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Cadeira n°® 1

CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL E CALCULO VECTORIAL
PRIMEIRA E SEGUNDA PARTES 'J

Professor Catedrdtico:
DR. J.0. MONTETRO CAMARGOD

CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL

I - Varidveis l

1 - Nimeros reais e complexos. i

2 - Nogoes sdbre oomjuntos lineares.
IT - Pungac de uma varidvel g

3 - Fungac de uma varidvel. Generalidades.
4 - Convergéncia. Limites. Limites de fungao:

a) - de varidvel natural, Segfidncias. 3éries numéricas. |

b) - de varidvel real., Propriedades, Infinitésimos. Infini-
tos.

5 - Continuidade. Continuidade uniforme.

6 - Derivadas e diferenciais. Propriudadan.

7 - Teoremas fundamentals do cdloulo diferencial, Valor de ex--
pressoea que se apresentam sob forma indeterminada.
Férmulas de Taylor e de Mac-Laurin., Termo complementar.

8 - Fungoes definidas por séries.

9 - Integrais definidas,




s

10 - Integrais indefinidas. Pesquisa de primitivas. Métodos de
integragao.

11 - Integrals generalizadas.

III - Fungao e derivadas de fungdo

de mais de uma varidvel:

12 - Nogoes sdbre conjuntos nac lineares.
13 - Fungao de mais de uma varidvel. Limites. Continuidade.

14 - Derivadas e diferenciais parciais e totais., Derivadas nums
diregao. Gradiente. Divergente. Rotacional.

15 - Fungao composta. Fungao homogénea.

16 - Teorema do valor médio. Férmulas de Taylor & de Mac-Laurin.
Termo complementar.

17 - Fungoes implfcitas. Existéncia. Derivadas, diferenciais.
18 - Aplicagoes:

a) - mixima e minima.

b) - teoria do contato.

c% - linhas planes: pontos simgulares, assintotas.
d -

linhas: tangente, retificagao, difereneclal do arco,
curvatura.

areas e volumes calculdveis por integrais simples.
f) - envoltdérias,

g) = transformagoes, mudanga de waridveis.

@
]

IV - Equagoes diferenciais:

19 - Equagoes diferenciais ordinirias e isoladas.
20

Sistemas de equagoes diferenciais ordindrias.
21

Equagoes de derivadas parciais.

V - Integrais de fungao de

mais de uma varidvel:

22 - Integrais dependentes de um parfmetro. Continuidade.
23 - Derivagao e integragao das integrais definidas.

24 - Tntegrais duplas. Integraqﬁo repetida. Mudanga de varid-
vels.

-l
25 - Integrais de linha. Lema de Gauss. Diferenclais totais.
26 - Integrais triplas e miltiplas.
27 - Imtegrais de superficie. Teoremas de Gauss, Green e Stokes.
28 - Integrais miltiplas e generalizadas.
29 - Aplicagoes:
a) - dreas e volumes.
b) - baricentros.
VI - Fungoes analiticas:
30 - Fungao no campo complexo. Generalidades, Limites. Continui
dade.

31 - Pungao holomorfa. Derivada. Transformagoes conformes.
Transformagoes.

32 - Integral. Teorema fundamental. Férmula de Cauchy.

3% - Séries. Séries de Taylor e Laurent. Teorema dos resfduos.
Avaliagao de integrals definidas.

34 - Série de fungoes.
35 - Fungoes meromorfas e inmteiras.

36 - Aplicagoes.
VII - Séries trigonométricas:

37 - Série de Fourier. Aplicagoes.

CALCULO VECTORIAL
I

1 - Vector. Produto de um vector por um numero real., Expres--

g0es lineares de vectores. Adigao de vectores. Subtragao.
o torial.
= {cagoes de vectores. Produto escalar e vec 1.
¢ ggﬂﬁﬁ%o mExto. Duplo - produto vectorial. Representagao
cartesiana. Axialldade.

o - o is algébricas.
3 - Equagoes e sistemas de equagoes vectoria g
Tgrugs reci{procos de vectores. Aplicagoes geometricas.

4 - Sistemas de vectores lizados a pontos. Noqaes sObre campos
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vectoriais.
Transfo;maqaes lineares de vectoreg complanares. Componen-
tes simetricas,

II

Vector - fungao de um némero real. Limite, Proposigoes Ge-
rais. Continuidade.

Derivadas e diferenciais, Propriedades. Férmulas de Taylor
e de Maoc-Laurin. Termo complementar.

Aplicagoes geométricas: estudo das linhas.

Vector - fungao de mais de um nimero real. Limite . Conmti-
nuidade. Derivadas e diferenciais, Férmulas de Taylor e de
Mac-Laurin.

AplioaqSes geométricas: estudo das suparrigiaa.
Transformagoes lineares.

Campos escalares. Fungao de ponto. Derivadas e Diferencials.
Gradiente. Integral de linha,

Campos wectoriais. Fuano de ponto. Derivadas e Diferenci-
ais.

Rotacional.

Divergente.

campos escalares e vectorials. Operadores de segunda ordem.
Integrais.

Teoremas de Gauss, Green e Stokes.

Aplicagoes.

Observagaes: - Este programa é previsto para dois anos dse
eatudo, Normalmente, a matéria separa-se pelos nimeros 20
de "Cdleulo Diferencial e Imtegral™ e 6 de ngdloulo Vecto-

rial”,

Aprovado pelo C.T.A.

e pela Congregagao.
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Cadeira n*® 2

GEOMETRIA ANATITICA E PROJETIVA

Professor designado:

DR. NELSON DA STLVEIRA LEME

AS COORDENADAS

I - Introdugdo:

Elementos impréprios. 0peraqoes projetivas. Formas de primeirs,
segunda e terceira espécles.
II - Coordenadas nas formas funda-
mentais de primeira espécie:
1 - Abcissa dos pontos sobre uma reta.
Relaqao simples de trés pontos.
2 - Releqao anarmonica de quatro pontos. Propriedades da rela
gao anarmonica. Casg armnnico.
Inverianga da relagao anarmdnica por substituigoes linea-

res. Par que separa harmonicamente dois outros.

3 - Coordenadas tangentes nos feixes de raios e de planos.
Relegac anarmbnica de quatro elementos de um feixe.

4 - Propriedades projetivas da relaqao anarmdnica.

5 - Coordenadas projetivas nas formas da primeira espécie.
IIT - Coordenadas no plano pontilhado:
6 - Coordenadas cartesianas no plano. Teorema das projeqses

ortogonais. Disténcia entre dois pontos no plano.

7 - Trensformagao das coordenadas. Coordenadas polares.
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Relagoes entre coordenadas polares e cartesianas.
quaes gerais sdbre o comceito de coordenadas.
Coordenadas bipolares e elipticas.

IV - Equagoes das curvas planas em geral:

Equagdo da reta, do circulo, da elipse, da hipérbole e da
parabola.
Equagoes paramétricas de uma curva; senbide, tangentdide,
curva esponencial, cicléide, conchoide, cissolde e catena-
ria.
EqanEes em coordenadas polares; leniscata, espirais e ou-
tros lugares geométricos. Equagoes polares de uma cbnica

em relagac a um de seus focos.

Curvas algébricas e transcendentes @ propriedades gerais.

V - Estudo particular das equagoes 1li-
neares como representantes de retas:
Equagao reduzida. Significagao dos coeficlentes. Coefici-
ente angular. Condigoes de paralelismo e de ortogonalidade.
Ponto de encontro de duas retas. Condigoes para que trés
pontos estejam alinhados; area do tridngulo; area de um po
1{gono qualgquer.

Forma normal da equagao de uma reta. Disténcia de um ponto
a uma reta.

Angulos de duas retas. Feixe de retas.
Coordenadas cartesianas homogéneas de pontos no plano.
Coordenadas homogéneas de retas. Nogoes sdbre as coordena-
dgs projetivas gerais no plano e nas formas de segunda es-
pecie.
Elementos imagindrios nas formas de segunda espécie.
Retas isotrdpicas e pontos cfclicos,

VI - Coordenadas cartesianas no espago:
Cosenos diretores. Angulo de duas diregoes.

Transformagoes de coordenadas.

Diregao mormal a duas diregoes dadas.
Distancla entre dols pontos no espago.

Coordenadas cilindricas e polares e suas relagoes com as
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VII - Bquagoes das superficies e das

curvas no espago em geral:

Equaqaa de um plano. Equaqaes das superficies em geral.
Cones, cilindros, superficies de rotagao e de translagao,
conoides, supenfieies regradas em geral e superficies hell
coidais. i

Representagao anal{tica das curvas. Equagdoes paramétricas.
Helice circular e outros exemplos.

Superficies algébricas e transcendentes e propriedades ge-=
rais,
VIII - Estudo particular das equagoes line-
ares como representantes de planos:
Paralelismo de dois planos.
Ponto de encontro de uma reta com um plano.

Condiqﬁes para que quatro pontos estejam em um plano.
Plano passando por trés pontos. Volume do tetraedro.

Equaqﬁo normal do plano. Cosenos diretores das normais a
um plano. Disténcia de um ponto a um plano.

Engulo de dois planos. Planos perpendiculares,

Feixe de planos. Estrela de planos.
IX - Equagoes das retas no espago:
Equagoes gerals e equagoes reduzidas da reta,

Cosenos diretores da reta.

Equagoes normais da reta. Angulo de duas retas.
Condigoes de paralelismo e ortogonalidade de duas retas.

Condigoes de complanaridade de duas retas. M{nima disténca
entre duas retas. Disténcila de um ponto a uma reta.

X - Coordenades cartesianas homogéneas e

coordenadas projetivas de pontos e de planos no espago:

As coordenadas cartesianas homogéneas no espago. Nogoes sd
bre as coordenadas projetivas gerais no espago. Elementos
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imagindrios no espago.

- Lel de dualidade no espago, no plano e na estrela.
GEOMETRTA PROJETIVA

XI - Projetividade entre formas de pri-

meira espécie nelo método analitico:

Equaqao de uma projetividade entre duas formas de primeira
especie, distintas ou superpostas. Elementos -unidos.

Involuqoas. Par comum a duas invn;uqoes. Involugdo ortogo-
nal., Par ortogonal de uma involugao de raios.
XII - Homograf{a entre duas for-
mas de segunda espécie:
- Equaqao de uma projetividade entre duas formas de segunda

espécie, distintas ou superpostas. Homografia e reciproeci-
dade.

‘0 prohblema dos elementos unidos e a equagao D(p)= 0.
Homologia plana., Homologia harmdnica.

Nogoes sObre a afinidade, a semelhanga e a congruéncia.
XITI - A Polaridade plana:

- Reciprocidade involutdéria. Polaridade plana. Elementos con
jugados e autoconjugados. Involugoes subordinadas,

XIV - Homografia no espago:
- Equaqao de uma projetividade entre duas formas de terceira

espécie, Homografias e reciprocidades.

- Elementos unidos de uma homografia. Nogoes sObre as homo--
grafias axial, bilaxial e homologica. Nogoes sdbre a afinida
de, a semalhanqa e a congruéncia.

XV - Polaridade e sistemas nulos no espago

- Reciprocidade invelutoria. Sistewa polar e sistema nulo.

i

45 - Elementos conjugados e autoconjugados.

47 -

48 -

49 =

T

53 -

54 -

55 =

Involugao e polaridade subordinadas.
AS CONICAS

XVI - Polaridade em relagac & uma cénica:

Equaqao geral de uma cdnica. Caso geral e singular.

Polaridade em relagac a_uma cdnica. Polo e polar. Elemen-
tes conjugados. Involugoes subordinadas.

Conica como lugar de pontos e cbnica envoltéria de suas
tangentes. Equagao tangencial.

Pontos internos e externos, retas secantes e néo secantes.
Primeiras propriedades métricas de uma conica. Classifica-
gao: elipse, hipérbole e pardbola.

Centro, didmetros, assintotas e_elxos de uma cénica.
Redugao a forma normal da equagao de uma cdnica.

XVII - Geragao projetiva das cénicas:

Teorema de Steiner sdbre a geragao projetiva de uma cénica.
Teorema de Pascal e de Brianchon. Teorema de Sturm.

XVIIT - Propriedades focais das conicas:

Fdcos e diretrizes. Proprledadss focals angulares e propri
edades focals segmentarias.

AS QUADRICAS

XIX - Propriedade projetiva das quédricas

Equaqao geral de uma quddrica., Polaridade em relagfc & uma
quadrica. Quadrlcas singulares, Cones e cilindros de segun
do grdu, como guddricas,

Quédricas gerals como lugar de pontos e como envoltdria de
seus planos tangentes. Equagao tangencial.

Polos e planos polares. Elementos conjugados e autoconjuga
dos. Segao de uma quddrica por um plano nao autoconjugado’
Saqoes de uma gquéddrica pelos seus planos tangentes.
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Tnvoluqao das tangentes conjugauas em torno de um ponto da
quadrica. Retas de uma quadrica,

Qgédricas com pontos elipticos e quddricas com pontos hiper
bdlicos. Quadricas regradas e suas propriedades projetivas.

XX - Propriedades métricas das quddricas:

Glassiflcagao das quadricas. FllpSOlde, os hiperboldides e '
os paraboloides.

Centro, planos diametrais, diregoes principais, difimetros
e eixos de uma gquddrica. .

Raduqao 4 forma canonica em eixos ortogonais. Os invarian-
tes ortogonais. Quéddricas de revolugsao.

Aprovado pelo C.T.A.

e pela Congregagao.
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Universidade de Sao Paulo

ESCOLA POLITHECNICA

Cadeira n° 3

GEOMETRTA DESCRITIVA E APLICAGOES

Professor designado:

DR. PEDRO MOACYR DO AMARAL CRUZ

METODOS DE REPRESENTAGAO

I - Introdugao

Projegao central. Projegoes cilindricas: obliqua e ortpgo-
nal. Projegao cotada. Perspectiva axonometrica.

IT - Projeqoes cilindricas
Hepresentagﬁo do ponto, da reta e do plano. Problemas gra-

ficos fundamentais.

Problemas métricos. Perpendicularismo. Paralelismo. Distén
cias. Angulosy B

Rotagao de uma figura.

Rebatimento de uma figura.

ludanga dos planos de projegac.

Representagac dos poliedros

Segao dos poliedros.

Intersegao dos poliedros.

Sombras do pento, da reta, do plano (figura plana) e de um
poliedro.

III - Projegdc central - Perspectiva

Ropresentagao do ponto da reta e do plano.
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RepresentaqSes de figuras do geometral. Métodos das distén
cias. Dos pontos de fuga.

Paralelismo. Ortogonalidade. Disténcias. Angulos. Proble-
mas graficos.

Representaqao das figuras do espago., Métodos das alturas.
Representaqﬁo dos poliedros.
Problemas de geometria perspectiva.

Tragado das sombras em perspectiva central.

IV - Axonometria
Axonometria obliqua. Representagfo do ponto, da reta e do
plano
Axonometria ortogonal. Relagoes graficas e numéricas.
Perspectiva cavaleira.

Tragado das sombras em perspectiva axonométrica.

V - Projegdo cotada
Rspresentaqao do ponto, da reta e do plano. Problemas gra-
ficos.

Ortogonalidade, Paralelismo. Disténcias. Angulos.

Rebatimento. Passagem da projegao cotada para o sistema de
Vonge.

ESTUDO DESCRITIVO DAS CURVAS E DAS SUPERFICIES

Propriedades e teoremas fundamentais das curvas.
Propriedades e teoremas fundamentais das superficies.

Rapgesentaqﬁo das superficies c¢dnicas. Planos tangentes.
Segao. Tntersegoes.

Represenyaqgo das superficies cilindricas. Planos tangen-
tes. Segao. Intersegoes. 3

Representagao da esfera. Plancs tangentes. Segao. Jone e
cilindro eircunscritos.

- i

30 - Hepresentaqao das superficies de revolquo. FPlanos
tes. Superficles circunsecritas.

31 - Estudo de sombras de uma superficie,

Aprovado pelo C.T.A.

e pela Congregagao.

tangen~
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ESCOLA POLITECNICA

Cadeira n® 4

MECANICA RACIONAL

Professor designado:

DR. PAULO ARAUJO CORREA DE BRITO

I - Introdugao
Definicoes. Movimento absoluto. Movimento relativo.
IT - CinemAtlca
a) - Velocidade

Movimento de um ponto. Composigdo de velocidades.

Movimentos simples de um sdlido. Translagao e rotagdo em
torno de um eixo fixo.

Movimento de um sélido paralelemente a um plano fixo. Movi-
mento de uma figura plana em um plano.

Movimento de um s6lido em t8rno de um ponto fixo. Movimento
geral de um solido. Expressac da velocidade de um ponto do
s6lido.

Exerciolos sébre a composigao geral de rotagoes & trarsla-
goes e sobre o movimento de uma figura plana em Seu plang;

g6bre a determinagao cinemAtica das tangentes e normais &s
curvas planas,

b) - Aceleragao

Aceleragac no movimento de um ponto.
Aceleragao no movimento relativo.

Aceleraqéo no movimento de ums figura plana em Seu plano.
Determinagao cinemdtica dos centros de curvatura.
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III - ESTATICA

a) - Introdugdo - Conceitos e te-
orias fundamentals

Prinoc{pios fundamentais da mecénica. Massa. Fdrga. A estd-
tica. A dinémica. Homogeneldade.
Trabalho das forgas. Pungdo de fdrgas. Superficie de nivel,
Atragao Universal. Equagoes de Laplace e Poisson. Atracéo
sobre um ponto material distante.

b) - Equilfbrio
Equilibrio de um ponto material livre. Ponto sbbre ums su-
perficie fixa, Ponto sbbre uma curva fixa.

Sistemas de pontos materiais. Equilibrio de um sélido 1i-
vre. Casos particulares da distribulgao de forgas.
Equilibrio de um sélido sujeito a ligagoes.

o) - Geometria das massas

(la.Parte): baricentros
Determinagio dos centros de gravidade de varios sdlidos.
d) - Sistemas de figura varidvel

Equilibrio do poligono funicular. Aplicegoes.
Equilfbrio de um fio flexivel. Catendria.

e) - Estdtica Geral - Es-
tdtica Analitica
Principio dgs trabalhos virtuais. Equegdo geral da estati-
ca., Aplicagoes.

Equilibrio das miquinas simples.

IV - DINAMICA DO PONTO
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a) - Introdugdo - Teoremas Gerais

Equagoes diferenciais do movimento de um ponto material.
Teoremas gerais.

b) - Caso de movimento retilineo

A fdrga é proporcional & disténcia a um centro fixo. Movi-
mento vibratéric ~imples e amortecido.

A f8rga é inversaiente proporcional ao quadrado da distén-
cla.

Movimento dos graves no vazio e no ar.
¢) - Caso de movimento curvilineo

Movimento de projeteis no vazio.

Movimento de projéteis no ar. Curva balistica.
d) - Movimento devido a férga central

Propriedades do movimento. A forga é fungao de distéinoia a
um centro fixo.

Caso de atr&qgo newtoniana. Movimento dos planetas. Leis
de Kepler.

e) - Gravitagdo Universal
Questaes elementares de Mec@nica Celeste e Fisica.
£) - Péndulos

Movimento de um ponto 88bre uma curva. EquaqSes diferenci-
ais. Péndulo simples.
Péndulo cloloidal. Propriedades.

Movimento de um ponto‘sabre uma superficie. Eqpaq5es dife-
rencials. Péndulo esférico. :

g) - Movimento relativo

Movimento dos graves, perturbado pela rotaqao da Terrsa.
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%4 - Teoria do pandulo gimples, tendec em conta a rouaqao da Ter 47

35
36

37

38
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45

46

1

ra. Experiencia de Foucault.

V - DINAMICA DOS SISTEMAS

a) - Geometria das massas (2a.Parte):
momentos de inércia 48

49

Teoria dos momentos de inéreia. -

Momentos de inércia de vdrios sdlidos. 2%

b) - Teoremas gerais

S

Teorema das quantidades de movimento ou do movimento do 5 .
centro de gravidade. Teorema do momento cinético. Casos li 52
particulares. Teorema das dreas.

Teorema das forgas vivas., Teorema da energia.

Teoremas gerais no movimento relativo.
@) - Dinfmica do sdlido
Movimento de um sélido em térno de um eixo fixo. Péndulo 1

composto.

Movimento de um sélido em tdrno de um ponto fixo.

Teoria do Giroscépio. Aplicagoes. -
Movimento de um s6lido livre. De um sistema de sélidos. ' i 4
A 5

d@) - Dinfmica Geral - Dinf-
mica Analftica : 6

Princi{pio d'Alembert. Equagao geral de dindmica. i ¢

Equagoes de Lagrange. Equagoes candnicas do movimento.
e) - Pequenos movimentos

Teoria dos pequencs movimentos.

f) - Percussoes 10

= Bo=

Teoris das percussaes.
VI - HIDROMECANICA
a) - Hidrostdtica

Equagoes gerais de equilfbrio dos fluidos.

Fluido animado de movimento de rotagao.

Equilfbrio dos co pos flutuantes. Equilfbrio da atmosfera.
Equilibrio e estabilidade dos meroplanos.

b) - Hidrodin&mica

Equaqaes gerais do movimento dos fluidos. Moviﬁento perma-
nente.

PARTE PRATICA - EXERCICIOS
I - CinemAtica

Exercicios sbbre a composigdc dos movimentos.
Exercicios sbbre a aceleraggo no movimento de um ponto.

Exercicios sdbre o movimento de rotagio de um sélido em
torno de um eixo fixo.

Exercicios sbbre a composigao das rotagoes.

Exerciciss sdYre o movimento de uma figura plana no seu
plano.

Exsrcicios sébre o tragado cinemdtico das normails e tangn
tes As curvas planas.

Exercicios sdbre a determinagao do eixo instanténeo de ro-
tagao e escorregamento no movimento geral de um sélido.

Exercicios sdbre a_composiqao das aceleragoes no movimento
relativo. Aceleragao complementar.

Exercicios sbbre a determinagio cinemidtica dos centros de
curvatura.

II - Estdtica

Exercicios sdbre a composigao e decomposigao de forgas no
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planc e no espago, o8 bindrios ¢ os momentos das forgas.
Exercigios sbbre a determinagao grafica e analltica das
condigoes de equilibrio de figuras planas e de s6lidos,sob
a acao de forgas dadas.
Lxercigios sbbre a determinagaoc grédfica e analitica das
condigoes de equilfbrio das linhas funiculares.

III - Dinémica do ponto
Exercicios sdbre o movimento de um ponto material livre o
movimento retilineo dos graves e o movimento ds pnmeteis.

Exercioios sbbre o movimento produzido por forgas centrals.

Exercicios sbbre o movimento de um ponto material sébre u-
ma curva fixa.

Exercicics s6bre o movimento de um ponto material sdbre u-
ma superficie fixa.

Exercioios s8bre o movimento_de um ponto material em rela-
gao a um sistema de comparagao movel.

IV - DinAmica dos sistemas

Exercicios sdbre a determinagac dos momentos de inéreia.

Exeroicios relativos ao movimento dos sistemas, com aplica
qoes dos teoremas gerais da Mecénica.

Exercicios sbébre o movimento de um sélido em torno de um
eixo fixo.

Exercicios sébre o movimento de um sélido em tdrno de um
ponto fixo.

Exercicios s0bre o movimento relativo de um sdlido em rela
gao a um sistema de comparaqao movel.

Aprovado pelo C.T.A.

e pela Congregagao.
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Professor Catedratico:
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I - Otica Geométrica

S8inopse dos fenbmenos Sticos. Raio de luz. Luz monocromiti-
ca; raia D. Revisao das leis gerais da propagagao. Veloclda
de e indice. Poder reflstor.

Alguns prismas especiais e suas aplicagoes. Refratometria.
(8) Caminho 6tico. Principio de Fermat.

Dioptro esférico. Sistemas centrados; questoes gerais. Espa
go objeto e espago imagem; correspondéncia homogrdfica. Au-
mento linear transversal e longitudinal. Aumento angular.
Pontos cardeais. Equagao de Helmholtz-lagrange; relagao en-
tre as distdncias focais. :

Assoclagao de sistemas 6ticos; posigao dos elementos garde-
ais do sistema resultante. Sistemas afocais, Assoclagao de
lentes delgadas; oculares compostas.

(§) Lentes espéssas e delgadas; pontos_cardeais. Nogoes s&-
bre as aberragoes de Seidel; compensagoes.

(§) Diafragmas e pupilas; sistemas telecéntricos.

Objetiva simples com diafragma. Tuminogsidade duma objetiva.
Objetivas fotograficas. Teleobjetivas. Aparelhos de proje-
¢ao.

0lho humano esquemdtico. Acomodagao. Aumento visual de lu-
pas e oculares. Oculares poaitivgs e negativas. Nogoes sb-
bre defeitos visuals; lentes de oculos.

Microscdpio composto; focalizagdo e projegao da imagem. Vé-
rios aumentos. (§) Objetivas de imersao. Campo escuro. Tl=-
tramicroscopia. Microfotografia.

Lunetas; aumento visual. Luneta astrondmica. Circulo de Ra-
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msden. ILuneta de Galileu. Velculos das lunetas terrestres.
Analatismo; objetiva com lente analédtica. (§) Estereosco-
pia. .

Tontes de luz. Clgssificaqao dos espectros. Aparelhos dis=-
persivos. Dispersao normal. Ralas fundamentais; poder dis-
persivo.

Aberragces cromAticas das lentes. Combinagoes acromiticas
de lentes delgadas.

II - Elementos de Mecfinica Fisica

Movimentos simples dum ponto material. Velocidade e acele-
ragao. Velocidade angular. Diagramas cartesianos relativos
ao movimento dum ponto.

Férqaje massa. Principios fundamentais da dindmica. Pérgas
de inércia. )

Momentos duma férga. Bindrios. Fbrgas relativas a uma rota
gao.

Quantidade de @ovimento; impulso. Trabalho; casos especia-
is. Poténcia média e instanténea, -

Centro de massa dum sistema de pontos materiais. Caso de
distribuigoes continuas de massas. Proposigoes relativas
ao centro de massa.

Atrito de escorregamento. Cone de imobilidade. Questdes
simples de atrito. i

Energia cinética. Teorema das forgas vivas. Dinfmica da ro
tagao. Nogoes sdbre volante. Questoes gerais sGbre energia
cinetica,

Casos elementares de chogues.

Elementos sdébre equilibrio dum corpo; condigoes gerais. De
terminagao das reagoes dos obstdculos,

Deformagoes elgsticas e permanentes. Lei de Hooke para tra
¢Ao e compressao simples. Coeficiente de Poisson. (§) Es-
forgos por variagao de temperatura e por mudanga de estado.

Variagoes da acelaragao da gravidade. Desvio da vertical.
Redugoes de medidas a gravidade normal.

IITI - Mecénica dos fluidos

Pgesaﬁo. Lei fundamental da hidrostatica. Unidades de pres-
sao, Centro de pressao. Lei de Arquimedes, para um ou mais
fluidos. (§) Tragao nas paredes de tubos plenos. Resultan-

te radial nas curvas.
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69
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A)

B)

c)
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Tdem com fluxo continuo de dgua.
Medida duma férgae eletromotriz, com potenclﬁmetr9.
Experiéncias com um galvandmetro de quadro mével.
Determinagac das caracteristicas estaticas dum triodo.
Medidas simples de radioatividade.
Experiéncias com osci}égrafo electrdnico.
Hstudo de pares *ermo-elétricos.

($) Comparagio du self-indutfincias, com a ponte de Kohlra-
useh.

() Experidncias com um galvandmetro de quadro mével, em
condigoes balisticas.

(§) Estudos de circuitos oscilantes.
Experiéncias de piezo-eletricidade; ultra-sons.
(§) Experiénecias de eletro-aciistica.

(3) Estudo experimental de descargas através de gases.

NORMAS GERAIS

Sendo blenal o curso desta cadeira, o programa das prele-
goes relativas ‘ap segundo ano principia na parte VII. A

ordem de exposigac nao serd obrigatoriamente a da numera-
cao déste programa; eventualmente, algum assunto da primel
ra parte poderd ser transferido para a segunda. 0s itens

precedidos do sinal (§) correspondem a assuntos considera-
dos nao essenciais, cujo desenvolvimento ficara subordinado
ao dos demais e poderd ser feito no fim de cada ano letivo.

Ag aulas de exercicio terao por pringipal objeto a resolu-
cao e discussao de problemas e questoes praticas, em cor-

respondépela com os assuntos tratados pnas prelegoes. Com-

preenderac, eventualmente, recapitulagao de alguns assim-

tos versados em cursos anteriores.

Nas aulas de Laboratdrio-os alunos realizarao, individual-
mente, tanto quanto Eossival, trabalhos _praticos, tendo_
por objeto medidas fislcas ou verificagoes de leia. Farao
aplicagoes imediatas dos ensinamentos referidos na parte
IV (Medidas) e exercitar-se-ao muitas vezes em operagoes
genericas simples, tais como: medi. s geometricas, calcu-
los com régua logaritmita, construgao de diagremas, manejo
de oculares micrométriecms, cronomgtria, etc.. Sem prejulzo
de outras experiéncias, que poderao sSer propostas conforme
o aparelhamento disponivel, os trabalhos praticos serao es
colhidos dentro da lista acima..

Aprovado pelo C.T.A.

e pela Comngregagao.

R ey g e . N —
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Bardmetros, mandmpetros e vacudmetros. Redugho das lelturas
a coluna de mercurio normal,

Mistura de gases, titulos; caso da atmosfera. Difusao dos
gases nos liquldos; lei de Henry.

(§) Rarefagdo dos gases, Alto vdcuo. Bombas de difusao;
bombas moleculares. Manometros especiais.

Filete. Vazao. Regimen permanente. Teorema de Bernoulli;
discussac e aplicagoes, Efeito Bermoulll nos gases; efeito
Magnus.

Bacoamento dos licuidos reais; perda de_carga. Regimens la
minar e turbilhonar. Viscosidade. Equagao de Poiseullls.
Nimerc de Reynolds; valor eritico. Difimetro das canaliza-
goes e tipo de reglmen.

Corpos em movimento nos fluidos. Rglaqaea entre a resistén-
cia e a velocidade, (§) Sustentagao aerodinimica. Polar
dum aerofolio; flnura.

Tensao superficial. Capilaridade. (§) Férmula de lLaplace;
aplicagoes. Sistemas laminares. Gotas.

IV - Medidas

Medidas diretas e indiretas. Erros. Sensibilidade dum ins-
trumento ou dum método. firro presumf{vel numa medida indire
ta. (§) Séries de observagoes; aplicagoes da lei de Gauss.

Tabelas; interpolagoes. Construgao de diagramas com esca=
las métricas e funcionais. Pesquisa de relagoes de interdg
pendéncia. Anamorfoses. (§) Ajustementos. Metodo dos mini-
mos quadrados.

Sistemas de unidades. Sistemas MKS, CGS e técnico; rela-
coes de_equivaléncia. Férmulas _dimensionais. Previsao e ve
rificagao de férmulas. (§) Nogoes sdbre semelhanga fisica
e experiéncias com modelos reduzidos,

Metrologia, Padroes. Legislagao metrolbgica brasileira.
V - Estados fisicos e termologia

Fluidos e sbélidos. Estrutura cristalina, Varidveis de esta
do. Corpo, grandeza € equagao termométricos. Escalas linea
res, Termometro de gds perfeito; temperatura absoluta.

(§) Termdmetros e pirometros.

Calor sensivel e latente. Capacidade térmica. Métodos calg

rimétricos. Resultados gerais sdbre calores aapecificos e
sbbre calores de mudanga de estado.

Conduqﬁo do calor em meio homogéneo. Regimen permanente.
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Equagao de Fourier; casos particulares. Lei de Newton sd-
bre resfriamento. Transmissao do calor atraves duma parede,
entre dois recintos. Camadas isolantes.

Leis gerais dos gases perfeitos; critica. Mol.

Isotermas de um fluido. Constantes criticas. Vapor e gas
continuidade dos estados 1{quido e gasoso. Eguilibrio wa
por-1iquido. Pressao de equilibrio, densidades. (3) Equa-
cao de Van der Waals. Vapor supersaturante; liquido tenso.
Equagao reduzida. Lel dos estados correspondentes.

Higrometria. Condensagao e evaporagao da umidade por varia
gao de volume e de temperatura. (§) Temperatura efetiva do
ar; zonas de confdrto. Problemss relativos ao condieciocna-
mento do ar.

Equilibrio liquido-sélido. Ponto de fusao e pressao; densi
dades. Cristalizaqao. Sobrefusao. oublimaqao. Diagrama pnm
sao-temperatura para um corpo puro; ponto triplice. Alotro
tropia.

VI - Questoes bAsicas da Termodindmica

Transformagoes e ciclos. Primeiro princi{pio., Determinagao
do equivalente mecdnico da caloria. Principio dos estados
inicial e final.

Transformsgao elementar. Trabalho na expausao dum gas. Tei
de Joule sdbre a energia interna dum gds. Calores especifi
cos dos gases; relagao de Mayer.

Trabalho e calor nas transformaqoes simples dos_gases per-
feitos; isécora, isdbara, isoterma. Transformﬂqao adiabdti
ca.

Reversibilidade das trﬁnsformaqaes. Ciclo de Carnot com ga
ses perfeitos. Teorema dé Carnot. Rendimento do eciclo. Tem
peratura termodinémica.

Extensao do teorema de Carnot; entropia. Segundo principio
da termodlnamica Varios enunciados. Rendimento maximo du-
ma mAquina térmica. Degradagao da energia. Primeiras apli-
cagoes do segundo principio. Energias utilizavel. Noqao de
equilibrio termodinémico.

Agitacao térmica das particulas dum corpo. Movimento brown
iano. Coneceito cinético de temperatura e de pressao. E-
quipartiqao da energia média das particulas. (§) Teoria
cinética e_interpretagao das leis gerais relativas aos ga
ses. Equagao de Van der Waals.

VII - Oscilagoes em geral

- Fendmenos periddicos. Oscilagao harmbnica; representagoes:

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

i

grafica, vectorial e gomplexa. Dindmica do movimento senoi
dal; energia. Oscilagoes eldsticas e pendulares.

Oscilagao pseudo-harmdnica, amortecida exponenclalmente.

Decremento. Ponto material sujeito a uma farqa eldstica e
uma resisténcia viscosa. Movimento aperidédico. (§) Exten-
sac aos casog andlogos de rotaqao, balangas e galvandme-

tros.

Ogcilagoes forgadas dum ponto material. Fator de amplifica
gao. Res sonfincia aguda e frouxa. Aplicagoes. (%) Impedén-
cia mecdnica. Amortecedores.

Composigao de osc_ laqoes escalares ou de mesma diregao. Re
gra de Fresnel; influéncia da defasagem. Casos de frequén-
cias quasi iguais. Teorema de Fourier; casos importantes.
Oscilagoes moduladas.

Composigao de oscilagoes grtogonais. (§) Andlise das figu-
ras de Lissajous; aplicagoes.

Propagaqao dum abalo numa diregao. Equaqao caracteristica
da propagagac., Cago de oscilagoes peribdicas; comprimento
de onda. Propagagao tridimensional. Variagao da amplitude,
sem e com absorgao; lei exponencial de Lambert.

Leis da reflexao e da refraqao dos fendmepos ondulatérios.
Concordéncia e oposiqao de fase na reflexso.

Generalidades sdbre interferénciag. Ondas estaciondrias;
nés e ventres, Exemplos e aplicagoes.

(§) Efeito Doppler-Fizeau; aplicagoes.
VIII - Eletrostdatica

Campos vectoriais; massa ou carga. Linhas de férga. Fluxo.
Trabalho potencial. Campo uniforme; exemplo da gravidade.

Campos newtonlanos. Campo e potencial devidos a uma carga
ou massa concentrada. Caso de varias cargas caso de dis-
tribuiqao continua. Teorema de Gauss. quaqces de Toiss'n
e de Laplace.

T"lext:t'izac;ao. Constituigdo sumdria dos dtomos. Fenbmenos e-
letrostdticos, Isolantes. Lei fundamental de Coulomb. Pro-
priedades gerais dos condutores, Elementos correspondentes,
Teorama de Coulomb; pressao eletrostatica. Influéncia.

Ulstrlbui‘ao da eletricidade. Campo e potencial devidos a
uma esfera e a um plano uniformemente carregados. Cavida~
des; blindagens. (§) Problema geral da Eletrostatica.

Condensadores: varias formas usuais. Materials isolantes,
constante dielétrica; polarizagao. Rigidez dielétrica. As-
sociagao de condensadores.
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Energia duma dada distribuigao de cargas. Fdrgas eletrostd
ticas. Densidade da energia num campo. (3) Instrumentos de
medidas eletrostaticas.

IX - Corrente slétrica

Vérlos tipos de corrente elétrica. Condutores Shmicos. Va-
riagac da resistividade. Resisténcias em série ¢ em para-
lelo. Shunts e multiplicadores. (§) Condutores nao Ghmicos;
curva caracteristica,

Efeito Joule, Fios, bitolas usuais; capacidade de condugeo.
(§) Nogoes sdbre a teoria electronica dos metais.

Circuitos elétricos. Forga electromotriz e contra-electro-
motriz. Lei de Ohm generalizada. Leis de Kirchoff; aplica=-
goes.

Resistores e reostatos. Circuitos de pontes; aplicagoes.
Poteneidmetro. Ohmometro.

Condugao da eletricidade nos liquidos. Leis de Faraday.
Carga de elgctron. Pilhas e acumuladores; caracteristicas
de utilizagao.

Fendmenos te;gmo-elétriooaJl foto-elétricos e termo-electrd-
nicos. Qscildgrafo electronico. (§) Fotocélulas e algumas
aplicagoes.

X - Electromagnetismo

Imans, Campo magnético. Momento magnétice. Dipolo. Folheto
magnético; propriedades.

Imantagao. Diamagnetismo, paramagnetismo e ferromagnetismo,
Permeabilidade. Curvas de histerese. Perdas de energia. I-
mans permanentes. (§) Campo magnético terrestre.

Efeitos magnéticbs de eorrentes'estacionérias. Solendide.
Self-indutancia. Clrcuitos magnéticos. Electro-imans.

Forgas entre circuitos. Movimento de particulas carregadas
em campos magnéticos e elétricos. Aplicagoes.

Instrumentos electromagnéticos para medir correntes, car-
gas e fluxos. Voltdmetro, wattometro.

Indugdo electromagnética. Self-indugao. Fechamento_ e aber-
tura dum circulto; constante de tempo. Mitua indugao. Cor-
rentes de Foucault.

Sistema prdtico de unidades electromagnéticas. Sistema MKS
(Giorgi). Unidades internacionais. Relagoes entre as unida
des dos sistemas CGS electrostdtico e electromagnetico.

(§) Medidas electromsgnéticas absolutas; ohm e ampére.
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XI - Oscllagoes elétricas

Quantidades complexas no estudo da C.A.. Circuitos simples,
Circuitos serie-paralelo; impedéncia equivalente, defasa-
gem, Casos de ressonfincia. Poténcia média; fator de poté&n-
cia. Decomposigao da corrente ou da tensaoc; efeito Joule.

(§) Carga e descarga dum condensador através duma resistén
cla sem e com indut@ncia. Oscilagao livre do circuito. Fe-
nomenos transitorios em C.A..

Teoria elementar do transformador; relagoes entre as ten=-
soes e ag correntes, no primario e no secundario. Bobinas
de indugao.

(§) Oscilacdes em circujtos abertos. Produgao de_ondas ele
ctromagneticas. Propagagag no espago livre. Equagoes de Max
well. Fendmenos piezo-elétricos.

XIT - Complementos de eletrologia

Condugao elétriga nos gases. Fendmenos elementares relati-
vgs aos ilons. Varios tipos de descargs; influéncia da pres
sao, Raios positivos.

Geragao duma f.e.m. alternativa. Corrente e tensgo alterna
tivas; valores instanténeo e eficaz, Representagao wvecto-

rial. Corrente alternativa estaciondria em circuitos dota-
dos de resisténcia, self-indutéincia e capacidade: casos e-
lementares. Reaténcia,

Raios_catédicos. Produgdo dog raios X. Ampolas "Coolidge".
Detegao dos raios X. Aplicagoes tecnicas.

(§) Radiagdes emitidas pelos_radioelementos. Algumas leis
gerais. Fendmenos de ionizagao, Transmutagao dos elementos,

natural e artificial.

XIIT ~ Actistica

Elementos de agiistica arguitetdnica. Reverberagao do som
num recinto; férmulas tedrico-empiricas. Coeficientes de
ab3orgao, (%] Condigoes para a boa gcustica dum recinto; e
xemplos. Rufdos nos prédics; protegao.

Vibragao dos corpos sonoros. (§) Analogias entre sistemas
elétricos, mecénicos e acusticos, Ressoadores e filtros.
Nogoes sbbre medidas acusticas.

Dfodos; aplicagoes. (§) Triodos; vdlvulas com varias gra-
des, Exemplos de aplicagoes.

(§) Gravagao dos sons; discos e peliculas. Reprodugao dos
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sons. Microfones, "pick-ups", fones e alto-falantes.

crandezas relativas a uma onda de som, Propagacao de ondas
planas; velocidade fungao da elasticidade. TEcos. Sensibili
dade do ouvido. Niveis logaritmicos de intensidade. Bel e
fon. Escala musical. Rufdos.

XIV - 6tica fisica

(3) Energia radiante. Absogqéo, geral e seletiva. Leil de
Kirchoff. Corpo negro; 1n0goes sbbre as leis relativas &
sua_irr&diaqao térmica, Corpos nao negros.

A vibragac luminosa. Propagagao, intensidade. Tnterfersén-
cias da luz; franjas. 1Aminas delgadas. Tnterferéncias com
luz branca. Aplicagoes dos fendmenos de interferéncia,
Difragdo da luz; casos simples. Rédes. Espectros de difra-
gao. Medidas de comprimento de onda. (§) Pequenos orificios.
Poder separador das lunetas e dos mieroscopios. Difragao
de Fresnel; bordas das sombras geométricas.

Polarizaqﬁo da luz; caracteres_gerais. Abgorgac seletiva:
turmalina e herapatita. Reflexao e refragao simples. Leis
de Brewster e de Malus. Scattering.

Dupla refraqao; prismas de Nichol e andlogos. Polariscépi-
08.

() Polarizagao eliptica. Liminas cristalinas.Birrenfringén
cia acidental. Nogoes de fotoelasticimetria. Célula de
Kerr.

Atividade &tica nos cristais e nos liquidos. Polarimetria,

(3) Luminesc&ncia. Aplicagoes.

1ISTA DE TRABALHOS PRATICOS
Pesgquisa de relaqSes de interdependéncia, mediante grafi-
cos.,
Medidas de adreas com planimetro.
Pesagens com balanqés de precisao.

Medida de densidade de sélidos, mediante balanga hidrostéa-
tica.

Medida de densidades pelo método do frasco: a) sbélidos; b)
1{quidos; c¢) gases.

Medida de densidades de 1iquidos, mediante: a) densimetros;
b) balanga de Westphal=-Mohr.
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Verificagao das leis do atrito, num sisteme de polia e fi-
ta enrolada. ;

Medida da poténcia dum motor, mediante freio de Prony.
Estudo da deformagao dum fic, por tragao.

Medida correta da pressac atmosférica,

Calibragao dum medidor Venturi.

Viscosimetria.

Verificagao da lei de Boyle-Mariotte.

(§) Estudo da sensibilidade duma balanga analitica.
(§) Aferigao duma caixe de massas graduadas.
Calibragao dum mandmetro ou vacudmetro.

(%) Manipulagao relativa & tensao superficial dos liquidos;
estalagnometria. 3

(3) Comparagao de densidades de gases, com o efusibmetro
de Bunsen.

Aferigao dos pontos fundamentais dum termémetro de merci-
rio.

Dgterminaqﬁo do coeficiente termométrico dum termémetro de
gas. ! -

Medida da pressac de liquido-vapor, em varias temperaturas.
Estudo experimenﬁal do movimento browniano.

Higrometria; calibragdo dum psicrdmetro.

Experiénecias relativas ao calor especifico dos so?idos.
Medida dum calor latente de mudanga de estado.

Medida do poder calorifico dum combustivel, com o calor ‘mg
tro de Junkers. i

Determinagdo do equivalente mecénico do calor pelo método
de Joule-Rowland.

(3) Medida do coeficiente de dilatagdo do ar.
(3) Medida da densidade de vapores.

(3) Estudo experimental das perdas calorimétricas; corre-
goes,,

Determinagdo dos pontos de lampejo e de ignigao dum Sleo.

(5) Medida do coeficiente de dilatagio dum liquido.
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Experiéncia de estroboscopia.

Estudos das oscilagoes duma mola helicoidal.

Medida de g (aceleraqao da gravidade) com péndulo simples.
Estudo dum péndulo composto.

Tragado e andlise de grdficos relativos & composigao de og
cilagoes: a) paralelas; b) ortogonais.

(5) Estudo das oscilagdes de torsac dum fio.

(3) Medida de g com péndulo reversivel.

Experidncias com tubo de Kundt; experiéncias de Melde.
Focometria de lentes delgadas.

Estudo experimental dum sistema centrado.

Medida de indices de refragao, com o refratdmetro de Pul-
frich.

Experiénecias com um microscépio composto.
Experiéncias com um espectroscépio; calibragao da escala.
Medidas polarimétricas.

Experiéncias de 6tica fisica e elasticimetria, com polaré—
ides.

(§) Medida de {ndices de refragao, com o refratdmetro de
Abbe,

(§) Trabalhos fotograficos: exposigao, revelagao, amplia-
gao.

(§) Fotometria; estudo sucinto de uma fonte de luz.
(3) BEstudo experimental de luzes polarizadas.

(3) Medidas de comprimentos de onda, com reticulos de di-
fragao da luz.

Estudo da resisténcia duma 1&mpada elétrica, sob vdrios re
gimens. 2

Medidas de resisténcia elétrica, com ponte de #Jheatstone.
Medidas de resistividade, em fungao da temperatura..
Medidas de condutividade .de electrélitos.

Galibragao dum amperdmetro, mediante eletrdlise.

Determinaqgo do equivaleénte mecénico do calor, por método
elétrico, com calorimetro.



Universidade de Sao -Faulo

ESCOLA _POLITECNICA

fadeira n°® 6

TOPOGRAFIA; GEODESIA ELEMENTAR E ASTRONOMIA DE CAMPO
PRIMEIRA E SEGUNDA PARTES

Professor Catedrédtico:

DR. HENRIQUE JORGE GUEDES

Primeira Parte

TOPOGRAFTIA

I - Nogoes gerais

1 - Definigdo. Distingao entre Topografia e Geodésia.
Importancia da Topogrgfia.
Divisao. Notfcia histérica. E
Nogoes gerais sbbre a forma e dimensoces da Terra.
Coordenadas geograficas e astrondmicas.
Vertical, Plano meridiano.
Pontos cardeais. Horizonte.

2 - Métodos gerais a empregar em Topografia.
Coordenadas retilineas.
. Coordenadas polares e bipolares.
Planos de projegao,
Efeitos da curvatura da Terra.
Extensao dos lewanteamentos topograficos.

II - Teoria elementar dos erros.
Método dos minimos quadrados.
% - Generalidades. Erros sistemdticos e acldentais.
Soma dos erros acidentals.
frro médio quadrdtico. | ‘
frro média da médis aritmética de vdrias medidas,

Exemplos numéricos.

4 - Leil dos erros acidantais.
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Curva da probabilldade dos erros. TAbua de probabilidades.
firro provével de uma obsarvaqao e da média eritmética.
Propriedades da média aritmetica das obﬁervaqoes.

Exemplos numéricos e construqao grafica.

Observagoes de desigual precisaoc,
Péso das observagoes.

Relagoes entre oS pesos e 0S erros.
Determinaqao dos erros sistematicos.
Exemplos de aplicagao.

PLANTIMETRTA

IIT - Instrumentos

Instrumentos apropriados as operaqoes topograficas.
Gonidmetros. Goniografos.

Diast{matroa. Instrumentos acessorios.

Descriqao geral désses instrumentos.

Instrumentos de medida direta das distéincias e instrumen-
tos acessorios.

Cadeia métrica.

Fitas métricas. Trenas metalicas. Réguas. Balisas. Fichas.
Estacas,

Descrigao e empréego

Redugao das disténcias aco horilzonte.

Erros nas medidas lineares obtidas por processo direto.
Distinqao entre os erros sistemdticos e acidentals.
Avaliagao désses erros.

v - Orgaos dos instrumentos topograficos

Distlnqﬁo preliminar entre os instrumentos de topografia
expedita, regular e de preclsaoc.

Constitulgao dos aparslhos. -
Estudo detalhado dos elementos.

Supgrtes. Diferentes tipos.

TZaos de calagem.

Eixos de rotagao.

Niveis comoc drgecs dos aparelhos topograf: cos,
Teoria dos niveis.

Tipos de niveis.

Graduagao, Sensibilidade.

Valor de uma divisao. Emprégo do nfvel.
Retificagao do nivel

6rgaos de visada.

Visada dirsta.

Alidade de pinules. Alidade de luneta.
Teoria elementar da luneta.
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Propriedades das lentes.

-Formas das lentes.

Sistemas de lentes. Elementos cardeais.

Objetiva e ocular. Retfculo. Eixouetico. Eixo mecénico.
Poder 6tico da luneta. Manipulagao da luneta.
Focalizagao e visao distinta.

Circulog graduados para a avaliagao dos &ngulos.
Descriqac.

Limbo e alidade. Divisao do limbo. Divisac sexagesimal e
centesimal.

Nonio. Teoria do .6nio.

Erros de graduagac e centragem dos circulos. Meio de corri
gir.

Microscdpios micrametricos. Multiplicidade dos ndnios.
Exercicios numéricos.

Bissola e declinatdria.
Agulha imantada.
Declinggao magnética,
Variagao da declinagao.
Curves isogdnicas.

V - Instrumentos de visadas diretas.

Grafometro. Descriqao e emprego.
Pantdmetro. Descrigaoc e emprégo.
Causas de erros.

Esquadro.bnascriqao e modo de emprégo.
Verificagao.

VI - Gonidmetros de luneta.

Teodolito. Trénsito.
Descrigao geral. Estacionamento.
Nivelamento do aparelho. Manipulagao. Verificagao.

Retificagao do teodolito. Processos diferentes.
0 teodolito de luneta excéntrica., Corregao de excentric ia
de.

Erros nas madidas angulares.
Erros sistematicos e acidentais.
Avaliagao désses erros.

Plancheta - Alidade.
Descrigao e emprégo.

Instrumentos de raflaxac. Esquadro, Sextante.
Deserigao. Manlpulaqao e retificagao.

Redugao de um &ngulo ao horizonte nas observaqoes com O
sextante.
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VII - Métodos

Definigao. Diferentes géneros de levantamentos topografi--
cos., Plantas e cartas topogrdficas.

Reconhecimento do terreno. Emprégo adequado dos instrumen-
tos, ao género de levantemento projetado. Escalas,

Levantamento por coordenadas. Coordenadas retangulares,
Coordenadas obliquas. Causas de &rro.
Precisao do levantamento. Exemplos,

Leventamento por caminhamento. Cédlculo do caminhamento.
Orientagao dos lados. Coordenadas dos vértices.
Caminhamento fechado. Compensagao dos erros. Exemplos.

Levantamento por irradiagao._Cdlculo das coordenadas retan
gulares. Verificagao. Precisao do método, ’e

Levantamento por interqeqio. Cdlculo das coordenadas retan
gulares. Precisao do metodo. Exemplos.

Lewvantamento por triangulaqio sem medida de &ngulos. Por a
linhamentos. Pelo processo de Pothenot, ou da carta. &
Combinagao dos métodos.

Emprégo dos goniﬁmatgoa e dos gonidgrafos e esquadros nos
levantamentos topograficos. Erros nas operagoes. Compensa-
gao.

Emprégo da bissola. Precisao dos trabalhos. Verificagao.

Organizagao das cadernetas de campo. Pessoal auxiliar dos
trabalhos., COdigo de sinais. Regras gerais para a aplica-
gao dos métodos.

Orientagao_exata dos trabalhos topogréficos.

Determinagao da meridiana geografica.

Métodos das alturas correspondentes do sol ou de uma estré
la. Emprégo do teodolito com o aparelho solar. T

ALTIMETRIA
VIII - Nogoes gerais.

Definigao. Nivel aparente. Nivel verdadeiro. Altitudes or-
tométricas g cotas dindmicas. Nfvel médio do mar. Planos
de comparagao.

0 relévo do terreno. Nomenclatura dos elementos de relévo.
Curvas de nivel, &

A refragac atmosférica nas operagoes de nivelamento.

IX - Instrumentos.
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- Niveis a visada direta.

Niveis de dgua.
Niveis a pinulas.
Niveis a colimador.
Niveis de pedreiro. _
Descrigao. Verificagao. Emprégo.

- Nivels de luneta, com nivel de bélha, fixo e independente.

Descrigao e manipulagao., Verificagao e retificagac do nfvel.

- Diferentes tipos de niveis. Nivel de Egault.

Compensag¢ao dos errosS.

- Niveis com nivel (e bdlha reversivel.

w{vel &_visual reciproca de Zeiss,
Descrigao. Verificagao. Emprego.

- Miras. Graduaqio e emprégo. Miras de alvo. Miras falantes.

- Causas_de érro e precisao dos niveis a luneta.

Precisao do nivelamento.

- Instrumentos de wvisadas inclinadas.

Eclimetros. Clindmetros. Clis{metros. Emprégo e precisao
d8sses instrumentos. Emprégo do circulo vertical do teodo-
lito. :

X - Métodos.

- Nivelamento geométrico. Nivelamento simples e composto.

Métodos de nivelamento. Caminhamento_ e lrradiagao.
Contra-nivelamernto. Erros nas operagoes.

- Nivelamento trigonométrico. Disténcia zenital e altura aps

rente. Método de operageo. Compensagao dos erros. Preciseo
do nivelamento trigomometrico.

- Nivelamento barométrico.

Equagao diferenclal do nivelamento.

Formula de Laplace.

Férmula aproximada de Babinet. ;
Bardmetros de mercirio e metdlicos. Aneroides,
Hipsbmetros. Modo prético de operar.

Precisao do nivelamento barométrico.

Exemplo numérico.

= Organizaqgo das cadernetas. Pessoal auxiliar de campo.
Regras praticas.

TOPOGRAFIA EXPEDITA
XTI - Instrumentos e métodos.

