ﬂ e
REVISTA DE

ENGENHARIA
DOS ALUNOS DO IST.

N.® 270-MARCO -1957




MENTE SELL
el

O CIMENTO PARA OBRAS DE
GRANDE RESPONSABILIDADE

4 fornos rofatives — 300.000 toneladas anvais

Fabrica no Outao — Setubal

g
Lisboa — Rua do Comeércio, 56-3.°

\__

ELECTRO-ARCO

LIMITADA

ELECTRODIOS

POSTOS E ACESSORIOS
PARA A SOLDADURA ELECTRICA

MATERIAL APROVADO PELO
LLOYDS REGISTER OF SHIPPING

&

FABRICA E LABORATCRIOS

VENDA NOVA — AMADORA
LISBOA

RUA SILVA CARVALHO, 238 — TEL 63649
PORTO

RUA DO ROLHAQ, 216 —TEL 21277

CaA

COLUNAS PARA
ILUMINACAO PUBLICA

MANILHAS PARA ESGOTOS

%

RUA D. ESTEFANIA, 42
TELEF. 47812-50129

LISBOA

SOCIEDADE

PORTUGUESA
*

POSTES DE BETAO PARA
LINHAS ELECTRICAS

MOSAICOS E AZULEJOS

AN




TECNICA

REVISTA DE ENGENHARIA DOS ALUNOS DO INSTITUTO SUPERIOR TECNICO

Ano XXXI-N.° 270

Marco de 1957

Redaccdo e Administracdo:

AVENIDA ROVISCO PAIS, LS.T. * LISBOA-N. * TELEF. 7701 44 (Linha 50)

DIRECTOR

JORGE DO NASCIMENTO
VALERIO

ADMINISTRADOR

CARLOS MANUEL
DE MEDEIROS PORTELA

SECRETARIO

RICARDO MANUEL SIMOES
BAYAO HORTA

REDACTORES
JORGE AZEVEDG
CIPRIANO

JOAO MARTINS
DE CARVALHO

MANUEL VAN'HOFF
RIBEIRO

ORLANDO D'ALMEIDA
PEREIRA
»*

NUMERO AVULSO 12850
ASSINATURAS:

3 b 10
N.O' O NN

Continente ¢ llhas 32§50 50800 95800

Ultramar Portugués
¢ Espanha —§5%00100800

Estrangelro — 60800 110800

*
EDITOR E PROPRIETARIO
ASS. DOS ESTUD. DO I.S.T.
A
COMPOSTO E IMPRESSO

———————— NA

Tip. JORGE FERNANDES, L.°*

RUA CRUZ DOS PQIAIS, 103
LISBOA

SUMARIO

CAPA — Passagem superior de betSo armado, com vio de 47 m,
em Sacavém, para a SACOR.
Vigas principais do tipo arco com tirante semi-rigide, triangulado na
regido central. Tebuleiro inferior pré-esforgado longitudinalmente.
Execugdo de CONSTRUCOES TECNICAS, LDA., segundo projecto do
Eng.” Edgar Cardoso.

Pagds.
A inércia do progresso
Pelo Eng.” Luis A. de Almeida Alves . . . . . . . « « . & 245
O método absorciométrico na identificagcdo e estudo
de betumes asfalticos
Pela Eng.° Antera Valeriana de Seabra . . . . . . . . .. 349

Calculo da estrutura do casco resistente de um submersivel

Pelo Eng.” Antonio Afonso de Sousa Ribeiro Cazaes . . . 369

Notas informativas — Elementos sobre a produg¢So e consumo
de energia na rede eléctrica nacional . . . . . . . . 380

O método das articulacdes plasticas

Pelo Eng.° Alfredo de Pinho Morgado. . . . . ... .. 381

Notas sobre a Determina¢3o dos caudais fluviais ur-
banos

Pelo Eng.” Armando Lencastre . . . . . . . . . . . ... 387

Combate ao xHylotrupes Bajulus» (L.) em bairros urba-
nos

Por Alberte Coutinho Saraiva . < & o o6 o 4 50 5 o 4 38g
Do Mundo Técnico . . . . . . .. “ W s o a5 B oo 400
Biblioteca . . . .- . . ... SR, WM EEE LG S oo 402

OS ARTIGOS PUBLICADOS NESTA REVISTA SAO DE EXCLUSIVA RESPONSABILIDADE DOS AUTORES




Indice Alfabético dos nossos anunciantes

A Pidg.
Agéncia Comercial, Lrd.* . . . . . . XL
Agéncia Geral de Material Eléc-

trlco; BB i G oni v w5 % o s > XII
Ahlers, Lindley, Lkd." . . . . . . XXXIV
AnténioBaré . . . . . . . . . % W X LI
Anténio Pacheco Agostinho . . . . XXV
Azevedo & Pessi, Lrd." . . - . . . .. X

B
Blackwood Hodge . . . . . . . . . . 1V
Bouhon & Irméo, LEd." . . . . . . . . XL
C
Canelas & Figueiredo, Ltd." . . . . . XXII
Cekop Empr. de Comércio Externo XV
Cimento Secil . . . . . . o i % EOEE 3 2. da capa
Companhia de Cimentos Brancos . . VI
Companhia Portuguesa dos Petré-

laosBP : o o i i e v oh o oa s e XX
Companhia Unido Fabril. . . . . . . XVII
Construgdes Técnicas, Lrd.* . . . . . X1
C. Santos, Ltd.". . . . .. .. Ve NXXVI

E
Edouard Dalphin . . . . . . . . .. XLIV
Edmond Dardel . . . . . .. . ... 11
Elektrim — Sociedade Polaca . . . . XXIV
Electro-Arco, LKd." . . . . . . . . .. 2.* da cana
Emilio de Azevedo Campos & C.°,

E¥d™ 5 o = & % W R e R XXXII
Empresa Electro Ceramica . . . . . VI
Empresa de Produlos Asfalticos. XL
Empresa de Sondagens e Fundagdes

Teixeira Duarte, Ltd." . . . . . .. 3.* da capa
Eng.” Augusto Cavaco . . . . . . . XL
Estabelecimentos Hercold, Ltd." . . . XXXVIII

F
Fabrica Metaldrgica e Caonstrutora

CARAVELA, Lrd.r. . . . . .. R XXXV

Fabrica Portugal . . . . . . . . . .. XXXVII
G

Guedes & Santos Silva, Ltd.. . . . . XLI
H

Heliago, kda. . . .. . ..... . XXXIT

Henriques & Castro, Ltd." . . . . . . X1

Henry M. F. Hatherly, Lda. . . . . . XL

H. Vaultier & C." e e e e e e NXVII

|
INEL.. . 65 o 5 Gue 35 s 3 3 B0
IST 6 el B RIS B a0 e e =

J
Jayme da Costa, Lda. . . . . . . .

J.B. Fernandes & C.", Lda. . . . . .

Manll = .« o s & 5 e e s i w0
Maquinas de Precisao, B [ RN
Metalexport . . . . . . . 0L
Minex - Empresa Polaca . . . . . .
Monteiro Gomes, Lid.* . . . XLV e

N
BIKEX . oo oo a0 m m o o o0 8 6 e & e
P
Papelaria Fernandes . . . . . . %
Pimentel & Casquilho, Ltd." . . . . .
S
Saint-Gobain. . . . . . . . . .. e

Schroeter e Almeida
S.E. Moniz da Maia &VY&az Cuedes, I. f-‘a

SKFE: ; = cvie & s oo w4 Wt @ w M il 8
SMEIA = 5 5 a5 6w % 5w @ s IXe
Sociedade Avango, Lda.. . . . . .
Sociedade Construtora Portuguesa,
BidS s as @i g @l 6w w G .

Sociedade de Electricidade Brown

Boveri
Sociedade Ericsson de Portugal, Lrd.”
Sociedade Fabril de Matérias Plas-

Sociedade Industrial Metalargica
Sociedade Portuguesa Cavan . . . .
Socony-Vacuum Portuguesa . . . .

Socotel.s i 20 s s 5o e 8l g G Ve
SOMAP: s i %5 o @ 4 % 5 @ % % &
Sondagens Rédio, Ltd.s . . . . . . .
SOPECATE . . . . . . . . . . . ..
Standard Eléctrica . . . . . . . . . .
Vv
Varimex — Sociedade Polaca . . . .
VT MArHNDE . 6 ¢ s w4 v & e o & 0

Pag.

XIX
XLIX

XXXI
XXV

XHI

XLI
XXXIX
X
XVIII
XXIX
NLVIHI

XXV

XXVI
11

XXX
2.4 IF
XXI

NXVII
XLVII
XXV

1

4." da capa

XLI

XVI
XLIX

2." da capa

XIv
XXXII
XXHI
XLI



.m&?’f?’ /’%

ﬂﬁimﬁm ,}%’/ /%/%’”” f / //// / /Z’ 4 / é’
//// // / / Y. / % me

/JWAV/

------

4 s 4
- i
——
[l

" A /// ,;, 'VWMJM/MM/// _%/%/ ///%//
‘. . - ”W”// / ”// / mmm//(///_/// ,m# S/ e //
. Wlb-

R «wﬂm ; W%ﬁ Ny 1y
il . /M[MWW";

L

SOCIEDADE CONSTRUTORA PORTUGUESA

TELEF. 76061 PRACA DO AREEIRO, 9, 4/-ESQ. S gty O o

L.DA

TECNICA —1



Patenteado

SIMPLICIDADE

ROBUSTEZ

peso 417.000 kg
balde 1.110 litros

TRACTOR ESCAVADOR 105

i\
yv 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
ELECTRICA
DIESEL

ENERGIA
pouco consumo

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 trabalhando em fodo o Mundo
[ ]
AGENTE RXCLUSIVO

EDMOND DARDEL
Rua Rodrigues Sampaio, 19-4.-B — LISBOA
Telel. 4 2289

TECNICA — 11

Rocker Shovel

a0 modelo 24 a ar comprimido corresponde




i Y

< Teodolito

portatil

8

< Teodolito-

-biissala

T.16
Teadolito
< de leitura

directa

T

‘ Teodolito

repetidor
¢/ micrémelro

T2
Teodolito
universal

T. 8
Teodolito
de grande
precisio

T.4
Teodolito
astronémico

TEODOLITOS

WILD

MAXIMA PRECISAO

DENTRO oe CADA CATEGORIA,ASSEGURADA
PELAS SEGUINTES CARACTERISTICAS:

Robustez inexcedivel, obtida
pelo emprego dos materiais
apropriados.

ptica moderna, anti-reflec-
tora, da mais alta luminosi-
dade e poder separador.

Manejo simples, f&cil e cémo-
do, desde a embalagem das
rectificagoes.

