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Rocker Shovel
Patenteado

T 5 ot S

SIMPLICIDADE
COMPACIDADE

ROBUSTEZ

peso 17.000 kg
balde 1.110 litros

TRACTOR ESCAVADOR 105

SUPERIOR A ESCAVADORA CLASSICA

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

MINIMO VALOR DE COMPRA
MINIMO CUSTO DE CONSERVACAO

AR COMPRIMIDO

ENERGIA
ELECTRICA
pouco consumo DIBSEE

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

Modelo 40

Locomotiva a ar

Modelo 21

Modelo 12.B

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

L]
AGENTE EXOLUSIVO

EDMOND DARDEL
Rua Rodrigues Sampaio, 19-4.°-B — LISBOA
Telel. 4 2289
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WILD
"HEERBRUGC |

CARACTERISTICAS

Teodolito repetidor

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

Leitura directa, . . . . . e b
Leitura por estimativa. . . . . 10"
Peso do aparelho e estojo. . 6,5 kg
Peso do tripé . . . . . . .50Kkg

11

WILD

PREPFPERIDO RO

Inst. Geogrdfico e Cadastral
Serv. Geograficos do Ultramar
Cadmaras Municipais
MissGes Geograficas
MissBes Hidrograficas
MissGes Hidrdulicas
Empresas Hidro-Eléctricas
Empreiteiros e Construtores

PIMENTEL 8 SCASQUILHO, L. "%
RUA DAS PORTAS DE SANTO ANTAO, 75 + LISBOA

TELEFONE: 2 4314

TELEGRAMAS: TECNA
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tracto-carregado

CLARK

MIGHI GAN
v

S. A

CLARK

EQUIPMENT

Mais <kEXTRAS» s8o «<STANDARD» no MICHIGAN ® DOIS FAROIS TRASEIROS
do que em qualquer oulro tracto-carregador.

@ DIRECGRO COM AJUDA HIDRAULICA
® DOIS FAROIS DIANTEIROS PLENOS DE LUZ @ DESMULTIPLICAGXO NOS CUBOS DAS RODAS
@ MUDANGAS DE TRANSMISSXO SEMI-AUTOMATicAs @ INDICADOR DA POSIGAO DO BALDE

@® CONVERSOR DE BINARIO — NAO TEM EMBRAIAGEM Moter Diceal 80 CV: = Duas vélocidadis da tibalha o Sube a8 mars

@® MOVIMENTO DE BALDE INDEPENDENTE DA LANQA cha, quer para a frente quer para tris — direclio is rodas traseiras —
X 4 todas as rodas motoras — pneus 14:00 >< 24 tipo terraplanagem —

® CONTA HORAS DO MOTOR balde de 1 jarda ciibica, etc., ete.
: Tudo isto torna o Michigan no campifio de todos os tracto-carrega-
@ FILTROS DE OLEQ PARA O MOTOR E CONVERSOR dores de rodas ou de lagartas,

DISTRIBUIDORES EXCLUSIVOS :

BLACKWOOD HODGE

AV. ALMIRANTE REIS, 247 — LISBOA

Telef. 72 59 48 - 72 59 84
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PINCAS

FERRANTT

PINCA
WATTIMETRICA
7 ESCALAS
0—3 KW
0O—6 »

o—12 »
0—30 »
0O—60 »
00— 120 »
O — 300* :

REPRESENTANTES :

C. SANTOS LDA.

29, AVENIDA DA LIBERDADE, 41 — LISBOA

PINGCAS VOLT — AMPERIMETRICAS

EM AMPERES

0-10
0—-25
0 —-100
0 — 250
O — 1000

AMPS.

]

»

7 ESCALAS

EM VOLTS

O0—150 V
O — 600 »

DIVISAO MARITIMA E TECNICA
T. DA GLORIA, 17—LISBOA
160, R. STA. CATARINA, 168—PORTO
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O EMPREGO DO CIMENTO BRANCO...

permite acabamentos

mais perfeitos, mais

duradouros e muito
mais econdémicos

Estude a vantagem do emprego do

CIMENTO BRANCO LUSDO

IBRA

Consulte os distribuidores gerais

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

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

Para suspensiio
Tipo ACS 26

Este isolador é igual ao tipo 1. B. S. g9 da firma inglesa Taylor
Tunnicliff & Co., Ltd., por acordo ¢com a qual o fabricamos

Peso aproximado:
4,3 kg cada clemento

Malo de fixagd

121 mm

Materiais i SRR T T Sl

Porcelana vidrada em castanho.

Campanulas de ferro fundido maledvel, galvanizadas por imersio a quente,
Hastes de aco macio galvanizadas por imersdo a quente.

Molas de fixagdo de bronze fosforoso.

Sede — Largo Bardo de Quintela, 3 — LISBOA
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Standard Efeclrica

ASSOCIADA

DA

"INTERNATIONAL TELEPHONE & TELEGRAPH CORPORATION®

PROJECTOS — FORNECIMENTOS — INSTALAGOES

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

— Equipamentos de radiodifusfio e televisdo e respectivo material de estiidio e
acessérios ;

— Sistemas de antenas para aplicagdes gerais e especiais para radiocomunicagdes,
radiodifusdo e televisdo;

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

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

— Sistemas de sinalizagfio e de comando, autométicos e manuais, intercomunica-
dores, amplificadores e aparelhagem acessériu;

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

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

Servicos Técnicos, Comerciais e Fabrica

na AVENIDA DA INDIR—LISBOA

TEL. 63 81'71/6
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INSTRUMENTOS DE MEDIDA

"ENGLISH ELECTRIC’

e Amperimetros

e Voltimetros

o Wallimelros

Y

e De ferro mével

o De quadro mével

e Electrodinamémetros

THE ENGLISH ELECTRIC COMPANY LIMITED

Fabricas em: Stafford, Rugby, Preston, Bradford e Liverpool
®

Representantes exclusivos para Portugal e Afrlca Ocidental Portuguesa:

MONTEIRO GOMES, LIMITADA

Sede: Rua Cascais, 47 (Alcéntara) —LISBOA

Sucursais: PORTO, BEJA, VILA FRANCA DE XIRA e LUANDA
TECNICA — VIII



APRESENTA EM TODO O MUNDO
UM PRODUTO A BASE DE CIMENTO

EMBELESADOR

PETRIFICANTE
HIDROFUGO

DIST=IBUIDORES EM PORTUGAL E ULTREMAR :

HENRIQUES APLICACAO
& CASTRO, L., FACIL

Av. Conde de Valbom, 86 Taie J 973Mas: HENRICASTRO
LISBOA ““ 1 fones 775057-1750 58

- (onstrucdes
lécnicas. ”

Prag do Municipio, 13, 3.¢
LISBOA
Telefone 2 2344

FUNDACOES
BETADO
ARMADO

0OBRAS

EDIFICIO EM LUANDA PARA CIRILO & IRMAD, LDA, P U B L I EA S

Estrutura de betdo armado. Pavimentos e cobertura de vigotas de hetdo armado,
pré-fabricadas, sistema «Bisio»

TECNICA —IX




SAVOISIENNE

Ateliers de Construction de Transformateurs
de la Compagnie Générale d’Electricité de Paris

Um dos virios transformadores de 60.000 KVA instalados na Subestacfio de Sacavém
da Companhia Nacional de Electricidade

| pPELEGADOS |

AGENCIA GERAL DE MATERIAL ELECTRICO, L.**

Rua dos INDUSTRIAIS, 4, 1." (as Cortes) // LISBOA // Telefs. 660692-666082-660604
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LEACOCK (LISBOA), L."*

AV. 24 DE JULHO, 16 R. JOSE FALCAO, 1856
LISBOA PORTO

SECGCAO DE MAQUINAS E ELECTRICIDADE

REPRESENTANTES DE:

THE RAWLPLUG COMPANY, LTD.

Material de fixagfio para construgio civil e mecanica.

HOOVER, LTD.

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

VERITYS, LTD.

Motores eléctricos desde 1 até 125 H. P

J. A. CRABTREE & CO. LTD.

Material para instalagdes de luz: interruptores, fichas, tomadas, ete.
Material para instalagdes de forga: arrancadores, disjuntores, caixas, etc.

TRANSFORMERS & WELDERS, LTD.

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

BARTON CONDUITS, LTD.

Tubo de ago para instalagOes eléctricas.

EDWARD MAC BEAN & CO. LTD.

Tubo, fita e pano de tela envernizada,

MEASURING INSTRUMENTS (PULLIN), LTD.

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

F. PERKINS, LTD.

Motores Diesel maritimos.

THE AUTOMATIC COIL WINDER AND ELECTRICAL EQUIPMENT CO, LTD.

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

GEORGE KENT

Contadores de 4gua, de vapor e de 6leo.
- Tubos Venturi
Determinadores e controladores do pH, do CO, e pirémetros pelo processo potenciométrico.
Combustiometros, manémetros, registadores de distancias, medidores-registadores de caudais,
medidores de orificios em condutas para gases.

THORN ELECTRICAL INDUSTRIES, LTD.

Luz fluorescente e radios.

ELECTRIC PANELS, LTD.

Aquecimento eléctrico

e R R p———
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Sociedade Zickermann SARL

Todo o equipamento para laboratdrios escolares, de analises,
investigacio e ensaios de materiais.

EYBOLD  Material

didactico de fisica.
Fisica Cldssica — Fisica Moderna
Polardgrafos

Instrumentos electrostaticos

para Alta Tensdo

Microscopio electronico de emissdo fria

Bombas e Instala-
¢oes industriais de

alto vacuo

Ciamara de Wilson, de nevoeiro permanente

KARL FRANK G. M. B. H. MESSZEUG — U. PRUFMASHINENBAU

Aparelhos de precisdo, calibres para gabinetes de

metrologia.
Maquinas de ensaios de borracha e todas as espécies

de fibras.
Equipamentos completos para controle de [abrico de papel

MOHR & FEDERHAFF A.-G. - MANNHEIM

MAQUINAS para Ensaios de materiais, da mais comprovada
eficacia e precisdo.

SOC. ZICKERMANN

LISBOA PORTO
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ApminisTRADOR: CARLOS MANUEL DE MEDEIROS PORTELA
secreTirio : RICARDO MANUEL SIMOES BAYAO HORTA
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C. D. U. 004.3:62.007.1

AS CADEIRAS PREPARATORIAS
peLo pror. A, HERCULANO DE CARVALHO

Palestra proferida na Semana de Recep¢do aos novos alunos

A Semana de Recepgdo aos novos alunos, que a Associagio dos Estudantes do Instituto Supe-
rior Técnico tem ja por habito promover todos os anos, sai bastante fora dos usos tradicionais de
alguns outros meios universitarios, portugueses e estrangeiros, onde o acolhimento aos recém-che-
gados, ndo sendo talvez menos caloroso, é no entanto bastante menos suave... Sem pretender
censurar estes usos, ja consagrados pelo tempo e aos quais ndo falta, em boa verdade, um certo
pitoresco, dou sem reservas o meu aplauso e a minha simpatia as férmulas como esta do Instituto
e foi por isso que ndo tive coragem de recusar o convite para aqui dizer duas palavras.

