cantoneiras. Para a cantoneira a bolbo |= 200 ><
>< 25 >< 12 encontramos :

N=0,0583 Z=2,88 p( = 0,455
N 12
mi=vg.M,. (—"-) = 0,141
N
+
h':b.l mt=606mm.
mi
Xi= X,. - 2,50
No

A percentagem de peso a mais do peso minimo
relativo a X!= 2,50 resultard:

g =123 %%

Para, numa dltima analise, podermos decidir
sobre a melhor resolugdo, ocorreria confrontar
os produtos:

1,056 X1 +37n)=X.C (@ .1+ f (m 2)]

1 :
para as ternas de valores X., Z, m dos dois
casos, escolhendo a solugdo que da o valor me-
nor de tal produto.

3.9 Caso

Pelo que respeita as primeiras determinagoes
que deram para X, valores sensivelmente supe-
riores aqueles de projecto pode resultar mais
conveniente uma estrutura que com uma canto-
neira mais leve e uma maior distincia entre
balizas, faca trabalhar o material segundo o coe-
ficiente de seguranga dado, isto é: X = 2,30.

Se prolongarmos a recta:

N, = 0,05365

até encontrar a mais préxima das curvas Il (2) a
direita das curvas dos casos procedentes, encon-
tramos que para a cantoneira [T 180 >< 75< 8
teriamos :

Z=23,70 ¥z = 0,335

e portanto :

m|= F (z) - Mo —_— 0,1086

a que corresponde um:

$n=18,3"%

Para o dito valor resulta:
CI {z) = 0,93
e portanto:
s = 20,7 mm_,
liy =764 mm

Torna-se imediatamente evidente que entre
todas as solu¢des precedentemente encontradas
esta é a melhor. De facto, calculando as expres-
soes.

X, .Ci(z).[1+ f(m 2)]

(que dao o valor do peso unitario da estrutura
a menos do factor :
2.34 p f
3 K ) 7a/

encontraremos que este 3.0 casp € aquele que da
o valor mais baixo.

Exemplo n." 2

Deseja-se proporcionar a estrutura do casco
resistente de um submarino sendo conhecidos
como elementos de projecto :

—Raio externo . ........ R = 2800 mm
— Pressdao maxima . . ... .. p= 10kgcm?
— Grau de seguranga . . ... X;=2,5

— Carga limite de elasticidade K, =4200kg cm?

Como no exemplo precedente, examinaremos
0s trés casos, isto é, suporemos em primeiro
lugar que conhecemos a distincia entre as bali-
zas, depois suporemos conhecidas a espessura
do involucro e a cantoneira das balizas e, por
ultimo, consideraremos a hipotese que se deseja
obter o X. de projecto sem ter, portanto, como
em outros casos, um valor dele superior ao dado.

1.9 caso

Temos :
li = 500 mm

As cantoneiras — continuando a considerar o
mesmo campo do Manual — terdo b =75 mm
e, portanto:

b 75
m= — = — = 0,15
1y 500
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m=—2 =% _ 175
1 —m 0,
1/2
M, = b . ( K"—) = 0,347
R Xs p
v (2) = —+ = 0,509
Mo,
No = 7o (z) = Elz—p : (-—13 ) — 0,0467

Para o valor dado de ¢, (z) do diagrama teremos:

Zo=12,626 Ny =0,05525

AZ=0,584 AN =0,00855

. 12

ui (z) = o (2) (S‘) = 0,554 AyZ=0,168
\ U

o 0,2233 Z=Z,— aAZ = 2,4955
A Z4-AZ
N = 0,05325 X = X, H o 2,85

o

A cantoneira adoptada € aquela a bolbo |T
200> 75 >< 12.
A espessura do involucro resultara:

3,4
3

5=

‘ (%—) N.R. C¢ (z) = 16,66 mm.

sendo :
Cy(z) = 0,773

A percentagem de peso a mais é de 9,6 Y/o.

2.9 Caso
A espessura escolhida foi :

s — 16 mm.

Tracemos a hipérbole, que, como sabemos, é
definida por:
NCy (z) = K

cuja constante tem o valor:
3 R \?
K= —"—.% (>-)= 003953
3,4 R Ro

Para a cantoneira a bolbo |™ 200 >< 75 < 9
encontramos:

N = 0,0525 Z =234

¢ (z) = 0,588

TECNICA
444

Portanto sera:

12
mi=10(z) .M, . (_rg.,_) = 0,193
N
o, LB g
mi
X=X, i, = 281

o
O peso a mais serd, em percentagem, de 9,3 %,

Nota— Aconselhamos para um melhor esclare-
cimento ver as observagdes do exemplo prece-
dente.

3.9 caso

Prolonguemos a recta horizontal N, = 0,467
e em correspondéncia da cantoneira a bolbo
IF 180><75><8 podemos ler:

Z = 2,872 u(z = 0,458

Teremos portanto:
my = P . My = 0,1592

_1_+ mi
mi

li=hi,

— 547 mm

Para a espessura s, sempre calculada com a ja
conhecida férmula, na qual temos Cy (z) = 0,833,
obteremos

s = 15,75 mm

A percentagem do peso a mais de peso minimo vale:
o7 =12,75 %

Também neste caso convém tomar atenc¢dao no
ultimo dimensionamento, para ndo chegarmos a
limitagdes superiores a ;.

¥ #

Ainda dentro do mesmo problema e do exame
do seu diagrama, tendo em conta que a expes-
sura da chapa comercial mais vizinha dos nossos
resultados é s =16 m, podemos ver qual sera a
solucdo definitiva a adoptar.

E de todo evidente que esta serd dada pela
cantoneira a bolbo I 180 >< 75 >< 11, sobre a
curva da qual se encontram a recta N, = 0,0467
e a curva N =Ny, (calculada para s=16).
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Cabos Armados
e Felefonieos 12 %

Fabrica: Venda Nova — Amadora

Administracido e Servicos Comerciais

Rua dos Duques de Braganga, 9— LIS EO A

Telef. 21978 — 28912 — 32616 — Teleg. «Cabos»
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Mangueiras
com arame
¢ uma

velharia

0 arame é

uma mé
defesa das

mangueiras
ordindrias
sujeitando-as
a cortes e a
deformacdes
permanentes

worgoricss GOOBEVEAR “mmeer™

Nao precisam de arame — resistem por si proprias

Distribuidores ]:‘xclusivo-s-:_(-:AN EI_:ASI &FIG UElRE[}O LIMITADA

| { 25058
Telefones { 2 4502 RUA DOS FANQUEIROS, 46 Telegramas: CANELASCO
| 27720 LISBOA
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TABELA 111

Valores das fungdes u(z), 7,(z); 72(z) e das relativas fung¢des auxiliares

| [ 006 () (2)
Z Cy(z) wilz) | {Z) i W (z) ‘ (.:12111 ! i (2) 09_07(;).2 TE(Z'

0,4665 | 8,5117 | 0,2016 1,997 | —o0,0600 | —0,1198
04160 | 3,2483 | 0,2652 3,975 0,0508 | 0,202
03640 | 1,7713 | 03457 | 5578 | 01691 0,945
0,3050 | 09861 | 0,4816 7,225 0,3240 | 2,340
0,2837 | 07625 | 05791 7,795 | 04063 | 3,247
3 0,8484 0,436 0,2737 | 0,5611 | 0,7197 | 8 483 0,4969 | 4,220
34 | 09015 0371 | 02775 | 04764 | 0812) 8,853 0,5399 | 4744
4 | 09661 | 0307 @ 02974 | 03880 09333 | 9525 | 05776 5495
4,4 | 0,9904 ! 0,275 0,3140 | 0,3452 | 09809 | 10,110 0,5835 | 5895
5 1,0126 | 0,239 0,3328 | 0,2961 | 1,0253 11,210 0,5847 6,550
54 | 1,6258 0,221 i 03408 | 0,2704 | 1,0523 12,060 0.5882I 7,095

|
6 I1,0344 0,197 0,3470 | 0,2392 | 1,0700 13,375 0,590?[ 7,900

0,6 | 0,449 2 997
1 0,515 1,677
1,4 | 0,588 1,121
2 0,604 0,721

24 | 0761 | o575

TABELA 1V
Valor das fungdes Cy(z) [14 f(m,z)] (linha sup.cr)
3 T —7 min
g s r—————— (linha inf.or)
™ min
7 | p.
[ o110 0,171 o1z | o3 o014 | o135 0,16 | 0,17 018 | o019 | o0

06| 1,0560! 1,0617 | 1,0674 | 1,0731 1‘0.733: 1,0845 | 1.,0902 | I1,0959 | 1,1016 11,1073 | 1,1130
| 10055 | I,0I10 10105 | 10220 | T,0275 | 1,0330 | 1,0385 | I,0440 @ 1,0495 | 1,0550
|
I

" ‘ 1,0608 | 1,0656 | 1.0704 | 1,0752 | 1,0800 1,0848 | 1,0806 | 1,0044 1,0992 | 1,0040
1,0000 | 1,0045 | 1,0090 | I1,0135 | 1,018 1,0225 | T,027 1.0315 | 1,036 1,0405 | 1,0450
| 1,0640 | 1,0683

. 1,0726 | 1,0769 | 1,0812 | 1,0855 | 1,0898 | 1,0041
4 | 10080 1,012 '

1,016 1,020 1,024 | 1,028 1,032 1,036

1,0984 | I,1027 | 1,1070
1,040 1,044 1,048
1,1271 | 1,1310
1,0682 | 10720

1,0059 | 1,0998 | 1,1037 | 1,1076 | 1.1115 | I,1:54

1,1103 | 71,1232
10378 | 1,0416 | 1,0454 | 1,0402 | 1,0530 1,0568

1,0600 | 1.0644
1,1249 | 1,1278 | 1,1307 | 1,1336 | 1,1365 @ 1.1304 @ 1,1423 | I,1452 @ I,1481 | 1,1510
1,0665 | 1,0700 | 1,0735 | 10770 | 1,0805 | 1,0840 | 1,0875 | 1,0910 | 1,0045 | 1,0980
1,1937 | 1,1976 | 1,2015
1,1291 | 1,1328 | 1,1365

-
o)
w
g
(=]

1,1820 | 71,1850 1,1808

3 1.2054 I,20093 | 1,2132 @ I,2I71 | 1,2210
Li18o | 1,1217 | ,1254

1,I402 | I,1449 | 1,1476 | 1,I513 | 1,1550
1,2270 | 1,2306 | 15,2342 | 1,2378 | 12414 | T,2450 | 1,2486 | 1,2522 | 1.2558 | 1,2504 | 1,2630
1,1653 | 1,1686 | 1,1719 | 1,1752 | 1,1785+ 1,1818 | 1,1851 | 1,1884 | 1.1917 | 1,1950
4 | 1,28r3 | 1,2866 | 12919 | 12972 | 1,3025 | 1,3078 | 13131 | 1,3184 | 1,3237 1,3200

1,2150 | 1,2193 | 71,2236 | 1.2279 | 1,2322 | 1,2365 @ 1,2408 | I,2451 I,2494 | I.2347 | 1,2580

4.4 17,3060 | 1,3119 | 1,3178 | 1,3237 | 1.32¢6 113355‘ 13414 | 1,3473 | 1,3532 | I,350T | 1,3650
| L2420 I,2472 | I,2524 | 1,2576 | 1,2628 | 1,2680 | 1,2732 | 1,2784 | 1,2836 | 1,2888 | 1,2040

1,3435 | 1,3500 | 1,3565 | 71,3630 | 1,3605 | 1,3760 | 1,3825 | 1,380 | 1,3955 | 14020

w

-
Ly s
B o=
~1 o
= 0 ]
o ©

|
5 1,2690 | 12752 | 1,2814 | 1,2876 | 1,20938 | 1.3000 | 1.3062 T,3124 | 1,3186 | 1,3248 | 13310
1,350 1,357 1,364 1,371 1,378 1.385 1,302 1,309 | 1,406 1,413 | 1,420
54 1,2790 | 1,2855 | 1,2920 || 1,2085 | 1,3050 | 1,3115 | 1,3180 | 1.3245 | 1,33I0 | rr3375 1:3440
6 | 1:3440 | 1,351 | 1,3582 ‘ 1,3653 | 1,3724 | 1,3795 | 1,3866 | 1,3937 | 1,4008 | 1,4079 | 1,4150
1,2750 | 1,2815 i 1,2880 | 1,2045 @ T1,3010 | 1,3075 | 1,3140 | 1,3205 | 1,3270 | 1,3335 ‘ 1,3400

TECNICA
450



TABELA

\Y

Cantoneiras a bolbo UNI 1080 — 1083 —b =75 mm

Ro =100 cm. ;

F? Ro?
Vo 2 |
N.* Profilo | F Ix v ( R") n 1 %
mm | cm? cm! cm >< 100 | > 100 [ > 100
| 75| 19,4 | 589 | 6,56 |0,4303 0,3038|0,1265
2 85| 21,2 632 | 6,57 0,431610 2980 0,1336
| 200X 75X ——|——— PRSI
3 | 9.5| 230 ‘ 674 | 6,59 |0,4343|0,2930 0,1413
4 105 24,8 | 717 | 6,61 |0,4369|0,2890 0,1479
5 8| 22,2 | 809 | 7,36 ‘0,5417'0,3645]'0,1?72
6 9| 241 | 864 | 737 05432|03584 0,1848
m—_— IGSX?S b —— . _..__._l_.-._
7 10 | 26,1 919 | 7,39 ‘0,5461 0,3520 0,1941
8 | II ‘ 280 | 975 | 7.40 0,5476‘0.3480 0,1946
9 8| 242 | 1050 | 836 06989 04335 0,2654
10 26,3 | 1120 I 8,34 | 0,6956 0,4255i0,2701
| 180>< 75 X — — :
Tr 10 | 28,4 | 1190 | 834 | 0,6956 0.4185!0,2828
|
12 | IT | 305 | 1260 | 8,34 |0,6956 0,4185!0,2828
I_ | [ N I
13 | 9| 293 | 1560 | 9,52 |0,9063 0.532010‘3743
14 | 10 | 31,6 | 1660 | 9,50 50_9065 0,5254|0,3771
| 200 < 75 =< — .
15 | 11 | 339 | I750 | 9,49 | 0,9006 0,5160|o,3846
16 ‘ 12 | 36,2 | 1840 | 9,48 0,8987|o.5075 0,3912
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O célculo conduzir-se-4 como no 2.9 caso.
Assim teremos:

A espessura deve, sem divida, ser: s =16 mm.