PREFERIDQS POR:

Inst. Geogrdfico e Cadastral
Serv. Geogrdficos do Ultramar
Cdmaras Municipais
Missoes Geogrdaficas
Missoes Hidrogrdaiicas
Missdoes Hidrdulicas
Empresas Hidro-Eléctricas
Empreiteiros e Construtores

PIMENTEL & CASQUILHO, L.°*

R. DAS PORTAS DE SaANTO ANTAO, 75 —LISBOA
TELEFONE: 24314 . TELEGRAMAS: TECNA

TECNICA — 111



tracto-carregado

‘ CLARK

MIGHI GAN
"U.S. A

CLARK

EQUIPMENT

Mais <EXTRAS» s8o «<STANDARD» no MICHIGAN @ D0IS FARGIS TRASEIROS
do que em qualquer outro tracto-carregador. g pgEc(io COM AJUDA HIDRAULICA

® DOIS FAROIS DIANTEIROS PLENOS DE LUZ B PIESNLLT RITI TR0 R UIROB DA NG OAS

@ MUDANGAS DE TRANSMISSXO SEMI-AUTOMATicAs @ INPICADOR DA POSIGAC DO BALDE
@ CONVERSOR DE BINARIO — Nxo TEM EMBRATAGEM Motor Diesel 8o CV, — Duas velocidades de trabalho e duas de mar-

cha, quer para a frente quer para tris — direccfio ds rodas traseiras —
todas as rodas motoras — pneus §4 ;00 >< 24 tipo terraplasagem —

@® MOVIMENTO DE BALDE INDEPENDENTE DA LANCA

® CONTA HORAS DO MOTOR balde de 1 jarda cibica, ete,, ete.
. Tudo isto torna o Michigan no campifio de todos os tracto-carrega-
® FILTROS DE OLEO 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

TECNICA —1V.



De Rol

Valvulas industriais
para

todos os fluidos,
pressdes e
temperaturas

Société des
Usines de Louis de Roll S.A.
Fabricas de Klus, Klus (Suiga)

Representantes em Portugal:
Socotel, Lda.

Rua Sa da Bandeira, 651-4°, Esq.
Porto — Telef. 27013

215

Fazem parte do nosso programa de fabrico:

1
Vélvula de ecunha PN 16, 25 e 40 atm., para
dgua sobreaquecida, vapor e liquidos que
oferecam dificuldades de estanqueidade, pa-
ra temperaturas de servigo superiores a
120°C, em ferro fundido ou age vazado. Es-
tanqueidade permanente.

2
Torneira em Silacid, resistente a quasi todos
os acidos empregados na indastria quimica,

3

Valvula de corredica de alta pressio, para
todas as pressfes e temperaturas que inter-
venham na inddstria, em ago vazado normal
ou ago vazado resistindo & fluéncia.

4

Valvula de passagem livre para dcidos PN 10
atm. em ferro fundido ou ago vazado inoxi-
davel resistente aos acidos.

5

Véalvula para substincias pastosas, com apli-
cacdo na inddstria da celulose e do papel
assim como na indlstria quimica.

6

Valvula de membrana em borracha para to-
dos os liquidos, em especial para os alcalis,
écidos e dgua. Temperaturas até 100 °C. Ndo
tem empanque.

7

Valvula de cunha sem empanque PN 6, 10 ¢
16 atm, para dgua fria, Agua quente, vapor,
ar comprimido, vazio e éleo, para temperatu-
ras de servigo até 120°C.

TECNICA — Y



O EMPREGO DO CIMENTO BRANCO...

permite acabamentos

mais perfeitos, mais

duradouros e multo
mais econdémicos

Estude a vantagem do emprego do

CIMENTO BRANCO LUSO .

1:1:7

Consulte os distribuidores gerais

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

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

ISOLADORES DE CADEIA

Para suspensiio

Tipo ACS 25

Este isolador € igual ao tipo I. B. S. 99 da firma inglesa Taylor
lunnicliff & Co., Ltd., por acordo com a qual o fabricamos

Peso aproximado:
4,3 kg cada elemento

127 mm

-
|
|

Mareriais

Porcelana vidrada em castanho.

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

Molas de fixagiio de bronze fosforoso.

Sede — Largo Bardo de Quintela, 3 — LISBOA

TECNICA — VI




Slrandard Eleclrica

ASSOCIADA

DA

*INTERNATIONAL TELEPHONE & TELEGRAPH CORPORATION"

PROJECTOS — FORNECIMENTOS — INSTALAGOES

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

— Equipamentos de radiodifusiio e televisdo e respectivo material de estiidio e
acessOrios;

— Sistemas de antenas para aplicagbes gerais e especiais para radiocomunicagdes,
radiodifusdo e televisio;

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

— Materiais de transmissio telegrifica automdtica, por fios e por rddio;

— Sistemas de sinalizac¢iio e de comando, automéiticos 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

TECNICA — ¥l




PINCAS

PINCA
WATTIMETRICA

7 ESCALAS

0—3 KW

O—6 i

0—-12

0—30 »

O —-60 »

00— 120 »

0 —300”
REPRESENTANTESS

C. SANTOS LDA.

29, AVENIDA DA LIBERDADE. 41 — LISBOA

TECNICA — VIII

PINGAS VOLT — AMPERIMETRICAS

7 ESCALAS

EM AMPERES EM VOLTS

0-10 AMPS.

0O-150 V
0—25 > O —600 »
O —-100 »

0 — 280 »

O —-1000

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

HYSTER

PARA CARGAS DE 450 A 9000 Kg.

5]

s

SMEIA

S. A.R. L.

PORTALEGRE E SANTAREM.

Peca informacdes e uma demonstracdo ao agente exclusivo

SOCIEDADE DE MECANIZAGAO INDUSTRIAL E AGRICOLA

Avenida P. Manuel da Nébrega, 8 B + Telef. 724053-4-5 +« LISBOA

ALCACER DO SAL — BEJA — CASTELO BRANCO
AGENTES EM: COVILHA —ELVAS —FARO—-LEIRIA

TECNICA — IX




MAQUINAS FERRAMENTAS DE QUALIDADE

Tornos Paralelos
Limadores
Engenhos Radials

Méaquinas
de
Rectificar

Tornos Revdlver
Frezas
Escaieladores
Plainas
Mandriladoras

Entrega imediata

Maquinas de Precisio, L.*
(Eng.° J. d’Arriaga de Tavares)

LISBOA : Rua da Boa Vista, 45 a 49 — Tel. 666086
PORTO : Rua S4 da Bandeira, 629 — Tel. 287 20
‘ LUANDA : R. Pereira Forjaz, 79 — Caixa Postal 304

BADISCHE MASCHINENFABRIK a. .

KARLSRUHE - DURLACH — ALEMANHA

INSTALACOES COMPLETAS
PARA FUNDICOES

ESTUDO DE PROJECTOS

REPRESENTANTES

AZEVEDO & PESSI, L.°*
Rua Nova do Almada, 46 —LISBOA
Telef. 20354 -24495 - 29879

TECNICA—X



PETRIFICANTE E HIDROFUGO

A BASE DE CIMENTO 0

; PISCINA EM CARCAVELOS

¢ = ‘ 4 P -3 |
£ " .'- " .'. : . . § = " l. A
P~ 3 . P \ i
PISCINA DO HOTEL ATLANTICO
ESTORIL
PINTURAS 6

DISTRIBUIDORES EM PORTUGAL

HENREIQUES
& CASTRO, Lo

AVENIDA CONDE DE VALBOM. 96 LISBOA
TELEF, 775057 -77 5058

= e i Construcaes
” lécnicas, "

Praga do Municipio, 13, 3.
LISBOA
Telefone 2 2344

FUNDAGOES

BETADOD
ARMADDO

OBRAS
PUBLICAS

Torre do Edificio da Alfandega de Luanda
Execucio com moldes deslizantes «Prometow.
Altura total de deslize : 30 metros.

Duracio do desliz : 5 dias e £0 horas,

TECNICA —XI




SAVOISIENNE

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

TRANSFORMADORES ENTREGUES © EM SERVIGO

Companhia Nacional de Electricidade

— 3 de 60.000 KVA — 150,30/10 KV.
— 2 de 50.000 KVA — 150/60,10 KV.

Unidao Eléctrica Portuguesa — Porto

— 3 de 10,000 KVA — 60 60 KV.
— 1 de 10.000 KVA — 60/30/15 KV.

Companhia Eléctrica das Beiras

— 3 de 12.000 KVA — 60/40,6

Unido Eléctrica Portuguesa — Lisboa

— 1 de 9.000 KVA — 60/30,6 KV.

Sde. Hidroeléctrica do Revué — Beira

— 2 de 12.500 KVA — 110/22,6 KV.
— 1 de 9.500 KVA — 110/66 KV.

além de muitos outros de menores poténcias.

|pELEGADOS]|

AGENCIA GERAL DE MATERIAL ELECTRICO, L.**

Rua dos INDUSTRIAIS, 4, 1.° (3s Cortes) // LISBOA // Telefs. 66 0692-666082-660604

TECNICA —XI1I




LEACOCK (LISBOA), L."*

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

SECCAO DE MAQUINAS E ELECTRICIDADE

REPRESEMNTANTES DE:

THE RAWLPLUG COMPANY, LTD.

Material de fixagdo para construcio civil e mecénica.

HOOVER, LTD.

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

VERITYS, LTD.

Motores eléctricos desde 1 até 125 H. P

J. A. CRABTREE & CO- LTD.

Material para instala¢cdes de luz: interruptores, fichas, tomadas, etc.
Material para instalacbes de forga: arrancadores, disjuntores, caixas, etc.

TRANSFORMERS & WELDERS, LTD.

Transformadores de todos os tipos até & poténcia de 3ooo K. V. A, e até i tensido de 33000 Volts.

BARTON CONDUITS, LTD.

Tubo de ago para instalagbes electricas.

EDWARD MAC BEAN & CO. LTD.

Tubo, fita e pano de tela envernizada,

MEASURING INSTRUMENTS (PULLIN), LTD.

Amperimetros, Voltimetros, Frequencimetros, Wattimetros de todos os tipos e 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.
Méquinas para bobinar e enfitar.

GEORGE KENT

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

THORN ELECTRICAL INDUSTRIES, LTD.

Luz fluorescente e rddios.

ELECTRIC PANELS, LTD.

Aquecimento éléctrico

TECNICA — X111




SR. INDUSTRIAL
HA MUITA COISA PARA SI NES

90 ANOS

DE ' EXPERIENCIA

e

HA NELE 90 ANOS DE EXPERIENCIA

que o ajudaréio a aumentar a produgdo e a baixar o custo

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

Os produtos Mobil sio 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

TECNICA — X1V
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TECNICA

pirecTor: JORGE DO NASCIMENTO VALERIO
ApMmiNIsSTRADOR: CARLOS MANUEL DE MEDEIROS PORTELA
SecreT4RIo : RICARDO MANUEL SIMOES BAYAO HORTA

Ano XXXII-N.” 270 Mar¢o de 1957

C. D. U. 65.01

A INERCIA DO PROGRESSO

PELO ENG * QuIM.-INDUSTRIAL LUIS A. DE ALMEIDA ALVES
Prof. do 1. S. T.

A complexidade funcional da Indistria dos nossos dias, aliada ao rapido progresso da apare-
lhagem de controle, criou a necessidade de estabelecer «rotinas» rigidas, destinadas a permitir um
dominio rapido dos processos, quando se desregula ou modifica qualquer das variaveis que neles
intervém. A conducdo de uma fabrica toma assim o aspecto de um «jogo de xadrez» em que é
necessario conhecer as «jogadas» mais convenientes quando varia a posicio de cada uma das
«pedras» que condicionam o processo.

E claro que, como em todos os jogos, apesar do maior cuidado em fazer sempre as «jogadas
mais convenientes», um dos adversarios acaba normalmente por perder, porque o andamento de
uma determinada sucessdo de jogadas pode impedir que se efectue a jogada mais conveniente a par-
tir de certa altura. E este facto é uma consequéncia directa do melhor conhecimento do jogo por
parte do outro jogador.