- Instrumentos e métodos da topografia expedita.
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Bussola-eclimetro. Crondgrafos de algibeira. Poddmetros.
Telémetros. Micrdmetros. Anerdides.

Reconhgcimanto e figurado do terreno. Vistas panorémicas e
fotograficas. Triangulagao expedita. 0
Meios rapidos da determinagao de uma base de triangulagao.

Meios de orientagao aproximada de dia e & noite. Meios ex-
peditos da determinagac das disténcias e dgclividade do
terreno. Escolha dos itinerarios. Informagoes locais. Orga
nizagao das cartas de reconmhecimento.

Telémetros. Telémetros a reflexao. O Stereotelémetro ou te
lémetro stereoscopico de Zeiss. S

TAQUEOMETRIA

XIT - Noqgas Gerais.

Principio da taqueometria., A medida indireta das disténciss.

Luneta estadimétrica a fios fixos e méveis.
Parafusos micrométricos nos gonidmetros.
Descrigao e teoria.

XITII - Instrumentos e métodos.

Teoria da luneta analética. 1%
Descrigao. Veriflicagao e retificacao.
Cas o das visadas inclinadas.

Disténcia herizontal.

Diferenga de nivel.

0 arco de Beaman.

Coordenadas retangulares do ponto wvisado.

Taquedmetro. Diferentes tipos. Descrigao, verificagao e re
tificagao.

0 taguedmetro auto-redutor Sanguel. &

Teoria. Descrigao., Verificagao. Retificagao.

Relagoes diastimometricas.

Erros nas operagoes taqueométricas.
Erros sistematicos e acidentalis.

Ligagao das est:iaes. Métodos de Porro, Moinot e Villani.
Comparagao dos todos.

Organizagao das caderpetas de campo.

Exemplos.

Trabalhos no eseritério.

Cdlculo de redugao das disténcias ao horizonte.
Cdlculo das coordenadas., Réguas taqueométricas,
Tabelas numéricas.

Cdloulo analitico do caminhamento e da repartigao dos er-
ros de fechamento.
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Corregao dos azimutes, nos grandes caminhamentos, da con-
vergéncia dos meridianos.
Exemplo numerico.

Resoluqao no terreno de questoes topogrdficas e com instru
mentos apropriados. s

Tragado de curvas de concordéncia dos alinhamentos.
Diferentes casos.

Construgac das plantas tgpogrérioas em geral. Escala do dg
senho. Transferidores. Tabuas de cordas e das limhas trigo
nométricas. %

Representagao gré 'ica do reléve do solo.

Planos cotados, c¢ rvas de nivel. Linha de declive dado.

TOPOGRAFIA DE PRECISAO
XIV - Métodos

Consideragoes sbbre os levantamentos topogrdficos de preeci
sao. Necessidade da triangulagao. Forma dos tridngulos.
Escolha e medida de uma base. Basimetros modermos de preci
s8o, Redugao da base ao horizonte e ao nivel do mar.

0 ffo invar.

Precisao na medida das bases.

Medigao_dos &ngulos. Métodos de observagao.
Repetigao e reiteragao dos &ngulos.
Comparagao dos métodos. A
Giro do horizonte. Compensagao dos &ngulos. i
Influénecia dos erros instrumentais nas observagoes.
a) érro resultante_da inclinagao dos eixos do teodolito
b) érro de colimagao.

Sinais. Fases dos ginais. Estagoes. Redugao das diregoes

agp centro da estagao. Redugao do éngulo ao centro de esta-
a0. = i,

gﬁlcu},o de triangulagao., Compensagao dos erros. 3

Ligagao dos nivelamentos topograficos a triangulagao.

Nivelamento trigonométrico de precisao.

FOTOGRAMETRTA
XV - Instrumentos e métodos

Principio do método. Teoria de perspectliva fotografioca.

0 fototeodolito Zeiss. - %

0 fototeocdolito Salmoiraghi. Retificacgao e verificagao.
Operagoes da fotogrametria. 08 clichés fotograficos.
Restituigao das perspectivas fotogréficas sBbre as cartas.

Processos analiticos e graficos.
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59 - Estereofotogrametria., Principio de estereotofogrametria.
A paralaxe estereoacopica. 0 estereocomparador de Zelss.

0 estereoautografo de Orel.
Aplicagac aos levantamentos aéreos.

MEDIGAO E LEGISLAGAO DE TERRAS
XVI - Principios e métodos

80 - Consideragoes preliminares sdbre a medigao e legislagao de
terras.
Regras praticas. Avaliaqao das dreas, Método analfitico.
Método grafico. Método mecénico. Planimetro de Amsler.

61 - Questoes topogréficas sdbre a divisao de terras.

62 - Lel sobre terras particulares.
TLel sdbre terras piblicas, terras devolutas e terrenos de
marinha.

63 - Processo da demarcagdo e divisao de terras.

Segunda Parte
ASTRONOMTIA

I - Introdugao

1 - 0 Unlverso. 0 sistema solar. A Terra.
A esfera celeste. 0 movimento diurno.
As estrelas. As constelaqoes.

IT - Astronomia esférica

2 - Os sistemas_fundamentais de coordenadas.
Transformaqao de coordenadas.
Férmulas fundamentais de trigonometria esférica.
Outras férmulas.

3 - Férmulas diferenciais de trigonometria.
Desenvolvimento em série.

IIT - Movimento diurno

4 - 0 movimento diurno e a medida do tempo.
Tempo sideral. Tempo solar verdadeiro. Tempo médio. Tempo
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civil., Equaqao do tempo. Emprego das tabuas astrondmicas.
0 problema da 1nterpolaqso nas tépues.

Problemas fundamentais sdbre a transformagao 4o tempo.

Problemas relativos ao movimento diurno.
IV - Corregao das observagoes

Teoria da refragac stmosférica. Tdbuas.

Teoria da paralaxc., Corregao de meio difmetro, Tébuas.
Aplicagao das teorlas.

Teoria dos erros de observagao.
V = Instrumentos

0 teodolito. Teoria dos érgaos principais. Métodos de ob-
Servagao, COrreqao das observagoes. Teoria do sextante.

0 astroléabio a prisma.

Instrumentos dos observatdérios. Instrumentos meridianos.
Observagoes e Corregao das ohsarvaqoes. Equatorial.

Instrumentos para medida do tempo. Péndulas,
Crondmetros. Crondgrafos.

OBSERVAGOES ASTRONOMICAS DE CAMPO
VI - Determinagao da hora

Métodos das alturas correspomdentes de um mesmo astro.
Pelas disténcias zenitais, em circunsténcias favordveis,

Pelas alturas correspondentes de estrélas diferentes.

VII - Determinagao da latitude
Por alturas meridianas e circumeridianas, de um mesmc as-
tro. Método Delambre.

Pelo método Talcott ou Horrebow. Método Sterneck.

VIII - Determinagao de um azimute

Pela hora local. Por disténcies zenital observada.
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- Pela digressﬁo de estradlas clrcumpolares., Tabuas.

- Por alturas correspondentes.
IX - Determinagéo da longitude

- Pelo transporte do tempo do primeiro meridiano,
Pelo emprégo de tdbuas astrondmicas.
Pelo emprégo da telegrafia e rddio-telegrafia.

Determinagao simulténea dos elementos: hora-latitude-azimu
te. Circulos e retas de altura. Outros métodos. i

SISTEMA PLANETARIO SOLAR
X - Teoria do Sol

- Teoria elementar do Sol tirada dag observagoes,
0 movimento anual aparente. Estagoes. 0 calendario.
Quadrantes solares. A teoria do excéntrico.

- Observagoes do Sol nos observatérios,
Determinagac das coordenadas uranograficas.
Diametro aparente. Paralaxe. Coordenadas ecliticas.
Determinagao da obliquidade da eclitica e do ponto vernal.
Instituigao do tempo médio. O ano trépico.

XI - Teoria dos planetas.

- A lei da gravitagao e o mowvimento heliocéntrico dos plane-
tas. As leis de Kepler. As perturbagoes do movimento Keple
riano. &

- 0 movimento geocéntrico dos planetas.
XII - Deslocamento dos planos fundamentais

- Dimensces absolutas do sistema solar.
A paralaxe do Sol.
0 4ento deslocamento dos planos fundamentais,
0 deslocamento sSecular da ecl{tica sbdbre o equador.
A precessao dos equinécios, A precessao lunisolar.
A precessao geral. A nutagao.

- Efeitos das varisgoes seculares.
0 ano trdépico. O dia sideral. -
Efeitos do mowimento da Terra. A aberragao da luz,
A paralaxe anual das estrélas.
Catdlago de estrélas, Redugao ao dia,
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XIIT - Teoria da Lua

- Fases da_lua. Paralaxe. Didmetro.
Observagoes meridianas.

- A 6rbita lunar. As principais perturbagces do movimento
Kepleriano. Tabuas da Lua.
Calendarios lunares.

XIV - Eclipses

- Teoria dos eclipses do Sol e da Lua.
- Ocultagao de estrelas pela Lua.

- CAdleculo da 6;b1ta de um planeta ou de um cometa.
Cometas periodicos,

- Movimentos dos satélites de JGpiter. Eclipses,
Velocidade da luz.
Quadro geral do sistema solar.

- Astronomia das estrélas,., Estrélas. Nebulosas. Brilho e mag
nitude das estrélas.
Eapectroscopia. Fotografia.

GEODESTA
XV - Nogoes

- Fim das cperaqaes geodésicas. Antigas medidas da Terra.
Medida de um arco de meridiano.

- Estagoes. Sinais luminosos. Triangulagao. Excesso esférico.
Medida das bases. =
Cdlculo dos trifngulos geodésicos.
Teorema de Legendre. Compensagao dos erros.

- Célculo do arco do meridiano por segmentos.
FPérmulas geodésicas. Elementos do elipsdide terrestre.

- Arcos de_meridianos medidos sdbre a Terra.
Comparagao dos resultados.
0 sistema métrico. %
Arcos_de paralelos. Coordenadas geograficas.
Redugao aoc elipsbide.

- Nivelamento geodésico. Altitude absoluta de uma estagao.
Precisao_do nivelamento geodésico.
Observagio do péndulo, Formula de Clairaut.
0 achatamento da Terra.
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XVI - Geografia

40 - Cartas por projegao ortogrifica e estereogréfica. Proprie-
dades. Deformagoes.
Cartas por desenvolvimento.
Desenvolvimentos de Flamstead-3anson e de Bonne. Proprieda
des., Deformagoes. 2
_ Carta de Mercator. Propriedade.

41 » Projegao zenital equivalente de Lambert. Propriedades. De-
formagoes. A_carta do Brasil.

Classificagdo das projegoes geogréficas,
Teoria geral das cartas geograficas.

Aprovado pelo C.T.A.

e pela Congregagao.

P TR T
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II - Solugoes e eletroquimica

' Propriedades gerais das aoluqsas 1fquidas diluidas; propri

edades coligativas. Medidas e aplicagoes. Solugoes reais,
atividade das mesmas.

Solugoes electroliticas; eletrélise e suas_leis, problemas.
Ionizagao em solugao: generalidades, relagao com as proprl
edades coligativas. Lei de agao das massas aplicada aos e-
lectrélitos e suas consequéncias; teoria moderna, ativida-
de idnica.

Condutividade das solugoes idnicas; nimeros de transporte,
solvatagao dos iloes, problemas. Teoria das pilhas: nogoes
de electrocapilaridade; potenciais de eléctrodo; classifica
gao dos elementos pelos potenciais de ionizagao; pilhas,
potenciometria,

Teoria do equilibr;o dcido-base, pH e paH, e sua importén-
cia, Fendomenos da oxildo-redugao. Medidas, problemas e apli
cagoes.

Irreversibilidade dos eléctrodos e fendmenos correlatos;
condigoes de electrodeposigao de metais e suas aplicagoes
em laboratério e na indistria. Estudo sucinto das princi-
pais substéncias preparadas por eletrdlise.

III - Fendomenos superficiais e coléides

Fendmenos superficiais; adesao, molhabilidade, adsorgao em
geral. Teoria geral dos fendmenos coloidais. Aplicagoes té
cnicas.

IV - Cinética quimica

Cinética quimica; velocidade e classificagao das reagoes;
problemas e aplicagoes técnicas. Ativagao e catédlise; teo-
ria geral, aplicagoes industriais,

V - Metais e ligas

Equilfbrios nos sistemas "liquido-sélido"; teoria geral;
diegramas de andlise térmica. Aplicagoes & algumas solu-
goes caracter{sticas.

Classificagao e propriedades gerais dos metais e ligas;
constituigao, diagramas de equilibrio, ensaios_gerais. Es-
tudo sucinto_das principais ligas ferrosas e nao ferrosas
e sua obtengao.

Corrosao dos metais; gemeralidades, co;rosac direta e ele-
ctroquimica. Ensaios e melos de protecao,

e —— -
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VI - Combustiveis

Combustiveis industriais: generalidades, estudo geral da

combustao, propriedades fundamentals dos combustiveis,clas
sificagao. Combustiveis sélidos naturais: origem, consti-
tuigao, andlises, classificagao, propriedades_especificas
e ensalos diversos. Tratamento e usoc dos carvoes fosseis.
Carvoes naclonais.

Combustiveis sdlidos preparados; generalidades. Nogoes sb-
bre g distilagao sfca da madeira e dos carvoes fésseis:
carvao de madeira, coque metallirgice o coque de gds. Anéli
se e ensalos técni:os.

Combustivels 1fquidos naturais e preparados; generalidades.
Piro e anabetumes. Petrdleo, sua_industria e derivados,
Carburantes e motores de combustao interna; principais pro
priedades e ensaios dos carburantes. Alcool, benzol, produ
tos de sintese, etc.. Oleo Diesel e suas caracter{sticas.
6leos vegetais, 6leo cru e 6leos combustiveis. Oleos de
chistos e de arenitos. Lubrificantes; estudo fisico-quimi-
co. Ensaios de 6leocs minerais. 0 problema brasileiro.

Combusti{veis gasosos naturais e preparados. Gds natural,
de iluminagao, géses pobres, mistos, de altos fornos. Gaso
génlos e camaras de combustaso. O problema nacional.

VII - Vidros, materiais ce-

rédmicos e aglomerantes

Silfcio e seus compostos. Generalidades, equilfbrios. Vi-
dros. Argilas. Materiais cerémicos e sua classificagao. Es
tudo fisico-quimico, usos e ensailos.
Aglomerantes aéreos e hidréulicos, Generalidades, classifi

cagao, fabricagao, propriedades fisico-quimicas, Alguns eil
saios técnicos.

VIII - Tintas e vernizes

Tintas e vernizes minerais. Teoria geral, classificagao,
propriedades e ensaios.

Segunda Parte

I G v

1 - Generalidades. Funqio do engenheiro quimico. Introﬁuqao ao
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estudo des gparaq3es e aparelhos da inddistria quimica; sua
classificagao,

Transporte de materiais nas fébrices; nogoes de fluido-di-
némica e transporte de fluldos; transporte de sélidos. Es-
eolha e cdleulo aproximado dos aparelhos.

Materiais empregados na construqao de aparelhagem guim1c0~
-industrial. Propriedades e usos dos materiais metalicos e
nao metalicos.

Produgéo e transmissao do calor; aquecimento e_refrigera-

gao nas 1nﬂﬁ§tr1as quimlcaa. Fornos. Recupseragao de calor.
Problemas praticos.

Fragmentagao. Esforgos mecénicos utilizados. Britagem, moa
gem, desintegragoes especiais, Classificagao, escolha, pro
Jeto e caleculo dos aparelhos.

Mistura e agitaqao. Ensaios de laboratério, escolha e cdl-
culo dos aparelhos.

Separagao_dos sélidos entre si. Peneiragso. Classificagdo
e separagao pelo ar. Classificagao e separagao hidrdulica
e megAnico-hidrdulica. Separagao elétrica e magnética. Ad-
sorgao. Flutuagao. Estudos experimentais e escolha de apa-

relhos.

Separagao dgs sdlidos de fluidos. Sedimentagao, espessamen
to. Separagoes especiamis. Filtragao: teoria geral. Estudos
experimentais, cdleulos e escolha dos aparelhos.

39para%Eo por meio de solventes. Ddssoluﬁéo, lavagem, lixivi
gao, extragao. Cristalizagao. Aparelhos. studo experimental.

Separagag por mudangg de estado fisico; fusao, congelagao,
sublimagagQ. Evaporaﬁao, distilagao simples e fracionada,
retificagao. Seca. Estudos experimentais, escolha e calcu-
lo dos aparelhos.

Generalidades s@bre os processos quimigos e fisico-quimi-
cos de fabricagao. Reciplentes de reacao.

Processos gatnliticos. Aplicggoes da teoria geral. Apare-
lhos, Emprégo de altas pressoes. Diagramas, ensalos e cal-
culos industriais.

critério téenico-econdmico de localizagao e inter-conexao
dos aparelhos nas fabricas.

nGontrole™ na fabrica e no laboratério. Tomada de amostras.

Noqﬁas de econgmia das ingﬁsbrias quimicas. Energia, insta -
lagoes, operagoes. Importéncia da pesquisa sistematica.

Aprovado pelo C.T.A.

e pela Congregagao.



Universidade de Sao Paulo

ESCOLA POLITECNICA
Cadeira n°® 8

MINERAT.OGIA, PETROGRAFIA E GEOLOGIA
FRIMETRA E SEGUNDA PARTES

Professor Catedrdtioo:
DR. OCTAVIQO BARBOSA

Primeira Parte

I - Introdugao

Mineralogia, petrografia e 5aologia: deriniqaea, divisces e
finalidades. Principlos e metodos de trabalhos e pesquisas
na geologia, Divisoes e aspectos prinecipals da Terra.

II - Mineralogia

Cristal. Estrutura dos cristais. Teoria de Hauy. Consténecia
dos éingulos. Formas diversas de um mesmo mineral. Teoria de
Bravais. Lei da racionalidade. Caracter{sticas das filas e
{ndices de Miller. Zonas.

Simetria: elementos e teoremas. Trinta e duas classes de
cristais e sistemas oristalinos. Lel de simetria. Truncatu-
ras, formas derivadas e sua notagao, segundo Levy e Miller.
Mudanga de eixos oristalogrdficos, Holoedria e meriedria.

Goniometria dos oristais. Projegao estereogrdfica. Cdloulo
cristalogrdfico.

Desorigao dos sistemas cristalinos. Grupamento dos cristals,
Geminagao. Faces viecinais.

Agao dos Raios X sbbre os cristails e sua aplicagao.
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6tica cristalogrédfica. Luz polarizada. Agao dos cristais
sdbre a luz. Microsedpio_polarizante. Propriedades do eli-
psdide, tndice de refragao. Dupla refragao. Nicol.

Estudos em luz paralela. Luz momocromética. Luz branca.
Pleocroismo. Sinal das diregoes de extingao. Atrazo de uma
lémina. Birrefringéncia.

Estudos em luz convergente. Cristais uniaxiais_e biaxiais,
Sinal 8tico. Angulos dos eixos Gticos. Dispersao. Polariza
gao rotatéria. Cristais geminados.

Propriedades fisicas (mecdnicas, magnéticas e elétricas)
dos cristais.

Propriedades quimicas dos cristais. Isomorfismo e polimor-
fismo.

Determinaqﬁo de minerais; forma cristalina, estrutura, du-
reza, densidade, cdr, odor, tato, propriedades 6ticas, ca=-
racteres quimicos, alteragoes. Sistematica mineraldgica.
Classificagao de Dana.

IITI - Petrologia

Conetituigao da Terra. Composigao quimica da crosta. Ro-

chas e gua composigao. Minerais que formam as rochas. Clas
sificagac geral das rochas da crosta.

Rochas_eruptivas. Formas e estruturas das rochas eruptives.
Intrusges e suas relagoes com as estruturas geologicas,
Intrusoes miltiplas, compostas e diferenciadas. Derrames.

Mégma. Constituigao fisico-quimica. MAgmas primérios, For-
magao das rochas eruptiwas. Vidro e oristais. Cristaliza--
gao do migma.

Estruturas e texturas nas eruptivas. Representagao grifica
das eruptivas.

Classificagao das rochas eruptivas. Classificagoes minerald
gicas, quimicas e f{sico-quimicas. .

Classificagao de Shand. Rochas supersaturadas, saturadas e
subsaturadas. Classificagao de Trogger.

Diatrlbuiqio das rochas eruptivas no espago e no tempo.
Origem das rochas eruptivas, Metedritos.

Métodos petrogrdficos. Método da platina universal.
Roches sedimentdrias. Intemperismo: decomposigao e_desinte-
gragao das rochas da crosta, transporte e deposigeo.
Diagénese.

Caracteres mineraldgicos, estruturais e texturais das ro--
chas sedimentédrias.
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Classificagdo das rochas sedimentdrias. Depdsitos residu-
ais. Lateritas, argilas. Solos.

Sedimento de origem mecé@nica, quimica e orgfinica.

Metamorfismo. Caracteres gerals. Agentes de metamorfismo.
Espécles de metamorfismo. Gréus de metamorfismo. Mimerais
de metamorfismo. Zonas de metamorfismo e assoclagoes (ou
facles) de Eskola. Texturas e estruturas nas rochas meta-
moérficas.,

Metamorfismo de contato. Metamorfismo regional. Metamorfis
mo profundo. Metamorfismo regressivo. Produtos de metamor-
fismo,

GEOLCGIA

IV - Geologia fisica

Erosao. Mowvimentos de massas rochosas na .superficie da Ter
ra, por agao da gravidade.

Agua corrente. Origem e_significagao das correntes. Erosao
fluvial e deposigao. Agao das correntes em regioes umidas
temperadas, semiaridas. Depésitos fluviais. Enchentes,

Lguas subterrfneas., Trabalho geoldgico da dgua subterrénea.
Deposigao. ;

lagos. Origem das bacias de lagos. Erosdo e deposigao em
lagos. Lagos salinos. Péntanos.

Agao do gélo. Desenvolvimento e regimendas geleiras. Tipes
de geleiras. Glaciagao. Erosao glacial. Depositos glaciais.
Causas dos climas glaciais.

Erosao, transporte e deposigdo pelo vento. Dunas e loess.

Erosao, transporte e deposiqﬁo marinhos. Trabalho das on-
das e correntes costeiras. Evolugao das linhag de costa,
Classificagao das linhas de costa. Distribuigao dos sedi-
mentos marinhos.

Vulcoes e wulcanismo. Fases wulcénicas. Tipos de vulcoes.
Produtos wulecénicos, Variedades de wulcoes e crateras. Vi-
da e distribuigao dos wulcoes. Origem do wvulcanismo. Fuma-
rolas e fontes termais,.

Deformagoes da crosta terrestre. Diastrofismo, Movwimentos
verticais da crosta da Terra, antigos e modernos. Geologia
estrutural. Dobras. Juntas ou didclases. Falhas. Laminagao.

Tremores de terra: natureza e origem. Distribuigao. Sismo-
logia, Precaugoes comtra tremores de terra. Efeltos geologleos .

0 interior da Terra. Informagces e medidas.
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Dedugoes e hipbteses.

Gausaa primelras dos movimentos da crosta- orogénese, epel
rogénese e isostasia. Origem e histéria das montanhas. Ti-=
pos de montanhas,.

Geomorfologla., Formas topogréficas. Suas relagoes com a
geologia.

Segunda Parte
GEOLOGIA

I - Introdugao

Estratigrafia, geologia histdrica e palaontologioa. A Ter-
ra no sistema solar. Origem da Terra. Hipdteses nebular,
planetesimal e do filamento gasoso.

Coluna gaologica. Agrupamentos e denuminaqoes das unidades
estratigrdficas. Tempo geoldgico e sua medida.

Reconstituiqao do ambiente de sedimentagao. Facles mari-
nhos, continentais e mistos. Petrografia de sedimentos.
Correlagoes, granulometria, ebr, estruturas e origem dos
sedimentos. Paleoclima e paleogeografia. Discordéncia.

II - Geologia histdérica

ra arqueozdioca. Arqueano nos principais continentes. Ar-
gqueano no Brasil. Rochas tipicas. Orogenia, estruturas e 8
ruptivas.

Era proterozdéica. Algonquiano nos paises estrangeiros. Fds
seis. Algonquianc no Brasil: séries de Minas, Ttacolom{ &
Lavras. Outras séries correlatas. Rochas tipicas, orogenia,
estruturas e eruptivas. Paleoclima e paleogeografia.

fra paleozdica. Cambrieng, ordoviciano e siluriano no es-
trangeiro e no Brasil, Série de Bambui e Bodoquena. Siluri
ano no Amazonas. Diastrofismo tacbnico. Séris Jacadigo.

Devoniano no estrangeire e no Brasil. Serias do Parand,
Chapada, Camaguan e outrus. Diastrofismo acadiano.

Carbonifero no estrangeiro e no Brasil. Carbonifero na ba-
cia Amazdnica e na do Parnaiba.

Permiano no estrangeiro e no Brasil, Glaciagéo permiana,
Permiano na bacia Amazdnica, no Maranhao, no Piaul e na Bag

fa. Séries Itararé-Tubarao e Passa Dois. Diastrofismo her-
oinianoc.
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fra mesozoica. Caracterfsticas mais importantes. Periodo
triasaioo no Brasil e em outros pafses. Clima e +vida no
tridssico. Séries tridssicas brasileiras e sua distribui-

ao. Terra de Gonduana e pontes intercontinentais. Teoria
o8 deslocamentos continentais.

Periodo jurdssico no estrangeiro e no Brasil. Eruptivas ba
sdlticas e alcalinas.

Perfodo cretéoeo no Brasil e em outros pafses. Cretdceo ma
rinho e cretdceo continental, Féssdis e clima. Eruptivas
eretéceas no Brasil. Diastrofismo andino.

Era cenozoioa paleogeografia, orogenia, vulcanismo e vids
no tercidrio. Eoceno, oligoceno, mioceno, plioceno. Tercia
rio na bacia Amazdnica, no Maranhao, nos estados do Nordeg
te, e no centro e no sul do Brasil.

Pleistoceno. Pleistoceno americano e esurgpeu. Féuna féssil
pleistooénioca. Homem féssil. Cultura eolitica, paleolitica
e neolitica. Homem americano. Recente ou noloceno.
Histéria e evolugéo animal através dos perfodos geoldgleos.
Histdria e evolugao vegetal através dos periodos gecldgicos.
Histéria orogenética da crosta terrestre.

Evolugdo do relévo no Brasil através dos tempos geoldglcos.

PALEONTOLOGIA

III - Introdugao

Paleozoologia e paleoboténica. Fégseis: coleta, oconserva=-
gao, interpretagao e reconstituigao. Evolugao.

IV - Paleozoologia

01&ssif10aqao dos animais, Nomenclatura, Protozoarios. Po=-
riferos. Antozodrios. Graptdlitos. Vermes. Braquidpodos.
Briozodrios. Equinodermos. Moluscos. Artrépodos. Peixes.
Répteis. Aves e Mamiferos.

V - Paleoboténioca
Paleobot&nioa. classirioaqao das plantas. Origem da vida.

Taléfitas, Bridfitas, Ptaridofitas, Pteridospermas, Ginos-
permas e Angiospermas Fdsseis.

Aprovado pelo C.T.A.

e Pela Congregagao.




Universidede de Sao Paulo

BSCOLA POLITECNICA
Cadeira n® 9

RESISTENCIA DOS MATERIATS, ESTABILIDADE DAS CONSTRUGOES
FRIMETRA E SEGUNDA PARTES

Professor Catedrdtico:
DR. TELEMACO HIPPOLYTO DE

MACEDO VAN LANGENDONCK

Primeira Parte

I - Introdugao
Férgas, sua composigdo e decomposigao. Poligomos e curvas
funiculares.

Momentos estdticos de forgas e figuras plenas, sua determi-
nagao analitica e gréfica.

Momentos de segunda ordem, sua determinagao enalftica e gré
fica. Mudanga de eixos.

Elipse de inércia. Nicleo central. Circulo de Land-Mohr.
RESISTENCIA DOS MATERIAIS
I1 - Generalidades

Esforgos_externos e internos, solicitantes e resistentes.
Deformagoes. Tensoes admissi{veis, Coeficientes dé segurang.

III - Tensces: Tragao, Compres-
sdo e Gisalhamento

Tenades normais de trag@o e compressaoc. Tensces de olsalha-
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mento. Aplicagoes.
Estado duplo de tensac. Elipse das tensoes. Circulo de
Mohr.

IV - Tensces: Flexao

Bsforgos solicitantes nas vwigas em balango e nas livremen-
te apoladas. Momentos flecteres e forgas cortantes, sua .dg
rivagao.

Tensoes normais na flexso simples. Lei de Bernoulli.
Tensces de cisalhamento na flexao.

Flexao obliqua.

Flexao composta. Materiais que resistem & tragao.

Flexdo composta. Materiais que nao resistem & tragao.
V - Tensoes: Torgao
TensGes na torgao simples. Aplicagéo aos eixos de transmis

sa0.

Torgao composte.

VI - Deformagoes: Tragac, Compressao,
Cisalhemento’ e Torgao
Tragao e comgrsssao. Diagramas temsdo-deformagdo. M3dulo
e elastic 6, Lei de Hooke. Deformagao transversal. Cose
ficiente de Poisson. ;

Cisalhamento. Distorgao. MSdulo transversal de elasticida-
de. :

Torgao, Segoes circulares e ndo circulares. Aplicagao &s
moles,

VIT - Deformagoes: Flexao e Flambagem

Deformagao angular na flexso. HipStese de Navier. Materi-
als heterogéneos. Linha eldstica das barras_retas. Sua de-
rivagao da superficie dos momentos, Aplicagoes.

Efeito do cisalhamento na flexao.

Flexao de barras curvas de pequena curvatura,
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Flexac composta. Efeito da forga mormal.
Flambagem. Hipérbole ie Euler. Férmulas diversas.

Flambagem de pegas reticuladas.

ESTABILIDADE DAS CONSTRUGOES

VIII - Generalidades

Esfor§os externos. Cargas permenentes e méveis; efeitos:
estatico e namico; linhas de influéncia., Ventg. Tempera-
tura e outras causas externas de esforgos. Reagoes; apare-
lhos de apdio, articulagoes e engastamentos.

Classificageo das estruturas.

IX - Estruturas isostdticas
Vigas em. balango e‘sﬁhre dois apoios., Linhas de estado, de
influéncia e dos mdximos. Cargas indiretas.
Vigas articuladas ou Gerber.
Arcos e pdrticos triarticulados.
Treligas. Processos analiticos. Diagramas de Cremona e
Williot.

X - Estruturas especiais so-

licifadas por empuxos

Silos. Coeficientes de empuxos dos materiails granulosos.
Tressao sdbre as paredes e sdbre o fundo.

Muros de arrimo. Nogoes sbbre o empuxc das terras. Muros
de gravidade e de flexao.

Barragens. Efelto de subpressao.

Chaminds. Pressao do wento. Cdlculo de verificagao.
XI - Vigas hiperestaticas

Referdncias aos métodos de Solugao dos problemas hiperestd
ticos. Vigas engastadas em uma ou nas duas extremidades.

Vigas cont{nuas., Teorema dos trés momentos.
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Método da propagaqao dos momentos.
Método grédfico dos pontos fixos.

Método da oompsnsaqia dos momentos ou de Cross.

EXERCICIOS

Poligonos funiculares, momentos estdticos e de segunda or-
dem,

Cdlculo de werificagao e dimensionamento de barras compri-

das, tracionadas ou solicitadas por cisalhamento. Rebites,
soldas.

Estado duplo de tensao.

Momentos flectores e forgas cortantes nas vigas em balango
e nas livremente apoiadas,

odlculo de verificagao e dimensionamento de barras flecti-
das.

Tensoes de cisalhamento produzidas por flexso; diversas
formas de segao e sSegoes compostas.

Flexao obliqua. Flexao composta.

Cédlculo de_verificagao e dimensionamento de barras sujei-
tas a torgao.

Deformagao de barras sujeitas a tragao, compressao e tor-
gao.

Deformagao de barras flectidas. Determinagao gréfica e ana
1{tica da linha eléstica. k

Flambagem.

Linhas de estado, de influéncia e dos maximos nas wvigas 1-
sostdticas em balango & sdbre dois apolos.

Vigas Gerber.

Arcos triartioculados,
Treligas isostédticas.
Muros de arrimo.

Vigas engastadas.
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Segumda Parte
RESISTENCIA DOS MATERIAIS

I - Energia da deformagao

Tragéo e compressao. Carga estdtica. Resilidncia. Choque.
Cisalhamento, torgao e flexao.

Principlos gerais; trabalhos virtuais, Clapeyron, Maxwell,
Castigliano e Mena.rea,.

Aplicagac & sclugac dos problemas hiperestdticos, especial

mente das treligas com barras superabundantes e das wigas™
armadas.,

IT - Problemas diversgos

Casos especiais de flambagem.

Pegas em meio eldstico. Vigas sdbre apblo eléstico. Flamba
gem de estacas.

Barras de grande curwvatura.
Aplicagoes.

Estudo de modelos. Leis de semelhanga. Verificagao experi-
mental das estruturas.

Materiais que nao obedecem & lei de Hooke. Plasticidade.
Aplicagao & articulagoes de chumbo e a pegas fletidas.

III - Nogoes da teoria da elasticidade

e critérios de resisténcia

Tensoes e deformagoes em t8rno de um ponto. Equagdes geras
da teoria da elasticidade. Linhas isostaticas. Pontos de
concentragao de tensoes., Aplicagoes.
Fotoelasticldade. Modelos fotoesléticos.
Critérios de resisténcia. Teorias diwersas.
Fadiga. Solicitagoes alternadas e repetidas.

Resisténcia de blocos parcialmente carregados. Blocos de
apdio. Férmlas de Hertz.
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ESTABILIDADE DAS CONSTRUGOES
IV - Arcos hiperestdticos

Arcos hiarticulados sem ou com tirante.
Arcos engastados.

Tubos de parede fina.
V - Pérticos e quadros

Estudo geral dos métodos de soluqﬁa dos problemas hiperes-
tdticos,

Pérticos simples,

Pérticos miltiplos. Estruturas abertas de ndés indeslocd-
vels.

Estruturas fechadas de nds indeslocédveis. Quadros.

Estruturas de nds deslocdveis. Vigas Vierendeel. Esforgos
secunddrios nas treligas,

VI - Outros tipos de estrutura

Estruturas pénseis.

Estruturas em arco flexfvel com viga de rigidez. Solldarie
dade entrs arco e wviga.

Vigas-balcoes., Grelhas,

Nogoes gerals sébre placas, léminas e cascas,

EXERCcIcIOS

Viges continuas,
Treligas, com barras superabundantes. Vigas armadas.

Vigas sbbre apdlo eldstico.

A
Estado miltiplo de tensao; critérios de

'S
]

Arcos hiperestédticos.

4]
]

6 - Pérticos simples.
7 - Pérticos e quadros miltiplos.

Vigas-balcoes.

Aprovado pelo C.T.A.
e pela Congregagao.

resistépuia.
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Universidade de Sao Paulo

ESCOLA POLITECNICA
Cadeira n® 10

MATERIATS DE CONSTRUGAO

Professor Catedratico:
DR. ARY FREDERICC TORRES

I - Aglomerantes

Generalidades: emprégo dos aglomerantes; qualidades essencl
ais; matérias primas.

Retrospecto hlstor150° métodos primitivos de conatruqao be
tume, barro; gésso; cal gorda; pozolanas; cal hidrdulica na
tural; cimento natural; cal hidrdulica artificial‘ cimento
artificial ou portland; cimentos portland aSpeciaia aglome
rantes com pozolanas; aglomarantes com escoria cimento alu
minoso,

Classificagao.

Cimento portland: generalidades; matérias primas; nogoes de
fabricagao; propriedades gerais e ensalos; especificagoes;
constituiqao quimica; hidratagao e endurecimento.

Gésso: generalidades; retrospecto histérico; constituiqao-
endurecimento; aplicagoes; nogoes de fabricagao; ensaios e
especificagoes.

Cais aséreas: definigoes; fenomanos da axtinqao fendmenos
do endurecimento; classifiaaqao das cails aereaa-rendimento,
ensalos e especificagoes.

Cais hidrédulicas: definigoes; extinq&c; sep&raqﬁo-cgl leve
e grappler; oimento grappier; ensaios e especificagoes.

Nogoes de fabrigaqao das cals aéreas e hidrdulicas: genera-
lidades; extragao, transporte e britamento; cosimento.

Cimentos naturais: definigoes; cimento de péga rapida; ci-
mento de péga lenta.

Cimento aluminoso: definigoes; histdrico; nogoes de fabrica
¢ao; composiqao e constituigao; hidrataqaa propriedades.

Aglomerantes com pozolana: generalidades; variedades; apli-
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cagoes; propriedades e ensaios; especificagoes.
lomerantes com escéria: definigoes; escéria com cal; es-

céria com portland; escéria com sulfato e portland ou calj;
escoria substituindo a argila no portland.

ITI - Agregados

Generalidades.

Produgao: britadores e mandibulas; britadores de pinhéo;
britador de rolos; britador de martelos; escolha de brita-
dores.

Dimensces do material britado.

Peneiragao.

Lavagem.

Composigao granulométrica; andlise granulométrica; curva
de granulometria.

Nomenclatura relativa &s densidades dos materials granulo-
808, '

Densidade aparente do material granuloso.

Densidade aparente e pseudo-aparente dos graos: agregado
gratudo; agregado miudo.

Umidade superficial: fator de saturagao; umidade superfi-
clal.

Vazios.

Compacidade.

Inchamento da arela.

Resistémeia dos graos, mecénica e ao intemperismo.

Forma dos graos.

Matéria orgénica.

Material fino, carvéo, part{culas lamelares ou fridveis.

Especificagoes.
IITI - Concreto.

Generalidades.

consideraqaes fundamentais: papel fundamental da pasta; fa-
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tores gue influem sdbre a gualidade da pasta; mistura de a
gregados e pasta; orientagao racional para a dosagem; mis-
turas plésticas; fatores que afetam o_grdu de plasticidade;
inconvenientes das misturas gue ndo s@c pldstieas; dgua
nao combinada; composiqao_grénulométrica do agregado.

hoteriasls componentes.

Dosagem; generalidades; orientagac antiga; estudos experi-
mentais; orientagao moderna.

Produgao: generalidades; transporte e armazenamentg dos ma
teriais; medida des materiais; mistura; distribuigao e lan
gamento; adensame 1t0; acabamento; protegac do comereto
fresco; cura; for.mas; juntas; canalizagoes; tratamentos su
perficiais.

Propriedades: generalidades; consisténcia; resistémcia me-
cnica; permeabilidade; durabilidade; deformigao do conecre
to; resisténcias aos agentes destrutivos; propriedades di--
versas,

Concretos especiais: concreto cicldéplco; comcreto ornamen-
tal. )

Comereto armado: generalidaaes;‘histéribo; propriedades do
ago; protegao da armadura; aderéncia; tipos de barras; dis
posigoes construtivas gerais; disposigao geral dos prinei-
pais elementos da estrutura.

Aplicaqgc do comereto: generalidedes; blocos de conereto

premoldados; melos-fios e sargetas; tubos de concreto; pos
tes ornamentais para iluminagao; produtos de fibro-cimento.

IV - Argamassas

Generalidades.
Materiais componentes: cimento e cal; areia.

Propriedades: generalidades; resisténcis mecéinica; consis-
téncia; impermeabilidade; eflorescéncia.

Dosagem.

“Produgao.

Aplicagoes: acabamento das paredes; assentamento de alvena
rias.
Pastas.

V - Pedras naturais

Definigoes: importéncia do estudo; definigao de rocha; de-
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finigao de mineral.

48 - Nogoes sdbre os tipos de rochas empregados nas constru-

goes, especialmente aquelas que ocorrem nas formagoes geo-

16gicas do Brasil.
VI - Pedras de comstrugao

49 - Tipos de rocha usados.
50

Fatores que orientam & escdlha das pedras ao:
custo; aspecto; durabilidade. P el v

51 - Propriedades: absorgao; compressao; re éni
d : sisténela ao fogu;
dilatagao; mddulo de eiasticidade; desgaste; durabilidade.

52 - Variedades mais importantes das &
pedras para construgao:
;g:;piggaas e gneiss; arenitos e quartzitos; oaloirgos; =

53 - Ocorréncies: tipos de ocorréncia: ocorranﬁ;s
=5 s
parsicularidades de estrutura daé pedreiras. e

54 - Nogoes de lavra das pédreiras: generalidades; trabalhos*

preliminares; disposigao geral d ; mé
Horeuno: ex%raqio. G20 g a pedreira; metodos de ex~-

55 - Trabalho da pedra: serragem:; & -
cimico; polimento. gem; aparelho manual; aparelho me-

VII - Materiais cerémicos

56 - Generalidades.

57 - Plasticidade: medida da plasticidade; limites de plastici-

dade; fatores que influem sdbr :
plasiicidadh. : e a plasticidade; teoria da

58 - Endurecimento: dessecagao; cozimento; medida das proprie-

g:gfs mecanicas das pastas cozides; medida das temperatu-

59 - Comtragao e porosidade: contragao; poro :
< 5 rosidade; 1
influem sobre a contrageo e a %orésidade. ik

60 - Dilatagao: ajustagem do vidrado &
g pasta; resisténcia da
pasta a variagoes bruscas de tem tura;
¢ao; resultados de medidas. o e s iy e

61 - Matérias primas: argilas; antipldsticas; fundentes.

62 - Nogoes de fabrico: preparo das pastas: ;
enxugo; cozedura; vidrado. = e s

63 - Produtos cerfimicos: classificagao; definigoes tijolos e té

F_-..-..i

- B

lhas; refratdrios; ladrilhos; azulejos; manilhas; iouge sa.
nitaria.

VIII = Vidros

64 - Generalidades .- Caracteristicos do estado vitreo: histéri-
co; caracteristicos; estado vitreo; fusao viscosa; patamar
de fusibilidade; viscosidade do vidro; témpera; desvitrifi
cagao; transparencia.

65 - Propriedades; inaltr .abilidade; resisténcia mecinica dos
vidros; elasticidad:; densidade; propriedades termicas;
propriedades elétricus; dilatagaeo.

66 - Composigho quimica: vidro branco ordindrio; cristal; vi-
dros aluminosos; widros cientfficos.

67 - Nogoes de fabricagao: matérias primas; fusao; fornos de fu
sao; trabalho de widro; recozimento; defeitos do vidro.

88 - Nogoes de fabricagdes especiais: vidraga; espelhos.
IX - Materiais asfdlticos

89 - Generalidades.
70 - Natureza quimica das substéncias betuminosas.

71 - Origem das substéncias betuminosas: teorias inorgénicas;
teorias orgénicas.

w5 - Descrigao suscinta dos processog de extragac e refino do
asfaltc e de produgac do alcatrao breu. :

73 = Aplioagaes dos materiais betuminosos: aplicaqaes em pavi-
mentagao; aplicagoes em impermeabilizagao e protegao.

74 - Enseios: soluybilidade mo sulfureto de carbono; dutilida-

de; penetragao; viscosidade; ponto de esmolecimento; ponto
de inflemagaoc.

X - Msdeiras

75 Generalidades.

76 - Distribuigdo das florestas na América do Sul.

77 - Extensao das florestas brasileiras.

78 - Cardter das florestas brasileiras: Floresta Amazénica;
florestas da encosta Atléntica e das bacias do Parana € Pa
raguai; pimheirais; matas do interior.

79 - Nomes das madeiras; jdentificagao empirica; denominagoes
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82

83

84

85

86

87

89

90

91
g2

93

94

95

96

e
vulgares; identificagao boténica; nomenclatura oientifica;
identificagao micrografica; ligeiro historico da ildentifi-
cagao miorogrdfica,
Fisiologia da drvore.

ainatomia do tromco: descrigao das partes principais do
tronco; microestrutura do lenho.

Madeiras utilizadas nas construgoes; distingdo entre Coni-
fera e Dicotliledbnsas; Coniferas usadas no Brasil; Dicoti-
leddneas usadas no Brasil; Coniferas usadas no estrangeiro;
Dicotileddneas usadas no estrangeiro.

fropriedades fi{sicas e mecénicas das madeiras; generallda-
des; propriedades fisicas; propriedades mecénicas.

Secagem da madeira: finalidades da secagem; secagem natu-
ral; secagem artificial.

Destruigao da madeira: generalidades; apodrecimento.
Dastruiqéo pelo fogo; generalldades; combnstﬁo da madeira;
distilagéo da madeira; tentativa para evitar a queima da
madeira; extingao de incéndios; medidas de prevengao.

Destruiqao por animais: ataque por animeis marinhos; ata-
que pelos insetos.

Tratamentc para a protegao da madeira: tratamentos inter-
nos; tratamento externo.

Silvicultura: valor das florestas; erosao; silvicultura.
XI - Metals - Estudo geral das ligas
Constituigao: generalidades; diagramas de constituigao;

construgac dos diagramas de constituigao.

Estrutura: estrutura microscépice; macrografia.

Ensaios mecAnicos: generalidades; tragao; dureza; dobra=-
mento; choque; fadiga. .

Tratamentos: tratamentos térmicos; tratamentos mecénicos;
tratamentos quimicos - cementagaoc.

Soldas e caldeamento; soldas comuns; solda autogﬁnica; cal
deamento.

XII - Ligas de ferro

Definigoes.

Produgao e consumo mumdial.

el

97 = Produgao e consumo no Brasil: importagac; prouugdo nacio-

98

99

100

101

102

103
104
105
106

107

108

109

110

nal; consumo necional; distribuigao dos produtos; considg
ragoes sobre pregos e consumo atuais no Brasil; perspecti
vas para o futuro; usinas nacionais; evolugao histdrica
da siderurgia no Brasil.

XIII - Nogoes de siderurgia

Minérios de ferro; minério e mineral; teor em ferro; gan-
ga; prinecipais r .nérios de ferro; distribuigdo mundial
dos minérios de ‘erro; situagac do Brasil quanto &s reser
vas do minério de ferro; jazidas de ferro do Brasil; ex-
tragao de minério de ferro brasileiro.

Fundentes.

Matérias primas acessérias: minérios de manganés; de sili
elo; de estanho e zinco; de cromo; de tungsténio, wanddio
e molibdénio; refratdrios.

Combusti{ivel e redutor: coque metalurgico; carvao vegetal.
Fabricaqéo: preparo dos minérios; generalidades sdure a
fabricagao dos produtos siderﬁrgicos;ufabricaqao da fonte;
fabricagao do ferro pudladeo; fabricagao do ferro eletrolf
tico; fabricagao do_ago de cadinho; fabricagac do ago em
conversor; fabricagao do ago em forno de reverbero; fabri

cagao do ago pelo forno eletrico; wasamento do ago; trata
mento dos lingotes; ligas industriais.

XIV - Ligas nao ferrosas

Cobre: produgao; propriedades; aplicagoes.

Zinco: produgao; propriedades; aplicagoes.
Aluminio: produgao; propriedades; aplicagoes,
Chumbo, estanho e niquel; chumbo; estanho; niquel.

Latoes: constituigao, aplicagoes industriais; latces espe
clais.

Bronzes: const1tuiq§o-propriedades; aplicagoes; bronzes
especiais, bronze com zinco; bronze com chumbo; bronze
fosforoso.

Trabalho a frio dos latoes e bronzes.

Ligas de alum{nio: ligas cobre-aluminio; aplicaqaas;ligas
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alumfnio-zinco; ligas alumfnio-magnésio;

111 - Ligas antifrigoes.

112 - Liges de baixa fusibilidade.

Aprowvado pelo C.T.A.
e pela Congregagao.

duraluminio.



Universidade de Sao Paulo

ESCOLA POLITERCNICA
Cadeira n° 10

MATERIATS DE CONSTRUGAO

Professor Catedrdtico:

DR. ARY FREDERICO TORRES

I - Aglomerantes

Generalidades: emprégo dos aglomerantes; qualidades easenci
ais; materias primas.

Retrospecto histérico: métodos primitivos de construgao; be
tume, barro; gésso; cal gordg; pozolanas; cal hidrdulica ng
tural; cimento natural; cal hidrdulica artificial; cimento

artificial ou portland; cimentos portland especiais; aglome
rantes com pozolanas; aglomerantes com escoria; cimento ald
minoso.,

Classificagéo.

Cimento portland: generalidades; matérias primas; nogoes de
fabricagao; propriedades geraig e ensaios; especificagoes;
constituigao quimica; hidratagao e endurecimento.

Gésso: generalidades; retrospecto histérico; gunstituiqio;
endurecimento; aplicagoes; nogoes de fabricagao; ensaios e
especificagoes.

Cais aéreas: definigbes; fendmenos da extingéo; fenbmenos
do endurecimento; clagsificagao das cals aeéreas-rendimento;
ensalos e especiflcagoes.

Cais hidréulicas: definigoes; extingao; separagao-cal leve
e grappier; cimento grappier; ensaios e especificagoes.

Nogoes de fabrigagao das cais aéreas e hidrdulicas: genera-
lidades; extragao, transporte e britamento; cosimento.

Cimentos naturais: definigoes; cimento de péga rapida; ci-
mento de péga lenta.

Cimento aluminoso: definigdes; histdrico; nogoes de fabrica
cao; composigao e constituigao; hidratagao; propriedades.

Aglomerantes com pozolana: generalidades; variedades; apli=-
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tores que influem sdbre a gualidade da pasta; mistura de a
gregados e pasta; orientagao racional para a dosagem; mis-
turas plésticas; fatores que afetam o_grdu de plastioidadq
inconvenientes daa misturas que nao sao pléstieas; dgua
nao combinada; composiqao granulommtrica do agregado.

huteriais componentes.

Dosagem; generalidades; orientagao antiga; estudos experi-
mentais; orientagao moderna.

Produgao: generalidades; transporte e armazenamento dos ma
teriais; medida dos materiais; mistura; distribuigao e lan
gamento; adensame 1to; acabamsnto protegaoc do comoreto
fresco; oura; fﬁr;as- Juntas; canalizaqoes tratamentos sy
perriciais.

Propriedades: generalidades; consisténcia; resisténcia me-
cénica; permeabllidade; durabilidade; dsrormnqao do concre
to; rasistanciaa aos agentes deatrutivos, propriedades di--
versas.

Concretos especlais: concreto ciclépico; comcreto ornamen-
tal.

Concreto armado: generalidades; historico propriedades do
ago; protegao da armadurs; aderancia tipas de barras; dis
posigoes construtivas garais, disposiqao geral dos prinui-
pais elementos da estrutura.

Aplicaqao do comcreto: generalidades; blocos de concreto

premoldados; meios-fios e sargetas; tubos de concreto; pos
tes ornamentais para iluminagao; produtos de fibro-cimento,

IV - Argamassas

Generalidades.
Materiais componentes: cimento e cal; areia.

Propriedades- generalidades; resisténcia mecénica; consis-
téncias; impermeabilidade; eflorescencia.

Dosagem.

"Produgao.

Aplicagoes: acabamento das paredes; assentamento de alvena
rias.

Pastas.

¥V - Pedras naturais

Definigoes: importéncia do estudo; definigao de rocha; de-
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53
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56
57

59

60
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63

finigao de mineral.
NQQSas sdbre os tipos de rochas empregados nas constru-

goes, especialmente aquelas que ocorrem nas formagoes gso-
logicas do Brasil.

VI - Pedras de comstrugao

Tipos de rocha usados,

Fatores que orientam a esclha das pedras de construgao:
custo; aspecto; durabilidade.

Propriagadasi absorgao; compressdo; resisténela ao Togu;
dilatagao; médulo de elasticidade; desgaste; durabilidade.

Variedades mais importantes das pedras para const;uqao; To
chas igneas e gneiss; arenitos e quartzitos; calcdreos;
MATmores .

Ocorréncias: tipos de ocorréncia; oecorréncias mo Brasil;
particularidades de estrutura das pedreiras.

Nogoes de lavra das pédreiras: generalidades; trabalhos-
preliminares; disposigao geral da pedreira; métodos de ex-
ploragao; extragao. 3
Trabalho da pedra: serragem; aparelho manual; aparelho me-
cdmico; polimento.

VII - Materiais cerémicos

Generalidades.

Plasticidade: medida da plasticidade; limites de Plastici-
dade; fatores que influem sGbre a plasticidade; teoria da
prlasticidade.,

Endurecimento: dessecagdo; cozimento; medida das proprie-
dades mecénicas das pastas cozidas; medida das temperatu-
ras,

comtraqao e porosidade:_contragao; pqrosidade;'ratores que
influem sébre a contragao e a porosidade.

Dilatagdo: ajustagem do vidrado & pasta; resisténcia da
pasta a variagoes bruscas de temperatura; medida da dilata
g¢ao; resultados de medidas,

Matérias primas: argilas; antiplésticas; fundentes.

Nogoes de fabrico: preparo das pastas; trabalho das pastas;
enxugo; cozedura; vidrado.

Produtos cerdmicos: classificagao; definigoes tijolos e t@
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lhas; refratdrios; ladrilhos; azulejos; maailhag; .iouge sa-
nitaria.

VIII - Vidros

Generalidades - Caracter{sticos do estado vitreo: histéri-
co; caracter{sticos; estado vitreo; fusao viscosa; patamar
de fusibilidade; viscosidade do vidro; témpera; desvitrifi
cagao; transparencia.

Propriedades; inalt- .abilidade; resisténcia mecfinica dos
vidros; elasticidad.; densidade; propriedades térmicas;
propriedades elétricus; dilatagao.

Composigao quimica: vidro branco ordindrio; eristal; vi-
dros aluminosos; widros cient{ficos.

Nogoes de fabricagao: matérias primas; fusao; fornos de fu
gsao; trabalho de vidro; recozimento; defeitos do vidro.

Nogbes de fabricagoes especiais: widraga; espelhos.
IX - Materiais asfdlticos

Generalidades.
Natureza quimica das substéncias betuminosas.

Origem das gubatﬁncias betuminosas: teorias inorgénicas;
teorias orgénicas.

Deacriqéo suscinta dos processos de extragac e refino do
asfalto e de produgao do alcatrao breu. ;

Aplicagoes dos materiais betuminocsos: aplicagoes em pavi-
mentagao; aplicagoes em impermeabllizagao e protegao.

Ensaios: solubilidade mo sulfureto de carbono; dutilida -

de; penetragao; wiscosidade; ponto de amoleclimento; ponto
de inflamagao.

X - Madeiras

Generalidades.

Distribuigéo das florestas na América do Sul.

Extensso das florestas brasileiras.

Cardter das florestas brasileiras: Floresta Amazdnica;

florestas da encosta Atldntica e das bacias do Parand e Pa
raguai; pimheirais; matas do interior.