A verificagido feita, aplicando a férmula, para
a qual é Ci (z) = 0,845, confirma em absoluto
este valor.

O aumento do peso serd, necessariamente, um
pouco superior, resultando :

dr=13,5%

TABELA DAS FUNCOES AUXILIARES

Z=12,96 N = 0,0467 p(z) = 0,44
m, = p’(z) . M, = 0,1527
14 m,
i=b. ——— =565 mm
my
shZ —senZ
Lgrem = ——n
shZ -+ senZ
chZ —cosZ
N = =
shZ —senZ
0,455 sh L cos & + 1,545 ch . se'rlE
B 2 2 2 2
)~

shZ + senZ

Ay = 1,815 L(z) + 2 QP,Z)

A _
0,85 Ai) — (p — 0,5)

Ty =

1,953 shZ — 1,353 senZ

Elpy= =
" shZ 4 senZ
1,545 sh & cos £ + 0,455 ch Z sen Y
P — 2 2 2 2
e sen hZ + senZ
sh —-Z—cos £+ch£sen£
P . 2 2 2______ _2
® = shZ + senZ
2 (p—0,5) Ny,
Bl (e ) Nj»
Z [0;85 A(Z) = (? —0,5)]
= ' La
Cwy=0,5 + 1,815 (p — 0,5) .
A

Fopy =12 \/a
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C. D. U. 28.662

DETERMINACAD DOS CAUDAIS PLUVIATS URBANOS

OBSERVACAO A COMENTARIOS

No dltimo numero desta revista dignou-se
fazer o Eng.© Armando Lencastre alguns comen-
tarios ao artigo que, com o titulo acima, publi-
camos no n.9 262 da Témica de ha um ano.
A categoria do comentador e o interesse dos
comentdarios compensam largamente o atraso com
que 0s mesmos veém a publico.

Conclui-se, no articulado n.? 4 dos Comenta-
rios, parecer evidente «que resultam improce-
dentes as criticas e observagbes feitas ao me-
todo» do volume de armazenamento no nosso
artigo. Da leitura desses Comentdrios apenas
parece ter relacdo com esta conclusdo aquilo que
se expoe no articulado n.© 2, a saber que a
nossa «confusdao» consiste em nao havermos dis-
tinguido entre o caudal Q dado pela expressao

1A
Q=-— A qual «representa uma capacidade
de vazio do colector» e «o caudal de ponta,
Qm, do hidrégrafo que a chuva | ocasionar4 na
rede».

Nio podemos deixar de notar que a razio dessa
«confusdo» reside exactamente na prépria concep-
cao do método italiano do volume de armazenamento e
que essa «confusdo» resulta da prépria definicio de €
critico.

Com efeito, no método do volume de armaze-
namento ndo se pretende dar o caudal de ponta
de uma bacia de drenagem apenas em funcio
da area, coeficiente de escoamento e intensidade
de precipitacao, como é usual em outros méto-
dos de calculo, porquanto a concepgio do mé-
todo italiano reside em considerar a rede de
colectores como um depésito que se enche por
virtude das aguas pluviais que a ele afluem e se
esvazia em virtude da capacidade de vazio dos
colectores. Se bem que esta concep¢ao nio deva
ser a mais apropriada para definir uma rede de
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colectores de esgotos pluviais, porquanto o es-
coamento se pode fazer geralmente em condigdes
suficientemente rapidas para ndo originar efeito
de depdsito ou retengdo e se bem que os efeitos
de armazenamento que tém importincia mais
sensivel na redu¢io do caudal de ponta sejam
os que derivam do armazenamento ou atraso
da agua nos terrenos naturais (que o método
italiano do volume de armazenamento ndo tem
meios proprios para determinar) — o facto é que,
segundo o método em questio, o caudal de
ponta sera também dependente das caracteris-
ticas da prépria rede, dadas ou pela capacidade
de vazio dos colectores ou pelo volume armaze-
nado ou pelo tempo de enchimento desse volume.
Pelo que qualquer das férmulas deduzidas pelo
método italiano para determinar o caudal de
ponta (e sdo varias) implica sempre, como alias
é natural, a igualizacdo desse caudal com o cau-
dal a boca cheia do colector de juzante.

Em acordo com os factores ou paridmetros
usados pelo método italiano na versio de Supino
(Le reti idrauliche, 1938), quando aquela condigdo

/ 'I.I’ N
de igualizagio de caudais se regista o ¢ (z - CIQ_A)

correspondente designa-se de ¢ critico, ou melhor
o ¢ critico define-se exactamente pela condigio
de corresponder & precipita¢do critica, ou seja
aquela que origina o caudal méaximo igual ao
caudal a boca cheia do colector.

A expressao:

1 IA

E

Q

da-nos, assim, o caudal de ponta que iguala o
caudal do colector a boca cheia uma vez que ¢
e consequentemente | sejam os criticos, isto é,
definam o estado critico em que ha igualizacio



ou confusio entre o caudal do colector a boca
cheia e «o caudal do hidrégrafo», na designacao
do Eng.° Armando Lencastre.

A pags. 168 da obra citada de Supino mos-
tra-se como aparece a nogao de : critico. Deter-
minando por um lado o tempo de enchimento
de um canal inicialmente vasio e, por outro, o
tempo de duragdo da precipitagio em fungdo de

: ¥4 a i
Q por intermédio do parimetro [ <= T) mos-

tra Supino ser possivel determinar, por tentativas,
o tempo de enchimento que iguala ou supera o
tempo da chuvada. Pode, porém, dispensar-se
o recurso ao método por tentativas se for pos-
sivel encontrar o [ correspondente & chuvada mais
desfavordvel para o colector. Considerando a for-
mula que di o volume armazenade Vo em
funcdo de Q e T, ou o que di Q em fungio de
Vo e T;, a condi¢do para o canal nio ficar di-
mensionado nem por excesso nem por defeito
ter-se-a quando Tr (tempo de enchimento) igua-
lar T, (tempo de precipita¢io). Igualando os
valores de Q determinados a partir de cada um
destes tempos, é possivel determinar o «o valor
de B que torna mdximo Qs,

A pég. 174 raciocinio idéntico é feito na de-
termina¢do da formula do coeficiente udomé-
trico. Continuando a considerar Q como o cau-
dal & boca cheia e sem entrada em carga («por-
tata a bocca piena con funcionamento a pelo liberos) diz
Supino textualmente:

«La portata Q richiesta al canale (con
riferimento a un deflusso a boca piena e a
pelo libero) varia da una pioggia all‘altra;
la massima portata se richiede per quel

. d
valore di ¢ per cui risulti Lo =0.»

d:

Mostrando, em seguida, como se pode dedu-
zir o ¢ critico (tal como se designa a pags. 177),
diz que este valor substituido na expressio de Q,
permite conhecer o caudal Q procurado (a boca cheia e
sem entrada em carga).

Como se vé, este autor ndo tem qualquer
dtvida em confundir o caudal & boca cheia com
o «caudal do hidrégrafo», uma vez que se trata
exactamente de definir a condi¢do em que tal
se da.

Por aqui se pode ver, também, a falta de pro-
priedade da comparagdo feita com o caso do

momento flector e momento resistente de uma
viga, pois é do conhecimento geral a inexistén-
cia, neste caso, de qualquer parimetro compara-
vel a &. Quando muito, poder-se-ia fazer a com-
paragdo com o caso de momento flector em viga
encastrada, pois esse momento é dependente do
grau de encastramento.

J1A

£

A férmula fundamental Q = ou a sua

€
equivalente IZQ—A estabelece-se a priori na

verificagdo da capacidade de vazdo de colectores
existentes e em relagdo aos célculos de novos
colectores dimensionados pelo método sem ex-

cesso nem defeito verifica-se a satisfagfagio da
J1A

equagio Q= .4

como é facil de comprovar

em qualquer exemplo de aplicagdo.

Tem, assim, toda a validade as observagdes e
criticas por nods feitas no n.0 262 da Técnica,
observagdes essas que pdem em evidéncia ser o
caudal de ponta, ao cabo de contas, dependente
de 1A e de um factor ¢ que nao depende das
caracteristicas da rede, mas apenas de n.

Julgamos conveniente aproveitar a oportuni-
dade para esclarecer que o método italiano do
volume de armazenamento, se bem que tenha ja
cerca de meio século de idade, ndo logrou, ainda,
éxito de adopgdo generalizada entre os engenhei-
ros projectistas, incluindo os préprios italianos,
conforme tivemos ocasido de verificar em Roma,
e nos foi confirmado pelo Prof. Ippolito quando da
sua visita ao nosso pais. Se é certo que o método
¢ excepcionalmente interessante do ponto de vista
tedrico o facto é que ou a sua complexidade, ou
a profusdo de hipoteses simplificativas, ou a falta
de comprovagio experimental, ou didvidas sérias
quanto a certas dedugdes admitidas, ndo permi-
ram, ainda, considerar este método como ferra-
menta usual nos célculos dos caudais pluviais
urbanos, sendo o método praticamente desconhe-
cido em certos meios técnicos e cientificos mais
evoluidos.

Por nossa parte pudemos concretizar alguns
dos pontos fundamentais que nos levaram ao
abandono deste método nos calculos praticos e
cuja stimula se encontra no artigo por nos publi-
cado, com o titulo acima. Uma mais completa
pormenorizagio deste assunto podia ainda por
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em evidéncia outros pontos muito importantes,
entre os quais o facto do factor n variar, em
relagio ao regime de chuvadas de Lisboa
(que é perfeitamente normal) de forma exracta-
mente inversa a que indicam os autores italianos,
e ainda que férmulas fundamentais, como a do
coeficiente udométrico, sao deduzidas a partir da
condigao T; = T, quando se sabe, pela experién-
cia, que entre o fim da chuvada e o momento
em que se regista o caudal de ponta (ou o enchi-
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mento da secgdo) pode mediar um certo periodo
de tempo que autores americanos designam de
«lag» e que chega a ser de 30 do valor do
tempo da chuvada.

Continuamos a pensar que se impde uma
re-analise do método em questio. E é muito
possivel que a introdugdo da precisio anotada
pelo Eng.? Armando Lencastre, em certas pas-
sagens da deducdo tedrica, seja um dos cami- .
nhos mais indicados para esse fim.




C. D. U. 519.2

Sobre o planeamenfo racional de cerfos ensaios
estatisticos correntes

1. Introdugéo

A teoria dos ensaios de hipdteses, sem divida
um dos capitulos fundamentais da Estatistica, é
também um dos mais delicados. Ao mesmo
tempo, pode afirmar-se sem receio de exagero
que essa teoria é deficiente ou incompletamente
exposta nos compéndios da disciplina, mesmo
tendo em vista as necessidades de cursos ele-
mentares. Fica-se intrigado ao ver ignoradas,
em livros de texto recentes, contribui¢cdes fun-
damentais cuja omissdo ndo é possivel explicar
depois de decorrido um quarto de século sobre
a sua introdugdo. Certas nogdes extraordinaria-
mente fecundas —as de erros de primeira e segunda
espécie a que pode conduzir a inferéncia estatis-
tica—e uma alfaia particularmente eficaz—a
fungdo poténcia de um ensaio — ndo costumam ser
mencionadas, ou, quando o sejam, ndao sao ex-
ploradas devidamente. (1)

Fica assim enunciado um problema instrucio-
nal cuja gravidade é por demais aparente, entre
nds primeiramente abordado em dois trabalhos
precursores no seu campo [1 e 2]. E foi no
intuito de também contribuir para remediar tal
estado de coisas que se escreveram estas linhas
—dirigidas aqueles que, tendo iniciado os seus
estudos de Estatistica, sintam agudamente as
deficiéncias dos textos existentes e procurem
vencer uma perplexdao causada pelo incompleto
aproveitamento de certos conceitos.

2. 0 que é um ensaio estatistico

Esquematicamente, o problema que se pre-
tende resolver é o seguinte: concluir, a partir
de uma amostra extraida ao acaso de certo uni-
verso, se porventura € crivel que determinado

(1) Depois de este artigo ter sido escrito foi chamada
a atencdo do autor para o excelente livro de Hald [14],
cujo tratamento do assunto é bastante satisfatorio.

ror M. A. FERNANDES COSTA

Matemaético dos Transportes Aéreos Portugueses

pardmetro O desse universo tenha o valor 0.
Trata-se pois de uma indu¢io —mas indugio
que merece ser distinguida com nome proprio,
visto ser possivel, como se verd, por intermédio
da teoria das probabilidades, aferir os erros a
que ela é susceptivel de conduzir. Uma tal in-
ducio tem o nome de indugio estatistica; e o con-
junto das regras de procedimento que conduzam
o0 estatistico a uma decisdo é o0 que se chama um
ensaio da hipitese 0 =0, , que passaremos a desig-
nar por H,.

