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LIMENTO' SECIL

Fabrica:
Outiao - Sectubal
Telef. 02881245
Escritorio:
I, do Comdcrcio, 56-3.°
LISBOA 2

Telef. 28201 2,3

BOETTICHER Y NAVARRO
PORTUGUESA, L.PA

LICENGA
Westinghouse

ASCENSORES, MONTA-CARGAS, MONTA-
-CAMAS E TODOS 0OS GENEROS DE APA-
RELHOS DE ELEVACAO

ELEVADORES DE 2 VELOCIDADES E MA-
NOBRAS EM CORRENTE RECTIFICADA
E ESPECIAIS DE FUNCIONAMENTO EM
CORRENTE CONTINUA, CONSTRUIDOS
SEGUNDO TECNICA E PROCEDIMENTO

WESTINGHOUSE
FORNECEDORES DOS 50 ELEVADORES DO NOVO
HOSPITAL ESCOLAR LO PORTO
DISTRIBUIDORES EXCLUSIVOS PARA PORTU-
GAL DE ELEVADORES E ESCADAS
ROLANTES DA
WESTINGHOUSE ELECTRIC
INTERNACIONAL CO.—U.S. A
I. Pereira Henriques, 1 — R. do Agucar, 56

LISBOA

Tel. 382692 Tel. 3827 21

R. Antonio José da Costa, 26 2.° — Porto

J Tel. 45732

Lembre-se das copias he|iogra’[ucas!

Se a copia demonstra impecavel nilidez,
: depende do material de desenho utilizado
e no original.

Em todo 0 mundo os engenheiros e arquitectos apreciam no materisl
moderno de desenho MARS-LUMOGRAPH ao lado das suas multi-
plas vantagens, especialmente a sua propriedade heliografica Nos
temos ao dispor o material de desenho MARS-LUMOGRAPH em
19 graduacbes como minas, lapiseiras e lapis de desenho. As lapi-
seiras d= desenho MARS-LUMOGRAPH ja famosas tornecem-ce

com afia-minas proprio situado no botdo de presséo.

PAPELARIA FERNANDES

S:A. R L
Rua do Ouro, 145 149

Largo do bato, 13
LISBOA ‘
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CONSTRUCTION MACHINERY COMPANY

Betoneiras ©. M. C. montadas sobre camions,
para construgdo de estradas, aeroportos, eic.

THE INTERNATIONAL VIBRATION CO.

VIBRO-TAMPER

Compactador de sapatas vibratorias.
Maxima compactagao num minimo
de tempo

Agente exclusivo:

Edmond Dardel
Rua Rodrigues Sempaio, 19-4.° B — LISBO A
Telefone 42289

TECNICA -1II




RMeENTEL &
CASQUILHO, L™

(5RANDE SORTIDO

DE INSTRUMENTOS DE

PRECISAO, CIENTIFICOS
E INDUSTRIAIS

PARA

ENGENHEIROS
ARQUITECTOS
CONSTRUTORES
TOPOGRAFOS
DESENHADORES
LABORATORIOS
ESCOILAS
OFICINAS

RUA bpas PORTAS pe SANTO ANTAO, 75

LISBOA
TeLer.: 24314 o Tewes,: TECNA
TECNICA —II1




Caterpiliar

As pas escavadoras-carregadoras, modelos Traxcavator
977, 955 e 933 olerecem maior rendimento e duracao

MODELO 933
MOTOR 52 H. P.
BALDE 11/, j. c. 3!

MODELO 955
MOTOR 70 H. P.
BALDE 11/, j. ¢c.

MODELO 977
MOTOR 100 H. P.
BALDE 2 1/, j. c.

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

+ Inclina¢do apropriada do balde que permite menores desperdicios
de carga durante a elevacio;

+ Asssento do operador em posicio elevada, permitindo ver a Area
de trabalho, por cima do «capot»;

+ Sistema hidraulico equipado com filtros eficazes;

+ Rastos com sapatas de 3 garras;

+ Motor de arranque a gazolina ou eléctrico.

REPRESENTANTES EXCLUSIVOS:

SMEIA

SOCIEDADE DE MECANIZACAO INDUSTRIAL E AGRICOLA S.A.R.L.

Avenida Padre Manuel da MNébrega, 8-B - LISBOA
Telefones 724053 /4/5

TRCNICA — IV




O EMPREGO DO CIMENTO BRANCO...

permite acabamentos

mais perfeitos, mais

duradouros e muito
mais econdémicos

Estude a vantagem do emprego do

CIMENTO BRANCO LUSDO

Consulte os distribuidores gerais

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

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

ISOLADORES DE CADEIA

Para suspensio

Tipo ACS 25

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

Peso aproximado:
4,3 kg cada elemento

ot dr fix

127 mm

Materials

Porcelana vidrada em castanho.

Campénulas de ferro fundido maleével, galvanizadas por imersdo a quente.
Hastes de agco macio galvanizadas por imersdo a quente.

Molas de fixacio de bronze fosforoso.

Sede — Largo Bardo de Quintela, 3 — LISBOA

TACNICA —V




RADIOCOMUNICAGOES, ELECTRONICA, RADIODIFUSAD
E APARELHAGEM INDUSTRIAL

— Emissores, Receptores e Transceptores de todos os tipos, para HF e VHF
— Emissores e Equipamento de Estudio para Televisdo e Radiodifusdo Sonora
— Sistemas de feixes hertzianos

— Televisdo em circuito fechado, para todas as aplicacdes

— Aparelhagem deradar paranavegacéo, previsdo de tempo, aeroportos, fins militares, etc.
— Réadio-ajudas para navegacéo aérea e maritima

— Microscoépios electronicos e outros instrumentos cientificos

— Lampadas electrénicas para todas as aplicacées

— Aparelhagem de medida para Radio e Electrénica

— Teleimpressores e equipamento acessério

— Instalacdes de som de todas as poténcias e tipos

— Cinema Sonoro de 35 mm e 16 mm

— Equipamento automatico para verificacdo de bebidas

— Grupos moto-geradores

— Radio-receptores, televisores e aparelhagem electro-doméstica

— Discos e fitas magnéticas virgens e gravados em alta fidelidade.

Estudos, Projectos, Proposias, Fornecimentos e Assisténcia Técnica

Agéncia Geral em Portugal

T e ——

(Tsl_sarnj

R —

EMPRESA TECNICA EQUIPAMENTOS ELECTRICOS, S. A. R. L.

LISBOA PORTO
Rua Rodrigo da Fonseca, 103 Rua dos Clérigos, 64-2.°

K Telef. 680130/5 Telel, 24819 /

TECNICA — VI




ELECTRO-ARCO

LIMITADA
AUGUST
. ENGENHEIRO
ELECTRODIOS

POSTOS E ACESSORIOS
PARA A SOLDADURA ELECTRICA

MATERIAL APROVADO PELO
LLOYDS REGISTER OF SHIPPING

@

FABRICA E LABORATORIOS

FUNDAGOES

VENDA NOVA —— AMADOR A CAPTACOES DEAGUA
LISBOA REB{QlXAME‘NTOS
RUA SIIVA CARVALHO, 239 — TEL 683649 DE NIVEIS AQUIFEROS
PORTO RUA RODRIGO DA FONSECA, 62-4.° D. - LISBOA - TELEF. 53873

RUA DO BOLHAO, 216~ TEL 21277

rM[\QUlNAS FERRAMENTAS DE QUALIDADE

Tornos Paralelos ‘)
Limadores / T~
Engenhos Radiais {

Maquinas
de
Rectificar

Tornos Revolver
Frezas
Escateladores
Plainas
Mandriladoras

Entrega imediata

Maquinas de Precisio, L.*

(Eng.° J. d’Arriaga de Tavares)

LISBOA : Rua da Boa Vista, 45-49 — Tel. 666086 — 66 60 87
PORTO : Rua de Santa Catarina, 653 a 663 — Tel. 28720

‘ LUANDA : Rua Direita de Luanda, 150 — Caixa Postal 304
A b PSP Fa s PR S T L Sy Sy
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MERCEDES-BENZ®Z

MOTORES INDUSTRIAIS
DIESEL

MOTORES PARA TODAS AS APLICAGOES INDUSTRIAIS

FAMOSOS EM TODO O MUNDO PELA SUA GRANDE ROBUSTES, ECONOMIA

DE CONSUMO E FACILIDADE DE MANUTENGAO
MODELOS DESDE 15 A 2.500 H. P.

' EM ARMAZEM : l

MODELOMBS841B .. ...... 25 H. P. = 1.O00'R. P. M.
MODELO M202 B .. . . .« . 55 H: P.— 1.200 R. P. M.
MODELOMZ203 B ..+« .« 90 H: P.— 1.200 R. P, M.
MODELOM204 B ... ..... 120 H. P.— 1.200R. P. M,

OUTROS MODELOS PARA ENTREGA MUITO RAPIDA:

MOTORES A 4 TEMPOS - ARREFECIMENTO POR AGUA
ARRANQUE A AR COMPRIMIDO OU ELECTRICO

w

rRePRESENTANTES C. S ANTOS L DA .— piviSAO MARITIMA E TECNICA

29, AN. DA LIBERDADE;, 41— LIS BOA
160, R. DE S.ra CATARINA.168—PORTO

TECNICA — VIII



SOCIEDADE
PORTUGUESA

*
POSTES DE BETAO PARA
LINHAS ELECTRICAS

MOSAICOS E AZULEJOS

COLUNAS PARA

ILUMINACAO PUBLICA

MANILHAS PARA ESGOTOS
*

RUA D. ESTEFANIA, 42
TELEF. 47812-50129

LISBOA

Para impermeabilizar
terracos, paredes,
tundacOes,:netc.

Il

COLAGEM DE
TACOS DE MADEIRA

FABRICA EM SACAVEM

73 01 56

TELEF. { (4 linhas) TELEG. EPALDA —LISBOA

TECNICA —IX




Pintura ideal para paredes de prédios e outras estruturas.

Cores atraentes, fixas e duradouras.

Usa-se sobre rebocos, tijolos, betdo,

fibrocemento, pedra natural, etc.

DISTRIBUIDORES EM PORTUGAL

HENRIQUES
& CASTRO, Lo

AVENIDA CONDE DE VALBOM. 96 LISBOA
TELEF, 775057-775058

~ [onstrucdes Tecnicas, .

Praga do Municipio, 13, 3.

22344
LISBOA — Telef
eleiones 27809

FundagGes

ConstrugSes Civis
e Industriais

Betio Armado e Betio
Pré-esforcado

Obras Piiblicas

Concessionaria do sistema de moldes
deslizantes «PROMETO» e do sistema

Miquina “BENOTO*" executando estacas de 1 m de diimetro para execugdo de estacas de grande
e 60 m de comprimento, nas fundagbes do viaduto de Sacavém,
na auto-cstrada do Vale do Tejo dlametro UBENOTOD

TECNICA —X
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COMPANHIA PORTUGUESA
DE FORNOS ELECTRICOS

PRODUTORA DE

FERRO GUSA

FERRO LIGAS
FERRO-MANGANES
SILICO-MANGANES
FERRO-SILICIOS

15°% - 25 % - 45 % - 75 %0 - 90"/
CARBONETO DE CALCIO

CIANAMIDA CALCICA
PASTA PARA ELECTRODOS

EEM MONTAGEM

FABRICAS SEDE
CANAS DE SENHORIM Largo de S. Carlos, 4-2.° — LISBOA
Telefone 67222 Telefones 25343-29608-368989

TECNICA —XI
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ENGLISH ELECTRIC

Aparelhagem de distribuigao

—

do Pavilhao Britanico

da Feira
de Bruxelas

A subestagdo que forneceu energia para
o Pavilhido Britanico foi totalmente
equipada com material «English Electrics.
Com a poténcia instalada de 1ooo kVA,

a subestacio compreende um quadro
blindado de A. T., tipo OLX, de seis painéis,
dois transformadores abaixadores

de 500 kVA, relagido rrooo/ 415 V, 50 Hz,

e um quadro de B, T, tipo «Superforms,
com duas entradas protegidas

por disjuntores de corte no ar, tipo OB 23,
e vinte e duas saidas equipadas com

fusiveis de elevado poder de corte.

