49 a 57

Avenidas da Reptiblica e Elias Garcia — Rua da Graca, 82 e 84
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SR. INDUSTRIAL
HA MUITA COISA PARA SI NESTE TAMBOR/

90 ANOS

DE EXPERIENCIA

HA NELE 90 ANOS DE EXPERIENCIA

que o ajudardo a aumentar a produgdo € a baixar o custo

A Mobil Oil oferece um completo
servico de analises, efectuadas em
laboratorios privativos, devidamente
equipados, com o fim de proporcio-
nar a todos os clientes uma lubrifi-
cagdo eficiente e econdémica das suas
maquinas.

Os produtos Mobil sdo o resultado

de profundos estudos feitos por um
corpo especial de engenheiros traba-
lhando em intima colaboracio com
0s construtores de maquinas, de con-
tinuas pesquisas laboratoriais, de uma
técnica apurada e, acima de tudo,
representam 90 anos de experiéncia
ao servigo da industria !

EXIJA LUBRIFICANTES MOBIL, O PRIMEIRO
PASSO PARA UMA PRODUCAO ECONOMICA

MOBIL OIL PORTUGUESA
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C.D.U. 354.712

Intervencao das autoridadee administrativas no estudo
e execugdo de obras publicas — Mdrio J. Ferreira
Mendes.

Boletim da Sociedade de Estudos de Mogambique,
Maio-Junho, 1955, vol. 25, n.* 92, pag. 37-52.

C.D. U. 378.9: 711 (42)

L'enseignement de l'urbanisme en Grand Bretagne —
J. Dering.
Urbanisme, n." 49-350, pag. 357

C. D. U. 515.68
Projecgio clinografica — Nomulo S. da Fonscea.
Revista da Escola de Minas, 1-956, vol. 20, n.® 2,
pag. 33-35.

C. D. U. 517.431

Operadores vectoriais — Nassim Nadrus.
Revista do DAE — S. Paulo, 5956, vol. 17, n.® 27,
pag. 21-38.

C.D. U. 530.12

Sobre a grandeza tempo — Arthur Barthelmess.
Revista da Escola de Minas, 9-956, vol. 20, n. 5,
pag. 54-36.

C. D. U. 532.542.4

A descarga livre em tubos curtos — Jos¢ M. de Azevedo
Netto.

Revista DAE — S. Paulo, 5-956, vol. 17, n." 27,
pag. 59-69.

C. D. U. 532.57:532.574.2

A medicdo da vazdo por meio de turbinas Venturi a
nimeros de Reynolds elevados — . Haller.
Revista Técnica Sulzer, 1955, n.° 1, pag. 46-53.]

Dados bibliograficos.

C.D. U. 534:621.341

Medida y registo de vibraciones en centrales electri-
cas — G. W. van Santen.
Philips, 2-954, vol. 1, n.° 1, pag. 2-6.

C.D. U. 537.533:628.14 [666.9]

Proteccdo catodica das linhas de concreto protendido
— Eduardo Gomes dos Rets.

Revista DAE —S. Paulo, 5-956, vol. 17, n." 27,
pag. 73-88.

C. D. U. 538.083
Magnetic Measurements — C. E. Webb, B. Sc. (Eng.),
A M. I, E. E,

Metallurgia, 8-956, vol. 54, n.® 322, pag. 57-66.

29 referéncias.

" Chuva média — Manuel Pedro Romano.

C.D. U. 554.578.1

Boletim da Sociedade de Estudos de Mocambique
Maio-Junho, 1955. vol. 25, n.” 92, pag. 147-155.

C. D. U, 534,733 469)
Novos elementos para o conhecimento do Sildrico por-
tugués — Carlos Teixeira.
Comunicacdes dos S. Geolégicos de Portugal, 1955,
vol. 36, pag. 1-9.

C. D. U. 551.753 (469.412.11) : 551.822.2
Estudo por sondagens da regido carbonifera do Moinho
da Ordem — (5 estudos) — C. Freire de Andrade, Rei-
naldo Santos, Alberto Guerreiro.
Comunicagdes dos S. Geolagicos de Portugal, 1955,
vol. 36, pag. 199-256.

C. D. U. 551.822.2:551.753 (469 . 412.11)
Estudo por sondagens da regido carbonifera do Moinho
da Ordem — (5 estudos) — C. Freire de Andrade, ILiei-
naldo Santos, Alberto Guerreivo.
Comunicacdes dos S, Geologicos de Portugal, 1955,
vol. 36, pag. 199-256.

