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Professor Carlos Ferrer de Moncada

No dia 21 de Marco faleceu o Professor Carlos Ferrer de Moncada, Professor Catedra-
tico jubilado do Instituto Superior Técnico.

Com esta noticia procuramos nds, os professores de Electrotecnia, antigos alunos e cole-
gas que fomos do Professor Moncada, prestar homenagem a um homem e a um professor que
durante trés décadas ensinou sempre com grande e igual entusiasmo, que esse entusiasmo diz
quase tudo.

Associa-se a «Técnica» a esta homenagem.

Por amizade, por admiracdo e na legitimidade natural das ocorréncias, coube-me escrever
estas linhas que traduzem um sentimento comum, mas pretendendo ser incisivas serdo também
poucas, o suficiente para dar conta dos factos e sua esséncia.

Nasceu o Professor Moncada em 17 de Abril de 1900, licenciado em Ciéncias Mate-
méticas pela Universidade de Coimbra, formou-se em Engenharia Electrotécnica na Escola Federal
Superior Técnica de Zurich.

Voltou a Portugal onde procurou leccionar no Instituto Superior Técnico. Nao encontrando
as exactas condicbes em que o pretendia fazer, voltou a Suica tendo-se doutorado.

De 1933 a 1937 foi professor contratado da Universidade de Coimbra onde regeu Elec-
tromagnetismo.

Em 15 de Julho de 1937 tomou posse do lugar de professor catedritico do Instituto
Superior Técnico para o que foi nomeado apds concurso de provas publicas.

Desde entdo, e até 1970, regeu sem interrupcdo as cadeiras de Electrotecnia Tedrica e
Medidas Eléctricas.

A cadeira de Electrotecnia Teodrica foi criada pelo Professor Moncada.

A cadeira de Medidas Eléctricas, ja existente, foi totalmente renovada.

O Laboratério de Medidas Eléctricas, mereceu-lhe especial cuidado e em poucos anos,
com muito saber e determinacao, pds a funcionar um laboratdrio actualizado. Dimensionou
experiéncias, estabeleceu um plano pedagégico de demonstracoes, conferiu ao laboratdrio, uma
dimensao e potencialidades que iam além do estrictamente didactico.

Nesse laboratério, alguns de nés, que fomos seus assistentes, prepardmos as nossas
teses e dissertagcOes para concurso ao professorado.

Foi em todos os terrenos um defensor intransigente de principios, de coeréncia de
atitudes.

Essas qualidades de caracter, servidas por uma inteligéncia profunda e licida aplicou-as
o Professor Moncada ao ensino, ao Instituto Superior Técnico, a escola que serviu em exclusi-
vidade absoluta.

As suas licoes eram um modelo de rigor, da simplicidade que se deve emprestar ao
dificil quando apresentado aos novos, que sdo os alunos.

Eram, com frequéncia, ilustradas com experiéncias que na aula tedrica o Professor Mon-
cada conduzia de modo seguro, com elegdncia e maestria, consumando e atingindo quanto
pretendia: demonstrar pela experiéncia a teoria exposta.

Dessas aulas se colhia ensinamento sobre o fenémeno electromagnético e nessas aulas
se construia a importdncia do laboratério, dos laboratérios.

Ne_sta atitude, preparando sempre as suas aulas, ensinou no Instituto Superior Técnico
durante trinta e trés anos.

Quem o tenha conhecido, quem o tenha encontrado formal em questio de principios,
também se recordara do entusiasmo permanente que punha no ensino.
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E nés que fomos alunos, e outros que foram alunos, sempre nos lembraremos de um homem
tranquilo, sorridente, inspirando confianca e, acima de tudo, criador de um sentimento de que
€ possivel o rigor cientifico, que vale a pena o rigor cientifico, que é acessivel ao ente humano,
quando ensinado.

Preocupava-se. Falava muito o Professor Moncada do ente humano.

Longos, vivos, profundos eram os seus exames orais.

Mas eram coisas que se passavam sem medo, eram actos em que se aprendia.
Disso, de quanto nos tem sido possivel testemunho, nenhum aluno se esqueceu.

Do seu exemplo, das possibilidades que facultou, alguns aproveitaram e a ele ficaram
devendo o despertar das suas vocacoes.

Assim a Escola lhe ficou devendo, também, os professores que formou e no Técnico
deixou.

Com estas poucas linhas procuramos o essencial e desse essencial salientamos o entu-
siasmo, o permanente entusiasmo do Professor Moncada, perante o fenémeno electromagnético,
perante os alunos que o escutavam.

Era um professor. Gostava de ensinar. Encantava-se com as coisas simples, com a Natu-
reza, com a Ciéncia.

Manuel José de Abreu Faro
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Energy and

1. THE CREDIBILITY FACTOR

Three decades ago, Europe was fighting for survival
on the aftermath of World War |l. Carbon and steel were
recognised as crucial and a supra-national organisation
was achieved which still remains a cornerstone of Euro-
pean cooperation. Carbon and steel later declined and a
spectacular economic boom started, propelled by impor-
ted cheap oil. In 1956, closing of the Suez canal was
considered such a threat to vital European interests that
a military intervention was considered as the first and
most appropriate answer. In the near panic which followed
its failure the vulnerability of Europe was widely recogni-
sed and the lesson quickly forgotten. The Suez crisis
remained for a while as a convenient scapegoat for other
kind of troubles, and with decaying oil prices in real
terms for almost two decades enormous structural chan-
ges intervened in the economie of European industrial
democracies. By the late sixties it was already known
in many circles that such type of economic development
could not be sustained and clear and clearer signs began
to appear pointing to an increase in oil prices in the very
near future.

Apart from predictable increases in oil prices, social
strains due to rapid economic changes were already
being felt. Pollution problems became a subject of public
debate and environmental problems began to be felt as
increasingly political pressures. The ingredients of an
economic, social and political crisis existed already by
the time of the Yom Kipour war, though no one dared
to face the facts and prepared to manage transition. The
situation was already so strained that the short lived
selective oil embargo which followed the Yom Kipour
war re-created the near panic of the Suez crisis, followed
practically by the same promises and measures... to be
shortly forgotten as if nothing deeply rooted had changed,
or if the worst of all were the fourfold increase in oil
prices, to be absorbed by an inflation wave which would
bring down again the real energy prices. The ability of
the oil producing countries to impose periodic adjustments
on the prices does already reflect some of the essential
changes at the very roots of the problem, namely a shift
in the balance of economic and political power. Besides
it stressed the largely increased dependence on imported

Economics

1. ). DELGADO DOMINGOS
Instituto Superior Técnico
Lisbon, Portugal (*)

energy of the industrialised western world and the emer-
gence of the U. S. A. as one of the biggest importers,
so big as to put its energy habits as a world problem.

On a broader perspective, however, a unique feature
of the new situation must be singled out due to its far-
-reaching implications which is the prospect, for the first
time, of a shortage in the supply of oil in the near future
due to physical constrains either as a resource depletion
or as the inability to increase production. The perturba-
tion introduced by events in Iran at the beginning of
1979 is just a reminder of how narrow the margin is in
supply and why prices are not the crucial problem. Most
dramatically we are also reminded of the scarcity of
another crucial and so overlooked factor: TIME.

When looking at the time factor even an overview
of what has been accomplished since the short oil em-
bargo of 1973 rises the potentially disruptive effects of
a strong credibility gap on existing political working.
In fact, six years after the Yom Kipour war, one cannot
say that meaningful steps were taken either in planning
smooth structural changes or in the formulation and im-
plementation of concerted efforts in the required scale
on alternative forms of energy or even in its better
technical use. Trying to fight unemployment and/or infla-
tion same measures have even been taken which impaired
the so much needed changes in the very near future.
It must also be stressed that, as a recent survey (Worl-
dwatch paper 31 by Collin Norman for the United Nations
Environmental program) shows, R&D for Energy is still
a tiny fraction of R&D for Defence which continues to
absorb around fifty per cent of all spending on scientific
R&D around the world. Besides, on the energy front,
Nuclear R&D absorbs by far the largest slice. As A.
Tucker pointed out (The Guardian 20.9.1979), six years
after the oil embargo, less than seven per cent of Energy
R&D of the major industrial countries is related with
exploitation of renewable energy sources. This certainly
justifies the quotation of Sir George Porter, Nobel pri-
zewinner and president of the Royal Institution:

wlf sunbeams could have been used as wea-
pons we would have had solar systems in use
years agop.

(*) Presently, Senior Visiting Research Fellow, Imperial Colleg of Science and Technology, University of London.
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It is not the purpose of this paper to address further
the interrelations of all the aspects mentioned but rather
to sketch some of the relevant factors which must be
taken into account when the specific topic of Energy and
Education is put on a broader perspective with the future
in mind. So, let me stress again that even with such
timely warnings as in 1956-57, 1973, and more recently
in 1979 (with Iran) the crucial scarcity of time has been
forgoten with our representative institutions not yet being
able to develop a coherent strategy of transition or to
take appropriate measures. Besides, blaming the so-called
energy crisis for so many of our present difficulties
— inflation, recession, unemployment, etc. — without the
implementation of long-term policies which could be unpo-
pular, can only worsen things and give rise to the possi-
bility of a credibility crisis with political consequences
which must not be overlooked.

2. THE NEED OF NEW METHODOLOGIES
OF ECONOMIC FORECASTING

All of the main analyses concerned with future
energy prospects which have recently appeared (CIA,
WAES, FORD FOUNDATION, IEA, OECD, EXON, CLUB
OF ROME...) converge on the prediction of a world
energy gap between 1985 and 2000, unless some clear
and positive actions are taken in a very short term. Such
overall agreement, taking into account different assump-
tions and base data, is meaningful. Time and time again
is pointed out, either implicitly or explicitly, as a crucial
factor. It is also commonly agreed that market forces
alone are unable to generate an acceptable equilibrium.

In the context of this paper a detailed discussion of
the dozens of reports which appeared in recent years
is out of question. However, when discussing Economy
and Energy it seems appropriate to raise some poinis
which necessarily touch Economics, Technology and Poli-
tics because typical macroeconomic analysis, which are
still influencing economic policies, have too many short-
comings to be acceptable as the priviledged tool and
guide for action which they have been in the past.