Esta subestagdo constituiu, s6 por si,

uma exposi¢io digna de ser apreciada,

pois nela figurava o mais moderno
equipamento eléctrico de comando

e protec¢do, em servigo activo.

Agentes para Portugal e Angola:
FParte do equipamento “English Electric®
" montado na subestagio

Empreveivos da parte eldctrica : MON TEIR O G OAIES. L "AII 21A D44.

JAMES KILPATRICK & SON LTD,, LONDOMN



FORNECE

0 equipamento

completo para:

Minas metaliferas e de carvio.
F'é4bricas para o enriquecimento do carvio.

Aparelhos para a lavagem hidromecéinica do
carvio com «hidromonitores».

Recomendamos em especial os nossos estudos
téenicos e econdémicos, as nossas pesquisas
hidrol6gicas e geolégicas.

FEstabelecemos :

Documentagdes técnicas de construgio, mon-
tagem e fornecimento.

Efectuamos trabalhos de montagem até funcio-
mento da fibrica inelusivamente,

Pedimos a fineza de wvisitarem o nosso stand
na Feira Internacional de Poznan, entre 7 e 21
de Junho de 1959,

Lewandowsk Ryszard

0000000 0,6.0. 8,00, e
AR
C AL IRITIH IR

EXPORTACAO DE FABRICAS E DE INSTALACOES
INDUSTRIAIS COMPLETAS

VARSOVIA — Mokotowska, 49 — POLONIA
Telegramas — Cekop — Varsdvia

TRCNICA — XIII
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Standard Efectfrica SARL.

Associada da

INTERNATIONAL TELEPHONE AND TELEGRAPH CORPORATION

DE NOVA YORK

AY. DA INDIA — LISBOA

TECNICA — X1V
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LEACOCK (LISBOA). L.”*

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

SECGCAO DE MAQUINAS E ELECTRICIDADE

REPRESENTANTES DE:

THE RAWLPLUG COMPANY, LTD.

Material de fixagdo para construgiio civil e mecanica.

HOOVER, LTD.
Motores eléctricos desde 1/8 até 3/4 H. P., Monofédsicos e Trifésicos.

J. A. CRABTREE & CO. LTD.

Material para instalagdes de luz: interruptores, fichas, tomadas, ete.

Material para instalagdes de forga: arrancadores, disjuntores, caixas, etc.

THE AUTOMATIC COIL WINDER AND ELECTRICAL EQUIPMENT CO, LTD.
Osciladores, capacimetros, texts universais, texts electrénicos, analisadores de valvulas,
luximetros, expositores para fotografias.

Miquinas para bobinar e enfitar.

GEORGE KENT

Contadores de 4gua, de vapor e de 6leo.
Tubos Venturi
Determinadores e controladores do pH, do CO, e pir6metros pelo processo potenciométrico.

Combustiémetros, manémetros, registadores de distincias, medidores-registadores de caudais,
medidores de orificios em condutas para gases.

THORN ELECTRICAL INDUSTRIES, LTD.

Luz fluorescente,

—— ————————————— - ——————————————————————
: TECNICA — XV



s CABOS DE BORRACHA
= . SINTETICA -NEOPRENE

ESPECIALMENTE ADEQUADOS PARA RESISTIR:

% A INTEMPERIE

AOS OLEOS E VAPORES CORROSIVOS

A ABRASAO
AO ENVELHECIMENTO

AO CALOR E AO FOGO

DUMA MANEIRA GERAL, A CONDI-
GOES DE SERVICO ARDUAS

* % * * *

FﬂBRICA' » ESTRADA AJUDA-QUELUZ « PORTELA D'AJUDA e« LISBOA-C
ESCRITORIO = R. RODRIGO DA FONSECA, 62, RIC. « LISBOA

i

AVILA

ELECTRICOS

\\\\\\\\

\\\\\\\
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TECNICA

pirecTor: JOSE JOAQUIM D. DOMINGOS
ApminisTRapor: ALEXANDRE CERVEIRA
secreTirio: JORGE GONGCALVES CALADO

Ano XXXIV-N.° 288 Janeiro de 1959

C. D. U. 016.004.14 [6]

A LEITURA DE REVISTAS TECNICAS

PELO ENG ° QUIMICO-INDUSTRIAL Luis A. de Almeida Alves
Director do I. 5. T.

Num artigo publicado na revista «Chemical Engineering», de 28 de Julho de 1958, com o titulo
«Does Your Employer Own Your Knowledge ?» faz-se a seguinte afirma¢do de partida:

«Para um engenheiro, as coisas mais importantes que pode oferecer 4 empresa em que trabalha,
sio o nivel de inteligéncia, os conhecimentos que ja possui, a capacidade de absorver conhecimentos
novos e o critério de decisdo em face dos problemas técnicos que tem de resolver.

«Estas sdo as Unicas ferramentas valiosas da sua coleccdo».

Esta afirmacdo nido é, em si, fundamentalmente profunda, mas tem um grande mérito —
o de ser evidente.

Ora, o facto de se admitir a evidéncia dessa afirmacdo, conduz-nos a necessidade de analisar
na sua esséncia, os diferentes elementos sobre que assenta.

Considerando a parte o nivel de inteligéincia que é um dado do problema, surgem como matéria
de meditagdo, os seguintes temas:

— Os conhecimentos que jd possui.

— A capacidade de absorver conhecimentos novos.

— O critério de decisao em face dos problemas técnicos,

A anilise destes trés pontos pode conduzir-nos porém, a conclusdes totalmente opostas, de
acordo com a atitude passiva ou activa em relacio a eles adoptada.

Uma passividade de atitude traduz-se em reduzi-los ao seguinte esquema simplista:

— Os conhecimentos que se possuem sido da responsabilidade das Escolas.

— A capacidade de absorver conhecimentos novos é uma fungdo da orientagdo das empresas,
no sentido do progresso.

— O critério de decisio esta directamente relacionado com o bom senso que é uma quali-
dade natural. :

No aspecto activo, a esquematizagdo seria completamente diferente :

— Os conhecimentos que se possuem sdo o resultado do aproveitamento mais eficiente dos
conhecimentos cientifico-técnicos adquiridos nas Escolas,

— A capacidade de absorver conhecimentos estd directamente relacionada com a consciéncia
da necessidade de aperfeicoamento profissional.

— O critério de decisio é uma consequéncia da facilidade de equacionamento dos problemas,
com base na preparagio cientifico-técnica que se possui.

E evidente que as conclusdes resultantes da esquematizagdo passiva, nio deixam de ser verda-
deiras — as escolas sdo responsaveis na preparagio, a orienta¢do das empresas tem influéncia na
evolugio individual e 0 bom senso como qualidade natural n3o é inutil. Mas s6 por si, ndo chegam para
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invalidar a necessidade de uma atitude activa, para garantir aquele grau de profissionalismo que
é exigido em todos os campos, pelo apuramento das técnicas, no Mundo actual. E por isso, o pro-
blema do aperfeioamento individual adquire na Sociedade moderna uma importdncia decisiva.

A empresa norte-americana «Hughes Aircraft Corporation» resolveu em 1956, contribuir
com subsidios para o ensino secundério na cidade de Los Angeles. E sobre este assunto, o Sr. Joseph
Cryden, dessa empresa, responde a seguinte pergunta (1):

«O que é que pode justificar que uma empresa privada aplique verbas no ensino ptblico?»
E a resposta que da é esta:

«O objectivo principal da Administragio de uma empresa é cbter lucros na actividade a que
se dedica. Que interesse tem portanto essa Administragio em contribuir financeiramente para o
ensino geral da ciéncia? Que relagdo tem essa despesa com o aumento dos lucros?

«A resposta reside na tecnologia moderna.

«Agora, mais do que nunca, o lucro esta relacionado com a aplicagio do conhecimento cien-
tifico. E ndo pode haver diavidas que isto venha a ser ainda muito mais verdadeiro no futuro.
Todas as despesas destinadas a aumentar o nimero —e a melhorar a qualidade — dos cientistas,
engenheiros e matematicos efectuam-se no proprio interesse das empresas, que precisam de pessoal
apto para os seus planos de investigagZo e de progresco.»

Desta resolugdo, infere-se a importéncia que é atribuida & qualidade da preparagdo escolar,
no seu aspecto basico dos fundamentos cientificos. Mas, para alem desta constatagcio concreta, ha
que considerar, como mais importante ainda, a filosofia que lhe estd inerente, de que a preparagio
cientifica recebida a partir do Liceu e continuada na Universidade, ndo constitui uma cultura para
«esquecer», mas tem de vir a servir como «ferramenta» indispensavel na vida profissional.

E fora de divida que is escolas compete fornecer essa ciéncia de maneira atraente e actuali-
zada; mas da parte de quem a recebe, tem de haver a consciéncia nitida de que ela se destina a vir
a desempenhar um papel predominante no exercicio da profissao. E em consequéncia, a aquisi¢do da
ciéncia nas escolas tem de ser encarada também, como uma forma de protissionalismo em si, e
como tal, fazendo parte integrante das obriga¢des individuais a cumprir.

A complexidade funcional da estrutura da Sociedade moderna conferiu a todas as escolas
particularmente as de nivel universitirio, uma importincia indiscutivel, como tinica garantia de se
conseguir manter o grau de profissionalismo imprescindivel ao funcionamento eficiente dessa
estrutura.

O exemplo citado da «Hughes Aircraft Corporation» é neste aspecto, especialmente represen-
tativo. As empresas ja ndo se contentam em escolher os melhores aluncs que se vio formando;
pelo contrario, desejam intervir na prépria qualidade da preparagao geral, pretendendo levar
a sua interferéncia até aos niveis médios do ensino.

E ndo se pode ignorar que um procedimento deste tipo, vai beneficiar com certeza, igualmente
as empresas concorrentes; mas ndo se considera que essa razio seja suficientemente forte para anu-
lar as vantagens que resultam do aumento do potencial intelectual do Pafs, considerado no seu
conjunto.

E por uma razdo aparentemente paradoxal mas na realidade, perfeitamente légica, a medida
que aumenta o grau de especializagio das empresas, maior se torna a sua preocupacio em relacio
a preparagio cientifica de base das pessoas que tém de admitir ao seu servico.

As Escolas em geral e as Universidades em particular, t¢ém de ser portanto o «viveiro» dos futu-
ros profissionais, de onde eles saiam com a consciéncia plena da importincia nacional da sua prepa-
ragdo de base, a qual tém de dedicar todo o seu interesse e todo o seu entusiasmo, a fim de que

(1) «Chemical Engineering», 17 de Novembro de 1958, pag. 163.
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o seu diploma represente uma garantia de estarem & altura de desempenhar com eficiéncia a sua
missio, no edificio social em que vio comegar a dar as suas provas.

A actualizagdo em relagdo aos conhecimentos novos que vio sendo publicados, constitui um
dos aspectos vitais da actividade profissional e este facto traz para primeiro plano o problema da
leitura das revistas técnicas.

As chamadas revistas da especialidade sdao o elemento fundamental da actualizagdo técnica, nio sé
pela informagao nelas contida, como pelas ideias novas que sugerem, como ainda por servirem como
ponto de afericdo, em relagio a solu¢des tomadas para problemas anédlogos.

Mas a revista técnica ndo pode ser encarada como uma mera forma de divulgagio da Cién-
<cia e da Técnica; ela ¢ pelo contrario, um instrumento de trabalho precioso, que evita tentativas
intteis, que «disseca» os fundamentos das técnicas novas, e que vai enriquecendo 0s conhecimentos
existentes, com um suporte quantitativo cada vez mais perfeito e mais completo.