E transparente e a todos os pontos louvével o desejo de associar a esta ceriménia um membro
do corpo docente da Escola. Mas a Direc¢ao da Associagdo quis este ano escolher, para isso, um
dos professores mais antigos do Instituto — o segundo em antiguidade, creio eu.

S6 posso interpretar a escolha como deferéncia, que agradego, mas aqui o triste jus da idade
parece-me inconveniente grave. Quando um velho fala & gente moca toma, mesmo sem querer, o ar
enfadonho de quem da conselhos e constantemente invoca a sua experiéncia.

Ora precisamente a minha experiéncia come¢a por me dizer que a juventude é por natureza
alérgica a tal atitude, s6 escutando esses conselhos quando expressamente os pede —o que é raro.
Nao a censuro por isso.

Provavelmente sempre assim foi e talvez isto seja uma sabia lei da vida. O aprender por expe-
riéncia propria é sempre mais eficaz e educativo e o esfor¢o daqueles que tém por missiao ensinar
os novos deve ser no sentido de conseguir uma limitagio do nimero dessas experiéncias, de modo
a que a maioria delas seja util e tanto quanto possivel isenta de riscos. Mais do que instruir, deve
o professor despertar curiosidades, indicando aos seus discipulos as fontes que poderdo seguramente
mitiga-las. Ele serd certamente um guia, mas simultineamente um companheiro que com eles pro-
curara a verdade.

Tentarei ndo esquecer estas coisas no pouco que lhes vou dizer sobre um problema comezinho,
escolhido entre os muitos que encontrardo durante a trequéncia desta Escola.

Nio desejo firmar-me somente na minha experiéncia passada, antes farei o possivel para ver
um pouco no futuro, como os novos alunos do Instituto poderiam ver se ja tivessem por mister o
seguir dia a dia, nos livros, nas revistas e em visitas de estudo, o que se vai passando por esse
mundo no campo da actividade humana que escolheram para sua profissao. .

A verdade ¢ que a linha de evolugiao de qualquer dos ramos de engenharia, desde o tempo em
que fui estudante até hoje, vai, de ano para ano, acentuando a tendéncia para aproximar os caminhos
da técnica do caminho da ciéncia pura, exigindo cada vez mais o concurso desta e ela propria sus-
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citando o seu desenvolvimento. Dou-lhes, como exemplo flagrante, o das aplicagées da chamada
energia nuclear.

*
* *

A recente exposicio «Atomos para a Paz», cuja realizagdo em Lisboa ficamos devendo a ini-
ciativa da Junta de Energia Nuclear e a amével deferéncia da Comissdo de Energia Atomica dos
Estados Unidos, veiu chamar, de maneira sugestiva, a atengdo de todos os portugueses para o
espantoso desenvolvimento da fisica nuclear e para as benéficas consequéncias da sua aplicagdc a
tantos problemas importantes que interessam ao bem-estar e ao progresso da humanidade.

Mais do que um simples resumo dos principios e das aplicagdes ja conseguidas, a exposi¢ao
teve o significado de apelo aos homens de boa vontade para que, na medida das suas posses, con-
tribuam, por um lado para novos progressos que se afiguram de grande projecgao no futuro e, por
outro, para que se esforcem por criar o clima necessério a essa paz, hoje tdo exaltada por palavras
mas sempre tiao traida pelos actos, que condiciona as benfeitorias da ciéncia humana.

E sobre tudo aos novos que o apelo se dirige. Se todos, novos e velhos, temos o dever pri-
mordial de formar frente comum na defesa dos imutaveis principios da moral, s6 os jovens de hoje
estio nas melhores condicoes de se tornarem agentes eficazes do progresso cientifico e técnico, o
qual exige, hoje mais do que nunca, uma longa e proveitosa formagdo escolar daqueles que irdo
servi-lo.

Na vida contempordnea e principalmente nos paises mais progressivos, ja se vai tornando
evidente uma valorizacio, cada vez mais acentuada, das classes intelectuais nomeadamente daquelas
que se ocupam das ciéncias fisico-naturais. Estd a formar-se no mundo uma nova aristocracia cuja
accdo € reconhecida como essencial. Mas aqui, mais do que em outros sectores, os titulos de
nobreza s6 podem conquistar-se através dum paciente e persistente esforco. Tarefas que ainda
ontem eram executadas por um empirismo tradicional, exigem hoje o sélido conhecimento dos prin-
cipios cientificos e uma preparagio profunda e extensa.

2 x

O mundo da ciéncia nuclear —a Exposi¢do bem o demonstrava —é maravilhyso e cheio de
promessas mas que nao se iludam os novos que se sentem tentados para nele ingressar! Aquela
aparente simplicidade era apenas um defeito intrinseco da Exposi¢do. Para se ser agente desse pro-
gresso € necessério, primeiro, um cuidadoso estudo dos principios basilares da Ciéncia e depois uma
criteriosa especializacio. O caminho a trilhar ndo é, alids, diferente do que conduz ao dominio de
outros sectores da fisica aplicada, se bem que seja dos mais dificeis. Simplesmente o objectivo vale
bem a pena.

Se essa ardua preparacao exige sacrificios, estes terdo compensagdo segura e ndo somente de
ordem intima —a satisfagio de saber e de ser atil, mas ainda pela mais valia social e econémica
que assim conquistardo no mundo de amanha.

& * *

Com este meu arrazoado, onde o exemplo das aplicagdes da energia nuclear aparece apenas
por ser mais flagrante e actual, quero eu chamar a aten¢iao dos alunos que este ano comegcam o0s
seus estudos no Instituto para a importancia das cadeiras preparatérias que compdem os primeiros
anos dos cursos.

Com muita frequéncia se encontra nos estudantes uma atitude de desconfianga sobre o valer
pratico destas cadeiras, que eles consideram instintivamente como enfadonhos obstaculos que vio
ser obrigados a transpor para chegar aquilo que realmente lhes sera util: as matérias da especiali-
dade. O facto das cadeiras preparatorias se prestarem a servir de base a uma selecgao rigorosa,
mais lhes arreiga ainda tal conviccdo: as matematicas, a fisica e quimica, parecem-lhes nada mais
que simples filtros arbitrarios que eles, alunos, terdo por forga de atravessar mas sem a preocupagao
de lhes conhecer os meandros.
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Daqui resulta, em boa percentagem de estudantes, uma atitude de auto-defesa conduzindo a
esse género de estudo que se pode chamar «a curto prazo» : as matérias ndo chegam a ser apreendi-
das mas apenas transitoriamente fixadas, para debitar nos exames e, apos estes, ¢ s6 deixar a memo-
ria aliviar-se dum contrapeso inatil.

E contra esta concepgdo, desculpivel mas errénea, que eu desejaria pdr de sobre-aviso os
novos alunos.

Longe de mim a ideia de querer diminuir o valor evidente das cadeiras que, mais tarde, irdo
frequentar nas especialidades. Esse valor ninguém discute. O que quero dizer é que as matérias
preparatérias sdo tio importantes como as outras.

Mais ainda: a plena fecundidade das matérias da especialidade s6 é conseguida quando elas
sdo aprendidas com base numa sélida preparacao geral, minuciosamente adquirida e assimilada.
Se isto ja era verdade ha trinta anos, com muito mais evidéncia o é agora e mais intensamente
o sera nas proximas décadas.

O empirismo a maneira tradicional vai perdendo por toda a parte a sua cotagdo. E se a intui-
¢do continua a ser, gracas a Deus, a mais alta e admiravel qualidade do espirito humano, de pouco
ela ja serve ao engenheiro de hoje se neste nio encontrar o suporte duma adequada cultura, cujas
coordenadas fundamentais sdao as das ciéncias fisico-matematicas.

Dantes, pouco mais se exigia do engenheiro do que saber fazer o «trivial», isto €, praticar
bem as técnicas conhecidas. Agora, de dia para dia se acentua a tendéncia de lhe dar como princi-
pal missio a de aperfeigoar e renovar. Isto porque a concorréncia no campo econdémico obriga as
empresas, em ritmo muito mais acelerado do que anteriormente, a fazer evolucionar os seus pro-
cessos de fabrico ou de construcao e a actualizar o respectivo equipamento.

Nos paises adiantados, grandes ou pequenos, as empresas mais prosperas tém grupos de cien-
tistas e de técnicos com a tarefa expressa de estudar e investigar e gastam com os laboratorios de
investigagdio uma aprecidvel percentagem dos seus orgamentos. Assim o engenheiro que dirige
esses grupos ou ainda aquele que tem de estabelecer a ligagdo com a parte fabril, devera conhecer
em profundidade as bases e o significado dessas tarefas.

Prometi-lhes ndo ser dogmético: se quiserem verificar a verdade das minhas afirmagdes, pecam
aos colegas mais antigos que lhes mostrem as boas revistas das varias especialidades de engenharia
que a Associagdo e a Biblioteca do Instituto regularmente recebem. Nelas irdo encontrar as mais
diversas questdes de aplicagdo frequentemente tratadas por uma forma que exige, para a sua com-
preensdo, conhecimentos profundos e extensos das matérias que citei. E ndo é porque os autores
queiram fazer alarde da sua cultura mas sim porque esse alto nivel de tratamento se tem revelado
particularmente fecundo, conduzindo aos mais notdveis dos recentes progressos das ciéncias apli-
cadas.

*
* *

Muito teria ainda que dizer a propoésito da cultura basilar do engenheiro, que evidentemente
devera ter ainda outros horizontes. Limitei-me a citar os mais proximos. Deveria chamar-lhes a
atengdo para a importancia dos trabalhos praticos e dos laboratorios, que estabelecem a ponte entre
a teoria e a pratica e conferem ao engenheiro uma formagdo que lhes é indispensavel.

Mas nao desejo ocupar mais tempo desta cerimonia, cujo contetido é propriamente de natu-
reza sentimental. Da parte dos vossos colegas mais antigos, tem ela o significado duma afectuosa
cortezia.

Estou certo que sabereis corresponder-lhes.