C. D. U. 553.3/.6 (81)

Minérios do Brasil — Pawulo A. Marques de Almeida Rolfr

Revista da Escola de Minas, 6-956, vol. 20, n.° 3;

8-936, vol. 20, n.* 4, pdg. 25-31; 10-956, vol. zo, n.* 5,
Pag. 33-41.

C. D. U. 553.43

Une introduction a 1'étude des gites cupriféres de type
Mansfeld.

La Chronique des Mines d'Outre-Mer, 11-956, vol. 24,
n.° 245, pag. 258-259.

C.D. U. 620.17:534.6

~Applications de l'extensometrie acoustique aux travaux

publiques — J. Bellier.
Annales de l'Institut Tecnique du Batiment e 1. P.,
1-956, n.° 97, pag. 16-26.

C. D. U. 620.17 :629.12

Applications de l'extensometrie 4 bord des navires —
M. Jourdain.
Annales de I'Institut Tecnique du Batiment e T. P.,

1-936, n.” 97, pag. 9-15.

C. D, U. 620.178.3 : 669.141.24

The Measurement of Fatigue Damage in Mild Steel —
P. G. Forrest, B.S.C. (Eng.), AM.I.M.E.C. H. E.
Engineering, 31-8-956, vol. 182, n.” 4721, pag. 266-268.

C. D. U. 620.178.7 : 625.282

Meseurs de contraintes dans les parties mecaniques de
locomotives — Boutfoy.

Annales de l'lnstitut Teenique du Batiment e T. P,,

1-956, n.° 97, pag. 27-35.



Motar tip

MACHINERY

co SUPAIRTHERMAL tipa-V

Nordberg Construldo para cansumo de

ghs diese

e duafuel disponiveis em

poténcias diversas até 5000 H.P.

A

BRITADEIRAS SYMONS CONICAS E Gl-
RATORIAS, SEPARADORAS VIBRATORIAS
SYMONS, MOINHOS, GUINDASTES PARA

M

g DAS LINHAS FERREAS.
e

Data de 1890 a experiéncia da Nordberg na
concepcao e no fabrico de motores primarios,
geradores de energia. No principio deste sé-
culo a Nordberg construiu na América os pri-
meiros grandes motores Diesel. Marcaram eles
o inicio do que sdo agora quatro décadas de
supremacia Nordberg no desenvolvimento e
na producio de motores pesados.

Tendo sempre reconhecido as necessidades na
indistria de todo o Mundo de motores mais
perfeitos, mais eficientes e mais seguros. a
Nordberg conquistou uma reputacio invejavel

oulra maquinaria Nordberg inclui :

INAS, MATERIAL PARA CONSERVAGCAO

NORDBERG MFG. CO., MILWAUKEE, WISCONSIN, U.S.A.

LONDRES, 19 Curson 51, W.l. — JOHANNESBURGO, 42 Marshall $1. CIDADE DO MEXICO, DF., Dolores 3

como produtora dos melhores motores que se
fabricam, gracas aos seus conhecimentos té-
cnicos modernos, as facilidades e a sua expe-
riéncia.

Hoje, a Nordberg constréi a série mais com-
pleta de motores para servigos pesados no
Hemisfério Ocidental ... de 10 a mais de
12.000 HP... incluindo tipos Diesel, Duafuel
e de explosido que respondem priticamente a
todas as necessidades de energia. Estando in-
teressado escreva pedindo pormenores.

End. Telegraficor NORDBERG

XP154-P
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C. D. U. 620.494.35
Medida de la rugosidad superficial — V. 4. S. /.
Kootstra.
Philips, 1954, vol. 1, n.® 2, pag. 10-13.

C.D. U. 620.4 «1956»
Power Pratices in 1955,
Combustion, 1-956, vol. 27, n.” 7, pag. 47 50.

C.D. U. 621.039

Noticia sobre maquinas atémicas — Francisco Selte
Bicalho.

Revista da Escola de Minas, 8-956, vol. 20, n.* 4,
pag. 9-14.

C. D. U. 621.1.002.5

A system of charging for Steam in Industrial Plants
with Power Generation — . /. Sforeini and C. ..
Winston, I. R.

Combustion, 7-055, vol. 27, n." 6, pag. 38-42.

C.D. U. 621.17:532.5

The effect of decreasing boiler pressure on natural
circulation in water tube boilers — O. G. Hammar
and R. Jung.

Combustion, 9-955, vol. 27, n.® 3, pag. 47-55.

C.D. U. 621.175.3.003

Selection of cooling towers for Generation Stations—1I
— Geoffrey F. Kennedy, M. A. and P. H. Margen, B. sc,
Combustion, g-935, vol. 27, n.” 3, pag. 57-62.
6 referéncias.