Este enunciado dos méritos das revistas técnicas contém em si, o problema mais delicado da
sua consulta, o qual reside na dificuldade de que a leitura se pode revestir, em particular na expo-
si¢do de técnicas novas ou na interpreta¢io quantitativa dos fendmenos.

Com efeito, ndo ¢ possivel manter completamente actualizada, em todos os instantes, a prepa-
ragdo de base adquirida na Escola e por isso, esta pode ndo ser suficiente para acompanhar todos
os artigos que a ela fagam apelo. E por esta razio que na maioria das grandes empresas, se levam
a efeito cursos de actualizacdo, em parte enquadrados nos seus planos de progresso e em parte, a
pedido de alguns sectores de produgdo, particularmente interessados em determinados pontos, rela-
cionados com os seus problemas especificos.

Seja como for porém, as revistas técnicas tém de constituir, de maneira permanente, uma
entidade viva de que os diferentes niveis da hierarquia técnica aproveitem fodos os ensinamentos
em que estdo interessados, a fim de acompanharem dentro do respectivo campo de acgdo, o pro-
gresso mundial em todos os seus fundamentos e consequéncias.

Mas sendo assim, levanta-se um novo problema de fundo, que & o da possibilidade de estar
em contacto com foda a literatura publicada, num periodo da Histéria em que o ritmo de produgao
de artigos e de informagdes é de tal modo elevado, que obriga a uma poderosa organizagdo de ser-
vicos para ndo deixar perder, dentro de um curto prazo de interesse, pelo menos as referéncias
principais. E € por isso que este facto vai conferir aos servigos de documentagido das empresas uma
importidncia marcada.

Realizou-se de 16 a 21 de Novembro de 1958, em Washington, a «Conferéncia Internacional
sobre a Informacdo Cientifica» que reuniu 900 delegados e incidiu sobre os seguintes pontos:

1) A utilizagio da informagdo cientifica e técnica.

2) A eficiéncia dos diversos processos de publicacio.

3) A armazenagem e o aproveitamento da informacgdo.

4) O papel das entidades oficiais, das sociedades profissionais, das universidades e da indus-
tria, no melhoramento dos servicos de informagao.

E ndo se pode dizer que os resultados tivessem sido muito optimistas, porque j& no dia 24 de
Novembro, a revista «Chemical and Engineering News», publicou um artigo com o titulo «Infor-
mation — A Growing Crisis», do qual se transcreve o seguinte:

«A medida que as sessdes continuavam, as discussdes nos corredores dos orientadores e dos
participantes davam uma ideia do aspecto critico crescente das comunicagoes e dos debates. Alguns
comentarios isolados: «Apenas generalidades», «Auséncia de recomendagdes para agir». «Precisamos
de uma esquematizagio mais cientifica do problema da documentagio».
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Mais tarde, no seu nimero de 1 de Dezembro, a mesma revista, continua a afirmar:

«Das discussdes, parece poder concluir-se que ndo é possivel estabelecer um plano geral ;
cada pafs terd de definir um plano, adaptado as suas necessidades proprias. Mas a maioria dos
membros estd de acordo em que esta tarefa nio pode ser deixada inteiramente as entidades oficiais,
embora estas possam exercer uma ac¢do muito Util no encorajamento dos esforgos para aumentar
o ritmo de circulacio da informacdo cientifica, na ajuda em coordenar programas em curso e
em fornecer fundos quando os organismes privades ndo possam suportar os respectivos encargos».

Mais uma vez, num sector especifico da actividade técnica — o da documentagdo — se mostra
a necessidade de resolver os problemas dentro de um profissionalismo rigid>, sem o que os resul-
tados vém naturalmente afectados de um rendimento baixo que nido se coaduna nem com a economia
das empresas nem com o interesse nacional.

E este exemplo, aparentemente secundario, conduz-nos de novo ao tema enunciado atras —
o do profissionalismo como objectivo final da preparagio universitaria.

O universitario, ao longo de uma preparagdo especifica, em cuja estruturagdo as proprias
empresas desejam ser ouvidas, esta a preparar-se para a sua missao social no futuro, realizada atra-
vés da sua eficiéncia profissional. E isso cria-lhe pesadas obrigagdes, na sua conduta escolar.

Tem havido ocasides, em que os bons alunos sao considerados por alguns colegas, como seres
inferiores, pelo simples facto de dedicarem a maior parte da sua energia intelectual ao estudo e assi-
milagdo das ligdes. Mas isso nunca impediu que os organismos oficiais e as empresas particulares,
pudessem ter a preocupagdo — que alids, cada vez mais se acentua — de ndo admitirem engenheiros
ao seu servico sem se se certificarem préviamente do seu valor escolar, o que equivale, por outras
palavras, ao seu valor pré-profissional.

A valorizagdo profissional comega pois, muito cedo na Escola e qualquer atrazo na sua efecti--
vagdo torna-se por vezes, muito dificil de recuperar.
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C. D. U. 532.59:627.22 (673)

AS CALEMAS DO MAR DE ANGOLA

EM QUE CONSISTEM E POSSIBILIDADES DE DEFESA )

1. — Introducao

«Calema» é a designagio dada em Angola a
um estado de agitagdao do mar caracterizado pelo
aparecimento de ondas junto a costa quando ao
largo o mar parece calmo. Tais ondas, que podem
atingir grandes alturas, dao a impressio de nas-
cerem junto as praias e arribas.

A calema prejudica extraordinariamente todos
os portos da costa de Angola ndo abrigados por
restingas. Impedindo os navios de comércio de
fundearem junto a costa, obriga as embarcagdes
utilizadas no transbordo de mercadorias, a alon-
gar o seu trajecto. Além disso, o que é mais
grave, faz que essas embarca¢des corram grave
risco ao atravessarem a zona da rebentacido.
A calema provoca ainda erosdes importantes na
costa, tendo ja por diversas vezes ameagado cor-
tar as restingas de alguns portos, nomeadamente
a restinga de Luanda.

Em fins de 1942 foram iniciados, integrados
na preparagao das opera¢des de desembarque
nas costas do Norte de Africa, extensos traba-
lhos de investigagdo sobre a geragdo e propaga-
¢io das ondas. s valiosos resultados desses
trabalhos, tornados ptiblicos alguns anos mais
tarde, permitiram o rapido progresso do estudo
dos fendmenos da agitagdo do mar (Sverdrup,
1947).

No presente artigo pretende-se mostrar, com
base em informagbes publicadas nos ultimos
doze anos, que o estranho aparecimento de ondas
com apreciavel altura junto as costas de Angola
quando o mar ao largo parece calmo, ndo é mais
do que uma natural consequéncia de temporais
verificados a grandes distincias dessas costas,
quer no Atlantico Sul, quer no Atlantico Norte.

reco ence FERNANDO VASCO COSTA

Assistente de Trabalhos Maritimos
no Instituto Superior Técnico

2, — Geracao de ondas

.

Quando a superficie do mar é submetida a
ac¢do do vento, formam-se ondas cuja altura
serd tanto maior quanto maior for a intensidade
e a durag¢do do vento e a extensio de mar su-
jeita a sua acgdo.

QUADRO 1

Alturas significativas das ondas em fungio da velocidade
e duragio do vento

Vj]ocidade Duragdo do vento

o vento

km/h |nés| 2h | 6h 12 h 24 h 48 h
18,5 |10 — [0,5m; 0,6m| 0,6 m| 0,6 m
37,112009m{1,7m| 22m| 2,2m| 2,7m
55,6 |30 (1,5m3,2m| 44m| 53m| 58m
74,1 140122 m{4,6 m| 7,0m| 8,7m|10,0m
92,7 |50 3,0 m6,5m| 9,7m|13,0m|150m

111,2 |60 (3,7 m6,7 m|12,8m|17,5m|19,2m

No quadro I indicam-se as «alturas significa-
tivas» atingidas pelas ondas no mar largo, para
diversas velocidades e duragdes de vento. Por
«altura significativa» entende-se a média das
alturas do tergo das ondas mais altas de um
grupo. O quadro foi preparado com elementos
colhidos na publicagdo n.° 604 do U.S. Navy Hy-
drographic Office, «Techniques for Forecasting
Wind Waves and Swell», para o caso de a exten-
sao de mar sujeita ao vento ser suficientemente
grande para ndo constituir limitacdo ao cresci-
mento das ondas.

(*) Adaptado de um trabalho apresentado ao V Congresso Nacional de Pesca, realizado em Angola em No-

vembro de 1958.
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3. — Vaga e ondulacao

Durante um temporal formam-se simultanea-
mente ondas de diversos comprimentos e cor-
rendo em vdrias direcges. Este tipo de agita-
¢do, de aspecto irregular, com ondas curtas e
compridas misturadas e cruzando-se entre si,
designa-se por «vaga».

As ondas formadas durante o temporal irra-
diam para fora da zona onde ele se verificou,
com velocidade tanto maior quanto maior o seu
comprimento de onda. Passado algum tempo,
as ondas ir-se-do separando umas das outras,
tomando as mais compridas a dianteira. Um
observador colocado a grande distancia do lugar
onde se verificou o temporal, verd chegar ondas
provenientes de uma tnica direcgdo, e de com-
primento praticamente uniforme, mas que ira di-
minuindo com o tempo. Este estado de agitagio
do mar, caracterizado pela presen¢a de ondas
de aspecto muito regular, correndo todas na
mesma direcdo e tendo todas elas o mesmo
comprimento, é designado por «ondulagio».

O aspecto caracteristico da vaga s6 pode ser
observado durante ou imediatamente apds o
temporal, ao passo que a ondulagio deve ser
observada por ocasido de bom tempo, tomando
ela um aspecto tanto mais regular quanto mais
tempo tenha decorrido sobre a geragio das
ondas.

4. — Propagacao das ondas

A velocidade com que as ondas se propagam
a superficie do mar pode ser avaliada pela ex-
pressao

/_L' 2ﬁ_-f
C=ji J 3_t il (1)
\/ 2% 5 L

em que ¢ € a acelera¢do da gravidade, L o com-
primento da onda e d a profundidade da 4gua.

No caso de ser grande a profundidade da
dgua em relacio ao comprimento da onda, o

2wd
valor tgh 3 aproxima-se da unidade, pelo que
(1) toma a forma
c=\ /8L
2%
Esta expressio pode ser utilizada no estudo
das ondas do mar alto.
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No mar alto sdo circulares as 6rbitas descritas
pelas particulas de agua interessadas no movi-
mento das ondas. O seu didmetro decresce da
superficie do mar para o fundo segundo uma
lei exponencial. No quadro II indicam-se, para
diversos comprimentos de onda, as profundi-
dades a que a amplitude da orbita se reduz a
60, a 40, a 20, a 10 e a 5"/ da amplitude a
superficie. O quadro permite verificar que quando
a superficie do mar passa uma onda com 3m de
altura e 400 m de comprimento, a dgua ainda
descreve 6rbitas com o didmetro de 0,3 m a
uma profundidade de 145 m. Para uma onda com
a mesma altura mas com o comprimento apenas
de 25m, o didmetro das 6rbitas ja se encontra
amortecido a 0,3m & profundidade de 9,0 m. No
quadro indicam-se também o periodo, ou seja
o intervalo de tempo entre a passagem de duas
cristas sucessivas por um mesmo lugar, corres-
pondente ao comprimento das ondas conside-
radas. O periodo pode ser avaliado, para as
ondas que se propagam no mal alto, pela
expressao

T=\/2'_ﬁ_L.
g

QUADRO 11

Amortecimento da amplitude do movimento da igua,
da superficie para o fundo

k] | ; Profundidades a que a ampli-
£ - Veloéldacle \ tude do movimento da dgua
g -] r;D| € _ | em relagdo & superficie

‘£ E |.2 &  Propagacao se reduz a

E E “ | da onda l

o m'seg. 60 °/0]40 9/a]20 %/g 10 9)o| 5
v | m m m m m

| — el 2

12,5 3 3,54 1,0 1,8 3,2| 4,5 59
25 4 6,25 2,1 36 6,4 9,1/11,8
50 6 8,8 4,2| 7,2/12,7/18,1|23,6
100 8 12,5 8,3 14,5i 25,5/ 36,2(47,2
200 11 T 16,7 29,0|50,8 72,4 94
400 | 16 25.0 33,4/ 58,0 102| 145 189
800 | 23| 353 |[62,0 116i 204 290|! 365

As ondas de maior comprimento sio as que
interessam no seu movimento maior profundi-
dade de 4gua, as que se propagam a maior velo-
cidade, as que o vento leva mais tempo a gerar
e as que amortecem mais devagar. A medida



que vai aumentando o tempo de actuacio do
vento, vai aumentando a velocidade das ondas
geradas, o seu comprimento e a profundidade
de dgua interessada. Por isso s6 em regides onde
se verificam intensos e demorados temporais é
que podem ser geradas ondas suficientemente
altas e estdveis para se propagarem a distincias
que lhes permitam ganhar caracteristicas de ondu-
lagdo.

