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O CIMENTO PARA OBRAS DE
GRANDE RESPONSABILIDADE

4 fornos rotativos — 300.000 forelacas anuais
Fabrica no Outao — Setubal
_.__.._4.

Lishoa — Rua do Comércio, 56-3.°
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Desde o
Distrito de VIANA DO CASTELO
ao de LEIRIA e nos Distritos
de SETUBAL e EVORA as

FABRICAS
CIDADES
VILAS e
ALDEIAS portuguesas

sao abastecidas de

ELECTRICIDADE
I)Hri:l

FORGA MOTRIZ E TODOS 0S USOS INDUSTRIAIS, LUZ, ETC., 2
TARIFAS MUITO VANTAJOSAS e com as maiores facilidades,

pela

UN1A0 ELECIRICA PORTOGOESH

e produzidas nas CENTRAIS:

Thérmica do FREIXO ....... 22,000 LV
Hidraulica do LINDOSO........ ... 100,000 CV
Thérmica da CACHOFARRA... 14.000 CV

Os Escritdrios da UNIRO ELEGTRICA PORTUGUESA sdo:

NO PORTO Rua Dugque de Loulé, 148
EM LISBEOA Rua Rosa Aradjo, 35
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Rocker Shovel
Patenteado

SIMPLICIDADE
COMPACIDADE

ROBUSTEZ

peso 17.000 kg
balde 1.410 litros

TRACTOR ESCAVADOR 105
SUPERIOR A ESCAVADORA CLASSICA

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

MINIMO VALOR DE COMPRA
MINIMO CUSTO DE CONSERVACAO

A
I C W e
DIESEL

ao modelo 24 a ar comprimido corresponde
o modelo 630 montado sobre lagartas

Modelo 40

Locomotiva a ar

Modelo 21

Modelo 12.B

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

AGENTE EXCLUSIVO

EDMOND DARDEL
Rua Rodrigues Sampaio, 19-4.°-B — LISBOA
Telel, 4 2289
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INSTRUMENTOS DE
ALTO RENDIMENTO
PARA

TOPOGRAFIA
GEODESIA
FOTOGRAMETRIA
MICROSCOPIA
DESENHO

WILD

A MARCA DE PRESTIGIO INTERNACIONAL
A 4

PIMENTEL & CASQUILHO, L.°*

R. DAs PORTAS DE SANTO ANTAO, 75 —LISBOA
TELEFONE: 24314 . TELEGRAMAS: TECNA
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tracto-carregador

CLARK

MIGHI GAN

CLIRK

EQUIPMENT

Mais «kEXTRAS» sBo «STANDARD» no MICHIGAN
do que em qualquer outro tracto-carregador.

® DOIS FAROIS DIANTEIROS PLENOS DE LUZ

® MUDANCAS DE TRANSMISSAO SEMI-AUTOMATICAS
@ CONVERSOR DE BINARIO — NAO TEM EMBRATAGEM
® MOVIMENTO DE BALDE INDEPENDENTE DA LANCA
©® CONTA HORA® DO MOTOR

@ FILTROS DE OLEO PARA O MOTOR E CONVERSOR

U.S. A.

@ DOIS FARGIS TRASEIROS

® DIRECGAO COM AJUDA HIDRAULICA

@ DESMULTIPLICAGA0O NOS CUBOS DAS RODAS
@ INDICADOR DA POSIGRO DO BALDE

Motor Diesel Bo CV, — Duas velocidades de trabalho e duas de mar-
cha, quer para a frente quer para tris — direcciio is rodas traseiras —
todas as rodas motoras — pneus 14:00 > 24 tipo terraplanagem —
balde de 1 jarda cilbica, etc,, ete.

Tudo isto torna o Michigan no campifio de todos os tracto-carrega
dores de rodas ou de lagartas,

DISTRIBUIDORES EXCLUSIVOS :

BLACKWOOD HODGE

AV. ALMIRANTE REIS, 247 —

LISBOA

Telef. 72 59 48 - 72 59 84

TECNICA — 1V




Valvulas induastriais . 174

i para todos os fluidos,
pressoes
e temperaturas
DUPLICADORES
Manuais e elécliricos.
OS MELHORES

DO MUNDO Société des Usinas

. de Louis da Rell 5.4,

A GESTETNER‘ L.b"' Fabricas de Kius, Klus (Suiga)

RO0 DA CONCEICHD. 125 'I' LASGD DO PADRAD. 20 1
Telone 22620 - LISOOM | Telslone 23468 - PORTH

Representantes em Portugal:
Socotel, Lda.

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

Sociedade Metropolitana e Colonial de Construgdes, L.%

SOMEC

R. Andrade Corvo, 29, 1.° — Lisboa Telefone 32795/6

Sondagens
FundagGes
Betio armado
Trabalhos maritimos

Tneis

no Continente ¢ Ultramar

TECNICA — Y,



O EMPREGO DO CIMENTO BRANCO...

permite acabamentos

mais perfeitos, mais

duradouros e muito
mais econdémicos

Estude a vantagem do emprego do

CIMENTO BRANCO LUSDO

Consulte os distribuidores gerais

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

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

Para suspensiio

Tipo ACS 25

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

Peso aproximado:
4,3 kg cada elemento

12 mm

Materials

Porcelana vidrada em castanho.
Campéanulas de ferro fundido maledvel, galvanizadas por imersio a quente.

Hastes de ago macio galvanizadas por imersdo a quente,
Molas de fixacdo de bronze fosforoso.

Sede — Largo Bardo de Quintela, 3 - LISBOA

TECNICA —VI1



Standard Electrica, SARL

ASSO(&IADA DA
"INTERNATIONAL TELEPHONE & TELEGRAPH CORPORATION"

NOVA YORK

PROJECTOS - FORNECIMENTOS - [NSTALACOES

® Instalacdes de comutacdo telefénica, manuais e automdticas, de
todos os sistemas e capacidades. Sistemas de comunicacoes por
fios em altas frequéncias;

® Materiais de transmissd@o automdtica, por fios e por radio;

® Material de rddiocomunicacdes para todas as aplicacbes em
média, alta, muito alta, e ultra-alta frequéncia;

® Sistemas de antenas para aplicacées gerais e especiais para
radiocomunicacoes, radiodifusdo e televisdo;

e Equipamentos de rddiodifuséo e televisGo e respectivo material
de estiidio e acessorios;

e Sistemas de sinalizacdo e de comando, automdticos e manuais,
intercomunicadores, amplificadores e aparelhagem acesséria;

e Cabos e acessdrios de todos os tipos, para energia, comunicacoes
e altas frequéncias;

® Rectificadores de selénio de tipos especiais e gerais para todas
as aplicacoes.

SERVICOS TECNICOS, COMERCIAIS E FABRICA
AV. DA INDIA LISBOA

TELEFONES 638171/6

TECNICA — VI




PINCAS

PINGCAS VOLT — AMPERIMETRICAS
7 ESCALAS

EM AMPERES EM VOLTS

0—-10 AMPS. O—=180 V
=25 » O — 600 »
0 - 100 >
0 — 250 »
O —-1000 »

PINCA
WATTIMETRICA
7 ESCALAS
0—3 KW
0O—6 »
0—12 »
0O—30 »
O 60 » |
00— 120 » 1
0 — 300* |
I
REPRESENTANTES )

DIVISAO MARITIMA E TECNICA
C. . SANTOS 'LDA: T. DA GLORIA, 17—LISBOA

29, AVENIDA DA LIBERDADE. 41 — L1SBOA 160, R. STA. CATARINA, 168—PORTO

TECNICA — Y111



B
aterpillar -

MARCA REGISTADA

As pas hidraulicas cathPi”ar, modelos Traxcavator

977, 955 e 933 oferecem maior rendimento e duragéo

MODELO 977
MOTOR 400 H. P.
BALDE 21/, j. c.

MODELO 955
MOTOR 70 H. P.
BALDE 1 1/, j. c.

MODELO 933
MOTOR 50 H. P.
BALDE 1 j. c.

+ Embraiagem em banho de 6leo, que dura 5 vezes mais do que as
vulgares embraiagens do tipo seco;

+ Inclinac¢dio apropriada do balde que permite menores desperdicios
de carga durante a elevac¢do ;

+ Assento do operador em posicio elevada, permitindo ver a Area
de trabalho, por cima do «capoty;

+ Sistema hidraulico equipado com filtros eficazes;

+ Rastos com sapatas de 3 garras;

+ Motor de arranque a gasolina ou eléctrico.

REPRESENTANTES EXCLUSIVOS :

SMEIA

SOCIEDADE DE MECANIZAGCAO
INDUSTRIAL E AGRICOLA, S. A.R.L.

—— Avenida Padre Manuel da Nébrega, 8-R — LISBOA
Telefones 72 4053 4,5

* Caterpillar e CAT sdo marcas registadas.

TECNICA —IX



TESOURAS UNIVERSAIS
«“TRUMPF»

para trabalhar chapa até 9 mm, em
aco inoxidavel, cobre, aluminio, etc.

APLICACOES ESPECIAIS

Faz recortes interiores de qual-
quer perfil, sem perfuragdo
Mervura, embute e reborda, elc.

INDISPENSAVEL EM SERRALHARIAS CIVIS, ESTALEIROS
NAVAIS, FABRICAS DE CARROCERIAS, MOVEIS, ETC.

ENTREGA IMEDIATA

MAQUINAS DE PRECISAO, L."

