Fig. 4

O ntmero de electrdes livres serd dado por

Ne.1. = 2 fi estendido a todos os estados pos-
siveis na banda.
TR R, -
m* At dk?
donde por ser
dn=-L.dk (P° de Pauli) 3)
temos -
m ' d? Ex
Nl: = ~h k
. )2 d K2
_kl
4% \dk /k=w

Concluimos do valor de N, 1. que a uma banda
completa corresponde uma auséncia de electrges
livres.

Para uma temperatura T==0 podemos pois
distinguir 3 casos possiveis.

PTG,

qual pode dar-se o fenémeno de condugdo, a que
pela sua natureza chamaremos condugao intrin-
seca.

Pode demonstrar-se que sdo os electrées que
ocupam o topo da banda completa para T=0
que sofrem a excitacdo, donde é justamente no
topo da banda que podem aparecer niveis ener-
géticos nido ocupados.

Analisemos o comportamento dum nivel de
energia nio ocupado. Na auséncia dum campo
eléctrico exterior, serd para uma velocidade ge-
nérica vj dum electrdo na banda

_-" VII—O
isj

I=—eZvi=-e[w+

na auséncia do electrio i, excitado teérmica-

mente, teremos

I'=—e 2 vi=e.v
isj
Aplicando um campo eléctrico E, teremos
dl=e.£[—v—1—-———e=. Ex.- 9
dt dt m;

Como os niveis energéticos existem no topo

da banda mf<C 0 e %— — 0. Entio o com-

portamento dos chamados buracos (inglés «hole»),
ou seja a auséncia dum electrdo num determi-

L
=7ev

i,

Melal

Isolador

Semi-condulor

Fig. 5

O metal apresenta uma banda incompleta, o
isolador uma banda completa separada, da outra
banda possivel, por um intervalo da ordem dos
e.v. e o semi-condutor uma banda completa
separada da seguinte por um intervalo da ordem
doe.v.

Para T-~0, alguns electrdes poderdo ser
excitados térmicamente, passando para a banda
seguinte.

Esta sera agora uma banda incompleta, na

nado nivel, é 0 mesmo que o dum electrio como
carga positiva e massa |rn’; |

1.4 — DENSIDADE DE ESTADOS.
ESTATISTICA DE FERMI

No intuito de aprofundar o que se passa com
os semi-condutores, interessa esclarecer algumas
questoes.

Uma diz respeito a densidade com que os ni-
veis de energia se distribuem na banda e a outra
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a probabilidade para que um qualquer nivel esteja
ocupado.

Para responder a 1.2 questio, comecemos por
2 k2
2m*’
pelo que no espago (ky, ky, k;) teremos esferas
como superficies de energia constante. Vimos
também que no caso de periodicidade a uma
dimensdo, os valores de k admissiveis, satisfa-

supor os electrdes livres. Sera entdo Ex =

zem a k=EL:-.n onde n=-+1; +2; +N (3)

Entio para um cristal de dimensdes Ly La L3
AF 27 2T o5 espaso
L "Le "Ly R
k pode conter dois electrdes. Dividindo o volume
interior a superficie esférica a que corresponde
a energia E por este valor temos o ntimero de

estados possiveis até esse valor de energia.

o elemento de volume

- % 312
n(E)=4 w k3. sz ZST'M_
3 8n 3 '
V=Lt L Ls

Por unidade de energia temos

x )32
44 E gty 22T

.EBdE (9)
dE /3
Sucede poréem que a hipodtese do electrdo ser
livre se torna grosseira quando os valores de k
se aproximam dos valores fronteiros que definem
a zona de Brillouin.
Prevemos de antemdo que a partir de certo

valor Ei a curva representativa de tende
para zero.
Esquematicamente teremos
dn_
dE
l
| ~@-dé
1z i ¢
~wE’2 i
'- £
E, Eropo

Fig, 6

A segunda questdo ¢ um pouco mais delicada,
pelo que nos limitaremos a indicar o resultado
final.
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No caso dos electrdes, particulas sujeitas ao
principio de exclusdo, mostra-se que a probabi-
lidade para que o nivel de energia E esteja

ocupado por um electrdo, é dado por.
1
fF(E)= ——
e E=5 (10)
kT
1+ e

onde k é a constante de Boltzman, Er representa
o nivel de Fermi e T é a temperatura absoluta.
Vejamos os casos em que T=0e T>0

fE)

Fig. 7

a temperatura T =0 vemos que Er representa o
valor maximo que pode tomar a energia.

Querendo saber o nimero de electrdes que
existem entre os niveis de energia E e E +dE
basta multiplicar a densidade de niveis pela
probabilidade de presenca dum electrdo nesse
nivel. Assim seja

g (E) — densidade de niveis de energia por
unidade de volume
f (E) — probabilidade de presenga do electrdo
em E
n (E) — n.” de electrdes entre E e E +dE
n(E)dE=g (E).f(E).dE=
— —8® 4
E—Er (11)
kT
F
a forma do g (E) serd em geral complexa no caso
dos isolantes e semi-condutores, pois que a fungio
deverd tomar valores ndo nulos nas bandas per-
mitidas e anular-se fora destas bandas.

2 — SEMI-CONDUTORES

Estuda-se a variagdo da condutividade do semi-
-condutor com a temperatura e com a concen-



tracio de certas impurezas. Estabelece-se uma
lei que rege a difusio de cargas eléctricas no
interior do semi-condutor.

2.1 CONDUTIVIDADE INTRINSECA

Seja um semi-condutor para o qual, por hipo-
tese, conhecemos g. (E) e gy (E). Pretendemos,
para uma determinada temperatura T, conhecer
o nimero de electrdes excitados para a banda de
condugido. Dado que a todo o electrdo excitados
corresponde um nivel nio ocupado na banda de
valéncia, podemos afirmar que o ntimero de elec-
trdes na banda de condugdo é o mesmo que o
ntimero de buracos na de valéncia.

Esquematicamente, para o caso simples em que
gc (E) =g, (E), sera (Fig. 8)

£ )

Fig. 8

Como é evidente, dado que gc (E) =gv(E) e 0
ntimero de electrdes iguala o de buracos, o nivel
de Fermi fica a meio do intervalo entre as duas
bandas.

O seu significado fisico é agora um pouco
obscuro, visto corresponder a um valor energé-
tico proibido.

O ntimero de electrdes que a uma determinada
temperatura T, foram excitados para a banda de

condugdo sera
~'Bg

3 1
cE.idE
“c=j 0
Ez e*T +1

Ora da figura 8, podemos concluir que o pro-
duto das duas fung¢des so tem valores apreciaveis
na vizinha de Ej;, tendendo rapidamente para
zero a medida que nos aproximamos de E.

Sendo assim faremos

ge (E) == j;‘ (2 m3)¥2 (E— Eg)t

e integraremos entre E3 e oo,

(12)

*(E—Es)'*dE
ne = —(Zm*)‘”[ E—EF

3
}‘ v E; 1 + e kT

a temperatura ambiente k T~0,025eV, donde

admitindo que (Es —Ef) >4kT(0,1eV) pode-

mos desprezar o factor 1 no denominador. Inte-

grando, obtém-se
. Ea —— EF
nc=2.(—2”—n_"'kT)3"2 kT (13)

h2

Notemos que nesta expressio o valor de Ef
nio é conhecido. Calculemos agora o nimero de
buracos.

~E3
nb=j gy (E) [1—f (E)|dE (14)
Ey

com efeito [1 —f(E)] representa a probabili-
dade para que o nivel de energia E nio esteja
ocupado. Por analogia com o que vimos no cal-
culo de n. podemos tomar para Ey - —co e

E—EF
[1—£@E)]=e ET
pelo que
B 4 E—Er
nb=/ q—;(ZmEJH”(Ez—-E)” o ¥T 4
o —oo
Ez—E}'

m:z(ﬂﬂlﬁkT)S*”-e kKT (15)
}zi

igualando np = n. temos finalmente o valor de Ef

pp—ErtEs kTI( ) (o)
2 l'l'lc'

Como em geral mj > mg, o nivel de Fermi nio
esta na realidade a meio do intervalo de energia
e tem tendéncia a deslocar-se no sentido da
banda de condugio, com o aumento de tempe-
ratura.

Substituindo o valor de Ef temos

2(2 3 T)if-(m: .m)¥ e =

AE
2k T

e (17)

2

Criando no seio do cristal um campo eléc-

trico E, fluirA uma corrente I composta por
electrdes e buracos tal que

T=(nEXqXHe+nth><I‘b)E
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log n, |

~=

Fig. 9

onde

g=(ne><Xq>petny>xXq>xpy) (18)

sendo
q — carga electronica

e € Mp — as mobilidades respectivamente dos
electrdes e buracos.

Podemos ver portanto que num metal, com
o aumento de temperatura, ¢ deverd diminuir
porque n. e np se mantém constantes e Y. € pb
deminuem com a temperatura. Pelo contrério,
num semi-condutor e num isolante,  aumenta
por ne e n, aumentarem exponencialmente com
a temperatura, sendo esse aumento maior que
a diminui¢ao de pe e pp .

2.2 — CONDUTIVIDADE EXTRINSECA

Adicionando impurezas a um semi-condutor,
pode-se fazer variar convenientemente a sua
condutividade. Ao zero absoluto o efeito das
impurezas traduz-se pela criagdo de niveis elec-
tréonicos discretos, situados entre a banda de
valéncia e a de condugdo. Estes electrdes, locali-
zados na vizinhanga das impurezas, nao contri-
buem para a condugdo, a menos que sejam exci-
tados. A este tipo de impureza, chama-se um
centro doador (donor center).

Igualmente a impureza pode criar niveis dis-
cretos, ocupados por buracos para T=0, nova-
mente na banda de energias proibidas.

Estas impurezas recebem o nome de centros
de recepgao {acceptor center), visto que, com a
agitagdo térmica, electrdes da banda de valéncia
podem ocupar estes niveis, originando uma con-
dugio por buracos nesta banda.

Estudemos com mais pormenor a influéncia
destas impurezas no valor da condutividade.
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O modelo mais simples dum semi-condutor
em que a corrente é predominantemente de elec-
trdes (tipo N), consiste numa banda de condugao
abaixo da qual existem ng centros doadores de
energia Ei, por unidade de volume (Fig. 10).

banda de condugdo

E;,. —— e e S § o —— 8 — o —

cenlros doadores /
E P / Pl / a’ L //
V7 bandd d Valéncia 7/

Fig. 10

Assumindo valores de temperatura muito
pequenos para que possamos desprezar a con-
dugdo intrinseca, teremos por um raciocinio
analogo ao que vimos anteriormente

EF — Ec
2smfkT\32 —xT
ne = ( nl?.___> < e kT (ver 13)
1{!

Esta expressio, pressupde que | Er — Ec | >k T.
Admitindo que Er —E; | = k T teremos que o
ntimero de centros doadores que estio vagos
por contribuirem com electrdes para a banda de

conducio, sera

(Ei —EF)

na[1 —FE)]=nae 1 (ver 14)

Por termos deprezado a existéncia de condu-
¢ao intrinsica, os valores anteriormente deduzi-
zidos devem ser iguais pelo que

Erzi(Ei+Ec)+

kT ‘ ng i
: =y In ‘ﬁ_zﬁtmng —3/—2| (19)
"(‘ I )

Verificamos que para T=0 o nivel de Fermi
existe a meio do nivel Ei e Ec e desde que T
aumente ele aproxima-se de E, .

Por exemplo, para Ec—E = 10.2 eV temos
(Fig. 11).

Ec—Er > kT

A BC regido onde se verifica
Ee—E > kT

O facto do nivel de Fermi parecer baixar inde-
finidamente resulta, como é &bvio, de ndo se
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Tempera superficial
por inducdo

Os eixos temperados por indug¢do séo
perfeitamente desempenados, com almas
resistentes e livres de incrustacoes.

qualgquer drea parcial que se deseje e
tdo profunda quanto for necessdria —a um ritmo
de producdo de centenas de pecas por hora.

Os fornos «BIRLEC» para témpera superficial
por inducdo podem tratar, praticamente, todos
os tipos de eixos — compridos, curtos, lisos, enta-
lhados, assim como engrenagens, etc., sendo a
uniformidade da témpera assegurada por con-
troles automdticos.
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BIRILEC
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Peca detalhes aos Agentes para Portugal
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banda de condugdo

nivel doador

7 m
-04 0 3%/0
200 400 800 uk
Fig. 11

considerar a existéncia da banda de valéncia que
obrigara o nivel de Fermi a ocupar no limite
uma posicdo intermédia entre a banda de con-
dugdo e a de valéncia (Fig. 12).

banda de conducao

de recepgdo

— — — — — —

banda de valéncia

quanto que o valor da concentragao de impurezas
¢ da ordem dos 10*/cm* (Fig. 13).

2.3 — EQUILIBRIO TERMODINAMICO
ENTRE ELECTROES E BURACOS

J& vimos que no interior dum semi-condutor
se davam os seguintes fendmenos:

- -
[electrdo] banda de valéncia —

=i [EIQCtl’EO] banda de condugio + [buraco] banda valéncia
- & —_—
[electrdo ligado] centro doador —

= [electrdo] banda de conducao + [buraco] centro doador

condug¢do inlrinseca

TK

Fig. 12

Substituindo na expressdo de n. o valor de Eg,

vem finalmente
A

E

ty (27m*kT\¥s ~ 2kT

ne=(2na) (T) e (20)
)

com AE =E.—E.

Verificamos que nc é proporcional & raiz qua-
drada de ng4 e que o intervalo AE intervém s6
com metade do seu valor.

Poderiamos fazer o estudo dum semi-condutor
com centros de recep¢ao (tipo P) mas, porque é
evidente a simetria, basta recorrer as expressdes
ja deduzidas, convenientemente transformadas.

Do que atris se disse, podemos concluir que
o log da densidade de cargas varia com o inverso
da temperatura segundo uma recta de coeficiente

AE
angular — —— . Com o aumento de T, o coe-

ficiente angular vai variar gradualmente até tomar

C

o valor — E_k—E" (Fig. 13). A razdo deste facto,
2

reside no valor da densidade electrénica ser da
ordem do 10?*/cm? na banda de valéncia en-

E evidente que qualquer destes fenémenos
pode ser assimilado a uma verdadeira transfor-
magao quimica.

na<h,
e 4 <"d,<"d,

Fig. 13

Podemos, por consequéncia, determinar as con-
centra¢des de equilibrio, para uma dada tempe-
peratura T, aplicando a lei de ac¢3o de massas
(lei de Guldberg-Waage).

Assim, para a primeira transformagdo, seja
para uma temperatura T uniforme em todos os
pontos do semi-condutor :

[electrdo] vanda de valtncia —

: IEIeCtraOJ banda de condugdo + [buraco] banda val.®
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ne — concentragdo de electrdes na banda de
condugao

np — concentragio de buracos na banda de
valéncia

temos
ne X np = const. (T) (21)

Para um semi-condutor intrinseco temos para
valor da constante

s 2 e L
const (T) :[ 2 ( fkT) (my. m;}-‘"‘] e T
S }
: = (22)
com n,=np. Como se conclui da expressio

anterior, o produto das concentragdes é propor-
cional ao intervalo de energia entre as bandas.