5. — Propagacao do estado de agitacao

O estado de agitagio provocado pelo vento
propaga-se a velocidade inferior a das préprias
ondas. Basta atirar uma pedra a um lago para
se verificar que o anel constituido pelo grupo de
ondas que se vé ir aumentando de didmetro, a
medida que elas se afastam do lugar onde caiu
a pedra, é formado por ondas que se deslocam
mais rapidamente do que o proprio anel; as
ondas nascem no interior do anel para irem
morrer no seu exterior. No mar alto a velocidade
de propagagdo da agitagdo é precisamente metade
da velocidade de propaga¢io das ondas. As
ondas que se observam longe do lugar onde se
verificou um temporal nio sdo as ondas geradas
directamente pelo vento, mas sim outras que lhes
sucederam ao propagar-se o estadd de agitacio
sobre a superficie do mar. Quando as ondas
encontram fundos reduzidos, o estado de agita-
¢d0 passa a propagar-se com maior velocidade
em relacdo a elas, até atingir, na rebentacio, a
velocidade das proprias ondas.

6. — Geracdao de ondas em Angola e no
Atlantico Norte e Sul

Angola encontra-se situada na chamada zona
de calmas equatoriais, onde s6 excepcionalmente
se verificam ventos fortes e nunca de longa dura-
¢do. Nas suas costas ndo se podem, por isso, gerar
ondas nem de grande altura nem de grande com-
primento. Para permitir a comparagio, a partir
de documentos oficiais, das condigdes de vento
ao largo e na costa de Angola com as mesmas
condi¢des na costa de Portugal, reuniram-se no
quadro III alguns elementos colhidos no Anuério
Climatologico de Portugal referente a 1955, Ve-
rifica-se por ele que, com excepgio de valores
registados no observatério de Luanda, o vento
nunca atinge em Angola velocidace superior a

QUADRO III

Observacoes de veloctdades de ventos
em alguns portos portugueses em 1955

Ntmero de dias em
que foi observado

Port vento de velocidade

orzo igual ou superior a:

36 km/h 55 km/h
Berlenga . ......... 145 33
Santa Maria (Aeroporto) 118 19
S. Tomé (Aeroporto) . . 0 0
Cabinda.; = « i 4 5 as 0 0
Laanda o« = siein 5 5 o 20 0
Lobite ;w5 v 5 4N e 0 0
Mog¢imedes . . ... G e 0 0

36 km/h, apesar de exceder este limite com fre-
quéncia na costa portuguesa. A comparagdo
seria muito mais impressionante se fosse reali-
zada entre os valores das velocidades e duragbes
méximas do vento em frente a costa de Angola,
e 0s correspondentes valores nas zonas do Atlan-
tico Norte e Sul onde os temporais assumem maior
intensidade.

7.— Amortecimento da altura das ondas
durante a propagagio

As ondas, 4 medida que se afastam do lugar
onde foram geradas, vao diminuindo de altura.

Com elementos colhidos em 4bacos preparados
pelo U. S. Navy Hydrographic Office, elabo-
borou-se o quadro IV, no qual se indicam as
distincias que as ondas com diversos compri-
mentos podem percorrer ao irradiarem da zona
de geragdo até se amortecer a sua altura a dadas
percentagens da altura inicial.

Verifica-se pelo quadro que as ondas de grande
comprimento, por interessarem grande profundi-
dade de agua, sdo extremamente estaveis, podendo
percorrer durante dias grandes distdncias sem
amortecimento consideravel da sua altura.

Os valores indicados pressupdem que as ondas
se propagam em zonas sem vento. No caso de
soprar vento, este tanto pode acelerar como
retardar o movimento da onda, assim como
aumentar ou reduzir a sua altura.

O quadro permite verificar que os 4.000 ou
5.000 quilometros que separam as costas de
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QUADRO 1V

Amortecimento da altura das ondas durante
a propagacao

B Distancias percorridas e tempos para a altura
g o das ondas se reduzir a:
EgB®

EC 58 609, 400/, 209/, ‘ 10 9/,
B & =l (it _ .

(3 km |horas| km ilhuras km hu‘:raslJ km Ihoras
25| 4 90‘ 8 150| 12| 190| 16 220‘ 20
50 6| 185 12 zzoi 15| 330 22 350i 25

[

100| 8| 340/ 16| 550| 24 | 750 33| 900i 40

200 | 11 | 650| 21 |1050, 33 1400| 46 1700| 54

|

400 | 16 |1400| 31 |2150| 48 |3000| 67 |3500, 80

|

800 | 23 (2900 45 4400I 68 i6000 95| — ‘ —_

Angola dos lugares onde se verificam grandes
temporais, podem ser percorridos em trés ou
quatro dias por ondas de grande comprimento,
sem que a altura destas chegue a reduzir-se a
um décimo da altura inicial.

Quer isto dizer que as ondas com 15 metros
de altura, e tais ondas sdo frequentes nas regides
do Atlantico sujeitas a temporais violentos, po-
dem chegar a Angola com perto de dois metros
de altura.

al

b -‘,‘—-a-:~

grandeza desta em relagdo ao seu comprimento.
Se a onda tiver grande comprimento, a sua
altura, ainda que consideravel, passara comple-
tamente despercebida, ao passo que se o com-
primento for reduzido parecera grande a altura
da onda.

A razio entre a altura e o comprimento de
uma onda é designada pelos americanos por
«steepness» e pelos franceses par «cambrure».
Em portugués tem-se usado o termo «declivi-
dade». O seu conhecimento apresenta grande
interesse no estudo das ondas.

Na Fig. 1 representam-se duas ondas de igual
altura mas em que o comprimento de uma é dez
vezes maior do que o da outra. Ao largo, fal-
tando ao observador qualquer nivel de referén-
cia que lhe permita notar subidas e descidas
suaves do nivel do mar, a onda de maior com-
primento poderd passar despercebida. A onda
de menor comprimento sera a que maior balango
ocasionard a pequenas embarcagdes. Se ambas
as ondas ocorrem simultineamente (Fig. 1¢), a
presenca da onda comprida s6 poderd ser verifi-
cada mediante o emprego de equipamento extre-
mamente sensivel.

A ondulagdo que atinge a costa de Angola, ja
depois de ter percorrido alguns milhares de

WIVEL MEDID

HIVEL bekpior

Fig. 1 — Ocorréncia simultanea de ondas de diferentes comprimentos

8. — Declividade das ondas

Todas as costas se encontram permanentemente
sujeitas a ondula¢des, mais ou menos amorteci-
das, provenientes de temporais que se verifica-
ram dias antes em lugares longinquos.

A presen¢a dessas ondulagdes pode passar
despercebida se a superficie do mar se encontrar
submetida simultaneamente a acgido de ondas de
menor comprimento, de muito mais facil obser-
vagao, mesmo quando de menor altura.

O que mais impressiona o observador da agi-
tagdo do mar ndo ¢ a altura da onda, mas sim a
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quilometros, é for¢osamente de grande compri-
mento e de reduzida altura. A sua existéncia
pode, por isso, passar perfeitamente desperce-
bida a simples observacio visual, em particular
guando exista vaga local, ainda que de pequena
altura.

9. — Variagao da altura da onda ao pro-
pagar-se em fundos reduzidos

A energia que ao largo faz movimentar uma
massa de dgua com centenas de metros de altura,



passa a interessar muito menos altura a medida
que as ondas se aproximam da costa e se propa-
gam em menores profundidades.

Esta concentracdo de energia devia provocar
um aumento consideravel da altura da onda. Tal
ndo se verifica porque parte da energia é consu-
sumida pelo atrito no fundo, sucedendo mesmo
que as ondas diminuem um pouco de altura ao
propagarem-se em profundidades da ordem de
um sexto do seu comprimento de onda.

QUADRO V

Variagio das alturas das ondas quando se propagam
sobre fundos reduzidos

-] % Altura da onda (expressa em percentagem da altura
E‘; L ao largo) quando se propaga sobre fundos a:
Eg T gE |
g‘g Pa 200m|100m #4m | 32m | 16m | 8m [ 4m | 2m | Im
Wy %/o | %6 | %o | %o | 9o | @0 |°|fo %0 | %o
L P
12,5| 3 |100/100 100 100!100|100 95 91| 95
25 4 100|100i100 100i100 95/ 91| 95106
50 6 IOO‘IOOFIOO 100, 95 91| 95106/122
|
100 8 100|100!100 95| 91| 95 106i122'143
200 | 11 (100 99| 93| 91 95|106 122i143|169
|
400 | 16 | 99, 93| 91| 95106122 143|169;200
800 | 23 ‘ 93‘ 91‘ 95[106/122(143(169|200|238

que se propaga em profundidade d. As ondas
atingem uma altura minima, correspondente a
91 9/, da sua altura ao largo, ao propagarem-se
em profundidade correspondente a d/L, = 0,157,
Dai em diante passam a crescer de altura a
medida que a profundidade diminui.

As ondas rebentam em geral em profundidades
da ordem de grandeza da sua altura. Sucede,
por isso, que as ondas de pequeno comprimento
rebentam em geral na zona de decrescimento, ao
passo que as ondas de grande comprimento per-
correm grande extensio depois de passada tal
zona, e podem atingir na rebentagdo alturas tri-
plas das suas alturas ao largo. Sendo de grande
comprimento as ondas que ocasionam a calema,
nio admira que a sua altura aumente junto a
praia.

10. — Encurtamento das ondas ao encon-
trarem fundos reduzidos

A velocidade de propagagio de uma onda
decresce 4 medida que, ao aproximar-se da costa,
encontra profundidades de dgua cada vez mais,
reduzidas. Esse decrescimento comega a veri-
ficar-se tanto mais cedo quanto maior for o
comprimento da onda, pois as ondas compridas
interessam no seu movimento, como se disse

300%

=100)
o

~
]

//

100%

Altura da onda expressa em percentagem
da altura ao lnrqnl”/H

n ~ - w o o ~ = w ~ - w
=1 o =1 o e = o o =1

o o = bt =3 = =1

= £=] =] o bl

o

Protundidade relativa (% )
o

Fig. 2 — Variacdo da altura das ondas quando se propagam
sobre fundos reduzidos

A partir de tabelas publicadas pela Beach
Erosion Board (1954), prepararam-se o grafico da
fig. 2 e 0 quadro V, os quais permitem ajuizar
em fun¢io da sua altura ao largo H,, e do seu
comprimento ao largo L, , a altura H de uma onda

muito maior profundidade de agua (Quadro II).
A redugdo na velocidade de propagagdo comega
a ser sensivel quando a onda atinge profundi-
dades da ordem de metade do seu comprimento.
Em consequéncia da reducao de velocidade de
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propaga¢io, as cristas aproximam-se entre si,
aumentando a declividade, e passando as ondas
a serem mais visiveis. As ondas de grande com-
primento, por comegarem a sentir a influéncia
dos fundos a maior distincia da costa, sdo aquelas
em que mais se reduz a distancia entre cristas
guando se aproximam da costa.