Exemplo 1:

Propde-se a um fabricante de limpadas um
novo processo de fabrico que se afirma elevar a
vida média (9) das lampadas para 1100 horas
(%) . O industrial podera chegar a uma decisdo
sobre a vantagem de adoptar o novo processo
por intermédio do seguinte ensaio : obtidas n lam-
padas por esse processo, determinara o tempo x;
durante o qual cada uma delas se mantenha con-
tinuamente acésa; computard depois a média

— b L . L. 7 i
= = 2 x; ; e, finalmente, ajuizara da veracidade
1

da hipétese 9 =1100 confrontando x com este

valor hipotético de acordo com critério a fixar
(ver Ex. 3).

A indugido amostra -» universo pode conduzir
a dois tipos de erros:

1) Aquele que consiste em rejeitar a hipo-
tese H, : 0=:0, quando ela seja realmente ver-
dadeira; é o que se chama um erro de primeira
espécie.

2) Aquele que consiste em aceitar a hipotese
H, : 6 =10, quando ela seja realmente falsa (i. e.
quando seja 0--0,); é o que se chama um erro
de sequnda espécie,

Um ensaio ser4 racionalmente planeado quando
as probabilidades de incurso nestes erros tenham
limites superiores conhecidos, de preferéncia li-
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mites fixados préviamente de acordo com as
conveniéncias.

3. Fundamento teorico dum ensaio. Nor-
mas de decisao

A base tedrica dum ensaio estatistico é a dis-
tribuicio duma estatistica u cuja escolha é até
certo ponto arbitraria, embora se faga a luz

deste principio geral :

A densidade de probabilidade da distribui-
¢ao de u deve depender do pardmetro 0 e nao
arrastar consigo proibitivas dificuldades de
calculo (1),

Escolhida a estatistica u, determina-se a sua
d.p. admitindo a veracidade da hip. H, : 6=10, ;
designaremos por f, (u| % ) essa d.p. quando o
ntimero de elementos da amostra seja n e expri-
mi-lo-emos escrevendo (2)

u|60 N fn(u[GQ) .

Fixa-se depois um valor « que se esteja dis-
posto a aceitar para a probabilidade de incorrer
num erro de primeira espécie:  é o que se
chama o coeficiente de risco,

Por fim, escolhe-se um dominio R tal que

m{ueRl%}:aﬂa(uwadu==m (1)

Colhida a amostra e determinado o valor #
da estatisca u que nela se observa, se a decisao
que o estatistico tome por intermédio do ensaio
for regida pela norma

Rejeite-se Ho se # € R

Aceite-se Ho no caso contrario,

¢ evidente que a probabilidade de cometer um
erro de primeira espécie ¢ entio .

O dominio R tem o nome de dominio de rejei-
¢io; e ¢ evidente haver uma infinidade de domi-
nios de rejei¢ao a que corresponde o coeficiente

(1) A imperfei¢do deste enunciado seri corrigida,
em parte, na sequéncia do artigo; mas sé podera
dar-se um enunciado rigoroso depois de expostos os
principios fundamentais da teoria geral do ensaio de
hipoteses [3; 4, p. 245].

(2) A notacdo aqui empregada é a ja consagrada
pelo uso e, fora disso, a utilizada em [5].

TECNICA
458

de risco #, como facilmente se conclui atendendo
ao significado geométrico da equagao (1): iguala
« a area da curva f, (u|0,) que se projecta
em R.

E na escolha do dominio de rejeigao mais con-
veniente em cada caso particular que intervém a
consideracao dos erros de 2.2 espécie.

4, Fungao poténcia dum ensaio. Escolha
do dominio de rejeicao

A fungio poténcia dum ensaio da hipotese
Ho: 8 =10, ¢, por defini¢io,

amzmhemﬂ=4&mm@,m

onde f, (u|0) representa a d.p. de » quando o
valor real do parimetro desconhecido seja 9:

ul0 fq(u]b).

(2) d& portanto a probabilidade de rejeitar
(devidamente) H, quando o parimetro assuma
o valor 0-=0,; por outras palavras, 1—¢,(0)
¢ a probabilidade de cometer um erro de segunda
espécie para um valor genérico do parimetro.
Claro que

em vista de (1).

Quanto maior for o valor de £,(0) para cada U
tanto melhor é a protecgao que o ensaio oferece
contra os erros de segunda espécie.

Exemplo 2

Suponha-se % = 0 e admita-se que

L (u—0)*

/ n 20
f N L
n (ul]9) V 305 ®
Considerando n =10 tem-se

!cm(u|0):;/:r e =

Portanto, quando n==10, u ¢é uma variavel
normal reduzida se 0==0. Na Fig. 1 estio
representados quatro dos infinitos dominios de
rejeido que ¢ possivel considerar quando se
tome «=20,1.




o1

a

128

0,03

Loiag 109 4

R

3

.07 Log,70

R.

gas 0,05

-1,68 1,654

R

A

Fig. 1 — Quatro dominios de rejei¢do possiveis para
o ensaio da hipétese H, 10 =0 quando n = 10 (v. Ex. 2)

O dominio Ry é o que se chama um dominio
de rejeigdo inferior: toda a 4rea 0,1 se supde con-
centrada na cauda esquerda da distribui¢do. (Ana

Na Fig. 2 estdo representadas as fun¢des potén-
cia () dos quatro ensaios correspondentes aos
quatro dominios de rejeigdo considerados. Por ela

-4 -3

o

- . — 8

2 3 4

Fig. 2 —Fungdes poténcia dos ensaios da hipétese
H,: 6 = 0 baseados nos dominios de rejei¢do da Fig. 1

logamente, dir-se-ia superior um dominio de rejei-
¢do que respeitasse a cauda direita da distribui-
¢do). R4 é um dominio de rejei¢dao equipartido: a
area total 0,1 esta igualmente distribuida pelas
duas caudas. Vamos ver que sdo estes os unicos
tipos de dominios de rejeido susceptiveis de
oferecerem interesse pratico.

se vé que Ra conduz a um ensaio oferecendo muito
fraca protecgdo contra os erros de segunda espé-

(1) Facilmente se calculam valores particulares
destas fungdes com o auxilio de uma tabela da distri-
buigio normal.
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cie. Para quase todos os valores de  — salvo os
do intervalo (— 1,6, 0) —a probabilidade de
rejeitar (devidamente) Ho é inferior até a proba-
bilidade de rejeitar (indevidamente) a mesma
hipotese quando realmente §=0. A todo o
ensaio em que se verifique esta circunstdncia
chamaremos viciado (biased, na nomenclatura anglo-
-saxonica).

O que se diz de Rz dir-se-ia de qualquer outro
dominio de rejei¢ao do mesmo tipo. Conduziria
a um ensaio mais viciado do que qualquer outro
um dominio de rejei¢io centrado na origem:
a correspondente fung¢do poténcia teria entio um
maximo em 0=0.

As criticas feitas a Ra2 sdo até certo ponto
extensiveis a Ry e R3. Com efeito, o ensaio fun-
dado em R; é viciado para 0>>0; e o ensaio
fundado em R3 é viciado para 0<09<C0,5.

A primeira vista, o ensaio preferivel a todos
os outros é aquele em que se adopte Ri, por-
quanto a sua fungio poténcia admite um minimo
para 0 =0: é um ensaio ndo viciado. Para todo o
valor de 00, a probabilidade de rejeitar (devi-
damente) H, é superior a probalidade de rejeitar
(indevidamente) a mesma hipotese quando seja
0 =0. Mais ainda, a fungdo poténcia é crescente
com | 0.

Deve porém notar-se que, para todo o valor
negativo de U, o ensaio fundado em Rj é mais
potente do que qualquer dos outros, quer dizer,
em cada ponto a respectiva fungio poténcia toma
valor superior aos das outras fung¢des poténcia;
sendo mais potente em todos os pontos 0<0,
o ensaio diz-se uniformemente mais potente para as
hipédteses alternativas 0 < 0.

Por conseguinte, sempre que ao estatistico
apenas interesse precaver-se contra a possibili-
dade de aceitar a hipdtese Ho: 0 =0 quando
na realidade seja 0+~ 0, nenhum inconveniente
oferecendo a eventualidade de aceitar Hy, quando
o valor real de 0 seja positivo, adoptar-se-a um
dominio de rejei¢ao simétrico.

Generalizando, enunciaremos os seguintes prin-
cipios, os quais sio validos nas situagdes mais
correntes:

Obtém-se o ensaio uniformemente mais po-
tente da hipétese Ho: 9 = 8, para as hipé-
teses alternativas 9 < 0, adoptando um domi-
nio de rejei¢do inferior; obtém-se o ensaio
uniformemente mais potente da hipdtese H,
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para as alternativas 0 >0, adoptando um
dominio de rejei¢do superior (*).
Quando interesse considerar todas as alter-

nativas 0 z i, convém que o ensaio nio seja

viciado i.e., que a fungdo poténcia tenha um
minimo para 9=10,. Em muitos casos, o do-
minio de rejei¢do obtido repartindo equitati-
vamente a area « pelas duas caudas de distri-
bui¢io determina um ensaio ndo viciado (%),

Exemplo 3

Voltando a considerar a situagao descrita no
Exemplo 1, suponha-se que ao industrial sao
apresentadas n==25 ldmpadas fabricadas pelo
novo processo, que se admite dar lugar a uma
dispersio na vida das limpadas (x) tal que o
desvio padrio da respectiva distribuicdo seja
=80 horas. Tendo-se observado na amostra
uma vida média X = 1060 horas, pergunta-se:
sera crivel em face deste resultado a veracidade
da hipétese Ho que consiste em admitir para a
média U do universo (totalidade das limpadas
produzidas pelo novo processo) um valor 0, =
=1100 horas?

Neste caso, a estatistica
x — 0o
u= >—"°

s /Vn
¢ a mais apropriada ao ensaio da hipotese H,.
Com efeito, sabe-se que, supondo normal a dis-
tribuidao de x, se tem [5, p. 49; 6, p. 133!

x|% N, a/Vn)

e, portanto, u|0, ~+N(0,1) —quer dizer, u é
uma variavel normal reduzida cuja cumulante
esta extensamente tabelada. e

Na presente situagdo, o industrial necessita
precaver-se particularmente contra a eventuali-
dade de vir a aceitar um novo processo menos
satisfatorio do que o anterior; noutros termos,
interessa-lhe minimizar as probabilidades de
cometer erros de segunda espécie quando se
verifiguem as hipéteses alternativas 0<C1100.

(1) Um ensaio que utilize um dominio de rejeicio
superior ou inferior diz-se unilateral.

(2) Um ensaio que utilize um dominio de rejeicio
equipartido diz-se bilateral.



Deveré por isso adoptar um dominio de rejeigao
inferior.

Tomando um coeficiente de risco «==0,05,
uma tabela da distribuigio normal mostra ime-
diatamente que o dominio de rejeigao é definido
pela desigualdade

u < — 1,645 ;
como o valor observado

1060 — 1100
16

"= =—2,5
cai nesse dominio, conclui-se que é de rejeitar a
hipédtese.

Exemplo 4 :

Certo medicamento é apresentado em pilulas
que devem ter um peso médio 9, =10 cg. Um
verificador pesa n= 50 pilulas e acha n x=5,25 g.
Adoptando um coeficiente de risco a=0,01 e
supondo que o desvio padrio da distribuicao
dos pesos é 7=2 cg, serd aquele resultado coe-
rente com a hipétese H, de ser o peso médio 9
de toda a producdo de pilulas igual a 10 cg?

Como neste caso tém igual importincia os
erros de 2.2 espécie que consistem em aceitar
como bom o medicamento quando na realidade
seja 0>>10 ou 0 < 10, estd indicado o uso dum
dominio de rejeigdo equipartido.

Pondo

x—=0

u= Vn ,

o dominio de rejeigdo é definido por

uL—2,58 e u>258;

ora o valor observado é #=0,25 e portanto a
hipétese U =10 cg é aceitavel.

Pode perguntar-se qual a protecgio que o
ensaio oferece contra a possibilidade de se ter acei-
tado a hipétese H,, a despeito de ser |9 —9,| > 1,5
cg, desvio que o verificador considera grave.

A fungao poténcia do ensaio é

Pr {u<<—2,58 ou u>2,58|0}=
—Pr{3,53 (x—10) <<—2,58|0} +
+ Pr{3,53 (x—10)>2,58|0}
=Pr{3,53 (x—9)<<—2,58—3,53(9—10) |0} +
+ Pr{3,53(x—0)>2,58—3,53 (9 —10) |6}
=06 (1), comi=18—10,

Ora se 0 for o peso médio real ter-se-a
3,53 (x—9) ~N(0,1)
e portanto

€()=®(—2,58—3,53%) + V(2,58 —3,531),
onde ® (t) designa a cumulante de uma variavel
normal unitéria, i.e.

q’(t)zﬁj e %2 du

() =1— ).

Observar-se-a que € (1) é uma fungdo simé-
trica de 2 e crescente com |1/, semelhante a
fungdo poténcia correspondente ao dominio de
rejeicdo Ry representada na Fig. 2.

Por conseguinte, para todos os valores de 9
tais que 4| > 1,5 ter-se-a

5 (M) >8(1s)
e portanto
1—-6() <1—8(15).

Quer dizer, 1—¢ (1,5) = 0,003 é um limite
superior da probabilidade de cometer um erro
de segunda espécie quando seja |8 —10| > 1,5.

Noutros termos : utilizando o ensaio descrito,
o verificador serd levado a aceitar um produto
particularmente mau (|06 —10|> 2,5) apenas 3
vezes, em meédia, em cada 1000 ensaios que faga.

5. Influéncia do tamanho da amostra

A fungdo f, (u|0) considerada no Ex. 2 ser-
vir-nos-a para ilustrar a influéncia que o tamanho
da amostra tem na poténcia de um ensaio.

Na Fig. 3 estdo representadas as fungdes potén-
cia dos ensaios da hipétese Ho : 6 = 0 realizados
com amostras de n=10, 20, 40 e 100 elementos
e baseados em dominios de rejei¢io do tipo
inferior.

