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Valores máximos da intensidade da radiação 
solar observados em diferentes regiões 

do glôbo terrestre ll) 

O conhecimento das intensidades máximas da radiação solar 
apresenta um interesse particular na actinometria. Posto que quási 
todos os factores tendam a diminuir, por difusão e por absorção, o 
efeito da radiação solar na sua passagem através das camadas 
atmosféricas, são contudo os valores mais elevados que caracterizam 
a marcha e a repartição geral da radiação solar nas diferentes 
regiões do glôbo terrestre. 

Apresentamos em seguida algumas séries dos valores máximos 
( Q máx ) da intensidade da radiação obtidos, quer nos oceanos (Oceano 
Atlântico e Índico), quer nas estações continentais ou montanhosas» 
quer finalmente na atmosfera livre. 

Todos os nossos resultados são agrupados nos quatro capítulos 
seguintes: 

( l) Êste artigo foi escrito, ein francês, expressamente para a «Revista de Química 
Pura e Aplicadas, pelo reputado actinometrista polaco, Sr. Dr. Ladislas Gorczynski, e 
foi-nos enviado com o pedido de o traduzirmos para a nossa língua. — Á. R. M. 

PELO 

Dr. Ladislas Gorczynski 

INTRODUÇÃO E SUMÁRIO 

* 
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I — Séries marítimas (obtidos a bordo de navios). 
II — Estações continentais (altitudes pouco elevadas). 
III — Regiões montanhosas (entre 1,5 e 5 km.). 
IV — Alta atmosfera (observações por meio de aviões e de 

balões cativos ou livres. 
Como resultado geral das nossas comparações, nas diferentes 

regiões, temos o pequeno resumo seguinte que contém os Qmi* 
em questão, convenientemente reduzidos à mesma distância zenital Z 
e à distância média da Terra ao Sol. 

Os valores de intensidade da radiação solar (Qm&*) são dados 
em calorias-gramas por minuto e cm.3 da superfície exposta nor-
malmente aos raios; eles são uniformemente reduzidos à distância 
zenital Z = 48n (isto é, à altura de 42° acima do horizonte) e refe-
ridas à distância média da Terra ao Sol. 

A) OCEANOS: 

Regiões marítimas entre os trópicos . 1,24 cal. 
Zonas temperadas (Atlântico Norte) . 1,35 » 

I ) CONTINENTES : 

Altitudes pouco elevadas 1,42 cal. 
Oásis saharianos 1,52 » 

c) M O N T A N H A S : 

Altitude 1,5 km 1,56 cal. 
» 2 » 1,61 » 
» 3 » 1,64 » 
» 5 » 1,67 » 

d) A L T A ATMOSFERA: 

Altitude 5,5 km 1,73 cal. 
» 7,5 » 1,74 » 

Vê-se por aqui que se não observam valores elevados da inten-
sidade da radiação solar nos oceanos que cercam o equador. Isto 
é devido especialmente à influência do vapor de água, sempre tam 
abundante nestas regiões marítimas. 

Passemos agora a um exame um pouco mais detalhado dos 
Q máx observados nas diferentes regiões do globo terrestre. 
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I — Séries marítimas 

No Quadro I estão agrupados os maiores valores da inten-
sidade (C?máx em calorias) da radiação solar, observados pelo autor, 
ou pelos seus colaboradores, a bordo de diferentes barcos no 
período de 1923 a 1928. Estes máximos foram directamente obser-
vados e não são reduzidos à distância média da Terra ao Sol. 

De todos estes dados, depreende-se que os mais altos valores 
diurnos da intensidade da radiação solar não ultrapassam senão 
excepcionalmente a intensidade Q = 1,40 cal. para incidência nor-
mal, nos mares quentes entre os trópicos. As intensidades máximas 
(<2máx) mostram-se relativamente superiores nas zonas do Atlântico 
do Norte com temperaturas do ar mais baixas e com tensões 
de vapor de água considerávelmente inferiores, nas camadas atmos-
féricas. Por causa da absorpção pelo vapor de água, a superioridade 
das zonas temperadas em relação a Q máx e por consequência mais 
aparente que real. Os valores de Qmáx resultantes do Quadro I, 
segundo as séries de observações pireheliométricas polacas efectuadas 
no mar, concordam bem com as intensidades similares obtidas no 
Atlântico em duas séries de observações alemãs (ver «Meteor Zeitsch», 
pp. 97-101, 1926; idem, pp. 108-111, 1925). 

Eis as mais altas intensidades (Qmkx) encontradas pelos obser-
vadores alemãis: 

D a t a L a t . L o n g . • Q max M O 

30. V . 1925 27 N 44 W 
I 

1,32 
23- VII . 1925 10 % N 67 W M 0 S 
29. I V . 1924 Hemisfério Sul Trópicos i , 3 ° 

i 

Não podemos citar os valores de (?máx correspondentes à 
viagem do Prof. Linke na Argentina («Met. Zt.», pp. 42-46, 1924). 
Estas intensidades médias foram calculadas para zonas inteiras e 
referidas em seguida ao Sol vertical. Tais reduções podem em 
muitas ocasiões, especialmente quando se trata de extrapolação» 
dar valores demasiado altos de intensidade da radiação solar ava-
liados para o zenite. 

Relativamente a este assunto são instrutivas as notas corres-
pondentes feitas pelo Dr. E. Stenz na sua memória publicada em 
«Gerlands Beitrãge zur Geophysik » (Tomo XVI, n.° 4, p. 44, 1927). 
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Q U A D R O I 

Valôres máximos (Qmái) da radiação solar observados directamente 
(não reduzidos à distância média da Terra) a bordo de diferentes 

navios, durante o período 1923-1928 

Nomes dos navios 

Oceano Atlântico c o m o Gôlfo do México 

16. X . 1928 42 N 44 W 1800 9.0 1.39 1,6 M/S «Spaarndani» 
8. III. 1923 39 N 10 W i$°7 11.3 1.37 1.4 M/S «Jutlandia» 

25' IV. 1928 38 N 24 W i3°5 9.5 1.37 1.2 S/S «Lüfayette» 
26. X I I . 1927 34 N 61 W 1600 10,0 1.33 1.9 M/S « Maasdam » 

3- X . 1928 27 N 87 W 2903 21,1 1.33 1,2 M/S «Spaarndani» 
2. I X . 1927 26 N 79 W 270 20 >.34 1,0 S/S «Cuba» 

IO. X . 1925 24 N 18 W — 16,5 1,36 1.2 S/S «Fiandria» 
19. X I I . 1927 23 N 87 W 2708 20,9 1.32 1.4 M/S « Maasdam » 
6. X . 1927 21 N 93 W 290 . 22,3 1.33 1,2 S/S «Espanha» 
2. X . 1925 13 s 38 W — 17,8 1,36 1,0 S/S «Fiandria» 

Mediterrâneo e Mar Vermelho 

13- III. 1923 36 N 16 E 1302 7,5 1,33 1.3 M/S «Jutlandia» 

7- VIII. » 35 N 24 E 2807 12,7 1,35 1,05 M/S «Falstria» 

17- VII. » 34 N 25 E 2604 17,0 1.38 1,05 M/S «Tranquebar» 

3 VIII. » 28 N 34 E 2807 18,8 1,28 1,0 M/S «Falstria» 
12. VII . » 25 N 36 E 2902 27,1 1.30 1,0 M/S «Tranquebar» 

23- III. » 12 N 44 E 2703 19.5 i,34 1,0 M/S «Jutlandia» 

Oceano Índico e Gôlfo de Sião, Pacífico 

25- III. 1923 12 N 52 E 2709 24,5 1,38 1,0 M/S «Jutlandia» 
16. VII. » 6 N 78 E 2701 22,7 1.25 1,0 M/S «Falstria» 

3- IV . » 6 N 87 E 3006 26,8 1,36 1,0 M/S «Jutlandia» 
29. VI. » 29°4 21,2 1,29 1,1 M/S «Falstria» 

17- IV. » 3 1 0 1 22,9 1,32 1,0 M/S «Jutlandia» 
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II — Estações continentais pouco elevadas 
a-cima do nível do mar 

O Quadro II mostra uma certa uniformidade da distribuição 
de Q máx entre as latitudes de 50° N (Helsingfors) e 40° N (Paris). 
O maior valor 1,44 cal. foi observado em Potsdam no dia 19 de 
Março de 1924 e é devido à situação favorável do seu observatório 
a certa distância de Berlim. 

Q U A D R O I I 

Máximas mensais (Qmáx) directamente observadas e não reduzidas 
à distância média da Terra ao Sol 

I I I I 
I 

I I I i I V V V I V I I V I I I I X X X I X I I Anual 

Helsingfors — Lat. 6o°2 N , long. 25°o E Gr., Alt 20 m. 
Periodo 1922-1926 (Lunelund). 
Qma%—\,11 cal. (II . IV. 1926). Distância zenital 53o. 

°,97 I 1,07 I i,33 J 1.37 I i,34 I ».32 j 1,37 \ '>35 \ 1.35 j 1^i | 1.09 J <>.79 j *»37 

Paulowsk e Sloutzk — Lat. 59°9 N , long. 30°3 E Gr , Alt. 16 m. 
Período 1914-1926 (Kalitine). 
£>máx=I,43 c a l - (8- I V ' !926). 

1,09 J 1,26 J 1,41 1,43 j 1,40 j 1,41 j 1,38 j 1,35 j 1,34 j 1,28 j 1,12 I 0,96 j 1 ,43 

Varsóvia — Lat. 52°2 N, Long. 2 i ° o E Gr., Alt. 86 ni. (avant 1923 alt. 138 e 133 m.). 
Período 1919-1928 (Zborowski), 1913-1918 (Stenz), 1901-1913 (Gorczynski). 
f m á x = 1,43 cal. (IO. III. 1928). 

1,21 j 1,42 1 1 ,43 I 1 ,43 J 1,42 j 1,38 j 1,38 I 1,40 j 1,39 1,40 j 1,34 j 1,26 I 1 ,43 

Potsdam — Lat. 52°4 N, Long. 13 o ! E Gr., Alt. 106 in. 
Período 1907-1924 (Marten). 
<?máx = l,45 cal. (19. III. 1924). 

'•30 I i,33 j 1 .45 j i,44 j 1,44 ! 1.44 ; ' -37 1 >,37 ' , 4 ° j 1.39 j i ,3* | M 6 j 1 ,45 

Paris, Saint-Maur. — Lat. 48°8 N, Long. 2°5 E Gr , Alt. 50 nu. 
Período 1924-1929 (Brazier). 
<?máx=l,43 cal. (22. IV. 1929). 