Na fig. 3 representam-se as modlﬁcagoes, em
comprimento e altura, que sofre uma onda com
o comprimento de 500 m ao encontrar fundos
com o declive 1/20. Para tornar mais claro o
desenho, as alturas das ondas encontram-se
representadas numa escala dez vezes maior do
que a das distdncias. Os comprimentos da onda
ao propagar-se em fundos reduzidos foram ava-

A0 EANDO. 1—*:-“‘“;__:—-.:-——-
Alturas o onds Hp.00m
Comp s ones LrS00m drL280m
Decivigade  y: 0,003 —
: %, ooes

encurvam, a sua energia deixa de estar distri-
buida uniformemente para convergir nalgumas
regides, aumentando nelas a sua altura. Hoje em
dia dispde-se de técnicas perfeitas que permitem
prever quais as modificagdes que as ondas irdo
sofrer até atingirem a costa, a partir apenas do
conhecimento do relevo submarino e das carac-
teristicas da onda ao largo. As ondas, de um
modo geral, aumentam de altura quando encon-
tram fundos convexos e diminuem quando encon-
tram fundos céncavos.

Foi a concentragido da energia da onda ao pro-
pagar-se, concentragao essa provocada pela forma
do relevo submarino, que deu ocasido a destrui-
¢ao de um molhe em Long Beach, na Califérnia.

Fig. 3 — Aumento da declividade das ondas compridas quando se propagam sobre fundos reduzidos

liados a partir da expressdao (1). Se se tivesse
admitido um declive maior do que 1/20, o encur-
tamento da onda ainda seria mais acentuado.

Um observador colocado em terra, ao ver
crescer rapidamente a declividade das ondas que
se aproximam da praia provenientes de temporais
longinquos, terd a impressio de que as ondas
nasceram mesmo junto a praia. Tal impressao
j4 nao a recebe se observar ondas de pequeno
comprimento provocadas por vento local, pois
nestas a altura diminui, em vez de aumentar, a
aproximacdo da zona de rebentagéo.

O inesperado aparecimento de ondas junto a
praia quando ao largo parece ndo haver agitagdo
— de observagio facilitada em Angola pela falta
de vaga local —recebeu nesta provincia a desi-
gnacdo de «calema».

11, — Influéncia da configuracao dos fun-
dos nas condicoes de propagacao
das ondas

Convém notar que a altura da onda junto a
costa pode ser ainda afectada pela configuragio
do relevo submarino. As ondas apresentam ten-
déncia a adaptar-se a forma dos fundos, por vir-
tude de as cristas se atrasarem onde encontram
menores profundidades. Sempre que as ondas se
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As ondas, que ao largo apresentavam um com-
primento de 600 m e apenas 1 m de altura, pelo
que passavam completamente despercebidas, vie-
ram a atingir a obra com uma altura superior a
5,0 m (Beach Erosion Board, 1950).

E bem possivel que na forma dos fundos em
frente da restinga de Luanda resida a causa das
erosdes verificadas na mesma restinga. Com efeito,
a ondula¢do proveniente de direc¢des proximas
do NW encurvara ao encontrar fundos de 50,0 m,
fazendo convergir a sua energia sobre um ou
outro lugar da restinga, conforme a direc¢ao da
ondulagio.

Na fig. 4 representam-se as trajectorias de dois
pontos da crista de uma onda que se admitiu
serem paralelas sobre a batimétrica — 100,0-
Estas trajectérias tornam-se convergentes ao en-
contrarem menores fundos. O seu tragado foi
feito com as técnicas actualmente utilizadas no
estudo da propagacdo das ondas.

E natural que ao longo da costa de Angola
haja muitas zonas com uma configuragio de fun-
dos semelhante a existente em frente da res-
tinga de Luanda, zonas essas capazes de pro-
vocar a concentragio de energia da onda em
determinados pontos da costa. A posicdo desses
pontos dependerd ndo s6 da configuragio dos
fundos mas também da direcgdo donde provier
a ondulagdo.



e

H05

Tod.

1o5.

Fig. 4 — Convergéncia da energia da onda quando se propaga sobre fundos convexos

12. — Calemas geradas no Atlantico Norte
e no Atlantico Sul

Segundo as indica¢des do «Monthly Meteoro-
logical Charts of the Atlantic Ocean», publicadas
pelos Servigos de Meteorologia dos Estados Uni-
dos e citadas pelo Servigo Meteoroldgico Nacional,
29 das 31 observagdes realizadas préximo da
costa e a latitude de Luanda, revelaram ondu-
lagio proveniente de SW, e 2 ondulagido prove-
niente do NW.

O facto de a ondulagdo na costa de Angola ter
uma frequéncia da ordem de 94 °/; do SW, di
ocasido ao caminhamento de areias de sul para
norte ao longo da costa, e significa que a calema
provém normalmente de temporais no Atlantico
Sul. As praias da costa e as restingas formadas

pelo caminhamento das areias devem encontrar-
-se em equilibrio mais ou menos estivel para a
ondulagdo proveniente dessa direcgao. Nao é de
estranhar, por isso, se verifiquem grandes pertur-
bagdes nesse equilibrio sempre que, excepcional-
mente, a costa seja atingida por ondulagdo prove-
niente de um temporal particularmente violento
no Atldntico Norte. Isto mesmo que essa ondu-
lagio chegue j& bastante amortecida a Angola,
em consequéncia da maior distincia percorrida.

O Servico Meteorolégico Nacional atribui a
calema excepcional que atingiu a costa de Angola
de 23 a 27 de Janeiro de 1955 a um violento
temporal verificado no Atlantico Norte, a NE das
Bermudas, de 16 a 19 de Janeiro. E muito natural
que as destruigdes causadas por essas calemas em
varios locais das costas de Angola, tenham resul-
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tado mais da direccio em que actuou a calema,
diferente da habitual, do que propriamente da
sua intensidade, forgosamente ja muito amorte-
cida pela grande distincia percorrida.

13. — Meios de defesa contra a calema

O tnico processo eficaz actualmente conhecido
para abrigar instalagdes portudrias da agitagiao
do mar, consiste na construgio de quebra-mares.
Angola dispde, felizmente, de numerosos que-
bra-mares naturais: as suas restingas. As insta-
lagdes portuarias que se encontram situadas fora
dos portos abrigados por restingas sio todas
muito modestas, pelo que ndo se justifica a cons-
trugio de dispendiosos quebra-mares para as
abrigar dos efeitos da agitagao, tanto mais que
tal agitacdo, constituida principalmente pela
calema, ndo ¢é particularmente violenta nem
actua de forma permanente. Impde-se, por isso,
procurar outras formas de reduzir os prejudiciais
efeitos da calema, menos dispendiosas do que os
classicos quebra-mares.

As ondas que constituem a ondulagdo, por
serem de grande comprimento e interessarem no
seu movimento grandes profundidades de agua,
sdo afectadas pela configuragio dos fundos
ainda a grande distincia da costa. Dal resulta,
como foi referido, o encurvamento das cristas
das ondas e a concentragdo da sua energia nal-
guns lugares, onde aumentard a altura da onda,
enquanto noutros lugares ela diminuira. Esta cir-
cunstincia pode ser utilizada na defesa contra a
calema.

Dado que a ondulagio SW apresenta uma fre-
quéncia de 94 %y, afigura-se vidvel a construgio
de obras submersas destinadas a afectar a direc-
¢do de propagagio da calema, de forma a conse-
guir-se a dispersio da energia das ondas, e por
consequéncia a redugdo da sua altura, nos luga-
res da costa onde se pretenda proceder a opera-
¢oes de carga e descarga ou a montagem de ins-
talagSes portudrias. As obras submersas poderao
ter a configuragio de prismas ou lentes, conforme
ja sugerimos noutra publicagio (Costa, 1958),
ou consistir apenas em pequenas modificagdes
do relevo submarino.

Para conseguir tais modificacdes do relevo
submarino bastara fazer descer os fundos nalguns
lugares por meio de dragagens, e fazé-los subir
noutros pela deposigio dos materiais dragados.
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Julgamos que nunca se empreenderam opera-
¢oes de modificagdo da configuragio dos fundos
com o objectivo de afectar, de forma favoravel,
as condi¢gdes de propagagio das ondas. A natu-
reza, no entanto, tem sabido dispor os fundos
de forma a obter a dispersdo ou a concentragio
de energia nalguns pontos da costa. Na publi-
cacdo do Beach Board «Shore Protection, Plan-
ning and Design» vém reproduzidas algumas
fotografias aéreas que bem ilustram este facto,
Na costa de Angola, dado que a ondulagdo é de
grande comprimento e provém quase sempre da
mesma direcgdo, deve ser economicamente viavel
a execucdo de dragagens para se conseguir arti-
ficialmente 0 mesmo efeito.

Mesmo no caso de se julgar que ndo é de
empreender a modificagio dos fundos em frente
de instalacGes ja existentes, convird, no entanto,
proceder ao estudo do efeito da configuragdo
desses fundos sobre as condigdes de propagagdo
das ondas. O conhecimento dos lugares onde se
verificard a concentragdo e a dispersdo da energia
da calema servira para orientar a escolha da
localizagao de novas instala¢des portuirias e a
forma de ampliagao das existentes.

Os chamados «molhes pneumaticos», em que
o amortecimento das ondas é conseguido pelo
langamento de bolhas de ar a partir de canaliza-
¢oes colocadas no fundo do mar e ligadas a
compressores, sao utilizados em varios lugares
do mundo como meio de conseguir abrigo contra
a agitacdo do mar. Nao sabemos se este processo
tem sido empregado contra ondas de grande
comprimento, mas afigura-se-nos que deve ser
particularmente eficaz. A circunstdncia de a ca-
lema provir de direc¢des bem determinadas per-
mite a redug3o do custo das instalagdes.

Para averiguar a viabilidade técnica e econo-
mica da defesa contra a calema por qualquer
dos dois processos ndo classicos sugeridos —
alteragdes da configuracao dos fundos ou langa-
mento de bolhas de ar — serd necessério proceder
previamente a um estudo sistematico das carac-
teristicas da calema nas costas de Angola. De
tal estudo conviria fosse incumbido um dos se-
guintes organismos oficiais :

Direc¢io dos Servigos dos Portos, Cami-
nhos de Ferro e Transportes de Angola;

Servigo Meteoroldgico Nacional ;

Missdo Hidrografica de Angola;
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Focagem minimaa . . . . . . . n W e b e e i onsi e e 1,4 m
Focagem méaxima para leitura dos mm na mira . . . . . . 230 m
Idem para leitura dos ecm . . . . . . . . . SR TIHERS e 500 m
Constante de multiplicagdo 100, e de adigéo . . . . . . : 0
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boa flexibilidade; grande estabilidade dimensional; perdas de carga
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inatacabilidade por fungos ou roedores. Néo téxico.

Restrigdes :
A temperatura maxima de servico continuo ¢ de 50° C.
Aplicagdes:

Construcdo Civil, Industria Quimica, Condutas desmontaveis ou
lixas para cerveja, agricultura, vinicultura, sulfato para as vinhas,
estabulos, nitreiras, centrais leiteiras, sumos de frutos, dguas acidas, 4gua
salgada ou calcarea, condutas de dgua e ar nas minas, pedreiras, etc.
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RUA DO HEROISMO, 1291 RUA DA EMENDA, 19
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Brigada Topoidrografica dos portos de

Angola.

As caracteristicas da calema que importa obser-
var .sio a sua direcgdo, altura e periodo. Este
Gltimo apresenta particular interesse por dele
dependerem. as condigdes de propagagio da
calema ao encontrar profundidades reduzidas
junto a costa.