C. D. U. 621.314.6 : 616.395.72

Rectificadores para centrales telefonicas — . van Kos-
sam y 1. C.Vaukamp.
Philips, 1954, vol. 1, n.° 2, pag. 16-z6.

C. D. U. 621.315.2.027.7.001.4

Ensayo de calles a alta tension y localizacion de pun-
tos deliles en el aislamiento.

Philips, 1956, vol. 3, n.* 2, pag. 2g-40.

C. D. U. 621.316.57.064.4 : 621.314.21

Nouveaux essais de déclenchement de transformateurs
a vide et de lignes mon chargées, par disjoncteurs
a faible volume d'huile — drios autores.

Bulletin Oerlikon, 6-956, n.° 316, pag. 53-61.

Dados bibliogrificos.

C. D. U. 624.316.57.064.45
Bon comportement des disjoncteurs pneumatiques
Brown Boveri lors de I'apparition de défauts évolutifs
— E. Ruoss.
Revue Brown Boveri, 10-0355, vol. 42, n.° 10, pag.
413-416.
Dados bibliograficos.

C. D. U. 621.317.354

' Oscilografos — J. Overzee y P. J. Sips.

Philips, 2-054, vol. 1, n.° 1, pag. 19-24.

C. D. U. 624.317.351 [621.396.225]

Medidas de impulsos com oscilascdpios — Fckelmann.
Philips, 1954, vol. 1, n.° 3, pag. 1-7.

C. D. U. 624,317.727 : 621 : 38

Un método para determinar exactamente el cociente
de dos pequenas corrientes o temsiones por médio de
un compensador electronico — Cf. Shlotter and H. /.
KNopinech.

Philips, 956, vol 2, n,° 3, pag. 41-44.

C. D. U. 624.335.42
Swedish Electric Railcars — 5. Bjorkiund.
Asea Journal, 936, vol. 29, n.” 5, piag. 55-58

C.D. U. 621.355:625.2
Determination empirique de la meilleure électrode posi-
tive d'une batterie d'accumulateurs d'éclairage des
Trains — M. E. Mever.
Bulletin de I'Al. du C. des Chemins de Fer, 8-g56.
vol. 33, n.° 8, pag. 643-646.

€. D.U. 621.357 : 669.686

Estanhamento electrolitico na usina de Volta Redonda
— Pedro Silva.

Revista da Escola de Minas, 8-956, vol. 2o, n.” 4,
pPag. 15-24.

C. D. U. 621.58:621.317.725
Voltimetros electronicos — P. /. Sips e J. D. Veegens.
Philips, 954, vol. 1, n.* 2, pag. 1-7.

C. D. U. 661.392.22

Some Weve Propecties of Helical Conductors — /. /4.
Bryant,

Electrical Communication, 3-954, vol. 31, n.* 1,
pag. 50 a 36.

C. D. U. 621.396.822:621.385.8314

Valve Noise Produced by Electrode Movement — Pal-
mela A. Handley e Peter Welch.

Electrical Communication, 3-954, vol. 31, n.” 1,
pag. 38 a 49.

C.D.U. 621.396.9

Radar receiver with elimination of fixed-target echoes
— Herad Tantes.

12-954, vol. 31, n.° 4 pdg. 235-248.

C. D. U. 621.398 : 621.396 : 537.22

Funkfernstenerung unbesetzter Schaltstationen in Mit-
telspannungsnetzen — . Aratssch.

SEG Nachrichten, 933, vol 3, n.” 4, pag. 155-164.



Vista da nave das méaquinas das instalacdes da Lusalite em Africa
Executada pela Fabrica Metalurgica e Construtora CARAVELA, LTD.® (Antiga OMES)

FABRICA METALURGICA E CONSTRUTORA

A

Nl
ANl
1174

Nesta oficina executam-se também outros trabalhos; como:

Reservatdrios, estruturas metalicas para aparelhos de elevacao,
postes metalicos, condutas metalicas, pontes metalicas, etc.

Sede: Avenida Infante D. Henrique — Talhdo 10 —LISBOA

| 399008
Telef | 199 480
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C. D. U, 624.437

«The Alvis Two-row Radial.
«The Aeroplane», 2-11-956, vol. g1, n.* 2357, pag. 654.

C. D. U. 624.671.001.4

Ensaios na nova bomba de acumulagdo na central de
Oberaar das usinas hidro-eléctricas do Oberhasli —
Hans Gerber.

Revista Técnica Sulzer, 955, n.° 1, pig. 40-45.