1,21 j 1.32 J 1,38 ] 1 ,43 I 1,42 J 1,41 I 1,37 j i,37 j 1,38 I 1,3° j 1,23 j 1,18 j 1 ,43 
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"O máximo QmAx= 1,43 cal. de intensidade da radiação solar à 
incidência normal, foi obtido em vários lugares e especialmente em 
Varsóvia no dia 10 de Março de 1928 (2,45 h., tempo local verda-
deiro). A temperatura do ar nesse dia era muito baixa e imprópria 
da estação. Durante os dois dias precedentes caiu neve; resultou 
desta camada de neve uma purificação extraordinária para as 
camadas atmosféricas por cima da vasta cidade industrial de Varsóvia. 

O mesmo QmAx =1,43 cal. foi encontrado no dia 19 de 
Abril de 1928 em Varsóvia em condições atmosféricas quási 
semelhantes. 

E interessante notar, que nas planícies húmidas da Europa, os 
mais altos valores da intensidade da radiação solar foram observados 
quási regularmente no princípio da primavera. Somente nas loca-
lidades mais septentrionais e especialmente nas regiões polares os 
máximos de verão predominam. Isto resulta bem da enumeração 
seguinte: 

C -V max Meses 

Treurenberg (lat. 8oo N) 
Helsingfors (lat. 600 N) 
Varsóvia (lat. 520 N) 
Paris (lat. 490 N) 

1,29 cal. 
i,37 » 
1,43 » 
>,43 » 

(Julho) 
(Abril e Julho) 

(Março) 
(Abril) 

Posto QUC O Ç/máx — 1,45 cal. não seja geralmente atingido 
nos climas húmidos da Europa Ocidental, Central e Setentrional 
(excepto nas montanhas), a situação pode apresentar mudanças 
características nas regiões orientais e meridionais do nosso conti-
nente. A razão dos altos valores pouco freqüentemente aí obser-
vados está em relação com certas condições meteorológicas exce-
pcionais. A Este da Europa dão-se alguns anticiclones transpor-
tando o ar frio e sêco da Sibéria; no Sid da Europa observam-se 
algumas vezes intensidades muito elevadas durante os ventos 
violentos. 

Também, certos valores altos de Qmix dados por H. H. Kim-
ball para os Estados Unidos da América, podem ser explicados da 
mesma maneira. 
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Os exemplos seguintes, referentes a Qm\% para as quatro 
estações são característicos no nosso caso: 

Inverno Outono Verão Outono Q máx 
(meses) 

cal. cal. cal. cal. 

Moscou (lat. 560 N) 
1914-1924 1,38 1 . 5 3 1,4 ' 1,39 (Maio) 

Montpellier (lat. 440 N) 
1924-1927 1 , 5 0 1,48 i ,49 1,49 (Fevereiro) 

Washington (lat. 440 N) 
1910 - 1916 I . 5 I 1.49 i,47 1,48 (Dezembro) 

Parece que os valores de Qmí?. aproximando-se e ultrapas-
sando 1,60 cal. em localidades pouco elevadas a-cima do níve' 
do mar, podem ser somente atingidos em certas regiões desérticas 
e semi-áridas. 

Como ficou estipulado recentemente na minha memória «Sur 
Ies valeurs élevées et Ies pertes d'energie du rayonnement solaire 
observées dans Ies régions désertiques et Ies montagnes tropicales» 
publicada no boletim da Academia polaca em Outubro de 1929, os 
Qmáx diurnos aproximam-se de <2,máx = 1,60 cal. foram observados 
em Ouargla, Oásis de Sahará (ver Quadro III). 

Q U A D R O III 

<?máx em cal. c o m as distâncias zenitais (Z) do Sol, observadas em Ouargla, Sahará 
(Lat. 3 2 ° o N , Long. 3°2 E Gr , Altitude 157 metros) 

A n o 192Ò Janeiro Fevereiro Março Abril 

Pêntades: cal. cal. cal. Z cal. Z 

1 - 5 1,43 54° ' , 54 53° ' ,57 38» 1,55 28o 

6 — 10 1,49 53° '•54 47° ' , 54 37° 1,46 26o-
1 . - 15 1,47 54° 1.50 46o i>55 35° 1,46 29o 

t6 — 20 ' ,57 52° 1,56 45° 1,48 34° 1,5 ' 23o' 
21 _ 25 52° ' ,59 42 o 1,58 33° — — 

de 26 '•57 5o° ventos de areia 1-57 29o — — 

Deduzimos das nossas séries saharianas as médias mensais 
seguintes de Çmáx em calorias obtidas de todos os valores diurnos 
de Qmix observados em Ouarglas: 
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Ano 1926 Número de dias Qmix (médias) 

Janeiro 28 1,45 c a l -
Fevereiro 18 1,52 » 
Março 22 1,51 » 
Abril 13 1,44 » 

Além disso, damos as intensidades mais elevadas obtidas no 
oásis de Ouargla: 

17 Janeiro 1 9 2 6 Qmix= 1,57 cal. 
22 Fevereiro » Q m i x = 1,59 » 
25 Março » ( ? m á x = I , 5 8 » 

Os graus de transparência para radiação solar são muitas vezes 
elevados nas regiões desérticas. A transparência diminui, como de 
costume, de inverno para o verão. 

A influência do grande deserto do Sahará faz-se sentir mesmo 
no litoral norte-africano, como nos mostra o exemplo dos dados 
actinométricos recolhidos em Ariana, perto de Túnis, graças à ini-
ciativa de M. Boeuf, eminente chefe do serviço Botânico Tunisiano. 
Citamos os máximos mensais de Ariana (Lat, 36°,8 Norte, Long. 7o,9 
Este Greenw.) conjuntamente com Montpellier e Paris para o mesmo 
período de três anos de 1924 a 1927 (Ver o tomo V, fascículo 2, 
dos «Anais do Serviço Botânico Tunisiano», com as memórias de 
MM. Boeuf, Amiable e do autor do presente). 

Comparação das máximas mensais da intensidade da radiação solar 
durante o m e s m o período de 1924 a 1927 

Meses Ariana Montpellier Paris 

cal. ca l . cal. 

Janeiro 1.54 1,38 1,21 
Fevereiro 1,59 1,50 1,32 
Março I,6l i ,45 1,37 
Abril 1,56 i,45 1,43 
Maio •,57 1,48 ! ,42 
Junho 1,54 1,42 1,40 
Julho 1,52 ' , 49 i,37 
Agosto 1,46 1 , 4 6 1 ,37 
Setembro 1,46 1,49 >,38 
Outubro 1,54 1,46 1 , 3 0 
Novembro I , 6 l 1,49 1,19 
Dezembro ' ,37 1 , 1 8 

Anual 1 , 6 1 I.50 Ii43 
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Os valores anuais de Qmax não mudam muito dum ano para 
o outro, excepto sob a influência de perturbações atmosféricas per-
sistentes, devidas a erupções vulcânicas. Uma tal depressão nos 
valores observados da intensidade da radiação solar produziu-se 
em 1912-13 (Vulcão Katmãi, Alaska) e em 1903-04 (Monte-Pelé, 
Martinica); o efeito destas erupções violentas pode ser facilmente 
constatado depois dos resultados das medidas pireheliométricas se-
guintes, efectuadas regularmente na Polónia depois de 1901. 

Obtem-se em Varsóvia os desvios anuais seguintes (em %) em 
relação à média geral por 18 anos (1901-1918) da intensidade da 
radiação solar: 

Ano % Ano % Ano % 

I90I 4 1907 2 1913 3 
1902 I 1908 O 1914 2 

1903 13 1909 2 ' 9 1 5 I 
1904 3 IQIO I 1946 2 

!90S 3 I 9 I I 7 1917 I 
1906 4 I 9 I 2 6 1918 3 

Para os 10 anos de 1919 a 1928 damos junto os Máx. da 
radiação solar {Qm&x) directamente observados em Varsóvia: 

Cmax M - ) Vt (atm.) Vapor de água 
/(rara.) 

A n o 1919 1,42 (Maio) I ,30 4-9 
» 1920 1,40 (Outubro) 1,78 3.4 
1 1921 1,40 (Abril) 1,41 3.4 
» 1922 1,38 (Agosto) 1,21 12,9 
» 1923 1,37 (Julho) 1,19 13.3 
» 1924 1,42 (Abril) 1.54 4.1 
» ' 9 2 5 1,42 (Março) 1.95 3.9 
» 1926 1,40 (Março) 1,58 3.2 
» 1927 1.42 (Fevereiro) 2,22 1,2 
» 1928 1,43 (Março) 1.79 2,3 
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III — Estações elevadas e altas montanhas 

O exame dos dados actinométricos observados nas altitudes 
mais elevadas mostra a influência notável das condições locais. Em 
geral, a intensidade da radiação solar cresce à medida da elevação 
do terreno. Isto depreende-se bem dos dados do Quadro VII que 
se encontra adiante. 

Ao lado dos máximos anuais é importante estudar a marcha 
dos máximos mensais. Damos, no Quadro IV, os valores corres-
pondentes para três estações das quais as primeiras são distribuídas 
a uma altitude ultrapassando 2 quilómetros acima do nível do mar. 

O Quadro IV mostra-nos o facto assaz geral (excepto pa. a as 
latitudes vizinhas do círculo polar) que não são os meses de verão 
que mostram as mais fortes intensidades de radiação solar. Nas 
latitudes das zonas temperadas o máximo de radiação solar cai muitas 
vezes na primavera, enquanto que perto dos trópicos e perto do 
equador são muitas vezes os máximos de inverno que predominam. 

Q U A D R O I V 

Valores mensais (Qmix) da intensidade da radiação solar observada directamente 
(não reduzida à distância média) 

M ê s Tacubaya 
(México) 

Santa F é 
(Novo México) 

| U . s. A . ) 

Monte Weather 
( U . S. A . ) 

Janeiro 
Fevereiro 
Março 
Abril 
Maio 
Junho 
Julho 
Agosto 
Setembro 
Outubro 
Novembro 
Dezembro 

1,63 
1,66 
1.54 
1.56 
1.52 
1.54 
1,48 
•.53 
1.57 
i ,bo 
1.57 
1,63 

1 ,63 
1.53 
1-59 
1.57 
1-55 
1.51 
1.45 
1.47 
1.53 
1.57 
1,63 
1.53 

1.37 
1,48 
1,48 
1.45 
1 , 5 « 
1.47 
1.48 
1.45 
i , 5 0 
1,48 
1.43 
1,40 

Anual 
Amplitude 

1,66 
0,18 

1.63 
0,18 

i ,5 ° 
0,13 

Coordenadas geográficas das estações: 

L a t . L o n g . Altitude 

Tacubaya  
Santa Fé 
Monte Weather  

190,4 N 
35°>7 N 
390,1 N 

990 W 
1060 W 
770 W 

2,3 km 
2,1 km 
0,54 km 
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I V — V a l o r e s d e i n t e n s i d a d e d e r a d i a ç a o s o l a r 

o b s e r v a d o s n a alta a t m o s f e r a 

Tem-se efectuado até agora um número muito restrito de medi-
das pireheliométricas e solarimétricas na alta atmosfera. No Quadro V 
reproduzimos os dados obtidos em avião por K. Btittner que 
se serviu dum aparelho bimetálico e também dum solarímetro. 