Se o semi-condutor for ex'rinseco, o valor da
constante mantem-se mas n, - np. Os seus valo-
res sdo determinados, impondo a condigio de
neutralidade do meio

Nepr—Nbp =Ny (23)

Um exemplo simples esclarece a nova situa-
¢d0: seja um semi-condutor intrinseco com dois
electrdes/cm” na banda de condugio e por con-
sequéncia com dois buracos/cm” na de valéncia.
A mesma temperatura, a introducio de 3 centros
doadores por cm', obriga a novos valores para a
concentragdes de equilibrio que serdo determina-
dos por

Nep X Npp =4

ou seja Nep=4 e npp =1

Nep—Npp == 3

Como se vé, o novo estado de equilibrio é carac-
terizado por uma redugdo substancial na concen-
tracdo de cargas minoritarias (buracos). No que
diz respeito a segunda transformacgido temos

[electrao ligado] centro doador —

= [elech‘ﬁo] banda de condugdo ‘i‘ [buracol centro doador

Como vimos anteriormente, supondo que para
T=0 todos os centros doadores estio neutros

sera
\E

ne=k (T).n¢"?. e *" (24) com

n. — concentragdo de electrdes na banda de con-
ducao

ng — concentracio de centros doadores

AE —diferenca de energia entre o nivel dos cen-
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tros doadores e o nivel minimo de ener-
gia correspondente & banda de conducio,

Quando numa regiao qualquer do semi-condu-
tor, devido a causas quaisquer, as concentragdes
nao sejam as de equilibrio e essas causas cessem
num determinado instante, verifica-se que as
concentragdes tendem para os valores de equili-
brio, segundo uma lei exponencial com um pe-

riodo determinado.
O valor do periodo nao ¢ em geral imposto

pelas caracteristicas intrinsecas do semi-condu-
tor, mas sim pela presenga de certas impurezas
que actuam como catalizadores, acelerando a
recombinacio de electrdes e buracos.

Tais impurezas tém o nome de centros de
recombinac¢do. Valores para o periodo, compreen-
didos entre 10 % seg. e 1077 seg. tém sido con-
seguidos variando convenientemente a concen-
tracdo de tais impurezas.

2.4 —DIFUSAO DE CARGAS

Consideremos um semi-condutor, contendo
uma concentragio relativamente elevada de cen-
tros doadores, de forma a que a condutividade
seja essencialmente devida aos electroes excita-
dos para a banda de condugao (tipo N). Como
consequéncia dessa excitagdo, teremos um certo
nimero de buracos na banda de valéncia, sendo
porém, para temperaturas ndo muito elevadas,
esse numero pequeno. No estado do equilibrio
termodindmico teremos uma igualdade na forma-
¢do de pares electrdes-buracos e respectiva re-
combinacio.

Pode dar-se o caso, porém, de numa certa
regiao do semi-condutor haver um excesso de
cargas minoritarias em relagao a concentracao de
equilibrio. Essas cargas minoritarias vio-se di-
fundir no cristal, recombinando-se com as cargas
maioritarias, até que numa certa regido na vizi-
nhan¢a se obtera novamente o estado de equi-
librio.

Desde que o excesso de concentragdo seja
pequeno, comparado com o valor da concentra-
¢do normal, esse excesso deminuira exponencial-
mente com um periodo a que chamaremos pe-
riodo de recombinagdo.

Seja entdo ny, a concentragdo normal de bura-
cos e np a concentragio actual num certo ponto
onde supomos a existéncia dum campo eléctrico

exterior E. Teremos assim uma sobreposi¢ao de




fenémenos de condugio, de difusiao e de recom-
binagio.

Definamos uma regido V no interior da qual
existe o ponto considerado e calculemos como
varia no tempo o niimero de buracos ai contidos.

ﬁ

Fig. 14

Sera
d v —variacio do ntmero de
buracos contidos em V na

0 np
TG
na unidade de tempo

—‘lfj (Jo,n) dS —ndmero de buracos trans-
1/ Js portados na unidade de
tempo pelos campos ex-
teriores e por difusdo para

fora de V
Np — N,
_ij ———dv—ntmerv, de buracos que

se recombinam na uni-
dade de tempo com um
periodo de recombinagio

Tr

— nimero de buracos injec-
tados na unidade de tem-
po para o interior de V.

[ff e
o V
igualando temos
(172 oemn [fhras-
~[f) e at [[] s

Pontualmente temos

Jny

i — Nbo
S .

(25)
dt q R

Para calcular © termo J,, temos de considerar
a sobreposi¢do dos efeitos do campo electrico
exterior e do fenémeno de difusdo, pelo que:

—

]b=nb.q.pr~q.Dh.grad N (25)

em que pp e Dp sdo respectivamente, os coefi-
cientes de mobilidade e de difusdo para os bu-
racos. Estes pardmetros estio ligados por uma
relagdo importante (relagio de Einstein) que po-

demos determinar para um estado de equilibrio

E

em que J,=0.Seja P=A".e” 1 a probabili-

dade dum buraco existir num ponto (x,7,z),
onde :=e.V(x,7,2z). A concentragio de bu-

racos sera
__eV
nn=A.e T

pelo que

_ev)

?bsnb.q.p-b.E—q.Db.grad(A.e kT/=0

ou

eDb q Dy

q.nb_lé{yb—ﬁ-}=0dondeyb——k_r (27)

Podemos escrever agora, para a expressao geral
que resolve o problema proposto

- =——div (nb qiE-. qk—[_;b —q.Dbgradnb)-—

oo —meel 4 g (28)
Tr

A integragdo desta equagdo é dificil para um
caso geral, pelo que procuraremos um caso sim-
ples. Seja um meio semi-indifinido, constituido
por um semi-condutor tipo N em que no instante
t =0 um certo nimero de buracos N é produzido
por uma parte plana em x=0. Seja 4 n (x, t)
o excesso de concentragdo de buracos e T o
periodo de recombinagdo. Para um campo eléc-

-

trico exterior E = 0 sera
) A
k=-—q. r) 2, By egpr=0parat >, 0
Jx
donde
dAn d2An An
— b . e
dt ()Xg TR

a solugdo desta equagao diferencial é

S -

N .e—aiDht TnJ
A=zDpt) 1

An(x,t)= (29)

Pode verificar-se facilmente que o comprimento
médio, percorrido pelas cargas antes de se recom-
binarem é dado por L = (Dy Tr)"2 A este valor
chama-se comprimento de difusio das cargas.

Deve notar-se que o estudo feito diz respeito
a fendmenos que ocorrem no interior do cristal.
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Em relagio a superficie o fendmeno de recom-
binagao depende do tratamento desta.

Para melhor esclarecer este ponto apresenta-se
o seguinte quadro de valores (Fig. 15).

Superficie normal Teriodo para | Periodo para
ao fluxo de corrente  uma superficie  uma superficie
cm? n/ pulida | pulida
0,371 < 0,737 144 v s 280 p s
0,100 > 0,705 | 16,5 ! 290
0,036 >< 0,48 ‘ 3,1 235
Fig. 15

Experimentalmente, o valor do periodo de
recombina¢io e do comprimento de difusio,
podem ser determinados, injectando um impulso
de cargas minoritarias numa barra prismatica do
semi-condutor que se pretende estudar.

O tempo de transito do impulso e a variagio
de sua amplitude podem deteeminar os valores
pretendidos.

2.5—-MOBILIDADE DE ELECTROES E
BURACOS. EFEITO DE HALL

Devido a interaccdo electrio estrutura crista-
lina, este descreve classicamente um movimento
Browniano. Sobrepondo agora um campo eléctrico
exterior, os electrdes viao adquirir uma compo-
nente-média estacionaria de velocidade, segundo
a direc¢do do campo. A mobilidade dum electrdo
sera definida por

= — (30)

Seja agora um volume prismatico, sujeito a um
campo eléctrico Ec e a um campo magnético B,
tal como se indica na figura seguinte (Fig. 16).

2 Py
.%l_
Ve E ey DD

Fig. 16
Resultante da ac¢do do campo eléctrico Eg,

fluira no metal uma corrente J,. Suponhamos a
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corrente transportada por electrdes —q. Sob a
influéncia do campo magnético, os electrdes se-
rio sujeitos a uma forga de Lorentz que criara
uma distribuicdo de carga positiva na face supe-
rior e carga negativa na inferior. Num estado de
equilibrio a corrente segundo y anular-se-4
devido a existéncia dum campo eléctrico E,.
Notemos que se as cargas fossem positivas, se-
ria a face superior que ficaria negativa em rela-
¢do a face inferior. A medida da tensdo de Hall,
di-nos informagdes sobre a natureza das cargas
que transportam a corrente, assim como sua
concentra¢do desde que a corrente seja trans-
portada sé por electrdes ou buracos.
A forga exercida por electrdo é

—F‘:E+ i [V,B):

Vi =

= My oy . Vx
= (Ex + S B,) I — (Ey - B.) ]

no estado de equilibrio vy =0 donde

—t =BT ¢ B=2w
q C

Se for n a concentragio de electrdes a densi-
dade de corrente sera

Jx=—n.q.w

Define-se o coeficiente de Hall como sendo
dado por
Ey _ 1

R =T = nac

: (31)

Como se vé este coeficiente e fun¢iao de con-
centragdo de cargas e do sinal destas.
Valores tipicos siao (Fig. 17)

10" Ry ‘ 10 Ry, 10" Ry

Cu-+—55 |Be - 4+ 244| Fe — + 100
Ag »—84 |Zk - + 3,3| Co— + 24
Ari-»—7,2 |Cd - 4+ 6,0 Ni— — 60
Li - —47 |Al - — 3,0

Fig. 17

A interpretacdo dos valores apresentados, tor-
na-se muito facil depois do estudo das bandas
electronicas. Assim por exemplo o Cu apresenta
um coeficiente de Hall negativo o que evidente-




mente o traduz um transporte de electricidade a
custa de electrdes. Ja o Zn apresenta um coefi-
ciente positivo ou seja um transporte por bura-
cos, que podemos interpretar, dizendo que o
zinco € um exemplo dum metal que apresenta
uma banda incompleta.

A medida do coeficiente de Hall permite-nos
determinar o valor de concentragio de cargas.

2.6 —SEMI-CONDUTORES MAIS USUAIS

Os elementos semi-condutores de maior inte-
resse sio, pelo menos nos nossos dias, o silicon
€ o germanio.

Assim o 4tomo de germdanio tem um nticleo
com 32 protdes e as orbitais K, L, M encontram-
-se completas, com um total de 28 electrdes. Os
seus quatro electrdes periféricos (electres de
valéncia) ocupam respectivamente dois estados s
e dois estados p.

No estado sélido, os quatro electrGes asso-
ciam-se com os electrdes de quatro atomos vizi-
nhos, originando-se uma ligagdo electrénica de
pares.

E de esperar que os electrdes das ligages de
pares estejam fortemente associados, isto €, que
seja necessario fornecer uma quantidade apre-
cidvel de energia para desfazer a ligagdo. Isto
concorda com o facto de, a temperatura baixa,
0 germanio se comportar como um isolante ou,
em termos da teoria das bandas de energia que
a banda de valéncia esta completamente cheia.

Suponhamos agora que se introduziu no seio
do cristal, num atomo de fésforo, substituindo
um de germanico. O atomo de fésforo tem 5
electrdes de valéncia, donde formando 4 ligagdes
electronicas de pares com 4 atomo de germanio
vizinhos, deixa um electrdo praticamente livre.

Criou-se pois assim um centro doador.

Analogamente. se o atomo adicionado fosse
de Ga ou In, elementos com 3 electrdes perifé-
ricos, teriamos uma tendéncia para a incorporagao
dum electrdo da banda de valéncia para completar
a ligagdo par. Teriamos desta vez um centro
receptor.

Como ordem de grandeza diremos que a ener-
gia de ionizagao dos centros doadores e receptores
€ para o silicon e germanio respectivamente 0,03
e 0,009 e. V. Isto mostra-nos que a temperatura
ambiente de 20°c¢ quase todos os centros doa-
dores e receptores no germanio estdo ionizados

visto que kT =0,025 e. V. que é maior que
o valor de energia de ligacio dos electrdes e
buracos aos respectivos centros.

3 —ESTUDO DO TRANSPORTE DE
CARGAS ELECTRICAS EM ZONAS
DE DESCONTINUIDADE MATERIAL

O fenémeno de criagdo de barreiras de poten-
cial nas zonas de jungdo metal semi-condutor
e semi-condutor-semi-condutor é tratado dum
ponto de vista fenomenolégico.

3.1 —JUNGCAO METAL SEMI-CONDUTOR

Estudemos o que se passa quando se estabelece
um contacto galvinico entre um metal e um
semi-condutor.

Seja entio um semi-condutor tipo N e supo-
nhamos uma distribui¢do uniforme, de tempera-
tura T, em todo o volume.

Esquematicamente, o estado eléctrico é descrito
pelo diagrama da fig. 18, onde n. =>">n; como
se sabe.

Pe dislribuigdo
eleclronica sate vl
e valencia
P e s 2o S il A0 S il i e —NF y
bede condugao

n, Pd'smmrgfaos

Fig. 18

No metal teremos também uma distribuigao
electrénica, com um nivel de Fermi em geral
distinto do semi-condutor. Quando se realiza
o contacto galvinico metal semi-condutor, devido
ao nivel de Fermi ser superior neste tltimo, ha
possibilidade de passagem para o metal de elec-
troes da banda de condugdo do semi-condutor.
Como consequéncia deste facto, a neutralidade
de cargas eléctricas deixa de se dar na zona de
transi¢do. Teremos no metal uma distribuigao
superficial de electrdes e no semi-condutor uma
distribuigio em volume de cargas positivas.

O novo estado de equilibrio serd atingido
quando na zona de transi¢do houver coincidéncia
dos niveis de Fermi, ou seja esquematicamente
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I

+ + + + +
N 1
—
Melal semi condufor

Anfes do conlaclo

néde eleclroes livres
__:.acfmata barreira
-+ Ne
4
o B — NF

buracos
Depois do confacto

nede eleclrdes
acima da >

barreira

Fig 19

Estabelecamos agora exteriormente, uma dife-
renca de potencial entre o metal e o semi-con-
dutor.

Como os graficos de energia apresentados se
referem a estados electrénicos, sera Wp= — q.V
e a energia varia em sentido inverso ao do poten-
cial. Assim temos respectivamente para o metal
positivado ou negativado em relagio ao semi-
-condutor, os diagramas :

No segundo caso existe uma distribuigio elec-
tronica. A no metal a que correspondem niveis
de energia maiores que o da barreira pelo que
devera existir um fluxo de electrdes do metal
para o semi-condutor.

Por sua vez no semi-condutor existem buracos
na zona de valéncia que acelerados pelo campo
existente junto a jungio entrario no metal. Junto
a zona de transigdo teremos na regiao do semi-

. barreira
barreira | T R NE NF — — dislribuigdo de
= equilibrio de
s eleclroes
_______ e

buracos

semi condulor t+ %

Fig. 20

Como se vé a altura da barreira variou por
efeito da polarizagdo. No primeiro caso, notamos
ainda que a variagao de potencial é gradual no
interior do semi-condutor, em contraste com o

eleclroés

i T

Polarizag¢@o inversa uracos

-condutor valores de concentracio de electrées e
buracos muito inferiores aos normais.

Este facto traduz-se num aumento de resisti-
vidade pelo que a variagio de potencial sera

__disltibuigdo normal de
eleclroés

disiribuigdo normal de
buracos

fenomeno de difusdo
dos buracos

Fig. 21

segundo caso em que essa variagdo é brusca e
situada junto a zona de transi¢do. Analisemos
mais cuidadosamente o fenémeno a fim de con-
cluir a razio desta divergéncia.
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brusca e praticamente confinada a uma regiio
muito proxima da jungio.

O diagrama sera portanto mais correctamente,
o dado na fig. 21, para uma polarizagio inversa.