To begin with, macroeconomic analyses rests on
macroeconomic indices and implicitly assume internal
equilibrium which does not exist in periods of deep
rooted perturbations. It is true that we can build, and for
certain facets it has been built, sophisticated mathema-
tical models to deal with the most complex and dynamic
situations. However, as everyone familiar with computer
modelling knows well, there are too many unknowns for
which no reliable data exist and too many aggregate
behaviours whose modelling rests on unproved assump-
tions or pure extrapolations of past behaviour. Besides,
and this is presently one of its fundamental drawbacks,
classical economic models tend to overlook the cons-
trains imposed by fundamental physical laws, sometimes
the very nature of the scientific and technological pro-
cesses not to mention the dynamics of large scale psyco-
logical effects. Though a complete solution for these
problems is certainly out of reach, some steps can be
taken in the appropriate direction with presently ayailable
knowledge, from other disciplines.
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| mentioned macroeconomics because the poor beha-
viour of economic forecasts, particularly since 1973,
supports my long felt reticences of the believe in their
suggested almost magic powers of prophecy. This raisis
my worries, as a national of an European country in an
intermediate stage of economic development, which is
strongly commited to improve living standards and has
to plan for the uncertain future without any substantial
energy resources of non-renewable type and whose fo-
reign advice is consistently based on concepts and know-
-how developed in advanced industrial democracies during
the boom of abundant and cheep energy. Because loans
and many forms of the so-called aid are dependent on
the acceptance of such concepts and associated values,
a little reflection on its mutual advantages is appropriate.
To do so, let me choose a small example and use a little
energy analysis together with some obvious physical
concepts.

| assume energy analysis to be well familiar. As you
know, it aims at the establishement of the energy cost
of goods and services. It has no magic powers, but helps
considerably understanding of our present situation and
to anticipate the trends and consequences of many advo-
cated policies. Unlike money which as-a-unit-of-measure
misleads because of its variability, energy costs are sta-
ble on a large time scale and have clear and objective
lower bounds imposed by physical laws.

To make short a long argument, let us consider
briefly the case of Energy and Food. Both energy and
food are widely regarded as potentially explosive pro-
bleris in a world scale. However, the strong links between
energy and food production are almost invariably over-
looked at the policy level and lead to contradictions.
Besides, for the prevailing economic thinking the percen-
tage of active population in agriculture is a meaningful
index of economic development and because it is so
many development plans aim at the transfer of this popu-
lation to other activities. An index of this type was intro-
duced in those countries were agricultural industrialization
had already taken place on a wide scale, and it reflects
a cultural attitude towards development. In fact, if the
aim is to feed people availability and price of food to
the final consumer is important and not the transfer of
population from one to another sector within the food
system. One interesting aspect in this regard is that
active population in the entire food system has not been
reduced as much as one would be induced to think by
the numbers which are usually given. These consider
active population in agriculture as directly related to
labour the farm and not in the whole food system. The
other interesting aspect is the close link between the
increase in energy consumption per unit of food produced
and the transfer of active population from one sector to
other inside the food system.

In times of cheap and abundant energy a close rela-
tionship certainly existed between active population in
agriculture, improved agricultural techniques, and food
prices; the pattern of this development being similar in
industrialized countries. In times of a completely different
situation regarding energy prices and availability a fun-
damental hidden factor disappears and the still currently
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used macroeconomic index is devolded of its once mea-
ningful attributes. Of course, the patterns of development
in Western industrialized countries having been very
similar, their food systems are alike and quantitative
characterisation of one sector is likely to be well corre-
lated with the whole system. The problem arises mostly
in developing countries when trying to anticipate their
future behaviour. As a matter of common sense, is it
reasonable to forget the simple fact that the industrialised
countries developed in times of cheap and abundent
energy? In a completely changed situation regarding
energy (and not only energy) is it acceptable to expect
or sensible to advocate development along the same
lines?

To address these questions, let us consider some
results of energy analysis applied to food systems. In
this respect, we will use some figures from the excellent
work of G. Leach (Energy and Food production — |PC
Press, 1976) regarding the United Kingdom. In the U. K.,
agricultural industrialization was essentially a post-World
War || phenomena, well reflected in energy consumption.
Considering all non-renewable energy inputs, in the
twenty years period from 1952 to 1972, energy input
rose by 160 9, labour decreased by 50 %,, energy per £
remained almost the same. In terms of energy per worker,
agriculture rose above the automobile industry. In the
food system as a whole, i.e. farm to shop, the situation
is well illustrated by 1 Kg of bread which in terms of
non-renewable energy inputs consumed ~ 0.48 Kg of oil
equivalent! Breaking down inputs per sector, wheat pro-
duction took 19.4 %, grinding 1299, baking 64.3 % and
the supermarket 3.4 9. If direct and indirect energy inputs
are taken into account, it is found that more than 55 %,
came from indirect inputs.

When accessing the effects of energy price increa-
ses, classical economic analysis used to take into account
only direct energy inputs and even then delayed effects
on the final product were not completely accounted for.
Indirect inputs, besides being dominant in many cases,
became important at widely different times which reinfor-
ces delayed effects. Energy Analysis uncovers and quan-
tifies these effects.

As referred to earlier, active population in agricul-
ture is still commonly and uncritically associated with
development on the unsupported dogma that moving po-
pulation within the food system means increased land
productivity and raises living standards. However, even
if past trends of energy prices were prevailing, available
data shows that the increase in productivity with energy
input has been leveling off in developed industrialized
countries.

With the background given above, consider now
developing countries in Southern Europe willing at least
to feed themselves or trying to find the best ways to
integrate their plans for agricultural development taking
into account a full partnership in the EEC in the near
future. On the advice, or pressure, of their foreign helpers
they tend to duplicate their food systems. Doing so they
are going to increase an already crucial dependence on
non-renewable energy resources and most likely to end
up with higher food prices, among other things. This
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brings us again to the point that a new approach is
needed. | do not have a ready one... though it appears
that some physical facts and presently available energy
analysis are acceptable suggestions of new tools to take
into account.

Continuing with the example of the food system,
energy analyses show that in developed countries the
non-farm energy inputs are 3 to 5 times greater that the
farm energy input. This means that the use of advanced
agricultural technologies, even in present forms, can be
the best way to significantly increase food output without
undue demand on energy. The biggest consumers of
energy are those sectors of the food system which come
downstream and these have more to do with social values
and economic organisation than with production and
availability of food. We could go further and discuss the
reliability of quantitative relations already found between
farm (or sea) output and energy subsidy and between
these and other sectors of the food system. Those quan-
titative values are certainly only approximate due to the
complexity and difficulty of finding accurate data; howe-
ver, the emerging picture is indisputable and this is the
aspect which | most willingly would like to stress.

| used energy and food production as one example.
We could also consider many other sectors of the eco-
nomy, their intimate relation with energy and how they
gain perspective and unity when energy analysis is pro-
perly considered. Food is far from the largest energy
consumer but is a good example of misleading classical
analysis based on prices and aggregate behaviour due
to the artificiality of their values dictated by local political
reasons. How far and how long can politics go against
physical laws and the realities of Nature is a question |
leave open... as have many others.

3. THE BASIC RESOURCES

Taking a broader perspective and looking at the
continuous development of our civilisation since the in-
dustrial revolution, we may find the interplay of four
dominant productive factors, i.e. MATTER, ENERGY, IN-
FORMATION and TIME. Three of these are well defined
and easily measured physical quantities. The fourth, in-
formation, is also well defined and measurable if res-
tricted to the scope of information theory. Here we take
a much broader concept, though somewhat loose because
it encompasses knowledge, cultura and social values
and also the technical means by which they are conveyed.

Matter and energy are conserved quantities. Time
is irreversible. Human labour combines energy and infor-
mation to transform matter into goods, with the positive
evolution of civilization being the one which most values
the ability of MAN to generate and use information.

All living activity downgrades energy to shape matter.
All of our industrial processes, in transforming matter,
leave waste.

In the first phase of industrial development, matter
(raw materials) and energy were locally available together
with knowledge or information to transform them into
goods and, increasingly, industrialized countries imported
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energy and labour which they combined with local resour-
ces to produce exportable goods. Locally, waste and
downgraded energy accumulated. When the rate of this
accumulation exceeds the rate of absorption by the natu-
ral environment, pollution appears. However, in the pro-
cess, information was created and became more and
more valuable. Ability to generate information became
the most valuable asset and information-based activities
the most profitable exports.

In time of cheap and abundant energy, economic
expansion in Northern and Central Europe imported raw
materials, energy and also cheap labour which was
mainly used as an intermediate link between use of
energy and advanced information. The most profitable
investments also began to shift from highly energy-inten-
sive industrial activities to highly intensive activities in
capital and information. Thus, even without profound
changes in prices and availability of energy, the political
and social strains due to rapid structural changes, the
pressures arisen by increasing semi-skilled immigrant
labour, the environmental problems, etc. spured a transfer
of industrial activities to peripheral and less developed
countries. In fact, the combination of natural resources
with cheap labour in those countries could always be
shown to be of the greatest interest to them. Actually,
effective control and the biggest share on profits remained
with the ones which possessed the critical information.

The emergence of telematics even without any energy
problem would also force an unavoidable transition. The
energy crisis becomes an additional, though fundamental
and specific factor, reducing the time scale for the impo-
sing evolution. Time becomes then a crucial factor not
only due to the lead times involved on the change of
physical structures but also the lead times involved in
creating new skills and attitudes of the human base.

When considering information let us stress again
that many facets are involved. From an economic point
of view the value certain information is the market value
of the goods it can produce. If «Coca-Cola» is not an
appreciated drink the specific information needed for its

production has no economic value, as the information
related to the production of pigs is useless for faithfully
islamic populations. These two simple examples indicate
that the economic value of information has to do with
social and cultural values, at least for some activities
and the temptation arises to change those values to
create a market or to create new values to create new
markets. In this creation a different facet of the informa-
tion weapon appears. This kind of information which
creates needs and patters of behaviour is frequently
called cultural influence. We could find better names,
and elaborate in more detail what was only briefly sket-
ched. However, and this is a strong believe which |
would like to convey for discussion even without any
type of moral judgement, will it be possible for the deve-
loped industrial countries in a world of limited natural
resources to intend a cultural hegemony with all its asso-
ciated values of profligate use of limited non-renewable
equilibrium on a world scale? On pure physical grounds,
| do not believe so. On moral grounds it would be utterly
unaceptable unless in its name and under the name of
civilization we mean war.

Coming back to the energy problems, they must be
percieved within the context of the basic resources in a
world scale. Europe, to pay for her vital energy imports
has the most valuable assets in information-related goods.
That information is valuable as long as it fulfills real
human needs. Information which produces artificial needs
with the aim of creating markets, even if it brings short-
-term advantages will only aggravate in the long run
the global problems.

One of the most needed information concerns impro-
ved planning methodologies, the best use of available
energy resources and the harnessing of the renewable
ones in a way which is also useful and adapted to the
needs of less developed countries.