No Quadro VI estão reünidos os valores da intensidade de 
radiação solar observados durante as ascenções em balão pelos 
srs. Marten e Brückmann. 

Notemos que é o sr. Coym que empreendeu em 1908, a pri-
meira ascensão em balão para fins actinométricos. Em seguida, foi 
A. Peppier que fez várias ascensões dêste género, em 1913, na 
Alemanha do Sul. 

A intensidade máxima encontrada por A. Peppier no dia 19 
de Outubro de 1913 foi Qmix 12 cal. (altitude 7,5 km.) para a 
distância zenital 61°. 

O número Qmix = I,76 cal. calculado pelo sr. Abbot depois 
duma ascensão em Omaha (Estados Unidos) é bem incerto. Trata-se 
aqui dum balão sonda que devia atingir uma altitude de 22 km. 

Q U A D R O V 

Medidas pireheliométricas em avião, n o dia 8 de Agosto de ig2g, sôbre Berlim 

Altitude Barómetro Ar— temp. Hum. Q máx 
(metros) (mm) DC % cal. 

5° 750 2605 57 1,01 
6oo 705 2107 62 I.23 

1800 6.3 I joo 62 1.39 
2000 604 IO04 60 M5 
3000 525 4o 5 54 1.55 
3300 510 300 64 1,65 
4000 469 — 007 56 1,67 
4350 448 — 3 0 0 52 1,69 
5370 393 — 1000 52 1,71 
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Q U A D R O V I 

O b s e r v a ç õ e s e m b a l ã o m o n t a d o s ô b r e P o t s d a m - B i t t e r f e l d , e m 18 d e M a r ç o d e 1 9 2 1 

Tempo 
(Aproximado) 

Distância 
zenital 

Potsdam Observações em balão 

Tempo 
(Aproximado) 

Distância 
zenital Q 

ca). 
Altitude 

km. 
Q 

cal. 

8 1 /2 a m. 6 9 0 0 , 6 9 _ _ 
9 » 6 6 0 0 , 7 8 — — 

9 3/4 » 6 1 0 0 , 8 7 0 , 2 0 , 9 9 

IO 59° 0 , 9 0 0.45 1,10 
IO 3/4 » 5 6 0 0 , 9 8 1.45 1 , 3 9 
I I 1 / 4 » 54° 1,03 1.9 1 , 4 5 

II 3/4 » 53° 1 , 0 7 2,45 1 , 6 0 

12 I / 4 53° 1,01 2.95 1,61 
12 1 / 2 » 53° 0 , 9 6 3,o 1 , 5 8 

I » 55° 0 , 9 3 3,55 1,61 

I 3/4 » 57° 0 , 9 3 3.65 1,60 
2 1/2 » 6 1 0 0 , 8 3 4,o5 1 ,62 

3 1/4 » 6 6 0 t o , 6 6 4 , 0 1 , 5 5 

3 1/2 » 6 8 0 0 , 6 0 3 , i 1,44 
3 3/4 » 7 0 0 2 , 8 1,41 

4 » 73° 2 , 4 1 , 3 3 

4 1/2 » 77° i,3 0 , 6 8 

C O N C L U S Ã O 

No Quadro VII fica apresentado o resumo geral dos valores 
máximos da intensidade de radiação solar observados nas diferentes 
regiões do globo terrestre e também na alta atmosfera. Os máximos 
são dados no Quadro sem redução à distância média da Terra ao 
Sol. Lembremos que esta redução oscila entre ± 3 1 /3 % em Julho 
e — 3 1/3 em Dezembro; passa pelo zero nas estações intermédias. 
Notemos também que a radiação mais forte no decurso dum ano é 
observada geralmente na primavera. 

Além da distância entre a Terra e o Sol um dos factores que 
influi mais nos valores observados da intensidade da radiação solar 
é a altura variável do nosso astro diurno a-cima do horizonte. Por 
esta razão é muitas vezes útil reduzir as intensidades observadas a 
uma distância zenital comum (por ex., Z= 480° ou Z= 0°). 
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Q U A D R O V I I 

Valores mais elevados (<?máx) da radiação solar 
observados em diferentes regiões da Terra 

Coordenadas 
Alt. 

Q máx 
Data Período 

Lat. Long. km. Cal. Z 
Data Período 

Oceanos e Mares. Zonas Inter-tropicais e temperadas 

Atlântico Sul . . I20o S 38°OW 0,0 1,36 IO0 2. X . 1925 1924/25 
Índico . . . . 120O N 5 2 ° I E 0,0 1,3« I i u 25 III. 23 1923 
Mar Vermelho. . I Z 0 4 N 4 4 ° I E 0,0 1.34 H 0 23 I l I 23 1923 
Mediterrâneo . 34°5N Z4O9E 0,0 1,3» I - 0 17- VII. 23 1923 
Atlântico Norte . 4 I ° 8 N 4 4 ° 4 W 0,0 1.39 51o 16. X . 28 1923/28 

Estações continentais baixas 

Helsingfors. . . 6O°2 N 25°OE 0,0 1.37 53° 11. IV . 1926 1922/26 
Pawlowsk . . . 59°9N 30°3E 0,0 1.43 53" 8 IV. 26 T 914/26 
Varsóvia. 5 2°2 N 2 I c 0 E 0,1 ' .43 48" 10. III. 28 I9O1/28 
Potsdam. 5 2°4 N I 3 0 I E 0,1 1.45 5 i " 19 III. 24 I9O7/24 
Paris 4 8 ° 8 N 2°5 E 0,1 1.43 37" 22. IV . 29 I924/29 
Karlsruhe . 4 9 ° o N 8°4 E 0,1 1.37 44u 3- IV. 23 I921/25 

Regiões desérticas (Oásis Saharianos) 

Touggourt . 33°2 N 3°9 E 0,1 1 ,48 32° 17. IV . 1926 I92 4 /26 
Ouargla . 32°ON 3°2E 0,2 1.59 4 2° 22. II. 26 1925/26 

Montanhas e Planícies elevadas 

Davos . . . . 4 6 ° 8 N 9°8E 1,6 i ,59 Ca 3I 0 6. V. 1921 1907/28 
Arosa  4 6 ° 8 N 9°7E 1.9 1,63 48° 18. III. 28 1921/28 
Swinica . . . . 4 9°I N 24°5E 2,3 i , õ 4 39° i. I X . 26 » » 

Tacubaya . . . I 9 ° 4 N 99°o W 2,3 1,66 39° 7. II. 12 Í19H/17 
11927/28 

Ajuscu . . . . I g 0 4 N 99°o W 3,° 1,66 38o 25 . I . 28 » » 
riamacas . . I 9 0 I N 990o W 3,9 1 , 6 9 29o 18. III. 28 » » 
Popocatepetl . . I 9 0 O N 99°o W 5,3 1,71 25o 17. III. 29 3» » 

Atmosfera livre 

Sôbre: 

P o t s d a m . . . . 
Berlim . . . . 
Griesheim . . . 
Omaha . 

5 Z 0 4 N 
5 2 ° 4 N 
S i 0 I N 

I °2 N 

I 3 0 I E 
I 3 0 I E 

8°7 E 
9 5 ° 9 W 

4.1 
5.4 
7.5 
2.2 

1,62 
1.71 
1.72 
1,78 

61o 

ca 4 2° 
61o 

19° 

18. III. 1 92 I 
8. VIII . 2 9 

19. X . 13 
l i . VII. I 4 

» » 
* » 
» » 
> » 
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A escolha de Z = O 0 (Sol no zenite) apresenta o inconveniente 
de fora dos trópicos não se ver nunca o Sol na posição vertical. 
Para atender a esta dificuldade é preferível adoptar na maior parte 
dos casos a distância zenital Z = 4 8 ° a qual corresponde à espessura 
de 1,5 atm. ao nível do mar. Encontra-se o Sol nesta posição durante 
a metade mais quente do ano em toda a zona temperada. 

O Quadro VIII dá-nos um apanhado geral dos Q máx., ja uni-
formemente reduzidos à mesma posição do Sol e da Terra. Visto 
as observações não serem suficientemente numerosas, especialmente 
nos oceanos e na alta atmosfera, os dados do Quadro VIII não 
representam senão a primeira aproximação. 

Se considerarmos, em vez dos valôres máximos, as médias 
anuais da intensidade da radiação solar, os números tornam-se natu-
ralmente menores. Nós encontramos, por ex., durante as várias 
viagens a bordo de 9 navios diferentes que a intensidade média no 
zenite de 1,31 cal. parecia característica de grandes extensões marí-
timas (Oceano Indico e Atlântico). 

Q U A D R O V I I I 

Valôres de Q máx reduzidos a Z = 480 e à distância média 

fmax 
(z = 48°) 

a) Oceanos e Mares: 

Regiões inter-tropicais (para o Sol no zenite cêrca 1,37 c a ' - . . . 1,24 cal. 
Zôna temperada (Atlântico Norte) 1.35 » 

b) Estações continentais baixas: 

Planicies Europeias 1,42 » 
Oásis Saharianos  1,5 2 » 

c) Montanhas: 

Altitude 1,5 km 1,56 » 
» 2 » 1,61 » 
» 2,5 » , 1,63 » 

3 » 1,64 » 
1,65 > 

» 5 » 1,6b » 

d) Alta atmosfera: 
Altitude 5,5 km i,73 » 

» 7,5 » 1,74 » 
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É preciso, portanto, que esta média seja estabelecida separa-
damente para os mares quentes (Oceano Indico) e para certas partes 
temperadas do Oceano Atlântico. No pequeno Quadro IX damos 
algumas médias preliminares da intensidade de radiação solar. As 
diferenças que. aí se observam são devidas especialmente ao efeito 
do vapor de água que varia muito entre o equador e as regiões 
temperadas. 

Para as estações continentais é preciso contar também com o 
nevoeiro ou poeira atmosférica; esta última que não ultrapassa 
muito 2 % para os oceanos pode atingir e mesmo ultrapassar bas-
tante 10 «/o da intensidade observada nas regiões continentais. 

Q U A D R O I X 

Médias anuais da intensidade de radiação solar ao nível do mar 

Z — 6o° 48» 0« 

cal. cal. cal. 

Mares inter-tropicais (Oceano Índico) 1 , 0 3 1 , 1 4 1.27 
Zôna temperada (Atlântico Norte) i , i 4 1 , 2 4 (>,355) 
Ilhas equatoriais (litoral) I 1OI 1,12 1 2 5 

Planícies continentais húmidas na zôna temperada 
(Norte) i ,o8 I , l8 — 

Constantes físico-químicas 
e radioactividade da água das Corgas 

PELO 

Prof. Pereira Forjaz 

Pelo Ex.mo Senhor Dr. Lobo da Costa, Dig.mo Intendente de 
Pecuária de Coimbra, foi-nos solicitada a determinação das cons-
tantes físico-químicas e da radioactividade da Agua das Corgas. 