O fendémeno de condugio neste caso sera de-
vido ao fluxo de electrdes do metal para o semi-
-condutor e & difusdo de buracos do semi-con-
dutor para o metal. E evidente que o fendémeno

Como se verifica do diagrama anterior, a polo-
rizagdo actua de forma a deminuir a barreira.
No semi-condutor existem agora niveis energé-
ticos para os electrdes superiores aos do metal,

elal K Semi-condulor
i elec/rdes A= 4
. A dislribuigdo eleclronica
densidade de eslados rreira _~ normal
-
sk rangis = e
NF = ~_t-dislribuigdo normal
n burgcos G de buracos
aboixo da barreira e
e
+ |-B
——+ buracos
Fig. 22

exibe caracteristicas de saturagio devido a varia-
¢do brusca do potencial.

Em certas condigdes, a corrente de buracos
pode predominar sobre a dos electrdes ou vice-

2

baixa resisféncia

_—// v-

alla resisfémcia

Fig. 23

-versa, dependendo esta predomindncia da cons-
tante de tempo de recombinagio.

eleclrdes livres
_g_ewdo a agiagao lermica

‘? buracos livres devide
aos cenltos receplores
dgitagao [lErmica

lipo P

cargas
maiorilarias

pelo que fluirdo para estas correntes electronicas
importantes.

Existem, porém, no metal buracos que podem
difundir-se no semi-condutor, pelo que junto
a superficie de contacto aparecerdo concentragdes
de buracos e electrdes, muito superiores as nor-
mais, para preservar a neutralidade de cargas.

Graficamente, o5 fenomenos anteriores, podem
ser traduzidos pelo diagrama (fig. 23).

V>0 - metal positivo em relagio ao semi-
-condutor.

V<0 — metal negativo em relagdo ao semi-
-condutor.

i - fluxo de buracos e de electrdes.

i >0 — buracos do metal para o semi-con-
dutor e electrdes em sentido contrério,

eleclraes livres devido

cargas maiorifarias
é aos cenltos doadores

de enerqia e agilag@o /érmica
5= b BB o T 5 O ]

Pbumqogjvfﬁ devido
a agifagao feérmica

lipo N

Fig. 24

O caso em que a polarizagdo do metal é posi-
tiva em relagdo ao semi-condutor (pol. directa)
dar-nos-4 o diagrama da fig. 22.

Seja agora uma jun¢ao entre um semi-condutor
tipo N e um tipo P.
Antes do contacto teriamos (fig. 24).
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Uma vez realizado o contacto, devido a ndo
coincidirem os niveis de Fermi, os electrdes do
semi-condutor N podem passar para o P e os
buracos do semi-condutor P podem passar para
o N: Os centros doadores e receptores vio ficar
nio compensados pelo que teremos uma distri-
buicio dipolar na juncio.

O novo diagrama de energia ser4 (Fig. 25)

dislFibuicdo minorifdria de
eleciPdes 4

NF = — — — — S

N

S

brio termodindmico, existirdo distribui¢des mino-
ritdrias de cargas que compensam as de sinal
contrario acima da barreira no outro semi-con-
dutor.

Ao romper-se o equilibrio, por se ter criado
uma polarizacdo directa, teremos um fluxo de
buracos B no sentido do semi-condutor N que
excede o fluxo de electrdes A no sentido de P.

barreira de energia_para
d‘“ eleclroes

barreira de energia para

os buracos

- - I3 -
I islFibuic@o
mr‘norf:’d*?a de %uraco:

Fig. 25

O ndmero de electrdes livres, no semi-condu-
tor P, sera igual ao ntimero de electrdes no N,
acima da barreira, no estado de equilibrio.

O mesmo se diz na distribui¢io de buracos
num e noutro semi-condutor.

Em geral as jungdes P—N sdo constituidas
por semi-condutores em que as concentragoes de
impurezas sdo bastante diferentes. Assim consi-
deraremos o caso em que a concentragdo de
centros receptores é maior que a de centros
doadores.

Vamos considerar os 3 casos possiveis de polo-
rizagdo: (Fig. 26 e 27)

Como se vé a jun¢ao comporta-se essencialmente
como um injector de buracos.

Se agora invertermos a polarizagdo, verifica-
mos a existéncia dum fluxo de buracos C no sen-
tido de P, que exceda a corrente electronica D
em sentido contririo (fig. 27). Compreende-se
que a uma concentragio de centros doadores
maior que a de receptores, corresponda uma
juncdo injectora de electrdes.

Notemos que em qualquer dos casos a corrente
inversa é fortemente dependente, respectiva-
mente, dos periodos de recombina¢ao dos bura-
cos no semi-condutor N ou dos electrdes no P.

polarizacao nula

dislibuigdo minorifiria
de buracos

polarizagao
direcla

Fig. 26

O primeiro diagrama interpreta-se com facili-
dade. A distribui¢ao de buracos é maior que a
de electrdes livres e ao estabelecer-se o equili-
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56 para concentracdes iguais de centros doa-

dores e receptores é que a corrente inversa de-
pende da recombinagio nos dois semi-condutores.



TEODOLITO TAQUEOMETRICO FTI

Telescépio analéclico com lente de focegem
interna, reliculo medidor de disléncia, lelescopio
reversivel com o exiremo da objecliva.
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@ leilura por sistema directo de
lc e décimos por eslimaliva

® leilura do nivel verlical por
coincidéncia

® Prumo 6plico

® Grande luminosidade
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Pesos: Instrumento 4,7 kg, Tripé com pés exlen-
siveis 6,0 kg, Caixa meltélica 4,0 kg
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PAPELARIA FERNANDES—S. A.R. L.
L. DO RATO, 13 — TELEF. 682131/37 —R. DO OURO, 145 — TELEF. 28361368541
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Dntatores elecirics

a1 monofésicos e trifdsicos

Instrumento de alta preciséo para

medir o consumo de electricidade

VANTAGENS

Sistema de funcionamento de alta esta-
bilidade.

Exactiddo maxima de medic¢io.

Grande independéncia das variagbes de
voltagem e frequéncia.

Desmontagem facil sem necessidade de
ferramentas especiais.

Caracterfsticas de constincia, mantendo-se
sem qualquer alteracdo a primeira afinacdo
mesmo a plena carga e em servigo aturado,

USINES DE COMPTEURS GANZ

Budapest — Hungria

Representantes em Portugal e Provincias Ultramarinas:

J. NASCIMENTO CORDEIRO

Rua Fernandes Tomas, 439-449 — PORTO

A figura da esquerda mostra um dos 4 pat-
nets do equipamento auxiliar da Central Ge-
radora de Rye House, B. E. A. Eastern
Division, compreendendo um total de cento e
catorge disjuntores em banho de éleo, de con-
tactos verticais tipo QF, 150 MV A, 3.3 kV;

A figura da direita mostra: Parte da insta-
lacdo exterior com barramento duplo de 33-

APARELHAGEM
DE CORTE

-KV, 1.000 MV A, da central acima, contendo o

disjuntores em banho de éleo do tipo JB.

tHe BRITISH THOMSON-HOUSTON co. Lro. wittesoen. encLano

Member of the AE] group of companies

REPRESENTANTES GERAIS

GENERAL ELECTRIC PORTUGUESA

RUA DO NORTE, 5 - LISBOA + RUA SA DA BANDEIRA, 585~ PORTO
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Sabemos que a probabilidade do nivel E estar
ocupado é dada por:

ik
f(E) - E —Er
14e &Y
Admitamos E—Ef>> kT pelo que
E—EF
— =
f(E)=c¢

degenerando a fung¢do de Dirac-Fermi na fungio
de Boltzman,

NF == ——— = —t
S =¥
Nt F + + F + NF
o+
-—\c
Fig. 27

Podemos agora em relagio a fig. 26 calcular
a, A e B.

Seja entdo:

e, — concentracdo de electrdes livres no semi-
-condutor N

by, — concentragio de buracos livres no semi-
-condutor P

¢ — potencial da barreira no estado de equi-
librio

V — poténcial de polarizagdao na barreira (= 0)

q — carga electrdnica

Lo =V Dp 7 — comprimento de difusio dos
buracos no N

Le =V De 7. — comprimento de difusio dos

electrdes no P

= -q—d_
kT
da=Nn. e
. gip—V)
A=en.e ]
_a@=N)
B = bp . k¥

No estado de equilibrio termodindmico V=0
e ddo-se as igualdades

_—~20ha de [Fansicdo
i N

R ——

donde

B=bn.e

valor este definido na vizinhanga da jungdo.
Sera este o valor para a concentragio de

buracos na sona definida por x=0 (Fig. 28).
Ora a equagdo de difusdo ja deduzida

ob _p #b . ba—b
dt d x* Th
da para um estado estacionario :

()b ol {JQB o B—bn

ot Jx? L;

A solugdo é do tipo A .exp.zt -+ c que subs-
tituida na equacao diferencial da

X x

—_—— +_
B(x)=A.e Lh-{—D.e Lh+bn

~— x ’
a solugdo em exp. o é extranha ao problema
b

actual pelo que D = 0. Finalmente fixado A pelo
valor B (0) vem

__q_V X

Be=by(e*" —1)e = +b ¥

Conclui-se que para valores de x << L, a
exponencial pode ser substituida por uma recta
donde (fig. 29)



A corrente de difusao sera J, = — Dy HB(X) q
dx
ou
CAS
Dt . ba kT
Jo = (e —1) se x L
b q L << Ly (33)
Bt
qv
bﬂ' QKT
bp = Lp \
x

Fig. 29

Analogamente dentro do mesmo critério de
aproximagdo a corrente electrénica de difusao
tera o valor

Jo=gq.D.. 2 *T_q (39

e

e sera dirigida para a regido do semi-condutor P.

A corrente total sera pois ] =]J. -+ J, e 0 seu
valor

kT
Lb Le

qV

Deve notar-se que o raciocinio feito é valido
desde que |V|<<'|¢|, caso contrario teriamos
processos de condugdo sobrepostos aos de difu-
sao e recombinagdo. Se a polariza¢ao é inversa
a corrente atinge rapidamente o valor de satu-
ragao

. (De.ba , D .e)
J q ( Lb + Le ) (36}

que depende essencialmente do periodo de vida
das cargas minoritarias.

Em geral podemos adoptar para as jungdes
metal-semi-condutor e semi-condutor-semi-con-
dutor uma lei

onde u= 9

=L e —1)
ST kT

(Continua)

A inddGstria e o comércio nacionais contribuem
para a fun¢do dos novos engenheiros

A exemplo dos anos anteriores, os alunos finalistas do I. S. T. propdem-se realizar viagens de
estudo, complemento indispensiavel da parte escolar do seu curso, na medida em que lhes permite
observagao de obras do engenharia notdveis e os pde em contacto com novos técnicos.

Destinados a custiar as despesas préprias dessas viagens e contribuindo, assim, para o desen-
volvimento da Industria Nacional, enviaram subsidios que os alunos finalistas agradecem, mais as

seguintes empresas:

Augusto Martins Pereira— Fabrica Alba
Companhia Nacional de Electricidade

Electrolux, Ld.?
Electro-Portugal, Ld.2

Empresa Hidroeléctrica da Serra da Estrela
Empresa Nacional de Aparelhagem Eléctrica

Eng.© Antunes Ferreira

Fabrica de Condutores Eléctricos Diogo d‘Avila

Fernando da Silva Laires
Francisco Pigarra & C.@

Hidro-Eléctrica do Cavado, S. A.R.L.
Hidro-Eléctrica do Zézere, S. A.R. L.

Pinto & Bentes, Ld.2

Sociedade Industrial de Produtos Eléctricos
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COMBOIO DE AUTOMOTORAS DIESEL
. DE 3 CARRUAGENS COM 2 MOTORES
'DIESEL M-A-N ‘DE 400 HP

PARA O BRASIL EM VIAGEM DE ENSAIO

'AUTOMOTORAS DIESEL

AUTOMOTORAS ELECTRICAS ,
CARRUAGENS DE PASSAGEIROS - VAGOES ESPECIAIS
VAGOES DE MERCADORIAS - CARROS ELECTRICOS

181854,
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C. D. U. 621.18

A PRIMEIRA CALDEIRA DA NOVA CENIRAL
DA TAPADA DO OUIEIRO

O gerador de vapor que faz parte do 1.° esca-
liao de 50 MW da central da Tapada do Outeiro
apresenta as seguintes caracteristicas principais
de funcionamento :

Vaporizagio maxima continua t/h 210
» em marcha econdémica t/h 165
Pressio de vapor a saida

do sobreaquecedor . . . Kg/cm® 84,5 ef.

Timbre . . % el B » 97,0 »
Temperatura do vapor so-

breaquecido . °C 520
Temperatura da agua de

alimentagdo . - - . . °C 220

Trata-se de um gerador do tipo de circulagdo
natural, para montagem interior, com fornalha
para carvao pulverizado, que se compde das
seguintes partes principais:

Um vaporizador de irradiagio envolvendo a
fornalha;

Um vaporizador de conveccio;

O sobreaquecedor de vapor;

O preaquecedor da dgua de alimentagio (eco-
nomizador);

O preaquecedor do ar de combustido (esquen-
tador de ar);

As instalagdes de tiragem do ar e dos gases
de combustio;

O despoeirador dos fumos;

A instalagio de secagem e pulverizagio de
combustivel sélido (antracites do Douro);

As instala¢des de armazenagem, bombagem e
queima de combustiveis liquidos auxiliares ;

O posto de medida e controle das condigGes
de funcionamento.

Vaporizador

E formado como dito acima por duas seccdes,
a primeira e principal constituida pelos tubula-
res que envolvem a fornalha e em que a trans-
missdao do calor se faz portanto por irradiagio,

peLO enG.e ILIDIO MARIZ SIMOES
(LS. T)

o segundo, menos importante, colocado no per-
curso dos gases a seguir ao sobreaquecedor,
constituido por um feixe tubular ligado entre o
reservatério principal da caldeira e um reserva-
tério secundario.

Os tubulares que guarnecem as paredes e teto
da fornalha, cujo volume total é de 1570 m?*,
desenvolvem-se ao longo das duas partes que a
compoem :

A cimara de combustio com 7,67 m de lar-
gura e 11,09 m de profundidade;

A chaminé com 7,67 m de largura e 5,11 m
de profundidade.

Estes tubulares sdo constituidos por feixes de
tubos de 76 mm de didmetro e 5,5 mm de espes-
sura, lisos ou com alhetas, soldados a colecto-
res, que estabelecem ligacio com o reservatério
principal agua-vapor. Constituem em conjunto
uma superficie de aquecimento de 94/m® Os
tubos deste vaporizador de irradiagio na zona
em que o combustivel se inflama sio recobertos
de um material de fraca condutividade de calor
— chrome ore — na intencdo de se manter nessa
zona uma temperatura de fornalha favoravel a
auto-inflama¢io do combustivel.

O tubular de aquecimento de convec¢do; colo-
cado entre o sobreaquecedor e o economizador
é constituido por um feixe de tubos de 51 mm
de didmetro e 3,5 mm de espessura formando
uma superficie de aquecimento de 773 m®,

O gerador tem dois reservatérios.

a' O reservatorio superior ou principal, que
constitui o reservatorio agua-vapor, apresenta
como dimensdes principais :

Diimetro interior . . . . « . 1595 mm
Comprimento cilindrico. . . . 9240 »
Espessura maxima da virola. . 125 »

b1 O reservatorio inferior que serve apenas
de colector inferior ao feixe vaporizador de con-
vecgdo, tem como dimensdes principais:
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GERADOR DE VAPOR STEIN & ROUBAIX
de 210 t/h, timbre 97 kg/cm? ef.°, temperatura de sobreaquecimento 520° C
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Fig. 1
Didmetro interior . . « « « . 881 mm Sobreaquecedor
i ili ico . 790 » : . N
S omprinn c1‘lindr1c0 g E constituido por trés partes:
Espessura da virola . . . . . 69 »

Um sobreaquecedor de temperatura baixa com
1.030 m? de superficie

Um sobreaquecedor de temperatura media com
800 m? de superficie

Um sobreaquecedor de temperatura alta com

440 m? de superficie

Os agos utilizados no fabrico dos tubos e
colectores s3o do tipo ago-carbono de resistén-
cia minima de 42 kg/mm?.