Nomes das madeiras; identificagao empirica; denominaqaes
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vulgares; igentifioaqao boténieca; nomeﬁé;étura eolent{fica;
identificagao microgrédfica; ligeiro historico da identifi-
cagao miorogréfica,
Fisiologia da &rvore.

Anatomia do tromco: deserigac das partes prineipsis do
tronco; microestrutura do lenho.

Madeiras utilizadas nas construgdes; distingdo entre Coni-
fera e Dicotileddneas; Coniferas usadas no Brasil; Dicoti-
ledbneas usadas no Brasil; Coniferas usadas no estrangeiro;
Dicotileddneas usadas no estrangeiro.

Propriedades fisicas e mecénicas das madeiras; generalida-
des; propriedades fisicas; propriedades mecdnicas.

Secagem da madeira: finalidades da secagem; secagem natu-
ral; secagem artificial.

Destruigao da madeira: generalidades; apodrecimento.
Destruiqéo pelo fogo; generalidades; combustéio da madeira;
distilagao da madeira; tentativa para evitar a queima da
madeira; extingao de incéndios; medidas de prevengao.

Destruigao por animais: ataque por animais marinhos; ata-
que pelos insetos.

Tratamento para a protaqio da madeira: tratamentos inter-
nos; tratamento externo.

Silvicultura: valor das florestas; erosao; silwicultura.
XI - Metals - Estudo geral das ligas
Constituigao: generalidades; diagramas_de constituigéo;

construgao dos dlagramas de constituigao.

Estrutura: estrutura microscoplce; macrografia.

Ensaios mecAnicos: generalidades; tragao; dureza; dobra-
mento; choque; fadiga. ;

Tratamentos: tratamentos térmicos; tratamentos mecénicos;
tratamentos quimicos - cementagao.

Soldas e caldemmento; soldas comuns; solda autogénica; cal
deamento.

XII - Ligas de ferro

Definigoes.

Produgao e consumo mundial.
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97 - Produgdo e consumo no Brasil: importagao; prowigdo nacio-

98

29

100

101

102

103
104
105
108
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110

nal; consurmo nacional; distribuigao dos produtos; considg
ragoes sdbre pregos e consumo atuais no Brasil; perapactl
vas para o futuro; usinas nacionais; ewolugao histérica
da siderurgia no Brasil.

XIIT - Nogoes de siderurgia

Minérios de ferro; minério e mineral; teor em ferro; gan-
ea; prinnipais r.narios de ferro; diltribuiqao mnndial
dos minérios de ’‘erro; situaqao do Brasil quanto &s reser
vas do minério de ferro; jazidas de ferro do Brasil; ex-
tragao de minério de ferro brasileiro.

Fundentes.

Matérias primes acessdérias: minérios de manganés; de sili

cio; de estanho e zinco; de cromo; de tungsténio, vanddio

e molibdenio refratarios.

Combustivel e redutor: coque metalirgico; carvio vegetal.
Fabricaqao' preparo dos minérios; generalidades sbhre a
rabrioaqao dos produtos siderurgicos, rahricaqao da fonte;
fabricagao do ferro pudlado; fabricagao do ferro eletrolf
tico; fabricagao do_ago de cadinho; fabricagao do ago em
conyersor; fabricagao do ago em rorno de reverbero; fabri

cagao do ago pelo forno eletrico; wasamento do ago; trata
mento dos lingotes; ligas industriais.

XIV - Ligas nao ferrosas

Cobre: produgao; propriedades; aplicagoes.

Zineo: produgao; propriedades; aplicagoes.
Alum{nio: produgao; propriedades; aplicagoes.
Chumbo, estanho e nfquel; chumbo; estanho; niquel.

Latoes: constituigao, aplicagoes industriais; latoes espe
clais.

Bronzes: constitulgao-propriedades; aplicagoes; bronzes
especials, bronze com zinco; bronze com chumbo; bronze
fosforoso.

Trabalho a frio dos latoes e bronzes.

Ligas de aluminio: ligas cobre-aluminio; aplicagoes; ligas
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aluminio-zinco; ligas alumfnio-magnésio;
111 - Ligas antifrigoes.

112 - Ligas de baixa fusibilidade.

Aprovado pelo C.T.A.

e pela Congregagao.

duralumfinio.



Universidade de S&o Paulo

ESCOLA POLITECNICA

Cadeira n® 11

HIDRAULICA; HIDRAULIGA URBANA E SANEAMENTO
PRIMEIRA E SEGUNDA PARTES

Professor designado:
DR. LUCAS NOGUEIRA GARCEZ

Primeira Parte
HIDRAULICA

I - Principios fundamentais

Introdugdo histérica. Objeto, utilidede, carater e métodos
da hidraulica., Programa do ocurso. Biblliografia,

Propriedades mecdnicas dos fluidos. Modelg meclnlco. Visco-
sidade e dissipagao de energia. Comunlcagac lateral do movi
mento. Atrito nas paredes. Coeficiente de wiscosidade. Flul
doz perfeltos,

Hidrostética. Pressoces e tensoes. Resultante das pressces
sdbre uma partfcule. Potenclal das pressoes. Potencial to-
tal. Condigoes de equilibrio de uma messa fluida. Equagao
geral da hidrostédtica.

Hidrostdtica. Bquilibrio dos 1{quidos pesados. Carga. Equi
1{brio relativo dos fluidos. Pressoes sdbre as superficies.
Principio de Arquimedes. Equil{brio deos corpos flutuantes,

Correntes liquidas. Classificagao doa modos de movimento.
Aguas correntes e movimentos de agitagao. Vasao e velocida
de média. Corrente permanente, nao permanente, uniforme e
variada, Regimen tranquilo e regimens turbulentos ou hi-
drdulicos. Velocidade critica. Movimento médio,

Equagdes gerals do movimento dos fluidos. Equagao de contj

nuidade. Equagoes do movimento dos fluldos levando em con-
ta a viscosidade. Movimentos rotaclonais e irrotacionais.

Movimento permanente. Equaqao de energia. Teorema de'Ber-
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noulli. Demonstragao cldssica, Demonstracoes experimentais.
Aplicagao ao movimento relativo.,

Mowimento permanente. Qistribuiqﬁo das pressoes em corren-
tes 1{quidas de dimensces finitas. Regras de Bresse. Tre-
chos de escoamento. Quantidade de movimento e forga viva.
Extensao do teorema de Bernoulli &8 correntes liguidas.
Perda de carga. Equagao fundamental do movimento permanen-
te. Mowimento uniforme.

Expsrimantaqio sdbre modelos reduzidos. Teoria da semelhan

=

ga e sua aplicagao & hidromecénica,

IT - Movimento ddgua nos

condutos forgados

Movimento permanente uniforme. Generalidades. Férgas ori-
undas da viscosidade. Distribuigao das velocldades, Férmu-
las de resisténcia dos encanamentos.

Férmules préticas. Estudos experimentais. Histdrico das
férmulas de resisténcia. Perlodo antigo. Perfodo moderno.
Formulas recentes. Comparagao das diversas férmulas. Crité
rio para g escolha de uma formula, Influéncias diversas,
Incrustagoes. Determinagao experimental dos coeficientes.

Tabelas e Abacos,

Perdas de carga locais. Alargamento brusco. Teorema de Bor
da e Belanger. Estreitamento brusco. Diafrdgmes. Torneiras
e registros. Alargamentos e estreitamentos graduais. Mudan
gas de diregao. =

Construgac da linha de carga, Suas diferentes posigoes re-
lativemente ao encanamento. Sua influ8necia sdbre as condi-
068 do- escoamento.

Encanamsntos delreoalque. Gond}qaes de economia., Poténcla
do motor el evatorio. Tomada ddgua em um encanamento de re
calque.

Movimento permanente variado, Encanamentos tronmcénicos,
Mixtos equivalentes. Encanamentos de vazao variada e didme
tro constante, Servigo em trénsito, Encanamentos alimenta-
dos pelas duas extremidades,

Encanamentos complexos. Dois problemas gerais, Condigoes
de mi{nimo_custo., Problemas dos trés reservatérlios e sua ge
neralizagao.

Movimento varidvel. Ondas de pressao e sua propagagao (Gol
pes de ariete).

Oscilagoes em massa. Chaminds de equilfdbrio e colunas osci
lantes.
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IIT - Movimento ddgua nos condutos livres

Movimento permanente uniforme. Generalidades., Distribui-
gao transversal das pressoes e dag welocidades. Pulsagao
dos rios. Velocidade média. Equagao geral de resisténcia.
Capacldade hidrdulica de uma segao transversal. Profundida
de normal.

Férmulas préticas antigas e modernas, Variagoes do coefi-
ciente de rugosidade. Formulas sem coeficlente de rugosida
de para os rios de leito movedigo. Tabelas e abacos. =

Infludncias diversas sobre a perda dg carga no movimento

das aguas correntes. Grandeza da segao. Radio médio. Fore-
ma. Mudangas de diregao. Natureza do leito. Segao transver
sal mais econdmica. Velocidades prdticas nos ocanails. %

Movimento permanente wariado. Equagac fundamental. Seus 11
mites de aplicagac. Canais prismdticos. Caracteristicos ge
rals do movimento. Energia especifica. Profundidade, vazao
e declividade criticas. Vdrias formas da equagao do movi-
mento wvariado,

Movimente permanente wvariado. Classificagao das cursos da-
gua, rios e torrentes, Estados da corrente. Ohstdculos sub
mersos. Estabelecimento da corrente. Influéncia da energia
cinética. Eixo hidrdulico. Suas propriedades e tipos diver
s08.

Integragao da equagao fundamental no movimento permanente
gradualmente variado. Integragao de Ruhlmann, Bresse e
Tolkmitt. Limitagoes do seu emprego. Integragao de Bakhme-
teff. Tabelas.

Integraqaes aproximadas, Curvas de remanso nos cursos dé~
gua naturais. Apllocagoes.

Fendmenos locails. Teoria do resalto superficial, Mudangas
graduals da forma e dimensoces do leito dos cursos ddgua.
Estreitamentos. Alargamentos. Efeitos das baclas. Mudangas
bruscas. Passagem de rios sob pontes.

IV - Movimentc ddgua por escoamento

Escoamento a nfvel constante. Orificios. Generalidades e
indicagoes experimentais._Velocidade do escoamento. Pérmu-
la de Torricelll. Comtragao da vela 1{quida. Cdloulo_da va
z80. Coeficiente de velocidade de contragao e de vazao. De
terminagao experimental dos coeficlentes. Oriffcios seme-
lhantes.

Influénclas diversas sdbre o escoamento pelos orificios.
Influéncia da forma e das dimensces. Grandes oriffcios. A-
dufas. Contragao completa e incompleta. Orificios afogados.

orificios seguidos de calhas,
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Teoria dos bogais ou tubos adicionais. Equagao do movimen-
to. Bocal oilfndrico. Bocal de Borda. Pressao média na veia
contraida., Bocal cdnico; convergente e divergente.

Vertedores, Generalidades. Carga. Formas do lengol. Fatd-
res de vazao. Estabelecimento das fdérmulas de escoamento.
Vertedores em parede espessa. Principlo de mixima vazao.

Assimilaqao a0 ressalto superficial. Vertedores em parede
delgada.

Influéncias diversas sObre o escoamento por vertedores. In
fluéncia da velocidade a montante; da comtragao lateral;
da espessura da soleira; da altura do vertedor. Formulas
praticas. Tipos particulares de vertedores. Determinagac

"dos coeficientes em modelos reduzidos.

Escoamento sob carga varidvel. Regime dos reservatdrios. E E
feltos de repreaamento. Reservatorio alimentado e nao alil
mentado. Reservatdérios comunicantes.

V - Movimento das Aguas subterrdneas

Movimento da agua através das cemadas permeava;s. Lels da
filtragao. Varias teorias. Determinagao da vazao dos poGoS.
Filtros.

VI - Impulsao e resisténcia

dos meios l{gquidos

Tmpulsao dos meios 1{quidos. Generalidades, Impulsao con-
tra plano_fixo. Impulsao contra outras superficies fixas.
Verificagao experimental, Caso da superficie em movimento.

Resisténcla dos meios 1fquidos. Resisténcia ac movimento

de superficies planas submersas, Resisténcia aso movimento
de corpos submsrsos e flutuantes. Resisténcia dos navios.
Experimentagao sdbre modelos reduzidos.

VITI - Hidrometria - Processos

de medida e observagdo

Processos de medida. Medlda de profundidades e das varia-.
qoes do nfvel ddgua. Medida das pressges; piezdmetros. Me-
dida da velocidade: flutuadores, bastoes lastrados, corti-
nas méveis, molinetes, contador Venturi, tubo de Pitot e
instrumentos diversos.

37 - Medlde das vazoes., Medigao direta. Avaliag ao pela velocida

de e saqao de escoamento. Emprego das rormulas de vazao
dos oriffcios, bocais e vertedores. Emprego de mdquinas hi
drédulicas. Processos quimicos de avaliagao. Processos di-"
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versos. Aferigao dos instrumentos.

Laboratorios hidrdulicos. Técnica dos modelos reduzidos.

EXERCICTIOS
Pressoes sSbre superficies plana e curva.

]lquil(brio relativo dos 1iquidos em movimento uniforme de
rotagao em torno de eixo horizontal ou vertical.

Estabilidade do equilibrio de prismas flutuantes. Calxoces
flutuantes.

0 teorema de Bernoulli.

Encanamentos simples. Emprego de tabelas e dbacos. -
Perdas de ocarga loocais,

Encanamentos de recalques.

Encanamentgos mixtos e com servigo em trénsito. Rédes de
distribuigao de dgua.

Problema dos tras reservatérios.
Golpe de a.riofe.
Canais em movimento uniforme. Tabelas e &bacos.

Eixo hidrdulico no caso de represas em cursos da dgua (Re-
manso) .

Esooamento & nivel constante em oriffcios e bocais.
Vertedores. :

Bscoamento a nivel varfdvel, Regime dos reservatérios.

TRABALHOS FRATICOS

Demonstregoes experimentais do teorema de Bernoulli.
Demonstragao experimental do golpe de ariete.

Demonstragao e estude das principais conﬂguraqaes do movl
mento wvariado mos canais. Ressalto superficial.

Detorminaqio de coeficientes de vazao de bocais e oriffcios,

Determinacaoc -de curvas de vazac de vertedores.

Estudo experimental da forma do lengol 1{quido em vertedores.



8 -
9 -

10 -

11 -

P e
Modelos reduzidos de vertedores. Vertedores afogados.

Estudo experimental dos virios taqufmetros hidrdulicos: tu
bos de Pitot, molinetes, etec..

Medigao de vazao dos rios Tietd ou Tamanduatehy.

Demonstragao dos métodos de vazao, pressoes, etc..

Segunda Parte
HIDRAULICA UHBANA E SANEAMENTO

I - Abastecimento dégua.

Generalidades, Orgaoa constitutivos duma diatribuiqao dé-
gua. Apanhado histérico. Bibliografia.

Agua necessdiria aos usos individuais domésticos, higiéni-
cos e insdustriais. Quantidade dédgua para as dirarentes es
pécies de consumo. Volumes a distribuir nes cidades. Exem=
ples,

Noqoss de hidrologia. Origem das dgumss, Classificacao. £-
guas metedricas, as superf{ciais. Aguas subterr neas,

Estudo pluviométrico, hidrdulioco, topogrérico e geoldgico

das bacias.

Captagao. Agua metedrica, Cisternas, fguas superficiails.
Torrentes, rios e lagos.

Aguas subterrdneas. Kguas de fontes. Pogos de diferentes
espécies,

Reservatcrios de acumulaqao. Represamentoc de vales exten-
so8, Tomade ddgua e acessdriocs.

Adugao. Condugio dédgua pela gravidade. Canais. Aquedutos,
Condutos forgados. Obras especials e dispositivos acessérios.

Aﬂuqao. couduqao dédgua por elewagdo mecénica. Estabelecimen
to de elevagao. Tipos de bombas. Torres ou castelos. Raaar
vatérios elevados. Obras e dispositivos especiais.

Rasarvuqao Papel e funqao do reservatério de_distribuigac.
Reservatérios enterrados e em elevagao. Locagao, altitude,
forma, capacidade e profundidade.

Reservagao: Construgao dos reservatérios. Materiais de cons
trugao. Coberturas. Dispositivos. Acessdrios. Exemplos.

Distribuiqao' Estudos topograricoa e estat{sticos. Tipos
de rédes de distribuigao. Réde ramificada. Réde malhada.
Cdlculos para o estahalecimanto dos didmetros dos vdrios
encanamentos. Exemplos numéricos,
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Modos de distribuigac: Servigo continuo e servigo intermi-
tente. Alta e baixa pressao., Separagao dos servigos higié-
nicos e da industria. Servigo publico. Fontes, chafarizes,
etc,., Distribuigeoc domiciliaria. Torneira livre, pena da-
gua, hidrdmetro. Estudo comparativo dos trés sistemas.
Principais tipos de hidrometros.

Inatalaqﬁos complementares da réde. Registos de parede, de
descarga, de ar, de ineéndio, de irrigagao. Chafarizes e
fontes monumentais,

Diversas espécies de tubos usados nas rédes de distribui-
gao. Melos empregados para evitar o seu ataque pela dgua e
pele terra. Redugao dos diémetros nos tubos velhos. Corro-
sao das paredes. Elstrolise.

Asseptamento das canalizagoes & das pegas espegials, Con-
fecgao das juptas dos tubos de ponta e bolsa e dos de ™flan-
ges". Precaugoes que devem ser tomadas no_assentamento,
quer em planta, quer em perfil. Desinfecgao das canaliza-
goes, ;

Conservagac, manutengao e_custeio dos servicos de abastecl
mento de Aguas. Verificagao deas fugas na rede. Aparelhos
e hidrometros especiais.

II = Esgoﬁos

Generalidades, Espécies de 1{iquidos a eagotar. Apanhado
histérico. Bibliografia.

Sistema estdtico. Tipos de instalagoes sanitdrias onde néo
exista esgdto piblico. Coleta e transporte. Fossas fixas,
Fosgas fixas diluldoras e de esgotamento automatico. Tipos
diversos,

Dados necessdrios ao estudo de um projetc de esgotos. Estu
dos topogrdficos e estat{sticos. Esgolha do local de, langa
mento. Volumes de dguas a asgotar. Aguas aegvidaai relagac
com o suprimento de dgua poteavel. Infiltragao de agua sub-
terrénea.

Volume de dgua a esgotar. Aguas metedricas., Chuva excessi-
va; avaliagao_de sua intensidade. Influénoia da infiltra-
gao, evaporagac e retardamento. Coeficiente de_efluvio.
Férmulas empiricas. Método racional de avaliagao.

Sistema dinémico. Defluvio pela aiao‘da gravidade, Sistema
unitério. Sistema separador; parcial e absoluto. Critério
para a escolha.

Sistema dinémico. Esgotamento por elewagao distrital, Sis-
tema radial ou por elevacac distrital direta. Sistemas
pneumAticos e hidrodinémicos. Sistema telehidrodinémico de
Saturnino de Brito. Estagoes de elevagao.

Rédes de canalizagoes;-sua analogia com o escoamento natu-
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ral das dguas superficiais. Sujeigoes impostas pela topogra
fia do tragado das ruas. Elementos constitutivos de uma r8
de; ramais, coletores secunddrios, primirios, interceptado
res, vertedores e emissdrios. D

Cédleulo da réde_de canalizagoes, Descarga, velocidade, de-
clividade e segao. Tipos de segoes. Diagramas. 5

Gonstguqao das canalizagoes. Materlais empregados. Tubos

de gres cerﬁmioo._Dimansoas usuais, Assentamento. Confec-
gao das juntas, vdrios tipos. Tubos de cimento moldado. Tu
bos de ferro fundido; casos especiais de sua aplicagao.

Construgéo das canalizagoes. Galerias de tijolos; de con-
creto simples; de concreto e tijolos; de_concreto armado.
Fundagoes. Revestimento interno. Precaugoes contra as fu-
gas,

6rgaos acessérios da rdde. Bogas de lobo, caixas de areia.
Olhals de inspegao e ventilagao. Obras de langamento; ver-
tedores e emissarios, .Concordéncia das canalizagoes de
grande didmetro. Sifoes, Pontes. ;

-Shneamento da réde, Ventilagao., VArios métodos. Fechos hi-

drédulicos. Lavagem. Tanques, fluxiveis,

Gonsnrguqao, manutengao custeio dos servigos de esgotos.
Inspegao continua. Remogao de depésitos e raizes. Explo-
soes nos esgotos.

III - Nogoes de urbanismo em suas re-

lagoes com a técnica sanitdria

Generalidades. Efeitos e consequéncias sanitdrias ineren-
tes &s_aglomeragoes urbanas. Medidas gerals de prevengaoc e
COrreGgao.

A casa; o lote; a_rua; a quadra; Interdependéncia déeses e
lementos. Limitagao de altura. Limitagao de ocupagao no 1§
te e na quadra. Alinhamento de frente e fundo, Jardins in<
teriores. Reentréncias e passagens. Garantia de escoamento
das Adguas superficials e servidas das quadras.

A rTua. Suas fungoes. Orlentagao e largura. Perfis transver
sais e longitudinais. Rempa mixima e minima. Diferenciagac
das ruas de acdrdo com as exigéncias de eirculagao, 'de higl
ene e de estética.

08 sistemas de ruas e seu tragado. Fatores que O governam.
Centro principal e centros secundérios. Vias perimetrais e
radiais., Influéncias da topografia, dos ventos predominan=-
tes e outras.

0s bairros e sua especializagao. Bairros comerciais, indus
triais e residénclais. Zonas. Estabelecimentos e indistrias
insalubres, incomodas e. perigosas.
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Espagos livres, Areas de brinquedos e recreativas, Jar-
dins e parques de repouso. Distribuigac e coordenagao de &
cordo com a populagao e area da cidade. Avenidas. Parques’,
Grandes parques Estaduais e Nacionais.

Corregao dos distritos urbanos insalubres. Desapropriagoes;
alargamento; redistribuigoes. Regulamentagao dos loteamen-
tos.

Cidades Jardins e Cldades Satélites. Planos regionais.

Protegao dos solos nas cidades. Enxugo e_drenagem. Revesti
mentos e calgamentos em geral. Conservagao, lrrigagao, var
redura e limpeza.

Remogao_do lixo e detritos sdlidos. Aparelhos e cémaras de
coletagao. Varios sistemas. Separagao das materias inertes
das putresciveis. Melos de transportes usuais. Velculos a-
propriados. Canalizagoes subterréneas.

Cemitérigs. Situagao e melhor estabelecimento. Remogao e
destruigao dos cadaveres. Inumagao e cremagao. Vantagens e
inconvenientes. Aplicagoes da Biologia & Tecnica Sanitaria.

Generalidades. Papel dos séres vivos na natureza. AGao So-
bre o meio exterior. Papel dos bacterios. Fermentagoes e
putrefagoes.

Principais moléstias infecciosas e o papel do engenheiro
na sua profilaxia, Parasitos animais: insetos, vermes, pro
tozodriqs. Parasitos vegetals: germes protéfitos e patogé-
neos. .

Reldg0es da dgua com as moléstias infecciosas. Febre tiféi
de, colera; desinterias, etc.. Contaminagao e poluigao das
aguas. Melas de descuhri-las e evita-las,

Desinrecqao. Desinfetantes fisicos e quimicos. Aparelhos.
Estabelecimentos de desinfecgao.

Inconvenientes dos mosquitos, moscas, ratos e outros ani-
mais nocivos. Melo de defesa e destruigao.

OrganizaQEQ sanitdria dos acampamentos, canteiros de traba
lhos, empresas industriais, etc..
IV - Depuragao das Adguas de alimentagao,
das de esgotos e dos res{duos sdélidos
Aguas potdveis. Qualidade. Critério de potabilidade. Andlj
ses: quimica, microgrifica e bacteriolégica.
Métodos gerais de purificagao das dguas potdveis. Sedimen-

tagao simples. Filtragao natural, Enriquecimento do lengol
subterrdneo.

Sedimentagao apds coagulagao. Tipos de bacias de cosgulagao
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e sedimgntaqﬁo. Reagentes gquimicos empregados. Misturas
com as aguas a tratar, Dupla coagulagac e sedimentagao,

Teoria da flltragao das dguas, Filtros lentos. Tratamento
preliminar., Tipos diversog de filtros lentos. Jualidades
da arela, Rendimento. Orgaos acessérios e pormernores de
construgao.

Filtros rdpldos ou mecdnicos. Coagulagéo e sedimentagao
prévia. Tipos diversos. Rendimento. Disposigac geral de u-
ma instalagao de filtragao mecénica.

Processos fisicps e quimicos de purificagao. Redugao da du
reza. Desinfecgao das aguas. Calor. Rdios ultra-violetas.”
Ozone, Cloro e seus compostos. Implantagac das obrasg de de
puragao.

Kguas servidas e imundas; perigos e danos. Processos de pu
rificagao. Grau de purificagao. Processos mecénicos: cri-
vos e grades, caixas de areia e graxa, bacias de decanta-
gao, filtragao. Processos quimicos e eletroliticos.

Depuraqﬁo biolégica natural. D;luiqao em cursops dédgua e no
mar. Fendmenos de auto depuragao, Depuragac pelo solo. Fil
tragac e irrigagaoc.

Depuragao bioldgica artificlal. Decantagao e fermentagao
das lamas. Fossas sépticas, "Blolytic Tank™. "Hydrolitic
Tank". Fossas Imhoff etec..

Leitos bacterianos. Leitos de contato. Leltos percoladores.
Construgao. Materiais. Funclonamentg. lLamas ativas ou ar
difuso. Outros processos. Desinfecgac do afluente.
Res{duos sbélidos. Origem, quantidade e composigao. Trata -
mento de 1ixo. Processos: Langamento ac mar, ao solo, ali-
mentagao de porcos. Utllizagao agricola e como combus tfvel .

Incineragao. Fusao e distilagao. Tratamento biologico. Ce-
las Beccari.

TRABALHOS PRATICOS

Projeto de captagao de Aguas superficiais.

P}ojeto de aduqﬁo de dguas pela gravidade ou por eleva-
gao mecénica.

Projeto de reservatério de distribuigao.
Projeto de réde de distribuigao.

Projeto de 1nstal&q§o sanitaria onde nao exista esgbto pu-
blico. Casas isocladas (sistema estatico).
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6 - Projeto de esgdto piblico. CAlculo da réde e detalhe de
construgao,

7 - Projeto de urbanizagao de uma gleba.

8 - Projeto de instalagdo de infiltragac de Aguas para alimenta-
480,

_ 9 - Projeto de instalagao bioldgica artificial para depuragao
de aguas servidas.

" Aprovado pelo Q.T.A.

e pela Gongregaqao.




Universidede de Sao Peulo

ESCOLA POLITECNICA

Cadeira n°® 12

NOGOES DE ARQUITETURA E CONSTRUGOES CIVIS; HIGIENE
DAS HABITAGOES; HISTORIA DA ARQUITETURA
PRIMEIRA E ‘SEGUNDA PARTES

Professor Catedratico:

DR. BRUNO SIMOES MAGRO

Primeira Parte

I - Introdugao ao estudo da matéria

Idealizagao e realizagdo das obras de construgao civil, O ele-

mento intermedidrio constituido pelo projeto. Programas, Orien-

tagao sentimental e pratica. Arte e Ciéneia. A missao do Enge-

nheiro e do Arquiteto.

II - Nogoes de arquitetura

Origem e evolugac da Argquitetura.
Nogoes de composigao arquitetdnica. Principios fundamentais,

0 estilo em Arquitetura. Influéneims_diversas, 0 clima, o8
materials e o8 processos de construgao.

A coluna e a arquitrave, o arco e a abdbada,

Si{ntese do desenvolvimento da Arquitetura nas diversas épo-
cas . Antiguidade. Idade Média, Renascenga. A Arquitetura
Néo-Cldsaica. Arte Moderna e Contemporénea.

Tipos de ediffcios piblicos e privados.
ITI - Construgoes civis

Desenvolvimento e histérico dos processos de construgao ci-
vil em fungao dos materiais disponfveis em cada regiac.
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As tendéncias modernas em face dos noves materiais e dos
Gltimos processos de construgao.

Organizaqao do projeto

a) Dados indispensdveis. Conhecimento do terreno, dos mate-
riais dlsponiveis dos processos_construtivos e das con
digoes economico-sociais da regiso. Exigéncias legais e
administrativas. Recursos financeiros.

b) Partes componentes de um projeto: desenhos, memorial
descritivo, espscificaQOes, orgamento, cdlculos esbati-
cos.,

Organizagao dos servigos.

a) Trabalhos preliminares: regul&rizaqao do terreno, loca-
gao dos alicerces, construgoes tempordrias; instalaqao
provisdria dos servigos de dgua, esgotos, 1uz foérgca e
telefones; elevadores para materiails; maquinlsmos diver
sos.

b) A obra definitiva, Organibaqao técnica dos seryigos de
construgao. Diregao, administragao, fiscalizagao; medi~
gao e verificagao das obras. Estatlstic& da produqao.
Cdleculo do custo efetivo dos servigos.

Terraplenagem para regularizaqao do terreno e para obras
de fundagao. Aproveitamento da terra escavada. Servigos
complementares: escoamento, esgotamento de valas, drenagem
do terreno. :

Fundagoes e alicerces. Generalidades 3obre fundagoes. Clas
sificagao. Fundagoes: direta, artificial e indireta. Escolha
do sistema de fundagao. CQBtra—indicagoes tipicas.

Fundagoes indiretas.

Alicerces sobre pilares. Alicerces sbbre estacas. Estacas
cravadas: de madeirwu, metdlicas e de concreto armado pre-
moldadas.

Estacas de concreto armado fundidas no sub-sole, com ou
sem tubo metdlico protetor.

Alicerces de ediffcios. Sapatas isoladas e continuas., Sis=-
tema misto. Lages gerails e parclais, Gonstruqoes em terre-
nos ineclinados e & beira de barrancos.

Alvenarias, Generalldades. Classificaqﬁo. Concreto simples
e armado. Aplicagoes.

Alvenarias de pedra, Glasalfic&qao. Alvenaria ordindria de
pedra séca, alvenaria ordindria com argamessa, alvenaria
de pedra aparelhada.

Regras gerais de conatruqao. Tipos de aparelhos, Aplicaqao.

Alvenaria de tijolo., Regras gerais de construgAc. Tipos de
aparelhos. Comparagao da alvenaria de tijolo com a de pe-
dra, Vantagens e inconvenientes. Alvenaria de tijolo apa-
rente, alvenaria revestida.
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Cantaria. Distingao entre cantaria e alvenaria .c pedras a-
parelhada. Preparo das pedras, trabalho de canteiro; assen
tamento das pedras, trabalho do pedreiro. Técnica da cantd
ria. Classificagao das cantarias. Aplicagoes..

Alvenarias de tipo misto., Construgao de concreto; obras de
terra aplscada.

Algado dos ediffcios. Obras de estrutura de fechamento das
malhas de acabamento. Estruturas de madeira, metdlicas e
de concreto armado. Material de enchimento. Paredes de al-
venaria servindo, a um 86 tempo, de estrutura e de fécho:
perimetrais, interras de resistencia e internas de simples
divisao, Pilastras de refbrgo, percintas de amarragao. De-
terminagao das esp: ssuras das paredes. Prescrigoes regula-
mentares.

Frestas_em paredes de alvenaria, Vaos de portas e janelas,
Guarnigao de cantaria, Ombreiras, padieira, solsira, peito
ril, lages de sacada. Cobertura dos vaos. Técnica antiga &
moderna.

Arcos e abdbadas, Tipos diversos, Estudo sob duplo aspecto
construtivo e decorativo. Comparagao com a cobertura plana
em terrago. Orientagac moderna.

Suportes lsolados. Pilares e colunas. Importéincia de sesu
estudo do ponto de vista construtivo e decorativo.

Obras de protegamo das paredes externas. Seu aproveiltamento
como elemento de decoragao arquitetdnica. Cornijas, Fron-
toes. Coroamsnto de portas e janelas, peitoris, faixas e
mnlduras.

Revestimento de paredes. Tipos diversos para revestimento
externo e Interno. Estudo do revestimento plédstico em len-
gol e do revestimento com placas de pedras naturails ou ar-
tificiais.

Pisos internos e externos de pedra natural e artificial.
Preparo do leito. Material de piso. Tipos diversos: em len
gol continuo, de ladrilhos hidrdulicos ou cerdmicos, de
placas de granito ou de maArmore. Calgamento de patios. Te-
cnica da execugao dos diversos tipos.

Madeiramento de telhado. Tipos de platibanda e de beiral
Partes componentes: tesouras, madeira grossa, caibros e ri
pas, Dimensionamento das_pegas. Cargas normails e sobrecar-
gas regulamentares. Segoes comerciais e madeiras mais em-
pregadas,

Tesouras de madeira, de ferro e mistas. Estudo dos tipos
mais empregados.

Acabamento das coberturas. Calhas. Condutores. Aguas-furta
das. Rufos e gérgulas.

Vigamentos de soalho. Materiml, Cargas. Barrotes. Tarugos.
Madres de madeiras e metalicas. Vigamento estribado.
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Soalhos, iixagac. Madeiras usadas. Tabeiras. Tipos de cen-
tro. Socleiras. Tacos. losalcos. Afagamento,.

Lindleos. Jorrachas. Rodapés. Alizares.

Tetos de madeira. Vigamento aparente. Isolamento do som.
Revestimentos. Caixotoes. lMadeiras usadas.

Tetos de alvenaria. Arcabougo. Enchimento. Precaugoes &sps
ciais. Decoragao. Tetos de treliga para ventilagao. =

Escadas. Generalizadas. Tipos diversos. llaterial. Dimen--
sogs da escada e dos degraus, Degrau de partida, Perfil do
degrau. Linha de plso. Patamares, Altura livre de passagenl.
Balangos. Langos. 1

Escadas externas de alvenaria._ Material de revestimento.
Escadas monumentais, OConstrugao das escadas de pedra, de
marmore, de tijolo prensado.

Escadas internas de alvenaria. Simples e helicoidais. Esca
das monumentais.

Escadas de madeira. Banzos. Degraus. Crades de protegao.
Escadas de caracol. Escadas decorativas,

Escadas metdlicas, Ferro fundido e laminado. Escadas de
soedrro.

Vedos  de portas. Dimensces. CondigGes de seguranga.

Tipos de portas de madeira. Almofada., Calha. Portas engra-
dadas e portas compensadas. Portas vidragas. Tortas rolan-

tes.

Vedos de janelas. Dimensoes. Tipos de caixilhos. De abrir,
de suspender, de correr e giratorias. Bandeiras,., Venezla-
nas e taipais. Tipos diversos. Rétulas.

Ferragens de reférgo, de articulagao e de fécho.

Vidros. Nomencletura. Espessura. Vitrais. Cristais. Praxes
gomerciais.,

Servigo de pintura, Pintura a 6leo, a cal e a verniz. Té-
cnicas diversas., Papel pintado. Enceramento.

Serralheria. Balaustradas. Gradis. Obras di?ersas. Portas
e caixilhos. Portas de Terro ondulado & em rotula.

Instalagao dos servigos de eletricidade, luz e férea. Apa-
relhos. Campainhas. Telefones., Raddio. Para-raio.

Instalagao de gés. Aparelhos de aguecimento e de {luminacgao.

Instalaqﬁo de elevadores e monta-cargas. Regulamentos muni

cipais.
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IV - Higiene das habitagoes
Conceito de higiene, Condiqaes geiais para a consarvaqao

da salde. Saneamento dos ediffcios e dos terrenos circunvi
zinhos. 0 solo, as dguas, 0 ar e o clima estudados do pon-

- to de vista higiénico A casa salubre, alegre e conforté-

vel, o

03 materiais e os processos de congtrquo na higiens das
habitacoes. A umidade nas construgoes civis. Melos de evi-
td-la. Corretivos.

Instalagao dos servigos de dgua. Derivaqao da réde piiblica
de abastecimento., Ramal domiciliar. Sistemas de distribui-
gao. Reservatérios, servigo de elevagao mecdnica. Canaliza
¢ao de dgua fria e de dgua quente. Aquecedores de alta e
de baixa pressao. Grandes e pequenas instalagoes.

Esgotos sanitédrios e de dguas pluviajis. Ramal domiciliar.
Condigoes técnicas, material, execugao dos servigos. Insta
lagoes segundo o sistema unitdrio ¢ o separador. Exigén-

cigs regulamentares da administragao publica, Réde domici-
liar em lugares afastados da réde piiblica., Destino a dar-
-se &s dguas residuais.

Utilizagao das rédes de dgua e esgotos. Vdlvulas diversas,
reglistros, torneiras, filtros. Aparelhos sanitdrios para
lavagens e para ejectos, pias, banheiras, "bidets", despe-
jos, latrinasg, mictérios, ralos. Obturadores hidraulicos.
Tipos de sifaoc. Caixas de gordura, Escolha e lnstalagao.
Necessidade do uso de material de boa gualidade, de apare-
lhos apropriados e de aparelhadores idoneos.

Lixo domiciliar. Coleta. Cremagao.

Tentilagao._Ventilacag natural e artificial., Ar beneficia-
do. Definigao. Condigoes de conférto. Técnica do beneficia
mento do ar:.ciclos de inverno e de verao.

Tluminagao natural e artificial, Disposigdo das aberturas
de iluminagao. Vidros indicados para os vedos.

Situagao, orientagao e insolagao dos ediffcios. Influénei
do sol, das chuvas ¢ dos ventos sObre as condigoes de salu
bridade das habitagoes.

0 fendmeno da insolagao. Estudo teérico. Aplicagges prati-
¢as no campo da higiene das habitagoes. Dispesigoes dos cQ
digos sanitédrios e de obras, Grédfico das sombras.

Acfistica. Generalidades. O problema do rufdo. Ressonéncia,
eco e reverberagac., Isolamento aclistico., Exemplos de cdlcu
lo. Aplicagoes.
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Segunda Parte
HISTORTA DA ARQUITETURA

I - Introdugao ao estudo da matéria

Definiqao ‘e escopo do curso. Arte prehistérica. Construgoes me
galiticas, s
Ragas humanas. Religioes primitivas. Infludpcia das religices
sdbre a arte. Glaasificaqao das artes. Posiqao da Arquitetura.
Estilos arquitetdnicos.

II - Histéria geral da arquitetura
na Antiguidade e Idade Média.

1 - Egipto.
Geografia s histéria do Egipto antigo.
Condigoes naturais, humanas e técnicas.
Programa domestico.
Programa funerdrioc, Mistabas, pirfmides, hipogeus,
Programa religioao._
Anilias da construgao. Materiais e processos. Coberturas.
Estética da arquitetura egipcia.
Baixos relevos. Pintura e escultura.

2 - Asai{ria e Babildnia.
Geografias e historia da Meaopat&nea.
Condigoes naturais, humanas e tecnicas.
Programa domesticc. Casas e paldcios.
Programas religloso_e funerdrio.
Analisa da construgao.
Estética da arquitetura mesopoténica.
Baixos relevos. Esmaltes. Esculturas,

3 - Pérsia.

Geografia e histéria da Pérsia aquemenida.
Condigoes naturais, humanas e técnicas.
Programa domestico.

Programas religioso_e funerdrio.

Analise da construgao.

Estatioa da arquitetura persa.

4 - Fenicla. Hebreus.

5 - Tlha de Creta. Micenas,

Gondigoes naturais, humanas e técnicas.
Programas doméstico_e religioso,

Analisa de construgao. Sistemas de cobertura.
Estética da arte grega primitiva,

6 - Frigia, Lidia, Etriria.
Andlise da construgao.
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7 - Grésia.
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11
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Histéria e geograria da Grécia antiga.

Gondiqoes naturais, humasnas e técnicas.
Programa domestlco.

Programas de ediffcios pliblicos. Agora. Teatros.
Programa religioso.

Programa funerédrio.

Monumentos comemorativos.

Analise da constrhqao A .platibanda e o telhado.
Estética da argu’tetura grega. As ordens,
Escultura e pintura gregas.

Roma .

Histdéria e geogracfia do Império Romano.
Topograria monumental.

Condigoes naturais, humanas e técnicas.
Programa domeatieo.

Estradas, aguedutos e pontes.

Programas de edificioa publicos. Teatro. Circo. Termas,
Programas religioso e funerdrio.
Monumentos comemorativos.

Andlise da construgao. A abdbada.

Estética da arquitetura romana. As ordens.
Escultura s pintura romanas.

Queda do Império Romano; fundagao de Bizéncio.
Advento do cristianismo.

Arquitetura crista primitiv&. Escola Romana.
Condigoes humenas e técnicas.

Programa religioso. A basilica.

Anélise da construgao. A cobertura.

Estética da Escola Metropolitana.

Arquitetura crista no Oriente.
Programas do templo., A cobertura.
Escolas Sirias, Igrejas e conventos,
Analiae da construgao., A abdbada.
Estética da Escola Siria.

Bizéneio.

Histéria do Império Bizantino.
Topografia monumental.

Condigoes naturais, humanas e técnieas.
Programa doméstico.

Programa religioso.

Analisa da construgao.

Estética da arguitetura bizantina.
Pintura. Mosaicos.

Arquitetura crista no Ocidente.
Histéria da Idade-Madia na Europa.

‘Condigoes humanas e técnicas,

Programa rellgioso.

Andlise da construgac, A cobertura.
Estética da arguitetura roménieca.
Pintura e escultura rominicas.
Arquitetura roménica fora da Franga.
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1% - Arquitetura ogival.
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Condigoes humanas e técnicas.

Programa doméstico.

Programa religioso. =
AnAdlise da comstrugao. Abdbada ogival e botareos.
Estética da arquitetura ogival.

Escultura e pintura sébre vidro.

Arquitetura ogival na Alemanha .,

Idem na Inglaterra. 4

Idem na Italia, Espanha e Portﬁgal.

Arquitetura Arabe. s
Geografia e histéria da civilizagao Arabe.
A religlao mussulmana.

Topografia monumental.

Condigoes naturais, humanas. e téenicas,
Escolas e epocas,

Programa doméstico,

Programa religioso.

Analise da construgao. -

Estética da arte drabe,

TIT - Histdéria da Arquitetura nos tempos modernos

A renascencga. Arte contemporénea

Renaacenga Italiana,

0 momento histérico.

Perfiodos da renascenga italiana. Seus caracteristicos.
Programa doméstico. O paldeio.

Programa religioso.

Estetica da renascenga itallana.

Renascenga francesa.

Renascenga na Inglaterra, Alemanha, Espanhe e Portugal.
fpoca do néo-cldssico.

Arte Jesuftica. Arte colonial no Brasil.

IV - Arquitetura de desen-

volvimento regional

Arquitetura India,

Geografia e histéria da India. Religioes.
Condigoes naturais, humanas e técnicas.
Programa religioso e funerério.

Andlise da construgao.

Estética da arquitetura India.

Arquitetura Chinesa e Japonesa,
Geografia e histdoria, Religioces,
Condigoes naturais, humanas e técnices.
Progrema doméstico.
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Programa religicso,
Anglise da construgao.
Hstética da arquitetura chinesa e Japonesa.

21 - Arquitetura Precolumbiana.
Monumentos do México e América Central.
lfonumentos dos Tncag no Peri.
Andlise da construgaoc, Estética da arte precolumbiana.

AULAS PRATICAS

0s trabalhos destas aulas constarac de:

a) Exercicios de composigao.
Projetos de edificios residenciais e comerciais.

b) Desenhos de pormenores de construgao.

¢) Relatérios sdbre observagoes feitas pelos alunos em visltas
a obras de edificios,

0s dados para a composigao das plantas serao fornecidos pelo A-
djunto. No segundo semestre, entretantc, terao oS alunosg certsa
liberdade de agao, podendo apresentar sujestoes, aque o Ad junto
ouvird para as aceitar ou recusar, conforme o caso,

Obedecerao os trabalhos & orientagdo geral da cadeira, sendo os
desenhos egeoutados de acordo com a técnica seguida pelos moder
nos escritérios de engenharia. 5

0 treino dos alunos serd precedido de uma serie de explicagoes
do Adjgnto sébre o trabalho de organizagdo de projetos, praxes
e exigéncias regulamentares, tude resumido nos seguintes pontos:

1 - Exame de uma casa de gabitaqﬁo. Partes componentes. Dimen-
soes usuals s proporgac das diversas pegas. Distribuigao de
compartimentos. Comunlicagao e independéncia das pegas.

5 - Projeto de uma habitagdo. Programa. Composigdo de plantas.
0 "eroquis", o projeto definitivo. Desenhos de pormenor.

3 - Gonvenqaas para uniformidade do desenho de cunstruqio. Bx -

génecias da Prefeityra Municlpal. Praxes seguidas para os @2
senhos de instalagao de eletricidade, agua e esgotos.

Aprovado pelo C.T.A.

e pela Congregagao.
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ESCOLA _POLITECNICA
Cadeira n°13

MECANICA APLICADA AS MAQUINAS
BOMBAS E MOTORES HIDRAULICOS
PRIMEIRA E SEGUNDA PARTES

Professor designado:
DR. ROBERTO MANGE

Primeira Parte
I - Preliminares

Problema geral da mecdnica, Subdivistes da mecdnioa aplicada.
Objeto da cinemAtica e dindmica aplicada. Férga. Trabalho. Uni-
dades, Constitulgao e objeto das mAquinas. Classifiemgoes,
Prinoipio da férga viva e do trabalho nas maguinas. Equagoes ge
rals do movimento das méquinas e sua discussao. Rendimento. Im-
possibilidade do movimento cont{nuo. -

Apreciagao geral sdbre os motores animados e drgaos operadores.

NOGOES DE TECNOLOGIA MECANICA

II - Materiais

(=
1

EspecificagGes dos tipos de materiais usados na construgao
de mAquinas.

2 - Composigac, taxas de trabalho e caracterfsticos especiais,

3 - Formas usuais no comérclo e condigoes de recebimento.

IIT - Greeos de ligagdo e fixa-

gao de pegas de méaquinas

4 - Rebites: sua constitulgdo e aplicagoes diversas; cdloulos
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de rebitamentos e dimensces normais.
Parafusgs: diversos tipos e caracteristicos de roscas; so-
licitagoes e calculo dos diversos elementos; construgoes
normais.
Chavetas: suas utilizagoes diversas ; cdlculo de resistén=-
¢cla; dimensoes mormais.

IV - Orgaos de transmissdo de movimento

Eixos: finalidades e requisitos; solicitagoes e célculo de

dimensces; cgndigoes de acabamento e de montagem; tolerfin-
oclas; dimensoes normais.

Mancais: diversos tipos; axiails e radiais; elementos_cons-
tituintes e seu dimensionamento; modos de lubrificagao.

Uiiides fixas e mbvels: utilizagao e constituigao especifi-
ca; solicitagoes e cdlculo das dimensoes; construgoes nor
mais.

Engrenagens: divergos tipos @ hplicagoes; solicitagoes e
cadlcoulo das dimensces; construgao e ferramentas normals.

Polias: aplicagao e constituigao; tipos diversos; solicita
goes e cdleulo das dimensoes; construgao.

MECANTCA APLICADA
V - Resisténcias passivas

Atrito de escorregamento. Leis. Coeficlentes. Angulo de a-
trito. Viscosidade. Atrito séco e fluido. Influéncia da 1y
brificagao.

Resisténcia ao rolamento. Aplicagao aos wefoulos.

Rljeza das cordas e correntes. Cabos de 8¢O0.

Atrito dos elememtos sujeltos a tensao. Aplicaqao ao frelo
de fita.

Resisténcia dos meios. Agua. Ar. Coeficilentes.

Teoria dos chogues. Chogues e vibraqﬁo nas méquinas,

VI - CinemAtica e dinfmica-

das mAquinas aimplés'

Equilfbrio dinémico"dd~§is€ema plano, plano inelinado.
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Rendimento. Imobilizagso. Solugao grdfica. Alav.nea.

19 - Equilibrio dindmico do sistema tdrno: vertical e horizon-
tal. Mancal peao e moente., Pressoes especificas. Mancais
de rolamento.

20 = Equilibrio_do parafuso; résca quadrangular e triangular.
Imobllizagao. Rendimento. Condigao de rendimento maximo.

21 - Equilibrio da cunha, Imobilizagdo, Rendimento.

22 - Engrenagens eilindricas; perfil dos dentes com tragado de
;icloides e envolventes. Casos diversos. Rendimento. Cdley
0.

23 - Engrenagens cdnicas; tragados. Casos diwersos. Rendimento.
Céloulo.

24 - Rodas helicoidais e parafuso sem fim, seu equil{brio. Ro-
das de dentes inclinados; tragados e ecdlculo.

25

Bquil{brio das rodas e cilindros de aderéncia. Casos diver
sos; revestimentos; ranhuras.

26 - Correlas e cabos, Equilibrio de movimento e cdleulo. Influ
éncla da forga centrifuga. Velocidades normais e méAximas,
Coeficientes. Pressao total sdbre os mancais, Linha de sug
pensao. Determinagao das flexas, Perda de welocidade.

27 - Pullas e talhas: diversos tipos. Equilibrio. Cdlculo. Ren-
dimento.

28 - Barilhos, guindastes e pomtes rolantes: diversos tipos. Ex
posigao do mecanismo inteiro; seu equilibrio; esforgos; de
terminagac anal{tica e gréfica. Determinagao dos diferen-
tes elementos. Cdlculo. Principais dispositivos de seguran
ga.

29 - Trens de pulfas (correias e_cabos) para transmissac de rép
Ga. D;varsoa casos por tensao de alongamento, de carga, de
catenaria,

30 - Unices fixas e mévels (revisao sucinta). Unices de atrito.
Equilfbrio. Determinagao do esférgo axial. Diversos tipos.

31 - Disposigac geral de transmissoces, Diferentes elementos.

Condigoes de funcionamento.

REGULARIZAGAO E TRANSFORMA-
GOES ESPECIAIS DE MOVIMENTO

VII - CinemAtica e dinémica

32 - Manivelas simples e miltiplas, de efeito simples e duplo;
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irregularidede na transmissao do movimento., Mecanisme bie-
la-manivela. Curso, velocidade, acelerﬂqao do &mbolo. For-
gas e_trabalhos no sistema. Excéntricos. Diversos tipos,

Relagao grafica das velocidades. Camas. Tragado, A@lhﬁqao.

Guias retilfneas (elftico, circular, de lemmiscata), Parale
logramo de Watt. Losango de Peaucellier. Rodas de travamen
to, de atrito (Dobo), de dentes. ;

Péndulo simples (isocrono}& Tempo de oscilagao [revisao su
einta) . &plioaqao como oOrgao de regulagao, Péndulo conico”
(centrifugo; como regulador centrifugo Wlatt). Velgeldade
angular. Grau de irregularidade. Férga de regulacac. Insen
sibilidede. Poder de trabalho. Reguladores centrifugos.

Volantes. Trabalho motor e trabalho rgsistente. Trabalho a
armazenar, Grau de irregularidade, Aqao regularizadora. Dg
terminagao do péso do volante e cdlculo das dimensces. Ve-
locidadg circunferencial admissivel, resisténcia, materisl.
Aplicagao dos volantes.

Medida do trabalho nas mdquinas:

a) Miquinas motrizes, medidas necessarias. Freio de Prony.
Diversos tipos. Freio de fita., Tipos mistos. Dimensces
dos freios.

b) MAquinas operatrizes. Dinambmetros de mola, fricgao,
tensao e torsao.

MOTORES HIDRAULICOS
VIII - Consideragoes gerais

Teorema de Bermoullil. Classjificagao dos motores hidrduli-
cos, de gravidade, de pressao, de velocidade e mistos. Ge=
radores hidraulicos. Perdas nos motores hidrdulicos. Rendi
mento hidrdulico e efetivo.

IX - Rodas dégua

Rodas de alcatruzes., Rodas de cima e de lado;_rodas de pas,
de baixo (Poncelet)., Diversos tlpos, Determinacgao dos elemen
tos essenciais. Rendimento. Construgao.

X - Turbinas de agéo (jdto livre)

Consideraqoas gerais. Transformagao de energla. Perdas nos
tubos, etc.., Trajetdria absoluta e relativa. Diversos ti-
pos de turhbinas.

Turbinas radiais e axiais. Tipo Girard. Tri&ngulos de velo-
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cidade; perfil de pds e de corda; admissao par..al; regula
gao

Turbinas de injegao tangencial; rodas Pelton. Determinagao
da poténcia pelo desvio do jato; tedoricamente e praticamen
te com as perdas. Velocidade circunferencial mais wantajo-
sa. Diagrama da forga tengencial. Momento. Poténcia. Férga
centrifuga do desvic do jato. Rendimento. Comstrugao. Regu
lagao,

Regulariz§q§o do movimento. Reguladores automiticos mecéni
cos, hidrdulicos e a 0leo. Motor auxiliar da regulagao (Ser
vo Motor) . 3

XII - Turoinas de reagdo (sobrepressao)

Equagoes fundamentais da teoria das turbinas. Casos espe=
ciais (teoremas de Bermoulli ‘e Torricelli). Poténela hidrd
ulica e efetiva. Rendimento., Classificagao das turbinas.
Tipos fundamentais (axiais e radiais).

Turbinas radiais (Francis) de baixa, média e alta pressaoc.
Forme em espirsl. Equagao fundamental aplicada &s turbinas
radials cantripetas. Carga de sobrepressao (grédu de Treagao)
Influéneia da“earga de sucgao. Fdrga tangencial. Momento.
Poténcia, Determinagao do tipo de turbina segundo baixa,
média e alta pressao; caracter{sticos e formas normais cor
respondentes,

Gondiqges de andamento de turbinas com quedas difergntes.
nimero de rotagoes especifico unitério; sua aplicagao na
determinagao do numero de rodas. Turbinas multiplas.

Tipos de regulaqSes; reguladores manuais e automdticos.

Tipos de turtinas de grande welocidade: Ultra-velozes, Pro
pulsores, Kaplan; caracter{sticos principais; nimero de ro
tacoes especifico unitdrio; disposigoes modernas de eixo
vertical. ;

Elemsmtos caracteristiaog das turbinas segundo o nimerc de
rotagoes especifico unitario., Coeficiente de admissao ({n-
dice de potencia). Diametro da roda.