Muito se fala hoje na exceléncia do trabalho de «équipe» e ninguém duvida ja do seu valor.
Mas seria ilusio pensar que os grupos humanos podem produzir trabalho atil sé6 porque os seus
componsantes se sentem ligados por uma for¢a externa de comando. Para que a colaboragdo entre
homens seja fecunda é necessario que cada individuo do grupo ndo somente tenha a consciéncia da
importincia do objectivo comum a atingir mas ainda que, ao dar a sua contribuicdo, o faga por
expontineo impulso afectivo e num espirito de mitua compreensao.
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Com desvanecimento vos afirmo que é este o ambiente que ireis aqui encontrar.

Quanto ao objectivo comum, ndo valera a pena fazer sacrificios — que alids s6 aparentemente
0 sdo, para vir a ser bom obreiro do progresso e da maior dignificagio da nossa terra, que tanto
precisa do valor e da dedicagdao dos seus filhos ?

Progresso necessario, para que continui a elevar-se o nosso reduzido nivel de vida, dignificacao
possivel pela contribuigio dos engenheiros portugueses aos novos desenvolvimentos de primeira
linha da técnica moderna. Creio bem que estes objectivos chegardo para fustigar o vosso brio de
portugueses e tornar firme a vossa vontade.

Termino por afirmar que sinceramente partilho dos sentimentos da Associagao dos Estudantes
do I. 5. T., saudando em nome do Corpo Docente os novos alunos e desejando, a par dos éxitos
escolares que certamente ambicionam, que cada um, pela sua acgao individual, saiba contribuir para
ainda mais adensar o ambiente de boa camaradagem e de familiar afei¢do de que esta pequena ceri-
monia da testemunho.
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C. D. U. 627.82.042.5

CALCULO DAS VARIACOES DE TEMPERATURA
EM BARRAGENS DE BETAO

I —INTRODUGCAO

As variagdes de temperatura que tém lugar
numa barragem de betdo sio devidas & dissi-
pacio do calor de hidratagio do cimento com
que foi construida, as varia¢des de temperatura
do ar e da 4gua em contacto com a barragem e
finalmente a radiacdo solar especialmente nas
faces expostas ao Sol. ,

No tratamento que adiante se apresenta admi-
te-se que a barragem ja perdeu todo o calor de
hidratagio do cimento e nio se tem em conta as
subidas de temperatura dos paramentos devidas
a radiagdo solar.

E do conhecimento geral que os diagramas das
temperaturas do ar tém andamentos muito apro-
ximadamente sinusoidais. Normalmente a tem-
peratura do ar é decomponivel numa tempera-
tura constante, a temperatura média anual, e em
trés ondas sinusoidais de periodos respectiva-
mente iguais a um ano, quinze dias (*) e um
dia, ou sejam as ondas anual, quinzenal e diéria.

Tem sido também possivel verificar que a
temperatura da 4gua varia em torno de uma
temperatura média também com uma lei apro-
ximadamente sinusoidal de periodo igual a um
ano, embora por vezes desfasada em relacido a
temperatura do ar.

E habitual assemelhar uma barragem de betdo
a uma placa de faces paralelas, mesmo quando
ela ¢ de planta curva, pois que os desvios que
podem resultar dessa hipdtese sio despreziveis.

Dado pois o facto de numa barragem se terem
temperaturas a montante e a jusante de periodos
e amplitudes diferentes, por vezes desfasadas,
o célculo tem de apoiar-se na solugio do pro-
blema da determinagdo das temperaturas numa

(*) Esta onda quinzenal é a correspondente na lingua-
gem popular ao «bom tempo» e «mau tempo» de cada
més aproximadamente.

ror ANTONIO FERREIRA DA SILVEIRA

Engenheiro Assistente do L. N. E. C.

placa de faces paralelas com uma das faces
mantida constantemente a uma temperatura nula
e a outra submetida a temperaturas variando
segundo uma lei sinusoidal. A aplicagdo do prin-
cipio de sobreposi¢io ao regime permanente
imposto pelas temperaturas médias existentes em
cada uma das faces, ao regime variavel imposto
numa das faces e ao regime varidvel imposto
na outra face d4 a solugio do problema.

Para ondas de temperatura de muito pequeno
periodo e para as ondas de grande periodo
quando a barragem é muito espessa, as leis de
condugdo do calor em sélidos semi-indefinidos
sao aplicaveis podendo dar ideias sobre o poder
de penetragio das diferentes ondas a partir de
superficie exposta.

II — CALCULO DAS TEMPERATURAS NUMA
BARRAGEM DE BETAO

1. Sélido semi-indefinido submetido a variacdes de
temperaturas periddicas na sua face.

Seja dado um sélido semi-indefinido de um
material com uma difusibilidade térmica h?.
Suponhamos que a temperatura inicial é nula

b (x,00=0 (x>0)

e que a temperatura na superficie do solido é

0 (0,t) =0, sen 2% (t=0)

em que

0, — semi-amplitude da onda de temperatura
da face

P — periodo dessa onda

t — variavel tempo contada a partir do ins-
tante em que ¢ (0, t) =0

A temperatura 0 (x, t) (1) num dado instante
t e num ponto qualquer da abcissa x do interior
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do sélido é a solucio da equagio de Fourier
para fluxo de valor unidireccional
20

q

x?

00

— h?

e | e

gt
que satisfaz as condigdes iniciais e as condigdes

nos limites anteriormente enunciadas,
Essa solugdo é da forma

t - =&
2T —— % Xl
sen( p Vhﬂp)

™
s 3 i
0 (x,t) =0ce \/‘"”’

O amortecimento, ou seja a relacio

I max _ | 0 min
0, 0,
é dado por
ks
0 max L e'_ x\/'hz P
0

o

O maximo e o minimo num ponto de abcissa x
do interior do sélido ocorrem num tempo t,
depois do maximo ou minimo na superficie que

‘I.OOI T
i ONDA DIARIA
X -\\ AMORTECIMENTO
\\
\
0,60 \
\
LAY \
A
040 A\
02
e DISTANCIA A
0 : 80 100 SiperriciE
) Y D 0 ST 1 (cm)
NN ATRAZO
5 ‘:\‘\
~ \ ‘&
h Y N
N
1 N[ N©;
L] Do
o . Sﬁ? dé".’
; 15 ] \ @. \‘?fv-v" v
2 YIS
= Py
20 )
Fig. 1

Amortecimento e atraso da onda didria

O maximo de 0 (x, t) é

e o seu valor minimo

Gmfn= ""Gu e
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lhes deram origem, que ¢ dado por

x /P
2 V iz

A este tempo t di-se o nome de atraso (1).
Nas fig. 1, 2 e 3 estdao tragadas, para ondas

de temperatura na superficie de uma barragem



de betio de periodos iguais a 1 dia, 15 dias e
365 dias, as curvas de amortecimento e de atrazo
correspondentes aos dois valores extremos e ao
valor médio da difusibilidade térmica do betdo
de barragens.

A temperatura 0 (x, t) num dado instante t e
num ponto qualquer de abcissa x do interior da
placa é a solugdo da equagdo de Fourier ja refe-
rida que satisfaz as condigbes iniciais e as condi-
¢des nos limites anteriormente enunciadas.

100}
ONDA QUINZENAL
080 AMORTECIMENTO
\
0,60 \\
\
ATANN
0,401+
\ )
\ 7
020 AWK
: O St
N2 2 ¥
<] 7 T~
0 1 2 3 4 DISTANCIA A
» NS (m)
& ATRAZO
4 N
= 6 N ;i v}
< \\C?EF"‘O i z=
é, 8 \?\@‘, '900\ *’,3 2
X \Q? BN N
12
Fig. 2

Amortecimento e atraso da onda quinzenal

2. Placa submetida a variacio de temperatura perié-
dica s6 numa face, mantendo a outra a temperatura
constantemente nula.

Seja dada uma placa de espessura L e de difu-
sibilidade h® Suponhamos que a temperatura
inicial dessa placa é nula

0 (x,0)=0 (0<<x<L)

e que as temperaturas nas faces sio respecti-
vamente

6 (0, t) =0, sen Z‘K—tl;- {t > a)
e
0 (L, t)=0 (t > 0)

Puppini (2) encontrou uma solu¢ao da forma
t t

] (x;t)=0n Ax sen 21'.'—.,._Bx cos 2‘;:__) (1)
¥ P

em que A, e By sio dados pelas expressdes

Ay=—2M.shz. cosz—2N.chz. senz}-e?cosz
By =2M.chzsh z—2N.shz.cosz—e.”senz
sendo

e?z __cos 2 z,
2 (ch2z,—cos2z,)

sen 2 z,

N

2 (ch 2z,—cos 2z,)
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Amortecimento e atraso da onda anual

/ = em que a varidvel tempo é contada a partir do
== \ P h? L instante em que 0 (0, t) = — 0,

—_— é
. =\v/13 e X t t
6 (x,t)=0, (~Axcos 2% -—Bxsen:a:——)(z)
A expressio (1) é a solugdo exacta do pro- P 3
blema pois verifica ndo sé as condi¢des nos

limites como também a equagdo de Fourier.
De facto para x =0 vem

A temperatura média da placa num dado ins-
tante t obtém-se fazendo

L

Ay =1 R [ 06,0 dx (3)
Bg =0 '0
Para x =1L vem o valor O (t) obtido da expressio (3) tem a
A, =0 forma
By=0 - t t
6 (t) =6, (C sen 27 — — D cos 2n ) (4)
No caso de a temperatura da face ser dada P P
por um coseno ou seja ou
0 (0, t) =—0, cos Zﬁt— (t >0) 9 (t) = 0o ( —C cos 2% ! —DsenZ‘Hi (5)
P P P
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conforme a temperatura da face é dada por uma
expressao em seno ou em coseno. Os coeficien-
tes C e D sdo fungdo unicamente de z,.

Os coeficientes M, N, C, e D estao tabelados

em funcdo de =2, Os valores e* .senz, ez.

cos z,

2.chz.senz 2.shzcosz estio tabelados em

fungio de =

Para evitar fazer os calculos de A, By, Ce D
para cada caso concreto que se apresente foram
tracadas as curvas de Ay, Bx, C e D em fungio
de L., coeficiente sem dimensdes dado por

L

Lc = GV
Vhip

Zo das tabelas em

Nestas condi¢des o valor

funcdo dos quais sdo dados os valores de M, N,
Ce D vem

= — L
2% 2V® ‘
z ‘
e o valor de — sera
i S
27 2w L
As curvas Ay e By foram tragadas para
L L L 3 i
XxX=—,x=—,xXx=—,x=—0L, x=—1L
8 4 2 4 8

e estdo representadas na fig. 4. As curvas C e D
estdo representadas na fig. 5.