(Eng.” J. d’Arriaga de Tavares)

LISBOA PORTO LUANDA

R. Boa Vigla, 45-49  R. S4 da bandelra, 629  Rua Direlta, 140

G E N

TECNICA PERFEITA

A MAIS MODERNA
MAQUINARIA PARA

LAVANDARIAS

+

ORCAMENTOS
ESTUDOS

AZEVEDO & PESSI, 1A

Rua Nova do Almada, 46 — LISBOA — Telefs. 20354-24495-29879

TECNICA—X



PETRIFICANTE E HIDROFUGO

A BASE DE CIMENTO O
PISCINA DO_HOTEL ATL&NT!CO

ESTORIL PISCINA EM CARCAVELOS
PINTURAS e - M

DISTHIBUIDORES EM PORTUGAL

HENRIQUES
& CASTRO, Lo

AVENIDA CONDE DE VALBOM. 96 LISBOA
TELEF, 77 5057-775058

GONSTRUGOES TECNIGAS = LY

Praga do Municipio, 13, 3.°

il
oA LISBOA — Telefones 22344 o 27809
&3
|
1

Fundacées

Construcoes Civis
Industriais

a7 Betdo Armado e
c.p _DBetdo Pré-esforcado

Fundag@es do Edificio Principal

da Feira das Indistrias Portuguesas v -
Execuglo de estacas Inclinadas, de betiio ra s u lca s

armado, moldadas no terreno, de gj = 500 mm

TECNICA — X1




DEL L E

Ateliers de Constructions Electriques de la Compagnie Générale d'Electricité

Disjuntor 220 KV suspenso

Subestagdo de Pratelaux

|pELEGADOS|

AGENCIA GERAL DE MATERIAL ELECTRICO, L.

Rua dos Industriais, 4-1.° (3s Cortes) LISBOA Telefs. 660692/666082/660604
TECNICA —XII1



AUGUST

ENGENHEIRO

METALIZACAD BIEL: | 445

Aparelhagem técnicamente perfeita

FABRICO ALEMAO

Arames de a¢co e metais

PROJECTOS E ORCAMENTOS GRATIS

SONDAGENS

DISTRIBUIDORES ;

FUNDAGCOES
AGENCIA COMERCIAL, LDA. CAPTACOES DEAGUA

REBAIXAMENTOS
DE NIVEIS AQUIFEROS

RUA RODRIGO DA FOMNSECA, 62-4° D. - LISBOA - TELEF. 53873

LISBOA
Rua da Boa Vista, 76-1." — Telef. 34759

SUCIEDADE IHDUSTHI&L METALURGII}A

Responsabilidade Limltada
(REGISTADO)

EER
SERRALHARIAS,
CALDEIRARIA,
FERRARIA,
FUDDICOES

EEBm
ESCRITORIO

TEMPERATURA, PRESSAO E DEBITOS :
PARA VAPOR, AGUA, AR, OLEO E OUTROS FLUIDOS Rua de S. Tiago, 13

BOUHON & IRMAO, LTD.
EM LISBOA: Av. Jilio Diniz, 26, r/e Esq.

Telef.: 773603, 778685 .
NO PORTO: Rua Antero do Quental, 615 Telefone 26572

Telef. 40118 — 40119

LISBOA
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SONDAGENS RODIO, L

LISBOA

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

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

Sécio gerente: Walter Weyermann-Eng. civil

PNEUS PARA TODOS OS

VEICULOS AUTOMOVEIS

LIGEIROS E PESADOS
PNEUS PARA O5 MAILS
DIVERSOS SERVICOS
CIVIS E MILITARES

MABOR

TODOS OS MATERIAIS PARA
IMPERMEABILIZAGAD
PRODUZIDOS PELO MESMO
FABRICANTE

Placas Betuminosas, Fibromastiques, Tintas Betu-

minosas, Mastiques, Emulsées, Colas, Cartdes Betu-
mlnosos e Papéis Asfaltados

VR TTIMAT T RO — —_—
B T T T —

KANADA B0 [T O KNICRCAS A FRO W

TP UL T ™ |

o z
// 1 p LA

e MALEAN UMK T ——
e et |

GUEDES & SANTOS SILVA, LDA.
R. de Pedroucos, 49 @ Tel. 611316 ® LISBOA

® SISTEMAS TELEFONICOS
DE TODOS O8~T1P 08
@ SISTEMAS DE SINALIZACAO
® SISTEMAS DE SONORIZACQAO
® APARELHAGEM DE MEDIDA E ENSAIO
@ CONTADORES ELECTRICOS
® CABOS E APARELHAGEM
TELEFONICA E ELECTRICA
-
PR OJ B CTLOUS
M-ONTAGENS

REPARACOES
ASSISTENCIA TECNICA

Sociedade Ericsson de Portugal, L.*

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

TECNICA — X1V,
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LEACOCK (LISBOA), L.°*

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

SECCAO DE MAQUINAS E ELECTRICIDADE

REPRESENTANTES DE:

THE RAWLPLUG COMPANY, LTD.

Material de fixacdo para construgio civil e mecénica,

HOOVER, LTD.

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

VERITYS, LTD.

Motores eléctricos desde 1 até 125 H. P

J. A. CRABTREE & CO. LTD.

Material para instalagdes de luz: interruptores, fichas, tomadas, ete.
Material para instalacdes de forca: arrancadores, disjuntores, caixas, ete.

TRANSFORMERS & WELDERS, LTD.

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

BARTON CONDUITS, LTD.

Tubo de ago para instalagGes eléctricas.

EDWARD MAC BEAN & CO. LTD.

Tubo, fita e pano de tela envernizada,

MEASURING INSTRUMENTS (PULLIN), LTD.

Amperfmetros, 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,
luxfmetros, 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.
Combustiémetros, manémetros, registadores de distdncias, medidores-registadores de caudais,
medidores de orificios em condutas para gases.

THORN ELECTRICAL INDUSTRIES, LTD.

I.uz fluorescente e radios.

ELECTRIC PANELS, LTD.

Aquecimento eléctrico

S  ———————————————
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OERLIKON

Maéquinas e aparelhos eléctricos de todo o género

%~ T { 1_'-.' . i
fowente ey ,h-._,_._____T__,_,__,_____ ‘ '- '. ; (§

Grupo de alternadores de 13.000 e 6.500 kVA, 750 rot/min. na central de [itschbach, Glaris (Sufga), da Nordostschweiz
Kraftwerke A. G.,, Baden.

P. BELLASI
Rua S4 da Bandeira, 494-3° « Telefone 21968 « PORTO

Representante geral para Portugal e Ultramar dos
ATELIERS DE CONSTRUCTION OERLIKON ¢ ZURICH 50 « (SUICA)

R S P R S R 2 S P ) B B A R S L G R P S e
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NOTA SOBRE A LEI DE DISTRIBUICAO DE AHRENS

(APLICACAO A UM CASO CONCRETO)
PELO ENG.> DE MINAS (1. 5.7) JOSE QUINTINO ROGADO

1 — Introducao

O computo da reserva, a escolha e estruturagao
criteriosa dos métodos de desmonte, a avaliagio
da incidéncia das zonas de teores marginais e o
estabelecimento «& priori» das caracteristicas de
certas operacoes de concentragio, como sejam
a lavra selectiva, a escolha manual, a separagio
com meios densos em calibres graudos, etc. con-
duzem a procurar conhecer certos caricteres mé-
dios dos jazigos, o que tem sido feito recorrendo
a amostragem.

Esta operagio ndo pode, evidentemente, ser
exaustiva, pelo que havera sempre que nos limi-
tarmos a colher do jazigo amostra com dimen-
soes reduzidas, mas, apesar disso, com probabi-
lidade elevada de traduzir, com erro diminuto,
os caracteres da totalidade do mesmo. E com-
preende-se que, ignorando a lei de dispersio dos
caracteres do jazigo, seja muito dificil saber-se o
valor de determinada amostragem. A regra geral
tem sido ampliar, tanto quanto possivel, a amos-
tra dentro da dimensido considerada econémica
e, a medida que o conhecimento do jazigo pro-
gridir, estabelecer certos critérios empiricos sobre
a variincia dos teores que tenham incidéncia
directa naquela dimensio.

Contudo, ha poucos anos, a estruturagio de
uma lei estatistica regendo a dispersio das espé-
cies minerais, permitiu sair-se daquele esquema
empirico e definir correctamente os critérios de
amostragem.

Assistente do I. 8. T.
Bolseiro do I. A. C.

Tal lei ndao é mais do que a conhecida distri-
bui¢do lognormal.

Foi o francés F. Blondel [1] quem pela pri-
meira vez mostrou que a repartigdo geografica
da produgao mineral seguia a lei lognormal, isto
é, o logaritmo da produgio e ndo a produgio
constituia uma distribuicdo de Laplace-Gauss.
Posteriormente, em 1954 L. H. Ahrens [2] enun-
ciou a mesma lei para a reparticio geral das
espécies quimicas nas rochas. Quere dizer,
analogamente ao que acontecia com a produgio
mineral, o logaritmo dos teores de uma espé-
cie constituia uma distribuicio de Laplace-
-Gauss.

Recentemente esta mesma lei foi verificada
para a distribui¢io dos teores na formagdo auri-
fera do Rand, e em alguns fildes auriferos da

_ Africa Ocidental Francesa [3], onde o logaritmo

da possanga vezes o teor em ouro se distribui,
em qualquer dos casos, segundo a citada lei de
probabilidade.

Segundo Alais e Matheron [4] este facto é
uma consequéncia da lei de ac¢do das massas e

assim parece ser.
*

* *

No decorrer deste ano, ao estudarmos alguns
aspectos relacionados com a conducdo da lavra
! ro» a ko
a céu-aberto e do tratamento fisico dos minérios
de ferro da concessdo de Fragas da Carvalhosa
(Moncorvo), fomos conduzidos ao problema de
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determinar, nas camadas em exploragio no ja-
zigo (1):

(i) — A proporgao das intercalagdes xisto-quar-
tzosas estéreis;

(ii) — A proporgio de ocorréncia dos teores
de Ferro;

(iii) — O teor médio em Ferro do conjunto das
trés camadas.

Na concessio em questdo, o jazigo acha-se
reconhecido por rede extensa de galerias, tra-
vessas e chaminés, ao longo das quais foi efec-
tuada amostragem sistematica e, além disso,
pelas sondagens efectuadas.