E por isso que no contréle industrial, para além das resolucdes imediatas, baseadas nas indi-
cagoes dos aparelhos de medida, se impde o conhecimento profundo dos processos, como garantia
da estabilidade de funcionamento nas consequéncias a longo prazo. Alias, as causas de perturba-
¢a0 nem sempre siao de caracter intrinseco, podendo muitas vezes filiar-se em fenémenos exterio-
res, que modifiquem de qualquer modo, a «performance» standard das células elementares da apa-
relhagem. A quimica-fisica dos processos ndo se confina portanto, apenas as varidveis operacio-
nais, mas tem de se estender também ao funcionamento da prépria aparelhagem, quando variam os
parametros fundamentais que a definem.

Deste modo, a «Técnica de condugdo de uma fabrica» significa mais propriamente «Ciéncia de
condugdo de uma fabrica», por ser na base dos principios cientificos exactos que se dominam as
varidveis que condicionam os processos no seu conjunto.

Esta ciéncia que tem as suas raizes na Mecanica Quimica e na Tecnologia Quimica, integra-se
directamente na preparacao escolar de base e constitui portanto, num aspecto exclusivamente
légico, o primeiro passo do aperfeicoamento profissional dentro dos quadros da Industria.

De um ponto de vista pessoal, este tipo de complemento da preparagdo escolar apresenta-se
como particularmente atractivo por duas razdes fundamentais:

1) Permite a utilizagio de conhecimentos adquiridos, em problemas de aplicagdo pratica «visivel».
2) Nao implica uma actuagio original, a ndo ser numa forma relativamente simples de adaptacao.

No entanto, a existéncia destas condi¢cdes potencialmente favoraveis ndo exclui totalmente a
possibilidade de insucesso, nos modos correntes de concretizagao.
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O caracter cientifico da conducio de uma fabrica reflecte-se de uma maneira vantajosa
sobre a preparagiao post-escolar pelas seguintes razdes principais :

1) Atenua a descontinuidade existente na passagem da vida escolar para a vida profissional.

2) Cria o sentimento de utilidade efectiva, a partir dos primeiros tempos de exercicio da profissao.

3) Fomenta o espirito de precisao na resolucao dos problemas da pratica.

4) Liberta os raciocinios, das solucdes particulares que se impuzeram como resultado da
experiéncia adquirida.

As duas ltimas razdes tém uma importincia excepcional por estarem na base dos dois con-
ceitos fundamentais das actividades modernas e que sdo o profissionalismo e a impulsao do progresso;
mas de uma maneira indirecta, as duas primeiras apresentam-se com uma importancia quase equiva-
lente pelas repercussdes que podem ter na formagdo individual.

Com efeito, a preparagio escolar por mais perfeita que seja, tem sempre um certo cunho de
fragilidade que pode comprometé-la de maneira sensivel, se a vida profissional durante os primei-
ros anos, nio facultar as condicdes indispensaveis a sua consolidagio. E em consequéncia, uma
orientacio inadequada durante esse periodo, pode ter um efeito desfavoravel na aquisi¢io de uma
formagdo integral de profissionalismo e de uma mentalidade inteiramente polarizada no sentido
do progresso.

O problema torna-se bastante delicado, porque esse efeito ndo é detectavel a curto prazo, dadas
as condicdes particulares em que se inicia a vida industrial. Na realidade, um engenheiro recem-
-formado entra normalmente, ao servigo de uma industria cujas rotinas ji estio estabelecidas e na
qual portanto, a sua fungao primordial consiste em fazé-las respeitar de maneira a atingir o maximo
rendimento de exploragdo. E neste aspecto, nio pode deixar de por a prova as suas qualidades de
chefia, de persisténcia e de entusiasmo que sio fundamentais na fungio que tem a desempenhar.

Simplesmente ndo chega a ter uma necessidade de aplicacao sistematica da sua preparagao
cientifica, a nao ser através do «background» adquirido através do curso e que lhe da um certo a-von-
tade em relacio aos problemas especificos da sua profissdo; por isso, essa preparagao corre o risco
de se extinguir progressivamente, ao longo dos anos em que nao tiver de ser utilizada.

Insensivelmente o seu potencial intrinseco pode estar a diminuir, embora os resultados visiveis,
durante este periodo de «rodagem», paregam demonstrar precisamente o inverso.

* k ¥

O conceito de «profissionalismo» opde-se pela sua propria natureza as nogdes de «amado-
rismo» e de «improvisagio» e por isso, a sua generalizagdo a todos os graus da estrutura social
obriga a analisar de perto as condi¢des de funcionamento de cada articulagao da hierarquia técnica,
de maneira a ser possivel exclui-las, ou pelo menos, atenua-las.

Enquanto o problema se circunscreve ao dominio das articulagdes simples, a fronteira entre
o profissionalismo e o amadorismo é facil de definir porque o profissionalismo pressupde o trata-
mento dos problemas concretos na base dos fundamentos cientificos em que se alicercam. Quando
todavia, se caminha no sentido ascendente das articulagdes complexas, essa fronteira comeca a ser
cada vez menos precisa, porque as fung¢des de técnica executiva vao sendo gradualmente substitui-
das por um aspecto de coordenagdao em conjunto, no qual se perde aparentemente, o significado do
profissionalismo.

Ja se tentou num outro artigo (') esquematizar os dados do problema, apresentando-os sob
a seguinte forma:

«A preparagao tedrica para uma articulagio complexa da estrutura cientifica ou técnica tem
de ser orientada na base do aproveitamento e coordenagdo das articulagdes elementares que para
ela concorrem.

(1) »A Inddstria e a Pt"eparal;ﬁo Profissional», Técnica n.© 219, Fevereiro de 1952, pag. 263.
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«A preparacdo nio se traduz portanto, em adquirir um conhecimento resumido dos diferentes
assuntos sobre os quais tem de incidir, mas em procurar construir sobre eles uma unidade esque-
matica, através do qual o panorama tedrico do conjunto possa ser estudado com maior generalidade
€ projecgao.

«Mas por outro lado, este resultado s6 pode ser atingido completamente se for alicergado na
experiéncia colhida ao longo das sucessivas posi¢oes hierarquicas ocupadas, de modo a nao perder
em nenhum instante, o contacto com a realidade fisica dos problemas estudados. Simplesmente
esse contacto vai sendo cada vez menos directo e no limite nio podera ser atingido a nao ser por
um mecanismo de pura radiagdo.»

E fora de davida que o profissionalismo no aspecto de técnica executiva tem necessariamente
de diminuir, mas vai sendo substituido progressivamente por um profissionalismo de outro tipo
concretizado por uma reparticio eficiente entre as fun¢des de estudo e de coordenagio.

No escalonamento do problema, o ponto de partida situa-se ao nivel administrativo no qual se
definem os factores economicos intervenientes e se conjugam as resolugdes a tomar com os prazos
de construgio admissiveis. E desde este ponto de partida até a fase executiva ao nivel das articula-
¢oes simples, existe sempre um caminho definido, ao longo de uma série de articulagdes com o seu
profissionalismo especifico, na qual a eficiéncia dos resultados ¢ uma consequéncia directa das
caracteristicas do binario estudo-coordenagao em cada nivel.

Mas a coordenagao em si, envolve também um conceito de profissionalismo, como reflexo das
ciéncias que nela tém de intervir — psicologia, organizagdo, economia — que estio perfeitamente
estruturadas e que nao podem ser encaradas a margem dos seus fundamentos cientificos.

E por tudo isto que os habitos de estudo e de analise que se adquirem nos primeiros anos da
vida profissional, constituem um ponto de partida sélido, para uma noc¢iao objectiva do profissiona-
lismo ao longo das articulacdes mais complexas, nas quais o seu caracter é mais dificil de definir.

O profissionalismo em todos os graus da hierarquia social constitui a condigao «sine-qua-non»
do progresso, por representar a Unica energia susceptivel de promover e comandar a «dtvida siste-
matica» em relacio ao desenvolvimento do presente. E essa duvida sistematica, de sentido mais
objectivo do que a divida cldssica dos filésofos, exprime a atitude de espirito indispensavel para uma
aceitagdo permanente de novos rumos e de novas técnicas.

O progresso implica sempre uma mudanga de direcgdo, traduzida no aspecto dindmico, pelo
aparecimento de forgas de inércia, de valor crescente com a curvatura da curva seguida. Essas for-
¢as de inércia representam as resisténcias que se opdem a cria¢do de conceitos novos ou a explora-
¢do de dominios desconhecidos e exigem por isso, uma preparagio de fundo suficiente para as
dominar, de modo a tornar possivel a integracdo subsequente dos resultados, no patrimoénio cien-
tifico-técnico da colectividade.

Mas essa preparagao de fundo sé se torna realmente eficaz a partir de um certo grau de espe-
cializacdo que representa o nivel de profissionalismo a respeitar no dominio executivo das articula-
¢oes mais simples. Alias é logico que seja assim, porque as forgas de inércia, como forgas, s6 podem
ser equilibradas por forgas iguais e opostas, cuja intensidade tera portanto de atingir um determi-
nado valor minimo, independentemente do trabalho que sejam susceptiveis de produzir.

No entanto, é necessario também que a energia total das articulagdes no seu conjunto, seja
superior a energia das forgas de inércia, sem o que o progresso realizado num determinado sector
pode perder-se por falta de utilizagio integral.

O profissionalismo das articulagdes mais complexas nio fica portanto vinculado directamente
ao valor das forgas de inércia, mas i energia necessaria para as deslocar ao longo da curva do pro-
£resso.

Posto o problema nestes termos, hd que considerar o duplo aspecto do valor total dessa ener-
gia e o do seu escalonamento ao longo dos diversos niveis da hierarquia técnica. O profissionalismo
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passa a ndo se referir exclusivamente as fung¢des especificas de cada artirculagao, mas as proprias
bases de estruturagio dessa hierarquia.

Simplesmente, o calculo da energia pressupde o conhecimento das forgas e implica portanto, a
analise tedrica dos dominios em que actuam. Deste modo, as articulagdes complexas tém uma missao
dificil a cumprir, pelo que o éxito da sua actuag¢do € uma fungao directa da estrutura conjunta em
que tém de intervir.

Os caminhos do progresso obrigam a conjugar de uma maneira compacta 0s recursos técnicos
e de organizagio das nagdes. O processo € caro, envolve riscos e requere um esfor¢o intelectual
esgotante ; mas constitui, dentro do condicionalismo da nossa época, o tnico meio eficaz para fazer
face a inercia que esta implicitamente vinculada a modela¢do desse progresso.
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| gramas UNISOTRA
fone (prov.) 52102

Caracteristicas:

Leveza, grande resisténcia ao choque, esmagamento e abrasdo;
boa flexibilidade; grande estabilidade dimensional; perdas de carga
minimas; imunidade a incrustacdo, insensibilidade as baixas tempe-
raturas; resisténcia aos é&cidos minerais, alcalis e solugdes salinas,
inatacabilidade por fungos ou roedores. Néo toxico.