Having the real world in mind it appears that even
a selfish attitude, provided it is not too short-minded,
shows that the most profitable approach is also a non-
-selfish one...

NOTICIARIO

LISNAVE-SANKO LINES: O MAIOR CONTRATO

O maior contrato de reparagdo naval jamais firmado em todo o mundo, foi assinado pela Lisnave e a Sanko
Lines. Este armador japonés, escolheu, entre forte concorréncia, a proposta da Lisnave para a reparacdo de 35 petro-
leiros, o que estd orgado em cerca de 1 milhdo de contos e ocupard 15 a 189, da capacidade do estaleiro da

Margueira.

FUNDO PARA PAISES DO SUL DA EUROPA

O Conselho da Europa vai criar um fundo de cooperagio destinado a ajudar os seus membros de menores
recursos, ou seja, os paises do Sul da Europa, revelou a um matutino lisboeta, o secretario-geral daquela instituigéo.
O fundo que sera mensal, no montante de 10 milhGes de francos franceses (cerca de 115 mil contos), é desti-
nado sobretudo a educagédo, administragdo e investigagdo cientifica, dreas essencials ao desenvolvimento econémico

daqueles paises.
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Planeamento de Actividades — Um modelo
de programacgao binaria

RESUMO

Os problemas de planeamento de actividades inter-
dependentes tém vindo a ser abordados por diversos
métodos (Método do Caminho Critico, PERT) que, no
entanto, ndo t&m em conta o caracter limitado dos recur-
sos disponiveis. Desenvolve-se neste trabalho um modelo
de Programacgédo Binaria que permite considerar tais limi-
tagdes, apresentando-se também um pequeno exemplo
de aplicagédo.

1 — INTRODUGAO

O Meétodo do Caminho Critico e o PERT sao técnicas
que tém vindo a ser aplicadas com razoavel eficacia a
problemas de planeamento de conjuntos de actividades
interdependentes. No entanto, estas técnicas ndo contem-
plam o caracter limitado de muitos dos recursos necessa-
rios a realizagdo dos empreendimentos em estudo, pelo
que tém vindo a ser desenvolvidos outros métodos que
consideram explicitamente tais limitagdes.

Uma destas metodologias baseia-se na formulagédo
do problema em termos de um «grafo disjuntivo» em que
através de pares de arcos disjuntivos (funcionando como
«actividades ficticias») se expressam possiveis interde-
pendéncias entre actividades que necessitam de um
mesmo tipo de recurso ([2], [5], [8], por exemplo). Estas
interdependéncias sdo marcadas em ambos os sentidos
visto que quando duas actividades competem para um
mesmo recurso, nédo & em geral possivel indicar a par-
tida qual das duas se deve iniciar primeiro. Ha assim
que seleccionar uma das duas direcgdes de cada par de
arcos disjuntivos, ou até eliminar o par da rede no caso
de a utilizacdo do recurso em questdo nZo exceder as
disponibilidades, buscando-se com esta seleccdo definir
a rede com um caminho critico de duragdo minima. Esta
busca da seleccdo oOptima é usualmente feita utilizando
tecnicas de enumeragéo implicita (como o «Branch and
Bound») ou modelos de programacéo inteira.

Uma abordagem alternativa deste problema consiste
em fazer menos uso da Teoria das Redes e explorar

Manuscrito recebido para publicagdo em 29/3/77.
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ABSTRACT

The scheduling of interdependent jobs is a problem
usually treated trough classic methods (e.g. C.P.M,,
PERT) assuming unlimited resources. In this paper a zero-
-one Programming method is developed to model these
problems assuming restrictions on resources availability.
An application example is also presented.

antes as potencialidades da Programagdo Matematica.
Tremoliéres, [9], por exemplo, formula o problema do
planeamento de actividades com recursos limitados como
um modelo classico de transporte altamente degenerado
que depois resolve usando o método do «stepping stones.
Esta formulagdo & bastante eficiente, mas apresenta
limitagbes graves uma vez que as actividades devem
ter iguais duragdes e utilizar a mesma quantidade de
recursos. O modelo de programacéo binaria desenvolvido
por Pritsker, Watters e Wolfe, [7], apresenta mais poten-
cialidades, pelo que se julgou oportuno fazer a sua
divulgagao, adaptando-o a alguns casos mais correntes.

Antes de entrar no desenvolvimento do modelo con-
vira apresentar a Programacdo Binaria, técnica infeliz-
mente pouco divulgada entre nods.

2— A PROGRAMACAO BINARIA

E bem conhecido o modelo da Programacgdo Linear
que, sem perda de generalidade, pode ser apresentado
da seguinte forma

Minimizar F = 3. C; X,

Restriges Y. a; X; < bjj=1.m (1)
X; >0
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ou seja, pretende-se determinar os valores das variaveis
decisionais X; (ndo negativas) que optimizam uma funcéo,
dita «fungdo objectivo», linear nessas varidveis quando
estas estdo sujeitas a um conjunto de restricdes também
lineares.

Quando em (1) as variaveis decisionais apenas po-
dem tomar os valores 0 ou 1 fica-se em presenga de um
problema de Programagdo Bindria (Linear). Note-se a
importante alteragéo do cardcter das variaveis: enquanto
que no primeiro modelo as variaveis indicavam quantida-
des de recursos utilizaveis (a optimizar), as variaveis
binarias servem para indicar se uma dada acgdo deve
(X = 1) ou ndo (X = 0) ser empreendida, sendo os niveis
de recurso a empregar pré-fixados.

A simplicidade do modelo e a sua versatibilidade de
aplicagdo s@o responsaveis pelos progressos consegui-
dos nos Uultimos anos, tanto no campo da divulgagao
das suas aplicagdes como no do refinamento dos algo-
ritmos optimizadores. De entes estes, & de referir o algo-
ritmo aditivo de Balas [1] que, com alguns melhoramentos
posteriormente introduzidos ([4], por exemplo), tem dado
provas de razodavel eficiéncia. O estudo destes algoritmos
ndo podera ser feito no presente trabalho, sugerindo-se
a consulta das referéncias [1], [3] ou [6], por exemplo.

3 — APRESENTACAO DO MODELO

Na formulagdo que a seguir se apresenta o horizonte
de planeamento € discretizado num conjunto ordenado
de «periodos de tempo» de duragdo arbitrdria (1 dia,
| semana...) mas uniforme. E evidente que quando maior
for a discretizagdo, maior serd a precisdo do planeamen-
to, mas em contrapartida maior serd também a comple-
xidade do problema.

Todos os acontecimentos que interessam ao planea-
mento (inicio e conclusdo de actividades e projectos,
disponibilidades de recursos, etc.) sdo referenciados a
estes periodos que funcionam assim como unidades de
tempo fundamentais. A cada periodo estd associado um
indice, t, ordenado a partir do inicio da contagem dos
tempos.

Na formulagdo do modelo utilizar-se-do as seguintes
varidveis com o significado que se indica.

i —indice de referéncia das actividades, i=1,..., N
t —indice de referéncia do periodo de tempo

j —indice de referéncia do tipo de recurso,
=t |

N —numero de actividades da rede
] —numero de diferentes tipos de recursos
d; —duragdo da actividade i

C; — periodo minimo* de conclusdo da actividade i,
determinado de acordo com as precedéncias
e duracdes das actividades

C —periodo minimo de conclusdo do empreendi-
mento (conjunto de todas as actividades)
— numero de unidades do recurso | necessarios
a realizagdo da actividade i
R, —namero de unidades do recurso | disponiveis
no periodo t

r5

Admitir-se-a que o empreendimento tem uma data
obrigatéria de conclusdo, podendo entdo definir-se

M — periodo obrigatério de conclusdo do empreen-
dimento
L, —periodo de conclusdo obrigatoria da activida-

de i, determinado a partir do conhecimento
de M e de acordo com as precedéncias e
duracbes das actividades

As wvariaveis de controle do modelo sdo

1 se o empreendimento se conclui no perio-
X, = do t-1 ou antes deste (t-2, t-3,...)
0 caso contrario

xit

1 se a actividade i se conclui no periodo t.
=] 0 caso contréario

Note-se que nem todos os X, e X;, tém de ser con-
siderados visto que

0 para t L C
Oparat<C;et>L

X,
2. Xy

It

Para uma maior familiarizagdo com a notagéo utili-
zada sugere-se a leitura do inicio do ponto 4 e a obser-
vacdo da fig. 1.

3.1 — Fungao Objectivo

a) Suponha-se que se pretende minimizar o tempo
de execugdo do empreendimento. Este objectivo sera con-
seguido maximizando o numero de periodos de tempo
compreendidos entre C e M** para os quais X; vem
diferente de 0 ***. Desta forma, a fungdo objectivo pode
ser escrita

M
Max F = ¥ 0% 2
t=C+1

b) Sem prejudicar o anterior objectivo, podia ainda
desejar-se que as actividades comegassem o mais cedo
possivel. Se a anterior fungdo objectivo subtrairmos ter-
mos do tipo t X;, os periodos mais proximos de data
obrigatéria de conclusdao da actividade i terdo maior peso
(por virtude do factor t) e o inicio da actividade sera

* sPeriodo minimo» deve ser compreendido como o periodo de indice mais baixo no qual a actividade pode ser concluida. Esta
designagdo & equivalente & de <tempo minimo» utilizada no Método do Caminho Critico e PERT.
** Recorde-se que o empreendimento ndo pode ser concluido antes do perlodo C nem depois do periodo M.

*** Note-se que, atendendo & definigao das varidveis, X, =
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deslocado para o periodo mais cedo permitido pelas
restrigbes. A fungdo objectivo tomaria entdo a forma:

M 1 N
Max F= 1. X,-—--EE t X ©)
t=C+1 i=

1
em que I\- é um factor capaz de garantir que a minimi-

zagdo do tempo de realizagdo do empreendimento nédo
seja preterido em favor de inicios «mais cedo» das acti-
vidades, propondo-se que

Ass Fo N 4)

c) Outro objectivo possivel podera ser o da minimi-
zagdo das penalidades de atraso de conclusdo do em-
preendimento em relagdo a uma data desejada de fina-
lizagdo T. A fungdo objectivo seria entdo

M
Max F= 1= p X (5)
t=T

em que p, é a penalidade de atraso para o periodo t.

Qutros objectivos podem evidentemente, ser dese-
jados. Refira-se designadamente a uniformizagdo da uti-
lizagdo de recursos, também por vezes denominada «re-
gularizagdo de cargas=, também com grande interesse,
mas que envolve termos quadrédticos pelo que nao sera
aqui abordado.