Como é facil de verificar, o valor maximo
que as expressdes (1) e (2) tomam e

Omsx = 0, \/AZ + B
e o valor minimo
]

min =—06 \/AZ + B}
Na fig. 6 estdo tracadas as curvas V As? + B2
L L
para X = —,X = —, X = —,X

3
=" L, x =
8 4 2 4

- L em fungdo de L. .
8

O valor maximo tomado pelas expressoes (4)
e (5) ¢
0 mix — gu v/ -C_-'z '; .[)".T
e o valor minimo
Umin e Go ‘/CgTDE
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Na fig. 5 est4 tragada a curva V C? + D? em
fungdo de L. .

Os valores méiximo e minimo das expressdes
(1) e (2) verificam-se respectivamente para

2% = arc g .. 3
4 — By

2% L= arc tg B
P A:

Analogamente os valores maximo e minimo
das expressdes (4) e (5) verificam-se respectiva-
mente para

t G
2% — =arc tg ——
P —-D
e
2171=arct32
P C

t
Os valores de sen 2% — e cos 2
P
derar nas expressoes (1), (2), (4) e (5) para obter

0s mMaximos e 0s minimos serdo pois :
Para a expressao (1)

Ax
—Bx
seanm—- —_
+\/1 +—"
cosZﬁ—t--=—

- - A2
_;_\/ 14 BT

Para a expressao (2)
Bx

=
+\/1+— K]

_L\/H_ :

t
e R e ——
P

t
Cos 2% —=
P

Para a expressio (4)

_—1
581‘[2--%— - /__[_:)_T
y C
+V 14 =
Cos 27 - .




Para a expressio (5)

_-D_
senzw%= —C
e D?
+\/1 + o5
C0527r-t—= 1
P

= D2
tVita

O sinal (—) do radical conduz aos valores
maximos e o sinal (4 ) aos valores minimos.

Como se viu atrds, quando a temperatura da
face é dada por um coseno o seu minimo veri-

t
fica-se para 2 # — =0 e se for dada por um

.o t ™
seno verifica-se para 2 = = = — — . A desfa-
2

zagem entre a temperatura exterior e a tempera-
tura interior sera pois dada pelas diferencas

t e
)‘_<ZKF>min_ 0_<2 : P)min

ou

RS RS
min min

conforme a temperatura exterior é dada por um

t
coseno ou por um seno, sendo (ZTP'P-) 0 va-
min

lor do angulo que da origem ao valor minimo
de 9 (x, t) ou de 0 (t).

Na fig. 5 estd tracada a curva que da, em
fungdo de L., os valores da desfasagem %, em
radianos, da temperatura 9 (t) em relagio a tem-
peratura da face. Esses valores sio negativos o
que quere dizer que a temperatura média no inte-
rior da placa vem atrasada em relagdo a tempe-
ratura da face. Para ter a desfasagem ou o
atraso em dias basta fazer a operagio seguinte

A .
H - 365 dias
Na mesma fig. 5 esta tragada a curva dos

t Z
angulos 2w p ¢ ©Xpressos em graus sexagesi-

mais que diao os valores minimos e méximos
de 0 (t), em fungdo de L., quando a tempera-
tura exterior € expressa num seno. Se a tem-

peratura exterior for dada por um coseno os

t ;
angulos 2% P2 considerar para obter os valo-

res minimos de 9 (t) serio obtidos somando
+ 90° aos valores maximos e minimos obtidos
pela curva da fig. 5.

3. Placa submetida a variacies de temperatura perid-
dicas nas duas faces.

a) Variagoes sinusoidais de igual amplitude e em fase.

Seja

0 (x, 0)=0 (0<x <L)

6 (0, t) =0 (L, t) =0o 5en2n:~;; (t>0)

Pelo principio da sobreposigio é

0 (x, t) =10, (Ax sen 2% -I!)—-—B,c cos 27:%)—}-

t t
+ 0 (ALH sen 2% o BL—x cos 2® F)

ou

0 (x,t)="b o[(Ax + Ai-)) sen 2% ;

— (Bx + Br—x) cos 27 lt’]

Os valores maximo e minimo de 9 (x, t) sdo
respectivamente

90 V(Ax + A[.-x) 2 + (B: + Bl. —:) 2
Omia = — 00 \/(Ax 4 AL—2) 2+ (B + Br—x)?

e verificar-se-do para

Omlix —

Ax + AL—x

— BB ©

t
Zﬂﬁzarc tg

Os valores de Ax, AL—x, Bx e Br_x sdo dados
na fig. 4 em fungdo de L..

A temperatura média serd neste caso dada por

0(t)=9,,<c sen 2T ; — D cos 2“%)4‘

+ 0O, (C sen Zﬁ%—D cos 27:%)

ou
\

V() =2 ﬂo(C sen 2:%—-—D cos 21:%)
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Os valores maximo e minimo verificar-se-ao
para

t C
ZnT;—arc tg__ﬁ-

e serao respectivamente

fniz= 20, \/ C*+ D?

Gmiuz_zeo \/Cﬂ_}__D?

A desfasagem entre a temperatura média ou
a temperatura no ponto e a temperatura exterior
sera ainda dada pela expressio ji referida atras

il s )W i o P

Quer os valores de V C* + D? quer os valores

t - ’ - , -
de 2 :—P que dio os valores miximos e minimos

de U estio representados em funcdo de L., sob
a forma de curvas, na fig. 5.

No caso de a temperatura exterior ser dada
por um coseno as expressdes apresentadas serdo
alteradas de acordo com o referido no artigo
anterior.

b) Variacies sinusoidais de amplitudes desiguais e
em fase.

Seja
9 (x, 0) =0 (0 <<x <L)

t
o(t>o0
P ( )

0(0,1) =8, sen2w
0 (L,t) 250”56112:%0 (t >0)

A amplitude na face x = 0 serd pois 2 0,
e na face x = L sera 2 0,”.
Pelo principio da sobreposi¢do é

t

0(x,t)=10,’ (A, sen 2 % =

— By cos2w {> +
P

/ t t
-+ 6, (AL_X sen 2w B Bi—xcos 2 ® P-)
ou

0(x, t) = (9, Ax + 0,” AL—\) sen 2 © 1% _
— (6" Bx + 6, BL_x) cOs 2 & ;
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Os valores maximo e minimo verificar-se-ao
para

80' Ax + 00” AL—-—x
- (90' Bx + r‘in” BL—x)

2%

(7)

t
~—— = arc t
P g

Para se obterem os valores maximo e minimo
substituir-se-ao na expressio de 0 (x, t) os valo-
t -
res de 27 = dados pela expressdo (7). Esta

expressio transforma-se na (6) fazendo %, = 0", .
Os valores de A, Ar—x, Bx e BL—x sdo
dados na fig. 4 em fungio de L. .
A temperatura média sera neste caso dada por

0 (t)="0, (C sen 2T % —D cos 27 _%_)_{_

t t
0y (Csen 2% —Dcos 27 —
t ( P P)

ou

0() = (% +0%) (c sen 25 4 —
t
— D cos 21:—)
P

Os valores maximo e minimo verificar-se-ao
para

2w LI arc tg =
P

- D

e serao respectivamente

D_n'léx = (G'n + Oun) \;/(_:!_*_ Dz
ILTmin = (0 + Euo) \/E:;-l-_[_);

Os valores de VC? +D2eosde 2% ; que

dio os maximos e minimos de 0 (t) sio ainda os
dados na fig. 5 em funcdo de L. .
A desfasagem ¢é ainda dada por

}=<2n t—) =
P min 2

c) Variagoes sinusoidais de amplitude igual e

desfasadas.
Seja

0 (x, 0)=0 (0 <x<L)



e

¢ (o, t)=9.,sen21'-'-l§- (t>0)

O(, t)=0sen 27 (t_)“') (t>=0)

P

Isto é, na face x=L a temperatura tem um
atrazo ’, em relagdo a temperatura na face x =0.
Pelo principio de sobreposi¢do é

0 (x, t)=Oo|:Axsen Zﬁ%—BxcosZﬂ-%-]-F

t_-)“’)—BLﬂ CoOs2T (t _)°)]
P P

Os valores maximos e minimos de 0 (x, t)

-+ 0, [AL_‘ sen 2 :(

i t
verificam-se para 2 * — =

— A+ AL cos p—Br—x sen (®)
—By—Ap—ysenfp —Br—xcosf

em que

Ao
=2 % —
; P

A expressdo (8) transforma-se na expressao (6)
para f£=0.

Para se obterem os valores maximo e minimo
de U (x, t) substituir-se-d0 na sua expressio os

valores de 2 = % dados pela expressao (8).

Os valores de Ay, Ap-x, Bs e BL—x sdo dados
na fig. 4 em fungdo de L..
A temperatura meédia sera neste caso

= t ¢
¢ (t):ﬁo [C sen2®——D cos 2w -_.] +
o P P

+ 6, I:C sen 2 % (t—"20) —Dcos 2w (—t_)"’)J
2] P
ou

b.(t)=0o{ & [sen 2w --;— ~+sen 2w @]_

Dl cos 2x-E - =%
D’::osZ P—]—cosz = ]I

Os valores maximo e minimo verificar-se-io
para

CHC cos f—D sen f
—D—Csenff—D cos

t
2rn—=arctg 9
P ()

‘o

em que f=27%

Esta expressdo transforma-se em

c
2% — = arc tg ——
P —-D
para =0.
Para se obterem os valores maximo e minimo

de 0 (t) substituem-se na respectiva expressio

t 5
os valores de 2= - dados pela expressdao (9).

Os valores de C e D estdo representados na
fig. 5 em funcdo de L. .

A desfasagem entre a temperatura num ponto
do interior ou a temperatura média e a tempe-
ratura na face x=20 é ainda dada por

t [ -4
A= 2.-—-) =
(22 5) 3

d) Variaces sinusoidais de amplitudes desiguais e
desfasadas.

Seja
6 (x,0)=0 (0 <x<L)
6(0,t)=0, sen 2:-; (t>0)
0 (L,t)="07 sen 2% (t_l}) (t > 0)

Pelo principio da sobreposigio é

] (X; t) :Orc [Ax sen 2'-’7'—:;--—-Bx cos 2% %] +

t_;o) —BrL—xcos 2% C _I}"):I

Os valores maximo e minimo de ¢ (x, t) veri-
ficam-se para

-+ 0 |:A|__x sen 2 -(

t

2'1_- —_— =

52 (10)

=arctg b Ax+ 9% Av—x cos f—9 Bix sen 8
— 0, Bx—0; AL x senff — 0, BL—x cos 3

em que f=27 —
P

A expressao (10) transforma-se na expressao
(8) para 0, =0 .

Para se obterem os valores miximo e minimo
de 0 (x, t) substituir-se-do na sua expressio os

valores de 2= _It’_ dados por (10).

Os valores de Az, By, Ai—x e BL_x estio
representados na fig. 4 em fungio de L. .