Para os reservatdrios exigiu-se ago de 48
kg 'mm?®,
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A sua disposicdo é do tipo «pendente» e na
sua construgdao entram:

Tubos de 42,5 4mm. em ago de 37 Kg/mm® no
sobreaquecedor TB.

Tubos de 48,5/4,5 mm., parte em ago de 37 Kg/cm?
parte em ago Chromesco I, no sobreaquece-
dor T.M.

Tubos de 48,5/5 mm. em ago Cr. 2,25%,, Mo 1%/
no sobreaquecedor T.A.

A ligagio do sobreaquecedor T.B.—sobrea-
quecedor T.M. ¢é realizada por forma que o
fluxo de vapor seja cruzado para corrigir um
deslocamento eventual do fogo na fornalha. Para
esse efeito, o colector de saida do sobreaquece-
dor T.B. esta dividido em dois, correspondendo
a cada um, metade do nimero de serpentinas
deste sobreaquecedor. O colector que recebe os
elementos da direita estd ligado a metade es-
querda de um desobreaquecedor e com a entrada
do sobreaquecedor T.M. O colector que recebe
os elementos da esquerda esta em liga¢dao com a
metade direita de desobreaquecedor e com a
entrada direita do sobreaquecedor T.M.

A marcha normal continua de 210 t/h., o
vapor que sai do baldo agua-vapor no estado de
saturacdo e a 3059, é sobreaquecido até:

3759 no andar T.B.
4200 » »  T.M.
5200 » T.A.

A queda correspondente na temperatura dos
gases ao atravessarem o sobreaquecedor é res-
pectivamente :

de 1.090° para 970° no andar T.A. .
de 9700 para 810° » » TM.
de 810° para 6200 » » T.B.

Como se refere acima o andar T.B. esté ligado
a um desobreaquecedor que é um moderador-
-regulador do sobreaquecimento, constituido por
dois corpos verticais nos quais o vapor a saida
do andar T.B. recebe um jacto regulavel de 4dgua
pulverizada suspensa em vapor saturado. Os
dois elementos desobreaquecedores estio provi-
dos de um condensador que recebe vapor satu-
rado proveniente do reservatorio agua-vapor.

Este vapor condensa-se num tubular arrefe-
cido pela 4gua de alimentagdo de caldeira. E esta
agua condensada que é introduzida nos deso-
breaquecedores, com admissdo controlada auto-

maticamente pelo dispositivo geral de regulagdo
da marcha da caldeira.

Economizador

Este elemento do gerador, com uma superficie
de aquecimento de 1.227m? é constituido por
uma série de tubos com alhetas, dispostos hori-
zontalmente e em quinconcio, fazendo-se o per-
curso dos gases de cima para baixo e o da dgua
em sentido inverso. Na sua constru¢io intervém
tubos em ago de 37 Kg/mm? de 51/4,5mm.

A vaporizagio normal da caldeira a tempera-
tura de dgua de alimentagdo admitida a 2200 C
¢ levantada no economizador até 2600 C. Os
gases de combustio admitidos a 5000 baixam ao
atravessarem o economizador para 375° C.

Esquentador de ar

Do tipo tubular, a contra corrente, com
11.200 m* de superficie total de aquecimento &
dividido em dzis blocos, constituindo o inferior
o chamado bloco de choque.

Na sua constru¢do entram tubos de ago car-
bono de 48/3,35 mm.

A vaporizagio normal da caldeira o ar de
combustdo que se supde entrar a 27° C saira a
3309, com um abaixamento para a temperatura
dos gases de 3759 para 1500.

Despoeirador dos fumos

O gerador dispde de um despoeirador hidriu-
lico do tipo Modave, constituido por agora com
5 fiadas de elementos verticais em ferro fundido
com revestimento ebonitado, ao longo dos quais
desliza 4dgua distribuida por tubeiras colocadas
na parte superior do aparelho.

Conta-se com um rendimento de despoeira-
mento de 75"/p, com possibilidades de se elevar
a 95"/y se o nimero de fiadas passar de 5 para
12, para o que o aparelho tem possibilidades.

Instalagdeo de tiragem
Compreendem :

a) Os ventiladores de insuflagio de ar prima-
rio, em ntimero de dois e montados em paralelo.
Cada ventilador do tipo centrifugo, com regula-
¢io por palhetas directrizes ¢ comandado por 2
motores eléctricos, um de 750 outro de 1.000
r. p. m. Apresentam as seguintes caracteristicas
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CALDEIRA STEIN & ROUBAIX — Conjunio das partes sob pressao

|
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1 — Reservatério dgua-vapor

2— » inferior

3 — Cintura colectora para alimentacdo em 4gua das
paredes

4 — Tubagem de alimentacio em 4gua da cintura
colectora

5— Colectores inferiores das paredes irontal e da
rectaguarda

6 — Colectores inferiores das paredes laterais

7 —_ » » » » »

8 — » superiores » » »

gQ— » » » » »

10 — FFeixes de liga¢io entre a cintura colectora e os
colectores inferiores das paredes

11 — Ieixes de saida das paredes laterais

12 — Tubolar da parede da rectaguarda

13— » » »  frontal e tecto

14 — Tubolares das paredes laterais direita e esquerda

15— Ieixe tubolar de conveccido

16 — Feixe de saida do vapor saturado

17 — Sobreaquecedor T. B.

20 — » T. M.

21 — » T, A.

22 — Tubagem de ligacdo entre economizador e reser-
vatério

23 — liconomizador
24 — Tubagem de alimentagdo da caldeira
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correspondentes a produgdo maxima continua da
caldeira:

Temperatura do ar . . . 27°C
Caudal doar .« « « « 110 t h
Pressdao de ar a saida . . 225 mm H.O

Poténcia absorvida . . . 115 CV a 950 r.p.m.

b) Os ventiladores de aspiragdo, em namero
de dois igualmente. Cada um deles, de tipo,
regulagio e comando idénticos aos anteriores,
apresentam as seguintes caracteristicas com a
produgdo maxima continua da caldeira:

Temperatura dos gases 100°C
Caudal dos gases . . - 165th.
Depressao a entrada - . 205 mm

Poténcia absorvida . . . 240 CV a 950 r.p.m.

¢) Uma chaminé ; para funcionar em série com
os ventiladores de tiragem, construida em betio
e revestida interiormente a refractdrio com as
seguintes dimensdes principais :

Altura ' 5 &6 % o 5 &0 & & # & G000 m
Diimetronabase. . . . « + . « . 4,50 m
Didmetrono topo . « « « » « - « « 3,00m

Estrutura de suporte e invélucro exterior da
caldeira

O conjunto das partes que constituem o gera-
dor ou seja a fornalha, o vaporizador, o sobrea-
quecedor, o economizador e o esquentador de ar
é mantido numa estrutura metalica de suporte,
que assegura a livre dilatacdo de todos os ele-
mentos submetidos a acgao térmica.

Esta estrutura metélica esta ligada a do edificio
que constitui a casa das caldeiras.

O conjunto do gerador é envolvido por uma
blindagem metalica isolada térmicamente.

Aparelhagem para a queima de combustivel
a) Queimadores de carvdo pulverizado

O combustivel reduzido a pulverizado é injec-
tado na fornalha, por intermédio de 20 queima-
dores, montados em dois grupos de 10, nas
abébadas que formam lateralmente o tecto da
camara de combustdo. Sio queimadores do tipo
Lopulco providos de registos de regulagdo para
modificacdo da velocidade de injecgio do pd e do

ar primario e para a orientagdo da chama — Dis-
poem ainda de compartimentos especiais para
admissdo de ar secundario e para alojamento dos
magaricos de nafta de apoio.

b) Queimadores de nafta de apoio

Dispostos como acima se refere, sio aparelhos
do tipo de pulverizagio do combustivel por ar,
previstos para um caudal de 100-250 Kg/h de
6leo Bunker C.

¢) Queimadores de nafta de acendimento

Para o acendimento da caldeira, dispde esta
de 6 queimadores, repartidos a razio de 3 por
cada fachada lateral da fornalha. Tipo idéntico
aos anteriores.

d) Queimadores de chama piloto

A fornalha é ainda equipada com 6 queima-
dores de chama piloto, destinados a langar auto-
maticamente os queimadores de acendimento da
caldeira, no caso do carvio deixar de se inflamar.

Sado queimadores de atomisagdo por ar e ali-
mentados a gaséleo,

e) Regulagio do comprimento das chamas

E obtida por meio de uma injeccio de ar sob
pressdo junto das saidas dos queimadores.

Este ar é impelido por dois ventiladores com
as seguintes caracteristicas :

Caudal doar . . . . . . 6.000Kg/h
Pressdo . « o « o o o o 250 mm H:0
Poténcia absorvida . . . . 12,5 CV

Aparelhagem para a preparacdo do combus-
tivel

Compreende :

A aparelhagem para o transporte de combus-
tivel solido desde os respectivos silos de arma-
zenagem aos moinhos de pulverizagio e destes
aos queimadores, passando pelos silos de pulve-
rizagao;

A aparelhagem para a stockagem e bombagem
dos 6leos combustiveis de apoio e acendimento,
desde os respectivos tanques de armazenamento
até aos queimadores atrds mencionados.
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ESQUEMA DE UM DOS DOIS CIRCUITOS DE CARVAO

1 — Silo earvio bruto
2 — Extractor Redler

3 — Descida e presecagem carvio bruto 5
4 — Moinho 0

5 — Separador

6 — By-pass de retorno

7 — Fluido de secagem

8 — Ciclones separadores
g — Ventilader exaustor

10 — Exhaure de pulverizado 12
11 — Ciclone despoeirador

12 — Redler de pulverizado
13 — Silo do pulverizado 9 \
14 — Ligacdo com fornalha \
15 — Saida a atmosfera

14
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a) Disposicio geral dos circuitos de pulverizagdo do
combustivel e da conducio do pé até aos queimadores.

O carviao bruto retirado & parte inferior dos
respectivos silos de armazenamento por inter-
médio de extractores de raclettes, desce ao longo
de condutas verticais até a entrada dos moinhos.

Estas condutas servem ao mesmo tempo de
poco de pré-secagem do carvio, para o que com-
portam para o efeito uma admissdo regulavel
de gases ou ar quente.

A saida do moinho, o pé de carvio atravessa
um separador, de onde as particulas acima de
uma determinada dimensdo nao passam e regres-
sam ao moinho por uma canalizagdo ligada a
parte inferior da conduta de pré-secagem.

O carvio pulverizado, com a finura apropriada
a4 queima, é conduzido pneumaticamente até ci-
clones, onde o ar se separa do pé de carvao,
Este dltimo, extraido & parte inferior dos ciclo-
nes segue para os silos de carvao pulverizado.
O ar de transporte posto em movimento por
ventiladores exaustores, circula entre a saida do
moinho, onde provoca a corrente ascencional
que arrasta o pd de carvido, e a parte superior
do ciclone. Esta conduta de circulagdo do ar,
recebe junto a ligagdo com o moinho uma admis-
sao de gases de secagem.

b) Aparelhagem do circuito de pulverizagio

Compreende:

1 — Dois extractores de carvio dos silos, de
tipo de raclettes, com uma capacidade horaria
para 25 t/h.

2 — Dois moinhos horizontais constituidos
essencialmente por um corpo cilindrico em chapa
de 20 mm revestido de uma blindagem em ago
manganez com 40 mm de espessura, dentro do
qual rola uma carga de cylpebs cilindricos em
aco duro tratado.

Os moinhos que sio comandados eléctrica-
mente por um trem de engrenagens que reduz a
sua velocidade de rotagdo de 900 a 16 r. p. m.
possuem as seguintes capacidade de producio
de p6é com a finura de 92 /y passando ao peneiro
Tyler N.© 200:

Com carvao de 1 % de humidade 32th
» » » 10 0/0 » » 31 =»
» » » 15% » » 29 »

3 — Motores de comando dos moinhos com a
poténcia de 800 CV, 1.000 r p. m.

4 — Dois separadores de cone duplo e regis-
tos reguldveis.

5 — Quatro ciclones de separagio com dispo-
sitivo para dirigir o po de carvdo para um trans-
portador.

6 — Dois ventiladores exzustores para 70.000
m?/h de ar a 450 mm H.O.

7 — Alimentagio em fluido quente para se-
cagem :

Este fluido pode ser, segundo a humidade de
carvao, ar quente proveniente do esquentador
de ar ou uma mistura de ar e gases provenientes
da fornalha.

Para tal ha:

2 tomadas derivadas das condutas de ar quente ;

2 tomadas de gases quentes derivados a parte
inferior da fornalha, onde é admitida igualmente
ar em dilui¢io dos gases, em propor¢des regula-
das em fun¢do de humidade do carvio.

O fluido de secagem ¢é levado por um lado
aos pogos de pré-secagem por uma conduta,
situada a saida do alimentador dos moinhos e
por outro & tubagem de retorno dos ventiladores
exaustores aos moinhos, antes do separador.

8 — Dispositivo para a evacuagdo do «exhaure»
do circuito de pulverizagio. Segundo a humi-
dade do carvdo este exhaure é reinjectado na
fornalha ou evacuado para a atmosfera.

Para tal, cada uma das condutas de saida dos
ventiladores exaustores esta ligada, por um lado
a fornalha e por outro a um despoeirador e este
por seu turno a chaminé da caldeira.

Os «exhaures» sdo encaminhados numa ou
noutra direcgdo por meio de registos. A evacua-
¢do do exhaure a atmosfera é auxiliada por ven-
tiladores centrifugos para um caudal de 40.000
m?h de gases a 100° C sob 200 mm de agua.

a) Circuito de condugdo do pulverizado até aos quei-
madores

1 — Um jogo de transportadores Redler que
recolhem o carvdao pulverizado a parte inferior
dos ciclones separadores do circuito de pulveri-
zagdao e o transportam aos silos intermediarios
de armazenamento do po.

2 — Dois silos para armazenento do pd.

3 — O dispositivo para retomar o pulverizado
na parte inferior dos silos intermediarios e que
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comporta por silo 10 distribuidores, tipo Duplex,
comandados por motores providos de variador
de velocidade. Por meio destes distribuidores o
pulverizado é levado até & base das tubagens
que conduzem o ar primario, misturando-se com
ele e passando a ser impelido por este para den-
tro da fornalha.

4 — Os ventiladores de alimentagdo de ar pri-
mario (dois) cada um para 20.000 m*/h sob
500 mm H:O.

d) Aparelhagem para stokagem e bombagem dos dleos
combustiveis

Compreende :

1 — Para a nafta:

Uma bomba de enchimento do reservatério
mensal para trasfegar o 6leo dos camiGes cister-
nas com capacidade para bombar 20 m*h de
fuel, viscosidade 150° E a 40-50° C a uma altura
no reservatorio total de 3 Kg'cm?;

O reservatorio para reserva mensal com uma
capacidade util de 600 m? provido de aqueci-
mento por vapor;

Duas bombas para a trasfega do fuel do reser-
vatorio anterior para o de servigo, cada uma
delas para 10 m'/ h;

Um reservatoério de servigo de 20 m* de capa-
cidade, com serpentinas de aquecimento ;

Um grupo de preparagio do fuel, composto
de duas bombas, cada uma para 6.000 1/h a
pressio de 11 Kg cm? com aquecedor por vapor
e filtros.

2 —DPara o gasdleo:

Uma bomba para o enchimento do reservatério
de gasdleo, com capacidade para 10 m*/h;

Um reservatorio com 50 m* de capacidade;

Um grupo de preparagio do gasdleo com
expansor permitindo uma regulagio de pressio
de 8 a 1 Kg/cm?.

e) Aparelhagem para limpesa exterior da caldeira
em marcha.