Também os servios da mina realizaram a
amostragem diaria sistematica das frentes o que
permitiu estabelecer o perfil virtual médio dos
desmontes.

Quer dizer, os elementos de que se dispde
sio suficientemente abundantes p'ara caracteri-
zarem o jazigo.

Ora estes mesmos elementos e a experiéncia
didria do desmonte mostram que o teor médio
em Ferro das camadas exploradas, excluidas as
intercalagdes xisto-quartzosas mais ou menos
estéreis, e elevado relativamente ao teor em
Ferro da Hematite pura, o que permite concluir
que, naquelas, a dispersdo dos teores deverd ser
fraca.

Esta verificagao elementar levou-nos a consi-
derar como possivel estabelecer a lei de disper-
sio dos teores a custa de pequena amostra
colhida ao acaso entre numerosos dados da
prospecgao do jazigo.

E claro que haveria que verificar até que ponto
a amostra utilizada seria representativa da tota-
lidade da populagio dos elementos fornecidos
pela prospecgdo, problema que obrigava a cal-
culos trabalhosos, mas que resolvemos, em pri-
meira aproximagao e de forma expedita, compa-
rando o teor médio das camadas fornecido pela
dispersio estatistica inferida da amostra com

(1) Para uma descri¢io detalhada do jazigo de Mon-
corvo, consultar D. Tadeu: «Le Gisement de Fer de Mon-
corvo», in Boletim da Sociedade Geologica, vol. X —
pag. 59.
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o obtido a custa do perfil virtual médio do des-
monte estruturado sobre 4.100 amostras colhidas
em 650 locais distintos distribuidos por toda a
concessao.

A concorddncia destes dois teores médios le-
vou-nos a considerar satisfatoria a lei estatistica
que deduziramos da pequena amostra, a qual
nio era outra sendo a ja citada lei lognormal.
Este resultado, além de permitir estabelecer
aproximadamente os caracteres referidos em (ii)
e (iii), o que constituia a finalidade do nosso
trabalho, é de capital importancia para estudos
ulteriores do jazigo e constitui, assim o cremos,
mais uma verificagio em primeira aproximagio
da lei estatistica de Ahrens.

Por esta dltima razio expomos a seguir, como
exemplo que porventura se podera adaptar a
outros casos, 0 modo como estruturamos aquela
conclusio, fazendo notar que se trata de como
que uma sondagem para verificar uma lei esta-
tistica e de modo nenhum a demonstragdo rigo-
rosa da existéncia da mesma, aspecto que, se
houvermos vagar, pode ser que posteriormente
abordemos.

A estruturagao da referida lei, na forma por-
que a conduzimos, implica o conhecimento prévio
do peso especifico das camadas e da propor¢ao
das intercalagdes xisto-quartzosas. Abordaremos
por isso em primeiro lugar estes dois aspectos
antes de passarmos aquela.

A amostragem a que nos temos referido foi
realizada ao acaso apenas entre os elementos
fornecidos pela prospec¢do, ja que os do con-
trole dos desmontes iriam servir para a verifica-
¢do que apontamos acima. Era constituida por
69 amostras de possanca e teores das camadas
Leonor, Fragdes e Anicas patentes nos relatérios
do Prof. Décio Tadeu e que se encontram reu-
nidas em Anexo.

2 — Relacao entre o Peso Especifico e o
Teor de Ferro

Durante o ano de 1955, o Laboratério de Qui-
mica de mina fez numerosas determinacdes do
peso especifico dos minérios da concessio de
Fragas de Carvalhosa. Resumimos no Quadro 2.1
alguns dos resultados obtidos, relacionando-os
com os teores Fe correspondentes.



QUADRO 2.1

Valores Experimentais do Peso Especifico

[Determinados pelo Eng. Diniz Mendes Boga]

0/, Fe |Peso Especifico|| %, Fe |Peso Especifico
f (Ton/m?3) f (Ton/m?3)
4,04 2,70 47.99 3,61
6,21 2,60 48,14 3,91
31,91 3,31 48,39 3,79
34,42 3121 48,74 3.90
35,28 3,46 50,26 3,80
3724 343 51,07 4,14
39,61 3,51 51,55 3.92
41,94 377 52,81 3,85
42,50 371 5424 4,20
44,36 3,72 | 54.35 3,88
44,66 3,76 | 5646 4,19
46,02 3.58 | 59.05 4,17
46,69 3,91 59 35 4,22
47,26 3,65 61,01 4,23
47,86 4,05 61,09 4,23

Estes resultados mostram existir, como seria
de esperar, correlagio entre o teor em Fe e o
peso especifico.

Pode pois procurar-se a expressdo analitica
que traduza tal correlagao.

Assim, seja:

f = teor em Fe (%)
7h = peso especifico da hematite
7s = peso especifico da silica, etc.,

e . L (4 .
o peso especifico do minério sera evidentemente :

p— 100 7n .7 (1)
1,43 (7s — 7n) £ + 1004
Pondo :
1,43 (s —7m) =2 C
— 100 yn» =E
100 74 7s =F
vira :

2Cfy+Ey+F=0o0

que representa no plano (f,y) uma familia de
hipérboles equilateras a dois pardmetros — 71 e ¥s.
Fazendo a mudanga de variaveis

Epe B
2C

1=17

obtém-se a referida familia referida as assintotas.
A nova equacio da familia sera pois:

2CXf4+F=0 (2)

Atendendo a que:

E . 100 7n

d - = ~ 4 133
2C 1,43 (—17)

E
e que portanto f < mod sc’ conclui-se_ que

as hipérboles que interessam se situam no quarto
quadrante (7 =>0 e X<C0).
Para evitar esta representagdo pouco comoda

ponha-se X = mod X = mod —— — f, sera:
2
2CXf—F=0 (29

Tomando logaritmos em (2") ter-se-a:

E E 7
= —_— o s 3
log f=log = log modl: ZCJ (3)

que ¢ a equagdo de uma recta no plano

E
log £, 1 d|f———
[og og mo [ 2C:|]

E esta recta que esta representada na Fig. 1 ten-
do-se tomado para peso especifico da hematite
4,9 t/m? e da silica 2,65 t/m®.

Nessa mesma figura estio marcados alguns
pontos experimentais extraidos ao acaso do
Quadro 2.1 que apresentam boa concordancia
com a recta (3). Alids, o calculo dos desvios
entre os valores calculados por (1) e os valores
experimentais mostra que o desvio maximo posi-
tivo vale 0,28 t/m" e 0 negativo maximo 0,175 t/m?,
O primeiro ¢ aproximadamente igual a 10 %/ do
valor minimo dos pesos especificos determinados
experimentalmente.

Concluimos pois que a representagdo analitica
(3) é satisfatoria para traduzir a correlagdo entre
o peso especifico e o teor de ferro dos minérios da
concessdo de Fragas da Carvalhosa. Adoptamo-la
por isso no que se segue.

3 — Propor¢ao das Intercalacoes Xisto-
-quartzosas

Para o calculo da proporgao em peso das inter-

calagdes estéreis servimo-nos da nogao de peso
especifico por unidade de superficie ou densidade
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Fig. 1 — Variacdo do Peso Especifico com o Teor em Ferro

de superficie [T/m?] que é o produto da possanga
de uma camada pelo seu peso especifico «in
situ». Este é evidentemente desconhecido. Conhe-
ce-se apenas o peso especifico de pequenas amos-
tras. Tomamos contudo este valor por aquele e
adoptamos para base da sua determinagio a
expressao analitica desenvolvida atras.

Deste modo foi organizado o Quadro 3.1 que
se encontra no Anexo. Por ele se vé que, des-
montadas numa extensa area, a composicio global
do minério tal-qual provenientes das trés cama-
das em estudo, serd:

Bancadas de minério de 28,80 a
6272% Fe............ 79 % em peso
Intercalagdes xisto-quartzosas. . 21 %/ em peso

4 — Estruturacao da lei da distribuicao
lognormal dos teores das camadas
Leonor, Fragoes e Anicas

A lei da distribui¢io dos logaritmos dos teo-
res, foi estruturada considerando como frequén-
cia de um determinado intervalo de teores a
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densidade superficial correspondente. Assim, o
esquema estatistico que adoptamos consistia em
considerar as 3 camadas como uma tunica de
possanga ficticia variavel e proporcional a den-
sidade de superficie. A populagio deste es-
quema era constituida por prismas elementares
de base igual a 1 m? e de peso variavel com a
possanga ficticia. O teor de ferro suposto cons-
tante em cada prisma variava de local para local
da camada ficticia. Era a lei estatistica da dis-
tribuicio desses teores que procuravamos.

Para isso, daquela populagio colheram-se ao
acaso 67 prismas elementares que passaram a
constituir a amostragem do jazigo.

Deste esquema excluiram-se as intercalagoes
xisto-quartzosas, facto que nao afecta a verifica-
¢io da lei, quando forem totalmente estéreis,
visto que ela é verdadeira, para um certo mine-
ral, nas zonas mineralizadas e ndo nas zonas
estéreis. Juntar as intercala¢des totalmente esté-
reis significaria considerar um sistema heterogeé-
neo. Ora ndo esta feita, nem interessa fazer a
analise quimica sistemética das intercalagdes e,




ro

w0

50

L]

0

0

portanto, a destringa entre aquelas que deveriam
ser consideradas e as restantes nos era impossi-
vel de realizar. Nestas condigdes, preferimos
por de parte as intercalagdes na sua totalidade.

A amostra foi repartida em nove classes cujos
teores variavam de 28,3 a 66,6 "/o Fe. Os limi-
tes destas classes foram escolhidos em progres-
sio geometrica, e por consequéncia, o histo-
grama dos seus logaritmos apresentam-se da
forma habitual e conveniente.