TECNICA
227



A temperatura média sera neste caso dada por

P

+ &, [C sen 2% (t — )°> — D cos 2% (t—_ l°—):’
P P,

Os valores maximo e minimo verificar-se-ao
para

9_{t}=9'0(C5en2:: : — D cos 2% ;—I +

(11)

ZT:—t—-:-—arc th;,C+ 0?: S 3_,-0: E)sen ;
P —0, D—0, Csen f—0; Dcos 8

A expressdo (11) transforma-se na expressio
(9) para 6,=0.
Para se obterem os valores maximo e minimo

de 0 (t) substituem-se os valores de 2:% dados

por (11) na expressdo de 6(t).

Os valores de C e D estdo representados na
fig. 5 em fungdo de L..

A desfasagem entre a temperatura média ou
a temperatura no ponto e a temperatura na face
x = 0 é dada ainda por

t ™
A= (2% =
( P>min_]~ 2

4. Exemplo de aplicacio.

Suponhamos que se pretende conhecer qual
a distribuigio das temperaturas numa dada sec-
¢io de uma barragem, no instante em que a
temperatura média atinge o seu valor minimo e
no instante em que atinge o seu valor maximo,
sendo conhecidos :

Temperatura média anual .

6 28 2 s s 8 o= ow Tp=TE €
Onda anual da tempera-
ta
turadoar . . . . . . 95sen 2 ®
365
Onda quinzenal da tempe-
t
raturadoar » « - « » 5560 2 ®——
i
Onda didria da tempera-
ta
turadoar . - « « . . 4,5sen 2 ® 5
Temperatura média anual
dadgua . . . . « » Tung==120 C
Onda anual da tempera-
; 'ta — 105
tura da agua . . . - . ZsenZE(" —
365
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Espessura da secgdo con-

siderada . + 5 « « w » L=1620m
Difusibilidade térmica do

betio . + « « « » +« . h?=10,00 m?dia!

O calculo esta feito no quadro junto e os re-
sultados estdo apresentados na fig. 7. Nao se
considerou o efeito da radiagdo solar sobre o
paramento de jusante da barragem.

C0) 28, T
24 111 24
| -- - —
20 | 20
L |
161 12 | TeMpmiom Mixma_ 0560, 116
SRR 3
7 R o e R T inst==e 3 112
/ TEMP [MEDIA MINIMA (12,2°cI\
06— .
| |
sl | 8
d 4 s
0
LB s 4% o0
. L17820m
Fig. 7

Diagramas das temperaturas médias méxima e minima
numa dada sec¢ao

As temperaturas calculadas para cada ponto
ao longo da secgao podem ndo ser as minimas
possiveis nesses pontos mas sao aquelas que dao
a mais baixa temperatura média que € precisa-
mente a témperatura que interessa considerar no
calculo de uma barragem. Da-se também, em
regra, a circunstancia de as temperaturas médias
minimas ndo se verificarem no mesmo instante
em todas as seccoes da barragem. Sucede porém,
em regra, que a maioria das secgdes consideradas
no calculo de uma barragem, & excepgdo da do
coroamento, tém o0s seus minimos de temperatura

28(°C



QUADRDO

TEMPERATURA MEDIA ANUAL DO AR L = 1620 m PR LB i e 6 e e oL 0
Tm =169 C Pa
TEMPERATURA MEDIA ANUAL DA AGUA h* = 0,09 m? dia—1
f : = ima o
Tl =329C 7a = arc tg |Iﬁllh_mmn T ﬂu«_.n_u.w ﬂomw|...o._q RE Sen = arc tg — 0,596 — — 300 50
— D fma — C fmag sen § — D fmag cos B
L 16,20 %
ONDA ANUAL DO AR § o s, AR 5y
bas B A% e A N Vh* Pa 873 sen za = 0,513 cos 7a = 0,859
Pa 365
ONDA QUINZENAL DO AR C = 0,100 a — = 1340 50 sen (za — fi) = — 0,709 cos (xa — £) = — 0,705
2w 2%
fimg sen w tqg = 5 sen ._| ty D = 0105 aq = — 450 sen 2q = — 0,707 cos 2q = -+ 0,707
q 5 Ghida
ONDA DIARIA DO AR ” p 2d = — 450 sen ud = — 0,707 cos 2d = - 0,707
imd se 2% td = 4,5 sen an t Ligg e —— = 162 = 14,0
m n Pa =g, 1 d .e.u—-—m Pa .h__.—O
ONDA ANUAL DA AGUA
S S 2% i L5 2 e 2% (ts — 105) Led = == b |HM|‘MO = 54,0 NOTA: O angulo 2a = — 300 mo_,m o que da n‘imnﬁ .mo minimo de w_m:..n_mnm_s_d média
Pa 365 V h? Pa % na sec¢do considerada. O dngulo de maximo ¢ za = 1499 10.
¢ TEMPERATURAS
ONDA ANUAL A JUSANTE ONDA ANUAL A MONTANTE ONDA QUINZENAL ONDA DIARIA 5
: ? QUE CONDUZEM
| @ @ i VAR o} @ el o] O B el ee @
aBx St — —_— — o b - o, — — — L — o L SE | — ] —_— — afy B a0 — — —_—
Ay senz |- B, cosz, —PW.V + A.lm.\u_ bna 7 1 sAp_ysen (z, — ) [-,Bp_, cos (x, = F) _ _H,HlH i A,.m\u fmag i d 3 qAxsen %4 _,-xw_, cos aa_ _ ﬁ,.m\u 3 A,..N\u _ Om = aAy sen 74 Tnmu cos nn._ _ ( m..w ;> H,m.\; fimd (=28 (26)
0o | —op518 0 —48 o] o 0 0 0 1 7 0| —~of o | LAA 1|0 | —o07 7 0 — 382 11,8 — 11,8
|
031 —0221 | — 0,266 — 44 0 0 0 0 0 0 _9.omv 0 — 0,025 — 04 0 _ 0| 0 0 0 45 — 45
027 —0041 | —0.282 —25 0 | 001 0 0,007 0 0|0 0 0 0 0| 0 | e B 0 25 — 25
0,04 0 | —o0084 —08 0 | 004 0 0,028 0,1 0| o 0 0 0 0,0 ﬁ gl o 0 0,2 02
0,01 0 — 0,009 —{,1 0,08 | 0,27 — 0,057 0,190 0,3 0 0 0 _ 0 7 0 0 7 | 0 _ 0 0 —02 0,2
_ _ _ i
0 0 0 0 0,48 | 0,31 — 0,305 0,219 —02 0| o 0 o | 0 0|0 GRir e 0 0,2 - 02
“ _
0 0 0 0 SECE — 0,709 0 — ¥ 0 0 0 0 _ 0 0 4 0 T | A 0 1,4 = T4







média em datas pouco afastadas, pelo que se
podera considerar uma certa data como sendo a
de temperatura minima média na barragem, e
uma data afastada seis meses dessa como sendo
a de temperatura média maxima na barragem.

No caso apresentado o regime permanente €
definido por um diagrama recto em que o valor
da temperatura é de 16° C a jusante e 120 C
a montante. As temperaturas calculadas para os
pontos da seccdo deverdo pois ser marcadas a
partir do diagrama recto. Para obter depois as
temperaturas média maxima e média minima
basta planimetrar as 4reas definidas pelos dia-
gramas e dividi-las pela base.

O minimo da onda anual do ar verifica-se

2%
em 1 de Janeiro para sen —— t, = — 900,
365

Como o minimo da temperatura média da
sec¢do considerada se verifica para «, = — 30° 50
o atraso é de 590 10’. O atraso em tempo € pois

590 10’
3600

>< 365 dias = 60 dias

O minimo de temperatura média da secgio
tera pois lugar em 1 de Mar¢o e o maximo de
temperatura média tera lugar em 1 de Setembro.
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NOTAS INFORMATIVAS C.D. U. 621.314.5/91

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

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

Nora: As producies e os consumos das empresas do R. N. C. representam
cerca de 91,0 °/, dos totais do Pais.

NOVEMBRO

I — Breve nota mensal

Neste més deve assinalar-se o facto de ter entrado em
exploragiio o aproveitamento de Paradela, trabalhando a \ 3 A
fio de dgua numa 1.* fase. F,- /NR “&q J"
Em contraste com o que se vinha verificando, o més ARMDER R 7
de Novembro foi do ponto de vista hidrologico extrema- ". '.\ i i \
mente seco. ARL | UL \ 43
[\ [} f -F‘
I — Elementos gerais (GWh) . ) \ . A La,a.\
a) Mensais '\ (7 I\ T3 LI
; ) WA
- _. |Varisgho B =
1955 | 1956 0 P Lo o
fo
0o 20—
Produgio hidrdulica (Pn) ... | 1455 1848 |4 27
Produgfie térmica (Pe) ... .. 6,0 0,0 | —100 @
Producio total (PT). .....| 162,0| 1848 |+ 22
Cong, electroquimico (Ceq) (1) | 29,7 407 |+ 87 % w3 [ LI
Cons, permanentes (Cp) . . (1) | 116,7| 1855 |- 16
Consumo total (Ct) . ... (1) | 146,4| 176,2 |- 20
1V — Energia armazenada nas principais albufeiras
i no fim 88,
b) Acumulados desde 1 de Janeiro L
1955 ‘ 1956 “:,F;m Energia armazenada
| - | Albufeira —
M 0. 1
Produgo hidréulics (Ph).o 1497,7‘ 1801,9 | 4 20 SWh o ()
Produgio térmica (Pt), . « .« - 52,1 49— 91 Vend
Produgdo total (P1)...... 15498/ 18068 4 17 enda Nova « o« v . vt 30,7 23,3
Cons. electroquimico (Ceq) .{1)1 207,9 | 430,0 [+ 40 Salamonde . . .+ . . . .. 4,3 15,3
Cons. permanentes (Cp). . . (1) 1178,5| 1809,2 | -} 11 Canigada . & & w v & s = 227 67,6
Consumo total (C1) . . ... ()| 14874 1739,2 | 4 17 Guilhofred 5 o 5 4 = < 5 s 0,5 6,1
n 1
Liagoa Comprida + . . . 6,0 20,3
Nota: i T o I i
Santa 18 « ¢ o o ¢ s o a )
(1) Vidé nota referente ao més de Agosto de 1956, ! ! : . ; 88
Uabril s o o % 5 a5 0 130,0 39,3
III — Diagramas de carga dos dias caracteristicos Castelo do Bode. . . . . 121,9 74,2
42 feira: Pracana . « « « & &+ « & . s 1,0 9,9
16-11-955 |21-11-956 Povoa . + v v v v v v u | B8() | 424
S Total . . . 330,5 41,5
Produg¢fo hidrdulica (I'n) — MWh 5360 6191
Produgiie térmica ( Pt)— MWh. . 182 0
> % o £r . Notas:
Producio total (Pr) —MWh . . . 5542 6191
[{tilizag"z‘io da ponta (U)— horas 174 16,9 (1) Coeficiente de enchimento em energia das albufeiras,
Factor de carga () . . . . .. 0,73 0,70 definido como se indica na nota correspondente ao
e ] .
Rélaiia :]ot. min. L 0,39 0,35 més de Agosto de 1956.
ot. madx,
. (2) Inelui 1,6 GWh armazenados no agude do Poio.
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C. D. U. 547.531

POTENCIA DE EXPOENTE FRACCIONARIO

(UM APONTAMENTOQ)

pELO ENG. MANUEL FRIAS DE ALMEIDA E SA

I. Introducao

Na teoria dos Nimeros Complexos a duas
unidades surge o problema da definigdo de Po-
téncia de Expoente Fraccionario. Segundo alguns
autores, deve entender-se

y 2r=(a)

segundo outros, deve ser

m n/”
2) x ;5\/z“‘
n/=—

Como se sabe @, s6 é ( :/z )m= \ z™ gquando
n e m sao numeros primos entre si.