3.2 — Restrigdes

a) Conclusdo das actividades

Cada actividade apenas pode ser concluida num sé
periodo, pelo que

Esta restricdo pode ser escrita de uma forma mais
conveniente da seguinte maneira

= X <1 i=1,N (6)

b) Conclusdo do empreendimento

O empreendimento sé estard concluido quando todas
as actividades que o compdem estiverem terminadas.
Uma dada actividade i estaré terminada antes do periodo
t quando
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Para garantir que as varidveis X; mantém o valor 0
até que todas as actividades estejam completadas pode
escrever-se entdo

N t—1
I R

1
Xe < —
“SN i=1 k=g

t=C+1,M )]

c) Precedéncias

Suponha-se que a actividade m procede a activi-
dade n. Se t,, representar o periodo de conclusdo de m,
e t, o periodo de conclusdo de n, entdo a seguinte
desigualdade tem de ser satisfeita.

th +d, <y

Uma vez que X;, = 0 excepto para o periodo em que
a actividade | se conclui, vem

Ly L,
= L E ¥ Et= T OEX,
t=C,, t=C,

As restricbes relativas as precedéncias ficardo

L
It Xpy+d, <
t=C,, t

t Xo (8

et

=

d) Limitagées de recursos

Uma dada actividade i, necessitando do recurso |,
estd a ser processada no periodo t se

tCagt+d—1

em que q representa o periodo em que i se conclui. Para
os periodos compreendidos entre (t) e (t+ d;—1) a
variavel X;, é igual a 1 apenas para t=q, e é igual a 0
nos periodos restantes. Desta forma.

t4d;—1
Z rtj xik
k=t

representa a quantidade do recurso | necesséaria a reali-
zagdo da actividade i, e esta quantidade ndo podera
exceder os recursos disponiveis, pelo que, para a acti-
vidade i

I oy Xg < Ry,
k=t

Estendendo esta limitagdo a todas as actividades
do empreendimento, obtém-se

N t+d;—1 j=1,1
) b Fij Xik -~<.. Hjt ©)
i=1 k=t t=1, M
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4 — EXEMPLO

Aplica-se em seguida o modelo desenvolvido ao
pequeno problema de um empreendimento com 5 activi-
dades e 3 recursos fornecendo-se no quadro | (6 pri-
meiras colunas) os dados necessarios.

Se se fixar M=12, e aplicando um método simples
conhecido, facil se torna determinar os valores constan-
tes das duas ultimas colunas do quadro | e ainda con-

entrar em linha de conta com as limitagoes de recursos.
Na fig. 1 indicam-se os valores que as varidveis de con-
trole tomam para esta solugdo e ainda os recursos a uti-
lizar em cada periodo, podendo constatar-se que ha
restrigbes relativas aos recursos disponiveis que séo
violadas. Mesmo jogando com as folgas das actividades
e ndo se querendo dilatar o periodo de execugdo do em-
preendimento, ndo & possivel ultrapassar esta situagédo
de ndo observancia das limitagbes de recursos,

QUADRO |
Recursos Necesséarios
Actwlidades PrEGeHSHATE Dur:l.;;ées c, L
R, R R;
1 = 4 6 - 1 4 7
2 1 3 4 3 2 7 10
3 — 3 3 1 — 3 9
4 3 3 5 “ 3 6 12
5 o i - 1 2 9 12
Recursos disponiveis 10 6 6 —_

cluir que o periodo minimo de realizagdo do empreendi-
mento € C=9. Na fig. 1 apresenta-se um grafico de
barras que representa uma solugdo possvel para o pro-
blema, utilizando o critérioc dos «tempos minimos» e sem

Periodo de tempo

Act|vidades !

V2| 34|56 [T 89O |2
SN y— =il 1 Je=—1 '[ J ! i '
| =| = 1efo|o|- =1 =1= 1%
‘ zzzzez || | |||
Z -l =|=|1t |0 |0 0| ol 5T
H [ ‘ '5:/';7/7'77‘
|-]=]v|0o|o|0 -:||-'J o)== =%,
- | |
3 Vs v 00k,
| |
| |
| - [v]ojo|ele]lofo|x,
4 X7 |
- =lvlololo e,
5 rrzA |
| - - 1 1 1 x
1
IS— | |
R ol } ] o g —
1 s (9|9nn|olefsfo|o|-]|-
Recursas t——t T - 1
| Ry 1 NERETEA RN EAE }
| utilizados |-
|
Ry 1 l 1 J1 4|s Ls [z 2|2 |-]|-]-
TR ey . 1 _ J
(-1 indica gque a varigvel € o partida igual o O
FIG. 1

a) Valores pré-determinados.

Tal como foi dito no inicio do ponto 3 ha certas
variaveis cujos valores sdo pré-determinados. Assim, o
empreendimento nao pode ser concluido antes do perio-
do t=9 e pode escrever-se

X]=X2...=xg:0

Também a actividade 1 ndo pode ser completada
antes do periodo 4, nem depois do periodo 7, pelo que

Xip=Xp2=X3=Xg=..=X;,2=0

Estendendo estas consideragbes as restantes acti-
vidades elimina-se um ndmero importante de variaveis

b) Restricbes de conclusdo de actividades.
Utilizando a expressédo (6), pode escrever-se

X0+ X5 + X6 <01
X272 + Xa + X35 < 1
i 2 8es s+ Xag (10)
Xag + Xaz+ o + Xy <1

Xs,9 + Xs,10 + Xs,11 <1
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c) Restrigoes de conclusdo do empreendimento.

A partir de (7) pode escrever-se

1 A
X'.ID Q_ ?[ (XM b g XI,-;) + [x2.'.l' g R XZ.S) +

+ (x;lg + ...+ X3‘9} + (X4,5 + oo+ X‘q'g) -+ (Xs.g) ]

1
XH -‘g‘ ?I:(Xm + ...+ X1.7:' + (XZ.T + ...+ lem} +
+ (X33 + - + X3,0) + (K5 + - Xgy10) + (Xs,0 + xs,mfj|
(1)

1
X < —5-’7()(1,4 + oo+ X))+ K7 + o+ Xp0) +

+ (X33 + .. X3,0) + (Kgyp + -0+ Xgy1) +

+ (Xs,9 + oo + x5,11]]

d) Restrigbes relativas a precedéncias.

A actividade 1 deve preceder a 2, e atendendo a (8)

4X1|4+5X1,5+5x1|5+7X;.?+3§7X2|?+8X2|3+
+9 X360 + 10 X310

Procedendo da mesma forma em relagdo as restan-
tes precedéncias

TXy7+8X+ ... 10X0+2<K9 X504+ .00 +
+ 12 Xs, 1 (12)
3 X3.]+ 9 X3,9+3~_‘<\6 X4|5+ e & 12 X4l'|2

e) Restricbes de limitagdo de recursos.

Comegando pelo recurso R;, haveria que desenvol-
ver (9) para os 12 periodos durante os quais as activi-
dades poderdo estar a ser processadas. No entanto, é
facilmente constatdvel que ndo é necessério estabelecer
restricbes para todos os periodos visto que para alguns
destes as actividades processaveis em alguns deles nédo
esgotam os recursos disponiveis. E o caso, por exemplo
do periodo 1 para o qual (7) se escreveria

6 X1 +3 %33 < 10

Esta restricdo é sempre verificada e pode ignorar-se.
Esta situacéo verifica-se também para os periodos 2 e 3,
surgindo a primeira restrigdo violavel para t=4 e seguin-
tes
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I b I 6 (Xy,a + Xy + Xojg + Xi7) + 3 (X386 + X35 +
Lol Y% +s X0

6 {th + .. + X1|7) + 3 (XI.S o
+ 5 (Xa5 + Xa,7) + 4 X5,7 < 10

t=5 +X3‘1) +

_I —- I 6 (%16 + X1,7) + 3 Ka + o0 + Xz0) +
_ + 5 (xd.G s JER X4l3) + 4 (X2l; + Xg‘g g‘ 10
’ (13)

I tone l (5] xt.? + 3 [X;I-, + Xg‘g) + 5 (X,m . O Xq.g)‘i‘
+ 4 (X374 ... + X3,0) < 10

I t—8 | 3 (X3,8 + X3,0) + 5 (Xgg + ..o Xgp00) +
—_ + 4 [Xg.s A o F Xg'm) g 10
|Y=9|3(X:‘0] +5{X4‘g + e
—_— + X2,10) < 10

Para t > 10 apenas as actividades 2 e 4 poderdo
ser processadas e estas ndo esgotam os recursos dis-
poniveis podendo as restricdes respectivas ser ignoradas.

Procedendo de igual forma para o recurso R;

+ Xg1) + 4 (Xz0 +

I =5 | 1 (Xa5 + X35 + X3,7) +4 (Xgp + Xg7) +
el Y § i

(14)

| t— 10[ 4 [X‘,'m + ... X4’|2) + 3 Xz,m +
— + (Xs,10 + X5,11) < 6
E para o recurso Rj

3 (X,ha + S X4.1{)] + 2 {lea + ... x2_1°} +
+ 2 X556 < 6

| t=09 I 38 Ky + o+ Xg) +2 Ka9 + Xa00) +
+ 2 (X5,8 + Xs5,00) < 6 (18

|t= wl 3 (Xgyo+ oo + Xgy12d +2 Xop0 +
+2 (Xs,00+ Xs5,11) < 6

| t=8

f) Funcgédo objectivo.

Adoptando o objectivo definido em 3.1.b) a expres-
sZo da fungdo objectivo serd extraida de (3). Comecemos
por determinar o parametro A a partir de (4)

AST7+10+9+12+12=50

Adoptando A = 60, a funcdo objectivo ficaria

1
Max F = Xjg + Xg1 + X2 — &0 (4 Xy, + 5 X5 +

+5x1|5+7X1|?+...+10 X2r1u+SX3'3+ (16)
+ ..+ 9 X9+ 6 X4r5+ e+ 12 X4‘12+
+9 X5|g+ et 12 X5l12)
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Com a formulagdo proposta obteve-se um problema
com 29 variaveis e 30 restrigdes [(10), (11), (12}, (18).
(14), (15)]. Este problema foi resolvido através do algo-
rtmo de Balas mostrando-se no quadro |l a solug@o dpti-
ma que se representa na fig. 2 através de um gréfico
de barras. De notar que a observancia das limitagdes
de recursos existentes levou, neste caso, a que o tempo
de execucdo do empreendimento se alargasse para além
do seu periodo minimo determinado no inicio do ponto 4
guando ndo se entrou em linha de conta com as limi-
tagcoes referidas.
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VOLUME XLI

Ensaios de fluéncia de um ago com 2,25°/,Cr-1°/oMo
(Molas cénicas helicoidais)*

RESUMO

Foram efectuados ensaios de fluéncia de um ago com
2,259%, Cr-19%, Mo entre 485 e 660 C e no intervalo de
tensdes 7,4-131,4 N/mm2 O uso de molas cénicas heli-
coidais permitiu a medicdo de velocidades de deformacgao
minimas da ordem dos 10°—10% " e a avaliagdo do
efeito da tensdo com apreciavel economia de tempo. Os
parametros obtidos revelam que a deformagao deste acgo,
nas condicdes em que foi ensaiado, podera ser contro-
lada por um mecanismo onde a difusdo nos limites de
grdo tem um papel importante.