Este histograma esta tragado na Fig. 2 e pode
interpolar-se satisfatoriamente por uma curva
de Laplace-Gauss.

| R ! s S

IR OREORCT
"t ana 55!
M2 e85 | 63

Fig. 2 — Distribui¢do do logaritmo dos teores

0 i |

. /
|

24

22 =

20— Zaa(lx-Lp) —1
287 'l ’
g ——— @5 fq%%ga_m‘(

1% /&;Js’.fxfe cloozos || N =54

a.0/04

b mad55e = 45 % Fe

as -1

o4 I i__...[. 4=
/1 | | |
az T o ¥ B B =T

24 - = ==
' / | L)
a8 =11
I

o / T ?—_’——‘ —~
12 +

w0 20 ) 40 52 60

Fig. 3— Recta de Henry

Para caracterizagao da lei lognormal construi-
mos o grafico de Henry, servindo-nos do Quadro
4.1. A Fig. 3 além de mostrar que a lei de Laplace-
-Gauss é aproximadamente seguida diz-nos que a
interpolacio pode ser feita pela recta de equacio
0,57
~ 0,097
resse em tracar um canal de confian¢a para a
interpolacao realizada mas pelas razdes mencio-
nadas atras ndao o fizemos.

Da interpolacdo realizada deduzem-se os se-
guintes parimetros da distribui¢ao:

Z (Lx — L 45.5). Haveria talvez inte-

(i) — Variancia:
52 = 0,0208
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QUADRO 4,1

Verificacio de Henry

Clisses [‘En;l'cdade Pcr_(;entagens | Cumulos ‘ % |: ! p
superficie simples superiores 1 .
= QW) —— 3] Qy}——]|
_ 2 2 o
0f Fe T/'m? % Qv i del l?(r:‘lllli:;:p
S - S B il
23 3/31,1 3.808 1,394 0,98606 0,48606 0,96212 ‘ — 1,47
31.1/34.2 8.256 3.012 0,65594 0,45594 091188 = — 1,20
34,2 37,6 2.076 0934 | 0094660 | 0,45660 0,91320 i — 1,21
37.6 41,4 20.645 7547 | 087113 | 037113 0,74226 — 0,80
41,4455 80.039 29277 | 057836 | 007836 0,14672 | —o0,13
44,550 57.112 20,896 0,36940 ‘ —0,13060 @ —o0,26120 + 0,23
50 /55 13235 27.437 0,09503 | —0,40497 = — 080994 —+ 0,92
55 /60,5 20.314 7.426 0,02077 —0.47923  —0,95846 | 1.44
60 5/66.6 5675 2 077 0,00000 0.50000 1,00000 2,999
Totais  273.180 | 100.000 — | - — —

(ii) —Mediana:
p= 45,5 %% Fe
(iii) — Meédia aritmética dos teores :

m=146 "/ Fe

A distribuigao lognormal dos teores esta assim
caracterizada.

O valor da varidncia é baixo, como previra-
mos, 0 que acontece nos jazigos de alto teor
médio (relativamente ao teor da espécie minera-
logica pura em questdo) que sdo jazigos de fraca
dispersio de teores, como mostra a expressao
que define o limite superior da variancia

¥ <L %o ;
m

onde x, é o teor da espécie mineraldgica pura
e m o teor médio do jazigo. No caso em estudo,
sendo X, (hematite) =70 "/u e =46 Y/, Fe,
teremos :
20,4

Quere dizer, as camadas estudadas, nao consi-
derando as intercalagdes xisto-quartzosas, tém
dispersao de teores muito pequena, o que con-
diz com o conhecimento que se possui do jazigo.

A analise apresentada permite--nos dizer ainda
qual a propor¢io de bancadas de teor marginal,
quando se pretender obter minerio tal-qual de
teor igual ou superior a um valor «a priori»
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determinado. Isto é, resolve-nos o problema de
saber a importancia da escolha ou da concentra-
¢ao com meios densos em calibres graudos. Dai
uma das suas utilidades.

Com efeito, pondo

a propor¢ao das camadas com teores superiores
ao teor marginal x,, a que chamaremos cama-
das complementares, é evidentemente :

2

B e _E
G (7)== —_’ e zdz
V2r)az

e o teor médio das mesmas

G (zo — 2)
m(z) = m :
G (20}
O Quadro 4.2 resume os calculos de G (z)
e m(z) para x, =283 — 35 — 40 — 42,5 e
45" Fe.

Intervém neles a funcao

porque utilizamos as tabelas de Krump.



O Quadro 4.3 resume as conclusdes finais,
fazendo intervir o peso de intercalagGes xisto-
-quartzosas a remover. Vé-se por ele que, para
obter minério a 50 “ ¢ Fe, serd necessario remo-
ver cerca de 44,5 Y do peso do minério des-
montado.

4100 analises quimicas feitas no Laboratorio da
Mina. A sua estruturag¢io deve-se ao Prof. Pedro
Amor Monteiro de Barros.

Trata-se evidentemente de um perfil tedrico
que contem valores médios resultantes da com-
pilagio de dados muito abundantes e por essa

QUADRO 4.2

h el - . | | m@z)= |
< | = ‘ 1(z) = | G(z—0)= mG(z— %)
o/, Fe | L X G'(#2) 1+ G'(z) xX—7 Gl(z—19) I 1_1..(‘;_:(3__9-} mG(z—7) ~Cwu
z N l | 2 : : 2 ‘“"ﬂ Fe )
e — o b —— e — - - e —— et
: - | -
283 | —3 | 099999 | 099999 | —3I54 I I 46 46
35 | —1,628 097868 098934 —1,782 098826 099413 45,7 46.4
40 | —0,764 | 0,72005 @ 0,86002 | —0,918 | 080579 090289 41,5 48,25
42,5 \ —0,369 = 039839 | 069919 Fi= 0,528 | 0,54435 077217 353 50.8
45 | 000 | 0,00000 | 0,50000 | —O0,154 0,16840 - 0,58420 26,85 53,8
QUADRO 4.3
Resumo
Teor global o8
Margiht - | oo Percentagem em peso e X Smones
(% Fe) tares das bancadas marginais intercalacdes | /)
‘.0:0 F:} '
28,3 46 0,793 >< 0 = o 20,7 20,7
35 46,4 0,793 >< 1,066 = 0,84 | 20,7 21,54
40 48,25 | 0,793 ><13.998 = 11,10 20,7 31,8
42,5 50,8 . 0793 >< 13081 = 23,85 20,7 44.55
SRR, ANCR TN I (PO < A A< A S . : SRR e B
45 537 | 0,793 >< 50 = 39,65 20,7 - 60,35

E tomando como teor médio das bancadas,
incluidas as intercalagdes xisto-quartzosas, a mé-
dia arimética dos teores, se atendermos a que
aquelas representam 20,7 ¢ do peso das cama-
das, sera

Teor médio das ban-
46 >< 0,793 = 36,5 ",u Fe

5 — Resultados baseados no perfil virtual
médio dos desmontes

5.1 — O perfil virtual médio

O perfil virtual médio dos desmontes foi ba-
seado em 650 perfis reais que se traduziam em

circunstancia traduz bem os caracteres das cama-
das exploradas. Tendo sido organizado com o
fim pratico do controle das operagdes do des-
monte e escolha, considera (V. Quadro 5.1) as
camadas exploradas constituidas por intercala-
¢oes xisto-quartzosas, bancadas marginais e ban-
cadas complementares com teores entre 50 e
51 % Fe.

Podera portanto fornecer-nos o teor médio das
camadas.

5.2 — Teor médio das camadas Leonor, Fragies
¢ Anicas

O teor médio das trés camadas, incluidas as
intercalagdes xisto-quartzosas calcula-se facil-
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QUADRO 5.1

Composicao meédia das frentes de desmonte

s 5 . i Densidade
Diesignagho Possancas  Peso especifico |, superficie
(m) (T/m%) (Ton/m?)
Terrenos de cobertura .. . . . . . .. . ... 071 | 1.8 I 1,28
[ntercalagdes Xisto-quartzosas. . . . . . . . . . 0,78 2,7 ! 2,11
Bancadas marginais . . . . . BB ¥ e 0,7 3.5 | 2,52
Bancadas complementares {teor global 50 a 51 %) 1,33 3.9 | 5 19
Fotais S e e 3.54 = ot
mente a custa do Quadro 5.1, notando-se que o ANEXO

teor medio global das bancadas marginais vale
37,5 % Fe.

Assim :
(T/'m?) 3 (°/y Fe) =
= Metal contido, m*®

Intercalacdes xisto-quartzosas
Bancadas marginais . . . . . . .
Bancadas complementares

211X 0 = 0,0
2.553< 37,5— 93.5
5.19 >< 50.5 — 262.0

Totais . . . 9.82 355.5

355.5
9.82

Teor medido : — 36.2 "y Fe

6 — Conclusoes

A excelente concordancia entre os dois teores
meédios, o primeiro (36,5 0/ Fe) encontrado
usando a lei lognormal e o segundo, o perfil
medio virtual, e a circunstancia da variincia
daquela lei ser pequena, o que corresponde ao
que se conhece do jazigo, leva-nos a admitir que
uma lei log normal podera traduzir a dispersio
dos teores.

A sua estrutura¢do correcta implica céalculos
trabalhosos que deixaremos para outra oportu-
nidade.

Desejamos agradecer a Empresa Ferrominas,
Ld.® e nomeadamente ao seu gerente, o Prof.
Pedro Amor Monteiro de Barros, a permissio de
publicacio do presente trabalho e as facilidades
concedidas.

Lisboa, 20 de Junho de 1957.
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Elementos colhidos nos relatorios
do Prof. Décio Thadeu

Para o estudo da distribuicao dos teores de
ferro nas camadas da concessio Fragas da Car-
valhosa servimo-nos dos cortes e mapas de son-
dagens dos relatérios do Prof. Décio Thadeu
referentes as sondagens n.° 1, n.O 2 e n0 3 e
as chaminés n.© 4 e n.9 7. Os Quadros I, II,
1I, IV e V reunem esses elementos. As analises
quimicas foram efectuadas pelo Eng.© Diniz
Mendes Boga.