Eis os resultados dos trabalhos que empreendemos: 
A Agua das Corgas, Sazes, Penacova, é hiposalina, levemente 

bicarbonatada, cálcica, levemente ferruginosa e magnésica. 
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A sua análise química foi feita em 1926 pelo Prof. Lepierre, 
dando como resíduo seco a 180 graus, 0,2404 g. 

Determinámos a radioactividade, a densidade, a 18 graus, o 
índice crioscópico, a resistividade e a condutibilidade, pelos métodos 
ordinários. 

O índice de hidrogénio foi determinado com o aparelho de 
Hellige; o índice de refracção com o interferómetro de Zeiss. 

Completámos estas determinações físico-químicas com uma 
análise sucinta dos gases dissolvidos na água das Corgas, de que 
não conhecíamos ainda quaisquer resultados. 

Achámos por litro, 22,9 c.c. 

Anidrido carbónico 5,0 c.c. 
Oxigénio 4,8 c.c. 
Azote e gases raros do ar . . . . 13,1 c.c. 

22,9 c.c. 

Resumimos no quadro junto os valores obtidos para as cons-
tantes físico-químicas e para a radioactividade. 

Constantes fisico-quimicas e radioactividade da Água das Corgas (Sazes, Penacova) 

Densidade d ^ 1,00027 

índice crioscópico, A . 0,03 

índice de refracção, n 1,333244 

índice de hidrogénio, P H 7,4 

Resistividade, g , em ohms. . . 2857,4 

Condutibilidade, rj, em mhos 3 4 9 9 X 1 0 — ' 

Radioactividade em milimicrocúries, por litro, na emergência. . . . 0,61 

Laboratório de Química da Faculdade de Ciências de Lisboa, 
Maio de 1931. 
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O rádio nos minerais e nas rochas 
de Portugal 

PE 1.0 

Dr. Giovanni Costanzo 

Xuma minha publicação I1), que teve por fim tentar uma expli-
cação da origem dos minérios radioactivos secundários que consti-
tuem a maioria dos jazigos radíferos conhecidos como existentes 
em Portugal, dei conta do estudo que eu, em tempos, tinha feito 
de algumas amostras de granitos portugueses, sob o ponto de vista 
do seu conteúdo em rádio. 

Os resultados que eu obtive puzeram em evidência, nos gra-
nitos que se encontram nas proximidades dos jazigos radíferos, 
uma maior riqueza em rádio, quando comparados com os granitos 
de regiões afastadas dos ditos jazigos. 

Um estudo análogo que eu efectuei sôbre os xistos não me 
deu elementos suficientes para tirar qualquer conclusão, pois amos-
tras da mesma rocha, tiradas à distância de poucos metros uma da 
outra, deram diferenças no teor em rádio a que eu não soube dar 
outra explicação senão a de admitir um transporte irregular ou 
acidental de matérias radioactivas, em conseqüência da circulação 
das águas, mais a mais que estas diferenças foram encontradas 
unicamente em regiões não afastadas dos filões radíferos. 

O fim desta nota é apresentar os resultados duma nova série 
de determinações feitas sôbre rochas e minérios diversos do terri-
tório português. Não posso incluir neste relatório os dados das 
determinações sôbre os xistos acima mencionadas porque as es-
traviei, dou porém outras determinações feitas sôbre xistos, que, 
mesmo poucas, completam suficientemente a série. 

Dou também o teor em rádio dum meteorite que caiu no norte 
de Portugal em época não conhecida. Trata-se duma amostra que 
o Dr. Bensaúde, ilustre professor de Mineralogia do Instituto Su-

(') O Rádio nos granitos de Portugal — Rev. de Química Pura e Aplicada, 
III, 2, 1928. 

2 
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perior Técnico, adquiriu do Eng.0 Van Zeller para o Museu. Não 
fiz a sua análise química, mas o seu peso específico e as suas pro-
priedades rfíagnéticas fazem admitir a preponderância do ferro na 
sua composição. 

Fiz o ataque das substâncias a examinar, quási sempre, pela 
via seca: na tabela está indicado para cada amostra o método 
escolhido. Na solução ácida, da qual não separava as partes que 
ficavam insolúveis, eliminava por meio duma corrente de ar qual-
quer resíduo de emanação; o líquido então era fechado e a ema-
naçao deixada acumular durante alguns dias. Nalguns casos, espe-
cialmente quando se tratou de material pobríssimo em rádio, as 
medidas foram feitas depois da solução ter atingido o equilíbrio 
radioactivo. 

Empreguei nas determinações o electrómetro de Schmidt (*) 
servindo-me como solução de rádio padrão de uma solução de clo-
reto que eu, há anos, tinha preparado por comparação, pelos raios 
gama, com o padrão internacional N.° 9. A-pesar desta solução ter 
sido bastante acidificada com ácido clorídrico, provavelmente sofreu 
com o tempo alguma alteração, pois, para verificar a sua constân-
cia, comparei o seu conteúdo em rádio com o duma amostra bem 
definida de Autunite, cujo teor em rádio eu tinha determinado 
pela mesma solução padrão quando de recente preparação. Obtive 
um resultado de cerca 5 % mais alto, que não posso atribuir a erro 
experimental. A solução sofreu na sua concentração, tornando-se 
mais fraca e, sendo assim, os resultados das dosagens são algo ele-
vados. Como se trata de pequena diferença e como aos números que 
exponho dá-se nesta nota um valor relativo, dou na tabela que segue 
exactamente os valores obtidos, não deixando de dizer que, todos, 
representam a média de pelo menos uma determinação em duplo. 

Na tabela seguinte são reproduzidos também os dados que 
obtive sobre os granitos. Lembro que, dada a diferença do padrão, 
os valores relativos a estas rochas devem ser considerados de cêrca 
5 % mais baixos em comparação com os outros. 

Pela análise dos resultados desta tabela conclui-se: 
1) Que os granitos próximos dos filões radíferos contêm quan-

(') H. W. Schmidt, Ueber eine einfache Methode zur Messung des Emanations-
gehalts von Fliissigkeiten — Phys. Zeitschr., VI, 18 ; 1905 
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Rocha de mineral Proveniência da amostra Método de ataque empregado Rádio el. em 
gr/gr X IO12 

Granito Canas de Senhorim (Mina da Santa) Desagr. pelos carb.'°s alcalinos IO,12 

» » » (M.a da Urgariça) » 12,60 

» Nelas (M.a do Môcho) » 8,75 
» » (M.a do Picoto) » 6,14 

» Tondela (M.a. do Val de Salgueiro) » 7,88 

» Sabugal (M a da Quarta-Feira) » 11,00 

» Trancoso (M.a de Palhais) » 7.48 
» Casteleiro (M.a de S. Domingos) V 6,18 

. » Bendada (M.a de Coitos) » 10,00 

» » (M.a da Rosmaneira) ft 11,00 

» » (M.a de Cortes) » 8,23 

> » (M a da Tapada da Eira) » 9,18 

» Bussaco » 4,07 
» Serra da Estréia » 3,78 
» Pôrto » 2,19 

• Marvão % 5,09 
» Sintra » 2,71 

Xisto azulado Bragança » 0,42 

» talcoso » » I 1 I O 

> a Garvão » 0,70 

» argiloso Ovar » 0,90 

Argila Cacem (Sintra) » o,8o 
> Canas de Senhorim (M.a da Santa) » 3,20 
» Famalicão » 2,40 

Feldspato » » 2,10 

Lepidolite Guarda » 2,90 
Mica Aveiro » 3,oo 
Calcáreo Cacem (Sintra) Ataque pelos ácidos 0,90 

» bituminoso Figueira da Foz » » » o,95 
Limonite Cacem (Sintra) » » » 0,80 

Cromite Bragança Desagr. pelobisulfato potássico 1,20 

Magnetite Alvito Ataque pelos ácidos 1,00 
Pedra meteórica Norte de Portugal » » » 0,40 
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tidades de rádio muito maiores do que os granitos doutras loca-
lidades (*). 

2) Que os valores obtidos para material não próximo de jazi-
gos radíferos são da ordem daqueles que outros autores obtiveram 
para material não português. 

3) Que os ^granitos de Portugal são mais ricos em rádio que 
os xistos. Este resultado não concorda com os resultados obtidos 
por Poole (2) no exame das rochas encontradas ao longo do túnel 
de Kôtslhberg, entre Kandersteg e Goppenstein. Concorda com os 
resultados obtidos por Smeeth e Watson no distrito de Kholar na 
índia Meridional (3). 

4) Que os xistos (sempre de localidades afastadas dos jazigos 
radíferos) têm quantidades muito diminutas de rádio. Concorda 
êste resultado com os obtidos por Watson e Pal (4) no distrito de 
Kholar. 

5) O resultado para a pedra meteórica é análogo aos obtidos 
por Quirke e Finkelstein (5) que na dosagem de 22 meteorites en-
contraram que os meteorites metálicos eram quási isentos de rádio. 

Lisboa, Julho de IQ31. 

Composição química da litiofilite 
de Mangualde 

PKLO 

Prof. Amílcar Mário de Jesus 
(Laboratório de Mineralogia do I. S. T . ) 

Nas proximidades da vila de Mangualde, nos sítios denomi-
nados da Regada e Cabeço do Seixo, cêrca de 1 quilómetro a NE. 
da estação do caminho de ferro, encontram-se em exploração alguns 
filões de pegmatite, donde se extrai ortoclase destinada às fábricas 
de porcelana. 

(') O mesmo facto dá-se com o xisto argiloso de Canas de Senhorim extraído da 
mina de Urânio da Santa. Evidentemente está se em presença de Rádio de transporte 
em conseqüência da infiltração de águas radíferas. 

C) J. H. Poole — Phil. Mag. (6), X L , p. 466; 1920. 
(*) W . F. Smeeth and H. E. Watson — Phil. Mag. (6), X X X V , p. 206; 1918. 
(*) H. E. Watson and G. Pal —Journ. of Indian Inst, of Science, I , p. 39; I 9 I 4 . 
(*) T. T. Quirke and L. Finkelstein — Amer J. Sc , VI, t. X L I V , p. 237; 1917. 
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Xa constituição daquelas pegmatites entram numerosos minerais 
acessórios, tornando-se dignos de especial referência os que repre-
sentam a série fosfatada, dos quais uns são de origem primária e 
outros de formação secundária. 