Restricdes :
A temperatura méaxima de servico continuo é de 50° C,

Aplicagbes:

Construcao Civil, Industria Quimica, Condutas desmontaveis ou
tixas para cerveja, agricultura, wvinicultura, sulfato para as vinhas,
estabulos, nitreiras, centrais leiteiras, sumos de frutos, dguas &cidas, dgua
salgada ou calcarea, condutas de 4gua e ar nas minas, pedreiras, etc.
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PORTO . LISBOA
HEROISMO, 201 RUA DA EMENDA,
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C. D. U. 694.164.1:544.6

O METODO ABSORCIOMETRICO
NA IDENTIFICACAO E ESTUDO DE BETUMES
ASFALTICOS

ror ANTERA VALERIANA DE SEABRA

Engenheira Assistente do Laboratdrio Nacional
de Engenharia Civil

SUMARIO

Neste trabalho procedeu-se ao estudo da aplicagdo do método absorciométrico na iden-
tificacdo de betumes asfalticos provenientes de matérias-primas de origem diferente: do
Médio Oriente, da Venezuela e da rocha asfiltica de Angola.

A técnica utilizada na solubilizacio do betume foi a de C. Broome (1) e as conclusdes
tiradas foram confrontadas com as propriedades reolégicas de cada um dos betumes.

Como complemento deste trabalho investigou-se qual seria o comportamento dos
principais constituintes dos betumes—asfaltenos e maltenos — sob o ponto de vista da densi-
dade 6ptica, comparando-as entre si e com a do betume asfiltico donde provém.

A — Generalidades

As breves consideragbes que vio seguir-se,
como introdugio do estudo feito, dizem res-
peito a:

1 — Conceitos de colorimetria e suas leis;
2 — Aplicagdes e aparelhagem.

1 — Conceitos de colorimetria e suas leis

Segundo as tltimas definigdes (2) a luz, esti-
mulo da cor, «é o aspecto da energia radiante
que é colhido por um observador humano por
meio de sensagdes visuais que provém da exci-
tagdo da retina do olho».

A cor, fenémeno psico-fisiolégico (3), é moti-
vada por uma distribui¢do espectral desigual, na
regido visivel, da energia radiante que alcanga a
retina.

Esta distribui¢dao pode ser caracteristica da
propria origem ou ser resultado de absor¢oes
selectivas. O primeiro caso corresponde aos
espectros de chama, compostos de um ou mais
comprimentos de onda monocromaticos; no
segundo caso, que é a maioria, incluem-se os
sistemas corados devido a uma reflexdo ou trans-
missao parcial da luz incidente.

Os corpos corados sdao, entdo, aqueles que
possuem bandas de absorpgio dentro da zona
visivel, isto é, no intervalo dasoradiagﬁes com-
preendidas entre 4.000 e 7.000 A.

A relagio, nesta regido, entre as radiagdes
absorvidas e as transmitidas pode ser dada es-
quematicamente (4), por :

Posigio da banda Cor absorvida Cor transmitida

de absorgdo

Z50 mvmcvaviis s azal o . amarelo

500 M Pesianii azul-verde ...... laranja

550 m ... azul-verde-amarelo .,. vermelho

600 m®..... verde-amarelo vermelho-azul

650 mu.... amarelo-laranja ....... azul

700 Mt.eioan, vermelho ....... azul-verde
400 e 750 m .. ... azul-vermelho....... verde

Assim, uma substincia corada tem a cor das
radiagbes que reflecte ou transmite, absorvendo
todas as outras radiacdes complementares da luz
branca.

Como consequéncia, o espectro duma substin-
cia corada exibe faixas negras correspondentes
as radia¢des que foram absorvidas fornecendo
as chamadas bandas de absorgio, caracteristicas
para cada substidncia corada. Estas bandas de
absor¢do, sio, geralmente, difusas com um au-
mento gradual até um méximo perto do centro
da mesma.

A intensidade e posigio do maximo de absor-
¢do, bem como o valor do aumento da absor¢io
de cada lado do maximo, sio propriedades defi-
nidas ‘do composto a ser examinado e podem
servir para o caracterizar ou identificar.

Por esta razio deve-se procurar sempre tra-
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balhar no méaximo de absorc¢do e, portanto, com
bandas de absorgdo tdo estreitas quanto possivel
para que a precisio seja maior. Determinando
a intensidade de luz transmitida para varios
comprimentos de onda obtem-se uma curva
chamada curva de absorcio cuja posi¢ao e forma
pode ser suficiente para identificar a substincia
qualitativamente.

Leis da fotometria — No caso duma solugdo co-
rada a cor é inerente ao proprio constituinte ou,
no caso mais geral, devida a formagio dum
composto corado, pela adigdo dum reagente ade-
quado.

Verificou-se, neste caso, que as bandas de
absor¢iao sofrem variagdes quanto a intensidade
e posi¢io dependentes de diversos factores como
dissolvente empregado, pH, concentragdo, espes-
sura atravessada, etc. Este facto levou Lambert
e Beer a procurarem a relagio das intensidades
luminosas transmitidas e algumas das variaveis
indicadas, como a concentragdo e a espessura
do soluto.

Estas leis servem de base a todos os estudos
fotométricos.

Quando um feixe luminoso atravessa uma
camada corada de espessura ¢ os raios de com-
primento de onda % sdo absorvidos. Em cada
elemento da camada de a absorg¢do provoca uma
diminuicdo de intensidade d In .

Segundo a lei de Lambert este enfraqueci-
mento é proporcional a intensidade luminosa 1
que atravessa a camada e a espessura da
mesma, de:

d L =KI. de

donde integrando para a espessura total da
camada ¢, vem:

visto que para e =0, vem =1,

? da-se o nome de densidade

1
dptica ou extingio conforme os autores, e represen-
ta-se respectivamente por D ou E.

A constante K é o chamado coeficiente de
extingio que depende da natureza do meio atra-
vessado e comprimento de onda do fasciculo
luminoso utilizado.

Beer, por sua vez, verificou que para as solu-
¢cdes coradas, a densidade Optica era proporcio-

A grandeza In
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nal a espessura da camada ¢ e a concentracio ¢
da substincia dissolvida.

Assim, as leis de Lambert-Beer podem tradu-
zir-se pela expressdo

ou, na base decimal

log -IIG —cice

ou
I'=T;.10"&ce (a)

equagdo fundamental da fotometria.
A constante ¢ chama-se igualmente coeficiente
de extingdo e estd relacionada com K por

e=K?><0,4343

A partir da equagio fundamental (a) defi-
nem-se ainda, outras grandezas com interesse
nas aplicagdes fotométricas.

Ao quociente das intensidades das radiagGes

transmitida e incidente, , da-se o nome de

|
T
transmissio que se representa por T. Expressa
em percentagem a transmissio pode tomar o
nome de transmitincia.

Na pratica, a diferenga da transmissio para
a unidade considera-se como absorgio, isto é,
A=1-T.

2 — Aplicacoes e aparelhagem

2.1 — Aplicagies — Desde que uma solugio co-
rada obedeca as leis de Lambert-Beer pode-se
aplicar a equagio fundamental da fotometria

para determinar a sua concentragio. Daquela
equagao vem para a densidade optica.
Io
D=log 1= tce
donde
C=r (b)

Ee

Assim, conhecido o coeficiente de extingdo ¢,
a partir duma solugio de concentragio conhe-
cida e para um dado comprimento de onda, e a
espessura ¢, do soluto atravessado pelo feixe
luminoso que ¢ dada pelo recipiente de vidro



contendo o soluto, calcula-se a concentragdo ¢
da solugdo determinando, por leitura directa na
maioria dos aparelhos, o valor da densidade
optica.

No caso da solucdo (5) em que dois ou mais
componentes contribuem para a absorgido, a de-
terminados comprimentos de onda, as densida-
des Opticas de cada um dos componentes sio
aditivas e, portanto, a densidade éptica da solu-
¢do lida no aparelho sera

D=Di+D:+4 ... =(ktaa+kica} ...).e

A determinacdo da concentragio de cada um
dos componentes é, entdo, calculada a partir
dum sistema de tantas equacdes quantos os
componentes que interessam na absorg¢io, sendo
a densidade Optica de cada uma das equagdes
determinada para um certo c. d. 0. Assim, por
exemplo, para dois constituintes:

D, = (ki ci+k2ca) e
D) =(k1ca+kzc)e

Em geral, apenas interessa a determinacio da
concentragio dum dos componentes cuja colora-
¢do se provocou e tudo se reduz ao acaso ante-
rior por meio de técnica apropriada. Esta con-
siste em determinar por diferenga ou seja por
compara¢do com o valor obtido num ensaio em
branco (s6 com os reagentes), a densidade Optica
da solugdo a um dado comprimento de onda,
contendo o elemento de que se pretende saber a
concentragao.

Deste modo a expressiao (b), serve de base a
andlise colorimétrica. Esta, todavia, ndo é mais do
que um caso particular da fotometria que se
pode definir como a medigio da quantidade de
luz absorvida por uma solugao corada — espec-
trofotometria e colorimetria—ou por uma sus-
pensdo — turbidimetria— ou da quantidade de
luz que é dispersada por uma solu¢io empre-
gando luz ultra-violeta, como radiagio excitante
— fluorometria.

Sao, pois, bastante vastas as aplicacdes deste
ramo da andlise quimica.

— Dum modo geral, a aplicagio da fotometria
faz-se numa base comparativa entre uma solu-
¢io da substidncia desconhecida e outra que se
toma para termo de comparagido quer nas deter-
mina¢des quantitativas que ocupam hoje um

lugar importante, quer nas qualitativas que tém
especial interesse em quimica organica, por exem-
plo nos corantes.

Como ja se disse, a identificagdo dos produ-
tos e avaliagdo da sua pureza por este método,
sdo baseadas no estabelecimento das curvas de
absor¢do cuja forma depende da variagio de
absor¢dio nas diferentes regides do espectro:
visivel, ultra-violeta e infra-vermelho (6).

— Qualquer acgio proveniente do composto,
como a mudanga de coloragdo, ou estranha a ele,
como seja a variacio da intensidade do feixe
incidente, d& lugar a um aumento ou enfraque-
cimento da absorgdo e é revelada pela curva.

Numerosos estudos realizados, por exemplo,
em quimica organica, levaram ja ao estabeleci-
mento de curvas de absor¢ao para determinados
compostos e agrupamentos atémicos bem defi-
nidos.

2.1 — Aparelhagem — As determinagdes foto-
métricas, quer quantitativas quer qualitativas,
sdo realizadas por meio de aparelhos que se
podem dividir em dois grupos principais:

— Colorimetros que empregam como origem
luminosa a luz branca natural ou artificial e em
que a observacio é feita visualmente.

— Fotometros que utilizam como origem lumi-
nosa um feixe luminoso compreendido numa
faixa de comprimentos de onda relativamente
estreita e em que as radiagdes transmitidas sdo
recebidas por células fotoeléctricas.

Neste ultimo caso a selecio dos comprimen-
tos de onda pode ser feita por meio de filtros
corados ou por meio dum dispositivo chamado
monocromator que aproxima o feixe de luz da
monocromaticidade.

Ao conjunto formado pelo monocromator e
e pelo fotometro propriamente dito, chama-se
espectrofotometro.

Estes aparelhos empregam-se sempre que se
pretendem determinagdes de grande precisio e
quando as bandas de absor¢do da substancia sao
estreitas por exemplo, 1 a 10 my . Interessam
especialmente sempre que se queiram obter re-
sultados a partir do conhecimento das densida-
des Opticas como é o caso dos corantes organicos.