QUADRO 1 —SONDAGEM N.© 1

Camadas Leonor, Fragoes e Anicas

Camada Leonor = Camada Fragdes Camada Anicas

"o Fe |Poss. (m)

Imurﬁalanr}ﬁx: 0,75 luercalicoes 2,46 [niercalagles| o 72
3985 o025 4021 o,50 2880 | 0,40
46,82 | 020 | 4378 | 1110|4275 | 3.25
47,00 | 1,10 4507 o050 | 51,86 | 2,56
4883 | 080 4520 =240 5608 | 1,75
50,04 | 030 | 54.30 1,75
5078 | 220 5575 | 1.05

1,24 | |

/o Fe  Poss.(m) "/, Fe Poss.(m)

| 5662

Total 5.60i Total| 11,00 Total 868
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QUADRO II —SONDAGEM N.O 2

Camadas Leonor -+ Fragdes ¢ Anicas

QUADRO IV — CHAMINE N.© 4

Camadas Leonor -+ Fragdes e Anicas

Camada Leonor -} Fragdes

Camada Anicas

%o Fe Pos{:;‘lca 0/, Fe Pos(':;'lca
[ntercalages 0,98 | Intercalages 0,70
44.23 0,95 47,40 395
48,07 1,50 42,15 0,35
49,90 3122 43.95 2,30
50,40 0,30 51,15 1,40
52 580
Total| 12,75 Total 7,80

Camada Leonor + Fragdes

Camada Anicas

QUADRO III — SONDAGEM N.° 3

Camadas Leonor, Fragies e Anicas

0/, Fe Pog(s:)n!;a 0/, Fe Pos;?)nqa
Intercalaqﬁes 2’94 Intercalaglies 2'84
34,10 2,00 31,36 0,35
371719 0,40 35.80 0,60
38,07 0,25 3793 | 0,40
38,37 0,40 38,10 0.45
49,1 c,40 39147 0,30
41,13 0,70 41,98 0,30
46,94 03 | 4365 | 1,55
48,32 0,90 52,78 0,45
55:5© 1,00 53:55 0,58
‘ 5 114 0.58
Total \ 9,29 Total 8,40

QUADRO V — CHAMINE N.© 7

Camadas Leonor -+ Fragées ¢ Anicas

Camada Leonor | Camada Fragdes | Camada Anicas /o Fe Pos:su @ % Fe POTDS::IIQ&

Fe 9, |Poss.(m) 9 Fe |Poss.(m)| %o Fe |Poss.(m) IntercalagGes 4,65 Syuskluying 4,60

" 38,73 075 | 3012 | 075

) 0,40

|imereslees| 0,05 |Interalagies| o,20 [ercaigies| 2,20 o O i S

39,62 | 1,00 | 34,00 | 0,40 | 42,71 | 1,20 46,87 0,50 51,25 0,70

41,63 | 0,40 | 44,22'| 1,50 | 47,71 | 2,75 47,21 0,65 54,79 0,60
47,18 | 0,40 | 57,15 | 0,90 | 48,78 | 1,25 49,40 0,90
52,34 | 0,65 | 62,72 | 1,25]| 50,75 | 1,00 49,56 0,15

Total| 3,40 | Total| 4,25! Total| 840 Total 9,3;— Total 7,20
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PROPORCAO DAS INTERCALAGCOES XISTO-QUARTZOSAS NO
CONJUNTO DAS CAMADAS LEONOR, FRAGOES E ANICAS

QUADRO 3.1
Culfe'l]s;is %/, Fe Poss. (#) egfiecsi?ico Densidade de superficie
I Parcial Total
(T./m?) (T./m?)
28,3/31,1 28,80 0,40 3,27 1,308
30,12 0,75 3:33 2,500 3,808
31,1/34,2 34,00 0,40 3144 1,376
34,10 2,00 3.44 6,88 8,256
34,2/37,6 35,80 0,60 3,46 2,076 2,076
37:6/41.4 37,79 0,40 3:54 1,316
37,93 0,40 354 1,316
38,07 0,25 3,57 0,893
38,38 0,40 3.57 1,428
38.78 0.75 357 2,677
38,10 0,45 357 1,606
39,62 I,00 3.60 3,600
39,47 0,30 3,60 2,080
38,85 0,25 3 60 0,900
40,21 0,40 3,63 1,452
40,21 0,50 3,63 1,815
41,13 0,70 3,66 2,562 20,645
41,4/45.5 41,63 1,0 3.66 3.660
41,98 0,30 3,66 1,098
41,40 3,05 3,66 11,163
41,64 0,55 3,66 2,013
42,71 1,20 3,68 4,416
42,75 3,25 3,68 11,960
42.15 0,35 3,68 1,288
43,65 1,55 3,73 5,781
43,78 1,10 373 4.103
4395 2,30 3,73 8.579
43,73 0,40 3173 L,422
44,22 1,50 3,76 5.640
44,23 0,95 3,76 3,572
44134 1,15 3,76 41324
45,07 0,50 3,80 1,900
45,20 2,40 3,80 9,120 80,039
45.5'50 46,94 0,30 3,84 1,152
46,82 0,20 3.84 0,768
46,87 0,50 3,84 1,920
47,18 0,40 3,87 1,548
4771 2,75 3,87 10,642
47,00 1,10 387 4,257
47,21 0,65 3,87 2,515
48,78 1,25 3.92 4,900
48,32 0,90 592 3.528
48,83 0,80 3,92 3,136
48,07 1,50 3,92 5,880
49 90 3.22 3195 12,719
49.40 ©,90 3,95 3:555
49,56 0,15 3,95 0,592 57,112

A Transportar . . . 171,936
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QUADRO 3.1

(Continuagio)
Classes o, Fe Poss. (m) Peso Densidade da supérficie
% Fe especifico
Parcial Total

(T./m?) (T./m?)

Transporte . 171,936
59/55 59,75 I,00 3:99 3,990
50,04 0,30 3,99 1,197
50,67 2,20 3,99 8,778
50,40 0,30 3.99 1,197
50,25 0,25 3:99 0.997
51,86 2,56 4,04 10,342
5115 1,40 4.04 5,656
51,25 0,70 4,04 2,828
52,34 0,65 4,07 2,645
52,78 0,45 4 07 1,831
52 5.80 4,07 23,606
5355 0,58 412 2,389
5430 1,75 4,17 7297

5479 0,60 417 2,502 75:255
50/60,5 55,50 1,00 4,20 4,200
5575 1,05 4,20 4,410
56,62 1,24 4,26 5282
57.15 0,30 4.30 3870

58,14 0,58 4.40 2,552 20,314

60,5/66,6 62,72 1,25 4,54 5,675 5,675 Perceun}agens
o
Total das 3 camadas . 273.180 79 258
Intercalagdes xisto-quartzosas 23,99 2,98 71.490 20.742
TOTAL 344.670
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NOTAS INFORMATIVAS

Elementos sobre a produg¢iao e o consumo de energia
na rede eléctrica nacional

C.D. U. 624.314.5/91

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

Nora: As producies e os consumos das empresas do B, N. C. representam
cerca de 91,6 °/, dos lotais do Pais.

MAIO

I — Breve nota mensal
. . P ; A
Do ponto de vista hidrolégico o més de Maio foi i LC\ )
mais seco que o normal. imAE ‘\,/\ 'C'L»«.. y
Nio h4 qualquer outro facto de realee a assinalar. CETATRCE AT f‘—\
'.u‘ o ‘\ r Ty f
N \ / \ AN A
11 — Elementos gerais (GWh) N7 NA7 N LT \ A
By i o | WJ 1A 4.y
a) Mensais
Variagio|
1956 | 1957 ',f,'
o
RE L S ==
I'roduc¢fio hidriulica (Pn) ... | 167,5| 1854 |- 18 e —— _—
Produgdo térmica (Pt).....| 00 0,0 o] [t =] [ =] [em =]
Produgio total (P1)..... .| 157,b| 1854 |4 18
Cons. electroquimico (Ceq) (1) | 422 51,1 |+ 21 IV —Energia armazenada nas principais albufeiras
Cons, permanentes (Cp) . . (1) | 11,5 127,0 |4 14 s/ fin. do man:
Consumo total (CT) . ... (1) | 1587 1781 |-} 16
6) Acumulados desde 1 de Janeiro de 1957 :  Energia armazenada
Albufeira
Variagao GWi 0 (1
1956 | 1957 0!‘5 ' o )
1]
== . Venda Nova . . . ... . .| 1068 83,2
Produgio hidrdulica (Pn)...| 8813 8389 -+ 1 Salamonde . . . . . ... .| 251 90,9
Producio térmica (Py), .+ « - 3,3 51,4 = Canigada . . .. .. ... 25,0 75,5
Produgio total (PT)......| 8346] 8903 |4+ 7 Guilhofrei . . . . . . . 6,5 8,3
Cons. electroquimico (Ceq) . (1) | 213,2 182,0 | — 15 Lagoa Comprida . . . . . . 25,5 87,0
Cons. permanentes (Cp). . . (1) 397,7| 664,8 - 11 Banta Luzis + < e o« v s 49,4 80,2
Consumo total (C1) « . « . . M| 8109 545.8‘4— 4 Cabril « « v v v v v v . .| 2977 87,7
Castelo do Beode. . . . . .| 1390 97,5
Nota : Pracana . . . . .. ..., 7,9 62,3
(1) Vidé nota referente ao més de Janeiro de 1957, Pévea . . . . o . .. v o 10,0 (%) 75,2
PO0RE . o o @ o e o5 1,7 37,0
III — Diagramas de carga dos dias caracteristicos Pepo do Altar « o v o » w0 s 1,5 23,4
; Vale do Gaio. . . . . « . . 0,4 16,5
4. feira: Total . . . .| 7163 86,6

16-5-956 | 15-5-9567

. Pot. min,
Relagio ———
Pot. madx,

Produgdo hidrdulica (Pn) — MWh
Produgio térmica ( Py)— MWh. .
Produ¢io total (PT) —MWh . . .
Utiliza¢cio da ponta (U)— horas
Factor de carga (=) . . . . ..