S6 depois de um longo periodo de observagao
é que se podera empreender o estudo das solu-
¢des que permitirdo minorar os prejudiciais efei-
tos da calema e tirar todo o partido das esplén-
didas condicdes de mar nas costas de Angola.

14. — Consideracgoes finais

Os fendmenos que acabam de referir-se podem
ser verificados em todas as costas. Se em Angola
assume um aspecto particularmente espectacular
o aparecimento inesperado de grandes ondas
junto a praia, quando ao largo a superficie do
mar parece estar perfeitamente calma, tal facto
deve-se apenas & circunstincia de em Angola so
raramente soprarem ventos capazes de levantar
vaga local, e esta nunca atingir grande altura.
Isto tem permitido construir ligeiras obras acos-
taveis e proceder a carga e descarga de merca-
dorias em praias sem qualquer abrigo. Nio ¢ de
surpreender que tais constru¢des e operagoes
sejam afectadas por ondas de grande compri-
mento, embora de pequena altura, geradas por
temporais no Atldntico Sul ou no Atlantico
Norte, cuja altura cresce e comprimento diminui
ao aproximarem-se da costa.

Dado que, gragas aos conhecimentos de que
hoje se dispde sobre a agitagdo do mar, a calema
deixou de ser um fenémeno misterioso, impoe-se
encarar a defesa contra os seus efeitos pernicio-
sos. Convém, por isso, iniciar desde ja a obser-
vagdo sistematica das suas caracteristicas, nomea-
damente, direccio, altura e periodo de onda.

Como meios de defesa sugerem-se:

—a localizagdo das instalagbes portuarias
nos lugares da costa onde a configuragio

dos fundos provoque o dispersio da ener-
gia das ondas;

—a execugdo de dragagens e aterros desti-
nados a provocar a dispersio da energia
dasondas antes de estas atingirem as ins-
talages que se pretendam proteger ;

—o0 amortecimento da energia das ondas
pelo lancamento de bolhas de ar através
dos tubos perfurados ligados a compres-
sores.

Se a defesa contra a calema se revelar, como
se espera, economicamente vidvel, muito viri a
beneficiar a economia de Angola, nomeadamente
a indtstria da pesca, cujas numerosas instala-
¢Ooes se encontram distribuidas, sem qualquer
abrigo, ao longo da costa.
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NOTAS INFORMATIVAS

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

C.D. U. 624.311.5/91

— Elementos exiraidos das esfafisticas mensais do Repariidor Nacional de Cargas (R. N. C)

I — Breve nota mensal

Nora: As producies e os consumos das empresas do R, N. C. representam
cerca de 92,0 °f, dos totais do Pais.

NOVEMBRO

Sob o ponto de vista hidrolégico, o més de No-
vembro apresentou-se muito abaixo da meédia.

Ioi entregue a exploracio o 3.° grupo (6,6 MVA)
da central de Picote da H. E. D.

II — Elementos gerais (GWh)

a) Mensais

‘ 1957 ‘ 1958 | “;;:“ﬁn
Produ¢io hidraulica (Pn) . . . | 96,0 | 2296 - 139
Produgiio térmica (Py) ... ..| 60,7 ! 1,6|— 98
Produ¢io total (P1)...... | 156,7 | 231,1 |+ 48
Cous. electroquimico (Ceq) (1) 06| 51,2 —
Cons, permanentes (Cp) . . (') | 147,2 | 160,6 |4-10,8 (%)
Consumo total (C1) . ... (1) | 147,8 2148 |4 43

b) Acumulados desde 1 de Janeiro de 1958
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IV — Energia armazenada

= nas principais albufeiras
1957 | 1958 [ WE no fim do més.
Produgio hidrdulica (Pn) . - -|L6704/2.178,4] + 80 ) Benmgin mmaonsis
S 2 | ; Albufeira
Producio térmica (Py), . . . .| 1514 415/ — 73 GWI | 0 (1
Produgiio total (PT) . ... ..[1.821,82.2199 1+ 22 - sWh 1 0% ()
Cons, electroquimico (Ceq) . (1) | 278,0] 502,7| 4 84 ) i
Cons, permanentes (Cp). . . (1)[1.455,5/1.687,2| 4-10,0 (%) E\:’irr?;i:‘:c;vz; MOE e G e 6?,2 } '_]g{;
C 9 I 1) |1.728,5/2. i * it 8 = =
onsumo total (Cr) (4 [L728,5:2.059,9) + 2 Salamende . . . . . & oW 7,5 271
Canigad i W e w 3
(1) Os consumos permanentes (Cp) incluem as perdas {.iti]:;' a;rai ](8’6 5§'g
nas redes de distribuicdo. O consumo electro-qui- PRISHOIEGL w0 0 cwiiien & 1 o _j‘7 s
mico (Ceq) inclui as respectivas perdas totais. Lagoa Comprida . . . . . 91 17,2
(2) O aumento percentual dos consumos permanentes Santa Luzia . . . . . . .. 9,1 15,8
tendo em conta a incidéncia dos domingos e dias bz & e 5w - 182,0 53,6
especiais, foi respectivamente de 15,7 e 10,1 9/, Castelo do Bode. . . . . .| 1331 81,7
Il — Diagramas de carga dos dias caracteristicos Pracana . . . . .. . ... 0,0 0,0
; POvos & 5 o 6 % oa mea » @ e 2,9(2) 25,9
4.* feira: Ponsols i % s %5 o oo 0,1 2,2
20-11-957 |19-11-958 Total . . . .| 4245 40,3
J};roiug‘;o hidréulicap(§’h) — MWh 3..")23 8.7127 Notas:
roducio térmica (Pt)—MWh. .| 2.146 97 " - : : &
Produgiio total (PT)— WWh . . .| 5.649 ‘ 8.824 1) g:;tlﬁ;e“te;da r-;nciumento em energia das albufeiras
Utilizagio da ponta (U)— horas| 16,6 17,8 R pEa e
Factor de carga (2) . . . . .. 0,69 0,74 , i 2
b tg '( ) Y | ) IFnPrzla'armazena:la < 100 0/,
Relaggo ot. min, (B oeio e 0,32 Max. energia armazendvel

Pot, mdx,

‘ 0,43
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(2) Inelui 0,2 GWh armazenados no agude do Poio.




C. D. U. 54.114

ELEMENTOS DE QUIMICA-FISICA

(Licées excepcionalmente integradas no curso de Siderurgia)

HENRIQUE ESTACIO MARQUES

ASSISTENTE DO LS. T.
BOLSEIRO DO I. A. C.

A «Técnica», sem prejurzo dos artigos versando temas originais, que tanto tém con-
tribuido para o alto nivel que a Revista mantém, pretende publicar maior niimero de arti-
gos de sintese e documentacio que, além de indispensdvel complemento das aulas, sejam
itil elemento de actualizacio para o engenheiro portugués,

E porque sé a colaboragio recebida permite realizar os objectivos da Direccio da
«Técnica», aqui apelamos para todos os que nos possam ajudar na sua concretizacdo.

Ao Sr. Eng.? Estacio Marques, o nosso reconhecimento pela pronta adesio a esta ini-

ciativa, com o artigo que se segue.

1= lUSTIFICAGGES
1.1 — Justificacdo destas licdes

Era nossa intengio, ao estruturarmos o curso de
Siderurgia que este ano pela primeira vez regemos
no Instituto, incluir numa primeira parte, o tra-
tamento quimico-fisico das principais reac¢Ges
e operagdes que interessam aquela industria (1),

Porém, logo no inicio das aulas, tivemos conhe-
cimento de que os actuais alunos do 6.2 ano de
Quimica, ndo tinham tido ainda quaisquer li¢des
de Quimica-Fisica, devido a um mero acidente
resultante da transicao da antiga para a nova Lei
que rege o ensino nas nossas Escolas Superiores
de Engenharia.

Nestas condigdes, dada a importincia funda-
mental da Quimica-Fisica na formac¢do dos enge-
nheiros Quimico-Industriais e a grande limitagio
que a circunstancia referida impunha ao nivel
com que o0 nosso curso poderia utilmente ser
desenvolvido, resolvemo-nos a expor as li¢oes
que serdo a matéria deste artigo.

(1) Em boa verdade o curso de Siderurgia foi iniciado
no Instituto no ano transacto, 1957/58, mas apenas como
facultativo para os alunos da especialidade de Minas.
Uma questio de bom senso levou-nos a orienta-lo duma
maneira especial e provisoria: desenvolvemos de prefe-
réncia o pre-tratamento das matérias-primas em geral e
dos minérios em particular, e a redugdo.

A Direcgio da «Técnica»

Sendo esta ciéncia absolutamente bésica para
o estudo de toda e qualquer inddstria quimica
ao nivel duma Escola Superior, consideramos a sua
inclusdo nos preparatérios dos cursos de Enge-
nharia Quimico-Industrial uma decisio bastante
feliz da nova reforma do ensino no nosso Instituto.

Ao encerrarmos portanto esta justificagio, nio
queremos deixar de aproveitar a oportunidade
para frizar que consideramos absolutamente
excepcional esta redug¢io do tempo disponivel
para o tratamento da mateéria propriamente me-
taltrgica, a que fomos forgados este ano.

1.2 — Justifica¢@o do seu titulo

Preferimos o nome de «Elementos de Quimica-
-Fisica» ao de «Elementos de Termodindmica-
-Quimica», ndo obstante tratarmos fundamental-
mente de nogdes de Termodinimica, porque
consideramos estas ligdes incompletas, devendo
tomar-se como parte de um conjunto que é niti-
damente mais lato e que ultrapassa o ambito da
Termodinamica.

Nesta ordem de ideias, por maioria de razdo,
ndo simpatizamos com o nome de «Quimica-
-Fisica das Altas Temperaturas» que é muito
utilizado na literatura relacionada directamente
com a Metalurgia, principalmente na de origem
anglo-americana. Além de tudo o mais, achamos
este nome pouco feliz e perigoso.
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Pouco feliz porque na realidade existe uma sé
Quimica-Fisica e nds proprios na exposi¢do que
se segue e que esta algo orientada no sentido
metaltrgico, ndo sentimos grande necessidade de
recorrer a nocio de alta temperatura, alids dificil
de definir cientifica e objectivamente (poderiamos
recorrer 4 nogdo de temperatura caracteristica
—vide Curso de Metalurgia Geral —mas entdo
teriamos gquase tantas concretiza¢des de «altas
temperaturas» como substancias).

Perigoso porque pode levar a formacio da ideia
de que existe realmente um campo da Quimica-
~Fisica que so interessa a Metalurgia e, assim, a
pretender-se sobrecarregar os seus cursos com a
exposicdo da matéria correspondente.

1.3 — Justificagdo da repeti¢ao de matéria

Muito da matéria exposta (talvez a maior
parte) ja foi considerada noutros cursos. Proce-
demos a esta repetigdo precisamente porque que-
rendo tirar o maior rendimento do tempo que
iamos ocupar com estas licdes, ndo podiamos
deixar de considerar as seguintes realidades:

— Certas noc¢des absolutamente basicas (as
que sio fundamentais na Termodindmica, por
exemplo) ndo se encontram ja suficientemente
presentes no espirito dos alunos (1). Além disto,
a repeti¢ao proporcionava-nos a oportunidade de
desenvolver essas nogdes num sentido mais orien-
tado para a especialidade que nos interessa (a
Quimica).

— Qutras nog¢des foram apenas acidental e
fragmentariamente consideradas noutros cursos,
ndo tendo sido sujeitas a uma sistematizagio que
garantisse uma suficiente apreensio por parte
dos alunos, do seu verdadeiro significado e cam-
pos de aplicagio (2),

— Finalmente, atendemos a que um curso para
ser verdadeiramente til, sob o ponto de vista
formativo, deve conter em si mesmo um minimo
de matéria integrada e coerente,

(1) Matéria estudada ha ja, pelo menos, quatro anos.