1 — INTRODUCAO

Resultados de ensaios de fluéncia a tensdes baixas
em regimes de temperatura para as quais as velocidades
de deformacao minimas a medir sdo da ordem dos 108
—107%"! sao dificeis de obter. A utilizagdo de provetes
de dimensdes normais leva a tempos de ensaios dema-
siado longos; a utilizagdo de fios compridos tem o grande
inconveniente de complicar demasiado o problema dos
efeitos da nédo uniformidade e oscilagédo da temperatura.
Um método para reduzir estes uGltimos inconvenientes é o
de utilizar molas helicoidais produzidas com fio do mate-
rial a ensaiar e que, sujeitas a uma carga constante a
temperaturas para as quais se dé a fluéncia, se deformam
plasticamente por torsdo em torno de um eixo paralelo ao
eixo do fio, ampliando consideravelmente as deformagdes
tangenciais [1], [2].

Se se admitir que, por efeito do momento aplicado
a mola, dois planos vizinhos e perpendiculares ao eixo
do fio rodam relativamente um ao outro de maneira rigida
de forma que segmentos de recta na secgdo mantém
a sua forma geométrica, é relativamente simples calcular
a tensdo tangencial maxima T .. que ocorre, em regime
elastico, sobre a superficie externa do fio mais proxima
du eixo da mola; demonstra-se que [3]:

2PR 4c—1 0,615 )
T = +
S 3 4c—4 c
™a

H. CARVALHINHOS **

SUMMARY

A steel with 2.259%, Cr— 19, Mo was creep tested
a! temperatures between 485 and 660 C and stresses
between 7.4 —131.4 N/mmZ The specimens were given
the shape of conical helicoidal springs which allowed
minimum strain rates of 10°—10% ' to be measured
and the stress sensitivity of the strain rate to be deter-
mined with an appreciable time economy. The obtained
parametors show that the deformation of this steel, under
the present testing conditions, could be controlled by
a mechanism where grain boundary diffusion plays an
importante role.

onde a e R sdo os raios do fio e da mola respectiva-
mente, ¢ = Rf/a e P é a carga aplicada & espira em con-
sideragdo. Uma vez iniciada a deformagéo plastica, o que
eventualmente acontecera & superficie do fio como regido
mais solicitada que é, a tensdo & superficie diminui e
eventualmente o ponto de tensdo tangencial maxima mo-
ve-se para o interior até que a distribuicdo de tensodes
se estabiliza ao fim de um transiente que se prova ser
muito curto em termos de deformagédo [2].

A deformagdo tangencial ¥, resultante de um deter-
minado alongamento & de uma espira da mola, é também
facilmente calculada considerando que ¥ = a @, sendo @
o angulo de torsdo por unidade de comprimento do fio.
Como o alongamento elementar d§ & dado por Rd®
resulta que:

&§=R ' d@=RX2TRX G

ou seja
ba
~ 2mR?
Costuma, para efeitos de comparagdo, converter-

-se estas tensdes e deformagdes tangenciais nas equi-
valentes normais ¢ e € que usualmente se obtém por

* Comunicagiio ao Congresso da Ordem dos Engenheiros, Lisboa, Novembro 1977.
** Investigador coordenador do Departamento de Metalurgia do L. N, E. T. |.

Manuscrito recebido para publicagio em 4/1/78.
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ensaios de fluéncia uniaxiais. Para isso faz-se e=Y/\/3
e 0="1T \/3-

Visto que a fluéncia da mola cilindrica helicoidal se
pode dar por acgdo do proprio pesc das espiras, uma
vantagem adicional deste método é o de cada espira
estar sujeita a uma carga diferente, pelo que os resul-
tados obtidos de um Unico ensaio sdo constituidos por
tantas curvas de fluéncia para diferentes tensoes maxi-
mas quantas as espiras. Esta vantagem perde-se quando
a temperatura é relativamente baixa; neste caso, tém de
utilizar-se cargas adicionais aplicadas as molas, de forma
a obter velocidades de alongamento mensurdves em tem-
pos relativamente curtos.

No entanto, o efeito da carga adicional pode ser tal
que a correcgdo devida ao peso das espiras se torna
desprezavel. Para ultrapassar esta dificuldade foi nesta
investigagdo concebida a utilizagdo de molas cénicas heli-
coidais. Como o momento aplicado a espira aumenta
com o seu raio (ver equagdo (1)), este tipo de molas per-
mitiu restabelecer a possibilidade de num Unico ensaio
obter o efeito da tensdo nas caracteristicas de deforma-
¢do por fluéncia do material.

O material ensaiado foi um ago de baixa liga con-
tendo cerca de 0,07 C % —2,259% — 1 % Mo. Este ago
estd a ser utilizado em reactores nucleares, onde é apli-
cado depois de tratada termicamente a fim de se obter
uma bainite revenida.

2 — EXPERIMENTAGAO

A liga utilizada nesta investigagdo foi obtida fun-
dindo os componentes num forno de indugdo sob uma
atmosfera de argon e a seguir extrudida de forma a
obter um vardo de 056" de didametro. O varéo foi depois
deformado a frio numa forja rotativa obtendo-se um fio
com 1,54 mm de didmetro, tendo-se efectuado uma série
de recozimentos intermédios aos diametros de 04 e
0,187" (700 C—1 hora ao ar) e de 0,1" (700 C—1 hora
em vazio).

O fio foi cortado em segmentos de cerca de 72cm
cada, os quais foram depois enrolados em torno de um
entalhe de forma a obter molas conicas helicoidais. Cada
mola possuia oito espiras separadas de 5mm, com dia-
metros médios de 12 a 20 mm aproxidamamente. Para
obter uniformidade de temperatura ao longo destas oito
espiras (comprimento de prova) enrolaram-se mais duas
espiras extra em cada um dos extremos do comprimento
de prova da mola. Com as molas ainda presas aos mol-
des foi-lhes dado um tratamento de relaxagdo de tensdes
a 500 C durante 1 hora, ap6s o que as molas foram
retiradas dos moldes, apresentando agora a sua forma
final.

Todas as molas sofreram o mesmo tratamento tér-
mico, em vazio, num forno tubular, de forma a obter-se
uma estrutura de bainite revenida. Consistiu este trata-
mento em homogeneizar o material durante 1 hora a
1100 C, seguida de mais 1 hora a 950 C de modo a
evitar excessivo aumento do tamanho de grdo de auste-
nite; o tubo foi depois removido rapidamente do forno
com o fim de provocar a formagdo de uma estrutura
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completamente bainitica. Esta estrutura foi finalmente re-
venida a 750 C durante 16 horas,

O equipamento utilizado nos ensaios de fluéncia esta
esquematicamente representado na Fig. 1.

AC

v M
FIG. 1

Esquema do aparelho usado para o ensaio das molas
conicas helicoidais (A — estabilizagéo de tensdo; B —
Transformador c.a., 100 A a 22V méximo; C — porcas de
aperto em latdo; D — anilhas de latdo; E — eléctrodos de
ligagdo em latdo; F — eléctrodos de cobre para ligagdo
ao interior da camara de vazio; G — ligagies para termo-
pares; H — isolamentos em Teflon (a tracejado); | — ter-
mopares (Chromel-Alumel); ] — catetémetro vertical; K — li-
gacao flexivel de cobre; L —tubo de Pyrex (~ 70 mm de
didmetro interno); M — ligagdo as bombas de difusdo e
rotativa)

O equipamento permitia o ensaio simultaneo de duas
molas que eram aquecidas por resisténcia eléctrica pro-
pria numa camara de vacuo (10 mm Hg) constituida por
um tubo de Pyrex transparente. O circuito eléctrico fe-
chava-se por um cabo de Cu flexivel ligando os extremos
inferiores das molas. Usou-se, para o aquecimento, alta
corrente a baixa tensdo a frequéncia da rede e com
estabilizagéo da tensdo. Um termopar de Chromel-Alumel
com um didmetro de 0,18 mm foi soldado pontualmente
a cada mola numa das espiras superiores extras, isto é,
fora do comprimento de prova Isto porque se reconheceu
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que termopares directamente ligados as espiras a ensaiar
perturbavam apreciavelmente a uniformidade de tempe-
ratura da mola.

Ao extremo inferior das molas foi dada a forma de
gancho, com vista a se poderem suspender pesos cilin-
dricos de chumbo. Assim, com dois pesos de grandezas
convenientemente escolhidas, cada ensaio permitia obter
16 curvas de fluéncia em dois intervalos de tensdo par-
cialmente sobrepostos.

Mediu-se o didmetro externo de cada espira e a
distancia entre duas espiras com um catetometro, o qual
permitia que cada medigdo fosse feita com um desvio
padrao de 0,05mm. O diametro médio da espira foi
obtido subtraindo ao didmetro externo o didmetro médio
do fio medido com um micrémetro antes de fabricar as
molas.

Os ensaios eram entdo iniciados aumentando rapi-
damente a corrente eléctrica até se atingir a temperatura
desejada. O catetometro acima referido serviu também
para medir a distancia entre as espiras ao fim de diver-
sos intervalos de tempo.

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Os ensaios foram efectuados a 485, 544, 573, 600 e
660 C, fornecendo cada um 16 curvas de fluéncia para
tensdes maximas variando entre 7.4 e 131,4 N/mm?, ten-
do-se seleccionado intervalos de tensdo para os quais
as velocidades minimas de deformagédo fossem da ordem
dos 1079 —108g7",

A vantagem da utilizagdo de molas cénicas helicoi-
dais na obtengdo de dados sobre a fluéncia de mate-
riais, sobretudo a baixas tensdes, é evidente conside-
rando que os cinco ensaios efectuados, cada um com
duas molas de oito espiras cada, corresponde de facto
a 80 ensaios de fluéncia. Isto é, enquanto efectuados
isoladamente estes 80 ensaios durariam um total de cerca
de 2,1 anos, os cinco ensaios efectivamente realizados
tiveram uma duragédo total nado superior a 1,6 meses.