Consultando os livros e tratados, ndo se en-
contra uniformidade neste ponto. Basta ler, entre
nés, as obras de Gomes Teixeira, Bento Caraga
e Vicente Gongalves para encontrar diversidade
na definigdo, diversidade essa ndo discutida,
nem, portanto, justificada nelas.

Evidentemente, nio podemos decidir o caso
pela «autoridade», comparando a fama dum des-
tes mestres com as qualidades pedagogicas dou-
tro ou os conhecimentos dum terceiro.

Como a opgdo por uma daquelas duas defini-
¢des nio pde problemas imediatos de coeréncia
légica ao desenvolvimento da Teoria dos Niimeros
Complexos, o caso tem que ser decidido noutra
base; propde-se aqui, neste apontamento, uma
solugdo.

Quanto ao interesse do problema, ele é duplo:
de ordem didactica, pela conveniéncia que ha em
justificar uma defini¢ao; de ordem concreta, pela

(') Empregamos, correntemente, o sinal (=) sempre
que se trata duma defini¢do, de preferéncia ao sinal (=),
por razdes didacticas.

(*) Das propriedades da Radiciagio de Niimeros Com-
plexos.

Assistente do I. S. T.

importdncia crescente que a Teoria dos Nimeros
Complexos tem nas Técnicas. De resto, evocam-
-se, a propoésito, os problemas da possibilidade e
univocidade da Potenciagao de Expoente Fraccio-
nario no campo restricto dos Nimeros Reais.

II. Desenvolvimento

A defini¢io de Poténcia de Expoente Fraccio-
nario tem, como interesse pratico, a reducio de
um misto de operagdo directa e operagdo inversa
— potencia¢ido e radiciagio — a operagio directa,
isto é, a potenciagdo, simplificando as operagdes
e os calculos e permitindo, no caso dos niimeros
reais, em especial, uma aplicagdo mais cémoda
dos logaritmos a expressdes.

No campo dos Nimeros Reais, a possibilidade
e a univocidade da operagao de radiciagao depen-
dem do sinal do radicando e da paridade do
indice. Comparem-se, por exemplo, as radicia-
¢bes e potenciagdes seguintes, feitas sobre um
niimero real r (que pode considerar-se racional
por comodidade de raciocinio; raciocinio esse
que se generaliza a nimeros irracionais, pela
defini¢do e pelas propriedades destes) quer quanto
as respectivas possibilidades de efectuagio quer
quanto a multivocidade dos resultados:

(Ve)y (V) (V)
(Ve (Vo) (Vr)
(V) (V=) (VY
Vo)  (Ve) ()
(V)  veo (Vr)
(Ve) e (Ve )
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Observacdes idénticas (embora diferentes em
cada caso particular) se fazem para:

—
Ve
-
yr

(-3 arey
Ve
5 p=
Ve

Ve
Ve

etc.

Conclui-se, assim, facilmente que, sé conside-
rando a base positiva e apenas as raizes positi-
vas, se pode definir a Potenciacdo de Expoente
Fraccionario, no campo real, como uma operagio
sempre possivel e uniforme, como convém a
toda a definicio matematica. Nestas condicdes :

(Ve )'=Ve

3 r " -_([ n\«"?_Dm =

do-se sempre n > 0.

n /™~ |
vV r™|, consideran-

No campo dos Numeros Complexos (que in-
clui o campo restricto dos Numeros Reais), se
adoptarmos a definigdo 1), generalizam-se todas
as propriedades da Potenciagio, vindo

|2

1) z™ = [p(cos i sen 5)]:_=

=o ™ [cos nﬂ (9+2kn)+isen%(9+2k7‘:]]

Resultam:

m m t
Zz R —= g N «

m » m., »p mq + np
z® Z Qg n g =2 ngq
etc.
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Adoptando a definicdo 2), vira

2°) z™ =[o(cos O4isenl)] ™ =
i f 0 :
g [cosmi_!;zki—r—}-lsenm J;f%!“t]

Com 2’), nem é:

m m .t
n

z" =1z

t, pois o 1.0 membro é n—uni-
voco e o segundo n.t—univoco;

nem se pode efectuar um produto

m

' Ab

.ﬂi'ﬂ

, pois nem sequer se podem redu-
zir 0s expoentes ao mesmo deno-
minador.

A adopcio da definicdo 1) permite, entdo,
generalizar ao campo dos Niimeros Complexos
(que contém o campo dos Niameros Reais) a
Potenciacdo de Expoente Fraccionario, que é,
assim, uma operagdo sempre possivel, indepen-
dente da forma que possa assumir o valor do
expoente, e com um grau de multivocidade n,
sendo n o denominador do expoente na sua
forma mais simples. Ficam agora dispensadas as
restricdes feitas, quanto & base e ao sinal da
raiz, a proposito da definigao 3).

III. Conclusao

Podemos concluir que apenas a defini¢ao 1)
interessa do ponto de vista concreto, aqui se-
guido.

Este ¢ um exemplo, se bem que modesto, de
como o Concreto pode pér directrizes preferen-
ciais a estruturacdo abstracta, interferéncia esta
que s6 pode enriquecer o Abstracto no seu con-
tettldo e valorizagao.
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C. D. U. 551.491.08

A radiestesia na prospecgao de 4dquas subterraneas

"Uma pratica de larga mas injustificada aplicacao"

L
Palestra proferida em 4 de Abril de 1956, na Ordem dos Engenheiros,

PELO ENG.» DE MINAS PEDRO LOPES PARADELA

E conhecido de todos os que se dedicam a
problemas de geo-hidrologia em Portugal a acei-
tagdo dada, de modo geral, aos radiestesistas,
ndo sé pelos particulares que pretendem executar
alguma captagdio mas também, o que é mais
grave, pelas proprias Municipalidades e até
mesmo alguns Servigos Phblicos. Mais descon-
certante ainda é o facto de alguns, embora raros,
colegas hesitarem, por nido lhes ser bastante fa-
miliar o assunto, na atitude a tomar perante o
problema que se lhes pde, quando ndo sdo
mesmo adeptos do pseudo processo de prospec-
¢iao pela «varinha magica».

Pretendo aqui dar a conhecer a todos os inte-
ressados o conceito geral que os geo-hidrologis-
tas tém ,sobre a radiestesia, e, além disso, dar
igualmente a conhecer resultados de algumas
pesquisas efectuadas em locais aconselhados por
radiestesitas. Nio me dispensarei, também, de
manifestar a minha opinido, baseada de resto
fundamentalmente nos dois citados elementos
de informagio.

Um facto que a primeira vista ressalta, quando
se consulta a literatura relativa a radiestesia, é
que todos os individuos com cultura profissional
geo-hidrolégica sdo unidnimes em condenar o seu
emprego, pois apenas entre os leigos na matéria
se encontra quem defenda a sua utilidade e ve-
racidade.

Em 1935 foi realizada em Franga pela «Revue
du Génie Militaire» um inquérito cujas respos-
tas, insertas nesta revista, foram depois reunidas
num livro publicado por André Metz no ano
seguinte sob o titulo «Enquéte sur la Radies-
thésie».

Ai se vé uma vez mais a divergéncia entre

Chefe do Servigo de Hidrologia da Zona Sul
da Direcio de Servigos de Salubridade
(D. G. 8, U.— M. O. P)

engenheiros e gedlogos, de um lado, e os radies-
tesistas do outro.

Estes descrevem de modo geral a técnica ope-
ratéria, mas as suas explicagdes sdo confusas e
sempre sem a menor base cientifica, diferindo
de autor para autor, embora a grande maioria
afirme que o fundamento de radiestesia reside
em radiagoes emitidas pelos objectos a prospec-
tar. Em geral ndo explicam a natureza da radia-
¢3o, e a consisténcia da mateéria exposta nio
resiste a poucos minutos de atengio. O con-
ceito base do articulista é absolutamente vio,
quando ndo mesmo ridiculo. Dispenso-me, por
isso, de fazer outra qualquer referéncia a esse
tipo de literatura e abordarei apenas os cientis-
tas e técnicos, sobretudo os da nossa época, que
sobre o assunto se tém pronunciado.

A radiestesia, que data ja do tempo dos me-
dos e persas, teve talvez o seu maior desenvol-
vimento a partir do século XV1, e originou, inclu-
sivamente, controvérsias cientificas. Contudo, a
partir do século XIX, o nimero de cientistas
adeptos da radiestesia comegou a diminuir até
ficarem nesse campo apenas os leigos na ques-
toes de Geologia.

Como se verd, um ou outro dos engenheiros
adiante citados, afirmando embora que a radies-
tesia ndo tem qualquer utilidade nem qualquer
relagdo com os corpos ou substincias que os
radiestesistas procuram, d4 a entender, ainda
que vagamente, a possibilidade da existéncia
dos fenémenos radiestésicos. E provavel que con-
tribua grandemente para a ddvida que lhes fica
o desconhecimento da explicagdo psico-fisiolé-
gica que ha mais de 100 anos Chevreul encon-
trou para os movimentos da vara e do péndulo.
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Com efeito, ¢ no campo da Psico-fisiologia que
modernamente os diversos autores situam os
fenémenos conhecidos pelo nome de radiesté-
sicos.

1— A explicacao psico-fisiologica

Vejgmos o que, sobre este assunto, diz André
Metz nas conclusdes da «Enquéte sur la Radies-
thésie», de pag. 151 a 155;

«Um sabio, raramente citado pelos autores
contempordneos na matéria, procurou, hd pouco
menos de um século, esclarecer o problema dos
vedores, que se punha jd — pelo menos em grande
parte—sob o mesmo aspecto que na hora actual.