De entre os minerais fosfatados destacamos para este artigo a 
litiofilite, mineral relativamente raro, e cuja ocorrência no nosso 
país é pela primeira vez assinalada, embora tivesse sido, em tempo, 
submetido a uma determinação qualitativa—necessariamente incom-
pleta— o que levou a fazê-lo figurar nas colecções dalguns Museus, 
com o nome doutro termo da série isomórfica, a trifilina. 

Como alguns dos métodos utilizados são pouco praticados entre 
nós, começaremos por descrever, com certo detalhe, a marcha se-
guida na análise do mineral. 

Em uma primeira toma, de 1 gr. de mineral, doseámos SiO5, 
PfOs, FeO, MnO, CaO e MgO. 

Para isso, misturámos intimamente com 5 gramas de NaaCO", 
promovendo um gradual aquecimento em cadinho de platina. Como 
o mineral é muito rico de FeO e MnO, não se consegue uma fusão 
perfeita da massa; o facto, porém, não apresenta inconveniente de 
maior poisque, desde que a mistura com Na2CO3 tenha sido devi-
damente homogeneizada, a decomposição é total, segundo tivemos 
ensejo de verificar. Obtem-se, por último, um bolo irregular, em 
que se notam as cores castanho-escuro e verde-azulado, esta última 
bem conhecida dos quer se dedicam à análise química das rochas 
eruptivas. 

Exaurindo o bolo com água quente, filtrando e ultimando as 
lavagens com uma solução de Na2CO8 a 2 %, obtemos um resíduo (1) 
que contém SiO', MnO, FeO, CaO e MgO, ao passo que no fil-
trado (2) se encontra P'O* a" par de SiO2. 

No filtrado (2), depois de separada a SiO * por digestão com 
Am2COs e ebulição prolongada com solução amoniacal de ZnO, 
doseamos P2O6 sob a forma de Mg2P2O7. 

Quanto ao resíduo (l), foi retomado por HCl, separado da SiO* 
por duas sucessivas evaporações à secura, seguidas de redissolução 
em HCl H- H2O, obtendo assim um resíduo (3) de SiO"', e um filtrado 
(4), contendo as bases. 

No filtrado (4), tornado amoniacal, e em presença de excesso 
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de AmCl, fizemos passar a corrente de H9S, após o que diluímos, 
adicionámos de novo AmOH e deixamos em repouso durante 
12 horas. Filtrámos e obtivemos um resíduo (5), dos sulfuretos do 
5.° grupo, e um filtrado (6), contendo os metais do 7.° grupo. 

O resíduo (5) foi dissolvido em HCl dil., seguindo-se a sepa-
ração do Fe e Mn, por meio da AmOH dil., segundo as exactas 
prescrições de Hillbrand (*) que, a par doutros autores, dá o método 
como de maior ou, pelo menos, igual exactidão perante o do acetato, 
tudo dependendo do cuidado da execução como, de resto, várias 
vezes temos tido ocasião de verificar. Separados os dois elementos, 
Mn e Fe, doseámos o primeiro sob a forma de Mn2P2O7 e o se-
gundo de Fe9O8. 

Separámos no filtrado (6) os metais Ca e Mg pelo método 
corrente da dupla precipitação com Am9C2O4, terminando por dosear 
Ca no estado de CaO; quanto ao Mg, tendo sido precipitado pelo 
Am2HPOY«foi redissolvido em HCl dil. e reprecipitado por AmOH, 
o que impede a co-precipitaçâo do Li i2). 

Numa segunda toma, de 0,5 gr. de mineral, doseámos os metais 
alcalinos Na e Li, utilizando para esse efeito o magnífico método 
de Laurence Smith (3), normalmente adoptado entre os investiga-
dores norte-americanos, mas pouco seguido pelos químicos da 
Europa, até há pouco tempo. Entretanto, o ilustre Prof. Louis 

Duparc (4), da Universidade de Génève, empreendeu há alguns 
anos uma detalhada série de investigações sobre a eficiência do 
método, acabando por chegar à conclusão de que êle deve des-
tronar todos os outros. 

Consiste O método de Laurence Smith, na sua essência, em 
promover uma dupla decomposição entre a substância a analisar e 
o AmQ, em presença de grande excessso de CaCO8, afim de evitar 
a fusão; assim se determina a passagem dos metais alcalinos ao 
estado de cloretos que são então fàcilmente exauridos, por água 
quente, da massa contida no cadinho de platina e submetida ao 
aquecimento. 

(') HillbrandLundell. — Applied Inorganic Analysis, p. 341. New York, 1929. 
(*) G. Chesneau. —• Príncipes théoriques et pratiques d'Analyse Minérale, p. 345. 

Paris, 1912. 
(s) Laurence Smith. — Americ. Journ. Sei. [2], 50, p. 269, 1871. 

Louis Duparc.— Buli. de la Soe. Franç. Min., 42, p. 169, 1919. 
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Isolados, deste modo, o Li e o Na dos restantes metais, sepa-
rámo-los tratando a mistura dos seus cloretos por álcool amílico 
(método de Gooch). O primeiro foi doseado sob a forma de Li2SO4  

e o segundo de NaCl. 
Eis o resultado na análise: 

P5Os 44,14 
MnO 22,36 
FeO 21,82 
CaO 1,80 
MgO 0,36 
Li'"0 8,04 
Na2O " . . . ' . 1,33 
SiO2 0,26 

100,11 

O espectroscópio não revelou a presença de R b ou Cs. 
A análise acima representada, correspondem as seguintes rela-

ções moleculares: 

P2O5 3106 
MnO . 
FeO . 
CaO . 
MgO. 
Li2O . 
Na2O. 

.31491 

.3030 j 

.032.1 

.0090 

. 2 6 8 0 

.0214 

— 1 X 3106 
.6179 = 2X 3089 

. 3305 = 1 X 3305 

donde se deduz para o mineral em questão a fórmula 

P2O5. 2(Mn, Fe) O . {(Mg, Ca) (Li, Na)2|0, 

comparável à fórmula Li (Mn, Fe) PO4, que caracteriza (*) a série 
isomórfica litiofilite-trifilite. 

(') Edward Salisbury Dana. — A System of Mineralogy, 6 th e d . , p . 7 5 6 . 
New York, 1920 
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S ô b r e a catá l i se 
(38 experiências de curso) 

POR 

A. Cardoso Pereira (') 

1. — Num tubo de ensaio bem limpo e seco deitar um fragmento 
de zinco absolutamente puro (fiier forenzische Zweck, dos fabricantes 

alemães) e alguns c. c. de ácido sulfúrico puriss. diluído a !., em pêso. 
2. -— Tocar o zinco com um fio de platina. 
Comparar com a exp. 1 (nesta, a velocidade da reacção será nula). 
Ao fim de 10 m. pouco mais ou menos, retirar o fio. 
A reacção continua. 
3.—Substituir o fio de platina por outro de cobre puro ou 

uma tira de lâmina de cobre puro, bem limpo (com HNOs e água). 
Comparar com os resultados obtidos em 1 e 2. 

(') Adoptadas, adaptadas, modificadas ou iuventadas pelo A . para acompanhar 3 
lições sôbre a catálise; estas lições fôram feitas a 26, 28 e 30 de Dezembro de 1925 no 
Laboratório Químico do Instituto de Medicina Legal de Lisboa, por ocasião do X.® 
Centenário da Fundação da Régia Escola de Cirurgia. 

Pelos ouvintes foi distribuído o seguinte prospecto-programa: 
« A catálise tem hoje a mais transcendente importância na interpretação dos fenómenos 

da vida, normal e patológica; contribue enormemente para os progressos da química 
tecnológica e da síntese orgânica; domina, em muitos e importantes casos, na química 
analítica. 

«Não é, pois, para estranhar que seja êste um dos capítulos da química geral que 
nos últimos tempos mais fervorosamente tenha sido estudado pelos biologistas e pelos 
médicos, pelos engenheiros químicos, pelos químicos experimentadores e analistas. 

«O prelector pretende dar uma ideia do que hoje se sabe de n<ais fundamental 
sôbre o assunto, de uma forma que lhe pareceu a mais adequada. 

Começará pelo estudo dos factos. As experiências serão propositadamente reduzidas 
a um máximo de simplicidade, para obedecer a êste preceito pedagógico do eminente 
Professor G. Ostwald, enunciado no seu livro, Die wtsseschafilichen Grundlagen der 
analytischen Chemie: «Simplificar tanto quanto possível os aparelhos, da maneira que a 
atenção do ouvinte se concentre sôbre os fenómenos que se pretendam demonstrar» ( . . . der 
áusserliche Apparat so einfach wie móglich und dahet die ganze Aufmersamkeit des 
Schülers auf die Erscheinung selbst gerichtet ist). 

As teorias serão só estudadas na última lição. Como tantas vezes acontece, não 
fôram as teorias que conduziram às aplicações, mas sim apenas a observação e a expe-
riência, digamos — empíricas, não obstante a palavra ser hoje, aliás com injustiça, um 
tanto depiimente. 

A o estudo das aplicações — de realização, na química sintética, tecnológica e analí-
tica; explicativas, na bioquímica, normal e patológica — será destinada a 2 a lição. 
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4. — Empregar fio (ou lâmina) de cobre, ordinário, bem limpo. 
Comparar o estado do cobre em 3 e 4, ao fim de algum tempo. 
5. —Repetir a exp. 1 e adicionar 1 gota de cloreto de platina 

(mesmo em sol. muito diluído). 
Comparar com os resultados das experiências anteriores. 
6.—Adicionar a 1 vol. de CU(NOJ); um excesso de KCy e 

mergulhar na mistura uma lâmina de cobre e outra de platina (ou 
fio), separadamente, em 2 tubos de ensaio (ou copos de experiência), 
por sua vez, no mesmo tubo (ou copo). A reacção não se faz. 

7.—-Mergulhar num mesmo tubo (ou copo) que contenha a 
solução, a lâmina (ou fio) de platina, envolvido por a lâmina de 
cobre. Comparar os resultados com a exp. 6. Bastará mesmo tocar 
apenas a lâmina de cobre com o fio de platina, como ficou indicado 
na exp. 2; deixar estar em contacto os 2 metais durante algum 
tempo; retirar o fio. De maneira idêntica à da exp. 2, também o 
cobre, neste caso, fica por assim dizer activado, decompondo o 
líquido, sem auxílio da platina. 

Há um pequeno período de incubação. 
8. — Mergulhar um fragmento de zinco em uma solução muito 

diluída de CuSO«, a 1 °/oo (ou mais diluída ainda); ao fim de alguns 
minutos: lavar e secar; deitar o zinco, assim preparado (cobreado) 
num tubo de ensaio, adicionar alguns c. c. de H2SO4 dil., puríssimo. 
Comparar com os resultados obtidos na exp. 5. 