Além disso ensaios uniaxiais com provetes cilindri-
cos ou com fios, utilizando os mesmos meios de deter-
minagdo do alongamento, levariam & utilizagdo de com-
primentos de prova de cerca de 80 cm para obter resul-
tados semelhantes aos de cada uma das espiras no
mesmo periodo de tempo. Ou, utilizando comprimentos
de prova mais adequados como seja o comprimento mé-
dic de cada espira (~ 50 mm), o tempo necessario para
obter a mesma velocidade de deformagdo com a mesma
precisdo seria cerca de 16,87 vezes maior do que no
caso de uma espira. Isto é, resultados equivalentes =6
poderiam ter sido obtidos depois de um tempo de ensaio
total de cerca de 35 anos, valor este a comparar com
o de 1,6 meses que efectivamente demorou a realizar
todos os ensaios.

Todas as curvas obtidas foram ajustadas & expressio

E=¢€,+ & (1 —e™) + kt, (2)
tal como se vé na Fig. 2 para uma mola ensaiada a 600 C,

em que as curvas sdo tragadas pelo computador depois
de calculados os parametros €, £, r e k pelo método
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dos minimos quadrados. Na equagéo (2) t @ o tempo de
ensaio.

Os transientes obtidos sdo varias ordens de grande-
za superiores aos que se poderiam prever a partir dos
efeitos de uma redistribuicdo de tensdes durante os esta-
gios iniciais da deformacdo. Tal como Crossland et al.
[2] concluiram, também aqui estes transientes devem ser
considerados como o efeito directo e real de um meca-
nismo de deformagdo ndo relacionado com a redistribui-
¢@o de tensbes nos momentos iniciais do ensaio.

Analisa-se aqui apenas o efeito da temperatura e da
tensdo no valor da velocidade de deformagao minima k.
O melhor ajustamento das curvas de k(g), para cada
temperatura, a fungéo

k =k, 09,
onde k, depende da temperatura, revela que n varia em

torno de 2 de forma ndo relacionada com a temperatura.
C valor médio dos valores de n obtidos & igual a 2,02.

TENSAD (M/imm3]
W,

|

DEFORMACRO (o,

S e e a e e o E S St W S + —+ +
[] sa Iae 158 7]
TEMPQ [raral by
FIG. 2

Curvas de fluéncia relativas a 8 espiras de uma mola ensaiada
a 600 C. Ajustamento aos pontos experimentais (X) feito pelo
método dos minimos quadrados. Intervalo de 959, de confianga

Assim, fazendo n=2 para todas as temperaturas, obtém-
-se para cada temperatura um valor de k, o que permite
representar log k, em fungdo de 1/T admitindo que:

k,=A exp (— A H/RT)
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tal como se apresenta na Fig. 3. O valor de entalpia de
activag@o aparente obtido pelo método dos minimos qua-
drados & de 1,83 X 105+ 0,26 X 10% J/mole (43,7 == 6,2
kcal/mole), o que representa cerca de 60 % da entalpia
de activagdo para a difusdo.

Admitindo pois que n ndo depende da temperatura,
» neutralizando o efeito da temperatura através da razdo
k/k, pode obter-se o gréfico da Fig. 4 onde o coeficiente
angular da recta é n = 1998 com um desvio standard
de 0,014,

10—5 L -4

10°F O &

10" 1 L d
55 6,0 6.5
(1/RT)x10"

FIG, 3

Representagao de k, (%/hora X mm’/N) em fungéio de 1/RT (R=2
cal mole e T em K)

Os regimes de fluéncia para os quais o expoente n
é pequeno (n=1) quando a temperatura € alta ou a ten-
sdo & baixa costumam ser explicados por mecanismos
onde a difusdo intracristalina (Nabarro-Herring) ou no
limite de grdo (Coble) controlam o processo. Os resulta-
dos obtidos nesta investigagdo revelam que, apesar da
entalpia de activagéo aparente do mecanismo que parece
controlar a deformagéo ser da ordem de 60 9, da energia
para a difusdo propria, isto &, ter um valor aproximada-
mente igual ao da entalpia de activago para a difusao
nos limites de grdo, o valor de n que melhor se ajusta a
descrigdo do efeito da tensdo na velocidade de defor-
magéo & 2 para um intervalo de tensdes em que o valor
mais alto & cerca de 17 vezes o valor mais baixo.
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FIG. 4

Efeito da tensdo (N/mm’) no valor de kik, (N*/mm‘). Cada ponto
corresponde a uma espira e todos os valores obtidos para as
5 molas ensaiadas estio representados

Um modelo que prevé os efeitos da temperatura e da
tensdo aplicada, tal como verificados para o ago de
2 1/4 Cr—1 Mo aqui estudado, foi proposto por Mukher-
jee [4]; neste modelo a deformagdo resulta de escorre-
gamento nos limites de grdo com acomodacdo por movi-
mentagdo de deslocagdes. A velocidade de deformacgdo
exprime-se de acordo com a equagdo

onde D, & o coeficiente de difuséo nos limites de gréo,
G é o modulo de Young, b é o vector de Burgers, w é a
espessura de limite de grdo (w/b~2), ¢ é a tensdo
normal aplicada e d € o didmetro médio do gréo.

A estrutura do ago é a de uma bainite revenida em
que o tamanho de grdo da austenite resultante do trata-
mento de austenitizagdo & de cerca de 50 pm e os limi-
tes de gréo da ferrite resultante estdo espacados em
média de 30 pm. Introduzindo o valor da entalpia de
activagdo aparente obtido nesta investigagdo na expres-
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s&o de D, para 817 K, o = 84,5 N/mm? e um didmetro velocidade de deformagdo minima obedece &

médio da ferrite 30 pm o valor de € que se obtém é de seguinte expresséo:

271 X 1049 /h que pode ser comparado com o valor

experimentalmente obtido de 9,37 X 107 9%/h para a es- s'mi“ =A o2 exp (__ AH )

pira ensaiada naquelas condigdes. Assim, embora os re- RT

sultados experimentais estejam de acordo com as previ-

sbes tedricas deste mecanismo no que diz respeito aos onde AH=183x10° J/mole se aproxima do
efeitos da tensdo e da temperatura, os valores de velo- valor previsto para a entalpia de activacéo para
cidade de deformacZo obtidos por calculo sdo sensivel- a difusdo nos limites de grao.

mente inferiores aos experimentais. Uma andlise do efeito
da tensdo e da temperatura nos parametros relativos
ao transiente € e r da eq. (2), a apresentar noutro local
[5]. podera permitir uma avaliagdo mais documentada do
mecanismo responsavel pela deformagdo do ago de
2 1/49, Cr—1 9, Mo nas condigées em que foi efectua-
da nesta investigagéao.
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NOTICIARIO

(Continuagdo da pag. 304)

WORKSHOP SOBRE PROJECTO E SIMULACAO DE SISTEMAS HIDRICOS (26/5/80 - 4/6/80)

No a&mbito das Linhas de Investigagdo sobre «Gestdo de Recursos Hidricos» e sobre «Investigagdo Operacional
do Centro de Sistemas Urbanos e Regionais (CESUR) da Universidade Técnica de Licboa» realiza-se este WORKSHOP
em que se estudardo metodos modernos para a concepgdo e o dimensionamento de sistemas hidricos podendo os
participantes trabalhar sobre modelos implementados em meios computacionais diversos. Este curso surge na sequén-
cia do NATO ADVANCED INSTITUTE sobre SYSTEMS ANALYSIS and RESERVOIRS MANAGEMENT realizado em
Coimbra por este Centro em 1979 e conta com os seguintes docentes:

DEREK JAEMISON — DIRECTOR DA THAMES WATER (Londres)

LUIS VALADARES TAVARES — PROF. CAT. DO IST e membro do CESUR
GILES W. PHILLIPS — TECNICO SUPERIOR DA THAMES WATER (Londres)
J. EVARISTO DA SILVA —ASS. DO IST

O custo das propinas é de Esc.: 12 000$00 e este curso também pode ser utilizado para melhorar a formagédo de
licenciados que pretendam vir a frequentar o curso de Mestrado em Investigagdo Operacional e Engenharia de Sis-
temas que se iniciara provavelmente em Novembro deste ano.

Os participantes serdo seleccionados com base nas inscrigbes provisorias enviadas até ao dia 16-5-80 (com
curriculum-vitae) para:

CESUR — IST — Av. Rovisco Pais — 1000 LISBOA — Telef. 88 29 92.
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INQUERITO DA CIP A INDUSTRIA: MELHORES EXPECTATIVAS

Nos Ultimos dois meses de 1979, a conjuntura industrial terd registado uma ligeira melhoria quanto a tendéncia
do mercado intarno e a situagdo financeira corrente, cegundo cs recposias do inquérito que a CIP langou aos incdus-
triais no principio de Janeiro. lsto, muito embora se tenha mantido o ciima geral de estacionariedade, quer no
mercado interno quer no externo, que a CIP diz haver caracterizado todo o ano de 1979, condicionado ainda pelo
«adiamento da aplicagio de medidas fundamentais, o acumular de problemcs decorrentes de situagbes financeiras
dificeis, das dificulades de aprovisionamento, das precsdes altictes nos cuclos de producéo da froca produtividade,
a que ee adiciona uma politica de crédito de pendor contraccionista contra-indicada para o descnvolvimento das
actividades procuiivacs.

Quanto &s perspectivas para o curto prozo, os incustriais estdo mcnos pessimistas, o que a CIP ndo estranha
«face a evolugdo politica recente que aponta inequivocamente em termos programatices pera o femento das activi-
dades produtivas privadass.

Industria transformadora: estagnacao

A nivel das indistrias transformadoras, os Gltimos dois meses de 1979 assistiram, segundo os empresdrics
inquiridos, a uma estabilizagdo na actividade. O volume de facturagéo e a utilizagdo da capacidade produtiva n@o
registaram alteragdes sensiveis, bem como a procura continuou a caracterizar-se por uma estagnagiio cemo revela
a analise da carteira de encomendas.

Das empresas inquiridas, 28 9%, consideram scr «ma- a situagdo financeira, principalmente em resultado de
prejuizos acumulados. Quanto as condigcées de aprovisionamento, 359, das respostas caracterizam-nas <abaixo co
normals, devido a eccassez de materiais no mercado (G3 9% dacuelas respostas) ¢ a dificuldades na obtengédo de
crédito (36 %). 99 9%, dos empresarios afirmam a tendéncia para subida dos custos de produgdo, em consequéncia
dos pregos das matérias-primas (92 %), dos encargos com pesscal (849%) e do aumento dos custos de combus-
tiveis (76 %).

Quanto as expectativas para o futuro proximo, 36 9, das respostas prevé que ndo se altere o volume de
vendas, 609, espera estagnacdo na tendéncia de encomendas (11 9% consideram essa tendéncia decrescente) e
73 9%, prevé uma igual utilizacdo do potencial produtivo.