Foi Chevreul que, encarregado pela Academia
das Ciéncias, em 1853, de um inquérito sobre a
varinha, publicou no ano seguinte uma memoéria
extremamente interessante. Fazia al nomeada-
mente a historia da vara e do péndulo, mos-
trando que, desde a antiguidade, existiram vedo-
res cujas descobertas — fontes, objectos escondi-
dos, cadaveres ou mesmo criminosos — constitui-
ram o assunto principal das crénicas. Conta
igualmente como se iniciou a lidar com o pén-
dulo e ficou ele proprio muito impressionado
pelo sentimento muito nitido, que parecia im-
por-se-lhe, de uma forga exterior fazendo mover
este instrumento.

Reconheceu entretanto muito facilmente que
as oscilagdes observadas eram devidas a peque-
nos movimentos musculares executados pelo in-
dividuo sem que este disso tenha consciéncia;
estes movimentos sdo excessivamente fracos,
mas continuos e multiplicados no mesmo «sen-
tido» e quem tiver estudado os fendmenos de
resonancia sabe que impulsos desta espécie, con-
venientemente ritmados, chegam a imprimir a
massas consideraveis —com mais forte razdo
a massas fracas como as dos péndulos dos ve-
dores — movimentos importantes.

Notemos, a este respeito, que uma demons-
tracdao duma propriedade analoga foi feita ulti-
mamenta no que diz respeito a varinha por M.
Pierre Antoine. Esta, com efeito, constitui uma
mola, isto é um sistema instdvel cuja forma va-
ria bruscamente por um esfor¢o muito fraco.
Pequenos movimentos inconscientes podem por-
tanto ser revelados por este instrumento que lhes
amplia consideravelmente os efeitos.
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De resto é facil verificar estes pequenos mo-
vimentos observando um pouco de perto a mio
de um vedor manejando um péndulo. Chevreul
observou, por outro lado, que se o brago do
operador estiver apoiado as oscilagdes dimi-
nuem, e que se a mdo estiver apoiada elas desa-
parecem por completo.

A origem dos movimentos do péndulo ou da
vara estd pois nos pequenos impulsos muscula-
res daquele que os segura. Até este ponto da
sua demonstragio Chevreul estd de acordo com
a grande maioria dos autores, incluindo vedo-
res, que tém tentado analisar estes fendmenos.
Mas onde se torna absolutamente original, é nas
narrativas das experiéncias que levou a cabo
para determinar a causa dos préprios movimen-
tos musculares.

Depois de ter feito oscilar o péndulo por
cima de diversas substincias, corpos electrisa-
dos, etc., e verificado assim, ele préprio, os dife-
rentes resultados enunciados pelos vedores, ven-
dou os olhos e verificou imediatamente uma
diminuicao de amplitude das oscilacies, donde con-
cluiu haver uma influéncia da vista sobre o drgio
muscular, sempre sem que o individuo disso tenha
a menor consciéncia.

Entretanto, as oscilagdes, que tinham dimi-
nuido, nao tinham desaparecido, e Chevreul
aproveitou o facto para fazer executar por aju-
dantes experiéncias diversas. Os resultados fo-
ram muito nitidos: os objectos cuja presenca
tinha por efeito provocar oscilagdes quando ele
os via, deixavam de ter influéncia quando eram
aproximados sem seu conhecimento. Inversa-
mente, os objectos que ordinariamente faziam
parar as oscilagdes ndo exerciam qualquer efeito
deste género desde que o sibio os nio visse.

Concluiu que se tratava de movimentos mus-
culares provocados, ndo pela vontade, mas pela
imaginagao.

A influéncia da imaginagdo sobre a actividade
muscular era muito pouco conhecida no tempo
de Chevreul. Ela constituiu, depois, o objectivo
de trabalhos importantes da parte dos fisio-psi-
cblogos, e é absolutamente classico na hora
actual afirmar que toda a imagem no sentido psi-
colégico (imagem visual, auditiva ou tactil) é
acompanhada de um esbogo de movimento.
Chevreul parece ser um dos primeiros que cha-
maram a atengdo para estes fenémenos. Ele fez
notar que quando a atengdo se fixa sobre um



passaro que vbda, sobre uma pedra que fende o
ar, sobre a dgua que corre, o corpo do especta-
dor dirige-se duma maneira mais ou menos pro-
nunciada na direcgao da linha do movimento.
Do mesmo modo, diz ele, um jogador de bilhar
segue com todo o corpo o movimento da bola
depois da jogada. Um homem sujeito a verti-
gens dirige-se, apesar dos seus esfor¢os, em di-
rec¢io ao abismo, s6 por pensar que pode ai
cair.

O facto é muito geral e ndo se pode de modo
algum pensar num objecto que feriu a vista sem
esbogar 0os movimentos dos olhos que permitiriam
seguir os seus contornos ou os tragos principais.
Nio se pode, quando se relembram certos gestos
ja efectuados ou quando se imaginam outros,
deixar de esbogar de maneira inconsciente movi-
mentos imperceptiveis que sdo na realidade o
inicio de gestos.

Sao movimentos desta ordem que, segundo
Chevreul, sio provocados pela vista dos objectos
procurados pelo vedor ou—no caso dos objectos
estarem escondidos — pelo pensamento de que
esses objectos se possam encontrar na proxi-
midade.

Nio hé davida que a teoria de Chevreul explica
muitos factos que pareciam incompreensiveis
com todas as outras hipéteses.

Primeiro, ela d& perfeitamente conta da im-
pressio que sofrem todos os vedores de serem
movidos por uma forga exterior, impressio que
estd na base da sua convicgdo da exceléncia dos
seus métodos.

Por outro lado, concebe-se perfeitamente que
radiestesistas cheguem, & forga de se exercitarem
numa regido relativamente limitada, a conhecer
os «sinais da superficie» que correspondem as
dguas subterrineas e a servir-se deles de maneira
quase inconsciente tal como um bom cagador
que conhece perfeitamente uma regiio se encon-
tra na pista da caca muitas vezes sem saber como.

Compreende-se também porque motivo os
vedores sdo muitas vezes, por confissdo propria,
enganados por aquilo a que chamam imagens,
isto é, por objectos que ndo existem sendo na sua
propria imaginagao.

Explica-se facilmente, enfim, porque razio o
vedor que trabalha com o péndulo sobre uma
fotografia—um de entre eles testemunhou-nos
a este respeito a sua 'estupefaccéo quando este
incidente lhe aconteceu pela primeira vez — nao

encontra as reacgbes caracteristicas do papel
sensivel e da emulsio fotografica, mas sim as
dos objectos que nele se encontram represen-
tados. O mesmo acontece com os desenhos.
Reside ai, sem duavida, a origem da «teleradies-
tesia», da prospec¢do sobre cartas, etc., que tem
conduzido a tantos fracassos de vedores célebres.

Mas, dir-se-a, ndao ha apenas fracassos. Ha
igualmente sucessos. Os jornais, as obras sobre
a matéria estio cheias de narragoes de descobertas
feitas por vedores.

Sim, mas estas narrativas sao geralmente feitas
por vedores. O som das badaladas é muito dife-
rente quando se pedem esclarecimentos aqueles
para quem os vedores trabalharam.»

* ¥ *

Também o Eng.© Claidio Mistrangelo, no seu
tratado «Provvista e Distribuzione di Acqua
Potabile», se refere ao assunto a pag. 58 e 59 da
sua edigao de 1945, dizendo o seguinte:

«O prof. Marb (de Psicologia na Universidade
de Wurzburg) da esta interessante interpretagio
do fenémeno. Se a vara deve indicar mediante
movimento brusco a existéncia de dgua, segundo
a teoria dos psicdlogos sdo necessarias duas pre-
missas : primeiro, o radiestesista deve saber onde
se encontra a agua, e segundo, deve estar con-
vencido de que a vara se move quando ele esta
na proximidade da dgua. Quando ele, admitindo
tais premissas, espera o movimento da vara,
suscita no seu organismo movimentos involun-
tarios que determinam esse movimento. Ele é
assim levado a crer que o movimento seja deter-
minado puramente por uma acgio fisica emanante
da dgua. Esta teoria é também confirmada pelo
facto de que geralmente os radiestesistas sio
bastante habeis na pesquisa de dgua e minerais
e com ou sem vara encontrariam igualmente o
mineral que procuram.»

* ¥ ¥

A revista «Science et Vie», no seu ntimero de
Janeiro de 1956, publica de pag. 90 a 120 um
artigo intitulado «Faut-il croire 4 la Radiesthésie 7»
donde transcrevi as linhas que vido seguir-se:

«Um médico de Lyon, o Dr. Jean Jarricot,
metafisico, que é sobremaneira favoravel, em
principio, a radiestesia, tentou em 1949, um
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grande nimero de experiéncias com o auxilio de
aparelhos que inscreviam automaticamente o
ritmo respiratério e os movimentos do péndulo.
Chegou a seguinte conclusio:

Farece licito pensar que as oscilagdes do
péndulo estdo ligadas parcialmente aos pequenos
movimentos dos musculos que suportam, meio
contraidos, o braco direito. Mas estas oscilagdes
mudam de ritmo e de amplitude no momento
em que o radiestesista avaliou que o comporta-
mento do seu péndulo era significativo. E impos-
sivel recusar admitir a intervencdo de wuma
influéncia psico-motora sobre a origem dos
movimentos de ordem mecanica.

Nestas condig¢des, poderemos tirar j4 uma
conclusio que nido é destituida de importéncia:

— Parece indtil apelar para forcas misteriosas
para explicar os movimentos do péndulo. Nio se
encontra neste fendmeno muito simples sendo a
transmissdo de automatismo respiratdrio e mani-
festagdes emocionais».

Interessante depoimento também é do Eng.©
L. B. Escritt, a paginas 111, 656 e 657 do seu
tratado «The work of the Sanitary Engineer»,
edicio de 1949,

Depois de afirmar que muitas vezes se recorre
a vedores em lugar de geo-hidrologistas dadas as
caracteristicas misteriosas do assunto que, para
muitas mentes, constituem um verdadeiro atrac-
tivo, declara que, para os psicélogos, a radies-
tesia ndo € mais que uma manifestagdo de auto-
-hipnose, durante a qual o individuo, se bem que
aparentemente normal, se torna mais ou menos
inconsciente de pequenas ac¢Ges musculares. Por
tal motivo, embora o vedor creia honestamente
que as acgoes transmitidas a varinha vém do
exterior, elas sio na realidade devidas apenas a
pequenos movimentos dos seus miisculos. E mais
adeante:

«Se o vedor tivesse que fazer movimentos vio-
lentos onde quer que encontrasse agua, ele podia
tornar-se consciente de que estava a comandar a
varinha; mas, como foi demonstrado por varios
jogos psicologicos de sala, a maior parte das
pessoas s3o capazes de efectuar inconscientemente
pequenos movimentos involuntarios».