Curvas caracter{sticas das turbinas: tedricas e prdticas
Medidas de nivel, pressao, rotagao, vazao e potencia. Cur-
vas de ensaios.
XITI - Captagao de foérga e ins-
talagoes hidro-mecénicas

Caracter{sticos e.disgosiqﬁas dos elementos essenciais de
instalagoes hidro-mecanicas: a) baixa-pressac; b) média

pressdo; c) alta pressao. Barragens, canais, tubos, verte-
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douros, comportas, casa de fdrga, etc..
Golpe de ariete. Dispositivos de seguranga e de verificagao
de funcionamento: na captagao, condugao da dgua, casa de
forga e descarga.

Reservatérios de acumulagao, Dispositivos necessdrios,
XIV - Bombas hidrdulicas

Classificagio de bombas. Tipos principais e sua aplicagéo.

Bombas de émbolo: elevatérias e celcantes; diagrama de fun
clonamento. Reservatdrios de ar.

Bombas centrifugas. Tipos de alta e baixa pressao. Tipos

de hélice: caracteristicos principais, Poder de elevagao.
Tipos multicelulares, Rendimento. Construgao normal,

Segunda Parte
MECANTICA APLICADA

I - Complementos de cinemdtica

e dindmica das mdquinas

Revisao sucinta das resisténcias passivas,
Atrito de escorregamento séco e fluido. Lubrificantes.

Rijeza nos cabos de ago: fatores que enfluenciam a duragao
dos cabos.

Mancais, Diversas superficies de_assentamento; distribuigso
das pressoes especificas. Variagao do coeficiente de atri-
to. CAleulo de mancais de rolamento,

Atrito nas engrenagens; determinagac do rendimento. Desgag
te.

Correias e cabos; elasticidade do material; perda de velo-
cidade., Tipos especials de correias.

Guindastes e pontes rolantes, Dispositlvos de seguranca.
Frelos. Rodas de travamentos. Mecanismos de pegar ocargas.

Juntas para eixos deslocados e inclinados. Juntas de Oldham,
cardan, Hoocke, Variagao da velocidade angular. Composigao
das juntas.

Péndulos e reguladores, Péndulo composto (ffsico).
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Determinagao do momento de inérecia de pegas de 4quinas.
Curvas caractgr{sticas dos reguladores, Diverscs tipos: ez
taticos e astAticos. Determinagao grafica.

COMPLEMENTOS SOBRE MOTORES HTDRAULICOS,
cAPTAGKO DE FORGA E BOMBAS HTDRAULICAS.

IT - Motores hidrédulicos

Rodas Pelton (rev sdo sueinta). Diversos tipos de rodas.
Composigac e nimel> minimo de pés, Boecals._Construgao das
rodas e solicitagoes do material. Instalagoes nacionais e
estrangeiras.

Estudo de reguladores automAticos. Reguladores de dupla
agao. Regulagao & disténcia.

Equaqéo fundamental das turbinas Francls (revisac sucinta)
Relagoes entre velocldades e éngulos; estudo de tubos de
sucgao. Determinagao dos diversos elementos e construgao
normal dos tipos de turbines Francis, Pas reguladoras e
sua influéncia.

Casos que pedem turbinas parciais ou gﬁltiplas‘ sendo Tixa
do o numero de rotagoes do gerador eletrico. Numero de ro-
das a conjugar. Nimero dg rotagoes, wolume e poténcia espe
cificos. Nimero de rotagoes especifico unitdrio e seus 1i=
mites atuais.

Regularizaqao'do movimento. Condicoes m serem preenchidas,
Comportas e valvulas., Gavetas cilindricas. Gavetas anula-
res. PAs diretrizes méveis e_semi-méveis. Transmissao do
movimento ao eixo de regulagao. Reguladores manuals e au-
tomaticos. Servomotores,

Turbinas_ultra-velozes (Francis, Lawaczeck, ete.). qﬁmero
de rotagoes especi{fico-unitério. Carmcterf{sticos. Pds cur-
tas, Rendimento. Gélculo e construgao. Disposigoes moder=
nag de elxo vertical; espiral de concreto.

Turbinas Kaplan, Admissao axial. Nimero de rotagoes espec !
fico-unitdrio; desvio radial-axial do fluxo _liquido. Velc
cidades e &éngulos. PAs descobertas. Regulagao dupla. Pas

&

mbvels da roda. Tubo &e sucgao. Rendimento. Cdlculo e cons

=~

trugao.

Turbinas tipo Propulsor, Ad@issao axial, Nimero de rota-
goes especifico~-unitédrio. Pds encobertas. Tipos paralelos
e oonicos. Rendimento. CAlculo e construgao.

Efeito de cavitagao. Coeficiente de cavitagao. Mixima alty
ra do tubo de aspiragao. Meios de prevenir a cavitagao.

Curvas caracteristicas das turbinas (revisso sucinta)
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Gréficos de momento, poténcia hidrdulica e efetiva e de
rendimento. Verificagao da poténcla e do rendimento de tur
binas instaladas. Garantias.

III - Captagdo de férga e ins-

talagoes hidro-mecénicas

Caracteristicas e dispoaiioes de instalagoes hidro-mecni-
cas (revisao sucinta). Cdleulo dos elementos essenciais,

Estudo do golpe de ariaste: sua intensidade e meios de pre-
veni-lo.

Instalagoes hidro-mecénicas automdticas e de comando & dis
ténecla.

IV - Bombas hidrdulicas

Bombas de movimento rotativo: &} de pés, rendimento; b) de
rodas dentadas; potenuia necessaria; rendimento disposi-
qao em paralalo e serie e¢) de discas axcentricos e de a-
bas oscilatdrias, rendimento.

Bombas de movimento alternativo, de #mbolo: a) elevatérias
de sucqao. Volume elevado, Diagrama. Megios para diminuir o
movimento pulsatério da dgua. Aceleragac da coluna_ddgua
no tubc de sucgao. Construgdo; b) calcantes: de agao sim-
prles, dupla e diferencial, Volumes calcados. Diagramas, A-
celeragao da coluna dagua no tubo de pressdo, Determinagao
do volume do reservatdério de ar. Gréu de oscilagao da pres
gao. Construgao.

Bombas centrifugas: de alta e baixa pressao. Bombas milti-
plas. Bombas de hélice. Equagoes fundamentais, Recipiente
cilindrico girando; altura de preasao. Mowimento da &

nas bombas oantrirugas. Relaqoas entre wvelocidades e &ngu-
los. Difusor. Rendimento, Caracteristicos dos tipos de al-
ta e baixa pressao. Poder de elevagao de uma roda. Cdlcu~-
los e elementos construtivos. Bombas miiltiplas. Rodas con-
Jugadas em série e paralelo. i

Arietes hidrdulicos. Determipagdo da pressao no golpe ds a
riete. Disposigao e construgac dos arietes, Poder de eleva
¢ao. Rendimento.

Bombas de usos especiais, Aplicaqao para acumuladores e e-
levadores hidréulicos.

Instalagoes de bombas para abastecimento,

PROGRAMA DE EXERCICIOS

BEm aulas serao feitos exercicios e problemas com cédlculos
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dos diversos elementos, através de aplicagoes prati 1s adbre os
assuntos referidos nos diversos pontos do programa, bem como O

estudo prévio dos projetos a serem executados na aulas anexa n®9
{Desenho de Mdgquinas).

No Laboratdrio de Hidromecénica serdo executadas demonstra
qoes de maquinismns tratados em aulas, bem como ensaios em moto
res hidraulicos e bombas de diwversos tipos; incluindo a datermi
nagéo de coeficientes, curvas caracteristicas e poténcia.

Os assuntos fundamentais da cadeira, serao concretizados

ainda, através de exercicios prdticos e_de wisitas a oficinas,
astabelecimentos industriais e instalagoes de forga hidrdulica.

Aprovado pelo C.T.A.

e pela Congregagao.
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COMPLEMENTOS DE TERMODINAMICA E APLICAGAO DO CALOR;
MOTORES THRMICOS E DE AR COMPRIMIDC, MAQUINAS FRIGORIFICAS
PRIMETRA E SEGUNDA PARTES

Profeasor designado:
DR. FELIX HEGG

Primeira Parte
I - Termodinémica

- Unidades. Representagbes grdficas. Expressao analftica do
primeiro prineipioc. Equagoes de Clausius e de Clapeyrom.

- Propriedades dos gases perfeitos. Equaqao caracter{stica.
Quilograma, Molécula., Energla interna, calor total. Entro-
pia. Gases reais. Calores especificos. Diagrama entropico

dos gases biatdmicos.

- Transformagoes reversiveis: isdbara, isocérica, isotérmioa,
adiabédtica, politropica. Suas representagoes nos diagremas
P.V. € entréplco. Causas da irreversibilidade. Cieclos. Con-

sequéncias do segundo prineipio.

- Propriedades dos vapores saturados. Estado critico. T{tulc,
Calor de vaporizagao e seus componentes. Energla Interna.
Calor total. Entropia. Hquageo de Clapeyron. Vapor dague
Fluidos frigorificos. Férmulas empiricas e tabelas.

- Propriedades dos vapores superaguecidas. Equagoes caracte-
risticas. Calores espec{flcos. Energia interna. Calor total.
Entropia. Vapor dédgua. Fluidos frigor{ficos. Férmulas emp{-
ricas e tabelas. Tabuas de entropia do wapor ddgua. Fluidos
frigorificos.

- Estudo das transformagoes caracter{stioas dos vgpores satu-
rados e dos vapores superaquecidos. Transformagoes: ;sqbéri
ca, isocdrica, isotérmica, a titulo constante, adiabatica,
politrépica; suas representagoes nos diagramas: P.V., entro
pico, de Mollier.

- Mistura do ar com vapor ddgua: ssturado, séco, superaguecido.
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Umidade absoluta., Umidade relative. hesfriamento da agua
pelo ar séco, gaturado ou umido. Temperatura do bulbo tmi-
do. Determinagao experimental da umidade relativa do ar.

Tabuas psicrométricas.
TI - Escoamento de gases e de vapores

Classificagdo dos fluidos sob o ponto de vista das leis de
escoamento. Fluidos incompressiveis e compressiveis. Regi-
mens varidyvel ou permanente., Caso particular de escoamento
numa diregao em reggmen permanente. Equagao de Barre de

Saint Venant (equagao de Bermoulli).

Extensao do primeiro principio ao caso de escoamento de um
fluido. Eguagao geral do primeiro principio. Trabalho ex-
terno. Condigoes de reversibilidade. Causas de irreveraibi
lidade. Influéneia dos atritos. Escoamento adiabdtico. Ex-
tensao da fungao entrépica ao caso de escoamento em regi-
men permanente.

Equaqao de Leuner para o escoamento en regzimen permanente.
Casos particulares. Escoamento adiabédtico., Influéncia dos
atritos. Representagao do fendmeno nos diagramas do traba-
lho entrépico.

Escoamento de um fluido_por um bocal. Cdlculo das veloclda
des em fungao das pressoes. Casos_dos gases perfeitos.
Pressao critica de escoamento. Segac critica. Caso dos va-
pores saturados e superaquecidos. orificio em parede delga
da.

III - Geragao do vapor

Apllcaqﬁea do vapor. Partes principais de uma instalagao

de caldeiras. Condigoes de étimo funcionamento. Combusti-
veis empregados: sdélidos, 1iquidos, gasosos e seus caracke
risticos. Quantidade de ar comburente, férmula de Izart, coe
ficlente de excesso de ar. Composigao dos gases quelmados.

Diseriminagao das perdas. Rendimentos da fornalha .e da su-
perficie de aguecimento. Valores priticos. Transmissao de
calor. Superficies de aquecimento direto e indireto. Tempe
ratura de combustao.

Fornalhas para combustiveis sélidos (internas e externas),
Determinagao da superficie da grélha, coeficientes. Forna-
lhas para combustiveis 1iquidos, para combustivels gasosgs
estudo de alguns tipos. Fornalhas fumivoras. Alimentagao
mecénica.

Cédlculo da superficie de aguecimento da caldeira. Juantidg
de de combustivel. Segao dos canais dos gases queimados.
Balango térmico.

Aquecedores de dgua de alimentacdo. Vantagens. Célculo. Di
versos tipos. Coeficientes praticos. Aquecedores de ar,
Cédlculo e condigoes de funcilonamento. Superaquecedores de-
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pendentes e independentes, vantagens, séleulo. valores pré
ticos,

Caldeiras de grandes corpos, com tubos ebulidores, com tu-
bos aguecedores de fornalha interna. Caldeiras de tubos de
fumaga, locomdveis. Tipos mistos. Caldeiras multigubulares.
Caldeirss modernas de pressoces elevadas. Comparagao entre
os diversos tipos. Coeficlientes usuais.

canaligaqaes de wapor, calculo, pegdas de carga e de calor,
isolagao das perdas. Separador de agua, Aparelhos de segu=
r?nqa, vAlvulas de seguranga, mandmetros, indicadores de
niveis.

Alimentagao. Aparelhos de alimentagdo. Incrustagoes. Depu-

ragao da dgua. Alvenaria das caldeiras. Causas de destrui-
gao.

Tiragem natural. Perdas de carga. Cdlculo_da chaminé, Ti-
pos, tiragem por meios mecanicos, aspirageo, insuflagao, de
rivagao. Vantagens,

IV - Trensmissao de calor

Transmissdo de calor por condutibilidade, por convecgao,
por irradiagéo. Irradiagao mitua. Revisao das formulas usu
ais, coeflclientes, aplicagoes.

Transmissdo de calor entre fluldos em movimento., Temperatu
ra constante de um dos fluidos. Temperatura varidvel de ca
da um dos fluidos, circulagao paralela, cireculagao metddi-
ca, Aplicagoes.

V - MAquinas a vapor

Ciclo de Carnot nas 1nsta1aqaas a vapor, Clelp de Rankine
para vapor saturado e superaquecido= Comparagao. Rendimen-
tos. Interpretagao no diagrama entroplco.

Classificagdo das miquinas a vapor. Diagramas tebrico e re
al. Causas de perdas. 0 indicador, estudo dos diversos th=
pos.

Pressdo indicada média. Sua determinagao analitica e expe-
rimental. PotSncias: indicade, mecénica, util. Rendimento
mecanico.

Congumo de vapor nas méAquinas monocilindricas. Sua determi

Nacgao. Vapor‘aparente. Avaliagao das fugas e condensagoes.
Rendimento termico.

Maquinas de dupla expanséo, gisp05195es usuais. Admissdo ”
reduzida. Pressao indicada média, Maquinas de tripla e qua
drupla expangao,

Férgas de inércia das massas, Equilibragem das massas em
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movimento rotativo e alternative. Méquinas polieilindricas.
Esforgos transmitidos a&s fundagoes,

VI - Turbinas a vapor

Generalidades. Agac. Reagdo, Turbina elementar de agao,
Condigoes para o maximo rendimento. Causas de perdas. Ren=-
dimento indicado. Turbina de De Laval.

Turbinas multicelulares de agao. Desorigao de alguns tipos.
Rodas Curtis, seu rendimento. Velccidade critica.

Turbina elementar de reagao, condigoes para o mAximo rendi
merito. Causas de perdas._Turbinas multicelulares de reagso.
Turbinas mistas., Descrigao de alguns tipos.

VII - Condensagao do vapor

Influéncia da condensagAo sdbre o rendimento de uma miqui-
na a vapor e de uma turbina a vapor, Partes principals de
uma condensagao,., Dispositivo para a marcha com escapamento
ac ar livre.

0s diversos tipos de condensadores por mistura. Circulagao
paralela e_circulagao metédica. Agua de refrigeragao, sua

determinagao. Pressao no condensador. Comparagao entre os

dois tipos. Condensadores ejetores.

Condensadores por supgrficie. circulaqac paralela e_circu-
lagao metddica. Pressao interna. Agua de refrigeragao. De-
terminagao da superficie, Separadores de 6leo.

As bombas sécas e as bombas umidas das oondensaqSes. Deter
minagao das suas dimensoes e das potencias absorvidas. As
bombas rotativas,

Rgfrlgeraqao artificlal da dgua que serve para a condensa-
gao. 0s diversos tipos de refrigerantes.

VIII - Locomotivas

Generalidades. Combustiveis empregados. As caldeiras das
locomotivas, tubos, materials empregados, dimensces corren
tes. A fornalha, grélha, cinzeiro., Rendimentos.

Aquecedores de dgua de alimentaqao. Superaquecadoresadiveg
sos tipos. Caixa de fumaga, tiragem. Aparelhos acessorios,
injetores, indicadores de nivel, mandmetros. -

08 cilindros motores nas locomotivas, Influéncia da veloc]
dade sdbre a pressao indicada média. Poténcia absorvida.
Esférgo de tragao nas rodas motoras., Consumos usuais de
combusti{vel e de vapor por HP - hora. 0 regulador.
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mas3as. Locomotivas de cilindros gémeus. Loccmotcivas de ol
lindros compound. Locomotivas de um ou de dols eixos moto-
res. iixos cmonjugados. Aderencia.

IX - Motores a gas e a com-

bustiveis 1liquidos

Descrigao, Combustiveis empregados. Motores de dois e _de
quatro tempos, de simples e de duplo efelto. Disposigoes u
suais.

Rendimento térmico do motor a sxplosao. Iressoes indicada

e efetiva. Rendimentos. Grdu de compressao. Influéncia da

pressao atmosférica sobre a potencia desenvolvida. Consumo
de combustivel. Dados préticos.

Rendimento térmico dos motores Diegel e dos motores Seml-

-Diesel. listudo comparativo. Pregsoes indicada e efetiva,

Rendimentos. Influéncia da pressao atmosférica. Consumo de
combustivel, Dados préticos.

dstudo dos diversos tipos de motores: a explosao, Diesel,
Yemi-Diesel, de dois e de guatro tempos. Regulagao. Farti-
da., Resfriamento. Inflamagao,

0s gasogdneos mistos na alimentagdo dos motores. Reagdes.
Composigao. Poder calorifico. Hendimento térmico. Combusti
veis solidos empregados.

Gasogéneos por insuflagao, por aspiragdo. Gasogéneos para
antracite, para'combuativeis betuminosos, para lenha. Depu
ragao. Dados praticos.

A e§rburaqﬁo do ar. Injegao com ar comprimido ou injegao
mecAnica nos motores Diesel. 0s gaseificadores. 0s carbura
dores, diversos tipos.

Motores de automdveis. Dols e quatro tempos. Cédleculo da po
téneia. Influéneia da velocidade sdbre a poténcia desenvol
vida e s0bre o momento motor. Resfriamento. Radiadores. A-
celerador. Mo ores de aviagao.

Comparagao entre os motores, &s mdquinas a vapor e as ftur-
binas a vapor., Poténcia normal em relagao a potencia maxi-
ma. Despesas des primeiro estabelecimento. Despesas de ex-

ploragao e conservagao,

X - Instalagoes frigorificas e
de condicionamento de ar
Clclo de Carnot nas igstalaqaes ‘frigorificas, Clclo de Ran

kine para os regfmens Gmido e séco. Coeficlentes de eficécia.
Diagramas entrépicos. Influéncia das pressoes sobre o coe-
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rficlente de eficéacia,

Diversos modos de produqao do frio, Maquinas de absorgao.
Maquinas de compressao. Diyersos tipos de compressores. Ig
téncla indicada efetiva. CAlculo das dimensoes, da descar-
ga do fluicdo frigorifico.

0s condensadores. Tipos por imersdo. Tipos chuveiro de eir
cula;ao raralela e contra-corrente, Condensadores de tubos
concentricos. Goeficientes. Cédlculo das dimensoes princi-
pais. Guantidade 6tima de dgua.

0s refrigerantes de agdo direta e indireta., Os frigor{fe-
ros._s#studo de alguns tipos. Coeficientes. Cdlculo das di-
mensoes principais. Regeneragao da salmoura.

Aparelhos acessorius. Canalizagoes. Matarlais empregados
para a isolaqao. Coef'iciences usuais. Cédlculo das perdas,

Aplicaqoes industriais do frio. Fabricagao de _28lo; o tan-
que de gélo, calculo da instalagdc. Conservagao dos alimen
tos. Instalaqao frigorifrica para carnes resfriadas e para
carnes congeladas. Coeficlentes e cdlculos. Outras aplica-
goes do frio,

Ar condicionado. Realizaqgo do confdrto. Permutas térmicas
e de umidade entre o corpo humano e o meio. Ar yiciado.
Condigoes de conférto étimo no inverno e no verao. Tempera
turas efetivas. Umidade &tima,

Calor sensivel, calor latente. Transmissao de calor pelas
paredes externas, rela insolagao. Infiltragoes, Calor des-
prendido pela iluminagao, pelos aparelhos. Coeficlentes u-
suais. HKenowagao do ar, gquantidade e qualidade.

Sistemas de condicionamento. Aquecimento e umidificagao.
Resfriamento e desumidificagao. Desumidificagso por resfri
amento, por absorgao.

LI - Distribuigao do ecalor

nas maquinas a vapor

Gaveta normal de distribuigdo fixa. sstudo do movimento.
Tragado dos diagramas do trabalho. Influéncia do comprimen
to da biela da méquina sobre a repartiqao do wvapor no ci-
lindro. Diagrama de Muller.

squagao e tragado da elipse de Fauveau rara_os casos das
bielas infinitas e finitas. Cdlculo das segoes de passazem
do vapor. Velocidades usuails do vapor nos canais. Segaoc te
6rica dos canais., Laminagem.

Diagrama polar de Zeuner. Determinaqﬁo da zaveta. Dados
pratlcos para seu estabelecimento,. Igualdade das compres-
50es. Determlnaqao do raio do excéntrico.
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Congtrugac da gaveta. liodiflcagoes e getificaqbea de uma
gaveta existente (aumento ou diminuigao dos rebordos, des-
locagao da ggveta). Gaveta-embolo. Gaveta em duas partes
variagao dc Angulc de decalagem. Gavetas Trick, Benn.

Inversdo do movimento. Modificagao do éngulo de decalagem.
Emprégo de dois excentricos. Corrediga de Stephenson. Bstu
doaqp movimento para uma posigao qualquer da corrediga. E-
xcéntrico imaginario. lodificagao do diagrama do trabalho.
Inversao brusca do movimento.

Corrediggs de Gooeh, Allan, Walschaert.

Distribuiqaes rad ais. Corredigas de Hackwort, Brown, Mar-
shall, Klug, Joy.

Generalidades sdbre as distribuigoes das médquinas fixas,
bistribuigoes por gavetas. regulagao da admissao com uma
gaveta e dois excéntricos. Regulagao com gavetas de exvan-
sao, Tipo Meyer. Outros tipos derivados.

Distribuigdes por vélvulas. bistribuigoes Corliss. Distribu
igoes por vAlvulas-&mboles. Comando com movimento de escape.
Comando continuo.

XIT - Aplicagbes do ar comprimido

Ventiladores e compressores

Aplicagoes do ar comprimido. Classificagao das mAquinas.
Injetor pneumédtico. Tromba. Foles de oficinas. Ventilado-
res de embolo. Diagrama. Vezao. Poténcia absorvida. Diver-
s0s tipos.

Compressores de &mbolo, Diasgrama. Cdlculo das dimensoes
principais, Poténcia absorvida. Compressores polifdsicos,
Resfriemento., Obturadores automdticos. Obturadores sob co-
mando continuo. :

Méquinas rotativas. Ventilador de Root. Ventlladores e conm
pressores centr{fugos, suas vantagens. Poténcias indicada
e efetiva absorvidas,

Reguladores de volume constante e de prassﬁo constante., ‘'a
nalizagoes de ar. lMotores de ar comprimido, superaquecimen
to do ar. Locomotiva de ar comprimido.

Estudo das mAquinas_de ar comprimido mais comumente usadas
nas oficinas., Pressoes usuals e consumos.

0s moinhos a vento. Nogoes teéricas. Tipos diversos.

Segunda Parte
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Segunda Parte
I - Termodinémica

Propriedades dos gases reais. Equaqaes caracteristicas, Ga
ses reais considerados como vapores fortemente superaqueci
dos. Gases monoatdmicos, biatdmicos, poliatémicos. Varia-
¢ao dos calores espec{ficos. Ener"ia interna. Calor total,
Entropia.

Calores especificos a temperaturas muito baixas. Transfor-
magoes reversivais e susas representaqoes graficas, Diagra-
ma entropico dos gases diatdmicos e altas temperaturas. E-
quegeo ciferencial geral das transformagoes reversivels.

Transformagoes irrevarsiveis. Causas de irreversibilidade.
Efeito Thompson. Equagao de Van der #aals. laminagem. .

Vapor ddgua. Formulas empiricas. Calores especificos em
fungao de p. e de T.. Cdleculvo das diversas fungoes repre-
sentadas nas tdbuas de entropia.

Estudo dos vapores empregados nas instalagoes frigorificas.
Amonfaco: WHz, Anldrido carbonieo' C0p, Anidrido sulfuro-
80: 505, Cloreto de Etila: C,H501, Cloreto de Metila:
CHzCl, Dicloretilene: CpHsC Butana: CsHg, Propana: CyHyp,
Monofluorotriclorometana ?Freon 11), Dielorodifluorometana
(Freon 12). Dimgramas entrdpicos. Gompuraqao entre 8stes
diversos fluidos.

Mistura de ar e de vapor ddgua. Recapitulagdo das formulas
deduzidas no primairo perfodo. Determinagao da pressao _prd
pria do yapor e do péso especifico do ar Gmido em funqao
da pressao atmosrérica, da temperatura do ar e da umidade
relativa.

Temperatura do bulbo timido. Ponto de orvalho. Relagfo en-
tre o ponte de orvalho e & umidade relativa, Saturacao adi
abatica do ar. Calor total do ar umido. Tabuas psier ometrf
cas, sua determinacad e sua utilizagao,

IT - Escoamento de gases e de vapores

Estudo do caso_geral de escoamento. Rguagoes gerals do mo-
vimento, equagao de continuidade, %uagao complementar. Ca
sos particulares; escoamento em regimen permanente, escoa-
mento numa diregao.

Escoamento de um fluido_gasoso num bocal, acompanhado de-

expansao ou de compressao. Regimen das pressoes Escoamento
adiabdtico. Infludneia dos atritos, interpretagac entrépi=-
ca. Escoamento acompanhado de permuta de calor com o exte-
rior. Cédlculo das segoes,

Escoamento com pequenas diferengas de press@o. Perdas de
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carge nas canalizagoes. Perdas de cargas suplen Uares.
Troca de calor entre uma canalizagao e o ar exterrc,

Determinaqéo experimental da descarga de um fluldo gasoso;
das temperaturas, das pressoes especificas, do titulo de
um vapor saturado.

TIT - Geragao de vapor

Andlise das perdas nas fornalhas, sua determinagdo; umida-
de do combustivel, do ar, perdas nas cinzas, combustao in-
gompleta, fuligem., Valores praticos. Fornalhas fumivoras.
Influéncias da irr dlagao, do excesso de ar, da alimenta-
gao mecénica,

Perdas de calor ao longo do circuito dos_gases queimados e
na sgaida do tltimo aparelho de recuperagao. Aparelhos de
controle dos gases queimados, aparelho de Orsat,_aparelhos
elétricos. Determinagao experimental da composigao dos ga=-
ges queimados. Importé@ncia da proporgac de COs5.

Coeficientes de transnissao, valores praticos, férmulas em
pirices. Influéncla das velocidades dos fluldos. Clrecula-

cao natural em circulto fechado; forgada. Temperatura das
chapas. Influéncia da temperatura sdbre a resisténcia e &
viscosidade do material empregado nas chapas.

Materiais empregados na construgao das caldeiras, suas ca-
racteristicas. Tubos, suas ligagoes com as chapas tubula-
res, anteparos de dgua. Prova hidrdulica, Poténcia de uma
caldelra,

Alvenaria das caldeiras, materiafis ;efratérios, isolagao
contra as perdas de calor. Transmissao de calor, Determina-
gao volumétrica das fornalhas para combustiveis sdlidos,
1{quidos, pulverizados., Resfrimmento das paredes da forna-
lha pelo ar comburente,

Estudo complementar dgs afquecedores dagua. Materials empre
gados na sua construgao, coeficientes usuais. Cédlculo das
superficies, das segoes, Aguecedores pelos gases queimados,
pelo vapor de escapamento da mAquina. Aquecedores de ar,
de chapas, tubulares.

Estudo complementar dos superaguecedores. Materiais empre
gados para os tipos comuns & para OS superaquecedores de
altas temperaturas. Superaquecedores dependentes e indepen
dentes, de circulageo metdédica e de circulagao paralela.
Coeficientes usuais. Cdlculo e estudo comparativo entre os
diversos tipos.

Materiais empregados na isolaqao das caldeliras, suas cara-
cteristicas. Separadores de dgua, expurgadores autamaticos.
7dlyulas de seguranga, de contrapeso e de mola. Calculo da
*segao de escoamento. Alimentagao automatica. Automaticida-
de ou semi-automaticidade da instalagao. Comando & dis-

téncia.
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sstudo orgAnico dos aparelhos de alimentagao, bombas, inje
tor. Cdleculo do_injetor e do limite de ugiliz&qao. Apare-
lhos de depuragao, de desgaseificagao da dgua de alimenta-
gao, Outros acessoérios.

Tendéncias modernas na construgao das caldeiras de alta
pressao e de grande capacidade. Alguns tipos de caldeiras
multitubulares. Caldeiras monotubulares. Caldeiras Loffler.
Caldeiras Benson. Caldeiras Velox.

Caldeiras maritimas.’Caracteristicas. Diversos tipos, tubos
de fumaga, tubos de azua tipo pesado, tubos de agua tipo
leve.

Caldeiras de locomotivas, coeficientes e valores usuais.
Rendimentos. alimentagac. Diversos tipos de superaguecedo-
res., Caldeirac de alta pressao.

wstudo comglementar das insgalaqaes de tiragem natural e
forgada. Cdalculo das dimensoes das chaminés de tiragem na-
tural. Segao das chaminés de tiragem forgada. Capacidade e
poténcia do wentilador. Tiragem mista.

insaio das instalagoes de geradores a vapor. Determinagoes
experimentais da gquantidade de combustivel queimado, da
guantidade de dgua vaporizada, Medigao das temperaturas,
das pressoes. Determinagao experimental das perdasj do ex-
cosso de ar. Determinagao do estado do vapor nas saldas
das caldelras e do superaquecedor. kerdas de carga nos ca-
nais e na chaminé.

Balango térmico. Inyarpreuaqéc das perdas verificadas nos
ensaios. Determinagao experimental dos coeficientes de
transmissao dos diversos aparelhos, dos rendimentos da for
nalha e da superficie de aquecimento.

IV - Transmissao de calor

Mstudo complementar da irradiaqéo de calor. Leil de Kirch=-
hoff. Férmula de Flanck., Lel de 3tefan-Boltsmann. Coefl-
clentes para corpos s6lides, Irradiagao dos fluldos gaso-
sos, absorgao e emissao seletiva. Anidrido carbdnico, va-
por dégua.

Irradiagao mitua de dois_corpos. Interyrosicac de chapas.
Corpos porosos. Irradiagao mitua entre dois tubos concén-
tricos. aplicagoes. Coefilcientes.

Transmissac do calor por paredes compostas. Coeficientes
de transmissao dos materials usuais, influéneia da tempera
tura. Regfmen permanente, temperaturas internas. Regimen va-
ridvel. Frassmissao por contato, fluidos gzasosos e liqui-
dos, coeficientes. Influéncia da velocidade. Transmisséo
de calor por tubos metdlicos e calorifugados. Nervuras.
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V - Maquinas a wvapor

Cicles amelhorados nas instalagoes a vapor. Ciclos com ex-
tragao de vapor. Ciclos com superaquecimento. Expansoes
miltiplas. Clclos Benson, Siemens, Sulzer, Loffler, Hutter
UDiagramas entrdépicos.

lidquinas monocilindricas de grande velocidade. Mdquinas de
fluxo continuo. MAquinas Compound e Miquinas Tandem. Rela-
¢ao entre os volumes dos cilindros naes mdquinas de dupla
expansao, pressao ‘idicada média. Curvas caracter{sticas.

snsaios de uma méqu;na a vapor. Medigao das pressoes e das
temperaturas. lMedigao do consumo de vapor. Determinagao
das potencias: indicada, efetiva, Util. Avaliagao das per-
das. lrotocolo dos ensaios.

VI - Turbinas a vapor e a gds

Cdlculo de uma turbina de agao. Determinagao do nimero de
turbinas elementares. Determinagac de pds fixas e mdveis.
Injegao, Avaliagao das perdas. Rendimentos indicado e mecd
nico. Comnsumo de vapor,

Cdlculd de uma turbina de reagao. Determinagdo do nimero
de turbinas elementares. Ueterminagao das pas fixas e mo-
vels. Avaliagao das perdas. kendimentos. Consumo de wapor.

Velgcidade critica do eixo. Sua determinagao grdfica. Regu
lagao_da admissao de vapor. Regulador de seguranga, Lubri-
ficagao, Materiais empregados na construgao,

aplicagao das turbinas a vapor. Turbinas de alta pressao
com ou sem superaquecimento do vapor, Turbinas de média e
de baixa pressao. Turbinas com tomada intermedidria de va-
por. Turbinas com contra-pressao. Turbinas a gds e suas a-
plicagoes. Ensaios de uma instalageo de turbinas a vapor.

VII - Motores a gds e a combustiveis gasosos

Combustiveis gasosos empregados nos motores a explosﬁoi
gds de iluminagao, gds pobre, gas de fornos a cogue, gas
de altos fornos. Composigao, poder calorifico. Zxcesso de
ar.

Combustiveis 1iquidos empregzados nos motores: &lcool, ben-
zol, gasolina, querosens, gaspil, fueloil, "mazout". Disti
lagao. "Cracking". Hidrogenagso. Composigao. Estabilizagad
das esséncias. Depuragao. Indice de octana. Indice de ceta
na.

Influéncia da altitude sobre as poténcias indicada e efeti
va, desenvelvidas por um motor. Coeficiente altimétrico.
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Compressao inicial do ar comburente.

Coeficlentes usuais de riqueza. Indice de enchimento, De-
tgrminaqao das dimensoes principais de um motor: pela po=-
tencia efetiva, pelo gasto normal de calor.,

Teoria dos earburadores. Tipos para motores fixos. Tipos
para motores moveis., Variagao da riqueza com a velocidade,
meios de corrigf-la, Influéncia da altitude sdbre a rigue-
za do ar carburetado.

Regulagio dos motores a explosao: tudo ou nada, variagao
dg riqueza, variagao do coeficiente de enchimento. Regula-
gao dos motores Diesel e Semi-Diesel, bomba de combustivel.
Equilibragem,

Estudo de alguns tipos de motores. Orgaos resfriados. Moto
res Diesel de injegao pneumética ou meclnica. Motor Junker.
Grandes motores a gds. Motores acoplados com turbina a gds.

Ensaios de um motor.‘DetarminaQEo da poténeia. Determina-
gao das perdas pela agua de resfriamento e pelos gases quel
mados. Gasto de combustivel. Rendimento. Balango térmico.

VIII - Instalagoes frigorificas

e condicionamento de ar

Ciclos amelhorados das instalagoes frigor{ficag. Ciclos
com refrigerante de liguido. Ciclo de compressces milti-
plas e de resfriamento intermedidrio. Diagramas entrdpicos.
Ciclos bindrios.

MAquinas de absgrqﬁo. 0 gerador, 0 absorvedor. 0 permuta-
dor de calor. Galculo. Instalagoes de pequens capacidade.

Estudo orginico dos compressores, compressores alternati=-
vos, centrifugos, rotativos. Cdlculo da poténcia indicade
partindo: da pressao indicada média e da descarga de flui
do frigor{fico. Perda de energia nos compressores, rendi-
mento.

0s condensadores. Estudo orgénico dos diversos tipos, Ma=-
teriais empregados, Tubos. Cotovelos. Coletores. Resfria-
mento da agua de refrigeracao.

Estudo orginico dos refrigerantes e dos frigorifercs. Ma-
teriais empregados. Tubos. Colgtores. Segoes de escoamen-
to. Dispositivos para eliminagao do gélo_formado na super=
ficile externa das serpentinas. Regensragao da salmoura: es
tudo e cdleculo do_aparelho recuperador de calor e do apare
lho de congentragso.,

Estudo complementar dos aparelhos acessdrios nas instala=-
goes frigorificas: aparelhos automdticos, termostatos, vdl
vulas de expansao, de regulagac de agua, valvulas de segu-
ranga (COg), evaporador de Ry acumulaéoras, reservaté-
rios, separadores de olso, etc..
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liateriais empregados para 1301aqao das paredes ¢ J1osg apare
lhos nas instalagoes frigorificas e'de condicionamento de
ar. Coeficientes de condutibilidade; de transmissao por
contato, influéncia da velocidade do ar., Insolagac das pare
des, orientagaoc. Infiltragoes,

insaio de uma instalag a0 frigorifica. Medigao das tempera-
turas, das pressoes das descarzag de salmoura, da agua, de
fluidos frigoriricos. Determinagao da potancia absorvida
pelo compressor, das permutas de calor no refrigerante e
no condensador, da tranamiasao de calor pelas pqredss das
cAmaras. Intarpretaqao dos resultados., Balango termico. Es
tudo dos diversos sistemas de condicionamento. Galcula dag
quantidades de cal r sensivel e latente. Renovaqao do ar,
calculo das quanticades de ar de circulaqao e renovado.

Aparelhos. Distribuigao do ar, Controle automdtico. Canali
zagoes. Caldeiras. Tlragem.

Sistemas de aquecimento do ar. Radiadores. Vdcuo. Vapor em
alta e balxa pressao. Agua quente.

Aplicagdes do ar condicionado nas indistrias. Secagem. C4l
culos. Lnsaios. Mediqao das temperaturas, das pressoes, da
velocidade e da umidade do ar.

IX - Distribuigdo do vapor
nas maquinas a vapor

Tragado dos diagramas das distribuigdes de yapor nas loco-
motivas e nas magquinas fixas com distribuigOes por gavetas.
Dlatribuiqoes por valyulas. Valvulas equilibradas. Defarma
g0es. Calgulo das segoes. Amortecedores de ar e de 6leo. ~
Comparagao com as distribuigdes por gavetas.
Distribuiqoes de escape. Acionamento da vdlvula de admis-
sao. Agao do, regulador. Acionamento da vdlvula de escapa-
mento. Disgrame do movimento. #studo de alguns tipos.
Distribuigdo sob comando continuo. Alavancas de rolamentos.
Camas de rolamento. Diagrama do movimento. listudo de al-
guns tipos.
Distribuigoes Corliss de um, dois e quatro obturadores, ti
pos de escape e sob comando contfnuo. Distribuigdes por =
vdlwulas-émbolos. Estudo de alguns tipos,

X - Aplicagbes do ar comprimido.

Ventiladores e compressores.

uampressao isotérmica, adiabatica, politrogica nos compres
gores de émbolo. Diagrama antropico. Influencia do espago”
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noeivo. Modo de resfriamento. Rendimento volumétrico, Fres
sao indicada média. Poténcia absorvida. Estudo de alguns
tipos.

Compressdo polifdsica., Resfriamento intermediério. Cdlculo
do refrigerante. Representagao entropica. Estudo de alguns
tipos, Medigao da descarga. Compressores rotativos.

Os obturadores automaticos. 0s obturadores sob comando con
tinuo. Caleculo. Diagramas. Hegulagao da descarga.

Bombas de vécuo. CAleulo. Diagramas p.v. e entrdpico. Bom-
bas de uma e de duas fases. Hjetores de ar.

0s ventiladores centrifugos. Teoria. Rendimentos. Prasséo
menométrica. Forma des pds. Poténcia absorvida. Medigao da
lescarga do ar. Lstudo de alguns tipos.

Os compressores centrifugos. Teoria. Resfriamento. Diagra-
ma entropico. Compressgraa sem difusor e compressores com
difusor. Compressces multiplas. Curvas caracteristicas. s
tudo de alguns tlpos. Velocidade critica do eixo.

EXERCICIOS

rrimeira Farte
I - Termodinamica

fxerc{cios sdbre termodinamica.

Exerciclos sdbre escoamento de fluidos gasosos.

Exerci{cios sébre transmissdoc de calor.
II - Geragao de vapor

Calculo dos diversos elementos de uma caldeira.

Cdlculo dos diversos elementos de um aquece.r de Agua,
Cédlculo dos diversos elementos de um aquecsdor de ar.
Cédlculo dos elementos de um superaguecedor.

Jeterminagao das perdas de carga numa instalagao a vapor

com‘aplicaqﬁo de tiragem natural e de tiragens por meios
mecanicos.

III - Méaquinas a wvapor

C4dleulo das dimensoes de uma mdquina a vapor monocilindri-
ca, vapor saturado.
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Célculo das dimensdes de uma miquina a vapor n ocilindri-
ca, VApor superaquecido.

Determinagao do consumo de vapor, do rendimento num e nou-
tro caso.

wsstudo e célculo da varlaqao de consumo de vapor e da warl
agao de potencia em consequéncia de uma variaqao de admis-
sao.

sstudo da variagaoc de consumo de vapor de uma mAquina ocom
condensador no caso de escapamento do vapor no ar livre.

IV - Tu binas a vapor

Cédleulo dos elementos, tragado dos dlsgrames das veloclda-
des de uma turbina a vapor. Determinagso dos consumos, dos
rendimentos. lodo_de cédlculo das turbinas multicelulares
de agdo e de reagao.

V - Condensadores e refrigerantes

Calculo de um condensador por mistura.

Cdlculo de um condensador por superficie.
VI- Locomotivas

Gélculo da potémcia, do esfdrgo de tragao desenvolvido por
uma locomotiva.

VII - Motores a gas e a com-

bustiveis liquidos

Cédlculo da potencia de um motor. Consumo de combustivel,
uStermlnaqao da quantidade horaris de dgua de resfriamerto.
Determinagao das dimensoes principais.

VIII - Instalagbes frigorificas

Cédlculo dos diversos elementos de uma instalagao frigorifl
ca. Determinagao das superficies do condensador do refri=
zerante, do refrigerante de 1{guide, ealculo das perdas de
frigorias. Determlnaqao das dimepsoes do compressor, da
quantidade de agua de refrigeragao do condensador e do cog
ficiente de eficdeia.

Idem, idem, para uma instalagao de fabricagao de gélo.
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T - Ar comprimido

21 - Cdloulo de um compressor de ambolo. Determinagao das dimen
soes, da quantidade de dgua de resfriamento. Da poténcia a=
bsorvida, das canalizagoes de ar.

NOTA: - A resolugdo dos exerc{cios seréd feita na pedra, pelos
alunos.

Segunda Parte

I - Projeto do primeiro semestre

1 - Determinar as dimensdes dos diversos elementos de ume ins-
talagao de caldeira com aquecedores de agua, de ar, super-
aquecedor, para uma produgag de vapor previamente fixeda,
com determinagao das dimensoes da chaminé (para tiragem na
tural ou forgada), do injetor, do gasto de combustivel’
eto.s

II - Projeto do segundo semestre

2 - Calcular as dimensoes de uma mAquina a vapor, o consumo de
vapor, o condensador, o refrigerante, as bombas de conden-
sagao, os rendimentos, o consumo de vapor em sobrecarge e
a carga reduzida. A poténcia normal da médquina e o estado
do vapor na admissao, sendo previamente fixados.

NOTA: - Haverd visitas a fébricas e a instalagoes térmicas.

Aprovado pelo C.T.A.
e pela Congregagao.

B
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Cadeira n°®15

ESTRADAS E TRAFEGO (VIAGAO E TRANS-
PORTES ARREQOS E TERRESTRES)

Professor Catedrdtico:
DR. ROBERTC FERNANDES MORETRA

I - Generalidades

Conceitos fundamentais. Evolugio dos transportes., Finalida-
de e valor dos transportes. Ingeréncia do estado nos trans-
portes.

Geografia dos transportes., Sistema brasileiro de viagao.
II - Construgao das estradas

As estradas sob o ponto de vista dos caracter{sticos técni-
cos e sob o ponto de vista administrativo. Eixo. Tragado.
Infraestrutura. Superestrutura. Inclinagao. Comprimento.
Perfil longitudinal. Segoes transversais: vArios tipos,

Reconhecimento: primeira fase do projeto. Reconhecimento s&
bre cartas ggogréficas. Cardter informativo do reconhecimen
to. Orientagao dos trabalhos de campo, Egstudo dos tragados
possiveis: casos fundamentais. Organizagao de turmas. Traba
lhos_de esoritério. Processos topogrificos especiais. Ins-
trugoes de servigo. Custo das operagoes.

balhos topogréficos: grdu de precisao. Cadernetas de explo-
r&.an 0

Exploragao: segunda fase do projeto, Servigos de campo. Tra

Projeto. Verificagdo e preparagao das cadernetas. Desenho
da planta e perfil. Escalas usuais. Convengoes. Tragado da
diretriz em planta e perfil. Caracteristicos da diretriz:
casos de estrada de ferro e de rodagem. Elementos das cur-
vas. Indicagoes do perfil., Tabelas dos elementos definido-
res da diretriz, Indices do tragado.

Organizagdo do projeto executivo. Previsfo dos trabalhos
preparatorios. Projeto das obras de terraplenagem; calculo
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do movimento de terra. Classificagao das terras. Transpor-
te do material escavado. Compensagoes transversais e longi
tudinais, Momentc de transporte. Demais partes do projeto.
Comparagao de tragados. Comprimento virtual,

Locagao: finalidade, Locagdo das tangentes. Locagdo das
curvas: vdrios métodos. Metodo dos &ngulog de deflexao. Mé
todo das goordenades, Método das intersegoes. Corregoses.
Verificagao., Amarragao da linha. Nivelamento transversal.
Caderneta de campo. Organizagac das turmas. Instrugoes de
servigo.

Remane Jamento do ecdloulo do movimento de terra. Cubagao dos
volumes de cortes e aterros. Céloulo das segoes. Distribui
gao das terras por processos graficos, Perfis de_Brilckner

e Lalanne. Organizagao dos trabalhos da gonstrugao. Resi=

dénoias. Trabalhos preparatérios. Execugao dos cortes e a-
terros, Classificagac do material a escavar., Diversos pro-
cessos de esgavagao. Escavagao manual. Emprégo de explosi-
vos. Escavagao mecénica, Marcha da escavagao,

Preparo dos aterros. Meios diversos de transporte dos mate
rials escavados. Custo dos diversos meios de transporte.
Limites de aplicagao dos diversos meios: estudo gréafieo.
Organizagao dos servigos de movimento de terras. Terraple-
nagem com miquinas que simultaneamente escavam e transpor=
tam. Medigoes provisdrias e finais de terraplenagem. Custo.
Instrugoes de servigo. Locagao dos centros.

Obras de consolidagao da infraestrutura, Causas de destrul
gao dos cortes., Processos preventivos de consolidagao: au-
mento de inclinagao, banquetas na rampa, valas de protegao,
plantagoes, revestimento de terra vegetal, eércas, empedra
mento, muros de sustentagao. Valetas de plataforma. Empe-
dramento da plataforma. Contrafortes nas rampas. Drenagem
do terreno, Pintura do talude. Processos repressivos de
consolidagao dos cortes, Causas de destruigao dos aterros,
Processos preventivos de consolidagao dos aterros. Aterros
sObre terrenos inclinados. Aterros sdbre terrenos compres-
si{veig. Aterros feitos com material impréprio. Prevengao
da agao nociva das dguas exteriores. Processos repressivos
para aterrgs. Medigoes provisdrias e finais das obras de
consolidagao. Custo,

Obras de arte. Distingao entre obras de arte correntes e
especiais. Boeiros: verias espécies. Projeto dos tipos. De
terminagao_da vazao. Escolha da posigao do eixo do boeirg,
Determinageo do comprimento e demais elementos. Construgao.
Pontilhoes: estudo sucinto

Tineis. Escolha_entre um tunel e um corte. Estudos geoldgl
cos. Determinagao do eixo dg tiinel. Tineis em curwa. Loca-
gao_do eixo. Forma e dimensoes da segac transversal. Esca=
vagao manual e mecénica. Emprégo de explogivos., Galeria de
avango inferior e superior. Pogos. Condigoes de trabalho
nos tineis. Tineis em rocha, Tuneis em terra. Tineis em ter
renos aquosos8. Abertura de tineis a céu aberto. Tineis sob
as vias piblicas., Tinels submarinos e subfluviais, Tipos
de escoramento dos tineis. Revestimento., Custo.
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IITI - Estradas de rodagem

Relagoes entre a estrada e o velculo, Resisténcia & tragao
e esfdrgo trator. Resisténcia ao rolamento em nivel. Idem,
nas rampas, Resisténcia do ar., BEsférgo de trageo. Aderén-
cla. Pressces estdticas e dinémicas desenvolvidas pelos ve
{culos. Esforgos tangenclais, longitudinais e transversais.
Esforcos devidos & frenagem. Efeitos de sucgao,

Elementos do tragado: ralo de curvatura minimo e rampa mi-
xima, Superelevageo nas curvas, Visibilidade nas curvas,
Rampas e contrarampas. Concgrdﬁneia de rampas: caso de con
cavidade ¢ convexidade. Segao transversal. Fixagac de lar-
gura, Segao transversal tipo. Faixa de dominlg. Capacidade
de trafego. Awaliagao do trafego. Classificagac das estra-
das de rodagem, Conceito de auto-estradas.

Classificagao geral e nomenclatura de superficies de roda-
gem. Critérios diwersos de classificagao, Escolha do tipo
de rewestimento segundo o volume e a_especie do trafego,
facilidade dos materiais de congtrugao, consideragoes ego-
ndmieas e financeiras, construgac por etapas, organizagao
de conservagao e administragao, rufdo, confdrtc no rolamen
to, pd, preferéncia dos interessados e aparéncia.

Estradas de tipo inferior. Leito em terra. Tratamentos su-
perficials com 6leos. Pedregulho. Tratamento com o cloreto
de cdlcio. Macadame comum. Revestimentos especiais. Reves-
timento em solo estabilizado com e sem aglomerante.

Revestimentos intermedidrios. Macadame hidréulico com tra=-
tamento superficial betuminoso. Macadame aglomerado com oi
mento.

Pavimentagoes asfdlticas. Betumes e asfaltos. Caracter{sti
cos, propriedades e classificagao dos materials agfalticos.
Usinas para pavimentagao. Determinagao das dimensoces dos
pavimentos flex{veis. Virios tipos de pavimentos asfdlti-
cos: tratamentos superficiais, macadame asfdltico, método
de penetragao, mistura ne estrada, mistura na usina, blo-
cos de asfalto, rocha asfdltica, Requisitos para superfi-
cies terminedas. MAquinas especiais empregadas em pawimen-
tos asfdlticos: aquecedores de superficie, vassouras rota-
tivas, velculos distribuidores de asfalto, etc..

Trabalhos de conservagao. Organizagao e controle. Instru-
mentos e welculos especiais para &ste fim,

A estrada de rodagem sob o ponto de wista paisagi{stico: a
faixa de dominio, a planta, a segao transversal, as obras
de arte. A vegetagao marginal e as obras decorativas.

IV - Estradas de ferro

A linha e seus elementos. Perfis transversais, Bitolas.
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Lastros: fungao e forma da segdo transversal. Materials u-
sados. Coeficiente de lastro.

Dormentes: sua fungao. Dormentes transversals e longitudi-
nals. Materiais empregados. Madeiras usadas. Preparco, con=-
servagao e duragao dos dormentes de madeira. Dormentes me-
talicos, Dormentes de concreto armado. Estndg comparativo
dos diversos tipos de dormentes. Especificagoes.

Trilhos: sua fungdo. Perfis transversais. Dimensdes e pdsa
Metal empregado, compogigao quimica, fabricagaso, especifi-
cagoes. Duragao. Fixagao nos dormentes e jungao.

Acessérios da linha: cruzamentos, aparelhos de mudanga de
via: desvios, giradores e pontes rolantes, trifngulos de
reversao; dispositivos para reter os vefculos: calgos, pa=-
ra-choques, chaves falsas; pasgsagem de nivel, céreas e can
celas.

Agao das cargas e trabalho imposto & via permanente. Agao
estdtica, Agao dinfmica. Movimento dos trems. Movimentos
parasitas. Resistencia e estabilidade dos trilhos e dormen
tes e seu dimensionamento.

Material rodante: caracteristicos. Elementos principais do
material rodante. Estrado. Suspensao. Caixas de graxa e a=-
polos sdbre rolamentos., Eixos dos veiculos. Rodas e tru-
ques. Aparelhos de tragao e de choque.

Resisténcia dos trens: generalidades. Estudo das resistén-
cias elementares. Estudo das resisténcias globais ao movi-
mento de um trem em reta e nivel. Férmulas empiricas dando
a resisténeia total. Resisténcie das locomotivas.

Frenagem: problema dinfmico. Estudo grédfico nos diagramas
do movimento do trem - europeu e de Kopniaeff. Reallzagao
da resisténcia de frenagem, Classificagao dos freios. Modo
de aglr das vdrias espécies. Diagramas reais e diagramas
teoricos. 6

Oficinas de reparaqaes centrais e de depdsito., Oficinas de
locomotivas tipo longitudinal e transversal. Oficinas de
carros e de vagoes. Grandes e pequenas reparagoes.

Tragao elétrica. Virios sistemas. Locomotivas elétricas,
Correntes e motores empregados. Recuperagao.

Estradas de ferro de crrmalhgira, funiculares e aéreas. Ou
tros tipos especlais de tragao. Automotrizes.

Condigoes econdmicas de estabelecimento de uma estrada de
ferro. Substituigao de uma estrada existente. Zona de in-.
fluénecia da estrada. Estudos econdmicos preliminares. Des-
pesas de estabelecimento. Custelo. Subvengoes. Critérios
estratégicos.

Legiglagao ferpovidria. Védrios resimens de exgloga ao., Con-
cessoes, _Relagoes entre o Estado e o concessionario. Desa=-
propriagges. Prineipais dispositivgs legais brasileiros.
Legislagao sbbre projeto, construcac e tréfego.
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V - Navegagao aérea

A atmosfera padrﬁé. A resisténcia do ar., A hélice. 0 motor.

Equagoes do v60. Voo horizontal retilineo uniforme. Subids,
desglda, vbo plenado e piqué. Estabilidede e mudanga de di
regao.

VI - Tréfego

Exploragao comercial das estradas de ferro., Tarifas: suas
bases, formagao e classirioaqao. Despesas de custecio. Cdl-
culo do custo geral médio dc viajante-quildmetro e do tone
1ada—quilometro. Resultados da exploragao. Coeficiente de”
trafego. Rsmunaraqao do capital.

Movimento de trens. Movimento individual dos trens. Qua-
dros de lotagao das locomotivas., Movimento de um sistema
de trens. Grafico da marcha, Tonelagem Util e bruta trans-
portada. Capacidade de trdfego das linhas.