Extractivas: alguns sinais positivos

No que toca as industrias extractivas, e ndo obstante a situagdo de crise, registaram-se sinais positivos
durante o bimestre Novembro/Dezembro, Assim, notou-se uma «franca recuperagéo» da tendéncia do mercado
externo, bem como significativa melhoria no mercado interno. Nenhuma empresa acusou diminuigdo da facturagao
(11 9% no bimestre anterior) e 67 9%, das respostas indicavam a total utilizagdo da sua capacidade de produgéo
(contra 56 %, no bimestre anterior). Em consequéncia 45 9, das empresas consideraram «normalizada» e 22 %, «boa»
a sua situagdo financeira corrente. Quanto aos «stocks» de produtos acabados, a situagdo € «normal- para 63 9%,
dos inquiridos.

No entanto, 899, das respostas revelam a continuagdo de graves estrangulamentos na exploragdo no que
se refere & produtividade, a4 escassez de matérias-primas e aos custos de produgdo.

Construcao civil: crise continua

Na construgéo civil, 78 9, das empresas consideram o ceu mercado tendencionalmente paralisado (contra 58 9,
no bimestre anterior), em resultado da estagnagdo na procura interna.

O nivel de actividade continua assim muito baixo, com 69 % de respostas acusando estagnagdo nas vendas
e 339 um fraco nivel de utilizagdo da capacidade produtiva. Para 22 9%, das empresas, existe dificuldade na venda
de construgbes ja efectuadas e 239, revelam uma carteira de encomendas pouco preenchida. A situagdo financeira
corrente normalizou para uma parcela de empresas ligeiramente superior em relacdo ao periodo anterior, mas persiste
uma elevada percentagem que a considera «més, sobretudo devido a «maiores exigéncias dos fornecedores» e ao
alargamento dos prazos de recebimento.

Dos construtores inquiridos, 54 9%, consideram preocupante a situacdo de aprovisionamento dos materiais de
construgdo, manifestando ainda a tendéncia de aumento dos custos de produgdo. No que toca ao balango do ano
de 1979, o inquérito da CIP salienta a descida da procura, quer nas obras publicas, devido &s restricdes orgamen-
tais, quer na construgdo civil, e mais concretamente na construgio de habitagées para venda, em resultado da
deterioracdo do poder de compra e das deficientes condigdes de crédito para aquisigdo de habitagéo,

(Informagdo do «Expresso», de 15-3-80)

(Continua na pag. 328)
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A incidéncia da fisica
no aproveitamento da energia solar”

RESUMO

Considerando a crise da energia como um problema
inerente a todas as sociedades actuais, realga-se, nesta
comunicagdo, a importincia das formas ndo convencio-
nais de energia, cujas fontes sdo inesgotaveis. Em vista
disso, sugere-se a Sociedade Portuguesa de Fisica que
intervenha junto do M. E. I. C., para que faca introduzir
no programa de Fisica, do ensino secundario, um capi-
tulo dedicado ao aproveitamento das fontes de energia
ndo convencionais. =

Apresenta-se ainda um resumo das aplicagdes da
energia solar, conseguidas desde 1960, quer a escala
nacional, quer a escala internacional, e fornecem-se algu-
mas referéncias bibliograficas sobre os varios aspectos
da utilizagdo dessa forma de energia.

INTRODUGAO

Surgiram sérias ddvidas quanto & validade desta
comunicagdo numa sociedade de Fisica; e, de inicio,
pareceu que ndo caberia em nenhum dos itens designa-
dos pela S. P. F., visto que ndo se vinha aqui apresentar
resultados de um trabalho de investigagdo, nem tampouco
participar algum aperfeigoamento introduzido em tecno-
logias industriais.

Mas visto que o iten 5 se refere & Fisica na socie-
dade e atendendo a que um dos problemas mais graves
com que se debatem as sociedades actuais é o esgota-
mento progressivo das fontes de energia até agora utili-
zadas, resolveu a autora apresentar, como comunicacéo,
ndo s6 um resumo do que se tem feito sobre aproveita-
mento da energia solar, como também uma sugestdo a
S. P. F,, para que pugne, junto do MEIC, pela introdugéo,
nos programas do ensino secundario, de uma rubrica
dedicada as possibilidades de utilizagdo das formas de
energia ndo convencionais (energia solar, energia edlica,
energia das ondas, energia das marés e energia geotér-
mica).

MARIA AMELIA CUTILEIRO INDIAS **

ABSTRACT

A review of same experiments of the applications of
solar energy, in several countries, is presented.

An appeal to the MEC, in Portugal, for inserting a
chapter about the non conventional forms of energy in
the teaching of Physics, in the Schools, is made.

References concerned the last four years are pre-
sented at the end.

A disciplina mais indicada para esse efeito devera
ser a Fisica, visto que & no programa desta cadeira que
se estuda a Energia.

Por esta razdo cabe & S. P. F. a apresentagéo de
uma proposta ao MEIC, no sentido de incluir no progra-
ma de Fisica um capitulo sobre as formas ndo conven-
cionais de energia.

A UTILIZAGAO DA ENERGIA SOLAR

Seguir-se-a um breve resumo sobre o estado actual
das realizagbes conseguidas sobre utilizagdo da energia
solar, quer a nivel nacional, quer a nivel internacional.

Certamente havera muitas omissdes, pois, se por
um lado, néo foi possivel esgotar toda a numerosa biblio-
grafia sobre o assunto, por outro existem experiéncias
em curso que ndo sdo comunicadas para revistas cienti-
ficas. Destas, s6 muito esporadicamente se toma conhe-
cimento e, nesta categoria, se incluem algumas que de-
correm em Portugal.

Comunicagdo apresentada & Sociedade Portuguesa de Fisica em 23/2/978.

* Manuscrito recebido para publicagiio em 2/3/78.

-

dos Fluidos das Universidades de Lisboa.
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No entanto e embora com todas as limitagdes refe-
ridas, pensou a autora que néo sera inutil o seu trabalho,
pois dele podera resultar uma ténue visio do que ja se
fez em aproveitamento da energia solar e do muito que
estd ainda por realizar.

I — O APROVEITAMENTO DA ENERGIA SOLAR
EM PORTUGAL

Em 1960 realizou-se, no Laboratério Nacional de
Engenharia Civil, um coloquio sobre utilizagdo da energia
solar. Presentes, neste coldquio, trabalhos de bastante
interesse, quer no campo da destilagdo solar, quer no do
aquecimento solar, por meio de colectores de baixas
temperaturas.

Nido houve desenvolvimento, no LNEC, da actividade
iniciada nessa década, acabando por se extinguir o inte-
resse entdo despertado. Apenas alguns investigadores
desse estabelecimento, incluindo o seu antigo director,
Eng.” Manuel Rocha, continuaram a fazer parte da
COMPLES (Coopération Métirranéenne pour I'Enérgie So-
laire). Note-se que o engenheiro Manuel Rocha foi um
dos fundadores da COMPLES, em 1961.

Continuaram a surgir, no entanto, algumas iniciativas
de caracter privado e dessas, s6 muito acidentalmente
se tem conhecimento e, além disso, restringem-se ao
campo do aquecimento de habitacdes e de piscinas, por
meio de colectores solares.

As que chegaram ao conhecimento da autora sao:

1) Vivenda, com piscina, na regido de Colares,
do Eng.” Laginha Serafim.

2) Externato de S. Jodo de Brito, em Lisboa.

3) Balnearios da Escola Afonso Domingues, em
Lisboa.

4) Estalagem de S. Paulo, em Castelo de Vide.

5) Escola dos Salesianos em Evora.

6) Escola dos Salesianos em Carcavelos.

Da primeira ndo se possuem quaisquer elementos
quanto ao seu resultado (*).

Sobre a segunda, a decorrer hd 12 anos, existe a
confirmagdo dos proprietarios do colégio, de que o aque-
cimento das aguas, nele consumidas, fica mais econémico
com a energia solar do que somente com a eléctrica.

uanto a terceira, que foi visitada pela autora no ini-
cio da sua instalacdo, em Fevereiro de 1977, continua
em funcionamento e com resultados satisfatorios.

Em relagdo ao aquecimento da estalagem de S. Pau-
lo, em Castelo de Vide, ndo obteve a autora informacoes
recentes, embora tivesse enviado uma carta, pedindo
esclarecimento, logo que teve conhecimento da existéncia
dessa experiéncia.

Sobre o aquecimento das escolas Salesianas tam-
bém as referéncias sdo boas. Recentemente, no Instituto
Universitario de Evora, iniciaram-se ensaios sobre proto-
tipos de colectores solares construidos no Alentejo, com
o apoio de oficinas de Metalurgia.

De referir aqui, com uma mengdo muite especial, o
oportuno trabalho do professor engenheiro J. J. Delgado
Domingos, publicado na revista Técnica, n.” 437, de De-
zembro de 1976, pg. 49, no qual, apds consideragbes de
muito interesse sobre as perspectivas da utilizagdo da
energia solar em Portugal, apresenta um programa de
actuacdo, quer imediata, quer a curto e longo prazo.

Il — O APROVEITAMENTO DA ENERGIA SOLAR
NOUTROS PAISES

1) Aquecimento e arrefecimento de casas

Segundo elementos do vol. 13, n.” 2, de 1977, pg. 50,
da revista «Applied Solar Energy», que e uma tradugao
americana da revista russa «Geliotekhnika=, os paises
onde o investimento em ddélares, nos programas cientifi-
cos (solares) de aquecimento de habitacées, & maior,
sdo por ordem decrescente desses investimentos, os se-
guintes: Estados Unidos, lapao, Australia, Franga e
Russia.

Tornar-se-ia demasiado extenso referir pormenorida-
mente as realizagbes conhecidas, em cada um desses
paises; por esse motivo, dar-se-a apenas um ou outro
apontamento e remeter-se-8 o leitor mais interessado
para a lista de referéncias bibliogréficas, publicada no
final.

Assim, na Gra-Bretanha, onde o clima ndo prima,
certamente, por excesso de insolagdo, existem ja hotéis
e piscinas que sdo aquecidos por meio da energia solar;
e ha mais de 14 anos que isto acontece!

Em Franga séo numerosas as realizagbes ja conse-
guidas, quer no campo de investimento privado, quer
como produto do programa cientifico nacional.

Em Setembro, numa curta visita a Odeillo, ao Labo-
ratoire d'Energétique Solaire (do C. N. R. S.), nos Piri-
neus Orientais, situado a 1500 metros de altitude, verifi-
cou a autora a eficdcia do aquecimento solar, num edi-
ficio de nove pisos, o do préprio Laboratério.