O gerador é provido com um sistema de lim-
pesa por jacto de vapor, constituido por 29 apa-
relhos sopradores repartidos da seguinte forma:

Na camara de combustio . . . . 14 aparelhos

No sobreaguecedor . . . . . . 8 »
Na vaporizagio da convecgio . . 4 »
No economizador . . . . . . . 3 »
TECNICA
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O funcionamento destes aparelhos é coman-
dado a distincia, de um quadro de controle,
munido de um dispositivo que assegura automa-
ticamente a sequéncia das interven¢des. Sao
alimentados com vapor a 30 Kg/cm? a 400°C
havendo portanto entre eles e a caldeira um
expansor para reduzir a pressdo e a temperatura
aos valores exigidos.

f) Regulagio e controle da marcha do gerador

A regulagio da marcha da caldeira sera feita
automaticamente, a partir de aparelhos montados
na sala de controle térmico, onde se encontra
igualmente a aparelhagem de controle do grupo
turbo-alternador, um e outro sob a vigilancia de
agentes qualificados.

Esta aparelhagem, de funcionamento pneuma-
tico compreendera os seguintes elementos prin-
cipais:

1 — Regulagao da combustao

Um manémetro director —indicador ligado a
conduta de admissdo de vapor a turbina, mede e
regula a pressao deste vapor de forma a manté-laa
80 Kg/cm®. Para isso o aparelho inclui um dis-
positivo emissor seguido de um relé compensa-
dor, que transmite uma pressao de ar modulada
proporcional as variagdes de pressao do vapor,
por um lado aos servo-motores que actuam sobre
a admissdo do carvdo e por outro sobre as
cadeias de regulagao do ar de combustio e de
tiragem, afim de se fazer uma primeira afinagio
grosseira de excesso do ar necessario a uma
combustio 6ptima.

Como dito acima, parte do ar modulado é
enviado sobre os servo-motores reguladores de
alimentagio de carvio, os quais actuam sobre os
variadores de velocidade dos distribuidores de
pulverizado.

O ar piloto que controla o ar de combustio
insuflado, depois da pre-regulacio comandada
pelo manometro director é em seguida corrigido
pelo medidor do caudal de vapor, ou pelo ana-
lizador do oxigénio nos gases, por intermédio de
relés compensadores. Este ar assim modulado
actua os servo-motores do comando dos ventila-
dores. Semelhantementz os servo-motores dos
ventiladores de tiragem recebem o ar modulado
com a pre-regulagdo feita pelo mandémetro direc-
tor corrigido por um deprimometro ligado a for-
nalha.




OS SISTEMAS DE ENGRENAGENS
LUBRIFICANTES
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2 — Regulagao de dgua de alimentacio

Esta regulagdo faz-se em dois locais:

Sobre as préprias bombas de alimentagdo
actuando na sua velocidade e sobre a vélvula
que faz a admissao da dgua a caldeira.

Estas duas regulagbes sdo controladas a partir
de um medidor do caudal da agua de alimenta-
¢do em ligagio mecdnica com o medidor do
caudal de vapor.

A regulagdo de velocidade das bombas é rea-
lizada pela acgdo de um mandmetro diferencial
que se destina a manter constante a pressio a
montante e a juzante da valvula de alimentagao.

As interligacdes dos medidores de agua e
vapor permitem pdr em comparagdo a cada ins-
tante os respectivos caudais.

Logo que eles se diferenciam, hd emissio de
uma ordem de comando a valvula de alimentacio.
A posigdo desta valvula é ainda corrigida pelo
nivel de dgua da caldeira, por intermédio de um
piloto que emite uma pressio de ar modulado
proporcional as variag¢des daquele nivel, qualquer
que seja a vaporizagdo da caldeira.

3 — Regulacdo de temperatura do sobreaquecimento

E dependente da:
Temperatura final do vapor
Temperatura a saida do sobreaquecedor
Caudal do vapor.

O caudal de vapor marca a tendéncia ao con-
junto da regulagio do sobreaquecimento. Dois
termometros indicadores emitem por intermédio
de um relé piloto uma pressio de ar modulado
que ira regular a admissdo da agua que modera
a temperatura do sobreaquecimento. A este sinal,
vem adicionar-se 0s que sio emitidos pelos apa-
relhos que controlam a temperatura a entrada
das seccbes A. T.

4 — Regulacdo do ar primdrio

E realizada a partir de um cofre regulador
que envia um impulso proporcional a variagiao
da pressio num ponto escolhido para controle,
sobre uma cadeia que termina nos servo-motores
que actuam sobre os ventiladores deste ar.

5 — Aparelhagem de controle diversa

Além dos aparelhos intercalados no sistema -

de regulagdo do gerador, este dispor4 ainda:

Um indicador miltiplo de 16 escalas, para dar
as pressoes ou depressdes do ar primdrio, do ar
secundario sob a abdbada da fornalha, do ar no
cinzeiro, do ar a entrada e saida do esquentador
e da depressio dos gases nos virios sitios do
gerador ;

Um registador automético do pH;

Dois pirémetros potenciomeétricos registadores
para indica¢do da temperatura do ar quente, dos
gases e da dgua de alimentagido;

Dois indicadores multiplos para controle dos
circuitos de pulverizagdo do carvio.

8) Caracteristicas e garantias de funcionamento

Os ntimeros adiante indicados, sio estabele-
cidos supondo que se queima a mistura de car-
vbes com caracteristicas semelhantes aos que
foram analisados e ensaiados pelo construtor da
caldeira e que a seguir se mencionam.

1 — Caracteristicas meédias do combustivel

Mistura de antracites das minas de S. Pedro
da Cova e do Pejdo representando no seu con-
junto um combustivel que apresenta:

Na analise imediata:

Humidade. . . . 10 % (15 °/o méaximo)
Cinzas sobre seco. . . 489
Matérias volateis sobre
SECO » « s . 590
Poder calorifico do car-
vdo bruto. . - . . 3.215 cal Kg
Friabilidade — Graus
Hardgrove. . . . . 67
Granulometria:
Calibre 0 a 1mm. . . 409,
» lalomm. . 45%
» 10a60mm . . 15%

2 — Dados de funcionamento

Estabelecidos para a marcha for¢ada continua
e supondo que se ndo queima o6leo de comple-
mento:

Caudais ou consumos

Vapor. . . . . . . . . . Kgh 210.000
Carvdo bruto. . . . . . Kgh 44.000
TECNICA



Gases a aspiragido dos ventiladores :

de aspiragao . . « . . . . t/h 293

evhadT® i w5 wow o e s By (B0
Ar a saida dos ventiladores

de insuflagio. . - . . . » 214
Pressoes

Agua a entrada do econormi-
zador. « « o « & & @

366

Kg/cm® ef.® 94

Vapor no reservatério. . . » » 93
Vapor a saida do sobreaque-

cedor', ¥ w a4 s ¢ & 4 » » 86,5
Timbre . » « « « « « « . » » 97
Perdas de carga no ar
Caixdes . « « + . . . « . mmH0 60
Esquentador . . . . . . . » 120
Condutas . . . . . . - . » 30

210

Perdas de cargas nos gases
Fornalha. . . + . . . . . mmH0 5
Sobreaquecedores. . . . . » 15
Feixe vaporizador convecgdo » 10
Economizador . . . . . . » 20
Esquentador de ar « « + . » 100
Condutas . « o « o + o » 10
Temperaturas
Vapor saturado. . . . . . °C 305
Vapor a saida do sobreaque-

cedor a baixa temperatura » 375
Vapor a saida do sobreaque-

cedor a média temperatura » 420
Vapor a saida do sobreaque-

cedor a alta temperatura . » 520
Agua a entrada do economi-

Zador . - o - n w4 o » 220
Agua a saida do economi-

ZadOr . & o 4 . 8 oe e s » 260
Gases a saida da cimara de

combustio . . . . . . . »  1.000
Gases & saida do sobreaque-

cedor a alta temperatura . » 970
Gases a saida do sobreaque-

cedor amédia temperatura » 810
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Gases a saida do sobreaque-

cedor a baixa temperatura » 620
Gases a saida do feixe de

CONVecgan. « « = « & » 500
Gases a saida do economi-

zador . « + o« o« . e » 375
Gases a saida do esquenta-

dordear . . . . .« . » 150
Ar 4 saida do esquentador

dear . . « « <« « <« .. » 350
Coz
Excesso de ar a saida da for-

nathd . » » « o o5 & == » "la¢ 20
Excesso de ar a saida de esquen-

tadordear . . - - . . - - % 26

Balanco térmico com reinjeccao do exhaure

(Humidade do combustivel inferior a 7 7/y)

Perda por calor sensivel dos gases %0 6,20
Perda por nido queimados sélidos %o 5,90

Perda por irradiagio. . - . . . Y 0,40
Perdas diversas. . . - - - . - 941,50
Perdatotal. « s s = s &« w=a Y5 14
Rendimento sobre P.C. I. . . . Yy 86

Balanco térmico sem 1einjeccdo do exhaure

Rendimento sobre P.C. I. . . . Y 84,1

3 — Garantias de funcionamenio

O gerador é capaz de funcionar sob uma va-
porizacio forgada continua de 210 t h.

A temperatura do sobreaquecimento é man-
tida a 520° C com uma tolerdncia de + 5. para
as vaporizagdes compreendidas entre 105 e
210 t h.

O 6leo de complemento ndo ultrapassara 5 /o
das calorias introduzidas, para vaporizagdes si-
tuadas entre 80 e 100 "/p da plena carga.

O rendimento do gerador relacionado ao poder
calorifico serd de 86 %y com uma tolerincia de
©1,5 " para um carvio cuja humidade nio
ultrapassa 7 Y/a.

Construtor responsdvel

A firma francesa Stein & Roubaix figura como
projectista e chefe de fila de varios construtores
franceses e nacionais.




C. D. U. 338.9 (469) (042)

Gonclusoes do 1T Gongresso dos Feonomistas Portngnsses
8 00 11 Gongrasso da Industria Portmenesa

Ciente do alto interesse que terd para a Nacio a ampla difusio, especialmente entre
0s fécnicos e economistas, das conclusoes dos recentes 11 Congresso dos Economistas Portu-
gueses e II Congresso da Induistria Portuguesa, resolveu a «Técnicas publicd-las nas suas

pdginas. As conclusées siao apresentadas sob a forma que a Comissio de congressistas
competente decidiu dar-lhes.

Conclusdes gerais tendo em conta que para a sua realizagdo se

deverd atender a multiplicidade de estruturas
O II CONGRESSO DOS ECONON}IS' em presenga e a harmoniosa conjugagao dos in-
TAS PORTUGUESES ¢ 0 Il CONGRESSO o ecqes regionais. O mercado tunico portugués
DA INDUSTRIA POR1UGUESA, que s¢  coryirs 2 unidade nacional desde que:
realizaram conjuntamente em Lisboa de 26 de
Maio a 1 de Junho de 1957, tveram por
objecto o estudo da situacao e perspectivas das
vdrias indiustrias, com vista a aceleracio do

—nado se pretenda converté-lo numa estrutura
politica mais para ser exibida do que utili-
lizada, atendendo-se criteriosamente as rea-

desenvolvimento econémico da Metrépole lidades nacionais e sempre com audiéncia

e Ultramar, e examinaram as condicoes e os das representagdes qualificadas de todos os

meios de conseguir tal aceleracdo. interessados ;

Esse estudo tornava-se indispensdvel e urgente, . L
— se baseie num estudo de ordem técnica lan-

¢ando mido dos recursos que a Ciéncia Eco-
nomica hoje faculta.

dado Portugal situar-se entre os paises de me-
nores capitacies de rendimento e de mais redu-
zida produtividade, e ser possivel, através de

uma rdpida industrializagdo, sair do atraso em Entre a multiplicidade dos factores a conside-

rar para a viabilidade de tal mercado devem
destacar-se :

que encontra, que nem de longe corresponde as
potencialidades dos recursos metropolitanos e
ultramarinos, Alids, dd-se a circunstincia fa-
vordvel de jd existir forte aspiragio colectiva ao
progresso e a melhor nivel de vida da comuni-

dade portuguesa. . R :
Como resultado dos trabalhos dos dois Con- —o estudo da influéncia da liberdade de tro-

cas e do alinhamento tributario sobre o
desenvolvimento de territérios com diferente
grau de evolugdo;

— o incremento da emigracio de origem me-
tropolitana para os territorios ultramarinos;

gressos — nos quais, além dos aspectos adiante
referidos, ainda se abordaram problemas de
medicina do trabalho — podem formular-se as
seguintes conclusdes : — a revisdo da localiza¢do das indtstrias trans-

4 | formadoras de matérias-primas ultramarinas ;
- yw

— Ja ressupostos de uma politica conse~- by s . .
1 Séo p P P —a definicdo de um regime de condiciona-

quente e eficaz de crescimenio econs- mento industrial comum a todos os territ6-

mico rios nacionais ;
I.I —A definicdo das linhas de interligacdo — o estudo das directrizes condutoras da fixa-
a estabelecer com o Ultramar ¢ao dos fretes maritimos ;
Aparece como elemento fundamental a nogio —e a facilidade dos pagamentos entre os dife-
de unidade econémica Ultramar-Metrépole, mas rentes territorios.
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1.2—0 planeamento global do desenvolvi-
mento, de modo a conseguir-se um progresso
harménico dos componentes do todo nacional e
a atenuarem-se os estados de tensdo social (pro-
letarizacdo, desigual repartigdo, etc.) que se re-
gistam no decorrer do processo de crescimento
ou a diminuirem-se aqueles que caracterizam
alguns sectores da actual estrutura econdmica
e social portuguesa.

Tal planeamento, que deve ser elaborado em
estreito contacto com os industriais e com todos
0s que serdo chamados a executa-lo, precisa de
ter em atengao:

— o poder criador da iniciativa privada;

—as caracteristicas proprias de cada territo-
rio;

— o0s elementos de valorizagdo regional ;

—o0s elementos de reconversio e reorganiza-
¢do impostos pela actual estrutura interna
dos sectores produtivos e até pela possivel
participacio numa Zona de Comércio Livre
ou numa Comunidade Econémica Europeia.

2—A ace|erag3o do crescimento econémico

exige, fundamentalmente:

2.1—A difusdo da mentalidade industrial,
ou, melhor, de uma mentalidade econémica na-
cional esclarecida.

Com vista a realizagdo deste objectivo, suge-
re-se:

— orientar o ensino, desde a Escola Primaria,
no sentido de despertar o espirito inven-
tivo e o interesse pelos assuntos ligados a
produgao;

— intensificar a divulgacao e propaganda das
necessidades econdmicas nacionais, de modo
a conseguir a integragdo activa da comuni-
dade no esforgo nacional de expansao;

— promover a colaboracio entre os industriais
e entre estes e os servigos publicos, me-
diante trocas de impressdes, conferéncias
de mesa redonda, simpdsios, etc.;

— organizar museus qas industrias e das in-
distrias e das invengdes.

TECNICA
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2.2 — A rapida industrializa¢do do Pais.