Custo do transporte por estrada de rodagem. Serwvigos pibli-
cos automobilisticos e sua concessao, Regimen administrati-
vo das estradas de rodagem. Auto-estradas. Taxas e impos-
tos rodovidrios, Cdédigo de trénsito.

Transportes aéreos: dados tecnicos. Elementos de custo. Or
ganizacao dog transportes aéreos: trifego das linhas regula
res. Navegagao. Aeroportos.

Sinalizaqao ferrovidria. Espagamento pelo tempo e pela dis
tdncia. "Block-system". Métodos modernos de sinalizagao.
Sinalizagao urbana e nas estradas de rodagem.

Goordanagao de transportes, Trdfego mituo, Intercdmbioc de
instalagoes e malbrial entre as estradas de ferro. Concor-
réncida entre as estradas de ferro. Concorréncia eptre vé-

rios meios de_transporte. Acordos para a eliminagao da con
corréncia, Agao do estado.

PARTE PRATICA

Resolugao de problemas.
Projetos de estradas de ferro e de rodagem.
Cédlculo de wvia permanente e material rodante.

Estabelecimento de ante-projeto de aviao.

Aprovado pelo C.T.A.

e pela Congregagao.
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NAVEGAGAO INTERIOR
I - Hidrdulica fluvial

Objeto_do curso. Antiguidade da navaguqao interior e sua
evolugao. Importéincia econdmica da navegagao interior. Prin
cipais slstemas de navegagao interior na Europa e nos Esta-
dos Unidos. Estado da navegagao interior no Brasil e suas
possibilidades.

Origem das dguas fluviais. Precipitagao. Evaporagaoc., Infil-
tragao, lengols e fontes. Agao quimice das dguas de infil-
tragao. Escoamento superficial. Aguas livres e Aguas sujei-
tas. Torrentes e rios.

Regfmen dos rios. Pracipitaqao e descarga. Cheias e estia-
gens. Descarga dominante. Estudo das bacias hidrogrdficas.
Avaliagao das descargas pelas preclpitagoes. Coeficientes
de descarga, de evaporagao e de infiltragao. Estudo teodrico
das enchentes. Previsao das enchentes. Processos de Harlar-
cher, Richter e Belgrand. Exemplos de organizagao dos servi
¢os de previsao no Brasil e no estrangeiro.

Erosao. Estudo da forga erosiva sdbre o leito de uma corren
te. Transporte e depésitos_de matérias s6lidas. Arrastamen-
to e suspensao. Distribuigao da matéria sdlida no seio de u
ma massa liquida. Saturagao das correntes. Experigncias de

Deacon. Férm@laa de Du Boys, Sternberg e Schoklitsch., Espe-
riéncias e férmulas modernas,

Evolugao dos cursos ddgua. Clclo de erosao das torrentes e

dos rios. Leis de Surell. Planfcies_de aluviao e de inunda-
¢ao. Meandros; migragao e -retificagao dos meandros. Migra-

gao das linhas de partilha; fendmenos de captura.

Forma do leito de um curso ddgua em saqu, planta e perfil.
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Mobilidade e estabilidade dos leitos. Leis de Baer e Fer-
rel. Coeficiente de fixidez. Declive medlio dos rios. Leis
de Guiglielmini. Estudos de Lechalas e Girardon.

Relagoes entre a planta e o perfil longitudinal dos cursos

-

dédgua. Lels de Fargue e suas consegquéncias.

Relagao entre & planta e as segoes transversais de um cur-
80 dagua. Férmulas de Goeklinga, Mitchell e Ripley. Varia-
gao progressiva da largura dos rios. Escoamento em um lei-
to curvilineo, hipdteses de Fargue e Boussinesque. Ensalo
tedrico de Boussinesque,

Confludncia dos cursos ddgua. Embocaduras lacustres e mari
timas. Rios sem foz, Estuarios, barras e deltas.

Estudo do movimento nao permanente das_correntes 1l{quidas.
Estudo elementar das ondas de translagao, ondas solitérias
e ondas de mudancae de regimen.

Nogoes de limnologia. Classificagao, regimen térmico e ci-
clo de evolugao dos lagos.

IT - Rios de corrente livre

Vias nawegéveisi classificaqao e correspondeéncia com as vi
as de comunicagac terrestres.

Estudo das principais bacias fluviails sul-americanas. Nave
gagao interior no Brasil; seu estado atual e suas possibi-
lidades, Tmporténcia econdmica e politica dos sistemas de
navegagao interlor no Brasil.

Embaragos oferecidos & navegagdo pelos cursos ddgua em seu
estado natural. Etapas do melhoramento das condlgoes de na
vegabilidade de um rio. Melhoramentos gerais; regulariza-
gao da descarga, protegao das margens, remogao dos esco-
lhos isolados. Regularizagao; por simples contracao, por
normalizagao, pela conservagao dos furdos. Canalizagao.

Estudos necessdrios ao projeto de melhoramento dos rios.
Estudos atuais e necessidade das obserwaqoes de longo peri
odo. Levantamento da planta topo-hidrografioca; perfis lon-
gitudinais e segoes transversals. Sondagens hidrograficas:
aparelhagem, organizagao dos servigos, precisao. Estudo da
natureza do fundo; sondagens geoléglcas.

Estudos hidrométricos. Eicalas e fluvidgrafos; telefluvid-
grafos, Medigao das velocidades e das descargas. Diagramas
de Harlarcher. Dados fluviométricos sbbre rios brasileiros;
bibliografia. Desenho das plantas, das segoes transversais
e dos perfis longitudinais, 4 ;

Melhoramentos gerais. Regularizagao das descargas; limpeza
do leito, retardamento da corrente, reservatorios de cheia
e de estiagem. Reservatorios fechados e de passagem 1ivr§.
Determinagao da capacidade de regularizagao dos reservato-
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rios de regularizagao, Limitaqﬁg do leito de inundagao ou
leito malor; projeto e construgao dos dliques longitudinais
insubmersiveis. Obras nacionais de regularizagao de descar
ga; sistema Tietd, saneamento da baixada fluminense, en- ~
chentes do curso inferior do Itajai-Ass(; outros exemplos.

Melhoramentos gerais. Desob&truqﬁo do leito; remoqﬁo dos
bancos e dos escolhos, Dragagens e derrocamentos. Prinei-
plo da "chamada das éguas" de Pasqueau. Tipos de draga em-
pregadas nos rios e nos canals, transporte & descarga dos
materiais dragados. Tipos de derrocadeira empregadas eum ri
o8 e canais. Derrocamento por meio de explosivos. Exemplos
no Brasll e no estrangeiro. Custo de dragagem e derrocamen
to, organizagao de servigo e orgamentos. =

Melhoramentos gerais. Protaqgo das margens. Utilidade e o-
portunidade désses trabalhos., Tipos de obras a empregar:
protegao continua e descontinua, Defesa do leito, barra-
gens de fundo, colchoes de fachina. Exemplos e custo apro-
ximado dos trabalhos.

Regularizagao dos cursos ddgua de fundo mével. Principios
gerais, aumento da poténcia erogiva das correntes, Proces-
sos gerals; por simples contragao, por normalizagao, por
conservagac do fundo e pelas dragagens. Retificagao dos ms
andros e fechamento dos bragos secundarios. Tragado des
margens, aplicagao dos principios de Girardon, Fargue e
das férmulas de Ripley. Gabaritos de Fargue. Emprégo das o
bras longitudinais, transversais e dlques de fundo. Auxi-
1io dos reservatérios de regularizagao de descarga, Exem-
plos, tipos de obras, material a empregar e orgamentos

Regularizaqﬁo dos rios de fundo resistente. Exemplos.

Estudo geral dos projetos de melhoramento e regularizaqgo.
Dificuldades dos problemas de hidrdulica fluvial. Aplica-
gao do método experimental ao estudo dos rios; nogoes de
similitude mecénica aplicada & hidrgulica, laboratorios hi
dro-técnicos. Dificuldades da questao e critéric na inter-
pretagao dog resultados. Construgac_de modelos reduzidos e
a verificagdo dos projetos. Aplicagoes modernas e importén
cia das conclusces obtidas,

ITI - Rios canalizados

Generalidades. Vantagens e oportunidade da oanglizaqﬁo.
Barragens fixas e mbévels, pertuitos de navegagao. Barra-
gens basculantes e de ponto superior.

Barragens mévs%s de cavalete de Poirée; variantes e aper=
feigoamento, Cdlculo do sistema. ExemploS.

Barragens moveis de painéis’girantes: tipo Chanoine, vari-
antes e apsrfeigoamentos, Calculo do sistema. Exemplos,

Barragens mévels de tambor; tipo Desfontaines, variantes e
aperfeigoamento. Possibilidades de aumento da altura de re
presamento. Calculo do sistema. Exemplos.
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Barragens méveis de setor., Tipo fundamental, variantes e a
perfeigoamentos. Cdlculo do sistema. Exemplos modernos, em
prégo do concreto armado.

Barragens mdveis cilindricas. Tipo fundamental, variantes
e aperfeigoamentos, Cdlculo das barragens cili{ndricas, E-
*emplos de aplicagoes recentes.

Estudo_comparativo dos diversos tipos de barragens moveis.
Dimensoes dos passos navag&vels- situaqau e espagamento
das barragens; niveis de retenqao. Escolha do tipo da bar-
ragem movel, eapecificaqoes e orgamento., Barragens mdveis
no Brasil.

Obras de transposigao de diferengas de nivel entre as se-
goes de um canal, Elevadores. Planos inclinados. Eclusas
simples ou portadas de navegagao e eclusas de rio ou de
caldeira. Tipos de eclusas, partes componentes. Dispositi-
vos para enchimento e esgotamento das eclusas; aquedutos;
adufas planas e eilindricas; sifoes.

Portas de eclusa. Diferentes tipos de portas. Consumo da-
gua nas eclusas, meios de diminuir o consumo ddgua: eclu-
sas geminadas, bacia de armazenamento ddgua. Accessdrios
das eclusas, Clculo. Eundaqoes.

IV - Canais de Navegagao Interior

Generalidades, Canais laterals e de ponto de partilha, For
ma e dimensoes das segoes transversais, Condigoes a aten-
der no tragado em planta e em perfil longitudinal.

Travessia das vias terrestres de comunicagdo, dos rios e
dos campos de inundaqao pontes; canais e canais em tuneis.
Eclusas, elevadores e planos inclinados.

Consumo ddgua nos canais de navegaqﬁo interior. Alimenta-
gao dos canais laterais e de ponto de partilha. Dificulda-
des de suprimento ddgua nos canais de ponto de partilha.
Artificiocs e dispositivos para diminuir o consumo ddgua
nos canais. Reservatério de allmentaq&o.

vV - Exploragdo e conservagao das

vias de navegaqao interior -

Regfmens de explcraqao comercial dos rios_e canais navegd-
vels., Influéncia dos_sistemas de propulsao e de tragac dos
barcos, na consarvaqao das vias de navegagao. Portos rluvi

ais; situagao e dlSpOSiQ&O particulares. Portos fluviais
do Brasil e da América. Principais portos interiores da Eu

Topa.,

NAVEGAGAO MARITTIHA
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VI - Introdugao

Navegagio maritima ¢ sua evolugao, Portog, sua fungéo eco-
némica, classificagac e gsituagao. Condigoes a que deve sa-
tisfazer um porto. Ligagao com as vias de comunicagao inte
rior. Obras de melhoramentos dos portos; obras externas ou
de abrigo; obras internas. Estudos necessdrios & constru-

gao das obras de melhoramento dos portos mar{timos.

Levantemento da planta topo-hidrogrdfica. Sondagens hidro-
graficas; processos gerais, sondagens em marcha, sondagem
mecénica com aparelhos registradores, aparelhos de sonda-
gem a grandes profundidades, sondagens pelo ultra-son. De-
terminagao dos pontos sondados. Organizagac dos servigos
de sondegem. Desenhos das plantas. Escalas e convengoes,

Estudos geoldgicos. Aparelhamento e execugao dos servigos.

Iistudos meteoroldgicos. Temperatura e pressgo atmosférica,
Correntes aéreas. Estudo geral da circulagao atmosférica.
Anemogramas. Escalas de ventos. Pressoes exercidas pelos
ventos, Sondagens atmosféricas. Regimen dos wentos no AtlAn
tico Sul e, em especial, na costa do 3rasil,

Noqaea de oceanografia. Oceanografia f{sica e oceanocgrafria
biolégica. Trazos gerais do reldvo submarino e tipos de se
dimentagao. Nomenclatura das costas. Caracteres morfoldgi-
cos dos oceanos, Oceanos e mares, Temperatura superficial
€ nas camadas profundas dos oceancs. 3zlinidade e densida-
de. Agao das dguas marinhas sdbre os materiais de constru-
geo e, em especial, sdbre o concreto.

VII - Hidrdulica marfitima

Cs movimentos do mar. Generalidades. Estudo_geral dos moyi
mentos ondulatdrios, terminglogia e definigao. Observacac
das vagas ocefinicas; dimensces e pericdos. Correlsgao en-
tre os ventos e as vagas; deformacao das vagas nas_proximi
dadeg da costa, nos canais e nas bafas; arrebentagces. Im-
rulsao das vagas contra os ohstéculos; observagoes e con-
clusoes, QQuebra-mares de ar comprimido. Reg{men das vagas
no litoral brasileiro.

Nogoes sbbre_a teoria das ondas de oscllagao. Lei de Gers-
tner. Reflexao e interferéncia das vagas. Ondas estaciona-
rias cilindricas (clapotis) e piramidais (gauffrages). Teo
ria de "clapotis" em profundidade ilimitada e em profundi=
dade finita; férmulas. Seiches. Teorias modernas sdbre a
impulsao das ondas de oscilagao,

Marés, ‘Estudo geral do fendmeno. Nogbes sdbre as teorias
das marés; teoria estdtica de Newton e teoria dindmica de
Laplace. Estudos préticos de Laplace. Natureza das cndas
de maré e sua defgrmagao nas proximidades da costa. Marés
derivadas. lformagao das marés ocefinicas. ILinhas cotidais
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Sintese de Whewell e de Rollin Harris.

Observagao das marés; marémetros e mareprafos, tipos diver
sos, Montagem e funoionamento dos maragrafos. Preparaqao e
interpretagao dos maregramas. Curvas de maré.

Previsao das marés; métodos antigos e tdbuas de mare. o=
goes sdbre a sintese e a andlise harménica das marés. "Ti-
de-predictor" de Lord Kelvin e modificagoes de Harris - Fis
cher e Alix Lemos.

Variagoes acidentais do nivel dos mares. Marés meteoroldgl
cas; influéneia da prasaao atmosferioa dos ventos. Cndas

sismicas. Nivel médio dos mares, medimaremetro de Ialle-

mand., Regimen das marés ao longo do litoral 3ul-Americanoc

e, em especial, do litoral Brasileiro.

Propagagao das marés nos rios. Marés derivadas. Teoria das
marés fluviais; conservaqao da energia da onda e influén-
cia do atrito., Caracteristicos das marés fluviais. Curvas
locais e perf{s instantineos; lugares geométricos dos prea
mares e baixamares. Correntes de_fluxo e de refluxo; dupla
origem das correntes; distribuigao das velocidades; "estd-
fas de maré. Influencia das correntes de montante; efeltos
das correntes na formagao das embocaduras. Cubatura dos
prismas de marel bacias de acumulagdo de maré. Macaréo; ex
plicagao do fenomeno. &

Correntes maritimas; classificagdc e estudos gerals. Circu
lagao geral dos ocsanos e, em especial, do Atlantico. Cor-
rentes de alimentaqao e correntes superpostas., Correntes
ondulatérias. Correntes de mare, correntes de fluxo e re-
fluxo; supsrposiqao dos fendmenos hidrdulicos aos fendme-
nos ondulatérios. Correntes nos estreitos e nos mares aber
tos pelas duas extremidades. Correntes acidentals e locais.
ObserVﬂqoes das correntes superficiais, médias e profundas,
Regimen das correntes ao longo da costa brasileira.

VIII - Regimen das costas

Agao geodindmica dos ventos; deflagdg e corrosac., Efeito
dos ventos sobre og litorais, formagac das dunas g das ro-
chag eblias. Fixagao das dunas litordneas, Formaqao e plan
tagao das antedunas, Plant&qao e arborizagao das dunas, ES
tudo das prinecipais espécies vegetails usadas para fixaqac
das dunas, espscialmente no Brasil. Distribuiqao das dunas
no litoral brasileiro. Exemplos de trabalhos de fixagao n
Brasil e no estrangeiro.

AgAo geodinfmica dos oceanos; abrasac. Costas_mar{timas;
classificagao e tecnologia, Fatores de evolugao das costas:
Vagas, correntes e ventos; efeitos respectivos., Origem das
aluvioes maritimas.

Marcha das aluvioes, transportes pelas vagas, pelas corren
tes e pelos ventos. Aparelhos litordneos; flexas, lidos e
témbolos; cordoes litorais. Fechamento das enseadas. lagd-
as e lagunas, formagao dos sangradouros e das barras nas
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lagunas, Principais lagdas do litoral brasileiro.

Embocaduras fluviais: clasairieaqao. Barras e deltas; del-
tas indiretos; limans, Infludncia das marés na forma’ e ti=
po das amnooaduras. Estudo sucinto do litoral brasileiro.

Defesa das costas, Defesa das falésias e dasg praias méveis.
Diques e esplgoes (groines): projeto e conatruqao. Revesti
mento das praias. Exemplos.

IX - Meios de transporte mari{timo

Nogoes sdbre a oonatruqﬁo e compartimentagem das embarca-
goes. Formas e dimensces dos navios modernos, de comércio;
proporgoes; propulsores e motores. Diversas espécies de to
nelagem e arqueagao dos navios. valuqao do material empre
gado na navegagao mar{tima; consequéncias a tirar para o
dimensionamento das obras de melhoramento dos portos.

X - Oras de melhoramento dos portos

Generalldades. Portos naturais e portos artificiais. Obras
externas ou de abrigo e obras internas. Dimengionamento das
bacias e dos ante-portos, Portos em comunicagao com &s vi-
as de navegagao interior e portos servidos exclusivamente
velas vias terrestres., Portos de escala e portos de abasta
cimento.

XI - Obras externas

Projeto e construgdo das obras externas: quebra-mares, di=-
ques e guias correntes. Quebra-mares de talude e de paramen
to vertical; obras mistas. Vantagens e desvantagens de ca=
da tipo e condiqoes de emprégo.

Projeto e construgao dos guebra-mares de talude. Enrocamep
tos de_pedras naturals e de blocos_artificiais. Estudo das
fundagoes e dos perf{s. Consolidagao_dos terrenos, Dimensi
onamento-dos blocos e sua distribuigao. Péso dos enrocamen
tos e_densidade aparente. Aparelhamento de construqac ajns
talagao de servigo. Orgamentcs. Exemplos no Brasil e no o3
trangeiro.

Projeto e conatrugac das obras externas do tipo misto e de
paramento vertical. CondigOes necessérias ao estabelecimen
to das obras de paramento vertical. Determinagao dos esforf
¢os. Métodos de cdlculo de Benezit, Jeorge Lira e Sainflou.
Fundagao dos quebra-mares de p&rada vertical., Tipos de es-
trutura: blecog macigos, blocos vazados, caixoes flutuantes
perdidos, calxoes pneumaticos. Instalagoes de servigo e a-
parelhamento. Exemplog no Brasil e no estrangeiro.

Obtengao e conservagao das profundidades nos canais de aces
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S0 e nos portos. Caldeiras e correntes de varrer. Dragagens.
Tipos diversos de dragas empregadas nas obras maritimas.
Dragas de alto-mar. Transporte de material dragado. Derro=-
cagem submarina; derrocadeiras e emprégo de explosivo; re-
tirada do material escavado, Exemplos no Brasil e no es-
trangeiro.

XII - Melhoramento das embocaduras

Melhoramento das embocaduras de lagunas. Melhoramentos das
embocaduras em mares sem maré. Melhoramento das embocadu-
ras em mares com maré. Aplicagioc das férmulas de Ripley ao
melhoramento das embocaduras. Exemplos no Brasil: Barras
de Ttajal-Assii e Laguna, etc., Exemplos estrangeiros.

XIII - Obras internas

Condigoes a atender no projeto das obras internas de melho
ramento de portos. Tragado e dimensionamento das obras a-"
costdveis. Cais, molhes_e "piers", Bacias de navegagao: dar
senas e docas: disposigoes em planta. Exemplos no Brasil e
no estrangeiro.

Estudo geral dos terrepos de fundagao dag muralhas de cals.
Processo de substituigao e_de consoljidagao dos terrenos.
Processos gerais de fundagao: fundagao direta sBbre o ter-
reng virgem ou consolidado, fundagoes em ensecadeiras, fun
dagoes por "havage", fundagoes pneumdticas, fundacoes sé-
bre estacas.

Projeto e construqao das muralhas de cais. Obras de péso:
continuas e discontinuas; estruturas monol{ticas, de blo-
cos, tubulares e de caixoes flutuantes. Fundagoes diretas,
em ensecadeiras, a céu aberto ou pneumdticas. Cdleulo da
establlidade das muralhas de péso. Exemplos, principalmen-
te no Brasil.

Obras sgemi-pesadas: perfis com plataforma sébre tgbulaes
ou sbbre cavaletes, perfis sem plataforms. Fundagoes a céu
aberto e por processos pneumAticos. Cdlculo de estabilida
de e exemplos, principalmente no Brasil,

Obras leves: perfis com plataforma, sdbre estacaria ou 86-
bre cavaletes de eatacasi perfis sem plataforma {cortinas’
de estacas; pranchas metilicas, ou de concreto armadg). Me
todos de calculo para ceda tipo. Exemplos de aplicagao no
Brasil e no estrangeiro.

Estudg comparado dos diversos tipos de muralha de cais. Insg

talagoes e aparelhamento de construgao. Estudo das mura-
lhas de cais dos portos nacionais; exemplos estrangeiros.

XIV - Instalagoes e aparelhamento
dos portos
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Acessérios dos muros de cais., Distribuigao de energia e oa
nalizagac de agua ao longo dos cais. Duques d'Alba e del-"
fins. Ligagao dos portos com as vilas_terrestres e com as
vias de navegagao interior. Instalagoes para o embarque e

desembarque de passageiros,

Aparelhamento para gcarga e descarga de mercadorias. Coefi-
clentes de utilizagao e eficiéncia dos portos. Crises por-
tudrias. Portos de comérecio em geral e portos especializa-
dos. Estatisticas portudrias, especialmente do Brasil, Mo-
vimentagao de mercadorias em volumes: guindastes, nimeros
6 tipos diversos; transportadores. Mercadorias a_granel:
instalagoes especiais para grao, minérios e carwvao. Combug
tiveis 1{quidos; instalagoes especializadas, precaugoes es
peciais, Instalagoes para inflamAveis e explosivos.

Armazens: dimensaes, niimero de ravimentos. Armazens espec]
ais e frigorificos. Largura da faixa entre a aresta dos ca
is e as plataformas de armazens. Disposigao das linhas fér
reas nog portos. Forma de energia empregada nos portos. I=
luminagao dos portos.

Estaleiros para reparo e construgag de embarcagoes. Carrei
ras; disposigoes gerais e construgao. Digues - flutuantes,
disposigoes gerais; exemplos. Digques secos: disposigoes ge
rais, dimensoes e construcao. Estanqueidade dog diques,
processo do Efgenheiro Arthur Rocha para ligagao estangue
dos macigos de alvenaria. Bombas, aquedutos e adufas. Por=-

tas. Acessérios dos diques secos.
XV - Aplicagac do método experi-
mental ao estudo dos portos
Laboratérios hidrotéenicos: sua finalidade, Modelos reduzi
dos das obras externas, internas e complementares, de unm
porto. Nogoes de correlagao mecdnica, Aplicagao ao melhora

mento das embocaduras. Dificuldades prédticas e resultados
obtidos.

XVI = Canais mar{timos

Classificagao. Ligagao dos canais maritimos com as bacias

portudriss. Obras de arte e construgao dos canais mgriti-

mos,. Estudo rdpido dos principais canais de navegagao mari
tima,

XVII - Litoral e portos maritimos

brasileiros

Estudo do litoral brasileiro e possibilidade do estabeleci
mento de portos.
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Projetos executados em portos naclonais.

Projeto em exeoquo nos portos nacionais.
XVIII - Balisamento das costas

Fardis; classifioagdo; aparelhog de iluminaglo; intensidade
e alcange dos fardis. Badio—faréis. Térres para fardis. Bar
cos fardis e bdias luminosas.

Balisas e boias. Sinais sonoros. Sinais de maré e outros e-
xistentes nos portos. Cédigo internacional de sinais; ocon-
vengoes nacionals e internacionails empregadas no balisamen-
to das gostas e dog portos. Faréis da costa brasileira; dig
tribuigao, descrigac e regulamentagao,

XIX - Exploragac comercial dos portos.

Legislagio portudria

Regimens de concessdc dog portos nacionais. Regimens de ex-
ploragao comercial. Taxas e despesas portuarias.

Estat{sticas portudrias. Movimento e capacidade dos portos
nacglonais.

Portos alfandegados. Portos francos e zonas francas; vanta-
gens e inconvenientes. Unidade e pluralidade de portos.

PARTE PRATICA

Sintese dos estudos e observagoes necessdrias & elaboragsao
dos projetos de melhoramento dos portos, dos rios e da cong
trugao dos canais.

Estudos topogréficos: Préatica dos métodos e aparelhamento
de sondagens hidrograficas. Desenho de plantas; convengoes
e escalas,

Estudos meteorolégicos. Pratica dos métodos_e aparelhamento
para observagac da temperatura do ar, pressac atmosférica e
ventos. Desenho e interpretagao dos anemogramas.

Estudo das correntes e dus rios. Prdtica dos métodos e apa-
relhamento. Correntes superficiais e profundas.

Estudo das marés e da variagao do nfvel dos rios, Processos
préticgs e aparglhamento para observagao das mares, curvas
de mare; predigac das marés. Observagces das marés nas embo
caduras, Marés fluviais, tragado das curvas loecals, insZ
tanténeas e lugares geométricos _dos preamares e baixama
res. Cubatura de marés. Observagao da variagao de nivel dos
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rios. Curvas de regiman; observaqaes de descargsa.

6 - Estudos geolegiaoa. Prdtica dos métodos e aparelhos para
sondagens geolbgicas submarinas.

7 - Obras de melhoramento dos rios. Prdatica e custo da draga-
gem nos rios e canais. Prdtica e custo da construgao des o-
bras longitudinais ou transversais. Prdtica e custo das o-
bras de regularizagao dos rios. Prdtica e custo das obrasde
canalizagac de um rio.

8 - Obras externas e internas de melhoramento dos portos. Prati
ca @ orgamento dos servigos de dragagem e derrocamento nos
portos, canals de acesSso e nas barras. Pratiua e custo das
obras de defesa do litoral. Projeto e construgao des mura-
lhag de cais.

9 - Elaborag o _de projetos e orgamentos: Projeto, orgamento e
memoria Justificativa para o maIﬁoramento de um trecho de
rio, Projeto, orgamento e memdéria justificativa para canall
zagao de um trecho de rig. Projeto, orgamento e memdria jug
tificativa para oonstruqao de um molhe ou guebra-mar. Proje
to, orgamento e memdéria justificativa para construgao de um
miro de cais. Projeto, orgamento e memoria Justificativa pa
ra dragagem de um porto. Projeto, orgamento e memdria justl
ficativa para o aparelhamento de um porto.

NOTA: A parte prdtica do programa serd desenvolvida pelo Pro-

fessor Adjunto, sob a direta assiatancia do Professor Ca
tedrdtico. A matéria de II a VI constard, tanto guanto possivel,
de trabalhos de campo e o8 projetos & que se refere o item 9°
versarao sdbre problemas nacionails.

Aprovado pelo C.T.A.

e pela Gongregaqﬁo.



Universidade de Sac Paulo

ESCOLA POLITECNICA

Cadeira n® 17

CONCRETO SIMPLES E ARMADO. TEORTA, EXPE-
RIENCTA E APLICAGOES AOS CASOS CORRENTES

Professor Catedrdtico:
DR. NILO ANDRADE AMARAL

I - Introdugao

1 - Conceitos fundamentais; definigoes; histérico; vantagens do
emprégo do concreto simples e armado.

MATERTIATS
II - Concreto
2 - Deformagoes: a) préprias; b) produzidas por cargas externas.
% - Resisténcia: a) compressao; b) tragao; c) tensces combina-
das; d) cisalhamento; e) tensoes admissiveis.
4 - Dosagem.

IITI - Ago

5 - Tensoes e deformagoes.

6 - Tipos de barras para armadura.

IV - Concreto e ago empregados

solidariamente

7 - Definigoes e formas construtivas.’

B8 - Aderéncia.
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Barras dobradas, ganchos e emendas das barras de ago.

RESTSTANCIA DO CONCRETO ARMADO
V - Compressao e tragao axiais

Deformagéo imediata e lenta.
Pilares simples e tirantes,

Pilares cintados.

VI - Flambagem
Flambagem de pilares,

VII - Flexao normal

Hipbteses de cdlculo e Estadios eldsticos.
Deformagoes das pegas fletidas.
a) = Cdleculo no Estddio T:

SegOes retangular, T e outras.

Seguranga contra a fissuragao do concreto por tragao.

b) - Cdlculo no Estddio ITI:
Seqao retangular,

Segao T,

Outras segoes,

Cdlculo de seqdes de minimo ocusto.,

Cintamento da zong comprimida; armadura rigida.

C;itioa do cdleulo base¢do na relaqao constante entre

modulos de elasticidade.
¢) = Cdlculo no Estddio ITI:
Segoes retangular e T.

VIII - Flexao obliqua

Segao retangular.

os
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SeqOes T e I.

FLEXA0 E FORGA NORMAL
IX - Flexao obliqua
Estudo geral do problema,
X - Flexao normal

Segao retangular,
Segao T,
Outras segoes,

Cdleulo grédfico.
AT - Cisalhamento

Tensces de cisalhamento; tensces de aderéncia,
Tensoes prineipais nas pegas fletidas.

Estribos e barras curvadas.
XII - Torgao
Célculo de pecas solicitadas & torgao,
XIIT - Tensoes préprias

Tensdes préprias de diversas naturezas,

Tensces de retragao.
XIV ~ Conereto protendido

Vérios tipos de protensao.

Célculo de segoes,

XV -~ Aplicagoes (Detalhes construtivos e cdl-

culo de acdrdo com as normas correntes),
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40 - Pavimentagoes de concreto simples.

41 - Estacas e fundagoes.

42 - Lages armadas em uma dirquo ¢ armadas em cIuz.
43 - Lages nervuradas e mistas.

44 - Lages cogumelo.

45 - NMuros de arrimo.

46 - Treligas.

47 - Blocos de apdio e articulagoes.

48 - Boeiros e canalizagoes.

49 - Silos e reservatorios,
XVI - Elaboragao de projetos

50 - Cargses.
51 - Projetos de estruturas para.ediffcios.
52 - Projetos de outras estruturas.

53 = Orgamentos.
XVII - Comstrugao

54 - Organizaqao e instalaqao dos servigos; maguinismos e pessoal.
55 - Formas e cimbres.

56 - Preparo, transporte e langamentoc do concreto; preparo e
montagem da armadura; fases de concretagem.

57 - Adensamento do concreto: manual e mecénico (vibragao).

58 - Cura.

Aprovado pelo C.T.A.

e pela Congregagao.



Universidade de Saoc Paulo

ESCOLA POLITECNICA
Cadeira n® 18

ELEMENTOS DE MECANICA DOS SOLOS E FUNDAQéES; PONTES; ESTRUTU-
RAS METALICAS E GRANDES ESTRUTURAS DE CONGRETO ARMADO
PRIMEIRA E SEGUNDA PARTES

I2 Parte - Professor designado:
DR. ODAIR GRILLO

IT® Parte - Professor adjunto:
DR. PEDRO B. J. GRAVINA

Primeira Parte
ELEMENTOS DE MECANICA DOS SOLOS E FUNDAGOES

I - Meoéinica dos Solos

1l - COngeituaqéo da Mecinica dos Solos. Sua importéncia e apli-
cagao nos diversos setores da Engenharia Civil. Progresso e
estado atusl.

2 - Origem e tipos de solos. fndices fisicos dos solos. Rela-
goes entre esses {ndices. Pressces devidas ao péso da terra
e da agua.

3 - Textura e estrutura dos solos.

4 - Plasticidade e consisténcia das argilas.

5 - Capllaridade e permeabilidade dos solos. Métodos de medida
do coeficilente de permeabilidade.

6 - Natureza das daformagﬁes dos solos; comparagao com a do con
creto etc.. Compressibilidade dos solos.

7 - Adensamento de camadas argilosas. Mecanismo e teoria do e-
densamento. Problemas prédticos.

8 - Curvas fornecidas pelo ensaio de adensamento. Sua compara~
§ao com as curvas teoricas. Efeito ssoundirio. Carga de pré
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-adensamento; sua importéncia prédtica. Efeito de amolgamen
to sobre o adensamento das argilas.

Rfsisténoia ac cisalhamento dos solos. critér15 de resis=-
teéncia de Mohr.

Resisténd%a ao cisalhamento das areias. Efeito de diversos
fatores sobre o &ngulo de atrito interno.

Idem das argllas., Estudos de Hvorslev e Terzaghl. Precau-
goes na determinagao préatica de resisténcia ac oclsalhamen-
to das argilas.

Propagagdo e distribuigdo das tensdes no solo. Férmulas gg
rais de Froelich. Formulas de Boussinesq e de Westergaard.

Pressoes transmitidas ao solo por fundagoes diretas. Méto-
dos simplificados de edloulo. Resultados de experidnocias.
Formulaq pare 08 casos de oargas pontuals s lineares.

Cdleculo das presasaa transmitidas por placas carregadas,
Tabelas e dbacgs. Distribuigao da pressao de contacto na
base de fundagoes.

Pressaes’transmitidaa ao solo por estaces. Métodos aproxi-
mados. Formula de Mindlin.

Recalques das gaadaqSes. Causas dos recalques. Influénoia
do tamanho da érea carregada sbbre os recalques. Forme doa
recalques de placas flexivels.

Cdlculo dos recalques de‘fundaQSas devidos_a compressac de
camadas perfeltamente elasticas., Utilizageo de resultados
de provas de cargas.

Cdleulo dos recalques devidos mo adensamento de camedas ar
gllosas. Curvas tempo-recalque. Efeito da rigldez da estru
tura.

Medida de recalques de estruturas. Comparagso entre recal-
ques calculados e recalques medidos. Exemplos de recalques
observados e seus efeltos. Medides para reduzir os recal-
ques ou prevenir contra seus efeltos prejudiciais.

Capacidade de carga do solo de suporte de fundagoes dire-
tas. Pressac admissivel. Método de Terzaghi.

Métodos de Krey e de Prandtl. Pressao critica perimetral,
Influéncia da forma, tamanho e profundidade da fundagao 88
bre a capacidade de carga d) solo.

Provas de carga; precauqaga na sua axecugao; interpretagao
de seus resultados. Pressao admissivel sbbre os diferentes
tipos de solos segundo normas oficiais. Seguranga contra
ruptura e contra recalques excessivos.

'Gapacidade de carga de fundaqaes por estacas. Resisténcia

de ponta e resisténcia de atrito., Férmulas dinfmicas; cri-
tica dessas formulas. Férmulas estdticas.
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Provas ds carga sbbre estacas; interyretaqﬁo de seus resul
tados. Cdloulo da carga admissivel sGbre uma estaca median
te dados empiricos, Perigo de flambagem de estacas.

Efeitos da cravagao de estacas sGbre diferentes tipos de
solos. Comportamento de uma estaca isoladamente e mm grupo
de estacas., Experiéncias e observagoes diversas referentes
ao comportemento de estacas.

Efeito de arqueamento nos solos. Mecanismo e teorias de ar
queamsnto.

Pressoes da terra sdbre muros de arrimo. Empuxo em repousoc,
empuxo ativo e empuxo passivo, Teories de Rankine e de Cou
lomb, do empuxo ative das areias. Importéncias do tipo de
deslocamento do muro sdbre a distribuigac das pressoes. EX
periéncias de Terzaghi.

Métodos grédficos de Poncelet, Rebhann, Culmann e Engesser
para & determinagao do empuxo ativo.

Empuxo ativo s6bre muros de tardoz quebrado. WMacigo arri-
mado com superficie quebrada. Empuxo ativo abbre muros com
contrafortes.

Pressoes sbbre o tardoz devidas a sobrecargas uniformemen-
te distribuidas e concentradas. Empuxo ativo de maclgos de
solo coesivo., Tabelas e graficos para o calculo do empuxo.

Empuxo passivo. Teoria de Coulomb. Métodos do eirculo de a
trito e da_espiral logaritmica. Caso dos solos coesivos.
Consideragao das sobrecargas.

Pressoes da terra sdbre boeiros rigldos e flexiveis e sb-
bre escoramentos e revestimentos de tuneis.

Estabilidade de macigos de solo ndo arrimados. Escorrege-
mento segundo superficies cilindricas. Método de Peterson.
Trebaltos de Fellenius e de Teylor. Graficos e tabelas pera o cdloulo.

Estabilidade de muros de arrimo e de muralhas de cals con-
tra o escorregamento segundo superficies e¢ilindricas pro-
fundas.

Estabilidade de cortinas. Métodos de cdlculo. Resisténcia
das paredes e placas de ancoragem. Espagamento entre a cor
tina e a ancoragem.

E§coamento ddgua através dos solos. Equaqaes de Iaplace.
Réde de escoamento. Tragado da réde de escoamento em barra

gens de terra, vertedouros, ensecadeiras, etc.. Drenagem
por melo de pogos.

Mecanismo da ruptura hidrdulica. Carga critica. Uso de fil
tros invertidos.

Compactagao dos solos, Estudos de R.R. Protor. 0s métodos
diversos de compactagao. Controle da compactagao nas obras
de terra.
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Barragens de terra. Barragens de atérro compactado e de atér
ro hidraulico. Selegao dos materiais.

Estabilidade de barragens de terra, Causas diversas dg ru-
ptura._Estabilidade do corpo da barragem e das fundagoes,

Protegao contra a ruptura hidrdulica. Referéncla monografi
ca a diversas obras executadas. Trabalhos da Inspetoria Fe
deral de Obras contra as S8cas. "

Fundagoes e bases ds pavimentos rigidos e flex{veis para
pistas rodoviarias e de aeroportos. Determinagao do coefl-
ciente de recalque. Método do Departamento Rodovidrio da
California.

Bases e revestimentos de "solo estabilizado™. Diversgs ti-
pos. "Mistura estabilizada". Emprégo de saes e emulsoes,
Solo-cimento.

Exploragao do subsolo. Sondagens de reconhecimento. Sonda-
gens para extragao de amostras indeformadas. Medida da re-
sisténoias & penetragao., Localizagao e mimero de sondagens.
Profundidades a que devem atingir as sondagens. Sondagens
em cursos dédgua. Pogos ‘de ensaio. Sopdagens com sonda rota
tiva. Métodos geofi{sicos de exploragao.

II - Fundagoes

Consideragoes gerais. Fundagoes Je ediffcios, de pontes,de
muralhas de cais, de barragens, etc.. Condigoes a satisfa-
Zzer. Importéncia de exploragao preliminar do subsoloe.

Fundaqaes ordinér;as a séco. Blocos, sapatas isoladas e
cont{nuas, fundagoes asgocladas. Plgcas de fundagao. Car-
gas excentricas. Protegao de fundagoes vizinhas.

Fundagoes ordinirias abaixo do lengol dégua subterrédnea.
Escoramento das cavas de fundagao. Concretagem sob dgua .,
Esgotamento, Rebaixamento do lengol ddgua; métodos alemao
e _estado-unidense; gédloulo da poténcia das bombas; precau-
¢oes necessérias.,

Ensecadeiras. Tipos diverscs: de terra, de cortina de parg
de simples e dupla. Ensecadeiras-celulares. Calculc de en
secadeiras. ¢

FundagOes por pPogos_e DOT tubuloes abertos. Tipos diversos.
Métgdos de construgao. Fxemplos diversos de aplicagao. Tu-
buloes rotativos.

Fundagoes por calxoes flutuantes perdidos. Tipos diversos:
forma e dimensionamento. Afundamento. Fundagoes sobre enro
camentos e atérros de areia e pedregulho.

FundagBes por processo pneumdtico. Tubuloes e caixoes. O0s
diferentes tipos. Cémara de trabalho, de equilibric e cha-
mind. Funcionamento. Dimensionamento. Consumo de ar compri

mido. Efeitos do ar comprimido sdbre os operdrios; preseri
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gbes para a sua protegho. Ewmmples de fundagoes pnauméthmm.

Fundagoes por meio de estacas. Estacas cravadas: de _madei-
ra, de conereto armado premoldadas e de ago, Cravagao. Ti-
pos de bate-estacas., Estacas confeccionadas no interior do
terreno mediante cravagao de tubo ou escavagao do furo; ti
pos diversos. Estacas mistas.

Estacadas: tlpos diversos; detarminaqao da carga por esta-
ca; métodos do trapézio e das deformagoes. Exemplos de o=

bras executadas.

Fundaqoas de mAquinas. Fraqﬁencia prépria da rundaqao osol
lante. Cdlculo da carga estdtica correspondente &s cargas™

oscilantes e dinfmicas.

Refdrgo e oalgamento de fundagoes. Gonatruqao de novas fup
dagoes sob estruturas existentes, Métodos diversos.

Refdrgo do terrgno de fundagao mediante gubstituigéo, com-
pactagao, injegao ds cimento, Consolldagao por processo
quimico. COnsolidaqao provisdria mediante congelamento. E-
xemplos de emprégo désses processos.

Escolha  do sistema de rundaqosa' eritério a seguir; contra
-indicagoes tipicas.

Acidsntas em fundagoes. Remédios e precaugoes. Questoes le
gais.

PARTE PRATICA
I - De Laboratdrio

Ensaios de caracterizaqao, de compactaqao, de permeabilida
de, de adensamento, de cisalhamento, de compressac simples
e tri-axial.

II - De Campo
Sondagens de reconhecimento. Extragao de amostras indefor=-
madas.
Classificagéo de solos.

Provas de carga sdbre terrenos e sobre estacas.

Medidae de recalques de estruturas. Instalagoes de marcos
de referéncia para essas medidas.

Visitas a canteiros de cravagao de estacas, de fundagoes
por sapatas, tubulares, etc..

III - Exercicios e proietos
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Exerciclos de Mecénica dos Solos.

Igterpretaqgo de resultados de sondagens para fins de sele-
gao do tipo de fundagao.

Projetos e orgamentos de fundaqaas de edificios e de pontes.
Verificagao da estabilidade de muros de arrimo e de cais.
Tragado de rédes de escoamento.

Projetos de barragens de terra.

Cédleulo de recalques de estruturas.

Segunda Parte
PONTES
A - NOGOES GERAIS

I - Estudo geral das pontes

Classificagao das pontes. DefinigGes. Normas gerais_de pro-
Jeto. O estabelecimento das pontes. Cdlculo da vazao. Vaos
de descarga. Dimensoes lmpostas pelo destino da obra. Divi-
a0 em Vaos.

II - Meterials empregados nas pontes

Alvenaria. Diversos géneros de alvenaria e suas caracter{s-
ticas. Madeira. Caracteristicas das madeiras usadas nas pon
tes.

Materiais ferrosos. Ago. 08 agos empregados nes pontes, Ca-
racter{sticas dos agos comuns e dos agos especiais. Vanta-
gens e inconvenientes do emprégo dos agos especilais.

III - Cargas admltlidas nas pontes

Fdrgas principais e forgas adicionais. P8so préprio das pon
tes de concreto simples e armado. Péso Qréprio das pontes ~
de madeira., Péso propric das pontes metalicas. Prinecipais
férmulas empregadas.

Cargas méveis para pontes ferrovidrias e rodovidrias. Impa-
cto vert;oal. Estudo experimental. 9 coeficiente de lmpacto
e suas_fdérmulas. Empuxo de terrs e dgua. Fdrga centrifuga.
Variagao de temperatura. Retragao do concreto.

Férgas adicionais. Agdo do vento e sua importéncia. Resulta
dos das provas aerodindmicas sdbre modelos. Esforgos longi-
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tudinais. Impacto lateral. Atrito dgs apolos, Recalque das
fundagces. Esfdrgo no parapaito Aqoas de inércila nas pon-
tes moveis. Esforgos secunddrios e anormais,

B - DETALHES CONSTRUTIVOS DAS PONTES
IV - Pontes de concreto simples e armado

Pontes de vigas retas. Constituigdo das pontes de vigas re
tas. Lages simples. lages nervuradas livremente apoiadas;
continuas; com consolos; Gerber. Lages nervurades engasta—
das nas extremidades; oam contrapesos.

Pontes de vigas retas com estrado embutido. Vigas prineci-
pais de alma chela; em treliga com malhas triangularea Vie
rendel. Pontes de quadros rigidos.

Apoios. Generalidades. Apoios para pontes pequenas. Apolos

mgtdlicos. Apolos pendulares de concreto armado. Articula- -

qoes para pontes de vigas Gerber. Escoamento das dguas nasg
pontes de vigas retas.

Pontes de arcos. Generalidades. Abdbadas de concreto simr
ples. Abdbadas com armaduras continuas tipo Monier. AbSba=
das nervuradas.

Pontes de arcos com vigas principails independentes. AbSba-
das com armeduras rigidas. Pontes de arcos t{mpancs. Pon-
tes tipo Malllart.

Artioulagoes. Seu objeto. Articulagoes de pedra; de conore-
to simples; de congreto armado. Articulagoss de chumbo; de
asfalto. Articulagoes metdlicas rolantes; girantes, Artiau
lagoes Mesnager; Freyssinet., Escoamento das dgues nas pon=
tes de arcos. Encontros e pilares.

V - Pontes metdlicas

Rebitamento. Seu cbjeto. Descrigao dos rebites. Especifiocs
¢ao para o material e para a execugao. Tipos diversos de e
mendas. Soldadura. Processos de soldadura, Especificagao
para o material. Tipos diversos de emendas. Vantagens e in
convenientes da soldadura.

Estrado. Conﬂideraqoaﬁ gerais. Estrado para pontes ferro-
vidrias. Estrado diseont{nuo e conti{nuo. Estrado para pon=-
tes rodovidrias. Leito e suporta da estrada. Impermeabili-
zaqao e esgotamento das dguas do estrado.

Vigemento secunddrio. Disposigao geral. Pontes sem vigamen
to secunddrio. Pontes com transversinas. Pontes com transx
versinas e longarinas. Constituiqao, agsentamento e fixaqao
¢ao do vigamento secunddrio.



16

17

18

19

20

21

22

23

R

Vigas pringlpais livremente apoiadas. Vigas de alma cheia.
Constituigao das_vigas. Vigas em treliga. Disposigao ge-
ral. Classifioaqao. Seqoes das barras. Vigas principals
continuas e semi-continuas de alma cheia; em treliga. Qua-
dros.

Arcos. Glassificagao. Disposiqgo. Pontes pénseis. Classifi
cagaa Constituigao dos cabos, Vigas de rigidez., Ancoragem.
Torres.

Apoios. Seu objeto. Apolos fixos e méveis. Articulagoes.
Encontros e pllares.

VI - Pontes de madeirsa

Estrado. Constituiqﬁo do estrado. Vigas principais. Arcos.
Tipos diversos de arcos. Vigas mistas.

VII - Contraventamento das pontes

Contraventamento. Seu objeto. Disposigac geral. Contraven-
tamento longitudinal simples. Contraventamento longitudi-

nal duplo. Contraventamento transversal. Porticos. Enrija-
mento contra a frelagem.

¢ - clrcuro ESTATICO DAS PONTES

VIII - Dimensionamento e verificagao
dos elementos reslstentes

Tensoes admissiveis. Consideragoes gerais. 0Os fencmenos de
fadlga e o cdlculo das pontes. Pegas metdlicas traclonadas,
Pegas metdlicas_comprimidas, Flambagem. Pegas metélicas su
bmetidas a flexdo simples & composta. Pegas metdlicas su-
bmetidas a cisalhamento.

Cdlcoulo dos elementos do estrado e do vigamento secundério
das pontes. Cdleculo dos diversos tipos de emendas por rebi
tamento e por soldadura. Cdleculo dos apolos e das articula
Qoaa.

IX - Estudo (os slstemas eldsticos.

Linhas de influéncia. Generalidades. Viga de alma chela 11
vremente apoiada; Gerber. Efeito da carga permanente. Li-
nhas de inIluencia dos esforgos.

Viga em treliga livremente apoiada; Gerber. Efeito da ocar-
ga permanente. Linhas de influénela dos esforgos.
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Arco isostdtico de alma chela; em treliga. Efeito do péso
proprio. Linhas de influencia dos esforgos. Corregao da di
retriz dos arcos de alma cheia.

Viga continua. Efeito da carga permanente. Efeito da carga
acldental.

Arco hiperestédtico biarticulado simples e com tirante; en-
gastado. Efeito do p&so préprio. Linhas de infludnela dos
esforgos. Efelto da variagao de temperatura.

Pértico simples. Efeito do péso préprio. Linhas de influén
cla dos esforgos. Efeitc da varilagao de temperatura e do
empuxc de terra.

Viga pénsil estéticamente indeterminada. Cdleulo pela Teo-

ria elastica, pela Teoria do deslocamento, pela Teorla do
deslocamento proporcional.

X = Contraventamento

Cédlculo do contraventamento. Contraventamento gimples. Conm
traventamento duplo. Contraventamento completo. Poértico de
extremidads.

XI - Encontros e pllares

Cdloulo dos encontros. Cdlculo dos pllares de alvenaria;
metalicos.

D - CIMBRES

XII - Classificagdo e estudo dos dife-
rentes tipos de ocimbres

Generalldades. Descriqao e nomenclatura das diferentes pe-
gas de um cimbre. Tipos prinecipais de cimbres. Dispositi-
vos de decimbramento. Calculo dos cimbres.

E - EXECUGAO DAS PONTES
XIII - Pontes de concreto simples e armado

Indicagoes gerais. Construgao em aneis. Divisdo em segmen-
tos. Métodos para melhorar o estado de equilfbrio dos ar-
cos.

XIV - Pontes metdlicas
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34 - Indicagoes gerals. Montagem direta. Montagem sbbre andéime

fixo. Montagem sdbre flutuadores. Montagem por 1angamento
direto. Montagem em consSlo. Montagem das pontss penseis,

ESTRUTURAS METALTCAS

XV - Generalldades e estudo das’
estruturas

35 - considaraqoes geralg. Constituigdo geral de uma tegoura me
tdlica. Classificagao das tesouras metédlicas. Galpoes. Ca=
polas. Estrutura metdlioa dos edificios.

GRANDES ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO

VI - Generalidadas e estudo das
-estruturas

Consideragoes gerais. Ediffcios de grande altura. Cobertu-
ra de grandes espagos.

36

TRABATHOS PRATICOS

1 - Projetos de pontes de vigas retas, de arcos, de quadros ri-
gldos, pénseis,

Projetos de estruturas metédlicas: tesouras, clipolas, etc..

o
]

3 - ProJetos de grandes estruturas de ooncreto armado: estrutu
ras de edificlos, coberturas.

Aprovado pelo C.T.A.

e pela Congregagaoc.
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Universidade de Sao Paulo

ESCOLA POLITACNICA

Cadeira n® 19

ECONOMIA POLITICA; ESTATISTICA APLICADA; -
ORGANTZACOES ADMINISTRATIVAS

Professor Catedrdtico:

DR. CARLOS ALBERTO VANZOLTNT

I - Economia Politica

Das ciéneias soclais; ¢idneias normativas e positivas; teo-
ricas e histdricas; puras e aplicadas. Validez e aplicabill

_dade. Da natureza da cléneia econdmica: fins hierarguizados

e melos esgas3os suscetivels de empregos alternativos; de
suas relagoes com outras ciénelas e de sua importénecia para
o engenheiro. Distingao entre problema econdmico e problema
técnico. Atividade econdmica. Principlo econdmlico. Coneeito
de sistema econdmico, suasg fungoes, tipos - Gapitalisgo, S0
cialismo, Comunismo, Corporativismo - e evolugao historica.
Economia individual e economia social. Gritica das defini-
goes correntes. Andlise econdmica. Economia descritiva. Hig
téria econdmica. Do método da cifnecia econdmica Econome-
tria.

Esebrgo da Histdéria Eeonbmica a partir da Idade Média. Sis-
temas feudal g corporativo. Mercantilismo. Cieclo das navegs
goes, Revolugoes comercial, Industrial e agricola, Finangas
e transportes. Fisiocraclia, liberalismo e capltalismo. De-
clinio do "laisser-faire"; intervencac do Estado na vida e-
condmica. Resumc da Histdrias Econbmiea do Brasil; caracte-
risticos da sus organizagao econdmica atual.

Conggitos fundamentais: necessidades individuals e coleti-
vas; utilidade e ofelimidade; raridade, bens e servigos, ri
gquesa e patrimbnio. Das vdrlas classificagoes dos bens, Con
sumo. Ofelimidade total, elementar e marginal (expressaoc ma
tcmética e representagao grafica dessas grandezas e suas re
lagoes). Lel da ofelimidade. Curvas, superficies e varieda-
des de indiferenga. Interrelagoes dos bens: complementarida
de & substituigdo. Obstdculos. Do valor.

4 - Da procura. Hipbteses "coeteris paribus” (equilfvrios parti

>



S B

culares). Procura individual; determinagéo com auxflio da
teoria da utilidade e por intermédio das curvas de indife-
renga; curvas de procura e de despesa; determinantes da
procura individual. Procura coletiva (mercado). Lel da pro
cura (Cournot-Marshall). Elasticidade_da procura. Recelta
média e receita marginal. Generalizagao do conceito de e-
lasticidade., Influéncia do tempo. Lei geral da procura,
Procurs conjunta (complementaridade).

Divisdo cldssica dos_fatos econdmicos. Critica. 0s_fatos
fundamentais: produgao e troca. Conceito de produgao e su-
as diversas modalidades; classificagac das indistrias (sen
tido lato), Conceito de troca e seu mecanismo elementar.
Prego. Nogao de mercado; sua evolugao histdrica. Mercado-
ria. Importéncia doﬁestudo da Troca; o problema da forma-
¢ao dos pregos. Mecénica Econdmica: Cinemética, Estdtica e
Dinémica.