Numa excelente tése de Zurich, feita sob a inspiração e direcção 
do falecido Prof. F. P. Treadwell e da qual êste Prof, me fez o 
favor, há já muitos anos, de oferecer um exemplar (Hefti F.. Bes-
timmung minim. Mengen Arsen etc., Tése, Zurich, 1907) acon-
selha-se, de preferência, a activação do zinco, pela introdução no 
metal, depois de fundido, dum vestígio de cobre (Nuturkupfer C, 
Ulmann & C-Fürth). Ensaiei êste processo que tem valor em quí-
mica forense, mas não em química de demonstração. 

9 - — Zinco comercial num tubo de ensaio + H J S O 1 puríss., 
dil. Comparar com os resultados obtidos na exp. anterior. 

'O- — Zinco puríss. -j- H?SOi comercial, dil. Comparar com os 
resultados obtidos na exp. anterior. 

II. — Estanho + HCl { d = 1,12). 
'2 —Tocar o estanho com um fio de platina. Comparar com 

exp. 2. 
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13. — Adicionar ao estanho 1 gôta de sol., mesmo muito fraca, 
de cloreto de platina 4- HCl. Comparar com os resultados obtidos 
em 5 e as anteriores a esta. 

Interessante, ainda que não tenha nada com a catálise, é com-, 
parar com os resultados obtidos ad. HCl, de densidade =1,19 ao 
estanho. 

A equação: 
Sn'+ 2HCl = H2 -f SnCL1 

pode, portanto, ser ou não ser a equação representativa duma 
reacção real. Tudo depende das circunstâncias, como muita vez 
acontece. 

14. — Em cada um de 2 tubos de ensaio, de dimensões apro-
priadas: 10 c.c. de C iH 4 Br? e 10 c.c. de C J I c O absoluto + zinco. 
Num dos tubos: 3 c. c. de sol. sat. alcoólica de CuCL. Comparar os 
resultados obtidos nos 2 tubos. Mesmo sem ad. de CuCL a r. faz-se^ 
ao fim dalgum tempo. Vej. exp. 28 (Berthelot et Iungfleisch, Chim. 
organique, 1.° vol., pág. 75, III ed., 1886 (Há ed. post, que não 
pude ter à mão). — Equação representativa: 

CsH4Bra + Zn — C5H* + ZnBr,. 

15. — Anil + H2SO4 conc. (1, de anil; 5, de ácido); deixar estar 
em contacto durante alguns dias; adicionar água (líq. límpido, azul 
carregado). Desta sol. tomar uma certa quantidade + água, de 
maneira a obter um líq. fracamente corado. Encher quási com esta 
sol. 2 tubos de ensaio, adicionar alguns c. c. de HiO0 dil. (utilizar o 
perhydrol Merck). Ad, a um dos tubos um vestígio de um sol. 
recente de FeSO4. Comparar os resultados obtidos nos 2 tubos. 

16. — Repetir a exp. ant., adicionando primeiro o sulfato.. O 
soluto fica, por assim dizer, sensibilisado. 

17. — Em cada um de 3 tubos de ensaio: cosimento de amido 
(ou amido solúvel); encher quási até à boca; adicionar Va c.c. dum 
soluto fraco, recente, de KI + Vs c.c. de H-O? dil. A um dos 2 
outros tubos: um vestígio de FeSO4; ao outro, um vestígio de 
K2Cr2O7. Comparar os resultados obtidos nos 3 tubos. 

18. — Em 4 tubos de ensaio, de dimensões apropriadas: a) 5 c.c. 
de CH2O-' crist. + 0,3 gr. de KNOs; b) a mesma coisa + 1 mgr. 
de KClO3; c) a mesma coisa + 3 mgr. (em vez de 1 mgr.) de KClO '; 
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d) a mesma coisa + 5 mgr. (em vez de 1 ou 3 mgr.) de KClO3. 
Aquecer simultaneamente os tubos a b.-m. de 70° (ao máximo). 
Comparar os resultados obtidos em cada um dos 4 tubos. 

A exp. vem mencionada no livro de Klooster, Lecture and 
Laboratory Experiments, pág. 81, e é devida a A. Quartaroli, Diun 
caso de autocatalisi, etc., « Gazetta chim. it.», ano 41, 1911, pág. 04. 
Ao meu ilustre e muito prezado amigo Sr. Prof. Dr. Pereira Sal-
gado, devo o obséquio, que muito agradeço, do empréstimo do vol. 
citado, o que me permitiu ler e admirar no original a bela memória 
do químico italiano. 

Num trabalho anterior, mesmo vol., pág. 53 e seg., Quartaroli 
tinha já demonstrado que a equação representativa podia ser a 
seguinte: 

2 K N O S + 6 H C O J - N 2 O 3 + 4 C O , + 5 H 2 O + 2 H . C O * H 

A temp, indicada por Quartaroli é a de 40°; mas pareceu-me 
que a temperatura óptima para que a r. se faça mais rápidamente 
(o que convém sempre, evidentemente, em exp. de demonstração) 
é a de 70° (sem, contudo, poder ser ultrapassada). 1 

19. — Fazer um sol. de sal R-nitroso a 0,5 °/o e um outro, 
fracamente corado, de um sal cobáltico. Deitar êste em 2 tubos de 
ensaio e num dêstes 1 vestígio de HCl. Adicionar a ambos os 
tubos alguns c.c. do sol. do sal R-nitroso. Comparar os resultados. 

Graças à amabilidade do Prof, van Klooster, do Instituto Poli-
técnico Rensselaer, Troy, Nova Iork, tenho tido ocasião de repetir 
fácilmente esta bela experiência, pois me fêz o favor de oferecer 
uma amostra do reagente e uma separata da sua importante me-
mória sôbre o emprêgo do sal R-nitroso, publicado no «Jornal da 
Soe. Americana de Química», vol. X L i i l , n.° 4, 1921, pág. 746. 
A técnica da exp., indicada por aquele Prof, no seu livro, acima 
citado, é a seguinte, que modifiquei, como se vê, simplificando-a: 
em 4 copos de exp., 50 c. c. duma sol. fraca de cobalto (0,01 mol., 
pouco mais ou menos); no 2.°, 3.° e 4.° copos adicionar quantidades 
crescentes de HCl (1,19); por ex.: 0,5, 3 e 10 c. c.. Em todos os 
copos: 10 c.c. da sol. do sal R-nitroso (preparação do reagente, 
em pequena escala, é indicada na memória cit.). A venda na bem 
conhecida casa de Eimer & Amend, N. I. 

20. — Mergulhar tiras de papel filtro num sol. conc. de biclo-
reto de platina; ao fim de 2-3 dias retirar o papel do sol., escorrer 
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e calcinar; guardar num frasco. — Num tubo de ensaio contendo 
alg. c. c. de HsO? a 10 vol., adicionar uma peq. quant, do pó obtido 
pela calcinação do papel. 

21. — Mergulhar na mesma solução de platina alguns fra-
gmentos de pedra-pomes (tam. de ervilhas). Ao fim de alguns dias 
retirar a pedra-pomes do sol., escorrer e calcinar. Ad. a um destes 
fragmentos assim preparados água oxigenada a 10 vol. Comparar 
com os resultados obtidos na exp. anterior. 

22.— Mergulhar um fragmento de pedra pómes platinada em 
KCy a 10%; aõ fim de alguns minutos retirar a pedra pómes, 
escorrer e ad. H3 O.,. Comparar com os res. de 20 e 21 (a p. pómes 
fica completamente inactiva). 

23.— Lavar a p. pómes, calcinar, deixar arrefecer e ad. H2 O2. 
Comparar com os fes. de 20, 21 e 22 (recuperação completa da 
actividade da p. pómes platinada). 

24.— Em cada um de 2 tubos de ensaio: 15 c. c. de C6 He + 
2 c. c. de brómío; agitar. Em 1 dos 2 tubos, uma pequena quan-
tidade de ferro em pó. Verificar a reacção ácida dos vapores emi-
tidos no tubo qiie foi ad. de ferro. 

Quando a r. parar, decantar o líquido e ad. nova quantidade 
da mistura de benzena e brómio; observar os resultados. 

A r. catalisada pode ser representada, esquemáticamente, pela 
equação: 

C6 H8 4 Br2 = C e H5 Br + H Br1 

mas como se trata duma catálise cíclica (por carrier, como dizem 
os ingleses e norte-americanos; ou Ueberfuehrungskatalyse, como 
dizem os alemães; ou como, julgo eu, podemos dizer, em português, 
catálise por transporte) é mais conveniente escrever {Cohen, Pract. 
Org. Chem., pg. 272): 

2 Fe Bn + Br2 — 2 Fe Br3 
e 

2 Fe Br» = Br2 + 2 Fe Br2 

Em vez de ferro pode ser empregada a piridina, o iodo, etc. {Cohen, 
obr. cit.; Vanino, Práparative Chemie, II vol., pg. 367). 

25.— Em cada um de 2 tubos de ensaio: 10 c. c. de C6 H« 
+ alg. gôtas de CH Cls; num dos tubos: Al Cl», anidro. Comparar 
os resultados obtidos nos 2 tubos. 
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Equação representativa da r. catalisada: 
C0 H6 4 CH CI1 = 3 H C 1 T C H (Cu H,)s 

26.— Num tubo de ensaio, uma pitada de rasuras de guaiaco 
H - C J H 6 O, agitar durante alguns minutos; filtrar (ou, mais sim-
plesmente, deixar repousar e decantar). Embeber no liquido tiras 
de papel filtro, escorrer e enxugar entre papel filtro. Expor uma 
destas tiras assim preparadas aos vapores de HCy (ou, não havendo 
HCy, decomp. uma sol. dum cianeto alcalino por ácido tartárico) e, 
finalmente, mergulhar a tira de papel numa sol. muito dil. de 
Cu SO4. Coloração azul. 

A equação representativa pode ser esta (Autenrieth, Anffin-
dung der Gifte, V ed., 1923, pg. 29): 

9 Cu SO4 -f 12 H C y + 3H2 O = Oa + 3 Cu Cy3 + 
+ 6 Cu Cy + 9 H2 SO4 

27.— Em cada um de 2 tubos de ensaio: iodo + alumínio em 
pó. Em 1 dos 2 tubos: 1 vestígio de água. Comparar os resultados. 

28.— Repetir a exp. 14, substituindo o álcool absoluto por 
álcool forte ou ad. uma pequena quantidade de água ao álcool 
absoluto. Comparar com os resultados obtidos em 14. 

29.— Em um copo de Boémia: HNO3 4 água, até que o 
líquido não ataque uma lâmina de cobre, bem limpa. Dividir o 
líquido por 2 tubos de ensaio; em ambos, uma lâmina de cobre e 
num, uma pequena quantidade de NaNOn. Comparar os resultados. 
Ao 2.° tubo pode-se mesmo juntar água, sem que a reacção páre. 