O método usado deve-se ao antigo director do La-
boratério, Felix Trombe, hoje reformado, e consiste,
essencialmente, na utilizacdo do ar como fluido trans-
missor do calor recebido do sol.

As paredes viradas a sul e a ocidente estdao cober-
tas por chapa ondulada, enegrecida, que por sua vez,
é protegida com uma placa de vidro, colocada a uns
centimetros de distancia da chapa. No interior das habi-
tagoes existem orificios por ende penetra o ar quente,
e outros, por onde sai o ar frio.

Ja o processo de aguecimento utilizado nas casas
solares de Odeillo, a mais antiga construida em 1967 e
as trés mais recentes em 1974, é ligeiramente diferente,
se bem que baseado no método Trombe.

Nestas casas, as paredes expostas aos raios sola-
res durante mais tempo, sdo construidas em betdo, com
40 ecm de espessura. Sobre o betdo, pintado de cor mui-
to escura e a uma peqguena distancia deste, coloca-se
uma placa de vidro duplo; o ar que circula entre a pa-

(*) Posteriormente & redacgfo desta comunicaglo, foi a autora informada de que os resultados tém sido bons.
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rede e o vidro é aquecido pelo sol, penetra e circula no
interior das habitagdes. A inércia calorifica da parede
de betdo permite que o interior da habitagdo continue
a receber calor, nas 12 horas seguintes ao desapareci-
mento do sol.

Nédo ha neste processo aquecimento de agua como
no dos colectores solares, mas, segundo o autor, com
quem foram trocadas impressdes sobre o seu método,
este resulta muito mais econdmico do que o anterior.

De notar, que o bloco de trés habitagoes de 1974
foi construido por iniciativa de trés investigadores do
Laboratoire d'Eenergétique Solaire, que o habitam, sendo
um deles o préprio M. Trombe.

-

Quanto a refrigeracdo das habitagdes, durante o ve-
réo, varias experiéncias estdo em curso, nos paises onde
os verbes sdo mais quentes.

Assim, para citar apenas um, a Russia, cujas repl-
hlicas da Asia Central estio nas condigdes climaticas
referidas, far-se-a referéncia a construgdo de 32 aparta-
mentos, em Uzbek, onde o aquecimento durante o inverno
=2 o arrefecimento durante o verdo € conseguido por
meio da energia solar.

2) Obtengdo de altas temperaturas

Far-se-a referéncia, apenas, ao Forno Solar de
Odeillo, onde decorrem ensaios de materiais refractarios,
ensaios metalirgicos e onde se estudam os problemas
relacionados com o funcionamento de uma mini-central
eléctrica.

A obtengéo das altas temperaturas é conseguida pela
concentragédo dos raios solares num espelho parabélico,
em cujo foco se chega a atingir os 3000° C. Esta tempe-
ratura é utilizada no estudo de materiais refractérios
(choques térmicos), em ensaios metalirgicos (a autora
teve ocasido de observar uma chapa de ago de 1 cm de
espessura, com uma abertura circular produzida por fu-
sdo do ago durante 1 minuto de exposicdo no foco do
paraboldide) e na transformagéo da energia solar em
energia eléctrica.

Acompanhada pelo técnico que estuda, neste mo-
mento, o problema do armazenamento da energia — que
€, certamente, o problema n.” 1 da central — visitou ain-
de a mini-central j@ montada no Laboratério.

Todos os estudos realizados no Laboratoire d'Ener-
gétique Solaire, em Odeillo, fazem parte de um vasto
plano de operagdes do C. N. R. S., que envolve realiza-
¢Oes em varios pontos da Franga.

3) Outras realizagdes

Numerosos sdo os campos onde se pode utilizar
essa fonte inesgotavel de energia que é o Sol.

** yol. 18, n.” 4, 1976
vol. 18, n.* 5, 1976
vol. 18, n.° 6, 1976
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Desde a cozinha solar, estudada e desenvolvida por
Tabor, em lIsrael até & utilizagdo da energia solar para
fazer funcionar instalagdes de televisdo escolar, em Da-
kar, passando pela bombagem de agua e dessalificagéo
do agua do mar, por destilagdo, muitas e variadas sdo as
utilizagbes da energia solar.

Torna-se, pois, necessario, uma grande coordenagéo,
a escala internacional, dos esforgos dispendidos no es-
tudo destas aplicagdes, de modo a permitir que os paises
de forte insolagdo, mas de fracos recursos econdmicos,
possam beneficiar dos progressos conseguidos nos pai-
ses onde sdo grandes os investimentos nos programas
cientificos de aproveitamento de energia solar.

Il — ALGUMAS REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1) Sobre destilagao solar

Solar Energy: os volumes 3 e 4 de 1973 séo intei-
ramente dedicados a este asunto. Nos outros volumes,
existem artigos, em

vol. 16, n” 1, 1974
vol. 17, n.” 2, May. 1975
vol. 17, n.” 6, Dec. 1975

2) Sobre aquecimento e arrefecimento de habita-
¢oes

Energie solaire et habitat, 1975, Pierre le Chapellier.
L'Affranchi

Applied Solar Energy (tradugdo americana da revista
russa Geliotekhnika): vol. 13, n.” 2, 1977.

Solar Age: vol. 2, n” B, Aug. 1977

Solar Energy: vol. 16, n. 1, Aug. 1974

vol. 16, n.° 3/4, Dec. 1974
vol. 17, n.° 1, Ap. 1975
vol. 17, n.® 2, May. 1875
vol. 17, n° 3, Jul. 1975
vol. 17, n.” 6, Dec. 1975
vol. 18, n. 1, 1976

vol. 18, n.” 2, 1976

vol. 19, n 1, 1977**
vol. 19, n.” 2, 1977

vol. 19, n.° 3, 1977

vol. 19, n.” 5, 1977

vol. 19, n.” 6, 1977

3) Sobre ar condicionado

Solar Energy: vol. 16, n.” 3/4, Dec. 1974
vol. 17, n.® 3, Jul. 1975
vol. 18, n. 2, 1976

4) Sobre o estudo e aperfeicoamento dos colecto-
res solares

Solar Energy: vol. 16, n.” 2, 1974
vol. 16, n.” 3/4, Dec. 1974

Estas referéncias dizem apenas respeito aos ultimos 4 anos.
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vol. 17, n.” 1, Apr. 1975
vol. 17, n.” 2, May. 1975
vol, 17, n.” 3, Jul. 1975
vol. 17, n.” 4, Sept. 1975
vol. 17, n.” 5, Nove. 1975
vol. 17, n.” 6, Dec. 1975
vol. 18, n.” 1, 1976

vol. 18, n.” 2, 1976

vol. 18, n.” 3, 1976

vol. 19, n.” 1, 1977

vol. 19, n.” 2, 1977

val. 19, n.,” 3, 1977

vol. 19, n.” 3, 1977

vol. 19, n.” 5, 1977

vol. 20, n." 1, 1978

Trans. of the Asme— Journal of engineering for

power:

gie
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vol. 96, A, Apr. 1974
Técnica — Revista de Engenharia, n.” 444, Nov. 1977.

5) Sobre os problemas do armazenamento da ener-
gia solar

Solar Energy *: vol. 19, n." 6, 1977
(varios artigos dedicados ao mesmo
tema)
vol. 19, n.” 4 e n.” 5, 1977
vol. 20, n” 1, 1978
M. Dubois. 1977. Energie Solaire et Stockage d'Ener-

Librairie Science et Vie.

6) Sobre células fotovoltaicas

Solar Energy: vol. 17, n.” 3, Jul. 1975
vol. 17, n.® 4, Sept. 1975

* Vol. 18, n.° 4, 1976.
*+ Metal Finishing, val. 12, n.° 3, 1974,

vol. 17, n.” 6, Dec. 1975
vol. 18, n.” 3, 1976
vol. 19, n.” 1, 1977
vol. 19, n.” 2, 1977
vol, 19, n.” 3, 1977
vol. 19, n.” 4, 1977
vol. 19, n.* 5, 1977

Técnica — Revista
Técnica — Revista

de Engenharia, n.” 437, 1976.
de Engenharia, n." 442, Jul. 1977.

7) Sobre energia fototérmica e superficies selec-
tivas

Applied Physics Letters, vol. 26, n.” 10, 15 May,

1975.

n.e

Applied Energy, vol. 3, n." 4, Oct. 1977.
Journal of Vacuum Science and Technology: vol. 11,

4, Jul./Aug. 1974; vol. 12, n.” 1, 1975; vol. 13, n.° 1,

Jan./[Feb. 1976; vol. 13, n.” 2, Mar./Apr. 1976.

"

Optics News, Summer, 1976.
Solar Energy: vol. 19, n." 3, 1977
vol. 19, n.” 4, 1977
Sun World, n.” 4, May. 1977,
Thin solid films, vol. 45, 1977.

8) Sobre politica da energia

Energy Policy, vol. 5, n.” 3, Sept. 1977

Solar Energy, vol. 18, n.” 4, 1976

Técnica, n.” 437, 1976.

American Gas Association Monthly, vol. 59, n*® 11,

Nov. 1977.
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TRABALHOS

DE REPARACAO
E CONSOLIDACAO
DA BARRAGEM
DO ROXO

Tratamento do talude de contencgao da albufeira,
no encontro da margem direita, do lado montante,
de forma a permitir a escavagao com cerca de
23 m. de profundidade para o prolongamento da
barragem gravidade.

Natureza dos trabalhos realizados:

@ Cortina plastica de estanqueidade, moldada no
solo.

® Sondagens — amostragem integral.

® Furacao para injec¢coes — ensaios tipo Lugeon.

® Injecgoes para impermeabilizacao do macigo
rochoso no prolongamento da cortina plastica.

@ Instalagao de piezémetros e inclinometros.

@ Drenagem de macico rochoso.

SEDE:
Av. da Republica, 42 / Telef. 73 30 86 / Telex 18548 TEDEX P / 1094 LISBOA Codex
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a técnica moderna emprega

BETOES REFRACTARIOS

a base dos cimentos

FONDU LAFARGE
SECAR 250

porque s30
praticos
eficientes
econdmicos

REFRACTARIOS ATE 1800° C
REFRACTARIOS ISOLANTES ATE 1700° C

Os nossos servigos técnicos, especializados, estio a vossa inteira
disposicdo para estudar, sem qualquer encargo da vossa parte, a
adaptacio dos BETOES REFRACTARIOS a todos os vossos problemas

AGUIAR & MELLO L.°*
P. do Municipio, 13-1° — LISBOA - Tel. 321151/2
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