5411 6355
] 0
5411 ‘ 6355
174 | 17,1

0,73 0,71

0,43 0,44
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Notas :

(1) Coeficiente de enchimento em energia das albufeiras,
definido pela relacdo

Energia armazanada

> 100 9/,

Mix, energia armazendvel

(2) Inelui 1,6 GWh armazenados no acude do Poio,



TEODOLITOS (Kern

AARAU

CONSTRUGAO DR. H. WILD

DK 2
DKM 2
DKM 2-U

DKM 2-T

SAO DE LONGE O QUE DE
MELHOR SE FABRICA
EM TODO O MUNDO/

Precisdo inexcedivel

Manejo facilimo
Construgdo robusta

A Optica mais luminosa

Aumento da luneta 30<, abertura da objectiva . « . « . . 45 mm
ot (g AR be7 b WO i o Sl e S e LT e O 1,4 m
Focagem maxima para leitura dos mm na mira . . . . . . 230 m
Idem’ para-leitura dos/Cmy 5 ¢ e el wr s e et @ e e ee 500 m
Constante de multiplicagdo 100, e de adigdo . . . . . . . 0
Peso do equipamento com tripé extensivel, sémente . . . 10,9 Kgr.

KERN & CIE. S. A. AARAU—Suiga

REPRESENTANTES
EMILIO DE AZEVEDO CAMPOS & Ca. Loa.

RUA DE SANTO ANTONIO, 137-145—PORTO—TEL. 20254/5
RUA ANTERO DE QUENTAL, 17-1.°—LISBOA—TEL. 53366

NOTA — Os teodolitos «KERN» ndo sdo aparelhos repetidores, mas sim
teodolitos de circulo-duplo, oferecendo portanto maior precisdo
e um trabalho muito mais simples e mais répido,
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A~ COMPANHIA UNIAO FABRIL

pde & disposicdo dos seus clientes

no Estaleiro Naval :

— Uma oficina de Ensaios e Reparagao Diesel

— Uma méquina elecirodindmica de equilibragem
para rotores de 30 a 3000 Kgs. — 2 M. de

didmetro maximo — 3,420 m. enire apoios.

ROCHA DO CONDE DE OBIDOS
LISBOA Telef. 662148
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C. D. U. 66.048.005

Réalisation d'une collone de distillation semi-industrielle
par PIERRE LAURENT er FRAUSTO DA SILVA

Dans des études sur les huiles d'eucalyptus
portugaises, nos avons eu a fractionner des
grandes quantités d’huile ou encore des tétes de
distillation de cette huile.

Les quantités mises en oeuvre allant jusqua
25 kg, il fallait disposer d’une colonne & pouvoir
séparateur raisonnable avec un débit suffisant.

Nous avons ainsi été amenés a choisir le mo-
déle de Dupont (1) sans introduire toutefois
les petits perfectionnements de Palkin (2).

Quelques transformations ont été apportées,
en particulier I'enveloppe chauffante inspiré de
la collone E. H. P. de Longenecker avec laquelle

—
h '—@M e g s

]

Fig. 1

plateaus théarigues
3

2 o E. &
F * Dt s emimin

Fig. 2

nous avions eu l‘occasion de nous familiariser
au Laboratoire des T. P. Hildich (3).
La figure 4 donne un schema de la collone et
la figure 1 celui de linstallation electrique.
L‘élément du haut de la colonne comporte
quelques spires chauffantes en moins qui sont
compensées par une résistance extérieure de

7w

EE

= S0US Vide - [

o0 T 400 300

600 700 1500

woo || 1700

Volumes : e

Fig. 3

TECNICA
577



TECNICA
578

sorte que la résistance individuelle des deux
trongons est la méme, ce qui évite le contrdle de
deu circuits différents.

Le pouvoir séparateur a été déterminé en
fonction du débit en distillant un mélange ben-
zeéne-tetrachlorure de carbone par la téchnique
de Collins et Lantz (4) (Fig. 2).

Nous donnons a titre d’exemple la courbe de
distillation obtenue a partir de téte de distillation
industrielle d’une huile d‘eucalyptus riche en
aldheyde isovalérique (vitesse de distillation
250 cm?heure) (Fig. 3).

(1) G. Dupont Ann. de Chimie (10) 1 207 (1923)
(2) S. Palkin — Ind. Eng. Chem. Anal. Ed. 3 377 (1931)
(3) H.E. Longenecker — J. Soc. Chem. Ind. 1937 56 (1945)
T. P. Hildich — The Chemical Constitution of natural
fats 2.9 Edition (Chapmann et Hall 1949) p. 527
(4) F. C. Collins et V. Lantz — Ind. Eng. Chem. Anal.
ed. 78 673 (1946)

Fig. 4



C. D. U. 621.392.2.018.12

PAPEL DA CARACTERISTICA DE FASE NA SINTESE DE REDES

PELO ENG. ELECT. 1. 5. . MANUEL JOSE LOPES DA SILVA

Introducio

O problema da construcio duma rede eléctrica que
apresente caracteristicas escolhidas antecipadamente (sin-
tese da rede) pds-se desde muito cedo.

Apesar disso porém, os progressos fisicos realizados
neste dominio sio diminutos, de modo que até aqui os
processos usados para atacar o problema sio fundamen-
talmente empiricos.

A generalizacio do emprego dos métodos de Fourier
no estudo das redes, terd sido em grande parte responsi-
vel por esta situacio.

Actualmente a utilizacgio cada vez mais intensa dos
métodos operacionais, ¢ o estudo das redes através de
fungoes de varidvel complexa a que estes conduzem, tem
lancado novas luzes sobre tio importante assunto.

O estudo da sintese de redes ¢ dum extraordindrio
interesse para os engenheiros, porque ¢ de facto uma
ponte lancada entre a teoria matemdtica dos circuitos e a
sua realizagdo pritica.

Este estudo fundamenta-se no facto da distribuiciao
dos polos e zeros das <funcdes de redes, determinar o
tipo e os valores dos parimetros duma montagem pratica
que, depois de realizada, conduz a uma caracteristica
cuja forma foi estabelecida préviamente.

Neste pequeno artigo estudamos algumas das respostas
de frequéncia mais interessantes, o0s seus diagramas p-z
(polo-zero), e estuda-se a importincia que a caracteristica
de fase desempenha no conjunto,

A determinacio da resposta transitéria @ funcdo uni-
dade, de que aqui lancamos mdo, constitui também um
meio util de estudar as condicoes de realizabilidade fisica
das redes.

I-— Posigao do problema

1. Entendemos por caracteristicas duma rede
a sua «caracteristica de frequéncia» e «a res-
posta transitéria» (1),

A caracteristica de frequéncia duma rede ¢é

(1) Ver «Polos e Zeros das Fungdes de Rede», Técnica,
Junho 1956.

uma fun¢io de j» que se obtém utilizando a
teoria dos circuitos na determinagdo de relagdes
entre correntes ou tensdes estabelecidas em re-
des. Pode referir-se a «ganhos» ou «immitan-
cias», conforme relacionam fungdes eléctricas
do mesmo tipo ou de tipo diferente.

A «caracteristica de frequéncia» desdobra-se
em duas outras caracteristicas importantes, a
«resposta de frequéncia» e a «caracteristica de
fase».

As condi¢des a que estas caracteristicas tém
de obedecer resultam directamente do modo como
uma informacdo deve ser transmitida através da
rede, e que é especifico de cada técnica.

Em geral pretende-se que a informagao seja
transmitida sem deformagio, isto é, que seja
preservada a forma.

Se um sinal s (t) com a transformada de Fou-

rier 51 () = f st (m). e.(ij_ e dow v (1)

for aplicado & entrada duma rede cuja resposta
de frequéncia (ou factor de transferéncia) seja
A () e caracteristica de fase a (») obter-se-a a

s j (o £ -} a2)
saida um sinal s: () = ’ ;

St (). e. dw
U -0

em que S: (v) =51 (»). A (») e az (@) =a1 (») +
+ a ().

Para que seja preservada a forma de si () €
necessario e suficiente que

A (w) = Ao == Consl.
a (w)/w = to = Cons}.

Y e

2. Toda a teoria dos circuitos com base na
Anilise de Fourier tem como fulcro as condi-
¢oes (2) duma transferéncia isenta de distorgio.
O factor A é tratado independentemente da fase
a e as varias formas de variagio que A ou a
podem ter em fungdo de frequéncia, sio compa-
radas com as condigdes (2), estudando-se o
efeito produzido no comportamento dos circuitos
pelos desvios verificados.

Assim, por exemplo, estuda-se por um lado o
efeito na transferéncia da informagio causado
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pelo facto dum amplificador possuir um ganho
que se mantém constante nas frequéncias mé-
dias, mas caindo as baixas e as altas frequén-
cias, desviando-se portanto nestas zonas, da
caracteristica ideal, que apresenta ganho cons-
tante, independente da frequéncia.

Este estudo é feito considerando a caracteris-
tica de fase do amplificador com a forma ideal
ajo = t, = Const.

Por outro lado, e paralelamente, faz-se o estudo
do efeito que na transferéncia da informagio
causa o facto da caracteristica de fase nao variar
sempre segundo a lei a =1, a todas as frequén-
cias; e neste estudo nio é considerada a variagao
do ganho.

Ora como sabemos, este divércio entre o factor
de transferéncia A e a fase a é ficticio, na maior
parte dos casos (redes de desfasagem minima).