Dos fatores da produgao: Natureza, Trabalho e Capital. Va-
lor relativo dessa classificagao em face dos criterlos de
homogeneidade e substitulgao. Servigos dos fatores:

a) - Da Natureza: solo, sub-solo, oclima, energia, flora e
fauna. Conceito de fertilidade. Elementos reproduzi-
vels e irreproduziveis. Da Gaograf;a Econdmica., Papel
da Natureza na determinagao do carater e da distribul
gao das atlvidades produtoras; fatalismo geogréfico;
modificagac do meio pelo homem.

b) - Do Trabalho: Concelto; caracteristicos e principals
categorias. Evolugaoc histérica dos diversocs tipos e
gua ooexlsténcia no presente. Elementos de gue depen-
de a guantidade de trabalho digponivel. Populagac e
sua composigao. Vigor, aplicagao, habillidade g educa-

¢ao dos indiv{duos. Da Demografia. Distribulgao por o
cupagoes,

¢) - Do Capital: Conceito; formagdo; capitalizagdo; prin-
cipals critériog de classificagao. Importéncia do pro
cesso de produgac indireta. Depreciagac e amortizagao;
CONServagao; Seguro; reservas,

Do desempenho das funqaes econém;cas no sistgma capitalis-
ta. Sistema de pregos. Organizagao da produgao. Emprésa e
Azienda. Conceito e fungao econdmica. Prinecipais categori-
as; sua evolugac no tempo; coexist8nolia das diversas cate-
gorias histdéricas_no presente. Propriedade e diregao efetl
va, sua dissoclagao progressiva no presgnte. Divisao do
trabalho e especlalizagac; suas limitagoes e relagoes com
a magnitude do mercado. laguinizagao. Interdependéncia dés
ses fatos. Integragaso. Concelto de indistria (sentido res-
trito). Distribuigao dos servigos produtivos entre as in-

ddstrias. Principio da aplicagao mais vantajosa.

Teoria_da produgao. Coeficientes de produgdo e fungao de
produgac. Homogeneidade e produtividade dos. fatores de pro
dugao. Produtividade médis e marginal. Da substituigao dos
fatores. Lei das proporgoes varidveis. Lel dos rendimentos
relativos & escala. Influéncia da natureza da combinagao
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na produtividade dos fatores gque dela participam.

Do custo de produgac; melhor alternativa {oportunidade).
Custo dos pontos de vista da emprésa e da indistrim. Inter
dependéncia de custos e pregos de procura. Custo total.
Custos fixos e custos varidvels. Economlas Internas e ex-
tgrnas, Custo unitdrio médic e custo marginal; representa-
gAo grafica, Andlise marginalista; dlscussac dos caractg-
risticos das curvas; ponto Gtimo para a emprésa. Dimensoes
dtimas da empresa dos diversos pontos de vista (téenico,
mercantil, financeiro, administrative, ete.). Custos con-
juntos e custos conexos.

Da Ofertes: Conceito. Perfodos: breve, médio e longo. Cons-
trugao das eurvas de oferta individual e coletiva (merca-
do). Lei da oferta. Elasticidade da oferta. Industrias de
eustos constantes, crescentes e decrescentes.

Da formagio dos pregos. Teorias dos equilfbriog particula-
res e do equilfbrio geral. Vantagens e limitagoes de ambas.
Dos principais fatores que carscterizam os tipos de merca-
do. Diferenclagao de produto. Exame e caracterizagao das
espécies: concorréncia purs; monopolio e monopsdnio; duopé
1io0, oligopélic e oligopsdnio; concorrénocia monopolistios.
Dos diversos tipos de mercado resultantes da combinagao
dessas espécles. Mercado perfeito; sua _realizagac, Lei da
unicidade do prego. Bolsas e_institulgoes subsldiarias. Na
tureza e fungao da especulagac. Das diversas formas de mo-
nopélio. Conceito de mercadoria & luz.désses fatos.

Determinagac do preco em regimen de concorréncia pura. E-
quilfbrio da emprésa e equilibrio da Indistria (sentido
restrito); perfodos (preve, médio e longe). Prego normal,
Infludnoia das varlacoes da oferta e da procura. Tendéncia
dos pregos guando o mercado é perfeito.

Determinagao do pfsqo nos reg;mens de monogélio e de con-
corréncia monopolistica. Duopdlic e oligopélie. Influsncla
da elasticidade da ‘procura e dos vdrios regimens de cuato,
Diseriminacéo de pregos. Dos custos de venda (concorzréncia
monopolistica). Elementos restritivgs e regulamentacgac dos
monopdlios. Servigos de utilidade publica.

Da formaqﬁo dos pregos. Tegria do equilfbrioc geral, Teore-
ma de Jevons-ialras. Equegoes da trgoa e dg produqﬁo (Pars
to). Equageoes de Cassel. Significagac & alcance das teorl-
as estaticas.

Dos agrupamentos de emprésas; monopdlios coletlvos. Clegsi
fipcagao de scdrdo com os objetivos. Formas de organizagao:
(Cartel, Arupo, "Konmzern", Trust,"Holding Companyy [UMer-

ger") e precessos adotados ("gargalos", discriminagoes, ma
nejo de normas legais). Condigoes para a gfitivagao dos a-
cordos. Concorréncia potencial. Intervengao do Estado; su-
as diferentes modalidades no passado e no presente; exen-
ples no Bragil. "Dumping". Concorréncia latente dentro do
agrupamento. Distingao entre os regimens de concorréncia,

de monopdlio unitério e de monopdlio coletivo., Politicas

de pregos. Estabilizagaa (lideranga de pregos, pronto - ba-



16 -

17 -

18 =~

19 =

-

se, etc.), Do nivel em que tende a se fixar o prego em ca-
da um deles.

Dos pregos_dos servigos dos fatores de produgdo (teoria da
Distribuigao). Distribuigac pessoal e distribuigaoc funcio-
nal; das desigualdades entre individuos e na distribuiqao
da propriedade. Conceito de redito tipos fundamentais sa
ldrio, juro, renda, elemento residual - lucro. Do cardter
derivado, dos determinantes e da elasticldade da procura
dos servigos dos fatores da produgao; da heterogeneidade
dos elementos que os constituem. Conceito de produtivida-
de; produtividade marginal. Hifcteses simplificadoras fun-
damantais 8 ccndiqoes de equilibrio em regfmen de concor-
réncia, Substituigao; possibilidades téenicas; elasticida-
de de substlitulgao, Tipos de mercado dos servigos dos fato
res da produgac. Efeitos da variagao da procura do produto;
da oferta e dos pregos dos servigos dos fatores; das inova
goes; das flutuagoes ciclicas.

Saldrio. Semelhangas e diferengas em relagdo aos demais .
pregos. Saldrio pominal e saldrio real. Do problema da me-
dida e retribuigAo do trabalho individual. Tipos de sald-
rio. Das dispar1dades existentes e das férgas que tendem a
produzi-las, a mantd-las e a elimgna-las. Grupos nao con-
correntes, superlotagao & rarefagac nas classes. Diferen-
gas locals; exploragao do trabalho; saldrio minimo; traba-
lho de mulheres e ecriangas., Peculiaridades da oferta e da
procura de trabalho; pericdos (breve médio e longo). Pro-
dutividade marginal e substituiqao. Teoria do aquil‘brio
Das demals teoriass. Influéncia das variagoes na procura do
bem produzido; dos progressos da técnica; dos recursos na-
turals; da populaqao, de elementos extra-econémicos. Imper
feiqoea no mercado. Sindicalizagao: suas causeg; armas de
luta dos empregados; tendéncia pars_ estruturaqao monopolis
tico—monopsonistica do mercado. Orgacs de conciliagao e ar
bitramento. Principios econdmicos que regem o ajustamento”
das divergéncias,

Juro: Conceito, Capital fluidg (fundos) e capltal especila-
lizado: gradagoes; imobilizaqao homogeneidade e mobilida-
de do capltal fluido. Taxs de Juro. Das razoes da existén-
cia do juro. Preferéncia pelo imsdiato ("time-prefersnce")
g pela liguidez ("liguidity-preference™). Oferta de fundos;
fatores que a afetam; motivos para poupanga; custo. Procu-
ra de fundos: consumo g produgao; interrelagoes com & pro-
cura de bens de produgac; repartigac dos fundos disponi-

vels entre os vdrios empregos. Tipos de mercado. Taxa bru-
ta e taxa 1fquida. Juro implicito e juro explicito. Fixa-
gao da taxa do msroado pela oferta e pela procura; restri-
goes concernentes & solu;go griafilca. Influencia d0s bancos.
Exame sintético das relagoes entre saldrio e taxas de ju-

I o758 :

Renda; Nogao vulgar e conceito economico. Teoria ricardia-
na da renda da terra. Tendéncila histérica relativa & varia
gao da renda da terra. Da renda como custo de produgao
pontos de vista soclal, da indistria e da emprésa. Genera-
lizagao do conceito de renda; inelasticidade da oferta dos
fatores da produgaoc; limitagoes d8sse conceito. Do rédito
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produzido pelos capitais fixos; renda, quasi-renda, Juro.
Andlise dos tipos e das situagoes de mercado (servigos dos
fatores); influéncia das possibilidades de reprodugao do
fator e do periodo considerado. Capltalizagao; desconto.
Das relagoes entre oferta, prooura & prego dos servigos
dos fatores produtivos e elementos analogos dos proprics
fatores. Dos tipos e sltuagoes de mercado; dos_elementos
que influem sObre & oferta e & procura. Extensao & outras
categorlas de bens. Investimento; agoes e obrigacoes. Pecu
liaridades do mercado. Influéncia das variagoes da renda &
da taxa de desconto; relagac entre esta g a taxa de Juros.
Os problemas da avaliagao e da depreciagao.

Luero: Congeito; distingao entre lucro e saldrio de di-
Tregaon; cardter residual do lucro e semelhanga com a renda.
Fontes monopolisticas e dinfmicas. Das diversas espécles
de risco. Seguro. Das relagoes do risco e da Iincerteza com
o luero.

Estudo sintético do sistema de pregos considerado em con-

Junto. Das insuficiBnclas das teorias expostas; interdepen
déncia de todos os pregos; orltica geral. Das fungoes do
sistema de pregos nas esconomias livres. Economlas dirigi-

das. Funcionamento dos sistemss soclalistas e do comunista.
Validez da teoria do valor nos diversos sistemas econdmi-

cos.

Da moeda: Origem e fimgoes. Evolugaoj requisitos; moeda me-
tdlica. Sistems monetédrio; padrac; cunhagem; soberania e
regalia; cunhagem livre; moeda divisiondria; poder libera-
téric. Moeda real e moeda fiducidrim. Papel representativo,
conversivel e inconvers{vel; fungao das reservas. Padrao
ouro, sseus cgracteristicos, vantegens e deficiéncias. Aban
dono do padrac ourc. Bimetalismo; das relagoes reel e le-"
gal entre o= valores dos metais padroes. Lel de Gresham,
gseu mecanismo.

Do crédito: Natureza; tipos e instrumentos. Bancos e sua
importénela nas operagoes de erédito. Exame da naturezs,
sstrutura e funcionamento dos bancos através do balango.
Fungoes dos bancos comerciais. Crlagao dos depdsitos bancd
rios; cheques; notas bancdrias; vantagens e inconvenientes
dos cheques e das notas bancarias. Reservas e sgu ajusta-
mento; solvénzia e liguidez; restrigoes & emissao de notas;
empréstimos e descontos; elasticidade, expanseo e Inflagao
de crédito. "Clearing". Dos bancos especlalizados. Bancgs
centrais e suas fungoes. 0 "Federal Reserve System". lNomes
de finanges das emprésas,

Do valor da moeda, sua significagac. fndice monetdrioc, con
ceito, dificuldades que levanta sua construgao; férmulas.,
Lei ecirculatdéria; aplicagao ao estudo dos sistemas monetd-
rios. Teoria quantitativae da moeda - quantidade de melos
de pagamento em circulagao, velocidade de circulagao, volu
me das transagoes e nivel geral dos pregos, elementos aque
0s determinam. Estudo dos fendmenos monetédrios e de suas
conseqlidncias com guxflio da equagac das trocas. Inflagao
e deflagao. Desergao da moeda. Politica monetéria. A moeda
no*Brasil.
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vantagem relativa e suas limitagoes, hipdteses implicitas
e explicitas. Mecanismo dos pagamentos internacionais e s
ug instrumentos; papel dos bancgs. Trocas triangular e ou-
tras. Do cambio em regimen padr&o ouro; paridade; "gold-
points"; infludneia da oferta e da procura, corretlvos 13
mitaqoes. Do cAmbic fora do padrao ouro; da paridade de o
der aguisitivo; influéneia da oferta e da procura; correti
vgs; controle oficial do cémbio. O prablemﬂ da astablliza~
gac. Efeitos da taxa cambial sGbre o coméreio internacio-
nal. Balanga comercial, balanga de pagamentos, balanga de
contas; exportaqoes e 1mp0rtagoes iPVLSWVGiE& gua mportﬁn
cia, Corretivos para os excessos de sxportagoes e de impor
t&qoes. "Cle&ring" internacional, Da intervengao dos Gover
nos no comércio internacional. Livre cAmbio e protecionig=
mo. Poiftics aduaneira - direltos, tarifas, tratados, eldy
sula da naqao mais favorecida; portos francos, inddistrias”
e armazens alfandegados, mercadorlas em trdnsito; "draw-
-back". Proibigoes, restrigoes, quotas. A politica comer-
cial brasileira.

Da finanga pliblica. Conceitos fundementais. Orgamento; re-
celta e degspesa. Dos tributos em geral; classiflcagao e
conceituﬂgao, impostos, taxas, ccntribuiqoes. Teorias ds
tributagao., Requigitos de um sistems tributdrio. Da inci-
déncia e translaqao dos tributos - seus efeltos econdmicos.
Divida piblica. Das finangas piblicas e do sistema tributa
rio brasileiro.

Dos transportes terrestres, aéreos e sbbre dgua. Das tari-
fas e gseus problemas., Diseriminagac. Desperdicio. Regula-
mentagaoc. Problemas atuals das ferrovias.

Dos ciclos econdmicos. Naturez& fases; o esquema do clclo
e a realidade. Ciclos secundarios. Gonjunthra. Bardmetros
econdmicos, Teorlas dos ciclog econbmicos. Critica., As teo
rias dos cleclos e a intarvenqao dos Governcs. Os eiclos e
o8 diversos sistemas scondmicos.

Escbrgo da Histdria da Teoria e das Doutrinas Econdmicas.
Antiguidade. Idade Média. Merecantillsme; Cromwell, Colbert,
Pombal. Flsiocracia; Quesnay, Turgot. Liberalismo; Hume,
Adam Smith e a "?1queza das Naqoes" Malthus, Ricardo, J.S.
Mi111; pessimistas e Gtimistas. AS reagoes contra o libera-
lismo - List, 8. Simon, Proudhon, K. Marx. Sindicalismo e
as vérias fornas de socialismo. 0 per{odo de transigao das
antigas ra as novas teorias; a Escola Histérica; a Esco-
la Austriaca; a Esecola Vatemitica. A Teoria do_ aqulllbr*o.
Rumos recéntes.

Dos problemas da organizacao dos trabalhadorss. Sindieatos
e sus politlca Corporativismeo. Segurcs soclais; natureza,
banefi010$, metodosﬂde Tinanciamento; aspectos gerals da
guestao, A legislagaoc brasilelra.

II - Estatistica Aplicada

b3

31 - Revisdo dos pontos fundamentais da ssﬁhtistica matemdtioca.
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Aplicaqaes e problemas que interessam ao engenheiro, prin-
cipalmente o do ocgntrole da qualidade dos produtos: especi
ficagoes e recepgao.

Estudo das séries cronoldgleas, tendo em vista a teoria
dos ciclos econdmicos e a demografia.

Nimeros {ndices. Construgéc. Diversas férmulas. Aplicagoes.
III - Organizacoes Administrativas

Concelto de organizagao. Das diversas orientagoes. 0s pre-
cursores. Taylor, Gantt, Barth, Gilbreth. Fayol e sua escQ
la. Ergotécnica. A importéneia atual e o futurg da Ciénela
da Orgenizagao. Do método_cienti{fico, Das fungoes e Orgaos
das emprésas. ClassificagAo das fungoes. Principios de ad-
ministragao (Fayol). Qualidadeg do administrador. Como afe
rir o valor de uma administragao.

Decisoes bésicag; localizagao; estabelecimento de prinei-
pios 8 orientagao geral; programa e orgamento. Organlzagao,
elementos e principlos fundeamenteis. Tipos de organizagao.
Desorigao, avaliagao e classificagao dos servigos. Estudo
dos movimentos e dos tempos. Pesguisa. Simplificagac. Pa-
dronizagao. Sistematizagao.

Do pessoal: Departamento do pessoal; utilidade e fungoes,
Recrutamento, Orientagaoc. Selegac e Formagao Profissional.
Relagoss entre empregados e empregadores. Regimen de traba
lho. Treinamento. Higiene. Fadiga. Alimentagao. Asaist§n~
cia médica e oultural. Saldrios (tipos, modalidades, cdlcu
los) e incentivos. Servigo social. ¢

Instalaqaes, equipamentc e materials. Disposlgao geral e
formas dos ediffcios e maguinismos. Movimentagao dos mate-
riais. Tluminagao, Ventilagao. Epergia. Segao de Compras.
Depbsitos. Conservagao. Ellminagao dos desperdfcios.

Fabrigaqﬁo. Expedigao de ordens. Estudos e projeto; deter-
minagag da marcha das operagoes; distribulgac do servigo.
Inspegac. Controle da produgaoc.

Vendas. Andlise do mercado., Propaganda. Relagoes com o pii-
blico e os distribuidores. Controle geral. Emprégo do orga
mento. Dos lueros. Grédficos e outros elementos de aprecia-
gac e controle rigoroso.

Aprovado pelo C.T.A.

e pela congragaqgo.
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Professor Catedratico:
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ELEMENTOS DA COMPOSICAC

I.- Componentes elementares
1l - Molduras e perfis.

IT - Elementos de apdio

3
1

Apoics isolados: pés direitos, colunas, pllares, As ordens.
- Apoics em ressaltos: pilastras, antas, contrafortes.
By

- Apoios cont{nuos: muros; base, corpo e coroamento. Parapel-
tos, balaustradas, aticos e frontoes.

3
4 - Apoios em consdlo: consblos, misulas, modilhoes.
5

6 - Aberturas nos muros: portas, janelas, balcoes, galerias,
triforios, arcadas e colunatas.

IIT - Elementos apoiados

7 = Coberturas.
8 - Tetos: planos, em ressalto e em abdbadas,

g - Pavimentos.
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IV - Segoes dos ediffcios

Ingressos, poérticos, corredores.
Escadas, elevadores e escaladores.
Pdteos, claustros, Areas e saguoes.
Pegas de recepgao.

Pegas de habitagac privada.,

Pegas de servigo.

Anexos das habitagoes.

Gradis e portﬁea.

Jardins e parques.
V - Bdificios

Associagao 1égica das diferentes seqoes de acdbrdo com o
programa. Dados particulares relativos & situaqao, orienta
¢80, clima e materiais. Distribuigao e equilibrio das mas=
sas,

VI - Ediffcios particulares.
Casas operérias, burguesas e senhoriais. Apartamentos.

VII - BEdificios piblicos ou de
uso de utilidade piblica

De habitagdo coletiva: hotels, asilos, casernas.

De instrugao: escolas, museus, bibliotecas.

De administrquo: do executivo, legislativo e judicidrio.
Penitencidrios: cadeias e penitencidrias.

Hospitalares: hospitais, maternidades, hospicios.

De finangas e coméreio: bolsas, bancos, lojas e armazens.

De alimentagao restaurantes, mercados, matadouros, frigo-
rificos.

Industriais: fabricas, oficinas, garagens.
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De transporte: estagoes, correios, telégrafos, centrais tg
lefonicas.

Teatros: antigos 'e modernos.

De recreio e esportes: estadios, picinas, casinos, hipddro
mos.

Religlosos: templos, monastérios.
Funerdrios: timulos, morgues, cemitérios.
Militares: escolas e quarteis.

Monumentos comemorativos e decorativos: colunas, arcos, es
tatuas, fontes.

ESTATICA
I - Propedéutica filosdfica

Conhecimento, eiancia,t filosofla. Fetos fisiocloglcos, psi-
quicos_e soclais, Fenomenos fundamentais da vida ps{quica.
Sengagoes e imagens. A vida afetiva. O prazer e a dor. A e
mogao., A imaginagao creadora.

Nogoes de Ldglca Formal e Metodologisa. Intuiqao e racioci-~

nio. A ciénecia e as ciéncias. 0 método. Andlise e sintese.
Indugao e dedugao.

II - Estética geral

Estética: seu objeto e_métodos. Historico. Estética como
ciéncia das formas e nao apenas meta-astetica ou filoso-
fia do belo e da arte.

Arte. Belo. Belas artes. Elementos objetivos e subjetivos
do belo. Beleza natural e beleza arti{stiea. .

Gbsto. Estilo. Ritmo.
Impressionismo e dogmatismo. Valor e norma.

As grandes teorias estéticas, do Hedonismo ao misticismo.
A estética integral.

Estetica psiuologica. Sentidos estéticos. 0 autor e o ama-
dor. Técnica e "métier".

Inspiraqao, talento, génlo. A arte e a vida. Categorias es
téticas,

Estética socioldgica. Interpsicologia e sociologia. Teorias
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sociolégicas. Individualismo artistico e sociologia,

Condigdes soclais estéticas e anestéticas. Relativismo his
torico de Taine e vitalismo de Guysu. Arte e pAtria., Fina-
lidade superior da arte.

Ag belas-artes. Classificagces diversas e sua critica. No-
goes fundamentais da teoria da gravura, escultura, pintura,
literatura, misica, dansa, urbanismo e paisagismo.

III - Estética da arquitetura

A arquitetura: expressao materiql da alma dos povos. Defi-
nigoes e critica. Forma e conteldo. Classicismo, funciona-
lismo, ecletismo. O arquiteto e sua fungao social.

A teoria da arquitetura. Elementos estdveis e instdveis.
TFatores técnicos eaartisticoa. As etapas da exteriorizagao:
esbogo mental, esbbgo grafico, projeto, realizagao.

Elementos de ordem material: solo, materiais e clima.

Elementos de ordem social e econdmica: o cliente e o pro-
grama, pregos, impostos, leis e regulamentos. Mao de obra
e legislagao social,

Elementos de_ordem art{stica: partido, composigio, propor-
goes, corregoes oticas, escalas, "mise-en-valeur", possibi
lidades técnicas de execugao,

As formas: apoios, vedagoes, coberturas e circulagaas. For
mas complexivas e secundarias de conveniéneia, estrutura e
expregsac. A modenatura. A vida das formas. Tradicao e re-
novagao.

A decoragao e o ornato: poesia da forma. Fontes, processos,
normas gerais, Estilizagag. Evolugao das formas decorati-
vas. Construgac e decoragao. Nudismo, equilibrio, predomi-
nénecia do ornato.

0 estilo e os estilos. Os diferentes ciclos e sua evolugao
no tempo e no espago. 08 grandes estilos e 09 estilos infe
riores.

0s principios gerais. Conférto e estética. Harmonia e sime
tria. Simplicidade e pobreza. Logiga e sentimento. Interng
cionalismo e racionalismo., Conclusoces.

As teorias da arquitetura. Historico da estética da arqui-
tetura na Antiguidade, Tdade Média, Renascimento, fpocas
Moderna e Contempordnea. De Vitrivio a ILe Corbusier, Con-
gresso de lLa Sarraz (1928) e Correalismo de Kiesler. criti-
ca dessas teorilas.

A arquitetura, livro de imagens da Humanldade. Sua histd=
ria e evolugao. A platibanda. O arco e 8 abobada, Evolugao
desta no Ocidente e no Oriente. A "Croisée d'ogives" da

j\’.
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Tlha de Franga. Renascimento. Barroco. 0s Neos. Renascenca
romfntica. Ecletismo geral. Ferro e racionalismo. "”odern
style". Conecreto armado. leoplasticismo e funcionalismo.
Biotécniea. Estética do engenheiro e arquitetura.

IV - Palsagismo

{Léndscape - Design)

Arquitetura da paisagem e sua teoria.

Elementos da cowposi*ao paisagistica: terra, vegetagao, es
truturas,

Estilos histdricos: cldssicos e romfnticos; humanizados e
naturalisticos.

0s tipos da composigac paisagistica.

- o jardim;

- o parque particular ("estate");

a subdivisao dos terrenos;

0 parque publico e a reserva florestal.

oo
1

TURBANTSMO

I - Urbanismo, sociologia construtora:

ciénein, arte e organizagio social

Dafinlqoes, objetivo e importancia. Real1Zaqoes nas fases:
legal, pratic& e de desenho. Métodos de corregao & preven-
gao. 0 esfdrgo educacional. Recentes avangos do urbanismo,

IT - Urbanizagao

Origem da vida urbana. Sineguismo, psicologia, interpsico-
logia e sociologia. Definigao, locaqao e tipoa de cidades.
A estrutura da cidade: morfologia e ecologia. O crescimen-
to urbano: expansao, mobilidade e metabolismo. A cidade
tentacular moderna e seus caracteristicos essenciais. Dis-
tritos metropolitanos, polipolitanos e conurbes.

A cidade e o "hinterland". Cidade e campo: possiveis con-
flitos de interesses e melos de acomodd-los. Desenvolvimen

_to rural planejado.

Hiﬂtoria natural das cidades - prehistéria, antiguidade,
idade media, renascimento, épocas moderna e contemporénea.

ITI - A cidade, problema de govérno
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A eidade, fanémeno‘geogrérico e sceinl; o mugicipic, unida

de ‘uneiopal. Ilistérico e estrutura do municipio. Reg{men
= . L - L

municipal: autonomis, subordinagao, equiliovrio politico.

forma dos governos municipais europeus e americanos. (s no
708 ggentes'da democracia: inigiantiva, referendum e desti-
tuigao. Politica e administragao.

0 executivo municipal. Principios e problemas adminlstrati
vos. Departamentos e sua organizagao intra e interdeparta-
mental.

0 funcicnalismo e problemas relativoz. Comissdes de servi-
go civil e departamento do pessoal.

@reggos auxiliares e consultivos da administracio municipal:

érgao estadual de assistdncia técnica e fiscalizaggo das
finangas, "bureau" de pesquisas municipais, comissao do
plano das cidades, conselhos téenicos e de contribuintes.

As associagoes civicas, A imprensa. A opiniaoc piblica e =

meios de conquistd-la e orientd-la. Usquema de organizagao
administrativa para urbanismo positive. Critérios objeti-

vos de um bom govérno municipal.

IV - A finanga municipal

As despesas_pliblicas e causa do seu aumento constante.
Classificagao das rendas municipais, Taxas especiais ou de
melhoria e problemas relativos.

0 crédito piblico. Dividas municipais: c%assificaqao, limi
tagoes, ti{tulos diversos e seus caracter{sticos.

Administragao financeira. Orcamento municipal e sua organi
zagao, Contabilidade, revisao e controle. Estat{stieas e ~
relatorios,

0 plano regulador e seu Programa financeiro de longo termo.
Prazos a_adotar. Avaliagaoc das despesas e sua distribuigao
e seriagaoc de acdrdo com o8 recursos a obter.

V ~ Avaliagdo dos iméveis urbanos

Base econdmiga e element s do valor_imobilidrio. Fatores
de valorizagao, Unidade de comparagao e medida. Regra da
raiz quadrada, Tabelas de valor de fundos., Avaliagao das
esquinas e outros casos particulares. Avalisgao das estru-
turas: depreciagao fisica e funclonal,

VI - A ecconomia da terra urbana

16 - Classificagao da terra urbana. Caracteristicos fisicos, 1le
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gals e sconbmicos. Fdrgas econtmicas que Geterminam a ut-
lizagao. Problemas bésicos da economia publiza e opriviace
Teoria da propriedade e suas consequencias.,

VTI - 4 legislagdo do urbanismo modermo

Principlos gerais. A expropriagao, Expropriagac mareginal e
de zonas, Redistribuigao. Controle da abertura de vias de
comunicagag, loteamentes e reserva de espagos abertos. Re-
gulamentagac da edificagao e zoneamento. Controle da eireu
lagao. 0s servigos de utilidade piiblica e a garantia da
sua finaljdade social. létodos europeus e americancs de ad
ministragao do "planning"; legislagao respectiva, Consoli-
dagao de leis, decretos, regulamentos referentes ao munici
pio.

VIII - Organizagdo de wm plano

de desenvolvimento

Ilementos bésicosudo plano regulador; de remodelagic, ali-
nhamgnto e extensaoc; "master or development plan”,
Ingueritos:

a) 0 inquérito preliminar ou regonhecimento, Re
quisitos e finalidade. fixagac da unidade e
suas diversas categorias,

b) 0 inquérito civico compreensive, "eivic sur-
vey" ou "dossier" urbano. Tlementos a calizir.

Lxemplos notdveis. © planc: expressao grafica e regulamen-
tos. Planos gonsultorios e imperativos. Plancs de remodela
gao e extensao. Planos de cidades novas. Elementos horizon
tals e verticais.

A aplicagao do plano: Exame dos problemas: elvico, adminis
trativo, financeiro e técnico. Exemplos.

IX - Planos regionais

Wecessidade de fixagao preliminar das linhas mestras das
comunicagoes e uso da terra. Hstudo das relagoes de massa,
Planc regional de espagos abertos e sua ligagao. Preserva-
gao das amenidades, Distribuigao das populagoes: recentra-
lizagao da habitagao e da industria. 3alubridade das cida-
des. Planos estaduais e nacionais,

X - Elementos fisicos de um plano

Estdticos e Dinfmicos

0 sistema vidrio: Fungoes,_ classificagio e tragado das ru-
as, Lxigénecias da circulagao, da higiene e da estética.
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Sistema e plano das vias prinecipais. Reajustamento da réde
dos centros urbanos. Cruzamentos. Pragas de diferentes ti-
pos e fungoes.

Espagos abertos e amenidades: espagos abertos piblicos e
privados: superficiais e aéreos. Sistema geral de recreio
para tddas as classes e idades da populacac. Modalidades
essenciais: de passeio, atlétigos e educacionais. Classifi
cagao, percentagem, distribuicao e ligagao dos diversos e-
lementos. "Standards" minimos a adotar. Preservacgaoc das ar
vores e s{tios pitorescos.

Zoneamento: histérico, importéncia e objetivos, Zoneamento
de uso, densidade e altura. Regulamentagao e administragao.
Exemplos, Zoneamento urbano e regional. O arranha-céu e
problemas relativos.

%I - Problemas especificos de

desenvolvimentoc local

Subdivisso dos terrenocs: regras a observar ne tragado das
vias secundarias. Quadras, super-quadras e células residen
ciais. 0 lote e sua economia.

A edificagéo, terceira dimens@o do plano:

a) Edificios pﬁblgccs e de uso piblico: centrais, policén-
tricos e periféricos. Seu agrupamento e relagao com o
sistema vidrio e zoneamento, Centros e subcentros: civi
cos, de esporte, cultura, negécios,.tr&nsportes, indus=
triais,

b) A habitagao: salubre, accessivel, agraddvel. Seus cara-
cter{sticos e requisitos essenciais. 0 cortico e meios
de erradicé-lo. Técnica e economia da caga barata. Dis-
tritos congelados. Esquema de reconstrugaode largas dre
as. Congressos internacionals de habitagao e suas con-
clusoes. Cédigzos e padroes.

Cursos ddgua: agenciamento das suas margens. Pontes e sua
ligagao com o sistema vidrio principal.

26 - A arte civica: arquitetura e estética urbana. Censura esté

a7

tica das estruturas, Cartazes, sua regulamentagao.
XITI - Cidade j .rdim

Cidades jardins e satélites. Histérico, caracteristicos,
vantagens. Descentralizagao e recentralizagao da indiistria
e da habitagao. Exemplos atuais: Ietchworth, Welwyn,
‘Wythenshawe.

XIII - A dindmica do plang
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n circulaqﬁo._o roblema geral: suas origens, desenvolvi-
mento e caracteristicos atuals, Causas de congestionamento
e meios de remedid-los. Inquéritog. Acidentes, Estaciona-
mento. Regulamentagao e_organizagao administrativa. Planos
de controle da eirculagao. Exemplos.

Trénsito e trénsito répido: o automdvel de uso particular
e de uso pablico: "taxicab", Snibus, "trolleybus","Tram-
wais" elétricos. HAbito de viajar ("rinding-habit") e sua
variagao: elementos favordvels e perturbadores. Trdnsito
rapido: linhas elevadas, de superficie e subterrfineas. 0
transporte coletivo e sua relagao com o crescimento urbanc
e o sistema viario. Deslocagao, coordenagao, integragao e

-unificagao das agéneias.

Transportes: hidro, rodo e gerovias. Sistemas tubylares.
As terminais: portos, estagoes, aeroportos._Locagao e cara
cteristicas atuais. Concorréncia, coordenagdo e integragac
dos sistemas. As agéncias de comunicagao e a vida gocial,

Servigos piblicos e de utilidade piblica: as funqaas muni-
cipais e o seu desenvolvimento. Servigos indiretos e servi
gos diretos no campo: 12 - do desenvolvimento cultural, 22
- do controle social e fisico, 32 - dos servigos de utili-~
dade plblica, especialmente com relagaoc a agua, esgotos
pluviais e sanitarios, limpeza publica, eletricidade para
forga, luz, calor, frio, comunicagao.

XIV - 0 problema Econdmico-social dos

Servigos de Utilidade Piblica:

Classificagao e caracter{sticos dos servigos de utilidade
piblica ("public utilities™),. Corporagoes e Ssupercorpora-
goes. "Holding-Companiea™, Necessidade de monopdélioc e me-
lios de defesa do interesse piliblico.

A) Socializagao parcial ou total; efetiva ou potencial. Pa
droes de custo.

B) Contratos e concessoes: tipos atuais,

C) Regulamentagao pelas comissoces de servigos de utilidade
publica, federais, estaduais e municipais.,
Finalidade da regulamentagao e melos de atingi-la.
Cédigo de dguas,

Aprovado pelo C.T.A.,

e pela Congregagdo.
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ELETROTECNICA (Primeira Parte)
(GERADORES, MOTORES E TRANSFORMADORES)

I - Preliminares
1 - Materials empregados em eletrotéenica. Isolantes. Conduto-

res. Magnéticos.

2 - Agao electromagnética sdbre a corrente de um condutor cercado
de ferro. Indugao electromagnética no mesmo caso.

" 3 - Correntes periddicas nas massas metdlicas. Fio de segao cir-
cular. Chapa delgada. Efelto Kelvin.
II - Dinamos
4- Prinefpio. Espira em oampo yniforme. Coletor. Anel Gramme.
Potencials no coletor. Reagao do induzido.

5 - Comutagao. Centelhas. Angulo de calagem. Estudo elemertar da
comutagao,

6 - Perdas no ferro do induzido: Correntes de Foucault e histerg
se., Varlagao com a velocidade. Correntes parasitas no cobre,
Induzido dentado e suas vantagens.

7 = Tipos de induzido: Anel. Tambor. Disco. Vantagens e inconve-
nlentes.
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Enrolamentos. Anel bipolar. Dfnamos multipolares. Enrolamen
to em paralelo. Conexoes eqiiipotencials. Enrolamento em sé-
rie.

Enrolamento miltiplo. Enrolamento em séries paralelas. Fér
mulas dos enrolamentos. o

Resiéténci& interna dos induzidos. Cdlculo da f.e.m. de um
dfnamo.

Excitagao. MAquinas magneto-elétricas e de excitagao inde-
pendente. Autc-exeitagao. Dinamo série. Propriedades. Regu-
lador Brush.

Dinamo shunt, Propriedades. Regularizagao da tensdo. Regula
dores Thury e Tirrill.

Dinamos compound e hipercompound. Propriedades. Supervolta-
dores. :

Estudo magnético dos dinamos. Caracteristica magnética. Am-
peres-glros parclais e totais, Coeficlente de dispersao.

Lemas_de Forbes. Relutfincia na rggiﬁo dos dentes: Caso de
indugoes fracas. Caso da saturagao dos dentes.

Estudo dos fluxos antaggnista e transversal. Férmula de Es-
son. Cdlculo da excitagao do dinamo em carga.

Estudp analftioo da comutagdo. Artiffclos auxiliares da co-
mutagao. Interpolos. Enrolamentos compensadores.

Dinamos especlaisi-Rogenberg; de escdva auxiliar; Petersen.
Dinamo com divisor de tensao.

Projeto de um dinemo: Dados, Induzido. Coletor. Indutor.

Caracterfisticag dos dfnamos: Caracteristica de circulto a-
berto; de reagao de induzido; de tensac constante; externa.

Agsociagao dos dinamos: Diversos casos, Ligagao e desliga-
gao de uma unidade.

Gonstruq&o dos di{namos: Indutor. Induzido. Coletor. Escdvas
e porta-escdvas.

IIT - Motores de corrente continua
Generalidades. Férga cortra-electromotriz. Conjugado motor.
Comparagac dos rendimentos da geratriz e do motor.
Motor gérie. Curvas caracteristicas. Reostato de arranque.
Inversao do sentido de rotagao. Ligagao série-paralela. Va
riagac da velocidade. Recuperagao.

Motor ghunt. Curves caracteristicas. Reostato de. arranque.
Inversao do sentido de rotagao. Variagao da velocidade.
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Recuperagao.

Motor compound adiclonal e diferencial. Pontes miltiplas e
gistema Ward Leonard. Calculo dos reostatos de arrangue.
Projeto de um motor.

IV - Corrente alternativa

Recapitulagio sdbre correntes alternativas. Representagao
grafica.

Representagao simbdlica.

Circuitos que contém ferro. Efeltos da saturagao e_da histe
rese sbbre a curva da corrente no caso de uma tensao aplica
da sinusoidal, Deformagac do fluxo no caso da corrente sinu
soidal.

Correntes alternativas nao-sinusoidags. Série de Fourier.
Harmdoniocas. Circultos com self-indugao e capacidade, Resso-
néincla.

Nogoes sbbre as componentes simétriocas,
V - Alternadores

Generalidades. Relaqgo entre a freqliéncia e a velooldade.
Alternadores heteropolares e homopolares. Alternadores mong
rédsicos e polifésicos. Alternadores de induzido moével, de
indutor movel, de ferro girante.

Excitagao_dos alterpadores. Auto-excitagao. Excitatriz. Re-
gularizagao da tensaoc. Regulador Tirrill.

Alternadores poliféaicgs. Caso geral. Alternadores difdsi-
cos. Alternadores trifasicos. Llgagoes estrela e delte. E-
feito da self-indugao. Efeito da capacidade. Auto-escorva-
mento.

Produqao de correntes alternatives com um induzido Gramme.
Casg de uma miquina multipolar. Poténcia em mono, trl e he-
xafasico.

Enrolamentos de alternmadores: imbricado ou ondulado; concen
trado ou distribuido. Nimero inteiro ou fracionmario de ra-
nhuras por pdlo e por fase. Bobina de passo pleno ou fracio
nério. E

Cdlculo da f.e.m. de um alternador. Caso de um campo sinu-
gsoldal. Fator de redugao., - Caso de um campo nao-sinusoldal.

Construgeo dos alternadores. Indutor. Induzido. Harménicas
devidas aos dentes e sua atenuagao. Circuitos amortecedores.

Predeterminagao da excitagho de um alternador. Composigao
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dos ampéres-giros.

Projeto de um alternador: - Dados. Cdlculo do induzido. C&L
culo do indutor.

Assoclagso de alternadores. Estudo gréfico.

condiqa_a_s mecéniocas dos grupos em paralelo. Movimentos pen-
dulares. Sincrgnizagao. Dispositivos e aparelhos auxiliares
da sineronizagao.

VI - Transformadores

Prineipio. Teorla elementar. Tipos: nuclear ou encouragado;
bobinas conecéntricas ou discos; monofdsico ou polifdsico.
Dispersao,

Transformador equivalente. Teoria gridfice do transformador.

Estudo pelo método simbdlico. Circuito equivelente. Prede-
terminagao da queda de tensao., Diagrama de Kapp.

Diagrama do ofrculo. Rendimento. Distribuigao mais oconve-
niente das perdas.

DimensSes dos transformadores. TVariagdo das perdas, da su-
perficie de resfriamento, da poténcia. Métodos de resfria-
mento. Oleo de transformador. Pirancl.

Polaridade. Trangformaqﬁo com mudanga do nimero de fases:
Trifdsico em difédsico. Trifdsico em hexafdsico.

Transformagaoc da corrénte triffsica por meio ds transforma-
dores monoféisicos. Conexoes em trifdsico: - estréla-estr8la
e delta-delta, diretas e invertidas; estréla-delta e delta-
~eatréla; conexao em zig-zag.

Conexces em V e em T. Transformadores monofédsicos com enro-
lamentos subdivididos. Ligagao em paralelo de transformado-
res. Distribulgac da carga entre transformadores em parale-
lo.

Auto-transformador. Transformador supervoltador e regulador
de indugao. Transformador de corrente constante. Transforma
dor de trés enrolamentos.

Construgao de transformadores.

Projeto de um transformador.

VII - Motores assincronos polifdsicos

Princi{pio. Teoria elementar. Escorregamento. Conjugado mo
tor. Curvas de Leblanoc.

Dispersao. Perdas., Fator de poténcila. Curvas caracterfisti-
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cas. Circuito equlvalente. Efeito da variagao da tensao ou
da fregiiéncia.

Métodgs de arranque: - Agao sbbre o circuito do estator. A-
gao sébre o circuito do rotor. Dispositivos de Boucherot.

Variagdo da_velocidade: - Insergag de resisténecia. Modifica
gao_da tensao aplicada. Modificagao do numero de polos, Li-
gagao cascata-paralela. - Inversao do sentlido de rotagao.

Gerador assincrono. Melhoramento do fator de potémcia pelo
modificador de fage. Conversor de freqiidnecia. Conversor de
fase. Motor polifasico de coletor.

Aplicac@o do diagrama do circulo aos motores assincronos.

Gonstruqao dos motores assincronos. Rotor de galola. Rotor
bobinado. Enrolamento do estator.

Projeto de um motor ass{ncrono trifdsico. Célculo do reos-
tato de arranque.

VIII - Motores sincronos

L]
Princ{pio. Generalidades. Motor monofdsico e motor polifdsi
co. Arrangue como assinorono. Outros modos de arranque. Sin-
ecronizagao.

Estudo gréfico. "Décrochage". Efeito da variagao da excita-
gao sbbre a desfasagem da corrente. Curvas em V. Comparagao
com o motor assincrono.

IX - Motores assincronos monofésicos

Motores sem coletor, Principio. Conjugado motor. Artificios
de arranque. Inversao do sentido de rotagao. Curvas caracte
risticas,

Motores de coletor. Motor série. Propriedades. Comutagao.
Fator de poténcia. Rendimento. Motor série compensado.

Motor de repulsfo. Propriedades. Comutagéo. Fator de potén-
cla. Rendimento. Motores serle-repulsao.

X - Conversores e retificadores

Comutatriz. Generalidades. Arranque como mgtor continuo, og
mo assincrono e com motor auxiliar. Relagao das tensoes.
Freqfidneias e tensoes.

Corrente na armadura. Aquecimento do induzido. Reagao do in
duzido. Assoclagao em paralelo. Mbvi@sntos pendulares. Ren-
dimento. Vantagens da corrente hexafasleca.
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Melos diversos de variar a tensao cont{nua: Transformador
variavel ou regulador de indugao. Bobinas de reaténcia. Su-
pervoltador s{ncrono. Supervoltador de corrente continus.
Polos segmentados.

Moto-geradores. Diversos sistemas. Rendimento. Comparagao
com a comutatriz,-Conversor em cascata.

Retificadores de mercirio. Tipo multianddico. Tipo ignitrom.
Outros retificadores.

ELETROTECNICA (Segunda Parte)
(MEDIDAS ELATRICAS, MAGNATICAS E SUAS APLICAGOES)

I - Preliminares

Generalidades sbbre medidas. Classifiocagdo dos erros.
Brro relativo limite e seu cdloulo. Unidades de medida,
Medidas geométricas.

Medidas mecénicas.

Medidas fotométricas.
II - Medidas elétricas

Padroes e material de laboratério.
Medida da corrente. Galvandmetro de ima fixo.
Teoria do galvanfmetro balfstico.

Galvandmetros de ima mbvel e de vibragao. Electrodinambme-
tros e balangas.

Medida da diferenga de potencial: - Métodos electromagnédti
co8,

Medida da diferenga de potencial: - Métodos electrostdticos.
Amperfmetros e voltdmetros. Aferigao déstes aparelhos.
Medida da resisténecia: - Métodos indiretos.

Medida da resisténcia: - Métodos diretos.

Medida da resisténcia: - Métodos de zero.
Medida da capacidade.
Medida da poténcila elétrica. Wattbmetros. Outros dispositi-
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Medida da poténcia em circultos polifdsicos. Poténcila reati
va.

Medida da energia elétrica. Medidores de ampéres-horas. Con
tadores de corrente continua.

Contadores de corrente alternativa. Aferigao de contadorss.
Indicadores de demanda.

Medida da diferenga de fase. Fasdmetros.
Medida da freqiiéncia. Frealiencidmetroes.
Medida do coeficiente de self-indugéo.

Medida do coeficiente de indugdo mitua.
IIT - Medidas magnéticas.

Medida da Intensidade de um campo nmagnético. Fluxdmetro.
Medida da permeabilidade. Permebmetros.

Medida da perda histerética. Histeresdmetros.
IV - Aplicagoes

Reslsténela de galvanbmetros.

Resisténcia de electrdlites.

Resisténcia de "terras".

Resistividade e rigldez dielétrica.

Ensaios gerais das canalizagoes elétricas.

Ensaios das linhas telegrédficas.

Ensaios das rédes de distribuigéo. Localizagao de defeitos.
Ensaios especlais das rédes de traqgo.

Ensaios.de pilhas e acumuladores.

Transformadores de medida. Determinagdo da relagao de trans
formagao e da desfasagem.

Generalidades sdbre ensaios de méquinas elétricas, Tempera-
tura de regimen.

Ensaios de geradores e motores de corrente continua. Ensa-
ios anteriores e posteriores & construgaoc. Caracter{sticas.
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Dsterminaqao_do rendimento das mAquinas de corrente cont{-
nua. Separagao das perdas.

Ensalos de alternadores e motores singronos. Caracterfsti-
cas. Predeterminagac da queda da tensao.

Determinaqao de rendimento e perdas em alternadores.
Ensalos de motores assincronos.
Ensaios de transformadores.

Ensaios de miquinas de 0ONVersfao: - Comutatrizes. Grupos mgo
to-geradores. Retificadores.

Tragado de curvas periddicas. Método de Joubert. Oscildgra-
fos. Andlise das harmbnicas.

PARTE PRATICA
Primeira Parte
_FXERCICIOS
Recapitulagao das nogoes essenciais sdbre eletricidade ge-
ral,
Exercicios de eletricidade geral.

Correntes alternativas. Fundamentos. Método grdfico. Método
simbélico. Exercicios.

Exerciclo sdbre perdas no ferro.

Exercicios sbbre enrolamentos de miquinas de corrente conti
nua.

Exercicios sébre funcionamento de geradores e motores de
corrente continua.

Exerciclos sdbre enrclamentos de alternadores.
Exercicios sdbre funclonamento de alternadores,
Exercicios sbbre alternadores em paralelo.
Exercicios sbbre transformadores. Funcionamento.
Exercicios sdbre transformadores em paralelo.
Exerci{cios sbbre motores assincronos.

Exercicios sbbre motores sincronos.

Ante-projeto de um gerador de corrente continua.
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Segunda Parte
EXERCICIOS

Exercicios sbbre erros.
Exercicios sbbre unidades.
Exerciclos sbbre galvandmetros.
Ante-projeto de um transformador.

Exerc{cios complementares sfbre alternadores e transformado-
res.

Ante~projeto de um motor de Induqao.
Exercicios sbbre medida de poténocia.
Exerciclos sdbre medida de energia.

Exercicios complementares sBbre motor de indugao e motor sin
erono.

LABORATORIO
Medidas Elétricas

Resistgnoia dos galvmndmetros. Estudo dos erros e melhores
condigoes de ensalo, na medida da resisténcla dos galvanbme-
tros:=-

a) Metodo do desvio reduzido.
b) Metodo do igual desvio.

¢) Método de Kelvin.

d) Pela ponte de Wheatstone.

Detarminaqao da constante permanente k de um  galvandmetro.
Curva da sensibilidade. Estudo dos erros e melhores condi-
goes de ensalo.

Determinaqao do decremento logaritmico, do periodo e da Te-
sisténcia oritica de um galvandmetro. Estudo dos eTros e me-
lhores condigoes de ensaio.

Daterminaqao da constante balfstica K. Estudo dos erros e me
lhores condigoes de ensaio:-

e) Por melo de descarga de um condensador.
b) Por meio de um solendide e bobina exploradora.

Estudo do potencibmetro, especlalmente o potencibmetro tipo

K Leeds e Northrup.

a) Aferiqao de um voltdmetro contra o potenciémetro.
b) Aferigdo de um amperomatro contra o potencidmetro.
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Método da perda de carga na medida de grandes resisténcias;
medida da resisténola de isolamento de um condensador. Esty
do dos erros e melhores condigoes de ensaio.

Medlda da resisténcia aparente de igolamento de um cabo.

a) Método do desvio. Tragar a curva X = £ (E) e determinar
a resisténoia pelo tragado da sub-tangente.
b) Por meio de um milivoltdmetro de alta resisténcia.

Medida de lsolamento pelo "Megger".
Ensalo de tensa@o de ruptura de um isolante.

Medida de pequenas resisténcilas.
Determinagac da condutibilidade do cobre pela dupla ponte
de Kelvin. Estudo dos erros e melhores condigoes de ensalo.

Mgdida de capacidades. Estudo dos erros e melhores condi-
goes de ensalo:-

a) Pelo Método de comparagao.
b) Pelo Método de Faraday.

6) Pelo Método de Kelvin.

d) Pelo Método de de Sauty.

e) Pelo Método de Gott.

Medida da poténeia em um oirculto de corrente alternada tri
tésico, trés fios, por meio de dois wattdmetros e em tddas
as gondigoes de fator de poténoia.

Medida do fator de poténcia de um circuito trifdsico equili
brado. 4

Medida da poténoie reativa de um circuito de corrente alter
nada trifdsico, trés flos, por meio de dois wattBmetros.

Medida da energia em um cirouito de corrente ocontinua
de dols fios. Ajuste e aferigaoc de um contador de corrente
conti{nua de coletor.

Medida da energia em um circuito de gorrente alternada mong
fisica de dois fios. Ajuste e aferigao de um contador de in
dugao monofasico.

Medida da energla em um olrecuito de scorrente alternada tri-
fdslca, trés fios, ocarga equilibrada gu nao. Ajuste e aferi
¢ao de um contador trifasico de indugao de dois elementos.

Determinagio do coefioiente de self-indugdo de uma bobina:-

a) Pelo Método de Joubert: - Bobina sem ferro e bobina com
ferro.

b} Pelo M§todo de Anderson.

¢) Pelo Metodo de Maxwell.

Determinagao do coeficiente de indugdo mitua:-

a) Pelo Método de Maxwell.
b) Pslo Metodo de Vaschy e de la Touanne.
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20 - Dgterminaqﬁo da permeabilidade magnética e curva da imanta-
gao, por meio de um galvandmetro balfstico.

21 - Medida de um fluxc magnético - Usando um galvanfmetro balilg
tico, tarado com uma bobina exploradora.

22 - Medida da resisténcis interna de uma pilha:-

a) Pela pente de Kohlrausch.
b) Pelo Metodo de Munro.

Aprovado pelo C.T.A.
e pela Congregagao.
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ELETROTECNICA (TERCEIRA PARTE); PRODUGAO, TRANSFORMAGAO, DISTRI
BUIGAO E UTILIZAGKO DA ENERGIA ELRTRICA; TRAGAO E TLUMINAGAO

Professor Catedrdtico:
DR. ANTONIO CARLOS CARDOSO

A - PRODUGAO, TRANSMISSAO ® DISTRIBUIGAO
DE ENERGIA ELETRICA

I - Sistemas e rédes de distribuigao

1 - Estudo geral da distribuigdo.- Classificagdo dos sistemas.

Tensdes e freqii®ncias usuais. Requisitos de servigo. Repar—
tigao da carga. - Fatores caracteristicos.

2 - Distribuigao por corrente continua.- a) Sistemas diretos: -

Seria. - Derivagao. - Condutoras miltiplos, - Compensadores.
- Artérias. - Rédes de distribuigsao.

3 -~ Sistemas indiretos: - Emprégo de acumuladores e de moto-ge-
radores.

4 - Distribulgdo por corrente alternativa:- a) Sistemas diretos;

h! Sistamaa indiretos: - Emprago de transformadores. - Ré-
des primirias e secunddrias., - Sistemas polimorfos ou mis-
tos.

5 - Estudo comparativo dos sistemas de distribulgeo:- P8so dos
condutores., - Caracterf{sticos técnicos.

6 - Re gg;agao da tensao de distribuigao.- a) Sistemas de correin
te continua: Tensces miltiplas. - Reforgadores (Boosters).
7 - b) Sistemas de corrente alternativa: Reguladores de induggo.

- Variagao da relagdo de transformagao. - Funcionamento au-
tomdtico.
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II - Linhas de transmissso

Condutores.~ Determinagao da segao pelas condigoes: a) de

seguranga (aquecimento); b) de economia; ¢) de rendimento;
e d) de regulagao.

Estudo do funcionamentg das linhas considerando apenas &
impedfncia. Determinagao analitica e grafica da regulagao.

Funcionamento sob regulagég constante. - Poténoia reativa
compensadora. - Interligagao.

Estudo do funcionamento das linhas gonsiderando a impedén-
cia e a admit@ncia. - Constantes das linhas, - Condigoes de
propagagao da energla. - Estudo pelas fungoes hiperbolicas.

Diagrama geral de funclonamento sgb regulagéo constante. -
Cirouitos squivalentes. - Limitagao de poténcia. - Estabi-
lidade.

Rasiatégcia dos condutores.- Efeito pelicular (Kelvin). -
Valores equivalentes.

TInduténecis dos oircuitos aéreos: - Estudo geral de um sis=-

tema de n condutores. Linha {inica equilibrada. - Efeltos
da assimetria e das transposigoes dos condutores.