(2) Naturalmente porque foram consideradas como
devendo ser ja conhecidas nessa ocasido. A introdugio da
Quimica-Fisica no curso Geral certamente eliminard essas
lacunas.
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2 —GENERALIDADES

2.1 — Convencdes e defini¢des

1 — Convencio de sinais: é sempre positivo tudo
o que for recebido pelo sistema em considera-
¢do. Daqui resulta que os calores de reacgdo
serdo positivos no sentido das reac¢des endotér-
micas, contrariamente ao que € mais corrente
considerar-se; pela mesma razio, o trabalho rea-
lizado por um sistema sera —w ou — 7, visto w
¢ 7 referirem-se ao trabalho recebido.

2 — Chamamos solugio a qualquer sistema mo-
nofasico, sélido, liguido ou gasoso que se nao
constitua duma so espécie quimica.

3 — Numa solugdo binaria chamamos solvente
ao constituinte existente em maior quantidade e
solvido ao outro.

4 — Por defini¢io, molécula-grama (ou uma mole)
de uma solugio é uma quantidade desta que,

: m
expressa em gramas, € igual a 5, €M que m é
1

a massa em gramas da solugdo que contém nj
moles da espécie quimica N; (o somatorio con-
sidera todas as espécies presentes).

5 — Dizemos que uma transformagio que con-
duz um sistema do estado de equilibrioc A ao
estado de equilibrio B & reversivel, se todos os
estados intermédios por que o sistema passa
forem também de equilibrio. No caso contrario,
a transformagio diz-se irreversivel.

6 — Consideramos monotérmicas todas as trans-
formagdes realizando-se a T= C'®, reservando
o termo isoférmicas para as transformagGes mono-
térmicas reversiveis.

7 — Consideramos adiabiticas todas as trans-
formagdes realizando-se sem que o sistema tenha
trocas de calor com o meio ambiente, reservando
o termo isentrdpicas para as transformacdes adia-
baticas reversiveis.

8 — Chamam-se fungies de estado aquelas que
dependem apenas dos estados iniciais e finais
dos sistemas.

9 —Um sistema diz-se «normalmente definido» se
as variaveis escolhidas para o definirem forem




T e 0 menor nimero possivel de varidveis nor-
mais, Xt... Xi... Xn (entende-se por varidveis
normais aquelas tais que nenhum trabalho é
trocado pelo sistema e o exterior desde que se
mantenham todas constantes).

Nestes casos, a cada varidvel xi pode asso-
ciar-se:

a) —Uma fungio Xi, chamada «forga generali-
zada», tal que numa evolugdo elementar (1) iso-
térmica sera

d Wr = 2 X; d xi

em que d W, é o trabalho elementar trocado com
o exterior.

b) —Uma fun¢do li, chamada «calor latente
generalizado», tal que numa evolugio elementar
isotérmica, o elemento de calor trocado com o
exterior serd d Qr dado por

er=EI|dX;

Exemplo de aplicagio:
Definir normalmente uma substincia pura (2),

Como sabemos, os estados duma substancia pura
podem ser definidos por qualquer par de varia-
veis escolhido entre a pressdo (P), volume (V)
e temperatura (T).

Como o trabalho trocado com o exterior por
um sistema formado por uma substincia pura é
dado pela expressio

Wr == _JPdV

vem
Wr =10 se V=C(t¢

pelo que a varidvel normal é V e, portanto,
o sistema sera normalmente definido se for defi-
nido por Te V.

A forca generalizada sera X=—Pe o calor
(3) d(—p) @
latente generalizado ly=—T d (£} = Td—P

dT ,-)v dT

(1) —Empregamos o termo «elementar» com o signifi-
cado de «infinitesimals,
(2) — Supondo que ndo sofre alteragdes quimicas.

(3) — Sinal negativo devido & nossa convengdo de sinais.

(4) — Vide 4.7

10 — As varidveis de um sistema podem ser
classificadas nas duas seguintes categorias:

a) Varidveis intensivas ou de qualidade, que se
caracterizam por os seus valores ndo depen-
derem da massa do sistema (temperatura; pres-
sdo; potenciais; etc.);

a) Varidveis extensivas ou de quantidade que se
caracterizam por, a pressao e temperatura cons-
tantes, serem proporcionais a massa do sis-
tema (energia interna; volume; entalpia; etc.)

11 — Expressaremos a composi¢io de uma solu-
¢do por qualquer das seguintes formas:

a) Percentagem em peso—cj . Serd 2 ¢j=100

b) Fracgdo molar—xj.Serd 2 x;=1
Xi= i cendo n; o nimero de moles da espécie

nj

i e nj o nimero de moles de qualquer das
espécies presentes (o somatdrio estender-se-a,
evidentemente, a todas as espécies).

¢) Molaridade — niimero de moles num litro
de solugdo (interessa especialmente as solucdes
liquidas) ;

d) Molalidade — ntimero de moles num litro de
solvente (interessa também especialmente as
solu¢des liquidas).

2.2 —Quantidades parciais molares
2.2.1 — Definicio e consideracoes gerais

Seja Y uma variavel extensiva.

Se uma solugdo é formada por ny, n: . .
les das espécies quimicas Ni, N2 ..., respecti-
vamente, da propria definigdo de variavel exten-
siva resulta '

. IO~

X (T, B, zni, z fig; . .. ) =2Y (T, P,nni, 02 .. ..}

em que z é um numero positivo qualquer.

Daqui se conclui que uma variavel extensiva
é uma fun¢do homogénea de grau 1 em relagao
ao numero de moles dos constituintes que for-
mam a solug¢do. Aplicando-lhe entio o teorema
de Euler, temos:

; ]
Yi==2 m( X

— =23 m Yi
J nj ) T, P, n + '
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Chamamos quantidade parcial molar em relagio
a especie N; precisamente a derivada parcial
oY ()
0 ni

Daqui concluimos que as quantidades parciais
molares sio fun¢des homogéneas de grau 0 (2)
em relagio aos nn; como o mesmo ocorre as

e representamo-la por Y;

;

" / nj ;
frac¢des molares (xi =5 ) as quantidades
jN I /
parciais molares podem exprimir-se também em
fun¢do das fracgoes molares, isto €, sio inde-
pendentes da massa do sistema e, portanto, cons-

tituem varidveis intensivas ou de qualidade.

Se dividirmos ambos os termos da expressiao
Y= b} nj Yl

por 2 nj, teremos o valor de Y referente a uma
mole de solugdo, que representaremos por Y :

ZmYi
Y=g —
Z 1y

=:)(1 Y|

2.2.2 — Equacido de Gibbs-Duhem
Diferenciemos Y = 2 n; Y;:

dY=Z2(Yidni+nidY))
Mas

0 ,
dyzz—}-:--dmz.m A,
[/ i

e, subtraindo esta segunda expressic da pri-
meira, vem :

ZnidYi=o0

que é a chamada equagdo de Gibbs-Duhem que,
como veremos, tem varias aplicagdes importan-
tes.

Dividindo esta expressdo por 2 nj, teremos
também
2Zx1dYi=0

(1) Subentende-se a constincia das outras variaveis
independentes.
(2) De um teorema relativo as func¢des homogéneas.
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2.2.3 — Quantidades parciais molares e propriedades
dos corpos puros

Por vezes tem interesse comparar uma dada
propriedade —Y — duma solugdo com os valo-
res molares Ym:, Ym: . ..da mesma propriedade
relativos aos constituintes da solugdo, considera-
dos no estado puro e a mesma pressdo e tem-
peratura.

Costuma-se entdo considerar a seguinte dife-
renga

AY=Y—2n; Ymi

Se AY =0, a propriedade diz-se aditiva; nor-
malmente ndo ocorre assim e, a P e T constan-
tes, AY depende da composigio.

Como Y= 23 n; Yi, temos:
AY=Zn;Yi— Zn, Ymi= Zn; (Yi—Ym)=2njAY
representando por AY; (1) a expressio Yi— Yumi

Como Y é homogéneo de grau 1 em relagdo
aos nn, AY também o é e, portanto, pode apli-
car-se-lhe também a lei de Gibbs-Duhem:

}-‘m d (AYJ =0

Dividindo A Y e esta tltima expressdo por 2n;
vem :
AYy=Z2x; A,

Zxd(AY) =0
2.2.4 —Determinagio das quantidades parciais molares

Podemos considerar varios métodos :

1.9 — Aplicagdo da definicao: Y;= ]
nj
Este método so é pratico se Yj varia sensivel-
mente com pequenas variagdes de n;.
Embora seja um método pouco preciso, é por
vezes o unico aplicivel quando as solucdes se

compdem de muitos constituintes.
2.9 — Meétodo analitico:

Se é conhecida a fungio Y=Y (n1, ns...)
o calculo em consideragdo resume-se a uma sim-
ples derivagio.

(1) Por vezes escreve-se A Y .



3.0 —Meétodo grafico:

Se é conhecida a curva Y =Y (n,), sendo cons-
tantes todas as outras varidveis, temos as quan-
tidades que procuramos, por meio do tragado

das tangentes e medi¢do dos dngulos destas com
o eixo das abcissas (tomam-se entdo as tangen-

tes trigonométricas).

4.9 — Método das intersecgdes (aplicavel apenas
a solugdes binarias).

Seja o grafico junto que em ordenadas mede Ym
e em abcissas as fracgdes molares x1 (ou x2).

Y=,

a %<0

Xy=0 Ha=1

X1 X,

O nosso problema ¢ determinar as quantidades
parciais molares Yi(a) e Y2 (a) referentes a compo-
sicdo xy =a.

O teorema das intersecgdes diz que

Yia=A
Y?lBl = B

isto €, que as quantidades parciais molares sdo os
segmentos intersectados nos eixos das ordenadas
pela tangente (t) a curva Ym no ponto P corres-
pondente a composi¢io fixada (x1 = a).

A demonstragao é facil :
Comecemos por escrever a equagio da tan-
gente t:
Y — Yma=m (x1 — a)

sendo
(d YM)
o |
dxt / xi=a
Mas
Ym=xtYs + x2 Y2
portanto
dYm —
—— =Y —Y
d x4 ; :

porque: xt dYs + xadY: =0 (eq. de Gibbs
Duhem) e dx: = — dxi. Portanto

(—dY = ?i (a) — ?i(a} ==
dxi /x1=a

e, substituindo este valor na equagao da tangente
e agrupando, vem

Y =xt (Y@ — Y2(a) + Y2q)
o que da:

para xt=1-Y=Yia=A
xt=0-=Y = Yaa =B

para
g. e d.

5.0 — Utilizagio da equagdo de Gibbs Duhem
(também aplicivel apenas a solugdes bina-
rias) .

Se é conhecido Yi, num certo intervalo (x1=a
a x1 =Db), da equagdo de Gibbs-Duhem :

xtdY1 + xedY:=0

tira-se
dYe=—21d¥,
X2
logo B -
Y2 —Ya(a) ==
L T
= - j L dYi=— — dYi
X1 ns
_‘?l (a) T’l a

que se pode utilizar para todos os valores de Y

entre \7; (a) € ?1 {b) -
2.2.5 — Exemplo de aplicagio

Supomos que o exemplo hipotético que vamos
apresentar seja suficiente para tornar bem claro
o significado das diversas quantidades refe-
ridas.

Sejam dois liquidos — T e 2 — cujos volumes
moleculares (a uma dada pressido e temperatura)
sdo, respectivamente, 100 cm® e 80 cm®.

Misturam-se 8 moles de 7 com 2 moles de 2
e obtém-se 910 cm* de uma solugao.
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Teremos entdo:

Y =V =910 cm*

nn==§; nm=2

e
2nj=10; xt1=0,8ex2=0,2
portanto
Y 3 =
Ym=—=Vu=—5— =291 cm’ mole
Ymt = Vmit = 100 cm® mole—!
e

Ym2 = Vme = 80 cm® mole™!