Da observagio da figura infere-se uma con-
clusdo que é extensivel a qualquer espécie de
ensaio :

Quanto maior for a amostra, mais potente
¢é 0 ensaio.

Para um mesmo valor de 9, €, (%) cresce
com n. E portanto solivel o problema inverso
do considerado no Ex. 4, a saber: qual deverd ser
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| 0 1

Fig. 3 —Variacdo com » da funcdo poténcia de um
ensaio unilateral

e 3 -2

0 tamanho da amostra para que o ensaio ofereca uma
protecgdo -contra os erros da 2. espécie préviamente
fixada ?

Se o estatistico desejar precaver-se especialmente
contra a possibilidade de vir a aceitar a hipétese
Ho: 0=10, quando seja realmente U<, fixard
préviamente um limite superior ¢ para a proba-
bilidade de cometer um erro de 2.2 espécie veri-
ficando-se a hipétese alternativa Hy: <0y,

Visto ser

Pr{uGR|9<0:}>3n(’Jl), (3)

e por isso
1—Pr{ue R |60 } <1—6, (%), (9
o problema ficara resolvido tomando n tal que
1—-6,(8) <p. (5)

A desigualdade (3) exprime, evidentemente,
que as ordenadas de €,(%) para <0 sido supe-
riores a €,(0); a desigualdade (4) exprime que
1 —€4(%) excede a probabilidade de cometer um
erro de 2.9 espécie quando 9 assuma um valor
qualquer inferior a 0; .

Analogamente, se ao ensaiar a hipdtese Ho:
0 =10, o estatistico pretender particularmente
evitar a aceitagiao de Ho quando seja 0 = 6s (onde
0; designa um valor superior a %, cuja escolha
as circunstancias aconselhem), adoptard um
dominio de rejeicao superior e determinara o ta-
manho «6timo» n da amostra pela condigao

1—6q(%) <E; (s)
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garantird assim que

1—Pr{ueR]0>9=}<ﬁ

ou seja

Pr{aceitar H, | 9>5=}<{3-

Se para o estatistico for igualmente inconve-
niente a aceitacao de Ho: 9 =10, quando o valor
real de 7 seja bastante superior ou bastante infe-
rior a 9, digamos quando | 0 — 9, | > d, estara
entdo indicado o emprego dum ensaio ndo viciado
(quer dizer, um ensaio cuja fungdo poténcia tenha
um minimo para 9 = f,). Disse-se no § 4 que
um dominio de rejeigdo equipartido da muitas
vezes lugar a um ensaio nio viciado.

Se, além disso, a fungdo poténcia for sempre
decrescente para ? < 0, e sempre crescente para
6>10,, o tamanho étimo da amostra (para um
B prefixado) sera o menor valor de n que satis-
faga a condigdo

1—8.(0) <8, (5”)

onde 0° representa aquele dos pontos U, —d e
0,4+ d onde €,(¢) toma maior valor.

6. Ensaios da média duma populac¢ao nor-
mal de variancia conhecida

Seja r uma variavel cuja distribui¢do no uni-
verso é normal, de média desconhecida ¢ e des-
vio padrdo 7, este conhecido. Pretende-se ensaiar
a hipotese

Ho: p = po

contra as alternativas:

A)  p>Spo (ou p T po)
B) pFpe

O procedimento mais frequente consiste em
observar n valores xi, X2, ..., xn de x e cal-
cular a média

_ 1 w
X=— 2 .
n i
Uma estatistica comoda é
\/; (X o Pc)
=,

T



visto que (1)

;|F»’\N(F:%)

e portanto

(5, p.49]

u|go ~ N (0,1).

A) Cologuemo-nos primeiro no caso dum
ensaio unilateral fundamentado num dominio de
rejeigdo superior, por exemplo.

Seja « o coeficiente de risco adoptado e desi-
gne Kz, como é habito, o valor duma variével
normal unitaria tal que

¥ (Kz) =,

O dominio de rejeicio é entdo o intervalo
(Kz, + ©9) e a fungdo poténcia do ensaio é dada
por

a() =Pr}u>Ka|pl

= Pr {VH (i—*’).>1(=_.u/£{ |p}

(-

‘M e ~ N (0,1).

=¥ (Ka—1Vn)

pois

O valor minimo de n que torna inferior a
a probabilidade de aceitar Ho quando seja p ~> p3

obtém-se pela condigdo (cf. (5°))
(1, - E_’—f‘*’>
T

1— E?n()‘!) < 6
W (Ke—2Vn)>1-8,

ou seja
donde

Kz —)2Vn < Ki—p =—Ka
e portanto

s K5+KB B
no» (———‘)2 .

Exemplo 5

Retomemos o problema do industrial do Ex. 3
sob novo ponto de vista.
Suponhamos ainda

po=1100h, o =80h, «=0,05

mas determinemos n de modo que a probabili-
dade de aceitar a hipdtese Hy : p = ¢ ndo exceda

(1) Quando x néo seja uma variavel normal, ainda
se tem aproximadamente x ~—~ N (p, ¢/ {/n) mesmo com
pequenos valores de # [6, p. 137].

£ = 0,001 quando seja realmente p < g1 =1000h
(este valor coincidira, por exemplo, com a vida
média das lampadas fabricadas pelo processo
antigo). Neste caso o dominio de rejeiio a
adoptar é inferior, mas facilmente se reconhece,
decalcando o raciocinio precedente, que se deve
tomar

2 =
> (..KE+—K_B.> A com )_! - — _M 2
M g

Substituindo valores acha-se

2 2
(K¢+ Ka) _ ( 1,645 + 3,09 ) = 14,6
M 100/8

e portanto
n > 15 lampadas

B) Consideremos agora o caso dum ensaio
bilateral onde se utilize um dominio de rejei¢ao
equipartido constituido pelos intervalos

(—o0, —Ka/2) e (Kyj2, + o0).

A fungdo poténcia é
€Ea() =Pr{u<<— Ka/z | p}+ Pr {u>Ka/2|p}

=Pr{ w < —Ka2 +2Wn|p I e
$ I’rl Vo (=) ~ Koz 4 Walp ]

= (— Kyz + 2Vn) + ¥ (Ky2 + 2Vn),

fungio simétrica de 2 = (4o — p) /@

Exemplo 6

Suponhamos, como no Ex. 4, que certo labo-
ratério farmacéutico fabrica um medicamento sob
a forma de pilulas com um peso médio o =10 cg,
sendo ¢ = 2 c¢g o desvio padrdo inerente ao
processo de fabrico utilizado. Periddicamente,
faz-se uma verificagio pela colheita de uma
amostra casual de n pilulas cujo peso médio serve
para ensaiar a hipdtese Hq: p=vp,.

Pergunta-se : utilizando um coeficiente de risco
a = 0,01, que ntimero n convira tomar para que
haja uma probabilidade inferior a £ = 0,001 de
aceitar Ho quando o valor real p difira de
o = 10 cg por mais do que 1,5 cg?
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Claro que nesta situa¢do estd indicado um
ensaio bilateral e a precedente fungao £, () é que
permitird resolver o nosso problema. Por ser
simétrica esta fungdo, mostra (5) que n devera
obedecer a condigao

1—-6 () <P
onde
. 1,5
M= == =075,
2
isto e

W (— 2,58 + 0,75 Vn) + 'V (2,58 + 0,75 Vn)

< 0,001.

Visto ser a primeira parcela a que tem valor
dominante, pondo

—2,58 4+ 0,75 Vn=Ks = 3,09,

daqui se deduz n = 57,2 '; e, como

Y (2,58 + 0,75 Vn) = ¥ (8,25)
tem valor desprezivel, conclui-se que o verifica-
dor devera pesar de cada vez
n > 58 pilulas.

7. Comparacao das médias de duas popula-
¢oes normais de variancias conhecidas
Designem xi1, x2,..., xm m observagdes duma
caracteristica x em certa populagio & e vy,
Y¢,..., Yn n observagbes da caracteristica y, da
mesma espécie, noutra populagio @,
Supondo

x >N(,9) e y N (v2, 72)

pretende-se ensaiar a hipdtese
Ho : py= pg

- a custa daquelas observagoes.

Repare-se que, pondo 0 =py—va, H, é equi-
valente a hipdtese § =

A estatistica apropriada é

s BT
7 7
vere
/m n
onde
X 3 1.
TR B - &
TECNICA

464

pois quando H, seja verdadeira tem-se (1)
u - N (0,1)

A norma do ensaio varia com o ponto de vista
em que o estatistico se coloque.

A) Se nenhuma escolha entre & e @ esta em
causa, mas apenas se pretende concluir da plau-
sibilidade de H,, proceder-se-a a um ensaio bila-
teral, usando um dominio de rejeigdao equipartido.

Exemplo 7

Numa amostra de 8.100 portugueses observa-
-se uma altura média X = 1,62 m, tendo a dis-
buicdo das alturas o desvio padrdo sy = 6,3 cm.
Numa amostra de 2.500 ingleses, aquelas medidas
assumem os valores y=1,72 m e s:=6,0 cm.

Indicardo estes dados diferencas entre as altu-
ras médias das duas populacbes significativa ao
nivel de 90%o de probabilidade (i.e., sendo
«=0,10)?

Por terem as duas amostras grande nimero

de elementos, pode supor-se
gi=s1=63cm e 0J2=—s53=46,0cm.

O valor observado para a estatistica u é aqui

. 1,62 —1,72
= —re " =25
[ (63)° | (607
8100 2500
Visto que # <Z —K,;, = — 1,645, devera re-

jeitar-se a hipotese H,:py = pa, isto ¢é, devera
concluir-se pela diversidade das duas popula-
coes,

B) Suponhamos agora que sobre os valores

observados x e y se pretende basear uma decisio
de preferincia. E o que sucede quando x e y re-
presentam a mesma caracteristica de dois produ-
tos diferentes & e & dos quais hd que esco-
lher um.

No que se segue supor-se-a que se considera
da melhor qualidade aquele dos produtos a que
corresponde maior meédia.

Duas situagdes distintas se podem apresentar.

B:) Quando haja interesse em preferir o pro-

(1) Mesmo que x e y ndo sejam variaveis normais
ainda se tem aproximadamente u .~ N (o,1).



duto & a menos que seja p1<C p2, adoptar-se-4
a2 seguinte norma de decisdo:

Escolha-se o produto & se it > — Kz
Escolha-se o produto @ se < —K=

Corresponde isto a usar um dominio de rejei-
¢do inferior no ensaio da hipdtese H, : 0=p1—p2=0
e a partir do principio de que a rejeigao de H,
permite concluir que 6 < 0—e portanto que
py < ps (1), (Repare-se que o ensaio descrito é
o uniformemente mais potente a respeito das
alternativas 0 < 0).

A fungdo poténcia é neste caso

60 =Pr{u<—Ka:|0}

_p | x=y =0 -
—Prl Y =" <Ka a|ﬁ]

0 o2 o2
_—L(I)(-_K,‘_?) (02— 1 | nz)

Exemplo 8:

Uma companhia metaltrgica estd ponderando
a compra de uma mina de carvdo, para alimentar
os seus altos fornos. Nos arredores da fébrica
existem duas minas, A e B, a primeira bastante
mais proxima do que a segunda. Em 5 anos de
exploragdo, a mina A forneceu uma produgao
média mensal x = 150 toneladas com um desvio
padrao si== 20 t., ao passo que, durante os ulti-
mos 3 anos, a mina B forneceu uma produgio
média mensal y =158 toneladas com um desvio
padrio ss =25 t.

A nio ser que destes dados seja legitimo con-
cluir por maior produtividade da mina B, a com-
panhia preferird evidentemente a mina A (mais
proxima).

Tem-se aqui m = 60 (meses), n=—236 e pode
supor-se ¢y = sy =20, 0g=s52=25; por con-
seguinte,

& 150 —

0w = —$ = 1,63.
20 252
60 36

Como # > — Kgs, ao nivel de 95 %)y de pro-
babilidade nio ha razio para preferir a mina B.

(1) Surge assim oportunidade para cometer um
erro de 3." especie o qual consiste em concluir que
1y <y quando na realidade seja vy > pa.

Vejamos ainda qual a protecgio que o en-
saio oferece contra as hipéteses alternativas
pa>pg+ 15, ou seja 0<— 15, niimero este
que teria sido fixado por consideragdes de ordem
econdmica. Pois que

€(—15) =9 (— Kz + %) =¥ (1,655)=0,951,

a probabilidade de se ter feito uma mé escolha
é inferior a 0,05.

B:) Quando seja indiferente qual dos produtos
% ou & venha a escolher-se, adoptar-se-4 a
seguinte norma de decisio:

Escolha-se o produto & se ;>i,
Escolha-se o produto @ se x<y

Este ensaio sai um pouco fora dos moldes a
que obedeceram os anteriores. Nao ha lugar
para considerar «erros de primeira espécie», nem
tampouco ‘um «coeficiente de risco»; o erro que
aqui interessa estudar aproxima-se mais dos
«erros de segunda espécie» anteriormente des-
critos e é aquele que consiste em escolher o pro-
duto a que na realidade corresponda a menor
média,

Continuando a representar por 0 a diferenca
p1—p2, a funcdo que aqui desempenha papel
anélogo ao da fungdo poténcia é

2 2
6(0) =Pr{x<y|0} <e>o egz=“_r;_|_2>

m

3

-2
wpp X=y= o 8l (. 8
—re| 2= ] —o )

Exemplo 9

NS

A um industrial que necessita de adquirir ca-
bos de ago oferece-se a escolha entre os fabri-
cados por dois fornecedores, A e B. Mede as
tensdes maximas suportadas por 30 cabos de
cada um dos fornecedores e acha uma tensdo
média x = 6,1 toneladas com um desvio padrio
s1==0,7 t. para os do fornecedor A e uma ten-
sao média y=5,9 t. com um desvio padrio
s;=0,9 t. para os cabos do fornecedor B.