Quando as bandas de absor¢do sdo suficiente-
mente largas, o monocromotor pode ser substi-
tuido por um acessério bastante mais barato:
uma série de filtros, usualmente de vidro corado

TECNICA
351




especialmente fabricado, e dos quais se conhe-
cem os espectros de absor¢do. Estes fotémetros
sao conhecidos por fotémetros filtros e servem
para os usos correntes da fotometria.

A graduagdo destes aparelhos é frequentemente
feita de modo a ler-se directamente os valores
da densidade optica e da transmitancia.

Como os valores lidos nos fotémetros filtros
dependem de diversos factores inclusivé do ins-
trumento e seus acessorios, eles so tém validade
quando comparados com resultados obtidos nas
mesmas condi¢des e a partir de padrdes. Por
esta razdo se tém de estabelecer, para os diver-
s0s ensaios que se pretendem realizar com o
aparelho, as curvas de calibragio.

Nos |graficos para o tragado de tais curvas
inscrevem-se em ordenadas os valores lidos no
aparelho ou com eles relacionados como a den-
sidade oOptica, transmitincia, absor¢io, o loga-
ritmo de qualquer destes, etc. Para abcissas
tomam-se os comprimentos de onda das radia-
¢oes utilizadas na medi¢dao, em mp ou frequén-
cias em «fresnel», no caso de curvas de absorcao,
ou a concentragdo quando se pretende a avalia-
¢do quantitativa dum constituinte.

Quando os valores fornecidos pelo aparelho
se baseiam na capacidade de absor¢iao da subs-
tincia ensaiada aquele toma o nome de absor-
cidmetro.

Para tais aparelhos é do maior interesse a
medi¢do da densidade optica ou extingio visto
que ela salienta os miximos de absor¢do tornan-
do-os definidos e de facil leitura. Deste modo se
se tomar para ordenadas o log D, todas as cur-
vas tém a mesma forma independentemente da
espessura e da concentragiao desde que a solucdo
obedeca a lei de Lamber-Beer. Isto conclui-se
imediatamente da relagio

1
D = log .T. =0,4343 K ce

ou
log D =1log 0,4343 K + log c e

desde que apenas K varie com o comprimento
de onda e ¢ e ¢ nido. Entdo, a forma da curva so
depende do termo log 0,4343 K enquanto que a
segunda parcela apenas influird na altura.

Tais curvas servem de base, em muitos labo-
ratérios, a identificagao de materiais visto que as
curvas de materiais idénticos serdo sobreponiveis.
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B — Identificacao de betumes asfalticos
por absorciometria

1 — Bases de estudo, aparelhagem e técnica usadas

Dado o interesse duma técnica rapida de iden-
tificagio dos varios tipos de betumes asfalticos
isoladamente ou numa mistura levou-se a efeito
a aplicagio do método absorciométrico para este
fim a exemplo do que se pratica em laboratérios
congéneres. Tal aplicagdo baseia-se nas conside-
ra¢des atras citadas e, em especial, no que diz
respeito a identificacdo qualitativa de substan-
cias organicas.

Assim, como geralmente se faz na maior parte
dos trabalhos de fotometria para identifica¢ao
de substdncias, estabelecem-se curvas padrdes a
partir de betumes conhecidos com os quais se
compara a curva obtida a partir dum betume
desconhecido. Estas curvas sio tracadas medindo
as transmissdes duma solugdo com uma série de
filtros corados, no caso de se utilizar um foto-
metro filtro.

Estudos realizados por C. Broome conduzi-
ram-no a um meétodo para a obten¢ao da solugdo
de betume necessaria para estas determinagdes o
qual foi também utilizado neste estudo. Este mé-
todo sera descrito mais adiante.

O aparelho no qual se realizaram as leituras
foi o absorciémetro Spekker modelo H-760 fabri-
cado pela firma Hilger & Watts, Ltd.2 (Fotogra-
fia junta). Este é um fotémetro de filtros de
2 células fotoeléctricas em oposigdo para reduzir
os efeitos de flutuagdes da intensidade luminosa
incidente e utiliza o método de compensacio
Optica em que o sistema para igualizacio das
intensidades provenientes do dissolvente e da
solugiao é realizado por meio dum diafragma.



O tambor acoplado a este diafragma estid gra-
duado em densidades Opticas e transmitancias.
As bandas de absor¢do sio seleccionadas por
um jogo de filtros da marca Kodak cujos espec-
tros de absorgdo estdo representados na figura 1.
As células de vidro usadas para conter a solu-
¢do eram de 0,25 cm.
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Fig. 1 — Curvas de absor¢do da série de filtros Kodak

2 — Betumes utilizados — Para o presente traba-
lho recolheram-se amostras de betumes asfalticos
de varias origens, isto €, provenientes de varios
crus.

Sobre essas amostras procedeu-se ao estudo
absorciométrico proposto. Todavia, a imprecisdo
e complexidade do conhecimento dos materiais
betuminosos levam a ter de se jogar com o maior
nimero de dados sempre que, sobre estes mate-
riais, se queiram deduzir quaisquer propriedades
ou tirar conclusdes para uma dada propriedade.

Este facto levou — como introdugio e apoio ao
estudo que vai seguir-se — a ensaiar cada betume
em relagio as suas propriedades fundamentais,
de modo a poder estabelecer o tipo do betume
estudado e avaliar a sua constitui¢ao quimica.

2.1 — Identificacio das amostras de betumes —Estas,
amavelmente oferecidas a este Laboratorio Nacio-
nal pelas respectivas empresas produtoras, foram
—de acordo com a sua origem — divididas como
segue :

— 5 amostras de betumes derivados de cru
Venezuelano, fornecido pela «Shell Portu-
guesa, 5. A. R.L.»;

— 3 amostras de betumes derivados de petré-

leos brutos do Médio Qriente, fornecidos
pela Sociedade de Refinagio de Petrdleos
—SACOR :

—1 amostra de betume natural, extraido da
rocha asféltica de Angola (7).

A referenciagio, no presente trabalho, de cada
um destes betumes sera feita como abaixo se
indica.

Os primeiros sido identificados pela letra V a
que ce junta um indice para cada um dos betumes
de acordo com o esquema seguinte:

Obtidos por destilagao

Spramex 180/200% & -viais = - Vi
Mexphalte BOITO0 . woivs 10 o Vz
Mexphalte ADIB0. . e i Vi

Obtidos por insuflacao

Mexphalt R 8540 ........ Vi
Mexphalt R 155/7

Os do segundo grupo sao designados pela
letra S e respectivo indice,

Betume asfaltico base, para insuflagio,
obtido por destilagdao (p. amol. 25°C) . . §;
Betume 1.2 carga resultante de insuflagao

tp; amol. 200 .. . e ® S S F Sy
Betume 8.2 carga, corrigido por fluxagem
180/200 . . . .. HEG & vareN 4 Wl B Ss

O betume proveniente da rocha asfaltica de
Angola é referido pela letra R.

Tragaram-se ainda curvas de absorgdo rela-
tivas a 2 alcatrdes fornecidos pelas Companhias
Reunidas de Gas e Electricidade: um alcatrio
bruto — Ay e um alcatrio desidratado — Ay .

2.2 — Determinagdo do tipo de betume— A partir
dos resultados dos ensaios relacionados com as
propriedades reologicas é possivel, de acordo com
a teoria de Nellensteyn, Pfeiffer e Van Doormal,
estabelecer o tipo de betume.

Quando se constréi um grafico tomando para
ordenadas a penetragdo do betume e para abcissas
as temperaturas, obtém-se uma curva em que os
valores de penetragdao vio aumentando i medida
que a temperatura sobe. A inclinacio da curva
em cada ponto é dada por ‘i;'t?fl e traduz a sus-

ceptibilidade verdadeira a essa temperatura. Esta
sera, portanto, variavel com a temperatura e
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definida pela tg #, sendo 2 0 4ngulo da tangente
a curva no ponto considerado com o eixo das
abcissas. Deste modo o valor representativo da
susceptibilidade aumentard com a temperatura.

Verificou-se, no entanto, que o logaritmo da
penetragio era uma fungdo linear da tempera-
tura, isto é,

log pen = At + K
donde
d log pen
dt

A:

em que A, coeficiente angular da recta, mede a
sensibilidade do log pen & temperatura e é uma
constante para cada betume. Este facto permitiu
realizar com vantagem uma classificagao do tipo
de betume, de acordo com as suas propriedades
reolégicas visto que estas e, em particular, a
elasticidade influem sobre a susceptibilidade
térmica do betume.

Bastara, para isso, registar os valores de pene-
tragio a duas temperaturas diferentes e tragar a
respectiva recta para conhecer o valor da suscep-
tibilidade térmica da penetragio para um dado
betume.

Pfeiffer e Van Dormal, pretendendo ainda sim-
plificar e representar os tipos de betumes por
nimeros simples estabeleceram um nomograma
a partir da equagdo:

oo dlogpen __ log 800 —log pens® ——
dt (A. B.)—25°C

em que consideraram como constante e igual a 800
o valor da penetragio a temperatura do ponto
de amolecimento A. B. (anel e bola).

Ao indice de susceptibilidade, assim determi-
nado, deram o nome de indice de penetracio e a sua
relagdo com o caracter reologico de betume serd,
entao, a seguinte :

— betumes cujo indice de penetragio é menor
que — 2 sao do tipo newtoniano, isto é, com-
portam-se como fluxos puramente viscosos ;

— quando aquele pardmetro varia de —2a + 2
entdo os betumes ja apresentam elasticidade
e, geralmente, sofrem tixotropia. Pertencem
ao tipo «sol» onde se inclui a maioria dos
betumes de destilagio usados para pavi-
mentagao ;

— para valores de indice de penetragao supe-
riores a + 2, os betumes apresentam elasti-
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cidade e tixotropia em alto grau. Este grupo
¢ formado pelos betumes do tipo «“gel» a que
pertencem os obtidos por insuflagao.

Quando a temperatura sobe as diferengas de
caracter atenuam-se atingindo o tipo newtoniano.

A facilidade e comodidade que tal indice for-
nece na classificagdo dos betumes visando a sua
aplicagdo tornam-no de grande interesse pratico.

Todavia para avaliagio da susceptibilidade
térmica verdadeira o método grafico tem maior
interesse visto que para muitos betumes o valor
da penetragido a temperatura de amolecimento,
A. B., é bastante diferente de 800 devido a mani-
festagio de fenomenos reolégicos muito compli-
cados tais como plasticidade, elasticidade, tixo-
tropia que impedem que aquele valor seja uma
constante.

Para a determinagdo do tipo de cada um dos
betumes em estudo realizaram-se, entao, os
seguintes ensaios:

—ponto de amolecimento, método de anel
e bola;

— penetragdo sob 100 g e durante 5 s, as tem-
peraturas de 15, 25 e 40° C.