2.2.1— A industrializacao deve obedecer aos seguin-

tes principios :

— instzlagao simultdnea e conjugada de novas

indtstrias, com preferéncia — abstraindo
apenas de certas indtstrias-base imprescin-
diveis — pelas que possam trabalhar em
condi¢des de custo mais favordveis, absor-
vam maior quantidade de mao-de-obra, ou
mais contribuam para diminuir o défice da
balanca do comércio;

— reorganizagdo das industrias actuais, sobre-

tudo das que dispdem de equipamento ex-
cessivo ou obsoleto, com vista ao adequado
dimensionamento das empresas e ao au-
mento da produtividade, mediante — con-
forme os casos — a concentragao de fabrico
nas unidades mais eficientes, a imposigio
de requisitos ou aperfeicoamentos técnicos,
a normaliza¢do dos produtos e a especiali-
zagao;

— trabalho por turnos, para mais intensa uti-

lizagdo do equipamento ;

— exigéncia, sempre que necessario, de apoio

técnico idoneo as empresas ;

—controlo da localizagio das indtstrias, nio

se autorizando a instalacio de fabricas em
lugares contra-indicados, quer sob o aspecto
economico, designadamente o do desenvol-
vimento da economia em geral, quer sob o
aspecto social.

2.2.2— A industrializagio deve ser acompanhada :

—do aumento de produtividade agricola e da

conveniente transformagio do ordenamento
cultural, ambos com vista, nio s6 a satisfa-
zer as exigéncias crescentes da procura in-
terna e a incrementar as exportagdes de
produtos da terra, como a contribuir para
a melhoria do nivel de vida da populagio
em geral. Para tanto, torna-se necessario:
que se consolide e expanda a propriedade
camponesa, base da exploracao familiar;
que rapidamente se promova ou auxilie a
formagdao de uma extensa rede de coopera-
tivas; que seja facultada assisténcia técnica
aos agricultores; que a industria lhes for-
ne¢a em boas condigdes de prego e quali-



dade os materiais e equipamento requeridos
pela modernizagdo dos sistemas de trabalho
e produgao;

—da reparti¢do mais equitativa dos rendimen-
tos agricolas, a fim de elevar o poder de
compra dos trabalhadores rurais;

—do desenvolvimento dos transportes e vias
de comunicac¢do, de maneira a acompanhar
o ritmo do crescimento, tendo em vista as
condi¢des Optimas de custo e uma politica
de pregos —designadamente a dos fretes
para o Ultramar — que facilitem a expan-
530 ;

—de profundas correcgdes no que respeita a
comercializagdo dos produtos industriais,
promovendo-se a redugao do respectivo custo
(nomeadamente no aspecto de encargos com
o financiamento do comércio), e um melhor
preenchimento das fungdes de intermedia-
rio.

2.3 — A intensificacdo do ensino técnico e da
formac@o de técnicos a todos os niveis, quer
no campo da tecnologia, quer no da organizacao.

O estudo das condigdes de trabalho em quase
todas as inddstrias revela que a fraca ou ne-
nhuma preparagio do pessoal constitui um dos
mais graves obstdculos a progressos de produti-
vidade; e a falta de escolas técnicas em néimero
suficiente e a de certas especializacbes bésicas
representam dificuldades quase insuperaveis para
a expansdo industrial.

A aptiddo profissional dos trabalhadores in-
dustriais e agricolas, bem como a sua cultura
geral, sio elementos imprescindiveis do desen-
volvimento econdémico.

A indtstria ja hoje luta. por vezes, com falta
de quadros técnicos, apesar dalenta evolugio
industrial do Pais. A tendéncia alarmante tra-
duzida pelos niimeros referentes ao ensino nos
ultimos anos vird em breve tornar ainda mais
aguda aquela falta, tanto mais que a transferén-
cia de técnicos de uma organizagio para outra
ja é agora frequente.

Assumem particular gravidade as transferén-
cias do Sector Estado para os sectores privados,
pois desfalcam os servigos oficiais de quadros
que lhes sio absolutamente necessarios. Dai o
ser cada vez mais urgente melhorar a qualidade
de muitos agentes da Administragdo, embora
sem esquecer que nas suas deficiéncias pesam,

por vezes, nao sé defeitos da estrutura dos ser-
vigos, como ainda o desdnimo de que os fun-
ciondrios se sentem invadidos por ndo lhes se-
rem facultados recursos suficientes para os estu-
dos e informagdes, ou nio se dar a estes a devida
execugao.

As técnicas de organizagdo, praticamente des-
conhecidas no Pais, constituem outro elemento
que, pela sua enorme influéncia na eficiéncia da
empresa, ¢ preciso fomentar sem demora.

Nesta ordem de ideias, devem considerar-se
como investimentos altamente reprodutivos to-
dos aqueles que se destinem a elevar o nivel
cultural e profissional dos factores humanos
da producio e a melhorar a organizacio das
empresas e dos servigos.

Na formagio de técnicos e de mao-de-obra
deve atender-se:

—4a preparagdo para o exercicio de rotinas
completamente estabelecidas;

—a preparagdo para investigagio em novos
campos de actividade; neste aspecto deve
ainda distinguir-se entre a preparagao de
base necessiria para acompanhar a evolu-
¢ao dos principios fundamentais e a reali-
zagdo pratica de um programa de actualiza-
¢dao permanente,

2.4 —0 incremento de todas as formas de
investiga¢do, mediante, sobretudo:

— o desenvolvimento do espirito de investiga-
¢io nas escolas, e em particular nas Uni-
versidades, bem como a criagio de institui-
¢coes devidamente equipadas;

—subsidios do Estado a toda a investigagao
sobre matéria de interesse nacional ;

—instalagdo de mais laboratérios do Estado,
cobrindo actividades industriais onde possa
realizar-se investigagdo aplicada.

2.5 —A criagdo de instituicdes ou remode-
lagdo das existentes, de forma a que se contri-
bua efectivamente para o estudo, informagio,
divulgagdo e resolugao dos problemas técnicos e
econdmicos nacionais.

Assim, considera-se conveniente a existéncia:

2.5.1 —de um Conselho Superior de Economia
2.5.2 —de um Instituto da Conjuntura
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2.5.3 —de um Centro ou Agéncia de Produtivi-
dade

2.5.4—de
dos Servicos Industriais.

servicos econdmicos na Direcgdo-Geral

Preconiza-se, além disso:

n

5.5 — o melhoramento dos Servicos de Estatistica
.6 —a ampliagao dos Servicos de Normalizagao

ba ba ba
ot

.5.7 — o aperfeicoamento do condicionamento indus-
trial.

Em Portugal, por insuficiéncia de informagio
economica e estatistica, por falta de inquéritos
assiduos as condi¢des de actividade dos vérios
sectores, por desconhecimento das capacidades
de produgdo e de consumo, por obscuridade de
algumas disposicdes da lei, por imperfeita con-
cretizagdo nos termos das licengas, por fraudes
em materia de trabalho caseiro, por falta de
continuidade da politica de condicionamento
—ndo tém resultado da aplicagdao dos diplomas
promulgados as vantagens positivas que haveria
a esperar. Na maioria dos sectores condiciona-
dos o numero de unidades autorizadas ultra-
passa grandemente as possibilidades de escoa-
mento da produgio, sem se colherem os benefi-
cios de uma concorréncia activa. Criaram-se,
assim, situagdes criticas que tém impedido os
necessarios progressos da técnica e da qualidade
dos fabricos e a valorizagio do trabalho.

Nestas condigdes, torna-se necessario obviar
as deficiéncias apontadas, integrando decidida-
mente a politica do condicionamento industrial
no programa de desenvolvimento, através de
um condicionamento da producio ou de um
simples condicionamento técnico de instalagio,
conforme aquele que for mais adequado para
cada industria.

2.5.9 —a adaptacio, no Sector Estado, das dimen-
soes e processos de servigos e quadros Fenicos obsoletos
as exigencias da expansio a realizar;

2.5.9 —a compilacdo, estudo e revisdo de toda a le-
gislacdo promulgada no nosso Pais sobre actividade
industrial.

2.6 — A criagdo de instituicdes e introdugao
de reformas que facilitem a mobiliza¢cdo da
pouponca e a concessio de credito. '

A posigdo altamente liquida do nosso sistema
bancario permite encarar o financiamento de
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parte da industrializacio atraves da criacao de
crédito no montante de alguns milhdes de con-
tos, desde que haja adequados instrumentos de
mobilizagdo das reservas disponiveis e se insta-
lem bancos de fomento. Todavia, nio devem
esquecer-se os perigos inflacionistas de tal pro-
cesso de financiamento, que nem sempre pode-
rio evitar-se ou atenuar-se, mediante medidas
fiscais ou administrativas.

O crédito a médio e a longo prazo a inddstria
tem sido confiado em grande parte a Caixa Na-
cional de Crédito, na Metrépole, e aos «depar-
tamentos de fomento» dos proprios bancos
emissores, no Ultramar; mas, devido a condi-
¢oes estruturais e a lentiddo e complexidade da
orgidnica processual, os servigos dessas institui-
¢bes tém sido necessariamente limitados.

Constituem, por isso, factores primaciais para
o desenvolvimento do Pais a reforma do crédito
e a reforma fiscal.

2.7 —0 estudo de reparticdo funcional e
pessoal do rendimento com vista a sua cor-
rec¢ao, de modo a alcangar-se uma repartigao
que contribua para resolver os problemas sociais
do trabalho.

De facto os aspectos sociais do crescimento
econdmico sao decisivos e de modo algum de-
vem excluir-se do admbito do pensamento e da
acgio do patronato portugués. Nao pode es-
quecer-se, todavia, que as politicas sociais s
sio exequiveis quando tém solido fundamento
de ordem econdémica. No entanto considera-se
possivel desde ja uma revisio do problema do
salario que tome em conta ndo s6 a produtivi-
dade do trabalhador, mas também as suas neces-
sidades como homem ; para a solugao deste pro-
blema pode contribuir uma reforma tributaria
que permita ou conduza a redistribuigao.

2.8 — A orientagé@o da politica fiscal no sen-
tido de:

—tributagdo, sempre que possivel, nio do
rendimento normal, mas do rendimento
real ;

— discriminagdo qualitativa, a favor dos rendi-
mentos industriais, dos lucros levados a
reservas e dos lucros imputaveis a novos
investimentos, inclusive os feitos com a
investigagao ;




—integra¢do da tributagdo do consumo por
um imposto sobre o valor das transacgoes,
e agravamento da tributa¢io dos consumos
supérfluos e de luxo, sobretudo os de bens
importados ;

— aboligdo dos direitos fiscais sobre matérias-
-primas e méquinas utilizadas por indus-
trias de exportagio, bem como dos direitos
sobre os respectivos produtos, ou, na parte
da importagdo, pelo menos atenuagio de
encargos mediante o draubaque;

— coordenagdo entre as taxas aduaneiras dos
produtos e as das matérias-primas desti-
nadas ao seu fabrico.

2.9 — 0 incremento das exportacdes para
o estrangeiro, devendo referir-se, para além dos
problemas alfandegarios, de produtividade, de
crédito e de comercializagdo, mais os seguintes
aspectos :

—revisdo do sistema de prospecgio e estudo
de mercados externos mediante uma reforma
e mobilizagdao coordenada dos servigos
econdomicos no estrangeiro e dos servigos
comerciais das empresas ;

—estudo sistemético dos meios de desenvol-
vimento da exportacio adoptados em outros
paises, com vista a sua eventual aplicacao
pelo Estado ou pelo sector privado.

3 — O elevado grau de dependéncia exierna
da economia porfuguesa e a fransfor-
mag¢dao em curso na estrutura econémica
europeia requerem::

— a investigagdo dos aspectos estruturais que
se liguem a reconversio e reorganizagao
impostas pela associacdo de Portugal a uma
Zona de Comércio Livre ou ao Mercado
Comum Europeu;

—o estudo das cldusulas de salvaguarda que
as condigdes particulares do complexo Me-
tropole-Ultramar poderao impor no decorrer
das varias fases das projectadas organi-
zagoes,

Conclusdes por sectores industriais
0.0 — Indistria de carvies e derivados

1—Dada a crise de subprodugio de combus-
tiveis que se verifica na Europa Ocidental e tendo

em vista a as necessidades crescentes de energia,
dever-se-a realizar o esfor¢o necessario para
levar a produgio de carvdes ao nivel do consumo
nacional.

2 — As minas portuguesas de carvao poderao
realizar, a curto prazo, um aumento de produgio
de 30 a 35 %, desde que se verifiquem as cir-
cunstincias favoraveis a seguir indicadas.

3 —E indispensével e urgente que se criem as
minas de carvao condi¢des para poderem melhorar
os salarios, ampliar as obras sociais, e contribuir
para a manuten¢do de escolas profissionais, sem
0 que se correra o risco de uma quebra de
produgio.

4 — O problema do abastecimento de madeira
em toros, para estivacdo das minas, necessita de
revisao urgente.

5 —Para aumentos substanciais de produgao
ou, mesmo, para evitar o agravamento das actuais
condi¢des econdmicas de exploragio, serd neces-
sario que as minas possam obter créditos a longo
prazo em condi¢des razodveis de juro.

6 — Dever-se-a planificar a produgdo e o con-
sumo de modo a assegurar a rentabilidade das
minas e a produgdo dos ripos mais convenientes
em qualidade e quantidade, para as necessidades
nacionais.

7 —E urgente rever o problema dos precos de
venda em face das condi¢des de produgio e dos
precos dos combustiveis importados, de modo a
estabelecer-se o justo prego, dando as minas as
coadi¢bes necessdrias para o seu progresso.

8 —Em matéria fiscal ndo se deverd esquecer
o caracter peculiar da industria extractiva de
carvio e das suas instalagbes acessorias, pelo
que sdo de manter os principios consignados no
Decreto-Lei n.© 18.713.

9 — Seriam da maior utilidade para a evolugio
técnica das minas todas as medidas tendentes a
facilitar a importagdo da maquinaria especiali-
zada necessdria para a exploragdo.

0.1 — Industrias de extrac¢do e tratamento
de minérios metaliferos

1 — E necessario estabelecer fundos de manu-
tengdo e reapetrechimento das minas, consa-
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grando a sua existéncia por uma regulamentagio
adequada e em regime de obrigatoridade, aban-
donando a mera politica de tributagio excessiva
nos periodos de cotagdes excepcionalmente ele-
vadas, e de financiamentos estaduais nas épocas
de crise, para evitar o encerramento das minas e
a ruina dos seus trabalhos.

2 —Para a maior valorizagcio, quer econdmica
e social da mio-de-obra, ¢ de basilar importan-
cia evitar as depressdes das épocas de crise,
mais frequentes na inddstria mineira do que nas
outras industrias.

3—E indispensavel, olhando a dureza da pro-
fissdo e ao anormal afastamento das regides ur-
banizadas, fixar a mao-de-obra junto s minas,
pela oferta de condigdes que melhorem o seu
nivel de vida.

4 — £ necessario interessar os concessiondrios
mineiros na indtstria de tratamento e de trans-
formacdo existente, e facultar a esta os indes-
pensaveis meios para o aperfeicoamento das suas
instalagdes e financiamento dos «stocks» minei-
ros destinados a laboracao,

5 — No sentido de aproveitar os beneficios de
uma técnica experimentada e de instalagdes im-
portantes, com um minimo de investimentos,
conviria permitir as oficinas consideradas como
acessorios mineiros e j4 bem equipadas a labo-
racao com minérios de proveniéncia alheia —de
preferéncia regionais, e talvez com uma limita-
¢do, cautelar, da percentagem de minério alheio
—sem perderem as regalias que lhes confere
aquela classificagido legal.

6 — £ necessario dar 4 Nagio inteira uma viva
convicgao da importincia da nossa riqueza mi-
neira, e que esta seja inventariada em escala
nacional dentro do mais curto prazo possivel —
dando-se assim ainda maior extensdo e profun-
didade a realizada no campo da prospecgio, pes-
quisa e reconhecimento dos nossos jazigos.

7 —Entregue aos servigos mineiros oficiais a
elaboragao e execugao do programa de prospec-
¢do, pesquisa e reconhecimento da nossa riqueza
mineira, este deve ser ampliado ndo s6 na escala
em que se tem actuado como na colaboragdo
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com entidades particulares, j4 experimentada
com grande sucesso no que toca as pirites, »o-
mando esforcos, técnicas e iniciativas concor-
dantes.