A verdade é que para cada circuito fisico, estas
duas grandezas estdo intimamente ligadas, sendo
uma o moédulo e a outra o argumento duma
mesma fun¢gdo complexa de transferéncia (carac-
teristica de frequéncia, factor complexo de trans-
feréncia).

Esta fungdo é definida pela igualdade @ =
= A. ¢ ou, sob a forma corteziana, @ ==z + j [5.
Nos pontos em que & é univoca e admite deri-
vada finita, verificam-se como sabemos as con-
di¢des de Cauchy-Riemann que regulam as rela-
¢Oes existentes entre a componente real « e a
componente imagindria £ de @ (2),

3. Como sabemos estdo tendo modernamente
larga divulgacao os meétodos Operacionais. Dis-
tinguem-se fundamentalmente do Método de
Fourier, por terem a preocupacio dominante do
estudo da alteragio de forma das fungdes, ao
passo que o primeiro estuda a alteragao dos seus
espectros.

Quer dizer, o Método de Fourier aplica-se
fundamentalmente ao dominio frequencial; os
métodos operacionais ao dominio temporal.

Os primeiros destes métodos que surgiram uti-
lizavam a via indutiva. Neles se tentava reduzir
os operadores complicados que apareciam na
resolugao dos problemas praticos, a combinagdes
simples de operadores elementares, cuja ac¢io
sobre as fungdes se conhecia (3),

Depois dos trabalhos de Carson, porém, foi

(2) Ver referéncia N.9 1 da Bibliografia.
(3) Ver referéncia N.O 2 da Bibliografia.
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edificada uma estruturagao matematica com base
numa transformada, que transcreve os fenomenos
do dominio temporal num espago complexo de
variavel p.

As propriedades especificas das transformadas,
que sio fun¢des de variavel complexa, nomea-
damente os seus polos e os seus zeros, condi-
cionam duma maneira completa as caracteristicas
das redes (4).

Para as transformadas sdo validas ainda as leis
vulgares da corrente alternada, substituindo
nestas j» por p.

A fase e o factor de transferéncia ficam assim
associados duma maneira intima, e exercem a sua
acgdo conjunta no resultado final.

A ideia basica dos métodos operacionais con-
siste em determinar a resposta temporal da rede,
quando se lhe aplica a fungio unidade Y (1),

II — Estudo de algumas caracteristicas
de atenuacao

1. Vamos estudar agora algumas das respostas
de frequéncia (caracteristicas de atenuagio) mais
conhecidas, e que se aplicam sobretudo no domi-
nio das radiofrequéncias em amplificadores com
sintonias escalonadas. Este estudo incidira porém
sobre as suas respostas «andlogas» (5), as quais
tomam como referéncia nao as frequéncias por-
tadoras, mas o zero, como ¢ da pratica corrente
no estudo das comunicagdes com portadoras.

Trataremos portanto de respostas do tipo
«passa baixo», andlogas de respostas do tipo
«passa faixa».

As funcdes de rede correspondentes as res-
postas que vamos considerar s6 tém polos como
pontos singulares.

O primeiro tipo interessante de fungao é desig-
nado por «Fungio o mais plana possivel», e
para que a resposta de frequéncia correspondente
seja de facto o mais plana possivel, os polos da
fungao devem estar dispostos sobre uma circun-
feréncia como se indica na fig. 1.

A este tipo de resposta de frequéncia chama-se
também resposta «tipo B» (Butterworth) (6),

(4) Ver «Polos e Zeros das Fungdes de Rede», Técnica
de Junho, 1956.

(5) Ver as condigoes de «analogia» na Referéncia N.© 3
da Bibliografia.

(6) «Maximally flat frequency response»



0 MATERIAL DE uummnsnn_" sonescente: A C EC

CIENTIFICAMENTE ESTUDADO
E VERIFICADO, OFERECE AS MAIS
COMPLETAS GARANTIAS DE ALTA

O.UALIDA:_DE

| LAMPADAS__
BALASTROS

i T

UMA DAS FASES DE FABRICACAO
DE LAMPADAS FLUORESCENTES
ACEC

ACEC - ATELIERS DE CONSTRUCTIONS [
ELECTRIQUES DE CHARLEROI

REPRESENTANTES GERAIS

INEL - INDUSTRIAS ELECTRICAS ASSOCIADAS

SEDE EM LISBOA: RUA RODRIGO DA FONSECA, 76, 4.°
TELEF, 730161/2/3|4/5 — TELEG. INELA—LISBOA

DELEGACAO NO PORTO: RUA DE SANTA CATARINA, 470
{ELEF. 28841, 28842 e 28843 —TELEG.: INELAPO-PORTO
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YELEF 20334 LISBOA

EQUIPAMENTOS para:

¢ induastria alimentar

¢ industria farmacéutica
¢ industria metalurgica
¢ industria quimica

CONSULTE OS NOSSOS SERVICOS
TECNICOS E COMERCIAIS, SEM COM-
PROMISSO, SEMPRE QUE DESE]JE
ADQUIRIR
EQUIPAMENTO INDUSTRIAL

E.m-ajaa&wvam ¢ © Limitsda.

O vibrador eléctrico
WACKER, tipo IRTA

Caracteriza-se pelo seu elevado rendimento @ robustez

— Capacidade até 15 m® de betfio /hora,
— 9,000 vibracoes [ minuto.

— Agulhas vibradoras intercamhidveis de 35, 50

e 7O mm ¢,

Vibradores e vibro-aplicadores em stock na:
DELEGACAO PORTUGUESA

AR 0T B I

Sociedade de Intercambio Mercantil
e Equipamento Técnico. Lda.

Rua Rodrigues Sampalo, 21, 3.9-porta B—=LISBOA
Telef. 58882-50871 — Teleg. “SIMETEL"

) B Fenmanors o C.', L.

CASA FUNDADA EM 1781

Telefones P. P. C. 32591/5
Largo de S. Julido —LISBOA

x

Sempra em "stock” aos melhores pregos:

Tubos para dgua, galvanizados e pretos.
» de ago sem costura para alta pressio.
» > » » » » vapor.
» » » para caldeiras.
»  » largos didmetros para pocos.
» » cobre, latdio, de aco inox.
— Acessérios para tubos.
— Chapa de aco inoxidavel.
» ferro chumbado.
macia super-estanhada.
galvanizada, lisa e ondulada,
de aluminio ondulada para cobert.”™"
» ferro, fina, média e grossa.
. T XHATEZ.
» metal Muntz para barcos.
» zinco e de chumbo.
» aluminio.
»
Ld

0 2

cobre.
» latido.

— I'olha de Flandres.

— Bronze fosforoso de fundicdo centrifugada
em casquilhos e cavilhas.

— Bronze manganés para veios.

— Metal antifric¢do inglés.

— Arco galvanizado para vazilhame.

— Barramento de ferro em todos os perfis.

— Arco de tanoeiro.

— Arames vulgares, de ferro e zincados.

— Arames de aco inoxiddvel, de bronze, latdo
e cobre.

— Ferramentas « BELZER», nas mais moder-
nas concepcoes para a indistria,

— Brocas, Mandris, Machos e Buchas marca
«MAY»,

— Solda de todos os tipos para metais ferrosos
e nio ferrosos.

— Cabos de ac¢o e inoxidavel,

— Correntes de ferro e de aco.

— Aparelhos diferenciais,

— Aparelhos eléctricos, de furar, ventoinhas,
esmeriladoras, ete,

— Guilhotinas e saca-bocados.

— Macacos hidraulicos.

VASTISSIMO SORTIDO DE:
FERRAMENTAS, ACOS,
FERRAGENS E METAIS
Lingotes de Bronze | Latdo

Cobre-fésforo /| Zinco | Estanho
Chumbo / Antiménio, etc.

58 30 L8 = 8 o 2 e

CUTILARIAS DAS MELHORES MARCAS
ARTIGOS DOMESTICOS
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P2p

3P

Fig. 1 — Resposta «tipo B»

Se a distribuigdo dos polos se nao fizer segundo
uma circunferéncia, mas sim segundo uma elipse
de eixo maior coincidente com j® temos a res-
posta «tipo C» (Chebyshev) (7),

A

>

quéncia que pode ter interesse € a resposta «tipo
A», estabelecida por R. M. Fano (8).

A mais interessante das respostas anteriores
¢ a do «tipo C». Vamos estuda-la portanto em

/\

’ . 7

LY

Y

Fig. 2 — Resposta «tipo C»

Y

Fig. 3 — Resposta tipo «A»

Esta resposta apresenta uma ondulagio em
torno dum valor constante do factor de tranfe-
réncia.

Finalmente um outro tipo de resposta de fre-

(7) ou Tchebyschev.

pormenor, utilizando os dois métodos que temos
vindo a comparar.
O problema consiste em determinar a resposta

(8) R. M. Fano: On a class of Transfer Functions Sui-
table for Video Networks, a report of the Research Labo-
ratory of Electronics. )
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transitéria duma rede, cuja resposta de frequéncia
tem o aspecto da fig. 2.

2. Apliquemos primeiro a andlise de Fourier.

O efeito da existéncia de ondulagGes do factor
de transferéncia na resposta transitoria foi ja
estudado por Kupfmiiller, que utilizou exacta-
mente o método que vamos seguir.

Consideremos assim a caracteristica de fre-
quéncia

(0]

“ng

A=T1-—-a+ a.co5 2%
. (3)

a-.:txlfa

representada ao lado na fig. 4, e que tem o aspecto
duma resposta «tipo C».