Os resultados obtidos e os indices de pene-
tracio calculados segundo o nomograma de
Pfeiffer e Van Doormal figuram no quadro
seguinte:

QUADRO 1
g | Ponto de amo- Penetragdo 100 g/5 s 5 '\.2}
% | lecimento ' Y&
=] e M —
£ | (anel e bola) T e
< oC 150C | 250C | 409C | B é
|
Vi 40,0 60 180 | > 350|—0,8
Va 45,5 30 90 141 |—1
Vs 52,0 14 43 196 |—1,5
Vi 84,5 — 23 50 |+2,8
5 163,5 — 2 5|4+6,3
5 28,5 187 |,.290 |>350|—4,5
’ (20°C)| 7
52 43,0 40 117 | > 350 |—1,8
S3 405 | 57 | 172 > 350 [—0,8
il . | - +
R 39,0 ‘ 59 | 180 | > 350 |—0,8

A susceptibilidade térmica da penetragdo foi
estabelecida graficamente a partir dos trés valo-
res de penetragao encontrados as temperaturas
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indicadas e registadas na fig. 2 onde se verifica
a linearidade dos mesmos de acordo com a equa-
¢do log pen = At + K.

A apreciagdo dos valores do indice de pene-
tragdo e do grafico relativo a susceptibilidade
térmica sugere as seguintes consideragdes :

— Os betumes Vi, S3 e R apresentam o mesmo
valor para indice de penetra¢io e a mesma
susceptibilidade térmica. O valor do indice
de penetragio I P= 0,8 indica-os como
betumes do tipo «sol».

— Os betumes Vi, V3 e 52 sio ainda do tipo
«sol» mas os indices de penetragao sao dife-
rentes e sO as rectas que representam a
relagdo log pen — temperatura apresentam
coeficientes angulares praticamente iguais
entre si e as dos betumes do grupo anterior.

—Os valores de 1 P> - 2 dio os betumes
Vi e Vs, como pertencentes ao tipo «gel» e
embora esses valores sejam diferentes, a
susceptibilidade térmica é a2 mesma, como
se conclui do paralelismo das rectas, a incli-
nacio destas é bem definida em relacdo a
dos betumes anteriores.

— O betume Si € o Gnico que apresenta para
indice de penetragio um valor inferior a — 2
pelo que sera considerado do tipo newto-
niano o que, em parte era de esperar por se
tratar dum betume muito macio.

— A susceptibilidade térmica, é praticamente,
a mesma para os betumes obtidos pelo
mesmo processo de fabrico:

por destilagio: Vi, V2, V3, S, S2e S

por oxidagio: Vie V;

— Os betumes duros Vi e V3, sio menos sen-
siveis a temperatura do que os macios.

2.3 — Constituicio quimica

Os betumes asfalticos sao essencialmente cons-
tituidos por hidrocarbonetos e derivados destes
contendo pequenas quantidades de enxofre, oxi-
génio ou azoto (8). Estes compostos, diferindo
no caracter quimico e no molecular, sdo princi-
palmente formados por:

— hidrocarbonetos saturados ou parafinicos,
da série Cn Hzn 2
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— hidrocarbonetos ciclicos saturados ou ciclo-
-parafinas e grupos nafténicos — C, Hp ;

— hidrocarbonetosaromarticosdasérie C,Hj,4;

— hidrocarbonetos aciclicos com duplas liga-
¢des ou olefinas da série Cn Hay.

A relagdo das quantidades dos diferentes gru-
pos é dependente, em grande parte da sua ori-
gem e do método empregado para a sua pro-
dugao.

Por exemplo, nos betumesobtidos por destilagio
ou oxidagio nio existem, normalmente, olefinas,
enquanto que os obtidos por cracking acusam a
sua presenga.

Como ha grande dificuldade na determinacao
da composi¢io quimica dum betume esta é ava-
liada, praticamente, por ensaios de solubilidade
selectiva para os diferentes agrupamentos orga-
nicos. Deste modo se determinam os chamados
constituintes dum betume, os principais dos
quais, sao:

Carboides — Insoltiveis no sulfureto de carbono
e formados por matéria inorginica e carbono
livre. A sua percentagem ¢é normalmente infe-
rior a 0,1 %o, mas atinge 2 “/o nos betumes for-
temente sobreaquecidos ,

Carbenos — Soltiveis no sulfureto de carbono
mas insoltveis no tetracloreto de carbono. Sio
formados por hidrocarbonetos fortemente aro-
maticos e por olefinas. Existem em percentagens
superiores a 0,2 "o nos betumes de cracking.

Asfaltenos — Constituintes soltveis no tetraclo-
reto de carbono mas insoldveis em hidrocarbo-
netos saturados de baixo ponto de ebulicio,
como o éter de petrdleo. Estes compostos sio
essencialmente hidrocarbonetos de cadeias para-
finicas de extensdo varidvel com a origem e o
método de obtengio dos betumes. O seu teor é
geralmente inferior a 30 %/.

Maltenos — Correspondem aos compostos soli-
veis no éter de petroleo. Contém hidrocarbone-
tos parafinicos e nafténicos. A sua percenta-
gem ¢, geralmente, superior a 70 /.

Sob o ponto de vista coloidal e de acordo
com os trabalhos de Pfeiffer e Saal, os maltenos
formam a fase intermicelar enquanto que os
asfaltenos se consideram os principais consti-
tuintes das micelas, sem que haja, no entanto,
uma separagdo perfeitamente definida entre os
compostos de mais baixo peso molecular dos
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asfaltenos e os de elevado peso molecular dos
maltenos.

Para a separagdo destes constituintes trata-
ram-se 0s betumes em estudo pelos varios dis-
solventes acima citados e as percentagens obti-
das foram:

QUADRO 11
Carboides | Carbenos | Asfaltenos| Maltenos
Amostra o/, o | 0/, 0/,
Vi 0,09 0,02 12,6 87,3
Ve 0,12 0,04 14,6 85,2
Vs 0,14 0,19 15,9 83,8
Vi 0,22 0,03 28,6 71.2
Vs 0,16 0,32 39,7 59,8
St 0,22 0,10 7,8 91,9
Sa 0,05 0,04 16,9 83,0
Ss 0,20 0,09 15,0 84,7
|

R — l 0,06 153 84,64

O éter de petréleo empregado tinha a densi-
dade de 0,660 —0,680 e destilava 50 ?/, do seu
volume entre 55 e 80° C.

Destes resultados salienta-se que:

—a percentagem de carboides ¢ um pouco
superior ao normal o que faz sugerir que
tenha havido sobreaquecimento;

— a percentagem de hidrocarbonetos aromati-
cos ou olefinas referente aos carbenos, é
baixa;

—o0s valores respeitantes aos asfaltenos sio
todos inferiores a 30 °/, com excepgdo do
betume Vs o que estd de acordo com o
baixo valor de penetragio apresentado por
este;

— o0s maltenos apresentam valores superiores
a 70 9/y com excepgdo do betume Vi;

— o0 betume mais macio S é o que apresenta
menor percentagem de asfaltenos, verifi-
cando-se o contraric para o mais duro Vs

— o0 betume tipo newtoniano S é o que apre-
senta asfaltenos em menor quantidade:

—o0s betumes tipo «gel» sdo os que apresen-
tam as maiores percentagens de asfaltenos;

—para os do tipo «sol» aquela percentagem
varia de 12,6 a 16,9.

3 — Caracteristicas absorciométricas dos betumes

Estudadas as amostras dos betumes asfalticos
sob o ponto de vista reolégico e quimico, vai-se,
entio, proceder ao estudo absorciométrico das
mesmas.

3.1 — Técnica usada

Como se referiu anteriormente, para se traga-
rem as curvas de absorgdo que servirio de base
as conclusdes a tirar é necessério determinar os
valores de densidade 6ptica ou transmissao. Estes
dados siao obtidos sobre solugdes do betume e

.a técnica de solubilizacio baseou-se no método

de C. Broome, ja citado, o qual se passa a trans-
crever:

«Faz-se uma solu¢gdo em benzeno, com teor
aproximado de 0,5 Y. Quando o betume esta
completamente dissolvido a solugdo é centrifu-
gada durante 20 min a cerca de 3 000 r. p. m.
Pesam-se duas cdpsulas com a precisio de
0,1 mg e deitam-se nelas 5 ml de solugio.
O dissolvente é, evaporado, a banho-maria. As
capsulas sdo pesadas e do peso do residuo cal-
cula-se a concentragdo de solugdo. A quantidade
da solugdo é, entdo, ajustada a 1 gfl, por adig¢do
de benzeno.»

A técnica que foi usada neste estudo apre-
senta, apenas, uma ligeira modificagdo relativa
a substituido da capsula por um ernlmeyer
para evitar a variagdo de concentragio apds o
ajustamento da mesma. Assim, procedeu-se do
seguinte modo:

— Tomaram-se cerca de 0,5 g da amostra do
betume homogeneizado e dissolveram-se em cerca
de 100 ml de benzeno. Centrifugou-se a solu-
¢ao a 3000 r. p. m., durante 15 minutos. Do
liquido sobrenadante retiraram-se 5 ml para um
ernlmeyer de 100 cc préviamente pesado com a
precisio de 0,1 mg. Evaporou-se o dissolvente
em banho-maria até peso constante. A dife-
renga de peso da a quantidade exacta do betume
para o ensaio. Dissolve-se novamente, no mesmo
recipiente, com benzeno em quantidade tal que
dé uma solugio exacta de 1 g/l. Esta solucio foi
feita na obscuridade de modo a evitar a influén-
cia da luz.
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QUADRO III

Reproductibilidade das leituras feitas no «Absorciometro Spekker»
com solucoes duma mesma amostra de betume

=
b
L%

Filtro \
Kodak

Densidade |
tica

Numero
da
amos-
tra

tica
tica

dptica
tincia
_op
tancia
6p
tancia
ol

.
rL

Densidade !
Transmi-
Densidade
Transmi-
Densidade :
Transmi-

"

| 5

]

|
|

Densidade

o

~3
Transmi-

®

tica
tica
tica

tincia

tiancia
Transmi-

tincia

tdncia
Densidade |

op
Transmi-

Optica

op

6p

»
2

Transmi-
Densidade
Transmi-
Densidade

19.4
19.4
19.6

0.532| 29.4 |o.4zo! 38.1
0.526| 29.8|0.411/ 38.8
0.522| 30.1|0.415 38.5

0.529 29.6 0.421|37.9
0.522 30.2

0.523| 29.8 i('.39.421 79

0.715|
0.715]
0.710

e

SIS
NE> NEP NTFR

0.715
0.706
0.'706|

19.2
19.7
19.7

0.708| 19.7 0.521 30.1/0.421 38.0
0.712{ 19.3 | 0527| 29.7 10.418| 38.1
0.704‘ 19.8 | |0 52.2I 30.0 0. 420‘ 38.0

0.345 45.2 0.271
0.335 46.3 0.261
0. 329 47.0 0.262

0. 345 45.2 0,278
0.415 38.5 ‘0 335 46.3 0.270
0.342 45.4 0. 276

0.342 4550271 54.2 0.215 6100169 67.9
0.345 45.2 0.273| 53.3 0.219 6050169 67.9/0.12774.9
0338 46.0 0.268|

| | | |
53.7.0.212 61.4 0.165 68.4
54.9 0.212| 61.4 0.163/ 68.7

54.80.214/ 61.1 0.162 68.9

0. 13972 9
0. 12.5750
0.12974.3

52.8 0222|6000171‘6740131741
53.8 0.220) 60.3 0.165 68.5 0.13473.5

52.9 0.225 5950171|6740139729

| |0129743

| 54, 0 0. ?14] 61. 0 0. 163 68. 9|0 131173 i

A leitura com a série de filtros foi feita logo
apos a solugdo pronta e num periodo maximo
de 1/2 h.