Naturalmente, o industrial escolhe os cabos
do fornecedor A, mas pode indagar-se qual o
risco que ele corre em se decidir pelo pior artigo.
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Suponhamos que o industrial considera que
uma ma decisio o prejudica particularmente se
na realidade for g1 —ps < — 0,25 t, i.e, se

6 > 0,25.
Como
; 0,25
€ 5\ =0 ——L=)=®(—1,88 J03;
025) = (— 353} = (~188) =

240,92 -
pois 7 = \/0 7+ = 0,23 admitindo que

g = sy, o2 = 52, vé-se que 0 risco de uma deci-
sdo tao prejudicial nio excede 0,03. Se se qui-
sesse limitar este risco a 0,01 haveria que tomar
N cabos de cada uma das proveniéncias de modo

a tornar
925 R
ou seja
0,25 / = 2,33 ;
\ 0,72 —0,97
daqui se deduz
N = 45

8. Ensaios da média duma populagao
normal de variancia desconhecida

A resolucio do problema tratado no § 6 é
ainda possivel quando ndo seja conhecido 7,
embora, como seria de esperar, se levantem
algumas dificuldades inéditas.

Antes de mais, ocorre procurar uma estima-
tiva de o; designando por s o desvio padriao
observado numa amostra de n elementos, uma
estimativa comumente utilizada e (1)

sl
n—1"

Por analogia com o § 6 estd entdo indicado
o recurso a estatistica

l’ (x— o)

a

para o ensaio da hipdtese Hy : v =p,

Sabe-se [5, p. 56; 6, p. 177] que a distribui-
¢io de u, suposta H, verdadeira, é a «distri-
buigdo de Student com v =n—1 graus de liber-
dade» : indicaremos isso escrevendo

u|pe ™t().

(1) o2 € uma estimativa «centrada» de «® no sen-

ido de Fisher, i. e. E (s?) = o2
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A cumulante desta distribuicio (que é simé-
trica) encontra-se tabelada em todos os livros
de Estatistica, indicando as tabelas, para dife-
rentes valores de v e #, os «valores criticos»
tz (v) tais que (1)

Priu>t(v)} =«

Assim como no § 6, a norma do ensaio é dife-
rente consoante se considerem as hipoteses alter-
nativas

A)  p>vpe

B) # .

(ou p < po)

No caso A), o ensaio uniformemente mais
potente é o que adopte a seguinte norma (cf.

§ 4):

Rejeite-se Ho se

%S tm(v] y
No caso B), o ensaio uniformemente mais
potente é o que tenha por norma (cf. § 4):
.l | > t-)“r2 (v).
Este ensaio bilateral é «ndo viciado»,
tido que ao termo foi atribuido no § 4.
Nio é porém possivel determinar «a priori» o
tamanho n da amostra que torne suficientemente
pequena a probabilidade de incorrer em erros
de segunda espécie para certos valores de p.
Resulta isso do facto de a fungdo poténcia

€alp) =Pr lu>ts () | !’LI

Rejeite-se H,  se

no sen-

depender de 7, cujo valor preciso se desco-

nhece [7].

Exemplo 10

Voltemos uma vez mais ao caso do fabricante
de lampadas e mantenhamos os dados do Exem-
plo 3 com excepgdo de 7, que agora supomos
desconhecido; admitiremos aqui que na distri-
buigdo da vida das 25 lampadas se observou um
desvio padrdao s =80 h. Esta situagio ¢ a mais
realista, pois em regra o industrial nenhuma pos-
sibilidade tem de estimar a variabilidade da vida
das lampadas fabricadas pelo novo processo.

Estando indicado o emprego duma regido de
rejei¢do inferior, ha que confrontar —t, (24)
com o valor de

V24 (1060 — 1100)
o 80

(1) Para n > 30, a distribui¢io de u confunde-se
praticamente com a de uma variavel normal unitaria e
pode tomar-se o = s,

= — 2,45



Se se adoptar um coeficiente de risco 2= 0,05,
como 1 < — tg0s (24) = — 1,711, é de rejeitar a
hipétese Ho : o =1100 h.

9. Comparagio das médias de duas popu-
lacoes normais de variancias desconhe-
cidas,

Manteremos aqui a notagao e os dados do
§ 7, supondo porém agora desconhecidos a1 e 03;
e faremos

R

! )2 g 1 5 &
512_; (xi—x)*, s i }:; (yi —y)%

O problema da comparagdo entre pi e p2 é
geralmente resolvido partindo do principio de
que 0y =73=17.

Aproveitam-se ambas as amostras para obter
uma estimativa «centrada» de o?,

s ms’ +n s
m+n—2 '

[8, p. 191]

o0 que d4 para o desvio padrio de x—y a esti-
i 1 1 3 B r .
mativa ¢ \/— + —; e utiliza-se a estatistica
m n

fo oy [

= m + n

para ensaiar a hipotese Ho: py=pa. A escolha
desta estatistica resulta do facto, bem conhecido
[8, p. 191], de ser

ulp=ps ~t(m+n-2),

0 que permite tirar partido das tabelas da dis-
tribui¢ao de Student.

Em tudo o mais o tratamento é analogo ao do
§ 7: ha igualmente que distinguir os casos A,
Bi) e B2), efectuando no primeiro caso um ensaio
bilateral e no segundo um ensaio unilateral (fun-
damentado em regido de rejeigio superior ou
inferior, conforme esteja indicado). As fungdes
poténcia ndo encontram aqui, porém, utilizagio
imediata, em virtude de dependerem do parame-
tro desconhecido 7.

Um ponto fraco da anélise precedente reside
na premissa um tanto arbitriria de ser 5y=o09,
o que raras vezes pode justificar-se «a priori»

na pratica (1), Felizmente, o problema geral em
que tal suposi¢io ndo intervém encontra-se
resolvido [9], havendo até tabelas [10] que dao
interesse pratico a essa solugio —a qual, friza-se
veementemente, nio coincide com outra mais
antiga inspirada pela teoria da «fidutial inference»
de R. A. Fisher [6, p. 257;15].

Repare-se, porém, que se m e n forem suficien-
temente grandes (digamos 30), se tem pratica-
mente u .~ N (0,1) e pode tomar-se o4 = sq,
a3 = sy (ver Exs. 7, 8 e 9).

10. Ensaios da variancia de uma popula-
¢ao normal

Continuamos a designar por x uma varid-
vel normal de que se observaram n valores
X1, X2,..., Xa € cujo desvio padrao ¢ agora se
supde desconhecido.

Para o ensaio da hipétese

Ho:0 =2,

¢ particularmente apropriada a estatistica

" =y
3(xi—x)*
et e B8
0,2 Co
pois que

ulge ~ 2 (n—1), [8, p.169]

nido dependendo por isso a distribuigio de » da
média (desconhecida) de x.

Tal como no § 6, hd que distinguir aqui as
hipéteses alternativas

A) >0, (ouoc<ap)

B) o0,

contra as quais o estatistico tenha de precaver-se.
. # 2
No que segue designar-se-4 por 7y, () o «va-
lor critico» duma varidvel 7* com v graus de
liberdade para o qual se tenha

Prix?()>220)=a,

representando também «, como de costume, o
coeficiente de risco adoptado. Em [6], por exem-

(1) Esta justificacdo s6 pode ser dada por interme-
dio de um ensaio da hipétese oy = gy (ver § 11),
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plo, encontra-se uma boa tabela destes valores
criticos.

No caso A) estd indicado o recurso a uma re-
gido de rejeicio superior (ou inferior, se as hipo-
teses alternativas forem & < 5,; mas esta even-
tualidade raramente surge na pratica).

Rejeitar-se-4 portanto H, se # > 7,2 (n—1)e
aceitar-se-4 H, se suceder o contrario,

A fungdo poténcia do ensaio é, designando
por Xy (x) a cumulante de uma varidvel »* (v),

an

n(@)=Pr{u>yiin—1)|c}

|
l

[ % 2
=Pr1 2 u> G_; fe(n—1) |«

g2 5
o
=1 — Xp—i (5.2 p 4 (n—-—l}),

visto que
2
;: ule ™~ ¥ (n—1).

Esta expressio de €, (7), que evidentemente
cresce com 7, permite determinar n de modo que
seja inferior a [ a probabilidade de aceitar Ho
quando o valor real de s exceda 71. Para isso
deverd n satisfazer a condi¢do [§ 5]

1—%a(a) <F,
equivalente a

a? -
2 n—-1) <x_gln—1),
al

ou ainda a
Zi(a—1) o
£ (n—1) ™%
A funcio
o e By =20,
‘ ' 14 (n)

que decresce quando ny=n — 1 aumenta, encon-
tra-se tabelada para « = 0,01 ou 0,05 e diferen-
tes valores de (3, variando o argumento ni de
1 a 120 [11, pp. 272 e 276].

Estas tabelas possibilitam portanto a utilizagdo
simples e imediata da fungdo poténcia.

E facil de ver que

Ais ()
75 (n)

1
e (8,0, )

¢ (%, B, m) =
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tem correspondente utilizacdo nos ensaios de H,
contra as alternativas 7 < g, .

No caso B) devera empregar-se uma regiao de
rejeicao equipartida, rejeitando H, se

i <H oy —1) ou i, (0 —1)
e aceitando H, se

iy M —1) <d <y} (n—1).

Em virtude da assimetria da distribui¢dao do
7%, o ensaio assim definido é ligeiramente «vi-
ciado» (§ 4), particularmente para n pequeno;
mas ndo se dispoe de tabelas suficientemente
pormenorizadas que permitam refinar a técnica
acima recomendada.

Exemplo 11

Suponhamos que o fabricante de pilulas con-
siderado nos Ex. 4 e 6 pretende assegurar-se de
que a distribuicio dos pesos das suas pilulas
tem realmente um desvio de padrao que ndo
excede 7, = 2 cg. Deverd portanto ensaiar a
hipotese Hg : 7 = 7, contra as alternativas 7 > 7, ,
para o que determina o d. padrdo s = 2,2 cg de
uma amostra de n = 25 pilulas e calcula

s 253 (22)F

= 30,3 ;
4

e, se adopta = = 0,01, serd levado a aceitar Ho,
pois “om (24) = 42,98.

Averiguemos qual é a protecgio que o ensaio
oferece contra a possibilidade de se ter aceitado
H, adespeito de ser 7 = 2,6 cg = 71 (hipdtese Hy).

Visto que

.
%’ .2 (24) =- & s 42,98 = 25,5,

2 (0,6)*

a probabilidade de aceitar H, quando Hi seja
verdadeira nao excede

1—62:(2,6) = X24 (25,5) = 0,6.

Pergunta-se agora: qual devera ser o nimero n
de pilulas da amostra para que esta probabilidade
desca para 0,05? Uma vez que % / 7" = (2,6/2)'=
= 1,69 e das tabelas se tira

¢(0,01; 0,05; 100) = 1,74,
¢(0,01; 0,05; 120) =1,65,

vé-se que n 114 satisfaz a condigdo imposta.
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11. Compara¢ido das variancias de duas
populagoes normais

Mantendo os dados e a notagido do § 9, desi-
gnem s e s2 os desvios padrdes observados nas
amostras X1, X2, ..., Xm € ¥2, ¥Y2,..., ¥Yn,
respectivamente.

Para ensaiar a hipdtese

Ho: 61=o03
esta particularmente indicada a estatistica

m (n — 1) s
n (m — 1) s9?
pois
u]a‘l:ag " F(m:, ni);

onde F (mi, ni) representa a distribuigdo de
Snedecor com mi=m —1 e ni=n—1 graus de
liberdade [6, p.182], a qual é independente
de oy e 01.

A situagio mais corrente é aquela em que
X e y representam a mesma caracteristica de dois
produtos diferentes P e Q e se pretende basear
a escolha de um ou outro nos valores si e sz
observados nas duas amostras, considerando-se
de melhor qualidade o produto em que essa
caracteristica apresente menor variabilidade (i. e.
o produto a que corresponda o menor dos des-
vios padrdes 71 e 93).

Tal como no § 7, hd lugar para distinguir
dois casos.

A) Suponhamos que ha interesse em preferir
o produto P a menos que seja 71 > 72. Nessas
condi¢des, devera ensaiar-se a hipétese Ho con-
tra as alternativas o1 > 73, escolhendo-se P se
for de rejeitar Ho. Adoptar-se-a portanto a se-
guinte norma :

Escolha-se o produto P se # < Fx (mi, ni)
Escolha-se o produto Q se #<C Fx (m1, ni)

o designa, como de costume, o coeficiente de
risco e Fz (my, ny) o valor de uma variavel
F (mi, ni) que tenha a probabilidade « de ser ex-
cedido. Em qualquer livro de Estatistica pode
encontrar-se uma tabela destes «valores criticos»,
sendo particularmente pormenorizada a dada
em [4].

Representando por Py, »(z) a cumulante de uma
variavel F (m, n), tem-se para a fun¢do poténcia,

no caso que estamos considerando, a expressao

6(#) =Pr{u>F:(m—1,n—1)|di=1203}

g} T i
=prlu.%>!=u_tr_n_m7n el
l 7y 9
=q;m_,'n_,(l_:’_‘_(f_‘_ﬂ'_“;1)),
. ?
pois
2 3/ 2
uf:_trh—l . ms,“o:f“‘-l-'(m—l,n—l),
gy m—1 ns;/a’g
visto que

msi/at ~ 2 (m—1) e ns3/os 2 (n—1).