30. — Num tubo de ensaio ou num balãosinho: 5 c. c. de 
C2O4 H2 + 20 c. c. de H2SO4 a - y , em peso + 1 c. c. de KMn O4 

n . , 
Yy. Agitar. Num outro tubo ou balão: a mesma coisa + 1 vestígio 
de Mn Cl2 ou Mn SO4 Comparar os resultados. 

31.— Num frasco de Erlenmeyer: uma ponta de canivete de 
amido + 25 c. c. de água + 25 c. c. de ácido sulfúrico a 5 %. 
Ferv er. Deixar arrefecer um pouco; adicionar (com cuidado) potassa 
caustica até neutralisação. Ensaiar com o Fehling. 

32. —Amido + água + maltina; banho maria 35° (não ultra-
passar 40°) durante algum tempo. Ensaio com o Fehling. 

E evidente que é necessário mostrar previamente que a maltina 
nao reduz o Fehling. Só com um excelente produto que me foi 
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oferecido pelo meu velho amigo, o sr. prof. dr. Moreira Beato, pre-
parado por ele na Faculdade de Farmácia, é que consegui fazer a 
demonstração. Os produtos estrangeiros que pude ter à mão redu-
ziam sempre, mais ou menos, o Fehling. 

33.—Num tubo de ensaio: sol. a 10°/o de sacarose; ferver; 
emquanto fervente -j- 1 vestígio de HCl. Ensaiar com o Fehling 
Equação representativa, esquemática: 

C12H22O11 + H2O = C0H12O6 + CcHl2Oc. 
34. —Num tubo de ensaio: uma pitada grande de salicina -f" 

uma pitada pequena de emulsina e água para dissolver; aquecer a 
40° (fogo directo) durante pouco tempo (não ultrapassar esta tem-
peratura). Ensaio com o Fehling. 

Equação representativa: 

c C n ^ O 1 H 0 i + H O H = C 6 H 4 < O H + C ° H . ' A 

35. — Num tubo de ensaio: salicina + água; noutro, emulsina 
+ água; ferver o segundo; ad. ao primeiro. Ensaiar com Fehling. 
Comp. com exp. anterior. 

36. — Num tubo de ensaio: leite + lab. em pó; agitar; banjao 
maria. 

37.—Fundir NasSsOs num tubo de ensaio muito bem limpo; 
rolhar com algodão. Deixar arrefecer e ad. um pequeníssimo cristal 
de Na2SaOa. Observar os resultados. 

No meu curso de química elementar, prof, em 1909 na Aca-
demia de Estudos Livres (Programa, sumários e extractos das lições 
— Separata dos Anais da Academia, 1 vol. de 47 págs., Lisboa, 
1915) servi-me do magnífico termoscópio diferencial do Prof. Dr. 
Looser (de Essen), de que eu dispunha na ocasião, para demonstrar, 
diante de numeroso auditório, a considerável elevação de tempe-
ratura que se produz nestas interessantíssimas experiências (utili-
zava-me do CH1-CO2Na). 

38.—Num tubo de ensaio: 3,3 c. c. de perhydrol + 33 c. c. 
de sol. conc. de acetato de sódio + 1 gotazinha de mercúrio. (Des-
prendimento rítmico de oxigénio).* Exp. de resultados inconstantes 
(pelo menos, nas minhas mãos). As indicações dos A.A. (Klooster, 
obra cit., Woker, 1.° vol., pág. 436 e Baur, Katalyse, pág. 63) não 
são concordantes. 
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Símbolos e notações das grandezas 
eléctricas ^ 

P O R T A R I A N.o 6:409 — Sendo de tôda a vantagem fixar 
definitivamente as notações e os símbolos relativos às grandezas 
eléctricas: manda o Govêrno da República Portuguesa, pelos Minis-
tros do Comércio e Comunicações e da Instrução Pública, aprovar as 
regras estabelecidas pela Comissão Electrotécnica Internacional, rela-
tivas aos símbolos e notações das grandezas eléctricas, e publicar no 
Diário do Govêrno o relatório respectivo, devendo de futuro ser 
adoptados em todas as escolas, documentos e publicações oficiais a 
ortografia, símbolos e notações propostas por essa Comissão. 

Paços do Govêrno da República, 23 de Setembro de 1929 .— 
O Ministro do Comércio e Comunicações, João Antunes Guimartíis 
— O Ministro da Instrução Pública, Eduardo da Costa Ferreira. 

As notações e os símbolos que seguem, adoptados definitiva-
mente pela Comissão Electrotécnica Internacional, são o resultado 
dos estudos ponderados das sub-comissões especialmente constituí-
das para esse fim e foram consagrados finalmente pela sua apro-
vação em sessão plenária. 

A Comissão Electrotécnica Portuguesa, iniciando os seus tra-
balhos, tinha evidentemente de começar pela fixação das designa-
ções e símbolos representativos das grandezas eléctricas e dos sinais 
gráficos a empregar nos esquemas de instalações. 

Adoptando, como era lógico, a simbologia internacional, tinha 
que iniciar também a fixação da nomenclatura dentro dos critérios 
mundialmente adoptados. 

Representa êste trabalho o primeiro passo nesse sentido. 
Havia que resolver a questão, que mais de uma vez se tem 

posto, relativa às designações das unidades eléctricas. 
Optou a Comissão pela conservação das formas internacional-

mente adoptadas. Como explicação e justificação dêste critério não 

(') Inserimos êste trabalho da Comissão Electrotécnica Portuguesa, precedido da 
portaria do Govêrno que fixa as designações e símbolos representativos das grandezas 
eléctricas, para servir de referência a outro trabalho do mesmo género que a Sociedade 
Portuguesa de Química e Física tem entre mãos sôbre a Unificação da Nomenclatura 
Físico-Química. 
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será de mais recordar que a iniciativa da criação de um sistema 
internacional de unidades e medidas eléctricas é devida aos traba-
lhos de Wilhelm Weber, adoptados desde 1862 pela « British Asso-
ciation for Advancement of Sciences». 

Reconhecendo a breve trecho que o sistema adoptado, tendo 
como base a massa de um grama, o comprimento de um centíme-
tro e o tempo de um segundo, a par das suas incontestáveis van-
tagens, oferecia o inconveniente de conduzir a unidade demasiada-
mente pequenas umas, demasiadamente grandes outras, para as 
aplicações da prática, em 1864, a mesma benemérita associação 
propunha a criação de unidades práticas, múltiplas ou submúltiplas 
decimais de algumas unidades do sistema C. G. S. e lançava a idea 
de designar essas unidades pelos nomes dos físicos e electricistas 
de maior renome mundial. 

O primeiro congresso internacional de electricidade, realizado 
em Paris em 1881, sancionou plenamente o sistema proposto pela 
«British Association», e a esse facto deveu precisamente a sua im-
portância. 

Desde logo ficaram aceites as designações de ohm, volt e 
farad, propostas pela associação inglesa, para as unidades práticas 
de resistência, força electromotriz e capacidade, em homenagem 
aos nomes ilustres de Ohm, Volta e Faraday. Adoptaram-se ainda 
as designações ampere e coulomb, de Ampère e Coulomb, para 
as unidades práticas de intensidade de corrente e de quantidade de 
electricidade. 

No congresso de Paris, de 1889, assentou-se nas designações 
de imtt e de joule, de Watt e de Joule, e no congresso de Chicago, 
de 1893, adoptou-se ainda a designação de henry. 

São estas as unidades internacionalmente estabelecidas, a que 
virão jüntar-se provavelmente o mho e o maxwell, hoje de emprêgo 
muito generalizado, conquanto não estejam ainda internacionalmente 
reconhecidas. 

As designações propostas em 1893, de gilbert, weber, gauss, 
oersted e outras subseqüentemente apresentadas, como o kelvin e o 
hertz, não têm logrado a aprovação dos congressos internacionais, 
embora não poucos tratadistas as usem correntemente, por não se 
ter reconhecido unânimemente a utilidade ou conveniência do seu 
emprêgo. 
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Resulta, pois, que desde 1893 se encontram definitivamente 
estabelecidas as designações das unidades práticas eléctricas, cujo 
mérito principal é, precisamente, o de possuírem um carácter e uma 
designação internacional, que muito facilita o estudo e confrontação 
dos textos de língua diversa. 

Em nenhum país se alteraram estas designações, que, se têm, 
sob o ponto de vista fonético, o inconveniente de constituir vocá-
bulos mais ou menos estranhos à índole da língua, apresentam em 
contraposição as vantagens ponderosas acima aludidas. 

Só na vizinha Espanha se vulgarizou a grafia deformadora de 
ómios, ampérioS, vátios, etc., por alguns seguida também entre nós. 
Mas mesmo em Espanha não é unânime a aceitação desse critério, 
como bem o define a aprovação, pelo Congresso Luso-Espanhol 
para o Avanço das Ciências, realizado em Coimbra em 1925, de 
uma tese do Sr. engenheiro Luís Couto dos Santos, professor da 
Universidade do Pôrto, intitulada Subsidio para a normalização da 
terminologia electrotécnica em língua portuguesa. 

E é interessante recordar também que, não há muito, em Itá-
lia se desenhou certa tendência a favor da modificação da designa-
ção volt para a de volta, que correspondia ao nome, sem alteração, 
do ilustre físico italiano. 

Mas logo um dos mais distintos engenheiros italianos, Emilio 
Piazzoli, se insurgiu publicamente contra essa tentativa, escrevendo: 
«La denominazione «volt» apocope del gran nome di Volta (como 
«farad» è apocope di Faraday) è stata, lo sanno tutti, ufficialmente 
adottada coi — probabilmente per facilita di pronunzia internazio-
nale e fors'anco per evitare omonimie cogli altri significati delia 
parola «volta»—in omaggio al nostro Grande, dal congresso di' 
Parigi dei 1881; nel quale, in base a studi precedenti delia «British 
Association», si stabilirono i nomi e Ie definizioni delle unità elet-
triche pratiche. In quel congresso l'ltalia era representata da Gali-
leo Ferraris. Ora a me sembra, che nessuno possa sentirsi l'autorità 
di modificare personalmente una denominazione divenuta interna-
zionale per unanime consenso dei piu eminenti Elettricisti e Fisici 
dei mondo, delegati al Congresso dalle rispettive Nazioni, ed alia 
cui scelta — cosi come é — 1'Italia ha contribuito per mezzo di tanto 
illustre suo Rappresentante. E ciò dico, pure apprezando il senti-
mento che fa dire e scrivere «volta». 

3 
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Conseqüentemente, entende a Comissão que a pronúncia das 
designações das unidades deve respeitar a sua origem, dizendo-se 
portanto: 

Unidade Pronúncia correcta 

Ampere Ampere. 
Volt Volte. 
Ohm Ome. 
Coulomb Culom. 
Joule Jule. (r) 
Watt Uóte. 
Farad Fárade. 
Henry Hénri. 