C. D. U. 621.791 :621.38

El control elect onico en la soldadura— P, van Nooijen.
Philips, 954, vol. 1, n.® 3, pag. 8-13.

C.D. U. 622:378.962

A formacgdo de engenheiros de Minas e Gedlogos para a
economia mineral do Brasil — Alwizio Licinio de M.

Barbosa.
Revista da Escola de Minas, 10-g56, vol. 2o, n.* 5,

pag. 7-1g.

C. D. U. 622.7.05

Tratamento de minerales — Luis Guticrres Jodra.
Dyna, 7-956, vol. 31, n.” 7, pig. 148-457.

C. D. U. 624.041.2

Otro metodo iterativo pera el calcnlo de estructuras
reticulares — Jos¢ Luis Blanco Villona.
Revista de Obras Publicas, 8-956, n." 28¢6, pag. 429.

C. D. U. 624.057.6

Indicacdes para o emprego da madeira em escoramen-
tos — Manfredo de A. Carvalho.
Rev. do Clube de Engenharia, 6-956, n.” 238, pag. 37-44

C. D. U. 624.87

Puente flotante sobre el rio San Lorenzo.
Informes de Construccion, 10-956, vol. g, n.* 84.

C. D. U. 625.2: 621.355

Determination empirique de l1a meilleur électrode posi-
tive d'une batterie d'accumulateurs d'éclairage des
trains — M. E. Mever.

Bulletin de I'A. 1. C. Chemins de Fer, 8-956, vol. 38,
n.” 8, pag. 643-646.

C. D. U. 62943
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EFICIENCIA
RENDIMENTO
ECONOMIA
BAIXA PRESSAOQ
POTENCIA
MOBILIDADE

UNICO NO MUNDO!
COM ROTACAC TOTAL CONTINUA DE 360°

MONTAGEM FACIL SOBRE CAMION, LAGARTAS, VAGON, ETC.

=
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COLHER FRONTAL VALADORA BALDE DE GARRAS

REPRESENTANTES EXCLUSIVOS

ESTABELECIMENTOS HEROLD, LimiTAaDA

RUA DOS DOURADORES, 7
LISBOA
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REPRESENTANTES C .
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MOTORES INDUSTRIAIS

MOTORES PARA TODAS AS APLICACOES

DIESEL

INDUSTRIAIS

FAMOSOS EM TODO O MUNDO PELA SUA GRANDE ROBUSTES, ECONOMIA
DE CONSUMO E FACILIDADE DE

' EM ARMAZEM : } S5

MODELOMBS841 B .. ......: 25 H.
MODELO M20O2 B . - . « « « « 55 H.
MODELOM203 B . .+ . ... 90 H
MODELOM204 B ... .. ... 120 H

e

MANUTENCGCAO
MODELOS DESDE 15 A 2.500 H. P.

1.000 R. P. M.
1.200 R. P. M.
1.200 R. P. M.
1.200 R. P. M.

OUTROS MODELOS PARA ENTREGA MUITO RAPIDA

MOTORES A 4 TEMPOS - ARREFECIMENTO POR AGUA
ARRANQUE A AR COMPRIMIDO OU ELECTRICO

SANTOS L DA .— DIVISAO MARITIMA E TECNICA

28, AN« BA LIBERDADE, 41 —L 1S BOA
160, R. DE S.7ra CATARINA. 168—PORTO
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Cimento TEJO

FABRICA EM ALHANDRA

L EETLECLECELCLE L TR CEE EEEECEEE LR

A instalacdio mais moderna do Pais. Dois fornos rola-
tivos em laboragdao.— O “CIMENTO TE)JO” marca peclas
suas altas resisténcias ¢ regularidade, garantidas pecla
fiscalizagcdo continua de todas as fases do fabrico,
exercida por técnicos portugucses especializados.

Pedidos & Compankia “CIMENTO TEJO”

SEDE EM LISBOA FILIAL NO NORTE

RUA DA VITORIA, 88, 2.° AV. DOS ALIADOS, 20, 3.°
W PORTO

r

st ¢ rsquss, apuss| | MATERIAL ELECTRICE

para instalacoes de alta
e baixa tensao

de Agua e Transportes, L.