Linhas miltiplas com disposigdo simétrica e assimétrica.
Efeito das transposigoes.

Tndutdneia dos eircuitos subterréneos: - Cabos de conduto-
res miltiplos.

.Capacidade dos circuitos aéreos, - Estudo geral de um sis-

tema de n condutorgs. - Linhas simples e miltiplas. - Efel
tos das Transposigoes.

Capacidade dos circuitos subterrineos. - Cabos de conduto-

res miltiplos. - Intergelaqﬁo das capacidades nos cabos si
métricos. - Determinagao da capacldade dos ecabos.

Efldvios. Efeito corda. - Tensoes criticas e diSruptivas.
~ Perda de ensrgia. - Efeito da altitude.

Estudo Egcanico dos condutores. = Equaqéo de equilfbrio. -
Tensao., - Flecha. - Comprirento. - Influncia da temperatu
ra e de sobrecargas, - Supcrtes ao mesmo nivel e em nivels
diferentes.

Caracteristicos dos condutorss simples e compostos. - Aba-
cos para o cdlculo meclnico dos condutores. - Localizagao
dos suportes. Oscilagoes e vibragoes dos condutores.
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IIT - Construgaoc das canslizagoes
a) Linhas séreas.

Condutores. =- Materiais, = Glasaificaqao. - Tipos, Caracte

Tisticos. Emendas.

-Suportes: Classificagao. - Suportes de isoladorea. - Supor

tes de linhas. - Postes, =~ Torres para grandes vaos. - Su-
portes terminais. - Fundagoes. - Montagem.

Isoladores. - Materiais. - Glassifioaqao. - Tipos., - Fize-

gao dos condutores. - Acessdrios. - Distribuigao de poten-
clal nos sistemas de isoladores. - Fnsalos de isoladores.

Disposigdo dos condutores. - Nas 1linhas de distribuigao. -

Nas linhas de transmissao. - Espagemento entre condutores
e entre fstes e a terra. - D1sposiqoes de seguranga nos
cruzamentos de estradas. - Interferéncia indutiva das 1i-
nhas de transmissao.

b) Linhas subterrineas.

Cabos. - Materials. - Condutores, - Isolantes. - Classifi-
piiinii g

cagao e tipos de cabos. - Acessérios. - Caracteristicos de
funelonamento.

Instalag@o dos cabos. - Na terra. - Em ductos. - Em galerl
as. - Emendas. - Terminais.

IV - Aparelhos de manobra & pro-

tegao das instalagoes

Correntes de curto-circuito. - Estudo pelo nétodo das CcOompo

nentes simétricag. - Datenﬂinaqao experimental. - Disposi-
tivos de atenuagao.

Interruptores. = Tipos diversos. - Montagem. - Manobra,

Limitadores de corrente. - Fusiveils. - Disjuntores. - Ti-

pos. ~ Blindagem. - Menobra. - Funcionamento automdtico.
Capacidade de ruptura.

"Relays". - Classificagdo. - Tipos, - Caracteristicas de
funcionamento. - Ligagac direta e indireta nos circuitos.

a

Aplicaqgo dos "relays" & protegac dos circuitos de trans-

missao. - Circultos radiais, - Paralelos. - De interliga-
¢ao. - Em anel. Protegao seletiva.
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Aplicagao dos "relays" & protegfo das mdquinas e instala-
goes. - Protegao contra inversao, abertura e desequilibrio

de fases, - Defeltos internos; - excesso de corrente; - de
tensao; de freqliéncia; - de temperatura; - de velocidade.

Sobretensces. - Estudo geral das sobretensoces e sua propa-

gagao., Resultados experimentais. - Limitadores de tensao
para corrente continua e alternativa de baixa e alta ten-
sao.

V - Bstagoes centrais e sub-estagoes

Estacoes geradoras. - Hidro e termo-elétricas. - Disposi-
c8o geral das instalagoes. - Motores primdrios. - Gerado-
res, - Excltadores. - Reguladores. - Barras coletoras. -
Transformadores. - DisJuntores.

Aparelhos de manobra. - De protaqﬁo. - De medida. - Auxili
ares. - Quadros de manobra. - Funcionamento automdtico. -
Interligagao, Posto de comando geral do sistema. - Repartl
gao da carga.

Sub—estagaes. - Transformadoras. - Convergoras, - Distgi—
buidoras. - Dispdsigao geral do aparelhamento. - Ligagoes.
= Funclonamento.

Exploragdo dos sistemas. - Repartigao da carga. - Interli-

QéO. - Despesas de insgalaqﬁo. - De manutengao. - De opera
gao, - Custo de produgao e tarifagaoc da energila eletrica.

B - TRAGKO ELATRICA

Caracteristicos dos sistemas de transporte. - Servigos de

trqnsportes urbanos, suburbanos s de longos percursos. -
Trafego de passagelros e cargas.

Caracter{sticos dos sistemas de tracao. - Comparagdo da
tragao elétrica com outros sistemas.

Sistemas de tragao elétrica, - Estudo geral da adugdo e u-

tilizaqu de’energia elétrica nos sistemas de corrente con
tinua, monofdsica e trifdsica. - Sistemas mistos.

Resisténecla de tragao. - Resisténecias passivas em linha re

ta, Estudo analftico. - Determinagao e resultados experi-
mentais.

Resisténolas de tragao devidas & curvatura da linha; - &s
rampas. - Resisténcias virtuais. - Perfil compensado.

Resisténclas de tragdo devidas s aceleragoes de translagdo
e rotagao. - P8so de inéreia. - Valores caracteristicos
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das aceleragoes. - Resisténcia global.

Diagramas de tragdo.. Ciclo de tragio. - Perfodos componen-

tes. - Determinagao analitica e grdfica em fungao do tempo
das caracterfsticas de marcha dos trens.

Determigagﬁo em funqgo da diatﬁncia,‘do diagrama completo
de tragao para longos percursos. - Métodos anali{tico e gra
fico.

Determinagdo da potncia dos motores de tracao. - Caracte-

risticas eletro-mecénicas, - Variagao da relagao de trans-
missao. Tensao de alimentagao. - Condigoes de trédfego e
sua influénola sdbre a poténcia dos motores e o consumo de
energla. - Condigoes de utilizagao do material de tragao.

Motores de tra@go. Carrente cant{nua. Tipos. Eapecifioaqaes.

Caracteristicas. - Funcionamento, - Arranque. - Regulagao
de velocldade. - Reversao. - Reversibilidade. - Dispositi-
vos acessorios.

Motores de tragao, de corrente trifdsica. - Estudo geral,
andlogo ao anterior.

Motores de tragao, de corrente monofédsica. - Estudo geral,
anflogo ao anterior.

Automotrizes e locomotivas elétricas. - Classificagao. -
Tipos. = Especifigpana. - Estudo geral da parte mecénica.
Sistemas de suspensaoc dos motores e de transmissfo de movimento.

Estudo geral da parte eldtrica, - Utilizaggo direta da e-
nergia ou mediante transformagao e conversao. - Equipamen-
to propulgsor. - Aparelhamento de comando; - de manobra; -
de protecao e auxiliar. - Automotrizes e locomotivas termo
-eletricas.

Freios. - Teoria dos freios. - Dados experimentais. - Fre-

ios mecBnicos. - Frelos elétricos. - Freios eletro-magnéti
cos. - Recuperagao.

Circuitos de distribuicdo - Parte eldtrica: - Cirecuitos de

alipentagdo e distribuigao. -.Circuitos de retSrno. Loocall
zagao dos pontos de allmentagao. - Seclonamento e_protego.
Cdlculo dos elementos dos circuitos de distribuigao. - Cir
cultos de sinalizagao.

Circuitos de distribuigdo - Parte mecénica: - Construgao a
érea; - suspensao direta. - Suspensao catendria: Simples,
-vertical e inclinada; - composta. - Qdleulo mecénico. -
Terce;ro trilho. - Construgaoc subterrdnes. - Equipamento
acessorio,.

Sub-estacoes de tragdo. - Carascteristicas peculiares aos
virios sistemas. Aparelhimento de transfcmmaqﬁo e conver-
sao de energia., - Aparelhamento de manobra; de protaqu e




19

20

21

-~

auxiliar. - Funcionamento automdtico. - Regularizagao e 1i
mitagao da poténcia. - Localizagao das sub-estagoes.

Efeitos da tragao elétrica sbbre as canalizagoes subberrd-
neas.

Efeitos da tracao eldtrica sdbre as linhas de telecomunica
gao,
Elementos de um projeto de tragao elétriea.

¢ - ILUMINAGAO BIETRICA

Fotometria. - DefinigOes. - Unidades. - Padroes. - Distri-
buigao do fluxo luminoso. - Intensidade esférica e sus de-
terminagao.

Lémpadas incandescentes, - Tipos.-Alimentagéo em série &
derivagao. - Caracteristicas de funcionamento.

Limpadas de arco e de gases rarefeitos. - Tipos. - Alimen-
tagao e regimen de funcionamento.

Aparelhos auxiliares. - Refletores. - Refratores. - Difuso
res.

Diatribuigao do fluxo luminoso. - Métodos de cdlceulo do a-

claramento. - Coeficiente de utilizagao.

Otioca risiolégica.k— Fatores que influem sSbre a visdo. Re
sultados experimentais, - Condigoes de bSa 1luminagao.

Tluminagéo interior. - Sistemas direto, indireto e mistos.

- Tluminagao utilitdria e decorative. - Equipamento para
interiores residenciais, comerclais, industriais e ds cara
ter especial.

Iluminagﬁo sxterior. - Iluminaqao piblica de ruas e de pra
gas, - Instalaqaes especiais., - Tluminagdo por prcja;&o.

Elementos de um projeto de iluminagao.

Aprovado pelo C.T.A.

e pela Congregagao.
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I - IMPEDANCIAS EM GERAL

A) - CONCEITOS GERAIS
a) - Impedéncias diversas

1 - Sintese dos renomanos oscilatdérios isbnomos. Papel das impe-
déncias nas ocomunicaecoes elétricas.

b) - Imnedéncias elétricas

2 - Rédes ou tramas de impedancias Malhas. Elementos_componen-
tes das malhas. Classificagao geral. Exemplificagoes.

B) - CONCEITOS ANALIYTCOS

a) - Rédes bivolares

3 - Propriedades dos bipolaraa. Teoremes de Thévenin e de Nortom.
Teorema da méxima poténcia.

b) - Rédes quadripolares

4 - Propriedades dos quadripolares. Tripolares equivalentes. Te-
oremas fundamentais.
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¢) - Rédes diferenciais

5 - Curvas cgracteriaticas. Caracter{sticas intrinsecas, de
transferéncia e de funcionamento. Regimens instédveis e esta
veis. -

6 - Corrente, conduténcia e resisténcia diferenciais. Resistén-
clas negativas, Propriedades mais importantes.

IT - IMPEDANCTAS BILATERATS

A) - MAIHAS ISOLADAS
a) - Correntes em regimen permanente

7 - Forga electromotriz constante aplicada a bipolar inativo.
Ressonfingia e anti-ressonéncia. Ressonféincia miltipla. Exem-
plificagoes,

8 - Bipolares contendo auto-indugao, capacidade e resisténoia
em série. Freqliéncia de ressonfincia. Seletividade. Aplica-
goes.

9 -~ Bipolares com componentes em derivagao. Caso do condensador
perfeito. Critérios de anti-ressonfincia. Aplicagoes.

10 - Caso do condensador imperfeito. Seletividade dos circuitos
anti-ressonantes. Comparagao entre os circuitos ressonantes
e anti-ressonantes.

b) - (Regimens transitdrios. Métodos

gerais de estudo)

B) - ASSOCTAGOES ENTRE MALHAS
a) - Rédes heterdlogas

11 - Acoplamentos. Impedéncia mitua. Diversos tipos de acoplamen
tos. Coeficlente de acoplamento.

12 - Acoplamentos meagnéticos indiretos. Transformadores. Impadﬁg
cla de mcoplamento.

13 - Transformadores ressonantes. Acoplamento critico. Acoplamen
tos diversos.
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b) - Rédes homOmeras

Circultos iterativos: Definigoes, Teoria geral. Tmpedéncia
iterativa. Constante de propagagao. Clagsificagao: filtros,
linhas e atenuadores.

Filtros elétricos: Fronteiras. Classificagao dos filtros.
Estudo dos principais filtros-tipos.

Filtros diversos. Filtros derivados. Projeto de um fiitro.

Linhas: Linhas artificlais e naturais. Férmulas gerais das
linhas de transmissao,

Principais propriedades das linhas de transmissao. As linhes
como elementos de rédes.

Unidades de atanuaqiu. Néper, decibel. Ganaralizaqﬁo aos
sistemas electractisticos. Unidades de volume.

Atenuadores: Atenuadores fixos e varidveils. Atenuadores
transformadores. Corretores.

¢) - TRANSFORMAGAO DE IMPEDANCIAS
a) - Métodos gerdis

Combinagao de_impedéncias. Aspecto geral do problema. Per-
das de reflexao.

b) - Emprégo do transformador

Transformador ideal. O transformador como combinador de im-
peddncias. Audio-transformadores.

III - IMPEDANCIAS UNILATERATS

A) - VAIVULAS ELECTRONICAS

a) - Emissao electrdnica

23 - Emisséo termidnioa, emissdo secunddria e emissao fotelétri-

24 -

ca, Emissaoc termidnica.

Catédios ou emissores de diversos tipos. Aquecimento indire
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to: Comparagao entre os diversos emissores.
b) - Vdlvulas de dois electrddios

Diédios. Carga especial. Caracteristicas.
Vdlvulas contendo gases inertes. Retificadoras.
Aplicagoes. Duplicadores de tensao. Retificadores de diver-
sos tipos.

¢) - Vdlvulas de trés electrdédios
Triddios. Diédios equivalentes. Caracter{sticas intrinseca
e de transferéncia. Constantes dos triddios.

Circuitos diferenciais do tridédio. Nomenclatura e conven-
goes graficas.

Fator de amplificagao de tensdo. Admiténcia de grade e seus
efeltos.

Caracter{sticas de funcionamento dos triddios. Cargas apli-
cadas diretamente e por intermédio de transformadores. Car-
gas reativas.
Modalidades de funcionamento dos_triédios: amplificagdo, de
generagao, regeneragao s oscilagao. Exemplificagoes.

d) - Vdlvulas de quatro e

cinco electrédios

Tetrédios. Particularidades de funcionamento. Curves cara-
cter{sticas. Dinatrdnio.
Pentdédios de grade supressora e de feixe electrdonico. Cur-
vas caracterf{sticas.

e) - Vdlvulas de muitos electrddios,

milt. plas e especiais

Vélvulas de muitos elsotrédios. Triddios equivalentes. Catd
dios virtuals. Exemplificagoes.

Vélvulas miltiplas., Vdlvulas especiais. Vdlvulas de raios
catédicos. Tiratrbnio. Magnetrdnio. Megatrdnio.

£) - AgBo amplificadora das vdlvulas
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Amplificaqao. Rendimentos. AmplificagBo de tensao e de po-
téncia. Classificagao da amplificagao de poténeia.

Polarizaqao dag grades, Circuitos diversos. Auto-polariza-
¢8o. Polarizaegao automitioca.

g) - Assooclagéo das vdlvulas

Méntagens em série, paralelo, simétricas e semi-simétricas.

B) - OUTRAS IMPEDANCIAS UNILATERATS

Exemplifioaqoeﬂ. Retificadores de contacto. Retificadores
de arco. Reles iénicos.

IV - IMPEDANCIAS NAO LINEARES

A) - CORRENTES ATRAVES DAS IMPEDANCIAS
a) - F.e.m. sinusoidal tnica.

Daformaqao- Retificageo_e multiplicagac da fregﬁencia Estu
do sumdrio das deformagoes ocasionadaa pelas valvulas.

b} - Duas f.e.m. sinusoidais
Interferéncia: Modulagdo, heterodinizagao e super-heterodi-
nizagao.
Estudo geral da modulaqao Melos de obter a modulagao, de am
plitude. (Modulagao de freqiidncia).

¢) - F.e.m. sinusoidal modulada

Demodulagﬁo. Caracteristicas gerais dos detectores. A vAlvu
la elsctronica como demoduladora,

B) - (METODOS GERAIS DE ANALISE DAS
IMPEDANCTAS NAO LINEARES)



V - ASSOCTAGOES HETEROGENEAS

A) - ACOPLAMENTO COM O AMBIENTE

a) - Dispositivos electro-

-mecano-acusticos

45 - Transmissores e receptores telefdnicos. Impedéncia cinética
dos recenteres.

b) - (Dispositivos electrotérmicos. Com-
binagéo de impeddncias heterogéneas)
B) - ACOPLAMENTO COM 0 ESPAGO
a) - Mecanismo da transmiss&o
46 - Irradiagao. Campo de indugac e campo de irradiagao.
b) - Grgaos da transmissac
47 - Antenas de transmissdo. Antenas de diversos tipos. Campo

em tdrno das antenas.

48 - AlimentagAo das antenas. Supressao de harmdnicas. Antenas
e rédes direclonais. (Ondas guiadas. Ressoadores de cavida-
de).

VI - ASSOCIAGOES ENTRE REDES

A) - AUDIO-AM LIFICAGAO
a) - Amplificaqﬁo de tensao

49 - Objetivos da dudio-amplificagao. Amplificadores com acopla-
mento resistivo. Amplificadores para corrente continua.

50 - Amplificadores com indutores e transformadores. Montagens
simétricas. Inversores de fase,
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b) - Amplificadores de poténcia
" Amplificadores da classe A, com triddios. Poténcia méxima e
méxima sem deformagac. Emprégo dos pentddios.

Amplificadores das classes B e AB. Poténcia e carga 6tima.
Métodos gerais de cdlculo.

B) - RADIOCOMUNICAGAO
a) - Fendmenos de propagaqﬁo

Reflexdao e refragao das ondas. Camadas da atmosfera. Alcan-
ce das estagoes. Desvanecimentos. Zonas de silénclo. Ecos.

b) - Radiotelegrafia

Esquema geral das comunicaqoes radiotelegrafioas Emissores
radiotelegrdficos. Osciladores. Estabilizagao da freqiiéncia.
Amplificadores de radiofreqliéncia, classes A, B e C. Neutra
lizagao.

¢) - Radlotelefonia
Teoria geral da transmissao elétrica dos sons. Emissores ra

diotelefdnicos.

Moduladores de diversos tipos. Modulagdo em grade e em pla-
ca.

Estédgios modulados. Amplificagéo da corrente modulada.
d) - Aparelhos receptores

Aparelhos regenerativos e super-regenerativos. Gonstruqao
geral e funclonamento.

Receptores heterddinos e super-haterédinos. Particularida-
des do funclonamento dos super-~hetercdinos.

Antenas para recepqao. Antenas antiparasitarias. Quadros.

C) - TELEGRAFIA
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1 - Conceito geral de resisténcia. Efelto pelicular.

2B =
a) - Principios e métodos

Elementos duma comunioaqao tslegrafiea Fsquemas de princi-
plo. Transmissdes duplex, diplex e quédruplex. Telegrafia
harmonica.

b) - Aparelhos e sistemas

Telégrafo de agulha. Telégrafo Morse. Aparelhos auxiliares. 4

Telegrafia miltipla. Aparelho Baudot. Telegrafia rdpida au-
tomAtica.

Telegrafia submarina. Cabo submarino. Receptores.

D) - TELEFONIA
a) - Principios e métodos

Esquemas de prinofpio. Sistemas com bateria 1oca1 e com ba-
teria central. Dispositivos antilocais.

b) Aparelhos e sistemas

Centros telefdnicos. Esquemas gerais.e funcionamento.
Repetidores telefSnicos. Cabos. Circuitos artificiais.

Telefonia automdtica. Sistemas diversos. Pré-seletores e se
letores.

Telefonia com onda portadora. Telegrafia e telefonia simul-
téneas.

PARTE COMPLEMENTAR .
EXERC1CIOS 1| TRABATHOS PRATICOS f

I - COMPONENTES DAS MATHAS

a) - Reslsténcias
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Atenuagao do efeito pelicular. Resisténcia das bobinas.
Resisténclas de diversos tipos. Comparaqao fabricaqao e pro
vas das resisténcias.

b) - Auto-indugao

Conceito geral. Bobinas sem e com nilcleo magnético.
Constantes das bobinas. Bobinas de perdas reduzidas.
Bobinas de diversos tipos. Comparagfo. Fabricagdao e provas
das bobinas.

o) - Capacidade
Conceito geral. Perdas nos condensadores. Comparagfo dos di-
elétricos, Capacidade mitua,

Condensadores. Diversos tipos. Comparagac. Construgao e pro-
vas dos condensadores.

IT) - CIRCUITOS RESSONANTES E ANTI-RESSONANTES

calculo dos cirocuitos ressonantes e antl ressconantes. Estudo
g§afico (vetorial) dos fenbmenos de ressonfncla e anti-resso
néncia.

Composigoes e problemas s6bre o8 circuitos ressonantes e anti
-ressonantes. y

ITI) - ACOPLAMENTOS

Gomposinés e problemas sSbre acoplamentos.

IV) - CIRCUITOS ITERATIVOS

Projeto completo de um filtro elétrico.

Projeto completo dum retificador e filtro para corrente de
alimentagao.

Composigoes ¢ problemas sdbre as linhas de transmisséo.

Gomposiqaes e problemas sSbre combinagdo de impedéncias e
perdas de reflexao.
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16 - Gompcsiqéeé e problemas sébre as unidades de transmissao e
electracusticas.

V) - CIRCUITOS OSCILATGRIOS

17 - Descarga de um condensador. Centelhadores.

VI) - ASSOCIAGOES HETEROGENEAS
18 - Nques de plezeletricidade. Cristals de quartzo e de Sal de
Seignette.

19 - Microfones diversos. Comparagao. Particularidades construti
vas e de funcionamento.

20 - Receptores telefénicos. Fones e alto-falantes.

21 - Dispositivos de protegac dos circultos. Protegao electrostd
tica e magnetica.

VII) - VALVULAS ELECTRONICAS

22 - Composigoes e problemas sdbre as vdlvulas.
23 - Cdleulo gréfico das poténcias e das deformagoes (amplifica-
dores de poténcia).

NOTA: - Os assuntos entre parénteses seréio versados no fim do a-
no letivo, quando esgotado o programa.

Aprovado pelo C.T.A.

e pela Congregagao.
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Revisdo da teoria atdmico-moleeular.

Classificagao dos elementos. Classificagao periddiea.
Classificagao dos compostos.

Sistemdtica de Werner. Teoria das coordenagoes. Constitui-
gao geral dos complexos. Nomenclatura. Classificagao dos
complexos. Iscmerias,

Oxidos e hidréxidos. Peroxidratos.,

Hidrogénio. Alotropia. Orto e para-hidrogénio. Deutério.

Oxigénio. Combustdo. Ozone.

fgua, Lgua pesade; variedades. Lguas potdveis, Aguas mine-
rais,

Agua oxigenada,

Estudo geral da familia dos halogénios. Fluor. Acido fluo-
ridrico. Fluoretos.

Cloro. Acido cloridrico. Cloretos.

Compostos oxigenados do cloro. Hipocloritos. Cloratos. Per
cloratos.

Bromo, Kcido brom{drico. Brometos. Compostos oxigenados do
bromo.

I&8do. Acido iod{drico. Iodetos. Compostos oxigenados de i6
do. Acidos iddico, periddico e Seus respectivos sais.

Enx®fre, dcido sulffdrico. Sulfétos. Classificagdo dos sul
T8tos e sua aplicagao & apdlise quimica.

Compostos oxigenados do enxdfre. Gds sulfuroso. Sulfitos.
Tiossulfatos.

Anidrido e dcido sulfirico. Acidos nitrosilssulfiirico e ni
trossulfonico. Sulfatos. Alumens,

Az6to e gases raros do ar. Compostos hidrogenados do azfto.
Amonfaco.
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Compcstos oxlgenados do azago. Acldos hipoazotoso e azoto-
s0. Acldos azdtico e per-azdtico. Azotatos. Azotitos.

Fésr?ro. Alotropia. Compostos hidrogenados e halogenados
do fésforo,

Compostos oxigenados do fésforo. Acido hipo-fosforoso, fos
foroso, fosforicos e seus respectivos sais,

Arsénico. Hidrogénio arseniado, Compostos oxigenados do ar
sénico. 5

Antim§nio. Hidrogén’o antimoniado. Compostos oxigenados do
antimbnio,

Estudo geral dos elementos quadrivalentes., Carbono; warie-
dades amorfas e cristalizadas.

Compostos oxigenados do carbono., Oxido de carbono. G4s car
bdonico. Carbonatos. Percarbonatos. Tio-carbonatos.

Clanogénio. Acido cianfdrico. Cianetos. Ferrocianetos, fer
riclanetos e nitroprussiatos. Cianatos, fulminatos e sulfo
cianatos. Sulf&tos de carbono.

Silicio. Compostos hidrogenados e halogenados do silicio.
Compostos oxigenados. S{lica; variedades de s{lica.

Oxideidos do silfelo. Silicatos. Classificagdo dos silica-
tos.

Boro. Acido bdrico. Boratos. Per-boratos.

Estudo geral dos metais alcalinos e dos seus principais
compostos.

Estudo geral dos metais alcalino-terrosos e dos seus prin-
cipais compostos.

Zinco, cddmio e magndsio. Seus principais compostos.
Aluminio e seus compostos., Aluminotermia.

Ferro e seus compostos. Noqaes gerais de metalurgia do fer
ro. !

Cobalto e nfquel. Seus principais compostos.
Estanho, chumbo e bismuto. Seus principais compostos.
Cobre, mercirio e prata. Seus principais compostos,

Ouro e metais da fam{lia da platina,

Elementos de interesse recente na indistria. Titénio, zir-
ebnio, eério, vanddio e berflio.

Elementos radio-ativos.

Aprovado pelo C,T.A.

e pela Congregagao.
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Universidade de Sao Paulo

ESCOLA POLITECNICA

Cadeira n® 25

QUIMICA ANATITICA
PRIMEIRA E SEGUNDA PARTES

Professor Catedrdtico:

DR. LEONIDAS DE TOLEDO PIZA

Primeira Parte
~QuiMIcA ANALITICA QUALITATIVA

I - Introdugao

Objeto e divisao da Quimica Analftica; sua importéncia e e-
volugao.
II - Instituigoes Fisico-Quimicas
Fundementais

2 - Tgoria das-solugdes em meio 1iquido. Solugoes aquosas. Solu
goes idnicas, eletrolise.

3 - Bquilibrio ibnico em geral. Constantes de ionizagdo. Fdrga
dos eletrolitos. Diluigao, Efeito do lao comum. Produto da
solubilidade. Ionizagao da édgua. Hidrolise.

4 - Acidez e basicidadg das solugdes. pH. Indicadores. Solugoes
"tampoes", Avaliagao do pH.

5 - Oxidagdo e redugao em geral. Complexos.

TIT - Processos de Andlise Qualitativa

6 - Estudo das operagoes fundamentais da andlise qualitativa.
Aparelhagem.
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Teoria da formagao, svoluggo e separacao dos pregipitados.
Fendmenos superficlais. Boas condigoes de operagao. Reagen
tes. Pureza e sensibilidade dos reagentes.

IV - Propriedades gerais dos

elementos e dos corpos

Clasgificagoes periddica e eletroquimica dos elementos: va
riagao das propriedades. Classificagao dos elementos pglo
pH de precipitagac de suag bases e sals badsicos.Conclusoes
gerais para a classificagac analitica.

Propriedades gerais dos sals classificados pelos aniogs:
solubilidade, fusibilidade, volatilidade, dissoclagao.

V - Preparagdo das amostras para andlise

condiqaes das amostras e escolhas dos processos. Tratamen-
to mecdnico. Andlise pirognostica: tubos fechados e aber-
tos, fusao no carvao com fundentes, pérolas, chamas.

Tratemento com dcidos. Frimeiro critério para determinagéo
dos anices. Reagoes complementares por vias séca e umida.

Tratemento dos materiais para a via umida.
VI - Andlise por via umida

Estudo das propriedades analiticas dos principails reagen-
tes.

Reagoes individuais de precipitagdo dos catices.
Reagbes individuais de oxidagdo-redugéo dos catices.

Reagoes_de formagao de complexos para OS catices. Reagoes por
caloragaq. Reagoes especiais. Discussao geral.

Margha geral de separagao e identificagao dos catices. Con
digoes necessarias. Grupos analf{ticos. Detalhes dos grupos.
Variantes.

Preparaqao dansoluqao para a pesquisa dos anices por via Q
mida. Indicagoes fornecidas pela analise preliminar, ensa-
jos de solubilidade, andlise dos catices e natureza da a-

mostra.

Classificagdo anglitica de Bunzen. Marcha geral para uma
primeira separagao em grupos e Sub-grupos.

Marchas répidas aplicdvels em alguns casos.

Nques de andlise espetrogréfica qualitativa. Generalida-
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des. Sensibilidade do método.

Nogoes de micro-andlise qualitativa. Principios gerais. Tan
tagens em certos casos.

PARTE PRATICA
I - Laboratorio

Ensaios pirogndsticos.
Ensaios preliminares por via tmlda.

Tndicadores, Coloridos. Determinagao do pH por métodos co-
lorimétricos.

Determinagio da sensibilidade das reagoes. Preparagao de
reagentes.

Solugoes, concentragoes, evaporagoes, solventes.
Precipitagdo., Filtragdc e lavagem dos precipitados.

Transformaqaes de supaténoi&s da forma clorfdrica para as
formas nitrica, sulfirica ou fosférica e seu inverso.

Estudo das principaié reaans caracteristicas dos componen
tes do primeiro grupo apalitico. Precipitagao conjunta e
suas separagoes. Formagao de complexos.

Estudo sdbre a sglubilidade dos sulfuretos. Aplicagao do
pH na precipitagao dos sulfuretos.

Estudo do segundo grupo analitico. Pesquisa e_eliminagao
das substéneiaes prejudiciais & sua precipitagao. Precipita
gao conjunta, separagoes e principais reagoes dos componeil
tes dg grupo. Formagao dos sulfuretos coloidais e sua eli~
minagao.:

Estudo do terceiroc grupo analitico. Ensaios sbbre a influ-
éncia da matéria orglnica, fosfatos e outras substéncias
ne marcha da andlise. Métodos de eliminagao dessas substén
clas. Precipitagac conjunta, separagao e principals rea-
goes caracter{sticas dos componentes do grupo.

Estudo do quarto grupo analitico. Precipitagac conjunta,
separagoes caracteristicas dos componentes do grupo.

Estudo do quintg grupo analitico. Precipitagao separagao e
principais reagoes caracteristicas dos componentes do gru-
po.

Pesquisas e separacoes em geral dos catioes.

Estudo dos anioces. Separagac em grupos, pesquisa dos seus
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componentes e principais reagBas caracteristicas.
Substﬁgcias insolliveis nos solventes comuns. DesagregagSBS
de minérios e de produtos artificiajs. Fundentes. Emprego
dos cadinhos para fusoces e calcinagoes.

Marcha geral de andlise qualitativa.
II - Exercicios

Resolugbes de problemas tedricos e préticos s8bre téda
materia.

Segunda Parte
QUIMTCA ANATITICA QUANTITATIVA

I - Introdugao
Generalidade. Métodos. Evolugso.

II - Critério quentitativo e in-
terpretagao dos resultados
Nogoes da teoria dos erros. Erros acidgntais e sistemdti-

cos. Fixagao dos resultados. Aproximagoes usuais. Btica do
analista.

IIT - Complementos Fisico-Quimicos

Complementos da teoria do pH & suas determinagoes, colori-
métricas .e potencilométrica.

IV - Andlises volumétrica quimica

Objeto, método, evoluqéo. Processos gerals. Normalidade e
establilidade das solugoes. Material.

Fundamentos tedricos das reagdes de neutralizagdo. Equa-
goes e curvas de negutralizagao. Indicadores. Tecnica geral.
Principais aplicagoes.

Tgoria fundamental da volumetria por precipitagdo e_forma-
gao de complexo. Indicadores. Qédlculo e interpretagac dos
resultados. Principais aplicagoes.
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Consideragoes tedricas sbbre as reagoes de oxidagao-redu-
gao. Teoria electroquimica das reagoes de oxidagao-redu-
gao. Indicadores.
Ogidaqaas com Permanganato. OxidaQEes com Bigromato de_Po-
tdssio e Sulfato Cérico. Processos de oxidagao e redugao
que compreendem a intervengao do i8do. (Iodometria).
Fundamentos da anél%se potenciométrica. Pratica das medi-
das de potencial. Metodos para a prdtica dag titulagges po
tenciométricas. Métodos volumétricos - Catioes e Anioces.
Generalidades sbbre a andlise dos gases. Métodos por absor
gao e medida dos volumes dos gasesS. Principais aplicagoes.

V - Andlise gravimétrica quimica

Teoria da pgeoipitaqﬁc qunngitativa. Seyaransa quagtitatl
vas. Operagoes espegcials. Calculo da analise gravimetrica.
Principais aplicagoes.
Teoria das preeigitaqaas e separagoes electroliticas. (Ele
otroandlise). Andlise de ligas. Principals aplicagoes.

VI - Métodos analiticos especiais

com medidas Fisico-Quimicas

Andlise pelas medidas de: densidade, efeitos térmicos e e=
1étricos. Principais aplicagoes.
Colorimetria. Espectroscopia. Microscopla. Indice de refra
gao. Polarimetria. Aplicagoes.

VIT - Andlise Micro-Quimioa

Nogoes gerais e aplicagoes.
PARTE PRATICA

I - Introdugao

1 - Aplicagao da balanga.

2 - Aferiqao de pipetas, buretas e frascos graduados.

II - Volumetria
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Preparagao de solugoes de dcidos e bases. Titulagoes.
Emprégo dos indicadores de neutralizagao.

Avaliagdo do pH colorimétrico e potenciométrico.

Curvas de neutralizacaoc de Acidos e bases por indicagoes
colorida e potenciometrica.

Aplicagoes sdbre neutralizagoes gquantitativas.

Preparagdo de solugoes de agentes oxidantes e redutores.
Titulagao.

Preparagac de indicadores de éxido-redugao.

Principais gplicaq5§s com permanganato de potdssio, bicro-
mgto de potédssio, 18do, tiosulfato de sodio e arsenito de
sodio.

Determinagoes volumétricas com reagentes especiais de 6xi-
do-redugao.

Prepagaqao de soluans para andlise volumétrica por preci-

pitagao. Argentometria, Cianometria, Ferroclanometria. Pre
paragac dos indicadores.

IIT - Gravimetria
Precipitagoes, filtragoes e lavagens quantitativas. Redis-
solugoes e reprecipitagoes: pureza dos precipitados obtidos.
Determinagao da umidade e perda ao fogo de uma substéncia.
Determinagao do anidrido sulfirico num sulfato solivel.
Determinagao do éxido magnésio num composto de magnésio.
Determinagio do anidrido fosfdérico mum fosfato solivel.
Determinagao do éxido de eélclo no carbonato de cdleio.
Determinagao do ferro num 6xido de ferro.
Insolubilizagéo e determinagao da silica.
Determinagao do enxdfre num sulfureto.

Separagoes gravimétricas. Andlise da calcita, bauxita e ar
gila.

Determinaiaes electroliticas e Separagoes, do chumbb, cobrs,
zinco e niguel.

Andlise de um latdo ou de um bronze.

Andlise das ligas dos metais nobres. Ingquartagao. Copela-

y
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gao.
IV - Colorimetria

26 - Dathminaqgo colorimétrica do titdnio, ferro, ambnec e man
ganés.

V - Andlide de gases.

27 - Andlise do gés de iluminagao,

ExERrcicIOS

1 - Resolugoes de problemas teéricos e prédticos sdbre tdda a
matéria.

Aprovado pelo C.T.A.

e pela Congregagao.
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universidade de Sdo Paulo

ESCOLA POLITECNICA

Cadeira n® 26

QuiMICcA ORGANTICA
PRIMEIRA E SEGUNDA PARTES

Professor Catedratico:

DR, EDUARDO RIBEIRQ COSTA

Primeira Parte

COMPOSTOS AcfCLICOS

Objeto e importéncia da Quimica Orglnica. Os compostos or-
génicos_e suas fontes, Ciclo do carbono. Andlise imediata.
Separacgdo e purificagao dos constituintes das misturas.

Andlise elementar qualitativa., Pesquisa dos elementos dos
compostos orgénicos.

Analise elementar quantitativa dos corpos puros orginicos.
Férmulas brutas e moleculares. Polimeria.

Associagac dos dtomos de carbono nas moléculas. Cadelas a-
ciclicas e ciclicas. Compostos saturados e insaturados.For
mulas estruturais.

Classificagdo das substdncias orglnicas. Fungdes. Grupamen
tos funcionais. Homologla. Séries. Nomenclatura.

Isomerla plana. Isomeria de posiqao. Metameria. Tautomeria.
Estéreo-isomeria. Isomeria geométrica. Isomeria Stica.

Hidrocarbonetos aciclicos saturados., Metano e seus homdlo-
gos.,

Hidrocarbonetos etilenicos Etileno e -seus homologos. Hidro
carbonetos acetilénicos. Acetileno e seus homdlogos. Hidro
carbonetos dietilénicos. Terpenos aciclicos.

Derivados halogenados dos hidrocarbonetos aciclicos. Deri-
vados mono~halogenados e poli-halogenados, forménicos, etl
lénicos e acetilénicos.

Compostos alcoil-metdlicos. Derivados dos metais alcalinos
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do zinco e do magnésio; Compostos organo-magnesianos mis-
tos. Derivados do mercirio, do aluminio e do chumbo,

flcoois aclclicos. Mono-dlcools saturados. Metanol., Etanol.
Propanois, butanois e pentancis. Monois saturados superio-
res,

Mono-dlcoois acfelicos insaturados. flcool alflico. Alcool
propargilico. Llcools terpénicos asciclicos.

fteres-oxidos. Rter etflico. Tiois. Sulfuretos de alcoila.
sulfinas, sulfinonas e sulfonas.

fsteres de dcidos inorginicos e seus isdmeros.
Glicols. Etanadiol. Derivados principais dos glicois.

Triois. Glicerina e seug principais derivados. Tetrois,pen
tois & hexols.

Aldeldos acfclicos saturados. Metanal. Etanal. Aldefdos a-
ofclicos insaturados. Di-aldefdos. Aldefdos-dlcoois.

Cetonas aciclicas saturadas, Propanona. Cetonas Ilnsatura-
das. Dicetonas. Cetois. Cetenos.

Derivados dos aldeidos e das cetonas. Derivados halogena-
dos. Acetais., Sulfonais. Aldoximas e cetoximas.

Mono-écidos saturados. fcido férmico. Acido acético. Lei-
dos butiricos e valerifinicos. Mono-acldos saturados supe-
riores.

Mono-dcidos insaturados. Leidos etilénicos, di-etilénicos
e acetilenicos.

Derivados halogenados dos dcidos. Cloretos de dcidos. Ani-
dridos. Tio-dcidos. Tio-anidridos.

fisteres de dcidos orginicos. Céras. Gorduras,

Didcidos saturados. Acido oxdlico. Lcido maldnico. Ester
etil-maldnico. Lcidos succinicos. Didcidos insaturados. £~
cidos maleico e fumarico.

feidos-41coois monobdsicos. Acido glicdlico. Acidos ldcti-
cos. feildos hex®nicos. Lactidas e olidas.

Acldos-dlcools dibdsicos. Lcidos tartrdnico, mélicos e tar
tdricos. Acidos tribésicos. Leido eitrico.

foidos aldefdicos. Acidos cetdnicos. Ester acetilacético.
Glicideos. Oses. Tetroses., Pentoses. Hexoses.
dolosi{deos. Dissacar{deos. Sacarcse. lLactose. Maltose. Po-

1igsacarideos. Destrinas. Glicogénio. Amidos. Celulose e
seus principais derivados.

Aminas acfclicas. lMono-aminas primdrias, secunddrias s ter
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cidrias. Bases quaterndrias.

Diaminas alifdticas. Iminas. Amino-dlcoois. Fosfatideos.
Amino-acidos.

Fosfinas, arsinas e estibinas, Compostos_cacodilicos.

Amidas. Mono-amidas. Lactamas. Tio-amidas, Dlamidas. Imi-
das. Amidinas. Amidas-dcidos. Amidas-dcidos-aminas. Pepti-
deos.

Nitrilas. Carbilaminas. Lcidos cianfdrico, eiénico e sulfg
cifnico e seus derivados.

Derivadog clorados, amidados e sulfurados do dcido carbdnl
co, Fosgénio. Lcido carbami{dico. Uretanas. Uréa. Ureinas.
Tio-fosgénio. Tio-carbamida. Xantogenatos. Guanidina. Crea
tina.

Ureideos. Mono-ureideos. Acldos oxalirico e parabdnico, Ma
loniluréas. Aloxana. Diurefdeos. Alantoina. Derivados da
purina, Xantina. fecido Grico. Teobromina. Cafeina.

Segunda Parte
COMPOSTOS  C1oLICOS

Hidrocarbonetos aromdticos. Constituigao e caracteres do
nioleo benzdnico. Isomeria dos derivados benzénicos. Benzg
no. Hidrocarbonetos benzénicos monociclicos de cadeias la-
terais saturadas, etildnicas e acetilénicas.

Hidrocarbonetos benzénicos policiclicos de nicleos conjuga
dos. Hidrocarbonetos fenil-benzénicos, polifenil-forméni-
cos, polifenil-etildnicos e polifenil-acetilénicos. Hidro-
carbonetos benzénicos policiclicos de nicleos condensados.

Derivados halogenados dos hidrocarbonetos benzénicos. Derl
vados halogenados nucleares. Derivados halogenados em ca-
deias laterais.

Derivados nitrados e nitrosados dos hidrocarbonetos aromi-
ticos.

Lcidos aril-sulfdnicos. Lcidos sulffinicos, sulfinonas esul
fonas aromiticas. Lcldos halogeno-sulfénicos e amino-sulfo
nicos.

Fenois. Monofenois. fteres-6xidos e ésteres fendlicos.

Difenols. Trifenois. Polifenois. Fenois de cadeia lateral
etilénica.

Derivados halogenados, nitrados e nitrosados dos fenois.. 4
cido pierico. Acidos fenol-sulfénicos. Tio-fenois.

Aminas aromiticas. Mono-aminas primirias. Alcoil-aril-ami-



10

11

12

13

14

15

16
17

18

19

20

21

2g

23

S Wi

nas. Aminas acidiladas. Aminas secunddrias e tercidrias pu
ramente aromiticas. Diaminas e poliaminas aromAticas. Deri
vados halogenados, nitrados e sulfonados das aminas. Aming
~fenois.

Hidrazinas e hidroxilaminas aromdticas. Compostos azdxicos
e azbicos. Compostos diazdicos. Sais de diazbnio. Compos-
tos diazoaminicos. Compostos amino-azdlcos e hidroxl-azdi-
cos.

Klcools aromiticos. Llcoois fendlicos. Alde{dos aromdticos.
Benzaldefdo e seus principais homblogos e derivados. Alde-
{dos~-fendlicos,

Cetonas aromdticas. Cetonas fenblicas. Quinonas. Paraquing
nas e orto-quinonas. Antraguinona e seus principais derivg
dos.

Koidos aromAticos. Keido benzdlco e seus principais homdlo
gos e derivados. Leidos fenil-mcrilicos. Didcidos aromAti-
cos. Acldos ftdlicos. Ftaleinas e rodaminas. Polidcidos
benzénicos.

fcidos-fenois. fcido salieflico e seus principails deriva-
dos. Acidos-fenois etildnicos. fcidos difendlicos e trife-
nélicos. Depsideos. Taninos.

Amino-&lcoois, amino-aldeidos, amino-cetonas e amino-doi-
dos aromaticos.

Hidrocarbonetos cicldnicos, ciclénicos e ciclo-diénicos.

Terpenos monociclicos. Terpenos dicfclicos. Sesquiterpenos.
Politerpenos.

Ciclanois. flcoois terpénicos. Ciclanonas. Cetonas terpénl
cas.

Compostos heterociclicos de niicleos pentagonais com um he-
tero-Atomo: furana, tiofeno, pirrol, cumarona, tionafteno,
indol e seus derivados prinecipais.

Compostos heterociclicos de niicleos pentagonais com dois
ou mais hetero-itomos:oxazois, tiazois, iminazois,plrazois
e prineipais compostos correlatos. ;

Compostos heterociclicos de niicleos hexagonais com um hete
To-dtomo. Compostos de micleo pirdnico. Bases pirfdicas e

piperidicas e seus principais derivados. Quinoleina, iso-
quinoleina e seus princinais homélogos e derivados. Aeridi
na e seus derivados.

Compostos hetercciclicos de nlcleos hexagonals com dols ou
mais hetero-Atomos: oxazinas, tiazinas, diazinas e seus de-
rivados.

Matérias corantes sintéticas., Corantes nitrados e nitrosa-
dos. Corantes azdicos. Corantes derivados da trifenilmeta-
ne. Corantes derivados da quinoleina e da acridina. Coran-
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tes antraguindnicos. Corantes azinicos. Corantes de nidleos
indélicos e tiazdlicos.

24 - Alcaldides. Bases alifdticas. Alcaldides derivados do pir-
rol e da piridina. Idem da quinoleina e da iso-quinolelna,
Idem do iminazol. Idem da purina. Aloaldidgs de constitui-
qao desconhecida. Glicosideos azotados e nao azotados.

i 25 - Matérias albumindides. Albuminéides simples. Heteroprotei-
deos. Polipeptideos.

Aprovado pelo C.T.A.

e pela Congregagao.
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Universidadé de Sao Paulo

ESCOLA POLITECNICA

Cadelira n® 27

FISICO-QUIMICA E EILECTROQUIMICA

Professor Catedrdtico:

DR. FRANGTSCO JOAQ HUMBERTQ MAFFET

Fi{sico-Quimica e Electroguimica
Revisao dos principios fugdamsntais da Quimica. Dados com-
plementares. Constantss basicas.
BEquagoes de estado. Propriedades dos gases. Gases reals.
Energia e sSuas manifestagoes. Primeiro pringipio da termo=-
dindmica. Processos reversivels. Trabalho mdximo. Capacida
de calorifica.
Termoquimica. Calor de reaqgc a pressﬁonconstanta e & volu
me constante. Variagaoc do calor de reagao com a temperatu-

ra.

Segundo princi{pio da termodipfmica. Processos ciclicos. En
tropia. Energia livre. Equagao de Gibbs-Helmholtz.

Pressao de vapor. Equagdo de Clapeyrom.

Propriedades coligativas dos 1liquidos e das solugoes, Lels
de Raoult.

Equil{brio quimico nos sistemas homogéneos. Lei da agao ts
massas, Energia livre e constante de equilibrio. Variagao
do equilfbrio com a temperatura.

Fugacidade e atividade.

Bquilibrio nos sistemas heterogéneos. Lei das fases.
Velocidade de reacac. Efelto da variagao de temperatura.
Energia de ativagao. Catdlise. Fotoquimica.

glétrica das

Dissociagao electrolitica. Condutibilidade

solugoes.
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Fquilibrio nas solugoes de electrdlitos.
Teoria da atragao interidnica.

Potencial dos eléctrodos. Energla livre e forga electromo-
triz.

Estrutura atémica. Espectros. Periodicidade.
Estrutura molecular e propriedades fisicas.
Tensao superficial e interfacial.
Viscosidade dos 1{quidos e dos gases.
Adsorgao,

Sistemas coloidais. Estabilidade.
Propriedades gerais dos sistemas coloidais.

Leis de Faraday. Equivalentes electroquimicos. Medidas els
ctroquimicas.

Potencial de decomposigao. Polarizagao. Sobretensao.
Corrosao dos metais. Passividade.

Electrodeposigao. Refinagdo electrolitica dos metais. Gal-
vanoplastia e galvanostegia.

Redugio electrolitica.
Eletrdlise dos sais em solugoes.

Eletrdlise dos sais fundidos.

Aprovado pelo C.T.A.

e pela Congregagao.
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Universidade de Sao Paulo

ESCOLA POLITECNICA

Cadeira n® 28

qQuiMICcA TECNOLOGICA INORGANICA;
QUIMICA TECNOLOGICA ORGANICA
PRIMEIRA E SEGUNDA PARTES

Professor Catedrdtico:

DR. PAUTO GUIMARAES DA FONSECA

I - Introdugsio

Agricultura, Indistria e Comércio.

classificagao da Ind(stria.

Evolugao industrial brasileira: ciclos notéveis,
quimica Tecnoldgica: objeto, campo; divisao da matéria.

Legislagao do trabalho, seguranga e higiene industriais. Pa
tentes, Codigos de agua e de minas. Posturas municipais.

Terminologia industrial.

II - Reservas brasileiras de matérias primas;

Geografia Econdmica. 0s grandes mercados

Minerais: ar, fgua, sal, minerais metdlicos, minerais nao
metalicos.,

Vegetals: madeira; lenha, frutos, ldctecis, etec..

Animais: fibras, peles, carne e conexos.
III - Produtos fundamentais

Ar 1iquido; oxigénio, mzoto, gases raros.

fgua (abastecimento urbano e industrial).
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Combustiveis: carvao alcatrao e pirolenhoso, de madeira;
coque, alcatrao, aguas amcniacais e gases, de hulhaj; essen

cias, 6leos, asfaltos, de petrdleo; id.id. de outras maté-
rias primas; gases naturals e preparados; dlcool motor.

IV - Materiais de construgéo

Gésso, cal.
Cimento.
Cerémicos.
Vidro.
Madeira.
Ferragens.

Pigmentos, lacas, tintas e vernizes; iﬁpermeabilizantes.

V - Estudo geral de interconexao industrial

Produtos da grande Industria Quimica

Acido sulfiirico.

Lcido ecloridrico.

Acido nitrico.

Aeido fosférico. Superfosfatos. Acido fluoridrico.
Carbonato de sédio.

Soda cAustica.

Amonfaco; clanamida, uréia.

Sais diversos.

Ligas; produtos sidertrgicos.

Hidrocarbonetos industrisis: alcanas, etileno, acetileno,
ciclicos benzénicos.

Derivados halogenados.

Cloridrina do etileno, glicois, etalonaminas.
Saboes. Acidos graxos, glicerina.

Kcidos férmico, citrico e tartdrico.

Pastas de madeira; celulose; papel; dcido oxdlico.
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fsteres celuldsicos.

Resinas sintéticas; matérias plasticas.

Borracha; buna, neopreno e outros produtos artificials.

VI - Produtos alimenticios e conexos
Amidos, féculas; aglcar de milho, xarope de glicose.
Agiicar de cana.
Café, cacau, herva-mate; fumo.
0leos, gorduras e céras.
Bebidas alcodliecas.

Esséneias de frutas; essénclas artificlais.

VII - Produtos do vestudrio e conexos
Fibras vegetais e animais.
Fibras artificiais.

Matérias corantes da hulha.

Branqueamento, tintura, estampa e acabamento de fios e te~

cidos.

Couros. Tanantes e auxiliares do curtume.

VIII - Medicamentos e coneXxos
Medicementos de origem natural.
Medicamentos de sintese.

Antiparasitdrios agricolas.

IX - Explosivos, agressivos e conexos
Pélvoras e explosivos. Propulsores e detonadores.
Gases de guerra; adsorventes. Fumagas.
Inflamiveis; extintores.

Pirotécnicos de sinalizagao.

: - Bste programa é previsto para dols anos de estudos.

Até

o ponto n° 28 & matéria do 4° Ano e do ponto n°® 2¢ em
diante & matéria do 5° Ano do Curso de Engenheiros qui-

micos.

Aprovado pelo C.T.A.
e pela Congrega.4o0.



Universidade de Sao Paulo

ESCOLA _POLITECNICA
Cadeira n® 29

BIOQUIMICA

Professor designado:

DR. RENATO FONSECA RIBEIRO

I - Nogoes sumirias de Bioquimica

Histéria, definigao e Obieto da Bioquimica. Diversos aspéc-
tos da Bioquimica; Bioquimica estdtica e dindmioca; a Bioquf
mica como prolongamento da morfologia e fisiologia; a Bio-

quimica e a Industria. -

Nogoes sumirias de fisiologia animal e vegetal. Proprieda-
des dos séres policelulures; nutriqao @ respiragao dos ani-
mais e vegetals; composigao da materia viva: dgua, glicide-
os, lipideos e protidaos; composigao elementar dos séres vi
vos; elementos quimicos essenciais e nao essenciais. i’

Pressao osmdtica dos séres vivos. Condigao bioldgioa da

existéncia de fendmenos osméticos; influéneia do meio exte-
rior; ordem de grandeza da pressao osmbética dos animais; va
riagoes enddgenas da pressao osmotica; trabalho osmético. ~

COncantgaqﬁo hidrogenidnica nos séres vivos, Importénoia
dos fenOmenos de ionizagao nos processos biolégicos; proble
ma do balanceamento ionico; conceito s0bre o pH de parada.

Hemoglobina e'dcrivndos cromoprotef{deos da hemoglobina. He-
mblise e plasmilise; importéncia das combinagoes da hemoglo-
bina com o oxigénio e 6xido de carbono na fungao respiratd-
ria.

Ciclo do carbono; clorofila e sintese clorofiliana; vérias
teorias sdbre a interferéncia da clorofila na sintese dos
glicideos.,

Ciclo do nitrogénio na Natureza. Decomposigao da matéria or
ganica; desnitrificagao; fixagao do nitrogenio.

Estudo do solo e seu aproveitamentc industrial. Caracteres

risicos e quimicos do solo; importdncia de elementos minereis
e substancias organicas; modificagoes do solo.

Nogoes sumirias de imunologia e sua aplicagao industrial.
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Estudo das vacinas e soros; preparo 1lndustrial dos soros e
vacinas.

Hormbnios. Nogoes sumirias_sdbre os produtos de secregao
interna; métodos de extragao; processos de #intese; impor-
téncla industrial; dosagens bioldgicas.

Vitaminas. Glassificagdo; importédncia na alimentagao; meca
nismo de agao: unidades.

II - Fermentagoes

' 2
Generalidades sdbre fermentagao; leveduras; morfologie e
desenvolvimento das leveduras.

Enzimas ou_fermentos. Mecanismo da agao dos fermentos e
leis da agao enzimdtiea; agao sintética dos fermentos; co-
-fermentos e anti-fermentos; preparagac e purificagao dos
fermentos; poder de fermentagao: unidades.

Fermentagao elcodlica. Introdugao histérica; importéncia
industrial da produgao do alcool; alta e baixa fermenta-
goes; mecanismo da reagaoc.