8 — Atendendo as exigéncias em vasto e variado
equipamento, em geral excedem as posses dos
concessionarios, reconhece-se ser indispenséavel,
na grande maioria dos casos, o auxilio de labo-
ratérios e oficinas dos servicos mineiros oficiais
para o estudo ordenado e progressivo dos pro-
blemas de preparagio dos mineiros, da forma
que os superiores interesses da Nagao o aconse-
lhem, para evitar, a tempo, instalagdes inade-
quadas e desperdicio de capitais.

0.2 — Industria de marmores e cantarias

1 —Sobre a indistria de marmores e cantarias
deve incidir uma orientacio uniforme, tendente
a evitar uma dispersdo, nos casos em que se
multipliquem desnecessariamente os valores de
equipamento, e seja contraria & necessidade
imperiosa da conquista de mercados. Para essa
orientagdo deve ser ouvida a Secgao especializada
da Associagao Industrial Portuguesa.

2 — A manutencdo e o desenvolvimento dos
mercados ultramarinos estio, em grande parte,
dependentes dos pregos e das possibilidades dos
fretes, e das condi¢des de transporte. Ha que
recomendar a revisio destes elementos para se
atingir a finalidade imperiosa que se enunciou.

0.3 — Industria de caulinos

I —Para o desenvolvimento das condigdes
economicas de laboracdo em grande escala, a in-
dustria de caulinos necessita de energia eléctrica
a pregos compativeis com o grau de utilizagao, e
de combustiveis a pregos que ndo tornem proi-
bitivo 0 emprego das mais modernas formas de
aquecimento.

2 — A necessidade de ocupagao de terrenos
alheios para permitir a exploragio de pedreiras
ou minas a céu aberto deverd ser assegurada
por expropria¢bes ou alienagdes amigaveis e tam-
bém por solugio arrendataria, subordinada a
prazo adequado, a renda equitativa e & obriga-
¢ao de reposi¢ao do terreno no faceis anterior a
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exploragdo. Quando esta ultima hipdtese nao for
economicamente praticavel, haverd a obrigagio
de pagamento de indemnizagdo correspondente
a desvalorizagio dos terrenos, finda a sua ocupa-
cao.

Todos os casos solicitados no dmbito destas
regras deverdao ser submetidas a apreciagdo da
Direcgdo-Geral de Minas e Servicos Geologicos,
a qual colaborara com os Servigos Agricelas em
guanto se refere a recuperagao dos terrenos para
a agricultura.

1.0 — Industrias do leite e lacticinios

1 — As inddstrias do leite, apesar das suas di-
ficuldades, tém-se revelado capazes de satisfazer
as necessidades crescentes dos consumos.

2 — Para se atingir o equilibrio entre a produ-
¢3o e 0 consumo é necessario aumentar a capa-
cidade forrageira do Pais e estabelecer para o
leite e lacticinios precos de acordo com os dos
restantes produtos pecuarios por forma a fomen-
tar os sectores mais carecidos.

3 —Desde que as industrias do leite sairam
fora do quadro da exploragdo agricola e passa.
ram a ter vida prépria, nio ha motivo para dife-
rencar os empresas que tratam do leite para
consumo das que se dedicam ao fabrico de lacti-
cinios, porquanto sdo actividades interdependen-
tes e constituem um sé problema.

4 — A legislagdo relativa a leite e lacticinios
deve ser revista e elaborada de acordo com as
condi¢des especiais das vdrias zonas do Pais,
examinada por peritos representantes de todos
os interesses em jogo, e ser de facil interpreta-
¢do e aplicagdo, destacando-se nela a importan-
cia da qualidade higiénica dos produtos, do pa-
gamento do leite pela qualidade, e da acgdo dos
servicos de assisténcia e informacio.

5—Os actuais exclusivos e privilégios conce-
didos as centrais leiteiras e cooperativas de pro-
dutores de leite acarretam o aniquilamento das
empresas de lacticinios e implicam a sua justa
indemnizac¢do.

1.1 — Industria de conservas de peixe

1— No saneamento das condigdes em que esta
indastria trabalha avulta a necessidade imperiosa

de aumentar substancialmente o numero de dias
de laboragio e consequentemente conseguir uma
mais longa ocupagio da mio-de-obra, atraves de :

a) diversificacio dos produtos fabricados ;

b) transporte adequado e higiénico do peixe
de um centro para o outro;

¢) conservacio do peixe em fresco nas fabri-
cas por meio de refrigeragdo ou de outros
meios, como os antibidticos, cuja segu-
ranca e utilidade se venha a comprovar;

#) intensificagio da pesca de espécies indus-
trializiveis, como o atum, que ndo tenham
caracter estacional.

2 —Para um melhor aproveitamento da mao-
-de-obra deverd fomentar-ae a melhor ordenagdo
dos ciclos de fabrico e a semimecanizagdo, quando
técnicamente possivel e econdomicamente viavel:

3 — Como nio é possivel a estruturagdo técnica
e econémica da inddstria sem que se parta de um
sistema de aquisi¢do da sua matéria-prima prin-
cipal — a sardinha —, englobando a formagdo do
preco e a distribuicdo pelas fibricas numa disci-
plina de conjunto, liberto da incontrolavel con-
corréncia do consumo ptblico feito nalota, urge
que esse fornecimento seja regulado por acordo
entre esta indistria e a da pesca, como ja estd
determinado superiormente.

4 — A superior qualidade das conservas portu-
guesas tem sido o esteio em que assenta a sua
aceitagdo nos mercados externos, pelo que convém
manter a eficiéncia dos meios de controle de
qualidade. Interessa, todavia, ndo esquecer, a luz
de experiéncias recentes, que as posigdes nos
mercados de exportagio dependem também da
propria estrutura interna da inddstria nacional
e de uma propaganda bem orientada (devendo
realgar-se a necessidade imperiosa de limitar o
nimero de marcas), e que o volume de vendas
se revela sensivel as flutuagdes de pregos.

Recomendagio :

Instar pela urgéncia em que se nomeiem as
Comissdes previstas no Decreto-Lei n.© 40.787,
de 27 de Setembro de 1956, com vista a possi-
bilitar as reformas nele contidas, as quais satis-
fazem as conclusées basicas do Congresso ante-
riormente enunciadas.
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1.2 —Indistria de moagem

1— A industria de moagem tem feito um
esforgo apreciavel no sentido de actualizar as suas
instalagdes, podendo afirmar-se que a maioria das
fabricas de moagem est4, pelo seu equipamento,
em condi¢des de poder concorrer com as fabricas
congéneres estrangeiras.

2 — Deve facilitar-se o movimento de concen-
tragio das pequenas fibricas de modo a conse-
guir a dimensdo minima necessaria a uma explo-
ragio econdmica equilibrada.

3—E preciso procurar 0s meios para atingir
uma completa utilizagio das maquinas pela
extensio do tempo de trabalho a dois ou mesmo
trés turnos diarios, com intermiténcia semanal.

4 — O actual sistema de distribui¢io de fari-
nha é o tinico compativel com uma organizagio
disciplinada e que, sujeito a larga experiéncia,
provou ser conveniente a todos os sectores que
intervém no comércio de farinhas.

5 — Impoe-se a revisdo dos tipos de farinhas
legalmente autorizados a fabricarem-se para
panificagao e de sémolas para massas ajustando
umas a preferéncia do consumidor, outras as
necessidades da industria de massas alimenticias.

6 — Interessa que presida ao plano de cons-
trugao de silos uma perfeita concordincia entre
os trabalhos executados pelas fabricas de moagem
e a Federagao Nacional dos Produtores de Trigo.

1.3 — Inddstria de refinagdo de acucar

1 — A inddstria de refinacio de aclicar na
Metrépole vive em mas condi¢des, por excessiva
dispersdo da produgdo, por saturagio da capaci-
dade produtiva e por deficiéncias de insta'acio
e de processos técnicos na maior parte das uni-
dades. O regime legal que tem vigorado na
inddstria, sobretudo quanto a abastecimento de
matéria-prima e no que respeita a aplicacio da
politica de condicionamento, é a determinante
fundamental desta situagio, mantida por uma
politica artificial de fixagdao dos pregos, com
graves repercussoes, alids, em outras industrias
que dela se abastecem.
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2 —Torna-se necessario o estabelecimento de
uma medida de produgio adequada ao consumo
(apontou-se o nimero de quatro unidades fabris
como correcto nas circunstancias actuais e tendo
em conta a evolugdo previsivel), bem como a
utilizacao dos modernos processos técnicos para
satisfagio dos gostos tradicionais do publico,
com agucares de boa qualidade.

3 — Torna-se necessario fixar barreiras distintas
entre a producdo ultramarina e a refinagao, asse-
gurando a esta o seu campo legitimo de activi-
dade, ou seja o abastecimento do mercado con-
tinental, e, eventualmente, do mercado europeu.

1.4 — Industria de chocolates e cacaus

1— Convém a industria a liberdade de compra
e importagdo de todas as matérias-primas, espe-
cialmente as de origem ultramarina. Todavia
é aconselhdvel a sujei¢do a inspecgdo prévia da
IGICA da saida de cacau das alfindegas, no
interesse da satde putblica.

2 — Deve proceder-se a revisio imediata da
politica do agticar, dando possibilidade a indus-
tria de o importar directamente, ja refinado, do
Ultramar, ou adquiri-lo sem intermediarios as
refinagdes de agticar do Continente. Com efeito,
as taxas de compensacio em vigor e a pléiade de
intermedidrios a que obriga o actual regime so
servem para onerar o prego do agticar e dificultar
a laboragdo da industria,

3 — Interessa modificar as tarifas aduaneiras
aplicadas no Ultramar aos produtos importados
do estrangeiro, de forma a serem dificultadas as
fraudes resultantes das declaragdes de valor;
propoe-se, designadamente, a aplica¢io de direitos
«ad valorem», com segunda pauta de especificos
minimos.

4 — A viabilidade da industria na hipotese de
adesdo a Zona de Comércio Livre impde medidas
de adaptagao durante largo periodo transitorio,
atendendo-se, concretamente, a capacidade pro-
dutiva existente, que aconselha nio sejam auto-
rizadas novas montagens fabris; neste aspecio,
importa solicitar a revisio do quadro II anexo ao
Decreto n.0 39.654, no sentido de serem especi-
ficadas as maquinas consideradas produtoras,



5 —Deve generalizar-se o acordo de trabalho
a toda a induastria de confeitaria, conforme a
sugestio em tempo apresentada no Ministério
das Corporagdes.

6 — Deve estabelecer-se um curso de aperfei-
coamento profissional, de acordo com a Direcgio-
-Geral do Ensino Técnico Elementar, os Sindi-
catos e os Industriais.

1.5 — Inddstria de leveduras seleccionadas

| — A qualidade dos produtos fabricado por
esta industria tem categoria internacional, sendo
perfeitos o seu equipamento, produtividade e ren-
dimento, e eficiente a mao-de-obra especializada.

2 —Importa que a inddstria de fermentos
sejam dadas as condigdes que permitam produzir
os diversos tipos de leveduras necesséarias a pani-
ficagdo da Metrépole e do Ultramar a pregos que
possam competir com os dos produtos fabricados
no estrangeiro. Fundamentalmente, a indtstria
luta com as dificuldades provenientes do alto
prego das matérias-primas metropolitanas e ango-
lanas,

3 — A industria pode desenvolver-se ainda con-
sideravelmente, desde que disponha de matérias-
-primas mais baratas que lhe permitam melhores
custos, ndo so para alargar o mercado interno
como para conquistar certos mercados de expor-
tagao.

.6 — Industria dos amidos, feculas, dextri-
nas, glucoses e seus derivados

1—Deve promover-se o emprego na alimenta-
¢ao de quantidades de amidos maiores que as
actuais, tendo em vista uma melhor nutrigiao das
populagdes, dado o valor energético elevado de
tais produtos.

2 — Importa promover as culturas das maté-
rias-primas em condi¢bes mais eficientes que as
adoptadas hoje e jd com a preocupagio de for-
necimento a industrie. Isto obrigaria a selecgdo

de variedades ricas em amido e de grande ren-
dimento agricola.

1.7 — Induistria de massas alimenticias

1 — A inddstria de massas alimenticias, gragas
ao regime de condicionamento industrial em que
vive, conseguiu remodelar o maior nimero das
suas fabricas. Se esse prosseguir nesse esforgo
de reequipamento, em especial no que respeita ao
processo de secagem, e se melhorarem as condi-
¢oes referentes & matéria-prima, nio é de recear
a concorréncia estrangeira.

2 — Torna-se necessario rever a qualidade da
matéria-prima, factor fundamental da qualidade
do produto, para o que deve estabelecer-se uma
politica de incremento da producido de trigos
duros.

3 —Deve consignar-se em ulterior legislagao
sobre a indtstria que se trata de uma modali-
dade nio consentinea com o regime de trabalho
caseiro e familiar auténomo.

4 —Parece vantajosa para a inddstria a sua
estruturagao corporativa, designadamente com
vista a ocorrer a certas manifeste¢des de concor-
réncia desleal.

1.8 — Industria de cerveja

1— A evolugio da indistria mostra como a
concentragio operada possibilitou o apetrecha-
mento técnico a alto nivel.

2 — A indastria ndo concorda que medidas
ministeriais discricionarias possam quebrar uma
determinada linha de rumo e progresso.

3 — A colaboracdo que se verifica entre a in-
distria e os servicos do Estado nos dominios da
investigagao aplicada (determinagdo das varida-
des de cevada cuja produgdo interesse fomentar
no Pais) constitui um bom exemplo, com fecun-
dos beneficios para a econpmia nacional, da
conjugagdo de esforgos, declaradamente intteis
quando isolados.

(Continua)
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NOTAS INFORMATIVAS

C.D. U. 621.314.5/91

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

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

Nora: As produgles e os consumos das empresas do I, N. C. representam
cerca de 91,6 °/, dos totais do Pais,

JANEIRO

I — Breve nota mensal

Do ponto de vista hidrologico, o regime verificado
foi globalmente bom, por efeito sobretudo das chuvas
dos tltimos dias do més. O apoio térmico continuou
ligado enquanto se permaneceu abaixo da curva guia
de seguranca, o que se verificou até ao dia 28. A partir
dessa data, foi ligada a grande industria electroquimica
nio permanente.

A central do Picote da H. E. D., entrou em funcio-
namento experimental no dia 13 com o I1.° grupo
(66,6 MVA).

Entraram também em exploracio a linha a 220 KV Pi-
cote-Pereiros e a Subestacio de Pereiros (220/150 KV)
ambas da C.N. E.

Il — Elementos gerais (GWh)

a) Mensais

&{Ja A
] 1‘ \t»jt
) %\ \
f L M\ FIA
¥ 5"‘ & N
s i e
= [ =] = —xa

1V — Energia armazenada

no fim do més.

nas principais albufeiras

| o aee | Varisgdo

| 1957 | 1958 |7y
Produg¢iie hidrdulica (Pp) .. . | 1190 137,2 |4 15
Produgio térmica (Py) ... .. | 453| 892 |— 13
Produgdo total (Pr)...... | 1643 | 1764 |4+ 17
Cons. electroquimico (Ceq) (1) 1,4 4,9 —
Cons, permanentes (Cp) . . (1) | 152,7| 1629 |+ 6,7
Consumo total (C) . ... (1) | 154,1| 167,8 | 9

Nota :

(1) Vidé nota referente ao més de Janeiro de 1957,

IIT — Diagramas de carga dos dias caracteristicos

Energia armazenada

Albufeira - .