AY =Y — Zni ¥Ymi=AV=V— 2 nj Vmi=

= 910 — {8.100 + 2.80) = — 50 cm?
AY AV
AYM=5—=A4AVy=5_—=—25 cm® mole—!
- Nj ~ nj

Vejamos agora o significado fisico de Yi=Vi
volume parcial molar de 1 na solugdo de 1 e 2
com a concentracio de 8 moles de 1 e 2 moles
de 2: trata-se do limite do cociente da variacio
de volume da solugdo pela variagio do niimero
de moles de 1 quando este nimero tende para
zero (P, T e o nimero de moles de 2 nio va-
riando) ; isto é, trata-se do referido cociente
quando a adigao de 7 é tio pequena que a con-
centracdo da solugio nio varia, ou seja ainda, o
aumento de volume que experimenta uma solu-
¢do, com a mesma concentragdio mas com uma
massa infinita, quando se lhe adiciona uma mole
de 1.

Na prética pode calcular-se Vi, aplicando a
defini¢do, adicionando a um volume relativa-
mente grande da solu¢do uma quantidade relati-
vamente pequena de I (mas suficiente para se
poder medir a variagio de volume com relativo
rigor) e dividindo o aumento de volume pela
quantidade adicionada expressa em moles (fixar
bem que nada implica que este cociente seja
sempre o mesmo para qualquer concentragio;
isto é: no caso geral, este cociente que nio
¢ mais que a quantidade parcial molar, depende
da concentragdo da solugdo de que se parte).

Suponhamos entdo que experimentalmente se
media V| e V2 obtendo-se os seguintes valores:

V, = 95 cm® mole~! e Vs= 75 cm® mole!
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Teriamos entdo:

AY[ZAV{ZQ[—VM1=

= 95__-100= — 5 cm’ mole!
AYs = AVo=75—80 = — 5 cm® mole~!

portanto

AY =AV=Z2nAYi=8.(—5+2.(—5)

= — 50 cm’

Y=2n ?g:V-:Enf ‘;’i=

= (8 >< 95) + (2 >< 75) = 910 cm’

Nota: a AY chama-se também a variagao total
ou integral da quantidade Y (Y;i medira a ul-
tima variagio de Y, correspondente & adigao da
Gltima parte de i, mas referida a uma mole de i).

3—PRIMEIRO PRINCIPIO DA TERMODINAMICA
3.1 — Enunciado. Consequéncias fundamentais

Enunciado:

«E impossivel a concep¢do de um processo no
qual se realize apenas produgdo ou destruigio de
qualquer forma de energian.

Consequéncias :

1—Se um sistema qualquer sofre uma trans-
formagao ciclica e troca com o exterior as ener-
gias wi, w2... wi..., supondo estas todas ex-
pressas na mesma unidade, se bem que eventual-
mente de naturezas diferentes, sera:

Ewi:(}

2—No caso geral, se a transformagao nao ¢

ciclica, serd
ZW,F0=AU

em que U, tun¢do definida precisamente por esta
equagao, ¢ a chamada «energia interna» do

sistema.

3 — A fungao U é uma fungdo de estado.




Sejam a e b dois caminhos levando o sistema
do estado A ao estado B; admitamos que existe
pelo menos um caminho — seja ¢ — que conduz o
sistema de B para A. Em virtude das consequén-
cias 1 e 2, serd

AUa + AUc=AUp + AU =0

portanto

Al =ATh g.e.d.
(notar que destas consequéncias se deduz o prin-
cipio da conservagdo de energia na sua expressio
mais corrente: «a energia dum sistema isolado é
constante»).

No caso geral os Wi ndo serdo fun¢des de
estado.

As expressoes dos Wi dependerdao das natu-
rezas das energias em jogo (evidentemente que
no somatério referido hd que exprimir todas na
mesma unidade).

Exemplos de W;:

—energia calorifica: calores de aquecimento;
calores de reacgido; calores latentes de mudangas
de fase; etc.

— energia mecanica : projec¢io de uma forca (1)
>< o0 seu deslocamento; etc.

— energia envolvida no aparecimento (ou desa-
parecimento) de uma parte de um constituinte
quimico: potencial quimico><a variagio do
ntimero de moles ;

—energia radiante: constante de Planck><
frequéncia da radiagdo (><o ntmero de Avo-
gadro, para referir a uma mole) ;

—energia acompanhando uma formagdao ou
destruicio de massa: massa><o quadrado da
velocidade da luz;

Etc; Etc.

(1) Sobre o deslocamento.

3.2—Forma classica do primeiro principio
da Termodindmica

Como ¢ sabido:

— todas as formas de energia podem ser trans-
formadas integralmente em calor;

—a toda a variagio elementar dum sistema
que envolva a variacio de volume dV, corres-
ponde uma absorgdo de energia pelo sistema de
—PdV unidades, se P for a pressio a que se
encontra o sistema.

Posto isto, fica justificada a seguinte expressao
para o primeiro principio da Termodindmica
aplicavel a qualquer sistema e a qualquer evolu-
¢3o elementar, ciclica ou nao ciclica:

dU=dQ—PdV

que deve ler-se da seguinte maneira: «em toda
a evolu¢do de um sistema, uma parte das suas
trocas de energia com o exterior aparecerd neces-
sariamente sob a forma de energia mecinica
(PV) (esta parcela tera o valor nulo no caso das
transformagdes a volume constante), todas as
outras energias sendo susceptiveis de aparecerem sob
a forma de calor».

E de notar que normalmente, ndo se tomando
disposi¢bes especiais e ndo ocorrendo fenémenos
acidentais (vibragdes; radiagdes sonoras, lumino-
sas ou electromagnéticas; deformagbes perma-
nentes; etc.); efectivamente, com a exclusiao
da energia— /PdV, toda a energia que os
diversos sistemas trocam com o exterior aparece
sob a forma de calor. E se é pretendido o apare-
cimento de energia sob outras formas mais
nobres, torna-se entdo necessario recorrer a
artificios mais ou menos engenhosos, mas que,
apesar de tudo, ndo conseguirio transformar
noutras formas de energia todo o calor disponi-
vel, como o segundo principio o mostrara.

3.3— Expressdes particulares relativas ao
primeiro principio da Termodinamica
(em relagdo & forma dU=d0—PdV)

Vamos passar a considerar mais de perto o

valor de dQ (ou AQ) em relagdo aos casos que
mais interessam a engenharia guimica.
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3.31—dQ (ou AQ) relativo a uma simples varia-
¢ao de temperatura do sistema

Neste caso é

dQ=CdT

em que C — capacidade calorifica do sistema —
depende das equagdes de estado das substancias
em jogo e da transformagdo em consideragdo.

Tém principalmente importancia pratica as
seguintes transformagoes :

1 — A pressido constante
dQ=CpdT
sendo Cp a capacidade calorifica a pressdo cons-
tante.

Porque

dU=dQ—- pdV=CpdT—PdV

SRLL
? 0T )p

T~

Se definirmos entio uma fungio H, a que
chamaremos «entalpia», pela expressdo:

H=U+PV
dH=dU+4+ PdV-+4VdP
e (dH)p=dU-+4PdV
sera JoH
C =(
’ b"T)P

Isto é, entre Ty e Ta, as trocas de calor serdo:

T T
sq=[T cpar—[T(21) a1
o Ty T, \dT/p

Nota: H sendo uma soma de fungdes de
estado, sera também, evidentemente, uma fun-
¢io de estado.

2 — A volume constante
dQ=CydT

sendo Cy a capacidade calorifica a volume cons-
tante.
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Porque

dU=dQ—PdV=dQ=Cy dT
U
cr=(51),
e, AQ entre Ty e Te, sera:
T2 Ty JU
AQ= = —\) dT
Q=[ ‘cvdt le (()T)V

3.3.2—dQ (ou AQ) relativo a qualquer transfor-
macdo monotérmica

M~

3.3.2.1 — Caso geral

Temos o que é costume chamar-se um calor
latente e que representamos por L.

Neste caso tem também interesse considerar
transformagdes a P ou a V constante, ou seja,
um L, e um Ly.

Das expressoes

dQ=dU+PdV

e
(dH)p=dU+PdV
conclui-se que é:
Ly=AU." . Ly é uma fungio de estado
e Lp=AH.".L,é uma fungido de estado

3.3.2.2. — Casos envolvendo reaccoes quimicas

Neste caso temos os chamados calores laten-
tes de reacg¢do que representaremos por

v=Ct
P=Cte

Qv=AU
e Qp =AH

para
para

Sendo entdo U e H fungdes de estado e podendo
considerar-se uma reac¢ao :

nAr+n2Ae.... > n1Av+ ns A’ ...
como resultante das seguintes :

ni At » m Ed 4 ni E?... decomposi¢io em ele-
mentos das substancias

consideradas no pri-
meiro membro

n2 A2 —» naEs! + naEs?...
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composi¢do, a partir

el LELE ol Al
ntE'd+ntEY... - n1 Ay dos elementos, das

n's E/al 4-n'2 E/s%.... — n's A’y { Substdncias conside-
.jradas no segundo
membro
temos:

A H=Z AHit9.o membro
e AU=2AUii2° membro

— 2 AHif1,* membro
—2A Uif 1,* membro

em que os AHijs e A Uj; sdo os calores de forma-
¢do, a partir dos seus elementos constitutivos,
dos compostos intervindo na reacgio.

(Esta conclusdo é um corolario da lei de Hess)

3.3.2.3 — Variagio dos calores latentes com a tempe-
ratura

Vejamos uma propriedade geral das fungdes
de estado:
Seja o seguinte ciclo fechado:

1 2 T+dT

4 3 T

1 a2 -uma transformagio monotérmica a
T+dT

2 a 3 - um arrefecimento elementar

3 a 4 -+ a mesma transformag¢do monotérmica
de 1 a 2 mas realizando-se a T e em
sentido contrério

4 a1 - um aquecimento elementar

Seja E uma funcdo de estado e seja:

AErar a variagio de E correspondente &
transformagdo 1 a 2

—AEr a variagao de E correspondente a trans-
formagdo 3 a 4

o Es -

— ——dT a variacdo elementar de E corres-
pondente ao arrefecimento elementar 2 a 3 (em
que o sistema se encontra no estado final em
relagdo a transformagio monotérmica em consi-
deracio)

J Eq

oT
dente ao aquecimento elementar 4 a 1 (em que
o sistema se encontra no estado inicial em rela-
¢do a mesma transforma¢do monotérmica).

dT a variagio elementar de E correspon-

Calculando a variagdo de E no ciclo1 - 2 — 3
— 4 —+ 1 e igualando-a a 0 por se tratar de uma
fun¢do de estado e de um ciclo fechado, temos:

o )
& dT—AEr + i

AE ...
T+44T 0T T

dT—0

0(AE) _ AEr+ar—AEr _ JE  JE
JdT 4T JT 0T

portanto, finalmente,

(1) T /0Es OE;
AEr =AE +f (——‘— ')d'I‘
= LR PR T T

Aplicando esta propriedade a AU e a AH rela-
tivos a transformag¢des monotérmicas a V=C'®
e a P=C"¢, respectivamente, vem :

(1)
AUr=AUr,+[ ACy dT

e
(1) X
AHr = AHr, + [ ACp dT
em que
ACy = ﬂf) _ (&) =Cyvi—C
Cor )= (g )= v = v
e
JHs JH;
acp—{ By _ (BN _ e
‘ \a’r>p <0T>p S

Notar que se a transformacio for uma reacgdo
quimica, o calor latente serd um calor de reac-
¢do, e o que se acaba de expor é precisamente
o teorema de Kirchhoff.

3.4 — Equagdes de estado
3.4.1 — Equacao dos gases perfeitos

Como se sabe, a equagdo dos gases perfeitos
relativa a uma mole é

PV=RT

Se tivermos n moles no volume V, uma mole

I - V
estara contida em —

e sera
n
P -V =RT
n
portanto
PV=nRT

(1) Vide «nota muito importante» no paragrafo 4.8.2-4
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