Ter-se-4 portanto 1—2(3) <[ se

Fi(m—1,n—1)

T

> F-8(m—1,n—-1),

i. e. se

F:(m—1,n—1) i{

Fi-8(m—1,n—1) ¢~

A utilizagdo da fungdo poténcia torna-se pos-
sivel devido a publicagdao de extensas tabelas da
fungio

2 (%, f, my, i) = Fx (m—1,n-1) / F1—8 (m—1, n—1)

para @ = 0,05 e 0,01 e diferentes valores de
[11, pp. 284-309].

Exemplo 12

Se um experimentador dispde de uma amos-
tra de 35 artigos do produto P, quantos artigos
do produto Q deverd tomar para que o ensaio
descrito, com # =0,05, tenha uma probabili-
dade inferior a # =0,25 de conduzir a escolha
de P quando seja 54/ > 1,57

Tendo-se aqui mi =34, ha que procurar nj

tal que
2

T
9(0,05; 0,25; 34; ni) = — =2,25.
92
Das tabelas tira-se, por interpolagao,
% (0,05 ; 0,25; 34 ; 30) = 2,307,
v (0,05; 0,25; 34; 40) = 2,162

e, daqui, ni = 33 ; n = 34, portanto.
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B) No caso em que seja indiferente qual dos
produtos P ou Q venha a escolher-se, adoptar-
-se-a a seguinte norma de decisio:

Escolha-se o produto P se # < Fo.50 (m—1, n—1)
Escolha-se o produto Q se # = Fe.50 (m—1, n—1)

Se for m=n podem aproveitar-se as referi-
das tabelas de ¢ (2, f, mi, ni), se se atender

a que

?{Oi’SOJ 'ﬁ’ n, n)=?(6f 01501 n, n)'

Quando o problema se resume a uma simples
comparagdo das varidncias de duas populagGes
% e @ e ndo haja lugar para fazer qualquer
espécie de escolha mas apenas se pretende
ensaiar a hipotese H, : o1 =142, poderia tomar-se
um dominio de rejei¢do equipartido ; aceitar-se-ia
entio H¢ sempre que

Fi—a/2 (mi, ni) << @ < Fa2 (m1, ni).

Todavia, o ensaio assim definido é «viciado»
(§ 4), sendo preferivel recorrer a nova estatistica

~ (my4n) loge s>~ m loge (m s2/m;) —ny loge (n s2*/ny)

1+v

’

onde

s m s1? + n sa? ( 1 1 1
s*= " TR V= e ————
mi + nj mg ng mi4-n
Tem-se, aproximadamente,

v~ 21

e sabe-se que o ensaio fundamentado em v é
«ndo viciado» desde que o dominio de rejeigao
empregado seja superior [12].
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ABSTRACT

This is an expository article on the basic ideas
of the theory of the tests of hipotheses, written
with the purpose of showing that they could and
should be included in all text-books on statis-
tics, no matter how elementary.

Though in a few recent books at the interme-
diate level the concept of power function is
introduced, its possibilities have hardly been
exhausted.
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Método colorimétrico de dosagem do cobalto

FRAUSTO DA SILVA

do curso de Engenharia Quim. Ind.
bolseiro do Instituto de Alta Cultura
— Centros de Estudes de Energia Nuclear —
Laboratorio de Quimica I. 5. T. — LISBOA

RESUMO

Apresenta-se um metodo coloriméirico de dosagem do cobalto com base na forma-
¢do, em meio amoniacal, de um complexo fortemente corado de azul-arroxeado com

EDTA e Oll,.

O complexo ¢ muito estdvel e a ticnica permife larga margem de seguranca nas

quantidades de reagenies adicionados,

Interferem principalmente Ie, Ti e ides corados.

RESUME

l/ne methode de dosage du cobalt est decrite, par détermination colorimetrique.
Les reactifs sont Oully et DT - en solution ammoniacale. Dans ces conditions Co+~
donne un complexe de coulenr bleu-pourpre trés intense qui n'est pas affectée par exces

de reactifs.

Interfirent surtout 'e ¢ Ti et les autres ions colores.,

SUMMARY

A colorimetric method is proposed for the determination of cobalt, with O.H, and
EDTA. In ammoniacal solution Co develops a deep reddish-blue colour, which is very stable
and not appreciably affected by an excess of reagents.

1he main interferences ave e, Ti and also great amounts of other coloured ions-

Numa referéncia da «Zeitschrift fiir analy-
tische Chemie», (1) tomamos conhecimento do
trabalho de P. Schneider e ]. Janko, publicado
posteriormente em outra revista (2), onde se
descreve um método, bastante seguro e com
poucas interferéncias, de doseamento espectro-
fotométrico do ferro, aproveitando a cor dum
complexo de Fe' * com a complexona I11 e O:H:,
em presenga dum excesso de amonia.

Depois de adaptado o método a certos dos
nossos problemas de rotina analitica, quizemos
averiguar se outros elementos dariam complexos
do mesmo tipo e assim tivemos ocasiio de con-
firmar alguns resultados de Schwarzenbach (3)
e Ringbom (4) de que viemos a tomar conheci-
mento. O primeiro destes autores estuda em
especial o complexo de cobalto com o acido
etileno-diamina-tetracético e o segundo refere-se
no seu artigo a possibilidade de empregar este
tipo de complexos a andlise, mas sem descrever
qualquer destas aplicagoes.

Achiamos de interesse estudar neste sentido o
cobalto e o niquel, mas verificimos que a sensi-

bilidade no caso deste ultimo metal é pequena,
pois a cor ndo ¢ alterada sensivelmente pelo
O H:. Pelo contrario, com o cobalto obtém-se
cor azul-arroxeada muito intensa que,
segundo Schwarzenbach (3), ndo é devida a um
peroxo-complexo mas a um hidroxo-complexo
com EDTA do cobalto trivalente. Neste caso o
papel da 4dgua oxigenada sera apenas o de oxidar
o cobalto IT aIlI. Em solucdo alcalina obtém-se,
segundo 0 mesmo autor :

uma

2CoY?+ O.H:—2 [Co Y (OH)] -?

1 — Estudo da curva de absorcao do com-
plexo

Dado o nosso objectivo, usdmos o espectrofo-
témetro de Beckman, modelo B. As curvas da
fig. I, correspondem respectivamente ao com-
plexo em meio alcalino (excesso de amonia).
e em meio acido. Qualquer das curvas apresenta
dois maximos nitidamente definidos que em meio

TECNICA
471



acido sao desviados um pouco no sentido dos
menores comprimentos de onda. Para maior sim-
plicidade, apenas indicamos as curvas para uma
dada concentragio do cobalto, mas verificamos
que a sua forma e a posi¢do dos maximos se con-
serva para outros teores. Quanto aos reagentes,
usamos sempre um nitido excesso, pois verifica-
mos que se pode assim trabalhar com grande «se
guranga», no sentido que da Charlot a este termo.

2
ARSORWARCIS B

a
2
2

om0

e

obtida pela jun¢do de O.Hz+ OHAm + EDTA
ao Co'* resulta da mistura de dois complexos,
cujas proporgdes relativas se conservam constan-
tes, pelo menos usando a técnica adiante refe-
rida. Isto permite-nos utiliza-la para doseamento
do cobalto.

Vé-se que (fig. I) em meio acido a sensibili-
dade é aumentada. Mas, ao contrario do que
sucede em meio amoniacal, a absorvancia, como

L 8.9 OH,)

MEIY Kei0a:

Sl OHAm 134 +
sl ml CLH cong

[eayoul™
MEID AMOMIACAL
Tl OWhem

254 430

550 850 — mu—= 13

Fig. [

O segundo maximo (a cerca de 580 m ., em
meio amoniacal) é facil de interpretar adoptando
as conclusdes de Schwarzenbach: corresponde a
méxima absorgio do complexo [Co Y OH] % em
meio amoniacal e [Co Y OH:2] — em meio 4cido.
Quanto ao primeiro maximo n3o encontramos
referéncia na literatura, mas estudando as curvas
de absorcio dos ides Co" e Co'' e seus com-
plexos com NH; e EDTA (fig. 11 e I1I) con-
clui-se que ele corresponde provavelmente ao
ammino-complexo de Co'"'. Parece pois que a cor
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também verificamos, varia sensivelmente com o
pH. Por isso preferimos, para fins analiticos, em-
pregar um excesso de amonia.

2 — Doseamento do cobalto

Com fundamento no estudo antecedente,
fixou-se a seguinte técnica com a qual se tragou
também o grafico de afericao (Fig. IV).

1.0 Tomar volume conveniente da solucio a

dosear (ndo mais de 25 ml contendo entre
1 e 15 mg de Co™);



I

ABSORVANCIAS

Lo "+ OH Am

0 [a"*s CONPLEXONA + Dl Am

08

OHAm +0a*
Ane .

03

04 COMPLEXINA 111+ C3°

10 450 550 esp  — Mp—

Fig. 11

£ "+ O Am

ABSORVANLIAS

-
Cal

05
(o™ 4 0,H,) + DH Am

[ o™+ BHAm] + 0.H,

0l

330 430 530 650 — mp—

Fig. III

TECNICA
473



2.9 Em baldo aferido de 50 ml, juntar a essa
toma 10 ml de solugcdo 0,1 M de Com-
plexona III, mais 4 ml de OHAm 1:1 e
5 ml de O:Hz a 3 %;

Preencher o volume com agua destilada
e homogenizar ;

4.9 Esperar 5 minutos e ler a absorvincia

para # = 580 m u..

3.0

A curva padrio é feita, com a mesma técnica,
a partir de solugio de (NOs)2 Co.6 OH:, com
cerca de 2 mg/1 de Co e préviamente aferida
volumétricamente com Complexona I11 (5).

ABSORYANCIAS
'

€

(A1

¢bes e os que dio produtos de reaccao corados
com a EDTA (Ni, Cu).

Os anides SO,~2 e F~ tém influéncia despre-
zavel mesmo em concentracio relativamente
elevada, da ordem dos 100 mg/50 ml.

O autor confessa-se muito grato ao Ex.Mo
Sr. Professor Herculano de Carvalho pela suges-
tao deste estudo e pelos seus muitos e valiosos
conselhos que nos permitiram leva-lo a bom termo.

Agradece igualmente ao colega Eng.0 Cecilio
Gracias a sua amavel colabora¢io em alguns
ensaios e uteis discussdes dos diversos resultados.

—— mi/30ml Lo—e

i ) 3 4 L] 1 T

Fig.

Estabilidade e Interferéncias — A cor do complexo
é estavel, pelo menos durante 1 hora ap6s a mis-
tura dos reagentes.

A temperatura, entre 20 e 309, ndo a afecta
também sensivelmente.

Interferem os iGes com cor propria, o Fe e Ti
que diao complexos corados nas mesmas condi-
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DO MUNDO TECNICO

REVISTA DAS

C. D. U. 546.77.222 : 621.892

Propriedades e aplicagdes
do bi-sulfureto de molibdénio puro
como lubrificante

Trabalho apresentado pelo Eng.® Alired Sonntag, presi-
dente de The Alpha Corporation, Greenwich, Conn., U, 5, A
4 American Society of Lubrication Engineers, em 16 de
Marco de 1033

O bi-sulfureto de molibdénio, MoS;, que pelo seu
aspecto faz lembrar a grafite, € um mineral que for-
nece a principal matéria-prima para a obtencdo do
molibdénio. E no Colorado, U. S. A., que se encon-
tram os maiores jazigos conhecidos de minério com
uma concentracio de MoS; suficiente para justificar a
sua extraccdo comercial econdémica. Esse teor médio
é de aproximadamente 0,5 — 1 /.

Na Fig. 1 vé-se um pedaco dé minério tipico e, &
direita, uwa pequena porcio de bi-sulfureto de molib-
dénio.

Encontram-se também vestigios de MoS, em miné-
rios de cobre, os quais, na tultima década, tém sido
recuperados em quantidades bastante substanciais.

Nos tltimos guatro anos, o MoS; natural tem resol-
vido um numero cada vez maior de problemas dificeis
de lubrificacio. Experimentimos uma qualidade sin-
tética do produto e verificimos que ndo tem qualquer
valor como lubrificante.

Os cristais de MoS; sido de forma hexagonal e cada
um deles contém duas moléculas de bi-sulfureto de
molibdénio.

A base do poder lubrificante do bi-sulfureto de mo-
libdénio esta precisamente na sua estrutura molecular
inconfundivel. Cada lamina deste composto é formada
por uma camada de dtomos de molibdénio e por duas
outras, de Atomos de enxofre, uma de cada lado da
primeira (Fig. 2-a). Uma destas duas camadas adere

Q
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Fig. 2 — a) Estrutura da molécula de MoS, — b) esquema
funcional da estrutura lamelar

SULPHUR ATOMS

MOLYBDENUM ATOMS

REVISTAS

Fig. | — Minério tipico de MoS,, i esquerda. MOS3
extraido, 4 direita

fortemente as superficies metalicas e supomos que,
para o efeito, contam as solidas liga¢oes atomicas entre
o enxofre e o metal. A outra camada, que fica em con-
tacto com camada andloga doutra molécula, desliza
sobre ela facilmente, devido a fraca ligacdo enxofre-
-enxofre ; tedricamente, esta ligagdo € fraca devido 2
distancia, relativamente grande, a que os atomos de
enxofre duma camada ficam dos da outra,

De momento que a estrutura molecular basica do
MoS, conta para a sua funcdo como lubrificante, o seu
comportamento funcional pode ser visto com mais
clareza por pessoas menos afeitas a Iisica, compa-
rando a molécula de MoS, com,.. uma fatia de pao,
com manteiga de ambos os lados (FFig. 2-b). O pio re-
presentaria os atomos de molibdénio, e a manteiga, os
dtomos de enxofre. Uma estrutura deste género tem
tendéncia para se manter tombada e agarrada a uma
superficie e, como a resisténcia da manteiga, ao corte,
€ fraca, a pilha de camadas que, como aquela em
exame, se forme por sobreposicio vertical, dara lugar
a que as camadas deslizem lateralmente umas sobre
as outras.