Na opiniao do Engenheiro Escritt, a vara nas
maos do vedor é mantida em estado de equilibrio
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instavel, submetida a um momento flector. Nesse
estado a vara é extremamente sensivel e qualquer
pequeno movimento das maos do vedor provoca
uma violenta deslocagio da forquilha para cima
ou para baixo. Quando o individuo ndo é «sen-
sivel», isso significa que a forquilha ndo esta
segura na posigao conveniente,

O autor do tratado em questio construiu um
aparelho onde a vara pode ser colocada apenas
na posi¢do correcta. Antes de o descrever, porém,
parece-me conveniente abrir um paréntesis e dizer
algumas palavras sobre o funcionamento da vara.

Tive ja ocasidao de tomar contacto com alguns
radiestesistas e inevitavelmente, com a prépria
varinha.

Devo confessar que nos primeiros tempos da
minha vida profissional, se, na realidade, nio me
considerava adepto da radiestesia, também nio
podia situar-me no campo oposto, dada a ausén-
cia absoluta de elementos esclarecedores com
que lutava.

A mim préprio impuz a missdo de me escla-
recer convenientemente, e foi com grande satis-
fagio e compreensivel curiosidade que um dia
tive oportunidade de ver pela primeira vez traba-
lhar um radiestesista e de poder também operar.

Se algumas ddvidas me restassem quanto a
causa dos movimentos da vara, ela ter-se-iam
desvanecido por completo.

Na realidade, tudo se passa como o Eng.©
Escritt descreve, e as conclusdes a que cheguei
sao andlogas as suas— facto que para mim tem
tanto mais importancia quanto é certo que foram
obtidas antes de que me fosse dado conhecer
a opinidao daquele engenheiro, e portanto fora
de qualquer sugestio.

A vara de vedor, ou forquilha, tem a forma
de um V, mantendo as suas hastes, quando em
repouso, um alinhamento recto mais ou menos
perfeito. Contudo, para tomar a posigio em que
é usada, as duas hastes sio submetidas, como a
figura mostra, a uma flexio de modo que cada
uma delas forma dois alinhamentos rectos ligados
por um pequeno arco de circulo. Ao mesmo
tempo o angulo formado pelo V da forquilha
deve ser for¢ado a tomar um valor menor que
o valor que tem habitualmente. Este dngulo e o
angulo formado pelos dois alinhamentos rectos




de cada haste sdo muito importantes, pois quanto
menores forem mais sensivel serd o instrumento.

Fig. 1

Para que a vara ndo fracture facilmente, ao ser
flectida, convém que seja de madeira flexivel,
como por exemplo pessegueiro, aveleira, salgueiro,
etc., servindo-se alguns radiestesistas mesmo de
varas de arame de aco.

Para se encontrar em boa posigido é preciso
que a forquilha, depois de dobradas e forgadas
uma contra a outra as suas hastes, defina um
plano tnico.

Esse plano pode ser qualquer, e depende do
operador ; mas verifica-se que geralmente ocupa
uma posi¢io intermédia entre a vertical e a hori-
zontal, mais proxima daquela, ficando o vértice
da forquilha para cima.

A reacgdo natural da forquilha manifestar-se-a
por uma tendéncia para abrir o dngulo V e para
endireitar as duas hastes, procurando levar as
extremidades a deslizarem no plano em que se
encontram, no que é contrariada pelos esforgos
que as mdos lhes aplicam.

Enquanto a forquilha definir um plano, nenhum
movimento anormal se verificara. Mas é facil
concluir que, logo que o vértice sofra um desvio
para fora desse plano, ele deslocar-se-4 violen-
tamente no mesmo sentido desse desvio pro-
curando ficar numa posi¢io tal que o angulo
formado pelos dois alinhamentos de cada haste
seja o maior possivel —pois para tal posicio
o esforgo de flexdo é minimo. Vé-se, no caso
da figura, que a nova posigio de equilibrio que
a forquilha procura é a que se obteria quando o
vértice descrevesse um arco de circulo de 180°
num plano normal ao plano do papel. Simples-
mente, a contrariar aquela tendéncia da vara ha

o aperto das mdos que ndo deixam rodar as
extremidades das hastes.

Deve notar-se que o mesmo fenémeno se veri-
ficara quando, em lugar do desvio sofrido pelo
vértice da forquilha, por exemplo por um balan-
car das mdos, se executa uma imperceptivel torgao
dos antebragos em torno dos seus eixos longitu-
dinais. Essa tor¢do desloca as extremidades das
hastes para fora do plano inicialmente definido
pela vara, conservando-se no entanto, o vértice
neste plano.

Se a tor¢do se da para fora, isto é, de modo
a que os polegares se desloquem para tras do
plano da forquilha, o vértice deslocar-se-a em
direc¢do a nds; se a torcio se da para dentro,
isto €, de modo a que os polegares se desloquem
em direcgdo a nds, o deslocamento do vértice
verificar-se-a no sentido oposto.

Isto significa que a forma conferida inicial-
mente a forquilha corresponde a um equilibrio
instavel das partes que a compdem.

Tem-se, de resto, nitidamente esta sensagio ao
trabalhar com a forquilha, pois, além do esforgco
para manter as hastes curvas e o vértice con-
traido, hd que efectuar ligeiros movimentos que
contrariem a natural tendéncia que ela tem para
deixar a posi¢do de equilibrio instével.

Quando, por menos aten¢do, fadiga mental ou
muscular, movimentos bruscos devidos & marcha,
movimentos musculares inconscientemente co-
mandados pelo cérebro, ou outra qualquer razao
se deixa romper o equilibrio, isto €, quando o
afastamento do vértice em relagdo ao plano ini-
cial é sensivel, ja se ndo podera impedi-lo de
descrever parte do arco de circulo a que me referi
atrds, a menos que se torcam bruscamente as
maos no mesmo sentido do deslocamento.

Por outro lado, visto que as extremidades das
hastes estao firmemente agarradas elas ndo podem
executar 0 movimento da rotagdo, em torno do
seu eixo longitudinal, indispensavel para que as
fibras ndo fiqguem agora submetidas a esforcos de
torgao. Bastaria aligeirar a pressio para se veri-
ficar que elas rodariam entre as mdos com uma
friccdo maior ou menor consoante o grau de
liberdade que se lhes tivesse concedido.

Este fendmeno é também altamente confuso
para os leigos e, diga-se de passagem, ndo apenas
para eles, mas igualmente para quem ndo conhega
ou ndo tenha ponderado devidamente o proble-
ma. Devido a ele tem-se a sensagdo nitida de que
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qualguer coisa puxa o vértice da forquilha e a
deslocagdo deste nio pode impedir-se por mais
fortemente que se segurem as hastes. E quanto
mais fortemente elas se segurarem tanto mais
enérgicamente se fard sentir nas mios o esforgo
de torgdo a que as hastes ficam submetidas.

E, afinal, sensacio andloga & que teriamos se
tentassemos deter uma cambota em movimento
agarrando-a fortemente num dos seus apoios.
A tnica diferenga reside no facto de, no caso da
forquilha, ser possivel um largo movimento do
vértice, apesar de as extremidades das hastes se
conservarem absolutamente iméveis, a custa da
torgdo que as hastes sofrem.

Quere dizer, transformou-se, devido a reacgdo
das hastes, parte do esfor¢o de flexdao a que estas
estavam submetidas em esforgo de torgao.

Passemos, entdo, ao aparelho idealizado pelo
Eng.© Escritt.

Consta de dois pedagcos de madeira destinados
a desempenhar a fungio das mios, isto é, a segu-
rar a vara, cujas hastes sdo introduzidas em dois
orificios existentes, um em cada pedago de ma-
deira.

Cada um destes é soliddrio com uma travessa
de madeira e as duas travessas sio unidas por
uma dobradica.

Fig. 2

Servindo-se de um arame em vez de uma vara
de madeira o Eng.© Escritt verificou que, quando
qualquer individuo segurava o aparelho, pegando
nos dois pedagos de madeira, depois do arame se
encontrar na posi¢ao da figura, era quase com-
pletamente impossivel manté-lo nessa posicao,
pois o mais leve movimento das mdos deslocava
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imediatamente o vértice, para a frente ou para
tras, em relagdo ao plano da figura, «quer se esti-
vesse ou ndo na presenca de dguas.

Para mostrar que os movimentos musculares
que comandam a vara sdo praticamente imper-
ceptiveis para os circunstantes, citarei um exem-
plo passado comigo.

Durante as pesquisas de dgua para o abaste-
cimento de um concelho do Algarve encontrei-me,
a certa altura, em presen¢a de um radiestesista
que pretendia resolver o problema a partir de
determinado local.

Apesar de nio ter escondido a minha descrenga
na eficacia do processo (?), nio me fiz rogado
a assistir «in loco» ao trabalho, que foi também
presenciado pelo Presidente do Municipio e pela
vereagdo respectiva.

O radiestesista «descobriu», muito facilmente,
a existéncia de varias «veias» que se cruzavam
em determinado ponto, ideal para a execucio de
uma captagao. Essas «veias» tinham a particula-
ridade de se distribuirem por certa drea, de modo
que ficavam definidas duas zonas distintas: uma
produtiva e outra absolutamente estéril.

Mostrei, entdo, interesse em ensaiar também
o funcionamento da forquilha. Para isso, no dizer
do radiestesista, era necessdrio saber primeiro se
eu era «sensivel», facto que facilmente se escla-
receria com uma ligeira digressdo pelo terreno,
ambos segurando a forquilha numa espécie de
sinfonia a 4 maos.

O resultado deste exame foi absolutamente
favoravel, e pude, pois, ser langado nos segredos
da «arte». Confirmei todas as «veias» descobertas
pelo radiestesista, o que foi de grande impor-
tancia sobretudo para um ou outro membro da
Camara adepto do processo (?). Mas — facto des-
concertante! — passando seguidamente a actuar
na zona «estéril» descobri ali maior niimero de
«veias» que as existentes na zona «produtiva».
O caso provocou pasmo entre a assisténcia, pelo
menos em parte dela, e o menos surpreendido
nao foi, em boa verdade, o radiestesista.

E curioso que um dos assistentes continuou
convicto da minha «sensibilidade» e «eficién-
cia», em absoluto superior a do radiestessita,
s6 se tendo apercebido do truque depois de
elucidado por mim e por outros assistentes