GWh | 0 (1)
Paradela s o oo o 0 w0 5 68,6 ‘ 46,2
Venda Nova + + . « . .+ . 51,9 40,6
Salamende . . . . . vl & 17,3 62,8
Canigads « « o ¥ o « 5 o 18,1 94,6
Guilhofrei « + « + o« + & . 2.0 244
Lagoa Comprida . . . . . 15,2 a1,1
Banta Lzl & oo v 5 7 o 34,6 06,2
Cabril v v v 4 wia 5 5 s 163,9 48,3
(Castelo do Bode. . . . . 89,8 50,1
Pragans v » oo 5 o o oo 12,9 10,0
POVOR & & » 0 w3 8 imoss s 6,9 (%) 50,9
Total . 484,0 49,6

Notas:

4. feira:
16-1-957 | 15-1-958

Produgdo hidrdulica (I'n) — MWh| 3795 4584
Produgfio térmica ( ’¢) — MWh. . 2117 1651
Produgiio total (PT) —MWh . . .| 5912 6215
Utilizagdo da ponta (U) — horas 16,5 16,6
IFactor de carga (a) 0,69 0,69

Pot. min.
Relagdo -——& 0,30 0,33

Pot. max.
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(1) Coeficiente de enchimento em energia das albufeiras,
definido pela relacio

Energia armazanada

- - — ¢ 100.9/,
Mix, energia armazendvel

{2) Inclui 1,6 GWh armazenados no agude do Poio,



DO MUNDO TECNICO

REVISTA DAS REVISTAS

C. D. U. 624.032

Valores limites, actuais, para

o tamanho das grandes obras

Constréi-se em cada época, pelo menos uma obra
que, enquanto s6 projecto, se classifica de excessiva-
mente atrevida,

M. H. Lossier cita neste artigo duas delas, tipicas,
como exemplos desta afirmagéo.

O grande sibio de Vinei projectou no séc. xv uma
ab6bada de 240 m de diametro em Estambul.

E no séc. xviiz o carpinteiro Grubenman encarre-
gado de preparar a constru¢io de uma ponte paraa
travessia do Reno, apresentou um projecto com um
s6 vio, de 120 m, e todo de madeira.

No entanto obrigam-no a fazer um apoio numas
rochas existentes no centro da via dividindo o vdo em
dois trogos de 60 m. Fez-se assim, tendo-se no entanto
verificado mais tarde que o apoio intermédio ndo exis-
tia pois estava separado da fundagao.

E isto em 1760.

O limite do tamanho das obras é algo relativoa
cada momento, capaz de superar-se quando menos
esperamos.

Os factores que influem nesses limites sdo:

a, Caracteristicas do material
b) Preco do material
¢) Possibilidades de construir grandes seccdes.

M. Lossier considera 3 limites:

— Limite iatrinseco
— Limite de utilizacdo
— Limite econ6émico.

Vejamos um exemplo:

Numa ponte suspensa o cabo rompe-se por si s6
ao aumentar o vio em virtude da tensio devida ao
peso préprio — limite intrinseco.

Ao juntarmos o peso do tabuleiro e a sobrecarga
esse vdo limite diminui até ao «limite de utilizacdo».

Como o prego por metro linear aumenta também
com o vido, teremos como novo limite, o «limite eco-
némicos.,

Com cabos de aco especial com roturas aos
120 Kg/mm? e com uma flecha de 1/, do vio, o limite
intrinseco aleanca-se aos 10.700 metros de vio. Com
tabuleiro e sobrecargas normais reduz-se para 8.000
metros, € o limite parece estabelecido (com todas as
condi¢des de seguranca tidas em conta) & volta de
5.000 m.

ties econémicas em 400 m, nas vigas Cautilever po-
demos ir até aos 1,700 m.

A fig. 1 indica a relagdo entre a secgio do cabo e
o comprimento do vdo central.

)
S
&
3‘;!,2- K /
gr I I----—-...i......._a.-.
3
%08
E
£
Lo |
3
[
%a,c-
ozt i
£ | il . ok,
0 715 2 3 7 E
Poréee centrale en km
Fig. 1
R, N T
; ;
< F
) . . i L L
500 1006 1500 2000
Portée en mélres
Fig. 2

A fig. 2 indica-nos os limites priticos para pontes
metalicas em arco.

Enquanto nas pontes metilicas de vigas recticula-
das o limite para as vigas continuas é fixado por ques-
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Nas pontes metilicas em que se empreguem metais
ligeiros, a figura 4 fixa os limites de utilizacio de uma
forma cémoda e clara.

Nas barragens parece nio haver limite para a sua
altura, continua M. Loissier. Com um betio que rompa
por compressdo aos 200 kg/em? pode-se construir uma
barragem de gravidade de 8oo m de altura. E a maior
construida até agora, a barragem Boulder, tem 220
metros.
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A barragem de «Grande Dixence» na Suica, tera
280 m e a de «Vagout» na [talia, 260 m.

Em resumo parecem os limites das grandes obras
ser:

Pontes suspensas — 3 ooo m,

Pontes metalicas em arco — 1.000 a 1.5c0 m.

Pontes com vigas continuas cautilever — 700 —
1.000 m.

Pontes de betio armado — 700 m.

Vigas em caixdo, pré-esforcadas muito baixas —
350 m.
Torres metalicas — 3.000 m,

Torres de betdo armado~ 2000 a 2.500 m.
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Esta claro, conclui M. Loissier, que os limites a a]-
cangar num futuro proximo sio de ordem econdémica
pois a nossa técnica estd pronta a construir mais do
que se pode pagar.

(Genie Civil - Fevereiro de 1057 — pdg. 73 a 78)

NOTAS TECNICAS

C. D, U, 539.376:691.3

O que sabemos nés sobre
a deformacao plésiica
e sobre a fluéncia do betao?

M. R. L'Hermite

Resumo: O autor analisou uma centena de traba-
lhos publicados em Franca e no estrangeiro, durante
os ultimos 40 anos. Com a ajuda, também, do seu pro-
prio trabalho de 20 anos, conseguiu R. L'Hermite, fa-
zer esta sintese do estado actual dos problemas tio
complexos como importantes, que sio os da deforma-
¢do plastica e da fluéncia do betdo.

As conclusdes do autor sdo directamente utiliza-
veis pelo engenheiro e pelo construtor, embora um
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estudo sistemitico do problema possa nido ser possi-
vel.

Os efeitos da composi¢io do betdo, do modo de
conservacio, do volume solicitado, da idade do betdo,
da grandeza e duraciio das cargas, sio consideradas.

Examina-se a fluéncia sob diferentes sistemas de
solicitacio.

Descrevem-se os aparelhos de ensaio e de medida
e apreésentam-se numerosos resultados experimentais,
o que confere a esta exposi¢do um caracter essencial-
mente concreto.

Uma teoria € por fim apresentada, depois de ser
feita a discussdo doutras teorias; isto com um objec-
tivo imparcial, e mais para satisfazer a pesquizador e
a experimentador, do que para resolver o problema
dzfinitivamente.

Annales de «L'Institut Technique du Patiment et des Travaux
Publies® — Setembro de 1957,
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LIVROS

C. D. U. 631.341:621.431
Know your tractor (Shell guide) — Publicado por The
Shell Petroleum Company Limited, 1955, pAgs. 343.

Manual sobre tractores, destinado 4 formacio de
utilizadores absolutamente conscientes da fungdo que
cada um dos 6rgdos da maquina desempenha, para
assim conseguirem a maxima eficiéncia na sna manu-
tengio.

Para tal, ele encara sob o ponto de vista prético
todo o conjunto do tractor, com uma descri¢io com-
pleta a partir dos seus fundamentos e em conjunto
com a lubrificacdo e alimentacdo. Contém 124 dese-
nhos com os cortes e indicacbes necessarias a uma
perfeita elucidacdo. Os assuntos tratados referem-se
aos dois tipos Diesel e explosdo. Tem 6ptima apre-
sentacio.

C. D. U. 621.397
Closed-Circuit and Industrial Television — Edward M.
Noll,
Editor: Mac Millan — New-York.

Oferta de «United States Information Services».

O desenvolvimento em extensdo e complexidade
dos sistemas de controle contribuiu para a utilizacio
em escala crescente dos sistemas de televisdo em cir-
cuito fechado.

Depois duma descrigdo dos sistemas actualmente

utilizados e de sugerir alguns sentidos em que os ditos
sistemas se poderdo expandir, o autor dedica a maior
parte do livro ao aspecto técnico.

O texto & acessivel exigindo, porém, alguns conhe-
cimentos de electrénica.

A descri¢io dos circuitos elementares é sistema-
tizada e aprofunda bastantes detalhes de ordem pratica,

No ultimo capitulo & apresentado um circuito rea-
lizivel com indicacio de todos os pormenores da
construgiio e afinagio.

Excelente aspecto grifico.

C.D. U. 3

A Indidstria e o Trabalhador — César Baptista e Mdrio
de Oliveira.
IT Congresso da Ind. Portuguesa, 1957, vol. 1, pigs. 87.

C. D. U. 331.76 : 373.62

A mio-de-obra e o0 ensino técnico perante a indidstria
— Ruy Santos,
Il Congresso da Ind. Portuguesa, 1957, vol. 1, pégs. 8.

C. D. U. 331.822/.823

A Higiene e a seguranca na organizaciio de empresas
— Luciano de Oliveira Faria.
Il Congresso da Ind. Portuguesa, 1957, vol. 1, pags. 12.

C. D. U. 332.7421

Banco da Indistria Portuguesa — Raul Cohen,
IT Congresso da Ind. Portuguesa, 1957, vol. 1, pags. 8.
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Ouiro problema
solucionado com as
Ligas de Niquel “Wiggin”

As vulgares placas de aquecimento dos fogdes electricos sofrem uma

série de maus tratos. Sio aquecidas ao rubro, ligadas e desligadas varias
vezes durante o dia e, muitas vezes, deixadas ligadas por esquecimento.

Mesmo assim, espera-se que durem indefinidamente . . . como geralmente
acontece Foi contudo um problema dificil encontrar materiais

que resistissem a este esforco. L esta a razdo porque

sdo preferidas as ligas ““Wiggin® de alto teor de niquel,

MONEL*

NIQUEL

LIGAS MANGONIC

SERIE NiLO

METAIS TERMO-
ELECTRICOS

FERRY *

CORRONEL * B

INCONEL para as bainhas e BRIGHTRAY C para os
elementos de aquecimento. O nosso Boletim Wiggin Nickel
Alloys informa como tais problemas estdo a ser resolvidos
em todos os ramos da indtstria. Pega-nos um exemplar
que teremos muito prazer em vos enviar gratuitamente.

HENRY WIGGIN AND COMPANY LIMITED

BIRMINGHAM —INGLATERRA

Representantes em Portugal : AHLERS, LINDLEY, LIMITADA
Rua do Ferregial de Baixo, 33—2> LISBOA, C. Telef. 21321/4
Palacio do Atlintico, 408 Praga D. Zodo I, PORTO. Telef. 31414/5
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OUTRAS LIGAS
DE NIQUEL

* Marea Registad>

HENRY

wfmff_



C. D. U. 338.924 (469)

Dificuldades da Industrializacio Portuguesa — Antinio
A. Caetano € Jodo Luis C. Andyré.

Il Congresso dalnd. Portuguesa, 1957, vol. 1, pigs. 54

C. D. U. 338.924 (469)

Conveniéncia da industrializagZo — Alguns aspectos—

Ruy Ulrich, Ferreira Dias, Alves Martins, M. Grilo e
Lerreiva do Amaral.

Instituto Nacional de Estatistica, 1957, vol. 1, pags. 49

C. D. U. 338,983

Financiamentos de pequenos e médios empreendimen—
tos industriais — Jos¢ I, Rica.

IT Congresso da Ind. Portuguesa, 1957, vol. 1, pags. 4

C. D. U. 620.172:677.24

Das dificuldades surgidas na interpretacdo dos resul-
tados fornecidos pelo aparelho Pressley — Jose Manuel
Camiiia,

Il Congresso da Ind. Portuguesa, 1957, vol. 1, pégs. 8

C.D. U. 621.3.0031
Indistrias de material electrico —Antdnio 4. da Costa
Reis.
Il Congresso da Ind. Portuguesa, 1957, vol. 1, pags. 156

C. D. U. 624.311.003.1

A necessidade de ajustamento das tarifas de venda de
energia eléctrica, nomeadamente para usos industriais
— Rodrigues Iélix,

Il Congresso da Ind, Portuguesa, 1c57, vol. 1, pags. 8

C. D. U. 621.312.003.1 (673-}- 679)

A Electrificacao do Ultramar — Angola e Mogambique
— José Luis Blanco.
I Congresso daInd. Portuguesa, 1957, vol. 1, pags. 62

C.D. U. 621.36:674.83

Utilizagdo de radio-frequéncia no fabrico dos aglome-
rados de cortica — Alfredo B. L. d’ Andrade.

Il Congresso da Ind. Portuguesa, 1657, vol. 1, pigs. 10

C. D. U. 621.77.003.1

Indistria de pretransformacdo de metais — Carlos
Areias Caldeira.,

Il Congresso da Ind. Portuguesa, 1957, vol. 1, pags. 15.

C.D. U. 631.84

A obtengdo de matéria organica para fins agricolas,
por accao de adubos azotados — V. 1. Brochado Mi-
randa.

Il Congresso da Ind. Portuguesa, 1957, vol. 1, pags. 8

C. D. U. 631.84

Adubos liquidos azotados — /4. Marques Pereira.
II Congresso da Ind. Portuguesa, 1957, vol. 1, pigs. 8

C. D. U. 631.85

Tendéncias do consumo de superfosfatos em Portugal
— Luis Valente de Almeida.
Il Congresso da Ind. Portuguesa, 1957, vol. 1, pags.16

C. D. U. 655.1/.3.003.4

Evolugdo recente e situagdo actnal da tipografia—
Armando A. M. Figueiredo.
Il Congresso da Ind. Portuguesa, 1957, vol. 1, pags. 24

C. D. U. 658.2/.5

Politica Industrial — Fernando Crus.
Il Congresso da Ind. Portuguesa, 1957, vol. 1, pags. 47

C. D. U. 658.2/.5(469)

0 problema industrial portugués. Andlise das suas
causas. Sugestdes para a suaresolugao — Anfonio A.da
Costa Reis.

Il Congresso da Ind. Portuguesa, 1957, vol. 1 pigs. 42.

C. D. U. 658.5

A organizagdo nas Empresas, factor de produtividade
e de progresso social — Armando Barbosa,
Il Congresso da Ind. Portuguesa, 1957, vol. 1, pags. 8.

C. D. U. 66.087.C03.1

Indistria Electroquimica — Manuel Gaspar de Barros.
Il Congresso da Ind. Portuguesa, 1957, vol. 1, pags. 10.

C. D. U. 664.32.003.1

A evolucao da indistria da soda e dos alcalis sédicos —
Clément Duncoulin,
II Congresso da Ind. Portuguesa, 1957, vol. 1, pags. 10.

C. D. U. 661.42
0 Sal — Mdrio Torroais Fragoso.

II Congresso da Ind. Portuguesa, 1957, vol. 1, pags. 9

C.D. U. 654.74.057.003.1

Indistria de Refinagdo de Petréleos — Ricardo Graga.
Il Congresso da Ind. Portuguesa, 1957, vol. 1, pags. 37.

C. D. U. 662.1/.4.003 4

Industria de Explosivos e Pirotécnia — 1. Luciano Alves.
II Congresso da Ind. Portuguesa, 1957, vol. 1, pags. 11.

C.D. U. 663.4.003.1

Indistria de Cerveja— Sebastido José de Oliveira.
Il Congresso da Ind. Portuguesa, 1957, vol. 1, pags. 27.
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