Us“’ =

-

wg

Fig. 4 — Func¢do ondulada de Kupfmiiller

Se aplicarmos a fungdo unidade

. i 1 o= tnf
Go(h=Y(H=—+ I i g T
2 T o N
a uma rede com tal caracteristica, obtemos a
saida a fungao
1 1—a [fug {m
s2(t) = - I sent w (f— tg) = -
& LY S o
@ | wg fn 1w
+ — ’ osn2w Lsenw (F—tg) =
L5 Wy i
ou, se fizermos x == vy, (t—to),
11—z |
1(1.‘-—-;)——{--—_ Si(x) +
a ) o )
b —— [5,m+:.2::1—} 5 fx—nZﬁ}J
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ou
s1(r)=(1—2) {;— + =

v

-

a | 1 1
2[?_}-1:

|

51"|{x+n2‘_")J+

m 1-ox m

— '

o =
Fi A e _
S -n27T 0 n2IT

Fig. 5 — Resposta a fung¢do unidade correspondente
as caracteristicas da fig. 4

Na fig. 5 indica-se a representagdo esquema-
tica desta resposta transitéria, na qual é possivel
distinguir trés respostas sucessivas a escaldes
elementares.

3. Utilizemos agora a Anailise Operacional.
A fungio de rede correspondente a distribuicao
de polos indicada na fig. 2, que origina a res-
posta, «tipo C» da mesma figura, é a seguinte:

F(p)=1/[(p+ 0,06 —j0,95) (p + 0,06 +
+0,95) (p + 0,146 —j 0,59) (p + 0,146 +
+70,59) (p + 0,18)]

A resposta transitoria (resposta a fungao uni-
dade 1/p) correspondente a esta fungio, que se
calcula utilizando o integral complexo de Mellin-
-Fourier e o teorema dos residuos, & depois de
feitas todas as simplificagdes,

s: (=104 0,84 ¢ %%ty (0,95¢—1,4) +

42,5 e %M 5en (0,59t — 3,6) — 10,26 ¢ 018t

Também por processos puramente geométricos
seria possivel chegar a esta resposta directamente,
a partir da representagcao dos polos da fungao.

A representagao grafica do resultado obtido
encontra-se feita na fig. 6. Nao é possivel agora
descobrir respostas a escaldes elementares.

xY



O que ressalta da andlise da resposta transi- Da mesma distribui¢io de polos da fig. 2 ¢
toria é sim a contribui¢do de cada um dos pares  possivel extrair geométricamente a resposta ou
de polos complexos conjugados, e do polo real.  caracteristica de fase ponto por ponto, e analiti-

kK

10

\/

5 10 15

Fig. 6 — Resposta transitéria correspondente & Fig. 2

480

Graus /ﬂ

360

240

120

/

001 01 1 10 x=Kw 100

Fig. 7 — Resposta de fase correspondente a Fig, 2

O modo dominante da resposta é fornecido camente pode obter-se da expressio (4). Mas

pelo par complexo menos afastado do eixo ima- também é possivel construi-la somando a con-
ginario. tribui¢do para a fase de cada um dos pares de
TECNICA
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polos presentes, e do polo real. Obteve-se assim
a resposta de fase indicada na fig. 7, que como
é natural se afasta sensivelmente da variagao
linear.

III — Conclusoes

O efeito que uma ondulagao do factor de trans-
feréncia A (») pode ter na resposta transitéria
duma rede fisicamente realizavel, nao pode ser
determinado facilmente,

Admitindo uma variagio de fase do tipo
a=ut, seremos levados a concluir que tal ondu-
lagio provoca o aparecimento de degraus na
resposta a fungdo unidade, como vimos atras,
ou de impulsdes «ecos» numa resposta impul-
sional.

Esta hipotese da linearidade da fase afasta-se
porém da realidade fisica.

De facto, se quisermos realizar uma rede com
uma resposta de frequéncia que apresente tal
forma, teremos de dispor os polos da fungao de
rede como indicAmos atras. A partir das suas
posi¢des podemos determinar os valores dos
parametros que intervém na montagem (R, L e C)
e o tipo desta, mas a resposta de fase ndo sera
nunca linear.

E se introduzirmos nas determinagdes a res-
posta de fase correcta, é impossivel reconhecer
a existéncia dos ecos que acima apontdmos.

Vemos portanto o papel decisivo que a carac-
teristica de fase desempenha na sintese de redes.

Uma consequéncia pratica do que acabamos
de ver, de relevante importincia, é o que se
passa quando se pretende alargar a faixa dum
dado amplificador, problema que surge por exem-

TECNICA
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plo quando se realiza a adaptagdo de aparelha-
gem de televisio dum dado sistema, para fun-
cionar com outro de maior definigdo.

O simples facto de alargar a faixa nio é sufi-
ciente, porque, para os mesmos elementos de
circuito, a fase altera-se completamente, e sendo
outra a funcio de rede, também a resposta
transitéria se modifica.

Em geral o andamento da resposta de fase
afasta-se ainda mais da linearidade, e a ultra-
passagem aumenta, pelo que é necessirio um
estudo cuidadoso para tentar restabelecer as
condic¢des iniciais.
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40 Anos de experiéncia em electricidade industrial

EsSsTTUDoS
MONTAGEINS
COWSTRUSCOES
REPARACOES

Quadro geral da Central
de DIO (India Portuguesa),
construido nas n/ oficinas

Execulamos :

e Centrais e Postos de Transformacao
e Redes eléctricas -
e Quadros de todos os tipos
e Instalacoes em edificios puablicos

e Instalagoes eléctricas industriais. Tipo estanque normal,
flame-proof ¢ para ambientes corrosivos

e Equipamentos para pontes rolantes, gruas e guindastes
e Instalacoes para bordo

D. MOURA, Succs. Lda.
21 406

R, TRINDADE, 18-A — LISBOA TELEF. { a0 976
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Caracteristicas:

Leveza,; grande resisténcia ao choque, esmagamento e abraséo;
boa f{lexibilidade; grande estabilidade dimensional; perdas de carga
minimas; imunidade & incrustacdo, insensibilidade as baixas tempe-
raturas; resisténcia aos écidos minerais, alcalis e solugbes salinas,
inatacabilidade por fungos ou roedores. N&o téxico.

Restricdes :
A temperatura maxima de servico continuo é de 50° C.
Aplicagdes:

Construcdo Civil, Industria Quimica, Condutas desmontaveis ou
tixas para cerveja, agricultura, vinicultura, sulfato para as wvinhas,
estabulos, nitreiras, centrais leiteiras, sumos de frutos, aguas acidas, dgua
salgada ou calcérea, condutas de dgua e ar nas minas, pedreiras, etc.

SOCIEDADE FABRIL DE MATERIAS PLASTICAS

PORTO LISBOA

RUA DO HEROISMO, 291 RUA DA EMENDA, 19

gramas UNISOTRA Tele | Sramas UNISOTRA
fone (prov.) 52102 fone 2 0448 - 36 7i88 - 36 7489

Tele
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ESTUDO DOS INERTES DA

C.D. U. 694.52

REGIAO DE LISBOA

FOR
ULPIO NASCIMENTO

Investigador do Laboratério Nacional de Engenharia Civil
ABEL SIMOES
Assistente do Laboratério Nacional de Engenharia Civil
E
COELHO NUNES

Engenheiro da Reparti¢io de Arruamentos da Cimara
Municipal de Lisboa

Este trabalho resume os resultados dum estudo efectuado em 1952 pelo Laboratério
Nacional de Engenharia Civil a pedido e com a colaboragio da Reparticio de Arruamentos
da Ciamara Municipal de Lisboa. O respectivo programa de estudo inclui nio sé os inertes
artificiais, vinicos aqui tratados, mas também os inertes naturais a estudar numa segunda
fase. Entretanto, independentemente do prosseguimento do estudo, pareceu haver interesse em
divulgar os resultados jd obtidos mesmo que ulteriormente haja que completd-los em face

dos novos ensaios.

O Laboratério Nacional de Engenharia Civil agradece a Cimara Municipal de
Lisboa o apoio e colaboragio prestados e as entidades que exploram as pedreiras as facili-

dades concedidas para a realizagio deste estudo.

CAPITULO 1
INTRODUCAO

1. Classificacdao dos aglomerados pétreos. — Os prin-
cipais constituintes dum aglomerado sdo o inerte,
formado por graos solidos sem quaisquer liga-
¢oes entre eles, e o aglutinante que promove a
ligacdo dos graos do inerte de modo a dar coe-
530 ao conjunto.

O inerte caracteriza-se pelas propriedades pefro-
grificas do material que o constitui (composicdo
quimica, cristalizagdo, textura, etc.), pela forma e
granulometria dos seus grdos e ainda pela maneira
de os fabricar.

No quadro I classificam-se os aglomerados
tomando por bases as suas caracteristicas mais
gerais, isto é, o tipo de aglutinante e a granulo-
metria do inerte.

Os aglutinantes usuais podem agrupar-se em
quatro tipos principais: a dgua, as cais e gessos,
o cimento e o betume. As granulometrias dos iner-
tes sdo constituidas por grios de varios diime-
tros que vao desde as argilas as pedras, con-

forme a classificagdo que se apresenta no quadro I1
e na fig. 1.

2. Propriedades dos aglomerados. — As principais
propriedades dos aglomerados pétreos sio a
resisténcia, a duracdo e o custo.

A resisténcia € um conceito complexo que
envolve o comportamento do material 3s solicitacdes
de carga, desgaste e intempéries,

A avaliagdo quantitativa desse comportamento
¢ feita pela medigdo das deformacies, desagregacoes
e alteracoes fisicas ou quimicas experimentadas
pelo material. No quadro III apresenta-se a classi-
ficagio dos pardmetros com que é usual avaliar
as solicitagdes e o consequente comportamento
dos materiais.

Além das solicitagdes indicadas, outras ha
mais complexas resultantes da sobreposicio de
solicitagdes simples: citam-se como exemplos a
carga triaxial, o frinsito e a erosdo.

A variavel independente comum a todos estes
parametros é o fempo pois que é no decorrer do
tempo que as solicitacdes sobre o material vao
determinando o comportamento respectivo.
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