Para se avaliar da reproductibilidade das lei-
turas feitas fizeram-se varias solugdes provenien-
tes de 3 tomas iniciais diferentes do mesmo
betume e de cada uma destas, 3 tomas de 5 cc
apo0s a centrifugagio o que deu, no total, 9 solu-
¢oes para ensaio.

Os valores da densidade optica e transmitin-
cia lidos no aparelho figuram no Quadro III no

qual se nota uma certa dispersio um pouco
variavel com o filtro empregado.

3.2 — Resultados das leituras absorciométricas

Assente a técnica a usar e verificada a sua
reprodutibilidade e dispersio, procedeu-se a exe-
cucdo dos varios ensaios para os betumes atras
indicados, e obtiveram-se para as leituras no
tambor do aparelho, os valores mencionados nos
quadros que seguem, em que D e T sdo respecti-
vamente a densidade Optica e a transmitancia.

QUADRO 1V

Leituras sobre os betumes derivados do eru Venezuelano

3 Vi Vz Vi Vi Vn
i p | T D rl T D ‘ T D ‘ T D ‘ T
430 | o748 | 17,9 | 0830 | 148 | 0904 | 125 | 1,00 | 100 | 1,50 8,8
470 | 0,565 | 27,2 | 0626 | 237 | 0,687 | 206 | 0,806 159 | 0,830 | 14,8
490 | 0,456 | 350 | 0,505 | 31,3 | 0,546 ‘ 28,5 | 0,655 | 22,1 | 0662 | 21,8
520 [ 0,379 | a1 | o416 | 383 | 0456 | 351 | 05490 @ 284 | 0555 | 27,9
550 | 0,312 | 48,8 | 0,341 | 456 | 0372 | 42,6 | 0465 34,6 | 0467 | 342
580 | 0261 | 555 | 0288 | 517 | 0310 | 496 | 0,387 | 411 | 0381 | 41,5
600 | 0,208 | 61,9 | 0223 | 598 | 0244 | 57,1 | 0312 | 489 | 0,305 | 49,9
690 | o169 | 67,8 [ 0179 | 663 | 0,192 | 644 | ©245 | 57,1 | 0245 | 57,1
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QUADRO V

Leituras sobre os betumes derivados
do petroleo do Médio Oriente

5 54 Sz S3

i ) T p | T D T
430 | 0,553 | 27,5 0,718 | 19,2 | 0,666 | 21,6
470 | 0,387 | 41,1 | 0,534 | 29,2 | 0,488 | 32,5
490 | 0,300 | 50,1 | 0,426 | 37,5 | 0,388 | 41,1
520 0,230 | 59,2 10,345 | 45,2 | 0,301 50,0
550 | 0,178 | 66,4 | 0,280 52,6 | 0,247 | 56,8
580 0,140 | 72,7 | 0,224 | 59,8 [ 0,191 64,5
600 [0,110| 77,9 |0,171| 67,5 [ 0,152| 70,6
690 0,093 | 81,0 | 0,139 72,9 [0,115| 76,9

QUADRO VI

Betume da rocha asfaltica de Angola

y R
- D e
430 0,606 24,9
470 0,461 34,7
490 0,362 42,4
520 0,295 50,7
550 0,239 57,6
580 0,197 63,7
600 0,157 69,8
690 0,122 75,4

Todos os valores registados sio a meédia das
leituras obtidas com duas tomas dum mesmo
betume.

Determinaram-se, ainda, as absorgdes relativas
as amostras dos alcatrdes e os seus resultados
foram :

Neste Gltimo caso as diferengas encontradas
entre as 2 tomas — superiores as dispersoes habi-
tual, particularmente, no alcatrao bruto — podem
ser explicadas pelo facto de n3o se conseguir
uma redissolugdo completa no benzeno do resi-
duo do alcatrao proveniente da evaporagdo da
primeira solug¢io, no banho-maria. Todavia os
resultados obtidos sdo suficientemente distintos
dos anteriores para nio se confundirem com eles.

Tais valores serviram, depois, para tragar as
respectivas curvas de absor¢do representadas nas
figuras 3 a 8.
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Fig. 3 — Curvas transmitincia — comprimento de onda

As coordenadas usadas foram as cartesianas e
semi-logaritmicas.
Para abcissas tomaram-se sempre os compri-

QUADRO VII
5 Alcatrdao bruto Alcatrdo desideratado
B D, D2 Dy D2 Dy D> Dy Ds
430 0,832 0,887 14,7 13,0 0,870 0,893 13,6 12,8
470 0,543 0,582 28,7 26,2 0,568 0,589 271 25,8
490 0,366 0,400 43,0 39,9 0,393 0,418 40,5 38,4
520 0,251 0,275 56,0 53,0 0,283 0,290 52,2 51,2
550 0,171 0,190 67,4 64,6 0,204 0,202 62,5 62,8
580 G125 0,139 75,0 72,8 0,148 0,149 71.1 71,1
600 0,098 0,106 80,0 78,4 0,110 0,112 7L 772
690 0,078 0,086 83,5 82,0 0,095 0,089 80,5 81,6
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mentos de onda expressos em mu., Os valores
dos comprimentos de onda indicados nos qua-
dros atras correspondiam aos maximos de trans-
missdao dos respectivos filtros.
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Fig 4 — Curvas densidade 6ptica — comprimento de onda

Para ordenadas tomaram-se os valores da trans-
mitincia T, densidade 6ptica D e percentagem de
absor¢ao A, em coordenadas cartesianas. Em
coordenadas semi-logaritmicas tragaram-se ape-
nas os graficos relativos a transmissdo e densi-
dade optica.

Os valores da percentagem de absorgio foram
obtidos por diferenga para 100 a partir da trans-
mitincia. H4a, no entanto, a ter em conta que
esta diferenga ndo representa s6 a absor¢io mas
também inclui as perdas devidas a reflexdo e
dispersdo do feixe luminoso incidente.

3.3 — Consideracies sobre os grificos obtidos

Relacionando a constituigdo, tipo e origem de
cada betume com os valores obtidos nos ensaios
absorciométricos podem-se fazer sobre os gra-
ficos varias consideracdes sendo umas de ordem
geral e outras particulares para cada betume ou
grupo de betume.

Assim, verifica-se que:

—cada um dos betumes ensaiados tem uma
curva perfeitamente definida:

TECNICA
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— 0 uso de coordenadas semi-logaritmicas, em
especial no caso da densidade 6ptica, d4 maior
relevo as relagdes de proporcionalidade exis-
tente entre as curvas e uma melhor diferenciagio
entre elas;

—a percentagem de transmissio diminui a
medida que a percentagem de asfaltenos aumenta;

— para qualquer dos betumes a variagio de
transmissdo é mais sensivel entre as radiagoes
de 430 — 600 mu;

—quanto ao tipo de betume as variacdes de
transmissdo em toda a regido do espectro sao
proporcionais para um mesmo tipo;
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Fig. 5 — Curvas transmitincia — comprimento
de onda. Escala semi-logaritmica

—o0s betumes tipo «gel» sio os que apresen-
tam maior densidade optica seguindo-se os do
tipo «sol» e com grande diferenga o do tipo
newtoniano;

—quanto a origem, os betumes derivados do
cru da Venezuela tém menor transmissdes que
os derivados do Médio Oriente;

— dentro de cada um destes grupos os de me-
nor valor de penetragio sio os que apresentam



maior densidade dptica, por exemplo, Vs e S2;  dade dptica o que esté de acordo com a expressio
— o0s betumes obtidos por destilagio apresen-

tam maiores transmissdes que os de oxidagdo; D =log em que 1—A=T;
— as curvas correspondentes ao betume extraido 1—A

da rocha asfiltica de Angola sio muito seme-

lhantes as do betume S3, com o mesmo indice L ]

de penetragdo. Nota-se no entanto, que nao lhe 90 |4

é paralela havendo até uma zona em que se %h

interseptam ; 80 ['52

~
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Fig, 6 — Curvas densidade 6ptica — comprimento
de onda. Escala semi-logaritmica
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—de acordo com a expréssio D = log o as ¥

Fig. 8— Curvas transmitincia — comprimento de onda,

consideragbes feitas para a transmissdo sao idén- para os alcatroes
ticas, mas em sentido inverso as da densidade
optica ; —as curvas de transmissdo obtidas para os
—as curvas tragadas a partir dos valores da  alcatroes tem uma posicdo perfeitamenie distinta
absorgao, figura 7, sio semelhantes as da densi- das dos betumes como se nota na figura 8.
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Estas consideragbes tornam-se mais evidentes,
dum modo geral, nos gréficos de coordenadas
semi-logaritmicas e, em especial quando se trata
da densidade optica.

Como aplicagio destas consideragdes traga-
ram-se as curvas de absor¢do para outras amos-
tras de betumes enviadas pela Shell Portuguesa
as quais forneceram as transmissdes registadas
na figura 9. Estas curvas coincidiam praticamente,
com as correspondentes aos betumes Vi e Vi,
isto é, betumes 80-100 e 180-200 provenientes
de cru Venezuelano.

Estes resultados estavam de acordo com as
caracteristicas que acompanhavam esses betumes.

00— 1

80

80

70—

-

% TRANSMISSAQ

60

sol——

40

-

20

10 t
: l

400 440 480 520 560 600 640 680 720

COMPRIMENTO DE ONDA mp

Fig. @ — Curvas transmitincia — comprimento de onda

C — Estudo absorciométrico dos consti-
tuintes dos betumes ()

O facto dos betumes serem substincias com-
plexas, formadas por compostos que se podem
separar em grupos apresentando caracteristicas
fisico-quimicas bem definidas e o facto da densi-
dade Optica duma mistura ser uma grandeza
aditiva, desde que se possa aplicar a lei de

(*) Esta parte do trabalho constituiu uma comunicagio
apresentada ao XV Congresso Internacional de Quimica
Pura e Aplicada, realizado em Lisboa, de 9 a 16 de Setem-
bro de 1956.
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QUADRO VIII

. 5 Maltenos Asfaltenos

gl ™g 0,8 gl 02 gl
£ E‘m =
& | 82 | Densidade | Trans- | Densidade | Trans-
Uie Optica missao Optica missdo
430 0,416 38,3 0,684 20,9
| 470 297 50,3 519 30,2
490 238 | 57,8 429 | 37,1
Sy 520 181 66,0 353 44,3
550 145 71.2 291 51,0
580 121 75.5 237 57,8
600 094 80,4 190 64,7
690 076 84,0 151 70,7
| 430 | 0,494 | 32,0 | 0,526 | 297
| 470 359 43,8 407 39,0
490 296 50,5 341 45,5
520 241 57,4 287 51,5
Vil ss0 194 | 63,9 243 | 57,0
580 166 68,2 205 62,3
600 131 73,9 168 68,0
| 690 119 75,9 136 72,9
| 430 | 0,225 | 59,6 | 0,314 | 48,3
| 470 149 70,9 240 57,3
| 490 120 | 75,8 198 63,2
520 090 | 81,1 162 68,8
Vi| ss0 079 | 83,3 133 | 73,3
580 062 86,5 18 76,6
600 051 88,9 098 79,9
690 046 89,9 082 82,5
| 430| 039 | 40,7 | 0,505 | 31,2
470 278 52,8 390 40,6
490 A2 60,0 320 47,8
520 173 67,1 2606 54,0
S2 550 142 72,0 220 60,2
580 i 1 77,3 182 65,8
600 091 81,0 145 A B
690 078 83,8 122 75,4
430 0,354 44,1 0,360 43,7
470 260 54,9 277 52,8
490 212 61,2 235 58,1
520 167 68,1 191 64,3
R | 550 134 | 73,3 161 | 68,9
580 109 77,8 134 73,2
600 087 81,6 113 77,0
690 081 83,0 092 80,8

Lambert-Beer, levaram a investigar os seguintes
problemas :

1 — Comparagdo entre si das densidades dpticas
dos constituintes principais dos betumes estu-
dados.