ESPECIALIDADES GARDY :

e A
s

H Corta-circuitos e cartuchos de alto poder
H de corte
3 B O ol Disjuntores para for¢a motriz e iluminagio
TR e Disjuntores de calibres varidaveis
ssut—z,:sa;\\ U DELEGACAD Disjuntores MINIHUILLE, até 35 kV
;“;';’f“:ﬁ E g’ AVEIRO Dispositivos de corte em carga para sec-
nenes-2 T3 | R 4 _%f,%'?“ﬁ. cionadores, etc.
. C A lu‘-{.‘ﬂ}:l:fd. ntrg
ARMAZEM )
2ua Porera O J  Anmazeém REPRESENTANTE:
=L '-‘E-'f-‘#:: 5 \ g _,)\ 6-34?7.:&77;;' e " =
n*38 TEL-39238 ol ’/. Gacie
88 ANTONIO BARO
b
P Rua da Assungdo, 99-2.°-Dr.°
LISBO A
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O Ferro Fundido
“G.E.”’ resoive na
industria o
problema das
transmissoes por
engrenagens

O ferro “G.E.”" tem uma resisténcia mecanica proxima
do ago e uma resisténcia ao desgaste igual ao ferro
fundido. Como no caso déste uitimo, éle pode ser
vasado em pegas com conternos bem definidos;
possue, dentro de certos limites, propriedades auto-
lubrificantes, permite um bom e facil acabamento nas
maquinas-ferramenta e tem substituido com vantagem
0 ago vasado, no fabrico de rodas dentadas — desde
a pequena roda de engrenagem dos redutores de
velocidade até as rodas de grande diametro, empre-
gadas no acionamento de maquinas para fabrico de
papel — de grandes moinhos para moenda de
matérias  minerais — de fornos de cimento, etc.
Resultados comprovados mostram que para um
determinado desenho de peca, o ferro “ G.E.”

EM PORTUGAL L'I.‘GTA LICENCIADA PARA A i’RODUC.-iO DE FERRO “G.E."" A FIRMA:
Alfredo Alves & C2 (Filhos), Venda Nova e Lishoa,

TECNICA — XXX1V

durard e resistird, quasi sempre, mais do gue o ago
vasado.
Por exemplo : Uma coroa dentada de uma roda

motora de uma ponte rolante ndao apresentava
qualquer desgaste apreciavel, mantendo os dentes o
seu perfil normal — depois de trés anos e meio de
Servigo constante.

O ferro “ G.E.” (ferro fundido com grafite esferoidal)
e fabricado sob licenca, ao abrigo de patentes regista-
das em nome de The Mond Nickel q
Company Litd.

THE MOND NICKEL COMPANY LIMITED, THAMES HOUSE, MILLBANK LONDON, S.W.I
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‘ 0 AGO PLASTICO

| 80 9/ DE AGO
| 209/, DE PLASTICO

DE ALTO INTERESSE PARA:

INDUSTRIAS QUIMICAS,
MARINHA, MINAS

INDUSTRIAS DE BORRACHA,
PLASTICO E PAPEL
FUNDICOES
‘ E OFICINAS DE REPARACOES

l PECAM UM FOLHETO AOS

B __‘ DISTRIBUIDORES
EM PORTUGAL

| E ULTRAMAR

AGENCIA COMERCIAL, LDA.

Rua da Boa Vista. 76, 1.0 R. Passos Manuel, 14, sala 19
Telef, 34759 — LISBOA Telef. 30891 — PORTO

MATERIAL EM
FERRO FUNDIDO

PARA
CONSTRUCAO CIViL

®
ALFREDO ALVES & C." (FILHOS)

R, ACADEMIA DAS CIENCIAS, 5 « LISBOA
VELEFOMNES 317103 171831718
A1 XA PODSTAL 4008

n

SONDAGENS RODIO, L™

LISBOA

RUA S, MAMEDE AO CALDAS, 22, 3.
Telefones: 2 8685 - 2 6865 4 Telegramas: SETANSOL

SONDAGENS GEOLOGICAS
ESTUDOS GEOTECNICOS
ESTACAS GUNITA
CAPTACAO DE AGUAS
CONGELACAO DO TERRENO
IMPERMEABILIZACAO DE OBRAS HIDRAULICAS
CONSOLIDACADO DE FUNDACOES
ABAIXAMENTO DO LENCOL DE AGUA

2L [j J.-' Tk

Sécio gerente: Walter Weyermann-Eng. civil

® SISTEMAS TELEFONICOS
A e e e o R o MR AV R 8 )
SISTEMAS DE SINALIZACAO
SISTEMAS DE SONORIZACAO
APARELHAGEM DE MEDIDA E ENSAIO
CONTADORES ELECTRICOS
CABOS E APARELHAGEM
TELEFONICA E ELECTRICA

P R J E T O
M O TAGEN
REPARACOES
ASSISTENCIA TECNICA

o
o0
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Sociedade Ericsson de Portugal, L.**

R. Filipe Folque, 7, 1.* Tel. (P P C 2 linhas) 57193
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