A formação do plural deve fazer-se, conforme as regras tam-
bém geralmente aceites, pela simples adição do s à forma do sin-
gular, sem interposição de qualquer vogal. 

Justificadas assim as resoluções da Comissão no que se refere 
às designações das unidades, por ser êste o ponto mais controver-
tido, só resta acrescentar que os símbolos e sinais convencionais 
adoptados o foram de harmonia com as regras internacionalmente 
aceites, e que, num sentido de proveitosa unificação, muito convém 
adoptar também em Portugal, onde, até agora, não se estabelece-
ram regras fixas sôbre o assunto. 

Achou, porém, a Comissão haver vantagem na simplificação 
resultante de se adoptar um símbolo único para trabalho e energia. 
Para a fôrça magneto-motriz adoptou-se como símbolo principal o 
(2, embora a fixação definitiva do símbolo ainda esteja pendente de 
resolução internacional. 

Comissão Electrotécnica Portuguesa, 12 de Julho de 1929.— 
Maximiano Gabriel Apolinário — Vasco Taborda Ferreira — Cas-
siano Maria de Oliveira — Luiz Couto dos Santos—Tito de Sousa 
Lopes—Augusto Bastos Ferreira do Amaral—João Roma—Joa-
quim Alvaro da Cunha Ferraz—Zeferino Augusto Soares. 

(') A pronúncia jule que a C1 E.-T. P, indica, considero-a incorreta, pois que se 
trata de homenagear o físico Joule, autêntico inglês. Em Inglaterra pronuncia-se — 
djaul. — Á . R . M. 
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Regras gerais relativas às grandezas 

a) Os valores instantâneos das grandezas eléctricas variáveis 
no tempo são representados por letras minúsculas, que podem ser 
afectas, em caso de ambigüidade, do índice t; 

b) Os valores eficazes ou constantes das grandezas eléctricas 
são representados por letras maiúsculas; 

c) Os valores máximos das grandezas eléctricas e magnéticas 
são representados por maiúsculas afectas do índice m\ 

d) Quando haja vantagem na distinção das grandezas màgnér 
ticas, constante ou variáveis, das eléctricas, as primeiras serão indi-
cadas por maiúsculas, em caracteres redondo, normando ou tipo 
especial. 

As letras redondas não podem ser usadas senão na represen-
tação de grandezas magnéticas; 

e) Os ângulos são representados por minúsculas gregas; 
f ) As grandezas sem dimensões e as grandezas chamadas espe-

cificas serão representadas, sempre que seja possível, por maiúscu-
las gregas. 

NOTAÇÕES ADOPTADAS 

I. OrandezaB 

Nome da grandeza Notação 
Notação recomendada 

no caso em que não 
convenha empregar 
a notação principal. 

I 
Nas equações de di-

1. Comprimento I mensões empre-
2. Massa m gam-se as maiús-

3. Tempo t culas: . 
Z , M, T 

4. Angulo a, P, y, ... -

5. Aceleração da gravidade . . . . 9 
6. Trabalho ou energia W A 
7. Potência P 
8. Rendimento V 
9. Número de rotações por unidade de 

tempo n 
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Nome da grandeza 

10. Temperatura centígrada . . 
11. Temperatura absoluta . . . 
12. Período 
13. Pulsação ^j- 
14. Freqüência  
15. Diferença da fase 
16. Fôrça eleetromotriz . . . . 
17. Diferença de potencial eléctrico 
18. Corrente 
.19. Resistência 
20. Resistividade 
21. Condutância 
22. Quantidade de electricidade . 
23. Indução electrostática . . . 
24. Capacidade 
25. Constante dieléctrica. . . . 
26. Auto-indução 
21. Indução mútua 
28. Reactância 
29. Impedância 
30. Relutância 
31. Amitância 
32. Fluxo magnético 
33. Indução magnética . . . . 
34. Campo magnético 
35. Intensidade de magnetização . 
36. Permeabilidade. . . . . . 
37. Susceptibilidade 
38. Fôrça magneto-motriz . . . 

otações 
Notação recomendada 

no caso em que não 
convenha empregar 
a notação principal 

t e 3 
T Q 
T 
W 
f 
<p 
E 
V 
I 
R 
Q 

G 
Q 
D 
C 
£ 

L Xi 

M m r 

X a-
Z ^ 
S q7? 
Y 
<P 
B 
H <3fí 
J e7 
M 

X 
ã S 

II. Unidades 

As abreviaturas dos nomes das unidades eléctricas devem ser 
empregadas somente depois de valores numéricos. 
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1. Ampere A 
2. Volt V 
3. Ohm Q O 
4. Coulomb C 
5. Joule J 
6. Watt W 
7. Farad F 
8. Henry H 

9. Volt-coulomb VC 
10. Watt-hora W h 
11. Volt-ampere V A 
12. Ampere-hora.... Ah 
13. Miliampere mA 
14. Kilowatt IcW 
15. Kilovolt-ampere kVA 
16. Kilowatt-hora k W h 

m — abreviatura de milli. 
k — abreviatura de quilo. 
/X — abreviatura de micro ou micr. 

M — abreviatura de mega ou meg. 

III. Notações e regras matemáticas 

Designação Notação 
Notações recomendadas 

no caso eça que não 
convenha empregar 
a notação principal. 

Diferencial total d d 
Diferencial parcial S 

Base dos logaritmos neperianos . . . e S 

Imaginário V-1 i j 
Razão da circunferência para o diâ-

metro Ji 

Soma série V 

Soma integral / 
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1.° Os expoentes em algarismos árabes representam somente 
potências. (As expressões sen~iX, tang~xx, devem sempre ser substi-
tuídas por are sen x, arc tang x). 

2° A vírgula é empregada para separar decimais, e, nos nú-
meros, os grupos de três algarismos devem ser separados por um 
espaço e não por pontos ou vírgulas. (Exemplo: 1 OOO 000, e não 
1.000.000 ou 1,000,000). 

3.° Na multiplicação dos números ou das grandezas geométri-
cas designadas por letras recomenda-se o emprêgo do çinal x em 
vez do ponto, salvo os casos em que não-há ambigüidade possível. 

4.° Para indicar a divisão numa fórmula recomenda-se o em-
prêgo da linha horizontal ou de dois pontos; poderá contudo usar-se 
o traço oblíquo, quando não possa originar ambigüidade; em caso 
de necessidade usar-se-ão, para maior clareza, os parêntesis ou 
chaves (), [ ] , j |. 

5.° Na escrita dos logaritmos considera-se recomendável a no-
tação Log logaritmo neperiano, log logaritmo decimal. 

IV. Abreviatura dos pesos e medidas 

Comprimento: m; km; dm; cm; mm; n = 0,001 mm. 
Superfície: a ; ha ; m 2 ; k m 2 ; dm 2 ; c m 2 ; mm2 . 
V o l u m e : 1; h l ; dl ; c l ; ml ; m s ; k m 3 ; dm 3 ; cm 3 ; mm3 . 
Massa: g ; t ; k g ; d g ; c g ; mg. 

Nota. — Na representação gráfica das grandezas eléctricas ou 
magnéticas alternadas, o ângulo correspondente a um avanço de 
fase deve ser marcado em sentido inverso do da rotação dos pon-

I 
teiros de um relógio. 

A expressão simbólica da impedância de uma bobina de reacção, 
tendo uma resistência R e um coeficiente de auto-indução L, é 

R + / — 1 L (o 

e a de um condensador de capacidade C 

1 

V — 1 X C c o 
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Programas sumários das disciplinas do Curso 
da C l i m a t o l o g i a e H i d r o l o g i a M é d i c a 

P R O F E S S A D O N A U N I V E R S I D A D E 

D O P Ô R T O N O S A N O S 1 9 3 1 - 1 9 3 2 

E L E M E N T O S D E Q U Í M I C A H I D R O L Ó G I C A 
E ELEMENTOS DE FÍSICO-QUÍMICA HIDROLÓGICA 

Elementos de química hidrológica 

1. Caracteres gerais das águas. — Cor, aspectos, sedimentos, 
untuosidade, cheiro, sabor, libertação de gases (imediata ou com o 
tempo), alterações. Termalidade. Reacção. 

2. Determinações químicas qualitativas, principalmente as 
que digam respeito à sua mineralização especial e princípios de 
inquinação. 

3. Análise quantitativa. — Alcalinidade e sua determinação, 
modalidades e variações. Determinação de PH — Métodos colorimé-
trico e electrométrico. 

4. Determinação do mineralizador especial e verificação das 
suas alterações, especialmente nas águas sulfúreas. — Determinação 
dos cloretos. 

5. Indicação sumária geral das principais determinações a 
realizar na análise completa das águas mínero-medicinais. — Inter-
pretação e representação dos resultados de análise (Aniões e catiões). 

6. Constituição química hipotética das águas: Modos de a 
determinar. — Verificação e contraprovas das análises e dos cálculos. 

7. Classificação química das águas. 
8. Gases dissolvidos. Gases expontâneos. Elementos raros: 

Sua importância. 

Elementos de físico-quimica hidrológica 

1. Densidade da água. 
t 

2. índice crioscópico. 
3. Pressão osmótica calculada. 
4. índice refractométrico. 
5. Resistividade a 18o. 
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6. Cálculo do grau de ionização. 
7. Estudo da radioactividade (na água e nos gases expontâneos)' 
a) Determinação do Radon. 
b) » » rádio dissolvido. 
8. Espectrografia do resíduo da água. 

Prof. J. Pereira Salgado. 

Terapêutica hidrológica 

1. A cura hidro-mineral — Factores que nela concorrem. 
2. Método geral, indicações e contraindicações da cura hídrica 

nos diversos estados mórbidos, em cada uma das principais estâncias 
portuguesas. 

3. Acção conjugada da água, do clima, do regimen e da prá-
tica da fisioterapia. 

4. As estâncias de águas nas doenças da infância e nos doentes 
coloniais. 

5. Os predispostos, os fatigados e os convalescentes. 
6. Organização e direcção clínica duma estância. 

Prof Alfredo de Magalhães. 

Terapêutica climatérica 

1. Factores do clima. 
2. Geografia médica portuguesa. 
3. Classificação dos climas. Fisiologia do clima. 
4. Climas marítimos e de altitude. 
5. Indicações e contraindicações clínicas. 
6. Sanatórios e estâncias creno-climatéricas em Portugal. 

Prof Alfredo de Magalhães. 

Fisioterapia 

1. O valor dos agentes físicos. — Corrente eléctrica. 
2. Princípios de diatermia. — Distribuição da corrente e 

eléctrodos. 
3. Indicações terapêuticas. — Técnica das aplicações por região. 
4. Produção artificial dos raios ultra-violetas. — Suas indica-

ções e técnica. 
5. Correntes-contínuas, galvano-farádica, sinusoidal, Wantz-

-Paccini. — Indicações e técnica. — Infra-vermelhos — Indicações. 