2 — Comparagio da densidade 6ptica do betume



com a soma das densidades 6pticas dos respec-
tivos constituintes.

Para a sua resolugdo realizaram-se ensaios
absorciométricos dos constituintes dos betumes
com solu¢des a determinadas concentragdes, dife-
rentes para cada caso, como se vera mais adiante.

Procedeu-se, entio, em primeiro lugar, a sepa-
racio dos diversos constituintes dos betumes
apds 0 que se ensaiaram apenas 0s que entravam
em maior percentagem, isto é, os asfa[tenos e os
maltenos.

Os betumes empregados nesta fase do pre-
sente estudo foram:

Betumes da Venezuela= Vi e Va

Betumes do Médio Oriente =52 e S3

Betume da rocha asféiltica de Angola =R.

A separagdo dos seus constituintes foi feita
com os mesmos dissolventes empregados na de-
terminagdo da percentagem dos diferentes cons-
tituintes dos betumes, isto é, o tetracloreto de
carbono e o éter de petréleo (d = 0,68 — 0,69).

Sendo a quantidade dos constituintes separa-
dos varidvel com a técnica de separagio, a quan-
tidade e a natureza dos dissolventes emprega-
dos, indica-se a seguir o método utilizado nesta
operagao.

Dissolveram-se 10 g de betume em 100 ml de
tetracloreto de carbono e deixou-se a solugio
repousar dum dia para o outro. Os carbenos e
os carboides foram, entdo, separados por filtra-
gdo. O filtrado foi recebido numa cépsula e
evaporado até completa eliminagio do dissol-
vente. O residuo da evaporagio foi redissol-
vido em 100 ml de éter de petréleo (d = 0,680 —
— 0,690) e deixado repousar como anteriormente.

Os asfaltenos foram separados por nova fil-
tragdo e os maltenos ficaram em solugdo apre-
sentando-se como uma pasta acastanhada apods
evaporagao total do éter de petréleo.

Vai-se entdo examinar, em separado, cada
um dos problemas propostos.

1 — Comparagio entre si das densidades dpticas dos
constituintes principais dos betumes estudados, para
um mesmo comprimento de onda.

1.1 — Técnica utilizada —Uma vez isolados os
constituintes dos betumes preparam-se as solu-
¢bes para proceder a determinagdo dos valores
da transmissio e da densidade éptica respecti-
vas, usando a técnica ji referida no estudo

absorciométrico dos betumes. Estas solu¢des nio
puderam ter a concentragio de 1 g/, utilizada
para os betumes, nem a concentragao das solu-
¢oes dos maltenos foi igual a dos asfaltenos,
a fim de manter constante a sensibilidade do
aparelho durante as leituras.

As concentracdes empregadas foram, entio:

asfaltenos — 0,2 g/l
maltenos — 0,8 g/l

visto que os asfaltenos dao solugbes muito mais
densas que as dos maltenos sob o ponto de
vista optico.

Deve, no entanto, notar-se que nao foram
experimentadas outras concentragdes que pode-
riam conduzir, talvez, a resultados de maior in-
teresse.

1.2 — Resultados e sua interpretagio

Os valores da densidade 6ptica obtidos com
cada uma daquelas solugdes, para os diferentes
constituintes, figuram no quadro VIIL. As cur-
vas apresentadas nos graficos 10 a 13 represen-
tam a variagdao da densidade optica, em cada um
dos casos, em coordenadas cartesianas e em
coordenadas semi-logaritmicas. Os graficos 10
e 11 referem-se as solugdes de asfaltenos e os
12 e 13 as de maltenos.
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Fig. 10 — Curvas de densidade 6ptica — comprimento
de onda, para os asfaltenos

Da apreciagdo dos valores obtidos e respecti-
vos graficos resultam as seguintes consideragdes :

— A cada um dos constituintes corresponde
uma curva diferente o que torna mais evidente
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QUADRO IX

Maltenos Asfaltenos
2 . 2 — N Soma das R
) E E" densidades Opticas E;ean;;-
Betume | " § Densidade 6ptica § Densidade 6ptica op:;:)ca
g e & S —_— betume
U o
Dy D, Dy D, 5S¢ Ss
|
430 | 0,456 | 0,422 0,563 | 0,419 | 1,019 | 0,841 | 0,666
470 322 205 437 312 759 607 488
490 = | 253 240 = 361 265 614 505 388
520 ® | 200 184 o0 294 216 940 400 301
S8 | ss0 | @ | 162 143 | 0 243 | 179 | 405 322 | 247
580 o 129 114 o 198 138 327 252 191
600 101 091 156 111 257 202 152
690 085 069 132 092 217 161 115
| |
430 0,361 0,345 0,403 0,461 | 0,764 . 0,806 | 0,718
470 261 246 310 355 571 501 534
490 - 204 191 = 271 294 475 485 426
520 &0 158 146 80 212 239 370 385 345
52 550 5 124 115 o 175 198 299 313 280
580 c 103 089 =) 142 165 245 254 224
600 082 072 116 131 198 203 171
690 069 060 095 101 164 161 139
e S | ad o
430 0,509 | 0,530 ! ‘ 0,285 | 0,407 | 0,794 | 0,937 | 0,748
470 367 388 | 218 309 585 697 565
490 = 300 313 = 185 265 485 578 456
520 50 242 | 255 &0 155 | 221 397 476 379
Vi | 550 B 198 | 208 \ i 128 188 326 396 312
| 580 c 164 172 o 111 158 275 330 261
600 135 142 093 131 228 273 208
690 107 122 085 | 109 192 231 169
| i |
| 430 0,195 | 0,146 | 1,041 0,900 | 1,236 | 1,046 | 1,05
470 137 098 0,831 702 | 0,968 | 0,800 | 0,830
490 = 113 079 = 673 578 786 657 662
| 520 o0 085 061 % | 560 488 645 549 555
Vs | ss0 2 075 047 = 475 399 550 446 467
| 580 c 060 039 o 387 331 447 370 381
600 052 034 310 265 362 299 305
690 046 034 241 212 287 246 245
—— ! . I R -
| 430 0,302 0,283 0,375 | 0,308 | 0,677 | 0,591 | 0,606
[ 470 211 201 290 236 501 437 461
| 490 = 171 163 — 245 200 416 363 362
R 520 o0 129 131 &0 201 167 330 298 295
550 B 101 104 b 169 129 270 233 239
580 o 082 081 5y 138 113 220 194 197
600 064 070 111 093 175 163 157
690 059 061 095 076 154 137 122
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5 as suas instalagdes.

_com a proteccdo |
"que lhes pode
ser dada pelos
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Tipo AX

Péra-raios de expulsdo, destinado
a proteccdo de iransformadores
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Tensdo nominal: 0,75 kV a 15 kV

Tipos ALV e ALS

Para-raios de resisténcia variavel,

para instalacdes de média impor-

lancia.

ALV —Tensdo nominal: 3a 25 kV

ALS —Tensdo nominal de 0,15
a 0,75 kv

Tipo ASV

Para-raios de resisténcia variavel,
parainstalacdes de grande impor-
tancia.

Tensdo nominal a partir de 3 kV
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Tipo ALVS

Péra-raios de resisténcia variavel,
para instalagc’ies importantes.
Tensdo nominal de 20 a 85 kV
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em coordenadas semi-logaritmicas e existe uma
diferenciacio maior no caso dos asfaltenos.

— Existe uma certa proporcionalidade entre os
valores da absorgdo dos asfaltenos.

— Esta proporcionalidade verifica-se igualmente
nos maltenos, entre as curvas correspondentes
aos betumes Vi e V5. Os outros maltenos, rela-
tivos aos betumes R, S: e Si, apresentam valo-
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Fig. 11 — Curvas densidade éptica — comprimento de onda,
para os asfaltenos. Escala semi-logaritmica

res quase idénticos e, neste caso, nota-se ainda
que ha um ponto, a cerca de 630 my, onde o
coeficiente de extingdo dos trés betumes toma o
mesmo valor,

— A posi¢ao relativa das curvas de absor¢io
dos constituintes pertencentes a betumes de dife-
rente origem é diversa conforme se trata de

asfaltenos ou maltenos, como facilmente se veri-
fica da comparagio dos graficos respectivos.

— Constituintes provenientes dos betumes de
menor valor de penetragio, em cada um dos
grupos, tém menor capacidade de absorgio e,
portanto, menor densidade contra o que seria de
esperar de acordo com as curvas atras determi-
nadas para tais betumes. Tal é, por exemplo,
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Flg.12 — Curvas densidade éptica — comprimento de onda,
para os maltenos

a diferenciacdo existente entre os constituintes
dos betumes Vi e Vs.

Estes factos, revelados experimentalmente,
levam a dar como resposta a questdao posta que
os compostos a que se di os nomes genéricos
de maltenos e asfaltenos, mesmo empregando
uma técnica de separagio igual, sio de compo-
sicdo muito diversa dependente, sem divida, da
origem do produto betuminoso e do processo de
fabrico em especial, no caso dos asfaltenos.

2— Comparacio da densidade optica do betume com
a soma das densidades dpticas dos seus consti-
tuintes, para um mesmo comprimento de onda.

2.1 — Técnica utilizada — Para a resolu¢do desta
segunda parte aplicou-se a mesma técnica e efec-
tuaram-se determinagdes de densidade oOptica
com solugdes cujas concentragdes em maltenos
e asfaltenos eram iguais aquelas com que estes
constituintes entravam na solugio de betume
de 1 g/l.

Estas concentragdes foram calculadas a pastir
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Fig. 13 —Curvas densidade optica — comprimento

de onda, para os maltenos. Escala semi-logaritmica

das percentagens dos constituintes de cada
betume, indicadas na péagina 19.

Utilizando os constituintes provenientes da
separagao que serviu para os ensaios anteriores
e com o fim de verificar a existéncia ou nao de
variagoes das densidades oOpticas consoante o
repouso sofrido pelos constituintes apés a sepa-
ragdo preparando-lhe duas solugdes.

As colunas S| e S: referem-se as somas das
densidades opticas das colunas Dy e Dz respecti-
vamente, enquanto que a coluna B estd preen-
chida pelas densidades Opticas dos betumes
correspondentes, para 0s mesmos comprimentos
de onda.

Os graficos 14, 15 e 16 representam as densi-
dades opticas cuja soma mais se aproxima da
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densidade optica do betume a qual esta igual-
mente registada.
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Fig. 14 — Curvas densidade 6ptica — comprimento '

de onda, para os betumes 52 S; e seus constituintes
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Fig. 15 — Curvas densidade optica — comprimento
de onda, para os betumes V| V, e seus constituintes

A comparagdo destes valores entre si e com
o0s do quadro VIII conduzem as seguintes con-
sideracdes :

—quanto a concentragdo, existe, dum modo