Como a espessura duma molécula é de 6,26 angs-
trém (1), ou seja, aproximadamente 1/40 dum milioneé-
simo de polegada, um véu com a espessura dum mi-
lionésimo de polegada pode conter, tedricamente, 40
camadas moleculares com 39 planos de escorrega-
mento ou de clivagem.

O bi-sullureto de molibdénio ¢ um pouco menos
duro que a grafite ; situa-se entre 1 e 1,5 da escala de
Mohs.

(r) Calculado com dados da <Inorganic Chemistrys; de J. J.

Mellor.
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A sua densidade & de cerca de 3, isto €, aproxima-
damente duas vezes a da grafite.

Como o enxofre esta combinado quimicamente com
o molibdénio, nao reage com os metais como o enxo-
fre livre.

Estabilidade quimica

Comparado com outros produtos, o MoS, puro tem
estabilidade ¢ inércia quimicas absolutamente excep-
cionais. Nao se dissolve em agua fria ou em ebulicio,
nem em solventes, aleos minerais ou lubrificantes sin-
téticos. Resiste a accao de muitos acidos, com excep-
cdo da dgua-régia, acido cloridrico concentrado em
ebuli¢do, fluor e cloro. Em presenca do oxigénio puro,
oxida-se & temperatura ambiente.

Propriedades eléclricas

O bi-sulfureto de molibdénio nao € magnético.

Alguns investigadores verificaram que o pé com-
primido ¢ bom condutor da electricidade, e outros,
que a sua resisténcia cléctrica é elevada a potenciais
baixos ¢ diminui quando o potencial aumenta (Figs. 3
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Fig. 3 — Resisténcia eléctrica e condutividade do Mos, .
seg. “Inorganic Chemistry”, Vol. 1, de ]. J. Mellor

e 4). Asreferéncias que se encontram publicadas sobre
o assunto, em geral, das propriedades eléctricas sido
muito escassas e confusas. Os desacordos notaveis
que se verificam entre algumas delas provém talvez
das diferen¢as de qualidade das diversas amostras
empregadas, as quais nido foram tomadas em consi-
deragao.

Pureza

Nunca é de mais insistir sobre este ponto.

Enquanto que o conhecimento das propriedades
lubrificante de MoS, data talvez de ano anterior a 1764,
o certo & que as amostras de produto, suficiente e re-
conhecidamente puro, ndo se obtiveram comercial-
mente até cerca de 1948. Mesmo hoje, a designacdo de
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MoS, nao da a certeza de que o produto sejaadequado
para qualquer ou todos os fins da lubrificacdo. Todo o
progresso neste campo tem sido prejudicado pelo
facto de que, nas prateleiras de laboratorios e de casas
de produtos quimicos, podem ecstar rotuladas com
«Bi-Sulfureto de Molibdénio», qualidades que contém
substincias abrasivas, em percentagem que chega ser
de 15 '),. As especificacoes militares claboradas para
umtipo de MoS; destinado alubrificagio nao excluem
a presenca de matérias abrasivas. Por estes motivos,
a Alpha Corporation, pioneira do aperfeigoamento das
qualidades comerciais do MoS, lubrificante, julgou
essencial fazer a distingdo dos seus produtos adoptando
para os mesmos a marca Molvkote. Se os leitores sou-
berem, como nos proprios, quanto significa a palavra
«pureza» no caso ue nos ocupa, certamente nao julga-
rio que seja necessario pedir desculpa por ter empre-
gado a designacdo duma marca num trabalho técnico*
Muitas possibilidades de utilizagdo do MoS; estdo ainda
hoje encobertas pelas contrariedades encontradas com
qualidades menos puras do produto.

Propriedades anti-corrosivas

Muito pouco se tem feito sobre este assunto.
Ha alguns anos, fizemos nés mesmos experiencias
de exposicdo ao tempo’ fora de casa, com provetes de
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Fig. 4 — Efeito duma forga electro-motriz na resistdncia
eléctrica

aco, cobre, latdo e aluminio, cobertos com um véu de
MoS;, obtido por meio de pé esfregado manualmente.
Estas experiéncias levaram 4 desafortunada conclusio
de que o MoS; nio evita nem provoca a corrosio.

Atendendo ao facto de que o MoS; resiste a4 accido
de todos os acidos com excepg¢do duns poucos, em
forma concentrada, e, ainda, que a sua oxidagdo ndo é
perceptivel até temperaturas de 750 °F., o MoS; deve-
ria dar protecgdo contra a corrosio, logo que com ele
se obtivesse um véu tapado. Os resultados negativos
acima referidos indicam simplesmente que o método
manual de aplicagio empregado ndo serve para a
obtencdio dum véu dessa natureza. Pode ainda con-
cluir-se que as provas de corrosdo podem ser usadas
como meio de verificar se os véus formados sdo de
boa qualidade.



Estabilidade Térmica

As propriedades lubrificantes do MoS; ndo sao afec-
tadas por temperaturas negativas e, em presenca do
ar, o produto é de aplicagdo pratica até 750 °F. A oxi-
dacdo no ar, a temperaturas ambientes, é tio lenta, que
leva anos a tornar-se perceptivel e, mesmo assim, s6
a camada de cima, exposta ao ar, é afectada. A oxida-
¢do s6 tem valores priticas a 750 °F. e aumenta com
a elevacdo da temperatura alé alcangar uma decom-
posicéo ripida a 1100 °F. O produto da decomposicio
no ar € o tri-o6xido de molibdénio, que nio tem pro-
priedades lubrificantes e, consoante o tamanho das
particulas, pode actuar como abrasive. Em atmosferas
inertes, as temperaturas de decomposi¢io sdo consi-
deravelmente mais altas: ja4 se encontraram valores
da ordem dos 1600° — 2000 °F. no vacuo, e 2400° —
— 2800 °F. em atmosfera de argon.

Coeficiente de atrito

W. E. Jominy, em recente artigo sobre o mecanismo
do desgaste, faz esta afirmacio classica:

« O mecanismo do desgaste, limitado aos me-
tais, € um assunto formidavel que tem sido
investigado ha muitos anos. E um fenomeno
de tal forma complicado que quase todas as
conclusdes que lhe dizem respeito tanto
podem ser verdadeiras como falsas, tudo
dependente de outras complicagiesy,

Esta afirmacio, em grau talvez menos desesperado,
aplica-se igualmente bem ao problema da previsio
dos coeficientes de atrito, relativos as condigdes de
lubrificacdo limite:

Provavelmente, a razdo principal para as variacoes,
bastante extensas, que a Fig. 5 mostra, estd na variacio
da densidade e da espessura dos véus de MoS; for-
mados sobre as superficies. A geometria dos provetes
usados por Bovd e Robertson para obter os resultados
da curva 4 levaa esta suposicio, porque esses provetes
prestam-se a formagdo de véus fortes e uniformes. As
superficies utilizadas na prova foram dois planos, de
pequeno diimetro, de aco cromo-niquel endurecido @
Rockwell C. 63.

Estes dois planos foram rodados um sobre o outro.
O acabamento das superficies foi feito por polimento
a2 RMS micro-polegadas e o MoS, foi abundante-
mente depositado entre as superficies em presenca.
Os resultados obtidos devem representar, com muita
«proximacio, a resisténcia ao corte do proprio MoS.,.

Métodos de Aplicagdo

Paralelamente ao MoS, sob a forma de pé fino,
fabrica-se actualmente uma grande variedade de
massas consistentes e suspensoes coloidais ou quase
coloidais em 6leo mineral, em liquidos lubrificantes
sintéticos ou em solventes.

COEF OF FRICTION

Ha muitas esperancas em chegar a métodos de
formacido de coberturas perfeitamente aderentes is
superficies, sem o emprego de produtos intermediarios.
O esfregar do p6, manualmente, numa superficie a
lubrificar, forma um véu que serve para muitos fins,
mas o contacto estreito que € necessario realizar para
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Fig. 5 — Coeficlentes de atrito:

1 — atrito de descolagem — 40 1b /pol. 2. — P& de MoS, e
MoS, com liquidos, virias combinsgdes de metats (Bu-
reau of Standard Journal of Research, Vol. 46, 195]),

2— 10000 1b./poi. 2 — Experiéncias de montagem & prensa
com MoSz (Molykote Tipo Z) & veloc. de 6 pol.'min —
Superficles de ago endurecido e polide (A. Sonntag
“lron Age®, §-2-51).

4 —Silicone com MoS,, 18 e 30 9/, em peso — 125,000 1b./pel. 2,
— coeficiente constante para veloc. de 1000 a 16000
pés/min. (Publ. de Climux).

t — Superficie de aco endurecida (62 C) trabalhadas a 2 RMS,
micro pol. — velocidade muito lenta (/2 rpm. — provefte
de pequeno difimetro (Boyd e B. P. Robertson, Transac-
tions A. 5. M. E.,, Jan. 1945,

5 — Experiénclas de trefilagem de arame de ago mo carbono
0,5% com pé MoS%, (Molykote Tipo Z) e arame recoberto
de cal. A curva representa |6 passagens a fielras suces-
sivas, & veloec. de 1,64 pés/seg. (Comun. partic. de Max
Plank Institute, Diisseldorf, Alemanha).

a perfeita aderéncia, s6 vem a dar-se, com esse método,
nas cristas da superficie. Sabemos por experiéncia
propria que o esfregar do po, fortemente, com meios
mecanicos, o uso de prensa ou de outros dispositivos
para rolar as pecas ém po contribuem para uma ade-
réncia mais uniforme e efectiva. As acgdes mecanicas
deste género pisam ou comprimem o material, obri-
gando-o a um contacto mais intimo nas cavidades da
superficie, ao mesmo tempo que dela expulsam as
bolhas e chochos gasosos. Ha indica¢des de que o
emprego de calorcontribui para uma aderéncia maior.

A aplicagio de massas consistentes, homogéneas e
com alto teor de MoS,, as superficies a lubrificar,
seguida de rodagem, por curtos periodos de tempo,
produz geralmente revestimentos de fraco atrito, a
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prova de gripagem. Depois da rodagem, deve remo-
ver-se e excesso de produto por meio de solventes
ou com os habituais métodos de desengorduramento,
se se¢ pretender uma lubrificacdo seca. Experiéncias
de atrito demonstram que limpezas gerais repetidas,
com qualquer tipo de solvente, nio destroem o véu
basico de MoS,. Para tirar qualquer vestigio do pro-
duto, tém sido usados métodos abrasivos ou um pro-
cesso de limpeza que compreende a decapagem com
aco muriatico.

Um composto de muito sucesso para obter reves-
timentos como aqueles acima referidos € o Molvkole
Tipo G. Este produto contém 7o ?/, em peso de MoS;
puro, um 6leo mineral e um estabilizador. A area to-
tal das particulas de MoS;, neste composto, foi aumen-
tada, diminuindo o tamanho delas a um ponto tal que

accdo mecanica serd o de as remover ou deitar fora.
O liquide pode molhar a superficie, mas as particulas
solidas sao varridas sem com ela terem contactado.

Nas montagens 4 prensa, por exemplo, sio absolu-
tamente ineficazes os compostos lubrificantes a base
de MoS; que déem origem a peliculas liquidas espes-
sas em volta das particulas de MoS;.

Uma coisa a ter sempre em mente € o facto de que
o MoS, é feito de particulas sé6lidas. Estas particulas
de nada servem se estiverem no meio duma pelicula
liguida ou na sua superficie livre; pelo contrario, as
particulas sélidas tém que ter a oportunidade de al-
cancar a superficie a lubrificar e com ela entrar em
contacto intimo.

Um exemplo interessante da
mado por meios mecanicos €

eficicia dum véu for-
o caso dos resultados
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Fig. 6 — Chumaceiras de esferas tratadas com Molykote (canto superior direito), com 1/8' de
diimetro interior. Redugfo substancial do atrito, na pesagem com uma balan¢a de bragos iguais

(canto superior esquerdo).

Resultados com as chamucelras ndo tratadas, a tracejado; com

as chumacelras fratadas com Molikote, a cheio

o 6leo em jogo cobre as particulas com uma pelicula
tio fina que a mais leve accio de esfregar é suficiente
para produzir o contacto fisico das particulas de MoS,
com a superficie. O facto tem a sua importincia para
certas aplicagdes praticas. Se supusermos um oleo ou
massa, nos quais as particulas de MoS, estiverem
cobertas por uma pelicula liquida o efeito de qualquer

TECNICA
478

obtidos em chumaceiras de esferas, de precisio, des-
tinados a instrumentos de laboratério, nas quais foi
possivel reduzir o atrito de 1/5 do normal.

As experiéncias foram feitas com uma balanca de
bragos iguais, para 5 lb. de carga, com os eixos apoia-
dos em 6 chumaceiras de esferas, de precisio (Fig. 6).
O centro de gravidade dos bracos ficava ligeiramente



abaixo do eixo central, o que permitia registar peque-
nissimos acréscimos de carga, medindo o desvio dos
bragos em relagdo 4 sua posicdo horizontal.

A sensibilidadé aos pequenos acréscimos de carga
diminui com o aumentar da carga nas chumaceiras, o
que €& natural, visto que o atrito de escorregamento
aumenta, quando as superficies de apoio das esferas
se deformam elasticamente sobre as mesmas esferas
afastando-se cada vez mais do caso tipico de atrito de
rolamento verdadeiro. (Fig. 7)

Fig. 7 — O desenho mostra exageradamente a deformacho elds-
tica das faces de apoio dos anéis e das esferas ou rolos

submetidos a carga. Atrito de escorregamento nas dreas

deformadas, aumentando com a cargs, a velocidades baixas*

A experléncia mostra que as peliculas de lubrificante liquido
nio se mantém ou sfo ineficazes

Geralmente estas chumaceiras de esferas sio lim-
pas com solventes para lhes tirar todo o 6leo ou gor-
dura que, neste caso, nio reduz o atrito, mas muito
simplesmente serve de freio, com influéncia na preci-
sdo da medida e na sensibilidade do instrumento.

Na experiéncia da Fig. 6, os bragos foram equili-
brados com pesos de 5 lb., aplicados em cada um dos
eixos dos extremos. Juntaram-se ao eixo da direita
pesos de 1, 2 e 3 gramas, depois esses pesos foram
retirados e postos no eixo da esquerda. As leituras
dos desvios em relacdo & horizontal foram feitos no
ponto A, em divisdes de milésimo de polegada. As
setas indicam o sentido da carga,

Os resultados obtidos com as chumaceiras usuais
estio representados, na figura, com linha tracejada,
que, como se V&, tem, no «zero», um afastameuto de
15 divisdes. As linhas cheias correspondem aos resul-
tados com as chumaceiras tratadas com Molykote da
seguinte forma: lavaram-se as chumaceiras com sol-
vente, como usualmente; aplicou-se Molykote G as
faces interiores dos anéis; puseram-se as chumaceiras
a rodar, a 2500 rpm., durante um minuto; e finalmente
as chumaceiras voltaram a ser lavadas em solvente,
Desta forma, as chumaceiras ficaram completamente
secas, mas com as superficies de apoio impregnadas
com um fino véu de bi-sulfureto de molibdénio.
O resultado deste tratamento foi imediatamente reco-
nhecivel, comparando a duragio da rotagio, mesmo
a mio.

Os resultados destas experiéncias sdo especial-
mente interessantes, porque os melhoramentos obti-

dos foram de tdo grande extensdo. Nido houve afasta-
mento do «zero» e o erro devido ao atrito, ao pesar
as 5 lb., foi reduzido de 1 em 3000 para cerca de 1
em 15000.

Num outro caso, empregou-se também a mesma
massa (G, em vez de dleo fino, em duas chumaceiras
de esferas duma turbina a ar, em miniatura, e a velo-
cidade maxima possivel subiu de 85.000 rpm. para
135.000 rpm.

Estdo-nos chegando informacdes de que o emprego
do Molykote G nas chumaceiras de esferas de lamina-
dores deu como resultado, abaixamentos sensiveis das
temperaturas dessas chumaceiras, principalmente du-
rante o periodo de rodagem.

Ha resultados de outras experiéncias que permitem
concluir que o MoS;, reduzindo o atrito de escorrega-
mento nos casos de pressdes de apoio extremas, como
aquelas que se manifestam sob esferas e rolos carre-
gados, efectivamente eleva de valor as temperaturas
a que se da a ruptura das peliculas dos éleos lubrifi-
cantes, reduzindo o calor de atrito fortemente concen-
trado, que é o verdadeiro responsavel pela ruptura do
lubrificante, aos farrapos, em quantidades minimas de
cada vez.

Entre outras aplica¢gbes importantes do Molikote
Tipo G, contam-se as engrenagens abertas fortemente
carregadas, veios estriados, fusos, engates e, duma
forma geral, pecas com movimento alternativo que
tenham tendéncia para gripar, colar, riscar ou oferecer
desgaste excessivo. Os melhoramentos obtidos nestes
casos tém sido bastantes notiveis. As pecas podem ser
deixadas muito mais tempo sem serem de novo lubri-
ficadas e em alguns casos, mesmo, uma sé aplicagdo
da para toda a vida do equipamento.

Conclusdes

1. O MoS; natural e puro é um lubrificante so6lido
para pressdes extremas, cuja eficicia, em comparacio
com outros lubrificantes, aumenta com o aumentar da
pressdo, e chega a fazer a lubrificacio a pressdes de
mais de 400.000 1b./pol.?, ou seja, bastante superiores
aos valores do limite de elasticidade aparente de qual-
quer metal.

2. A suafungdo,como lubrificante, & independente
da temperatura, entre limites de, pelo menos, —go° F.
e + 750° F., e mesmo de temperaturas mais altas, fora
do contacto do ar. Tem uma estabilidade quimica
notavel,

3. A experiéncia mostra que o MoS, tem afinidade
para aderir as superficies metilicas. A eficdcia final do
MoS, parece depender dos métodos utilizados para se
obter a aderéncia uniforme e sélida a superficie a lu-
brificar, A finalidade & formar uma camada de mole-
culas de MoS;, que nio fiquem separadas umas das
outras nem da superficie a lubrificar, por peliculas
liquidas ou gasosas.

4. Como lubrificante sdélido, serve com sucesso:

a) Sempre que as peliculas liquidas ndo possam
manter-se por razdes de frio ou de calor;
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b) nos ambientes poeirentos em que as peliculas
liquidas sdo inconvenientes

¢) sempre que a espessura das peliculas liquidas
possam interferir com a precisio duma medida,
por exemplo, em aparelhagem optica e nos instru-
mentos de laboratério — ja foi possivel trabalhar
com folgas nulas e negativas entre superficies,sem
que as mesmas gripassem ou s¢ pegassem;

) nos casos em que, por deterioragio das peli-
culas liquidas, se formam residuos gomosos que
alteram o funcionamento regular de certos meca-
nismos.
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§. O MoS; ou os produtos lubrificantes i base de
MoS, sdo usados com éxito, quando a presenca de
pressoes extremas dé origem a gripagens, colagens ou
desgastes exagerados das superficies lubrificadas ; nos
casos de pe¢as com movimento alternativo, em que
seja dificil manter a lubrificacdo com liquidos ou se
tema que elas se colem; na lubrificacdo de superficies
de materiais semelhantes, como aco inoxidivel com
ago inoxidavel, etc.; como aditivo EP. para outros
lubrificantes, incluindo os silicones e lubrificantes qué
nao possuem qualidades de EP.; na lubrificacio da
borracha natural e sintética; como aditivo de 6leo para
ferramentas de corte ou de produtos usados no enfor-
me a {rio.
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LIVROS

C. D. U. 624.053:539.319

«Razon y ser de los tipos estructurales» — . Torroja
— 39! pdg.

Editado pelo Instituto Téenico de la Construccion y
del Cemento, recebemos a «Razon y ser de los tipos es-
tructuraless, de Eduardo Torreja, 1.* edigdo (1957).

Nesta obra nio se trata dos métodos de cdlculo dos
diferentes tipos de estruturas.

Apenas se indicam as caracteristicas gerais desses
tipos, as razdes fundamentais que os determinam e as
bases a ter em conta no problema da sua escolha, ou
seja, as directrizes que devem guiar o projectista no sen
trabalho inicial,

Explica ainda as propriedades dos materiais, os esta-
dos de tensdo que aparecem, os processos de construgdo
mais convenientes, ndio fazendo, contude, comparagio de
custos.

Em resumo, este livro pode-se considerar valioso e
interessante auxiliar dos conhecimentos adquiridos.

O aspecto grifico ¢ excelente e a apresentaglo, em
grande formato, éptima,

C. D. U. 624.154/ 155
«Estacas para fundagdes» — Fernando Vasco Costa —
223 4 66 pdginas.

Editada pelo Departamento de Publicagbos do Centro
Académico Hordcio Lane, da Escola de Engenharia Ma-
ckenzie (S3o Paulo, Brasil), recebemos «Estacas para
fundacbes, de Vasco Costa (1956).

Constitui a 2,* edigio, melhorada e ampliada, da
obra que jd se encontrava esgotada e tinha sido publi-
cada pelo Centro de listudos de Engeuharia Civil (L.
N.E.C)

Dela faz parte um anexo para a determinagiio de cen-
tros de gravidade de trapézios e um valioso vocabuldrio
de Mecénica dos Seolos, Inglés-Portugués e Portuguds-
-Inglés.

C. D. U. 308:63 (469)

I curso de sociologia rural — Idrios.
J. U, C. de Agronomia, 1956, vol. 1, pdgs. 90.

C. D, U. 526.9:518.5
Uso da régua de cdlculo «Universal» para grandes dis-
tancias e pequenos angulos — Agosfinho I'erreira Gam-
betta.
Sindicato Nacional dos Engenheiros Gedgrafos, 1945,
vol. 1, pdgs. 8.

C. D. U. 551.491.4 (679)
Comparagdo entre a Geoguimica das aguas subterra-
neas e dos riolitos do sul do Save e as dguas subterra-
neas dos complexos graniticos do Niassa oriental —
V. L. Bosasza -+ J. A. Crus Rodrigues.
Bol. da Soc. Estudos Mogambique (separata de) 1945,
vol. 1, pdgs. 45.

C. D. U. 620.18

A metalografia — Métodos e aplicagdes — Anfera Vale-
riana de Seabra.
L. N. E. C.. Lisboa, 1956, vol. 1, pdgs. 16,
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MODELOM203 B . .- .. ... 90 H. P.— 1.200 R. P. M.
MODELOM204 B ... ... .. 120 H. P.— 1.200 R. P. M,
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C. D. U. 624.436 (021)

Diesel engine manual — F. Holloy.
(ieorge Newnes, 1925, vol, 1, pdgs. 207,

C. D. U. 62413

Curso de Mecanica de Solos — Varios.
Ordem dos Engenheiros, 1935, vol. 553.

C. D. U. 66 (4)

L'Industrie Chimique en Europe.
0. E. C. E,, Paris, 1956, vol. 1, pdgs. 217,

ARTIGOS DE REVISTAS

C. D. U. 330.191.5 (469 — 5)
Em torno do condicionalismo e das perspectivas da
da nossa economia unltramarina — Ulpiano da Fonseca.
Nascimento,
Revista de Economia, 12-956, vol, 9, n.°* 4, pdg. 177-182

C.D. U. 330.191.6

Panorama (econdémico) Internacional.
Revista de Economia, 12-956, vol. 9, n.° 4, pdg. 189-191.

C. D. U, 330.191.6 «1956»

Panorama Internacional.
Revista do FEconomia, 9-956, vol. 9, n.° 3, pig. 129-132,

C.D. U, 334.88:33 — 057
A profissdo de Economista e as Gorporagdes — Vergilio
Moreira,
Revista de Economia, 12-956, vol, 9, n.° 4, pdg. 183-187,

C. D. U, 532.591
Propagation et réflexion d'ondes de translation abrup-
tes en eau tranqguille de profondeur réguliérement deé-
croissante — G, D. Rausford.
La Houille Blanche, 2-8-956, n.® 3, pig. 404-400.

C.D. U. 534.1:624.2/8
Brilckenschwingungen unter Verkehrslasten (Vibra-
gdes nas pontes sob a acgdo de cargas mévois) — Bruno
Briickmann (Munique).
Publ. Preliminar de Ass, Internacional de Pontes ¢ Es-
traturas, 1956, pag. 181-197.

tesumo em portugués,

C. D. U. 534.838 : 624.042.700.13

Statiscal estimate of seisemic loading (Precisdao esta-
tistica de solicitagOes sinuosas) — Ferry Borges (Lis-
boa).

Publ, Preliminar de Ass, Iuternacional de Pountes e
Estrnturas, 1956, pag. 173-179.

Resumo em portugués,

C.D. U, 535.822.6

L'emploi du microscope de polarisation — FHorst Piller.

Zeiss — Bulletin Technique, 12-955, vol. 3. n.° 18,
pdg. 106-108.

C.D. U. 535.822 6: 549.12: 545

Analyse quantitative des cristaux et des agrégats cris-
tallins par la microscopie optique — Kudolf Mosebach.

Zeiss — Bulletin Technique, 6-953, vel. 8, n.* 16,
pig. 43-48.

8 referéncias bibliogréficas,

C. D. U. 539.47(81)

Energia nuclear no Brasil — Bernardino Corréa de
Mattos.

Revista do Clube de Engenharia, 7-956, n.° 239,
pag. 19-26.

C.D. U. 539.219.2:624.624

Bemessury der Eisenbahnbriicken in Stahlbeton veit
Riicknicht auf die Einschrinkury der Rissbildury —
F. Szépe ( Budapeste).

Publ, Preliminar de Ase, Internacional de Pontes e
Estruturas, 1956, pdg. 843-855.

Referéncias bibliograficas.

C. D. U. 539.319 : 624.07

Das verbalten von trajwerken im phasenraum (Com-
portamento das estruturas nas diversas fases de equi-
librio) — Zormayr Migirdcyan (Dusseldorf).

Publ. Preliminar de Ass, Internacional de Pontes e
Estruturas, 1956, pdg. 137-143.

Resumo em portugués.

C. D. U. 539.373

Ytude des phénoménes de déformation élastique reveé-
tant 'apparence plastique avan fissuration (Estudo dos
fenomenos de deformagdo elastica de aparéncia plas-
tica antes da fissuragdo) — /. Guyon (Paris).

Publ. Preliminar de Ass. Internacional de Pontes e

Lstruturas, 1956, pig. 931-942.

Resumo em portugués.

C. D. U. 539.374 :691.532

Creep and creep recovery of cement mortar (Fluéncia
de uma argamassa de cimento e sua recuperagdo) —
Staffan Bdckstrim ( Estocolmo ).

Publ, Preliminar de Ass. Internacional de Pontes e
Estruturas, 1956, pag. T7-82.

Resumo em portuguds.

C. D, U. 539.383: 624.058.5

Recherche théorique et expérimentale des surtensions,
résultant de 1'ovalisation, dans un tuyau sollicité sur
deux géneératrices opposées — André Paduart.

Acier Stahl Steel, 4-956, n.,* 4, pag. 176,