Fermentagao acética, Vinagre; preparnqﬁp industrial; mate-
rial usado na fabricagao; mecanismo da fermentagao acética.

Fermentagao ldctica. Fermentegao de lactose e maltose; o
lacto-bacillus casel e seu emprégo na dosagem das vwitamines,

Fermentagao aceto-butflica. Generalfdades; processos indus
triais; agentes de fermentagac; bio-quimica da fermentagao.

Fermentagao citrica; generalidades; importéncia industrial
do deido oftrico obtido por fermentagao.

Silos e silagens. Importéncia da ensilagem; vdrios tipos
de sllos; conservagao dos silos; utilizagao dos silos; for
magao ga silagem; indistria de forragens. 2

Indistria dos lacticinios; produgao de leite e seus deriwado
dos; usinas de lelte, obteniao de produtos lacticos: leite
condensado, leite em pd, leite maternizado e farinhas ldc-
ticas; obtengao da caseina; preparo de manteiga e de quei-
Jos.

Indistria de carnes gm conservas. e embutidos; produtos nao
comestivels, Aplicagao do calor na indistria de carnes; es

tudo dos recipientes; técnica do preparo; outros tipos de
conservagao.

PARTE PRATICA

Reagoes caracteristicas dos glicideos.

»



i

2 - Reagoes caracterfsticas dos lipideos’
3 - Reagoes caracteristicas dos protideos.
‘4 - Preparagao de coldides.

5 - Hemdlise e plasmélise.

6 - Adsorgao,

7 - Demonstragao do efeito enzimitico.

8 - Fermentagao alcodlica.

9 - Fermentagao acética.

10 - Fermentagao ldctica:

11 - Exame bromatoldégico de vimhos,

12 - Exame bromatoldglco de leite.

13 - Exame bromatoldégico de carmes.

14 - Determinagac de vitamina A

15 - Determinagio de vitamina By
16 - Determinmagao de vitamina C

NOTA: As aulas préticas serac dadas no Laboratério da Escola,
ou em outros especimlizados, ou ainda, em fébricas.

Aprovado pelo C.T.A.
e pela Congregagao.
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ESCOLA POLITECNICA

Cadeira n® 30

METATURGIA GERAL E SIDERURGIA
TRIMEIRA E SEGUNDA PARTES

Professor designado:

DR. AMARO LANART JUNTIOR

Primeira Parte
METALURGIA GERAL

I- Introduqﬁo

1 - Definigao, objeto e divisdo da Metalurgia. Metalurgia Geml.
Divisao do curso de Metalurgia Geral.

II - Processos e agentes metaliirgicos

2 - Processos plrometaliirgicos simplesmente calorificos: agquegl
mento simples, témpera, recosimgnto; caleinagao, dessecagao
e desidratagao; distilagao; fusao, fusao escorificante, se-
gunda fusao, fusao crua; liguagao.

3 - Processos pirometaliirgicos oxidantes: ustulagao, rotissegem;
refino.

4 - Processos pirometalirgicos redutores: redugao, fusao reduto
ra, refinagao; aluminotermia.

5 - Progessos hidrometalirgicos: amalgamagao, lixiviagaoc, evapo
ragao, cristalizagao, precipitagao.

6 - Processos electrometaliirgicos: processos electrotérmicos e
electroquimicos.

7 - Processos mecAnicos: tratamento mecénico dos metais.

8 - Agentes metaliirgicos. Combustivels. Combustao, temperatura
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obtida nos fornos. Agentes oxldantes e redutores.

Minérios. Fundentes. Escérias; estudo resumido dos silica-
tos. Materiais refratarios.

TIIT - Aparelhos metalfirgicos

Fornos. Glassificaq§0 dos fornos. Fornos de combustdo sem
foco independente: medas; -fornos de cuba, fornos balxos,
médios e altos; convertedores.

Fornos com foco independente; fornos de reverbero; Tornos
de reaquecimento, fornos para recoser, cementar e temperar;
estufas; fornos para fusao; fornos para distilagao e subli
magao.

Fornos de vasos fechados; muflas, retortas e cadinhos
Fornos elétricos.

Construgao e mﬂnutenqﬁo dos fornos., Regrigeraqao dos for-
nos., Rendimento calorifico e balango térmico dos formos.

Aparelhos para fornecimento de ar e de dgua: ecompressores

e méquinas soprantes; ventiladores e exaustores; guantida-
de de ar fornmecida a um forno; instalagao de tiragem forgg
da; bombas.

Aparelhos para aguecimento do ar: recuperadores e regenera
dores.

Aparelhos mecénicos. Aparelhos para ¢ tratamento mecénico
dos metais. Iaminadores; martelo-pilao; prensas; trefila-
dores.

Aparelhos pare o tratamento de 1iquidos e gases; agltado-
res e misturadores; filtros; dessecagao do ar; aparelhos
para a depuragaoc dos gases.

Nogoes_sdbre a disposigdo racional das usinas. Custo de fa
bricagao.

Segunda Parte
SIDERURGIA

I - Introdugao

A inddstria siderﬁrgica e sua importéncia. A siderurgia no
Brasil. Classificagao dos produtos siderirgicos. Denomina-

goes praticas. 0s processos adotados na indistria siderir-
gica.



II - Ferro

2 - Ifinérios de ferro. Classificagoes dos minérios., Jazides bra
sileiras. Fundentes.

3 - Fabricagao do gusa. As reagoes do alto-forpo. Perfil e cdl~
culo das dimensoes do alto-forno. Construgac dos altos-for-
nos. Marcha dos altos-fornos. Carga, aparelhos de carrega-
mento e tomada de gases. Determinagso do volume de ar a for
necer; pressao do ar; forga necessaria as mdguinas sopran-
tes, Aparelhos de aguecimento do ar. Depuragao e utilizagao
dos gases, Cdlculo_do leito de fusao. Balango térmico do al
to-forno. Fabricagao do gusa em forno glétrico. Disposigac
geral das usinas.

4 - Segpunda fusao do gusa. Cubilds. Cdlculo dos cubilds. Copsu-
mo de ar e de combustivel. Marcha dos cubilGs. Preparagac e
secagem dos moldes. Corrida do metal; defelfos. Limpeza das
pecas fundidas. Disposigao geral das fundigoes.

5 - Ferro forjado. Processos diretos, antigos e modernos, de fa
bricagao do ferro. Processo de pudlagem.

ITT - Ago

& - Fabrlcagac do ago fundido. Refino pelo ar: processos Besse~-
mer e Thomas. )Marcha_das operagoes. Dimensionamento dos con
vertedores., Insuflagaoc do ar. Pequenos convertedores. vari-
antes do processo Thomas.

7 - 0 processo Martin. Fornos de sola dcida e de sola bésica.
"Ore-process" e "scrap-process". Descrigao, dimensoes g oong
trugao dos fornos Martin-Siemens. Cémaras de recuperagaoc.
Marcha das operagoes.

8 - Fabricagde do ago em fornos elétricos. Tipos de forngs. Fa-
vricagao do ago em cadinho. Agos especiais. Disposigac ge-
ral das fdbricas de ago.

9 - Tratamento mecfnico dos agos. Tratamento mecdnigo a quente.
Laminadores. Classificagao dos laminadores. Nogoes sobre a
teoria da laminagao e calculo das ganeluras. Disposicao dos
laminadores para os perfis comuns, para chapas e outros per
fis especiais, Tnstalagao dos laminadores; poténcia necessg
ria. Disposigao das usinas de laminagao. Forjas, calculo do
martelo-pilac. Prensas. Operagoes com & Prensa.

10 - Tratamento mecdnigo a frio. Trefilagdo; instalagao das tre-
filarias., Laminagdo a frioc. Operagoes a frio com as prensas.

Aprovado pelo C.T.A.

e pela Congregagdo.
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Cadelira n°® 31

JAZIDAS MINERAIS; LEGISLAGAO DE MINAS
PRIMETRA E SEGUNDA PARTES

Professor designado:
DR. ALCEU FABTO BARBOSA

Primeira Parte

Introdugdo, Geologla econémica., Minerais da crosta. Jazi-
das miierais. Minerio e ganga. Teor dos minerios.

Fcrmaqao de minerais. Influéneias da pressﬁo e temperatura.
Minerals cristalinos e coloidais.

Importénecia da atmosfera, hidrosfera e fluidos subterréne-
os na formagao dos depbsitos minerais. Fluldos de origem
metedrica e magmitica. Circulacac das dguas subterréineas,
nivel hidrostdtico e zonas, Movimento da dgua em arelas e
cascalhos, em rocha compacta de textura uniforme, em ro-
chas sedimentares. fgua livre e dgua confinada. Influéncia
de fraturas e vulcanismo no movimento da dguas subterrfnea.
Composigac das dguas subterrfneas. Depdsitos de fontes.

Abverturas da crosta e suas relaqSes com depbsitos epigené-
ticos, Metasomatismo. Zonas metamérficas e suas relagoes
com o3 depdsitos minerais. Deformagao dos depositos por fa
lhamento e dobramento.

Forma ¢ estrutura dos depbsitos minerais: singenéticos e
epigeneticos.

Textura dos depésitos minerais. Critérios_de substitgiqao
nos minerais opacos. Fases de mineralizagao. Deposigao con
tempordnea e Sucessiva.

Massas mineralizadas. Origens e formas diversas.
Estudo dos minérios em luz refletida. Técnica microscdpica.

Propriedades f{sicas e medidas., Ataque. Determinagao. Méto
dos micro-quimicos como complemento dos métodos de atague.
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Classificagao das jazidas minerais.

0 magma e suas relagoes com as jazidas minerais. Cristali-
zagao e diferenciagao dos magmas intrusiyos e efusivos e
tipos associados de mineralizagao. Relagoes de campo entre
rochas eruptivas e depésito mineral. Tipo de rocha e %tipo
de minério. Fases de intruseo e de erosao de um batollto.
Zonemento primdrio. :

,JaZidas ortomagmaticas. Gonsideragaes gerals, Prinecipais

jazldas: Diamante, Platina, Cromita, Tlmenita, Apatita, &
gnetita, Corindon Ferro e Niquel. il

Pegmatitos. Gonsideraqaas gerais, Principais jazidas: Quar
tzo, Feldspatos, Miea, Columbita, Tantalita, Terras raras,
Zirednio; Crioclita, Berilo, Pedras coradas, Molibdenita.

Jazidas perimagmiticas. Consideragoes gerals. Principais
jazidas: Magnetita, Scheelita, Grafita.

Jazidas apomagmétioag: a) Hipotermais: considaraqﬁes ge—
rais. Principais depdsitos: Cassiterita, Molibdenita, Vol-
framita, Ouro, Cobre e Turmalina-Chumbo e Turmalina.

b) Jazidas mesotermais. Gonsideraqaes-gerais. Prineclpais
jazidds: Ouro, Prata, Chumbo, Prata nativa, Cobre, Pirlta e
Cobre, Cédmio, Fluorita, Siderita, Cobalto.

¢) Jazidas epitermais. Gonsideragoes gerals. Principais ja
zidas: Merclirio, Estibinita, Ouro, Cobre. -

Jazidas metamorficas. ConsideraqSes gerais. Principais ja-
zldag: Pirita.

Jazidas geradas por concentragao devida a Aguas subterré-
neas. Conslderagoes gerais: Principais Jazidas: Enxbfre,
Serpentina, Magnesita, Sepiolita, Asbestos, Alunita, Celes
tita, Bstronclanita, Urénio e Vanadio, Cobre, Chumbo e Zin-
co.

Jazidas formadas por intemperismo. Gonsideraqaes gerais.
Prineipais jazidas: Argilas e Caolin, Limonita e Hematita
residuais, Mangenés residual, Zinco e Chumbo, Niguel, Bau-
xita.

Jazidas sedimentares: a) Jazidas formadas por evaporagao
em dguas superficimis, Consideragoes gerals. Principais jJa
zidas: Gipsite e Anhidrita, Nitratos, Carbonatos e Sulfa-
tos de sbédio. Cloreto de sodio, Ibdo, Boratos, Bromo, Sais
de Potdssio.

b) Jazidas formadas por reaqaes quimicas e bioguimicas.
Consideragoes gerais. Principais jazidas: Calcareog, Dolo-
mitos, Diatomitos, Ferro s Mangangs, Fosfato, Carvao, Sa-
propelitos, Petrdleo e Gases naturais.

¢) Jazidas formadas por concentragao mecinica. Considera-
goes gerais, Principais jazldas: Areias, Argilas, Caplin,

. Terra de Filler, Placer de Ouro, de Platina, de Cassiteri-
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Alteragoes secunddrias das jazidas minerals., Zonas de alte
ragao, Alteragoes das azldas de Cobrs, Zinco, Chumbo, Ou-
ro, Prata, Mercurio, Niguel, Cobalto, etc..

fpocas metalogenédticas, espescialmente no Brasil.
Segunda Parte

Pesquisas das jazldas minerals. Generalidades. Métodos de
pesquisas.

Problemas relativos & determinagao de estrutura, posigao e
possanga dos vigiros.

Pesquisas por escavagoes superficiais e subterréneas.

Sondagens: a) Sondas e sondageng manuais; b) Sondas e son-
degens motorizadas: por percussac e rotagao; c¢) Revestlmen
to e controle das perfuragoes.

Pesguisas por meio de sondagens: consideragSes gerais. Lo-
cagao dos furos; mapas estruturais.

Pesquisas de aluvides e eluvioes. Consideragoes gerais; A-
mostragem e cubagao.

Pesquisas de dgua subterrdnes, petrdleo e gases naturais.

Pesquisas de jazidas sedimentares, magmaticas e outras; in
fludneia da forma, estrutura e altitude das Jazidas.

Amogtragem. Consideraqaas gerais., Amcstragem subterrénea:
Jazidas de grande possanga, pegquena posS3ancd, lenticula-

res. Preparagac das amostras. Amostragem de Superficie: 1a
ma e testemunho de sondagens, trincheiras, pogos, montes,
amostragem decimal. Rigor da amostragem.

Cubaqﬁo por melo de galerias e DOGOS!: depbsitos de pequena

pogsanga, grande possanga, lenticulares. Cubagao por melo
de sondagens.

Avaliagao das jazidas minerais. Consideragoes gerais. Métg
dos de avaliagao. Foérmula de Hoskold. ’

Legislaqao de minas, Formas de definir a propriedade mine-
ral. Evolugao do direito das minas: caso brasileiro.

gédigo de Minas brasileiro: Gengralidades, gutorizagao pa-
ra pesquisa e layra, fiscalizagao, tributagac mineral.

Legislaqao brasileira relatlva ao petrdleo e outros combus



tiveis afins.

15 - Legislagao brasileira relativa &s aguas minerais.

Aprovado pelo C.T.A.

e pela Gongregaq.ao.
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Cadeira n® 32

GEOF1SICA APLICADA

Professor designado:

DR. JACINTHO DE ANDRADE FROIS

I - Generalidades

Geor{sica: Definigdo. Geoff{gioa Aplicada. Prospecgdo geofi-
sica. Objetivos da prospecgao geofisica.

II - Métodos de exploragac geoffsica

Campos principais de axploraqu geofisica. Métodos de pros-
pecgao geofisica,

Caracteristicas dos principais métodos da prospecgao geofi-
gleca.

Histdéria do desenvolvimento dos métodos mggnéticos, elétri-
cos, gravimétricos e sfsmicos de prospecgac geofisica.

Fatores considerados na escolha de métodos de prospecgao
geof{sica.

Teoria matemAtlioa de potencial: Superficie equipotencial,

significagao da derivada de potencial.

Geof{sica aplicada & exploragao do petrSleo: condigoes de
concentragao petrolifera; prineipais tipos de estrutura e

métodos indicados & prospecgao geofisica do petrdleo.

Geof{sica aplicada & mineraqéo: obJetivos e problemas; con-
digoes fayordvels e desfavoraveis; prineipais_ jazidas estu-
dadas e metodos empregados & pesquisa de carvao mineral,

0s métodos geofisicos aplicados na Engenharia Civil.

IIT - Métodos magnéticos
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Introdugac. Consideragoes fisicas. Propriedades dos imas.

Propriedades_magnéticas dos materiais. Fatores que afetam
a magnetizagao das rochas.

Campo magnético terrestre. Dispribuiqﬁc do magnetismo ter-
restre. Variagao do campo magnético terrestre. Anomalias
geomagneticas.

Glassi;icaqao dos instrumentos de estudos geomagnéticos.
Magnetometros de prospecgao.

Magnetémetros verticais. Teoria dos magnetdmetros verti-
cals.

Sensibilidade dos magnetOmetros verticais, Determinagao da
constante dos magnetometros verticals.

Magnetdmetros horizontals. Teoria dos magnetdmetros hori-
zontals, Determinagao da constante dos magnetdmetros hori-
zontals,

Operagoes magnetométricas. Cadernetas de campo.

cgrraqao dos dados fornecidos pelos magnetimetros, Varia-
gao de temperatura; variagao dlurpa; base; varlagao de la-
titude e longitude; relévo topografico; campo auxiliar.
Rapresantagﬁo gréfioa dos resultados. Andlise tedrica dos
dados magneticos. Anomalias produzidas por jazldas de se-
gao transversal pequena em relagaeo & profundidade.
Anomalies tedricas produzidas por estratos magnetizados.

Anomalias tedricas produzidas por massas esféricas unifor-
memente magnetizadas.

Interpretagao empirica.
IV - Métodos gravimétricos

Introdugdo, Princi{pics fundamentais. Forga e potencial da
gravidade.

Causas da variagao da gravidade: altitude; efelto Bouguer;
irregularidades topograficas; heterogeneidade da orbsta
terrestre. Fatores que afetm as densidades das formagoes
geoldgicas.,

Superficies equipotenciais da gravidade. Gradlente horizon
tal e curvatura diferencial da gravidads.

Propriedades do campo gravitaclonal medidas em prospecqao
gravi@étrica. Unidades de aceleragao, gradiente e curvatu-
re.. Métodos e instrumentos de prospecgao gravimetrica.

BExploragao gravimétrica com péndulos: péndulo simples e

L
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péndulo composto. Instrumentos de péndulos.

Medida da gravidade absoluta e relativa. Mgneira geral de
proceder em prospecqao ocom péndulos. Raduqao das observa-
goes. Inconvenlentes dos péndulos comeraiails.

Exploragac gravimétrica com gravimetros: principios dgs gra
vimetros; tipos de gravimetros. Problemas de oconstrugao
instrumental.

Corregao dos resultados obtidos: variagdo de latitude; va-
riagao de altitude; efeito Bouguer.

Aqao de irregularidades topogréficas sﬁbre a gravidade:
prinoipios dos métodos de corregao; métodos do Hammer e Jimg.

Graduagao dos gravimetros. Reglstro das observagoes. Manei
ra geral de proceder em prospecgac com gravimetros. Repre-
gsentageo dos resultados da gravidade relativa.

Exploragao gravimétrica ocom balangas de torqao inoognitas
procuradas; tipos de_balangas de torgao; equagoes bdsioas
das balangas de torgao.

Determinagac das incégnitas: obﬂarvaqoes em cinoo azimutes
diferentes; observagoes em trds azimutes diferentes.

Rglagao entre os parfmetros medidos pelas balangas de tor-
gao, gradlente horizontal e curvatura diferencial da gravi
dade. Instrumentos de campo.

Corregao dos resultados obtidos: variagao de latitude; a-
gao de lrregularidades topogréficas., Prinoipio dos matodos
de calculo de agao de irrsgularidades topograficas método
de cdlculo de Schweidar.

Representagao grafica de gradientes e curvaturas: Trepresen
tagao vetorial; perfis; ourvas isogémicas. Interpretagao
dos resultados. Curvas tedricas de gravidada, gradiente e
curvatura.

V - Métodos elétricos

Metodos elatricos. Propriedades elétricas das rochas. Clag
sificagao dos métodos elétricos,

Método da pelarizagao esponténea. Principlo operatério. E-
gquipamento. Processo de campo para locagao de linhas equi-
potenciais.

Medidas de potenoiais da terra. Processo de campo para me-
dir potencial. Causas de &rro.

Interpretaqao de estudo da pnlariz&qao espontéinea.

Métodos equipotenciais. Princ{pio operatério. Equipamento
é maneira de proceder no campo.

%ntar retagao dos dados de equipotencial. Resultados de
ra os.

Métodos de resistividade. Princ{pios operatérios. Equagoes
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fundamentals.

Determinagao de heterogeneidades superficiais.
Investigaqao de heterogeneidades subauperficiais assimétricas.
Andlise de dados de resistividade. Interpretagac.

Fatos que devem ser considerados na 1nterprataq§o.
Equipamento e msnelira de proceder.

Aplicagbes de mdtodos geoelétrigos: prospecgdo de materiais
de alta gondutividade; prospecgao de depositos aluviais;
prospecgac em problemas de Engenharia Civil.

VI - Métodos electromagnéticos

Métodos electromagnédticos: principlos operatdrios: equagoes
tedricas.

Looalizagdo de correntes subterrdneas pela medida da inten
gidade do campo.

Localizagio de correntes pouco profundas por bobinas de pes
quisa direcional.

Métodos indutivos. Principios fisicos. Caracteristicas ge-
rais de campos induzidos.

Processo da bobina deitada: campo magnético produzide por
uma bobina guadrada. Operdgoes de campo.

Método da absorgac. Métodos para determinar a elipse de po
larizagao de uma drea. Método da bobina dupla.

Progesso da bobina vertical. Operaqaes de campo. Interpre-
tagao dos slementos.

VII - Métodos sismicos

Métodos sfsmicos: sismologia; prospecgao sismica; princ{-
pios fisicos. Distribuigao da energia das ondas.

Leis & reflexao e da refragéo sismicas. Bquagdes bésicas gas
traJetorias, das ondas sf{smicas e dos tempos de propagagao.

Velocidade das ondas sismicas, Equagao das frentes de onda.

1étodos de prospecgaoc sismica: m§todo da reflexdc e da re-
fragao. Método sismico de reflexao: determinacac do &ngulo
do mergulho de uma camada refletora.

Determinaqgo da prgfundidade e do deslocamento horizontal
do ponto de reflexac de uma camada subsuperficial.

Determinagao da posigao de camadas refletoras por meio de
duas linhas de instrumentos simetricas em relagao ao ponrto
de explosao.

.

i}
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Camada de baixa velocidade: sua natur-za e tempo gasto pe-
las ondas para atravessd-las.

Redquo dos tempos registrados ao plano de referéncia.

Metodo sismico de refragao: equagoes fundsmentais des tra-
jetdérias e dos tempos. =

Determinaqao da posiqao das camadas subsuperficiais, Limi-
tes de aplicagéo dos cdlculos.

Operaqéo de gampo em prospecgao sismica: topografia; sonda
gem; detonagoes; registros.

Campo de aplicaqao dos métodos sismicos. Slsmémstros. Clag
sificagao dos sismbmetros.

Equipemento de registros: filtros; controle. de aplicagao;
amplificadores.

Geragio de ondas s{smicas. Meios mecénicos. Explosivos. E-
quip.mente de sondagem.

VIII - Métodos diversos

Método geotérmico. Condutividade térmica das rochas, Pro=
cesso para medir a temperatura do solo. Cdlculo do gradien
te da temperatura.

Método radioativo. Propriedades das substéncias radioati
vas, FenOmenos de ionizagao. Medidas utilizadas em prospe~
cgac radicatlva. Instrumentos. Radicatlvidade das rochas,
das fontes, dos petrdleos.

Aprovado pelo C.T.A.

e pela Gongregaqao.



Universidade de Sio Pasulo

ESCOLA POLITHCNICA
Cadeira n® 33

IAVRA DE MINAS; PREPARAGRO MECA-
NICA DOS MINERIOS E COMBUSTIVEIS
PRIMEIRA E SEGUNDA PARTES

Professor designedo:
DR. DAVID CAMPOS RAMOS

LAVRA DE MINAS
I- Introduqﬁo

Definigao e importdncia. Ciéneias auxiliares. Divisao do
eurso.

II - Pesquisa das jazidas

Noqoes gerais sdbre as jazidas.,Ganerﬂlidaﬁes sObre os viel
ros, as camadas, os amis e outros tipos de jazidas.

IIT - Desmonte das rochas

Generalidades. Classificagdo de Haton e de Habets.

Desmonte & mao. Ferramentas. Trabalho a maoc nos terrencs
desmoronantes, nas rochas tenras, nas rochas semiduras, du-
rags e extraduras. Agulhas infernails.

Desmonte pela agua Aqoes astatica, dinfmica, fisica, quimi
ca e orgAnica da dgua. Referéncia so desmonte pelo fogo

Desmonte pelos explosivos. Generalidades. Explosivos, Defi~
nigao e propriedades. Deflagragao, explosao e detonagao. Tem
peratura de detonagao. Deflagragao ac ar livre. Detonagac
propriamente dita em vaso fechado. Principais ensaios e especi
ficagoes para oS explosivos. Classificagao dos explosivos.
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composiqﬁo e propriedades dos principais explosivos.
Explosivos constituidos no momento do seu emprégo. Explosi
vos nitrados. Explosivos cloratados., Explosivos de oxigé-
nio 1fquido.

Explosivos de seguranga para as minas com grisd.

Armazenamento, conservagao e destrulgéo de explosivos.

Furo de mina. Generalidades. Execugdo manual e mecénica de
um furo de mina. Dados econdricos.

Carregamento e embuchamento de um furc de mina. Inflamﬂqao
do explosivo; estopins, detonadores, acendedores, tiro elé
trico.

Desmonte mecénico. Generalidades. Martelos picadores. Cor-

tadeiras. Escavadeiras. Miquinas para perfuragao de timeis.
Dados econOmicos.

IV - Vias de comunicagado

Generalidades. Galerias. Nomenclatura, perfuraqﬁo e reves-
timento das galerias. Emprégo da madeira, do ferro e do
concreto.

Tineis. Generalidades. Perfuragao e revestimento dos ti-
neis.

Pogos. Generalidades. Parfuraqao e revestimento dos pogos.
V - Mineragao a céu aberto

Generalidades. Principios gerais. Taludes. Tipos gerails de

trabalho. Escoamento.

Mineragao dos leitos dos rios. Principais exemplos de mine

ragao_a céu aberto. MAquinas e dispositivos para ouro de
aluviao.

VI - Mineragao subterrdnea
Generalidades., Trabalhos de pesquisa, preparatérios. e de
mineragao. Tragagem.
Principios fundamentais da mineragso subterrénea.
Métodos de mineraqao subterrénea. Generalidades. Métodos

por abandono parcial da jazida. Métodos por esboroamento.
Métodos por atérro.

Mineragao das hulheiras. Generalidades. Principais métodos
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Mineragﬁo das jazidas sgdimentares. Generalidades. Frinci-
pais metodos de mineragao.

Mineracac de vieiros. Generalidades. Principais métodos de
mineragao.

Mineragao por sondagem. Mineragao do petréleo, sal, enxd-
fre, ete..

Dados gerais sbbre as mineragoes subterrdneas.

VII - Transportes
Generalidades. Forga motora nas minas. Transmissao de ener
gla motora nas minas.
Rodagem. Diversos meios de transportes subtgrréineos. Trans
portes rudimentares. Transporte por navegagao gsubterrdnea.
Tragao animal.

Transportes mecénicos, Calhas: fixas e oscllantes. Trans-
portadores. Carregadores mecdnicos.

Transporte por caminho de ferro. Via férrea. Material do-
dante. Tragao. Diversos sistemas de tragao.

Transporte por planoc inclinado automotor. Mecanismo, funcip

namento e manobras. Dispositivos de seguranga. Plano bisa§
tomotor.

Transporte a céu aberto. Generalidades. Rodagem s8bre o so0
so. Caminho de ferro; via, veiculo, motores, ete..

Transporte adreo. Generalidades. Diversos sistemas.
VIII - Extragao
Generalidades. Diversos sistemas de extrgqao. Veiculos. Ca
bos. Dispositivos de seguranga na extragao.
Aparelhos de eprolamento. Rggularizagdo da extragao. Mano-

bras da extragao. Sipalizagao. Amostragem nas minas, Diver
gsos tipos. =

IX - Esgotamento

Generalidades. gegimen hidrolégico subterrfineo. Origem e
composigao das aguas de minas,

Meios de defesa externa e interna. MAquinas de esgotamemto.
Bombas; principails tipos.
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X - Ventilagao
Ceneralidades. Atmosfera das minas. Temperatura. Umidade.

Composigao. Grisu.

Principios gerais de ventilagdo. Melos de instalagao da
corrente.

Ventilagac natural. Meios de ativar_a corrente. Ventilagao

mecénica. Ventiladores; classificacao e principais tipos.
Aspiradores; principais tipos.

XI - Iluminegéo
Generalidades. Iluminagdo de minas sem grisli, Diversos sis
temas.
Tluminagéo de minas com grisd. Diversos sistemas. Grisume-
tria. Iampadas grisumetricas.

XII - Circulagao do pessoal
Generalidades. Circulagao sem mAquinas. Planos inclinados.
Escadas.
Circulaqgo com miquinas. Diversos sistemas. Comparagao,
vantagens e inconvenientes dos diversos sistemas.

XIIT - Acidentes diversos

Generalidades. Explosoes, inecéndios, inundagoes, desmorona
mentos, desprendimentos subitos de gases e outros aciden-
tes. Principais causas. Medidas preventivas e de salvamen-
to. Aparelhos respiratdrios.

XIV - Higiene das minas

Consideragoes gerais. Principais doengas dos mineires; si-
licose, tuberculose, arcrenicismo, "samba™, etc.. Medidas
profilaticas.

v - Organizagﬁo e administraqio das minas

Generalidades. Estatisticas. Controle téonico. Divisao do
trabalho. Egcolha de profissionais, Principics gersis ds
administragao.
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PREPARAGEO MECANTICA DOS MINERIOS
XVI - Introdugao

Definigao, objeto e eguagao geral da preparagac mecénica
dos minérios. Separagao de acbrdo com a densidade. Concen-
trados, "tajlings", "middlings" e lamas. Métodos tipicos
de preparagac mecénica dos minérios. Rendimento. Recupera-

¢ao. Formulas.
Métodos de concentragao por gravidade. Generalidades. Teo-
ria da concentragao por gravidade. Queda de um corpo na a-
gua. Comportamento de um corpo solide em uma corrente a-
scendente ou descendente de agua.
Escolha no interior e no exterior da mina. Escolha manual;
mesas; exemplos nacionais. Escolha a martelo.

XVII - Iavagem e britagem

Generalidades. Principais aparelhos de lavagem,
Principais operagoes na preparagao dos minérios: Quebramen

to. Britagem. Generalidades. Britadores; clagsificacao,
descrigao e teoria; principais tipos de britadores.

XVIIT - Moagem

Generalidades. Teoria da moagem. Moinhos; classificaqao,
descrigao e teoria dog principais tipos de moinhos, esco-
lha de um moinho. Piloes californianos.

XIX - Separagao
Classificagéo. Generalidades. Classificagao volumétrica.

Teoria. Grelhas e peneirag; descrigaoc e dados praticos.

Classificagao hidrdulica. Prineipios gerais. Classificado~
res hidrdulicos. Extensaso e teoria da classificagao.

Classificaqéo mecénica. Generalidades. Principais tipos de
classificadores mecdnicos.

YX - Concentragao

Concentragao por gravidade. Concentragac das areias gros-
sas. "Jigs", teoria e dados_praticos. Concentragao das a-
reias finas, Mesas; descrigao dos principals tipos; teoria
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. e dados prédticos. Concentragao das lamas; generalidades e

aparelhos.

Concentragao por flutuagao, Histdérico e generalidades. Teg
ria e processos de_flutuagao. Condlcionamento da polpa. Rg
agentes da flutuagao; sugs fungoes g propriedades. Maqui-
nas e pritica da flutuagao. Flutuagao dos minerios sulfure
tados e dos minérios oxidados.

Concentragdo por separagdo magnética e electrostética.

Canantraqu por separagac pneumitica.
XXI - Acessérios dos engenhos

Generalidades. Alimentadores automdticos. Amostradores. De
cantadores e espessadores. Lavadores. Elevadores. Filtros.
Aparelhagem para laboratorios.

Engenhos nacionais de beneficiamento de minérios. Iaboratd
rios de tratamento de minérios. Maquindrio. Usina Pilbto.

Controle des usinas de beneficiamento. Usinas semi-indus-

triais. Exemplo nacional.

PREPARAGAO MECANICA DOS COMBUSTIVEIS
XXII - Beneficiamento

Necessidades e vantagens do beneficlamento dos combust{-
vels. Operagoes preliminares, Princlpals tipos de apare-
lhOS . -

Beneficiamento das hulhas e antracitos, Principlos gerais.
Escolha do método. Ensdios de laboratorio. Curvas de lava
billidade. :

Métodos cléssicos de beneficiamento de hulhas e antracitos.
Processos hidrogravimétricos. "Jigs", lavadores, mesas,cal
xas de feldspato, processo Chance e outros.

Processos pneumagravimétricos. Generalidades. Prinoci-
pals tipos.

Processos por rlutuaqao. Generalidades. Aplicabilidade aos
carvoes brasileiros.

Tratemento das dguas de lavegem e recuperagao dos resfduos.
Decantadores, espessadores e filtros de lama. Metodos de
beneficiamento. °

Exemplos dléssicos‘da usinas de beneficiamento. Exemplos
nacionais. Dados técnicos-econdmicos.
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70 - Pirita do carvao nacional. Modos de ocorréncia. Possibili-
dades de seu aproveitamento industrial.

71 - Beneficiamento das turfas e linhitos. Prineipals processos
de tratamento

NOTA - Bste programa é previsto para dois anos de estudos, Até
o ponto n°® 33 é matéria do 5° Ano, e do ponto n° 34 em
diante & matéria do 6° Ano do Curso de Engenheiros de Mi
nas e Metalurgistas.

Aprovado pelo C.T.A.

e pela Gongreg&qgo.



Universidads de Sao Paulo

ESCOLA POLITECNICA
Cadeira n° 34

METALURGIA DOS METAIS NAO FERROSO0S

Professor designado:

DR. THARCISIO D. DE SOUZA SANTOS

I - Generalidades

Metais nac—farrusos. Produqao mundial. Importdncia econdmi-
ca em comparagao com ferro e ,ago. Minérios de metais nao-
~-ferrosos. Infludncla dos métodos de concentragao sobre a
metalurgia. Ligas e ligas mecénicas. Mbtalurgia de pd apli-
cada aos nao-ferrosos. Futuro da indistria dos metais nao~
-ferrosos no Brasil.

Estudo geral das escdrias e fluxos. Estudo dos diasgramas de
equilibrio dos sistemas Si03/Ca0 e Fe0/Ca0/Si0p. Fluxos oxji
dantes e redutores. Proprieﬁadas das escorias silicetadas.

II - Magnésio

Magnesio Produgao mundial. Pregos. Propriedades. Empregos.
Minérios de magnésio. Recursos brasileiros de minérios dg
magnssio. 01aasificaqao dos métodos industriais de produgao
de magnésio. Processo de eletrdlise de cloreto fundido. O
processo da Dow Chemical Co. para utilizaqao do magnésio
contido na dgua do mar.

0 processo Hansgirg. O processo Pidgeon. Descriqao das usi-
nas de Toronto, Canaan e Wingdale. Comparagac scondmica
quanto aos outros processos.

IIT - Aluminio

Aluminio. Produgdo mundial, Pregos, Propriedades. Empregos .
Consumo nacional de aluminio. Recursos brasileiros em miné-
rios de aluminio. Ligas de aluminio principais e proprieda-
des. Produgao de alumina pelos processos Bayer e do U.S. Bu
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reay of Mines para utilizaqao das argilas. Esquema das ope
ragoes de uma usina tipica.

Redugao_da alumina, Desorigéo das células glectroliticas.
Descrigao dos eléctrodos Sdderberg. Produgac de_oriolita
gsintética. 0 processo Hoopes de refino. Descrigao da proje
tida usina de Rodovalho da Companhia Brasileira de Alumf-~
nio.

IV - Chumbo

Chumbo. Produgac mundial. Pregos. Proprledades. Empregos.
Ligas mais importantes, Consumo nacional de chumbo. Recur-
s0s brasileiros em minérios de chumbo. Minérios de chumbo.
Métodos dd metalurgia.

Ustulagdo e aglomeragao. Quimica do processo. Descrigao dg
talhada dos processos Huntington-Heberleln, Dwight & Iloyd,
Greenawalt e Mace. Esquema de funcionamento de usinas de
ustulagao e aglomeragac. Estudo comparativo de custo de
produgao, Caracter{sticas dos sinters como matéria mrima pa
ra redugao.

Processos de redugao. Forno de solaﬂescocés.‘o processo
Newman de agltagao mecénica. Produgao de escorias cinzen-
tas., Esquema das operagoes da usina Eagle-Picher. Economia
do processo e critica.

Forno de cuba de redugao. C&rgctarist;cas dos fornos moder
nos. Aparelhamento para detegao de poéiras e fumos. Descri
gao das cédmaras de sacos automAticas. Calculo das cémaras.

Condigoes fisico-guimicas da redugao das cargas. Cdlculo
da carga. Aplicagao de carvao vegetal para redugao. Funcio
namento dos fornos. Controle das escorias. Balango termico.

Produtos do forno de redugao. Tratamento e separagao de ma
tes e speiss. Diagramas de equilibrio dos sistemas Pb/S e
Pb/As, constituintes principais désses sistemas.

Constituigao dos chymbos de obra. Prinoiplos fundamentais
de refino. Eliminagao de cobre, ferro e enxdfre por liqus-
¢ao e oxidagao seletiva. Fornos, economia e projeto.

Amolgcimento dos chumbos de obra. Quimica do processo. Deg
crigao das panelas e fornos reverberatérios. 0 processo
Harris; economia e tratamerto dos sub-produtos. Custos com
parativos.

0 processoc Parkes para recuperagao dos metals preclosos,
Diagramas de equilf%rio dos sistemas Pb/Ag e Pb/Au. Obten-
gao das_crostas. Prensagem nas prengas Howard. Llquagao.
Descrigao dos fornos de desargentagao. Dezincagem. oxida-
gao por vapor. O processo Bettertgn por cloro. O processo
usado na usina do Apiai. Comparagao entre os metodog. Mol=-

dagem e lingotagem do chumbo refinado.
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Tratamento das escérias de amolecimento. O processo da Ame-
rican Smelting & Refining para produgao de oxido de antimd-
nio. Tratemento das crostas Behterton.

Tratamento das crostas Parkes. Distilagao nos fornos Faber
du Faur. Descrigao dos fgrnos. Cilclos de tratamento. Recu-
peragao e custos. Copelagao das crostas retortadas, Descrl-
gao dos fornos. Dors.

Refino electrolitico pelo prooesso Betis. Condigoes _para
emprégo. Desorigao das células electrolfticas. Descrigao das
usinas de Trall e Cerro de Pasco.

Descrigao de algumas usinas de chumbo. A usina de Apial. A
projetada usina de Plubum S/A.

V - Zinco

Zinco. Produgao mundial. Pregos. Propriedades. Ligas princl
pais. Consumo nacional de zinco. Reoursog brasileiros de
nérios_de zinco. Descrigao e classificagac dos métodos de
produgdo de zingo. Minériog sulfurados; quimica das opsra=
goes_de ustulagao; descrigao dos fornos de patamares; des-
crigao do procegso de ustulagao em suspensao da usine de
Trail; comparageo entre &sses processos. Minérios oxidados;
0 processo Waelz, o processo electrotérmico Trolhdtten.

Recuperacao de poeiras e fumos. Deserigao dos precipitado-
res electrostéticos.

Distilagdo de zingo; descrigdo dos formos de retortas hori-
zontais, Composigao das ocarges e condensadores. Funciona-
mento dos fornos. Refino do zinco brutg das retortas. 0 pro
cesso continuo de distilagac. Comparagao com o processo in-
termitente.

Deposigao electrolitica de zinco. 0 processo de balxa densi
dade de corrente e o processo Tainton. Progesso continug e
processo Intermitente, Lixlviagao. Filtragao, Purificagao
das selugoes. Descrigao das células electroliticas. Esquema
de operacgoes das usinas Trall e Kellogg.

Produgao direta do éxido de zinco. Processo Weatherill. Pro
gesso indireto. Processo da usina de Trall para tratamento

de escérias. Tratamento de minérios complexos em fornos de
cuba, Desoricao da usine electrolitiea da Iaminagao Nacio-

nal de Metais S/A.

VI - Cobre

Cobre. Produgdo mundial. Pregos. Consumo brasileiro. Recur=
sos brasileiros em minérios de cobre. Classificagdo dos pro
cessos metaliirgicos. Ustulaqao e aglomeraqﬁo dos concentra-
dos; quimica do processo; dasoriqao de algumas usinas.
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Prudugao de mate nos_fornos de reverbero, Fornos modernos;
detalhes de cgnstrugao; detegao de finos e recuperagao do
calor. Operagao dos forngs. Escérias. Estudo dos métodos
de carregamento., Descrigao de usinas modernas. Fornos re-
verberatorios elétricos Westley.

Prodquo de mate em forno de cuba. 0 progesso piritico e o
processo para minérios oxidados. Descrigao dos fornos. Com
bustiveis. Detegao das poelras, Separagao das mates. Esco-
rias. Custos de tratamento.

Conversao das mates. Quimica do processo. Enriquecimento
preliminar das mates, vantagens e custo. Escérias de con-
versores. Descrigao dos oonversores Great Falls, Peirce-
-Smith e do_conversor estaciondrio da Messina Development
Co.. Operagao dos conversores. :

Refinoc ao fogo. Métodos de refino, Descrigao dos fornos.
Controle da oxldagao e sua influéncia sdbre as proprieda-
des elétricas e mecdnicas do metal. Diagrama de equilibrio
do sistema Cu/Cug0. Moldagem de anodos e lingotagem de co-
bre refinado ao fogo.

Refino electrolitico. Teoria. Descrigao dos sistemas em 86
rie e em paralelo. Vantagens e desvantagens.'Garacter{sti-
cas dos sistemas e desorigao das células. Pratica de algu-
mas refinarias. Descrigao da reflinaria de Perth Amboy.

Hidrometalurgia de cobre, Quimica do processo. Estudo dos
minérios favordveis & adogao désse processo. Tratamento
das solugoes. Cementagao electrolitica. Estudo comparativo.

' Prédtica das usinas Inspiration e Chiquicamata.

Descrigao do_desenvolvimento das iniciativas contemporéne~
as de produgao de cobre no Brasil.

VII - Ouro

Ouro. Produgac mundial. Pregos. Produgao brasileira de ou-
ro. Recursos brasileiros em minérios de ouro. Classgifica-
gao dos processos. Amalgamagao; custos e recuperagoes. Cia
netagao; quimica do processo; minérios adequadosg. Tratamen
to de arelas e de lamas. O processo de decantagao continua
em contra-corrente.

Precipitagaoc das solugSBS. Precipitacao em cailxas de zinco.
Precipitacao por carvao regetal. 0 processo Merrill-Crowe.
Tratamento dos precipitadcs. Refino do ouro bruto e do dore.
Separagao por via umida. Separagao electrolitica. Proces-

sos Moebius e Thum. Descrigao das celulas.

VIII - Prata

Prata. Produgdo mundial. Pregos. Pgoduqﬁo brasileira de
prata. Recursos brasileiros de minerios de prata. Proprie=-
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dades do metal. Ligas. Tratamento dos minérios argentife-
ros em fornos de chumbo.

0 processo Holt-Dern. Lixiviagao e precipitaqao. 0 proces-
so de clanetagao. Precipitagao das solugoes de claneto. Re
fino do bullion.

IX - Estanho

Estanho. Produgao mundial. Pregos. Produgao brasileira de
estanho, Recursos brasileircs de minérios de estanho., Pro-
priedades. Ligas mais importantes. Descrigao dos minérios.
Redugao dos mingrios em fornos de ouba. Estudo das escb-
rias. Recuperagao das poeiras.

Redugao dos minérios em fornos de reverbero. Tratamento
das escérias dos fornos de cuba. 0 processo de lixiviagao
para aproveitamento do estanho nas escdrias, Refino de es-
tanho. Esquema das operagoes das usinas asidticas e da usi
na de Texas City.

X - Niquel

Niquel. Produiao mundial. Pregos. Recursos braslileiros de
minérios de niquel. Metalurgia dos minérios gilicatados.
Processo da Socleté Caledonickel para produgac de mate. O
processo da Companhia Niquel do Brasil para redugao em for
no elétrico. 0 processo da Americen Smelting & Refining &
ser adotado em S&o José dos Tocantins. Esquema das opera-
goes. Economia do processo.

Reduggo dos minérios sulfurados. Desorigac dos fornos. Con
versao das mates. Separagac do nfquel do cobre pelo proceg
so de topos-e-fundos. Purificagao por eletrélise. 0 proces
so Mond. ’

XI - Tungsténio

Tungsténio. Produgao mundial. Pregos. Propriedades. Empre-=
gos. Reocursos brasileiros em minérios de tungsténlo. Produ
gao de ferro tungsténio_em forno elétrico. Produgao de Oxi
do de tungsténio. Redugdo do éxido de tungsténio em fornos
a hidrogénio. Moldagem de pé de tungsténio. Sinterizagao,
"swagging" e trefilagao. Carborizagao de tungsténio. Produ
gao de carburetos de tungsténio e outros carburetos comple
xos em mistura com cobalto. Aplicagoes.

XII - Mercirio

Mercirio. Produgdoc mundial de mercirio. Pregos. Recursos
brasileiros de minérios de mercirio. Descrigao dos proces-
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Universidade de Sao Paulo

ESCOLA POLITECNICA
Aula n°® 1

CcAILCULO DE OBSERVAGOES E ESTATISTICAS; CALCULO
GRAFICO E MECANICO; NOMOGRAFIA
PRIMEIRA E SEGUNDA PARTES

Professor Efetivo:

DR. AFFONSO P. DE TOLEDO PIZA

Primeira Parte

NOMOGRAFTA

Nomografia. Objeto e campo de aplicagao.

Estudo das representagoes de uma varidvel.

Estudo das representagoes de duas varidveis.

Estudo das representagoes de trés varidveis,

Estudo das representagoes de quatro e mais varidveis.

Pesquisas de leis empiricas.

CALOULO GRAFICO

A - Operagdes fundamentais

Adigdo, subtragdo, multiplicagao, divis@o, potenciagaoc e ra=-
diciagao de grandezas dadas expressas por grandezas geometrl
cas escalares,

Operagoes sbbre grandezas geométricas dirigidas. Composigao
de momentos, fbrgas, rotagoes. Poligenos e curvas funicula-
res.
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CALCULO DAS OBSERVAGOES
A) - Célculo dos atributos

Unidades estatisticas, Classes - Cdlculo de Classes.
NOQSBS de coletas de unidades, tipos ds coleta. Processos.
Obtengao de dados. Métodos de apuragao.

Apresentaqao de resultados. Quadros, tabelas, sinopses.
Ccriticas de dados e unidades.

Amostras e grupos representativos.
CALCULO GRAFICO E MECANICO
Cédlculo mecénico

Operadores fundementais, mAquinas de somar, dividir, etec.

Segunda Parte
ESTATISTICA

A) - Varidvels aleatérias
Egtat{stica. Definigao e divisces. Campo de aplicagdo. No-

goes historicas.

Estudo de uma varidvel aleatdéria. Distribuigdo por espécie,
por freqiidnela e marchas.

Valores representetivos de uma distribuigao. fndices de dis-
persao,

Estudo das marchas. Clclos e perfodos. Previsao.

Estudo de duas ou mais variiveis aleatérias. Correlagao.
B) - Séries estatisticas
Séries estat{sticas Series homogradas e séries haterogratﬁ

definiqoes e métodos aplicdveis a cada uma dessas séries.

Séries homogradas.



B)
c)
D)

A)
B)
c)
D)
E)

Lot

a) Cdleulo das probabilidades, Lels dos grandes niimeros.
b) Lels normais de distribuilgao.

Séries heterogradas.
a) Curvas e superficles de freqiiéncia. Funcdo geral de fre-
qiiénoia de uma varidvel aleatdria.

b) Ajustamento de curvas. Teoria dos momentos e dos minimos
quadrados.

CALCULO DAS OBSERVAGOES
B) - Cdlculo dos valores

Obsarvaqges. Observaqaas imediatas, mediatas e condicionais.
Problemas e métodos de estimagio. Teoria dos minimos quadra-
dos.

¢) - Cdleculo operatério

Cdleulo das operagoes. Cdlculo das diferengas finitas, cen-
trais, repetidag e divididas. Operadores E, D, C, etc.. For-
mulas de expansaoc.

gdleulo Somatdéric. Férmulas de Somagéo.,

Interpolagdo. Fdrmulas de interpolagaoc.
CALCULO GRAFICO E MECANICO
I - Cdloulo gréafico

Derivagao gréfica.
Integragao gréfica. Cdleculo de integrais definidas.

Solugho gréfica de equagoes diferenciais.
II - Cdleulo mecénico

Operadores fundamentais. Miquinas de somar, dividir, ete..
Operadores diferenciais.

Operadores integrais. Integradores, Integrafos.

Anallisadores.

Miquinas operatrizes. (Registradoras, contabilisadoras e eg
tstisticasf.
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PARTE PRATTCA
Primeira Parte

CAT.CULO DAS OBSERVAGOES

Parte 4, ltem 1:

Ttem

Bste item refére-se principalmente ao Cédlculo de Classes e
os exercicios referentes a 8le sao extraidos das nossas pu-
blicacoes estatisticas, tals como o Boletim do_Departamento
de Estat{stica do Estado e congéneres publlicagoes estrangel
ras, bem como de tratados sObre essa matéria, tais como o
"Introduction to the Theory of Statistics" de Fule & o"For-
schungsmethoden™ de Czuber.

As aulas tedricas relativas & esta matéria acham-se publica
das.

By, By b5y tHie B

Estas nogoes serso dadas sumiriamente no decorrer das aulas
prdticas e sd poderao ser efetivamente dadas quando a aula

n® 1 dispuzer de aparelhamento adequado - para a apuragao de
inquéritos estatisticos.

CALCULO GRAFICO E MECANICO

Cédlculo Mecdnico, item A:

Esta parte seréd dada no decorrer das aulas praticas, prece-
didas de uma ligeira exposigao tedrica; quando dispuzer a
segao de modelos e detalhes adequados, podera ger dada a
parte teorica correspondente, seguindo-se por exemplo os
trabalhos de Couffignal sdbre o assunto.

NOMOGRAFTA

Serao dadas as aulas tebricis e praticas sdbre os cinco pri
meiros itens desta parte do programa; quanto ao ltem 6, se-
ra Teita leve referencia_ac assunto, seguida de uma aplica-
gao cldssica, pois que nao dispomos de dados originais 88~
bre a matéria.

As aulas praticas mais importantes serao reproduzidas pelos
alunos sob forma de relatorios e as menos interessantes po-
derdo ser agrupadas em um Unico relatorio a Juizo do profes
sor,



T
Segunda Parte
ESTATTSTICA

Parte A:

Os exercicios sbbre a parte A serao retirados de publica~-
goes estatisticas e eventualmente de resultados experimen-
tais de que dispuzer a aula n° 1.

Parte B:
SObre esta parte serac feitos alguns exercicios wvisando es-
clarscimentos da teoria desenvolvida, alids de cardter ele-

mentar. Serao feltos ajustamentos de curvas, visando aplics
goes futuras.

CALCULO DAS OBSERVAGOES

Parte B:
Esta parte refére-se essencialmente & teoria dos erros, mé-
todos dos minimos quadrados. A iniciagao tedrica nesta par-

te compete_ & Cadeira de Topografia, onde sac dadas as pri-
meiras nogoes.

Parte C:

Nesta parte serso Teitos exercicios sdbre a apllcagao dés-
ses operados mals correntes e a sua utilizagao nas aplica-
goes correntes da Técnica.

cfrcuro GrAFICO T

Parte A: Exercicios sdbre a matéria.

Parte B: it hr "
Parte C: " " " "
Parte D: i Ty LT 1

II - CALCULO MECANTCO

Serso feitos exerclcios de acdrdo com a aparelhagem estuen
te. Faltam-ncs aparelhagem para os capitulos B, C, D; quan-
tc ao capitulo E, poderao ser organizadas visitas a repartl
goes onde ex1ste o servigo mecanizado.



LA
Das aulag mais importantes serao exigidos relatdrios especi

ais e as menos importantes podsrao ser condensadas sm um -
nico relatério, a juizo do professor.

Aprovado pelo C.T. A.

e pela Congregacao.



Universidade de Sao Paulo

ESCOLA POLITACNICA
- Apla n® 2

CONTABILIDADE

Professor designado:
DR. AMERICO OSWALDO CAMPIGLIA

I - NogGes de Direito Comercial

Conceito jurfidico e econdmico do coméreio: definigoes, divi
sao e finalidade.

Comerciante e atos de coméreio. Qualidades e distingao. Di-
reltos e obrigagoes comuns & todos o8 comerciantes. Araquivo,
papels atinentes ao giro comerclal e livros do comerciants.
Registo de comercio.

Nogao de pessoa fisica g de pessoa juridica. Teoria_geral
dag. Socledades: definigao, fundamento e classificagao.

Contrato e estatutos soclais. Formalidades extrinsegas e in
trinsecas. Cldusulas prinecipais e acessérias. Redagao dos
contratos.

Tipos legals de sociedede comercliasl no direito brasileiro:
Socledade em nome coletivo, Socledade em comandite simples,
Socledade de capital e industria, Socledade em conta de par
tieipagao, Socledade por quotas de responsabilidade limita-
da, Socledade por agoes e cooperativas.

Constituigdo, dissolugao, ligquidagao, transformagao, fusao
e incorporagac das socliedades comercials.

Generalidades sdbre as obrigagoes mercantfs. Contratos, em
geral, Compra e Venda.

Nogdo geral sbbre documentos comerciails e de contabilidade:
a) fatura
b) letra de clmbio
o} nota promisséria
d) duplicata de fatura
e) cheque
f) conhecimentos ferrovidrios e maritimos
g) conta de venda .
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h) conhecimento de depdsito e "warrant"
i) cartas de ecrédito
i) agoes e obrigagoes ac portador (debéntures).

IT - Contabllidade Geral

Objeto e definiqao da contabilidade: Concelto de crganiza—
gao escondmico-administrativa, A matéris administrével, os
orgdos de administragac e os fatos administrativos.

Patriménio. Conceito e definiqao. Estdtica e dinfmica pa-
trimonial. Represantaqao téonica e classificagac dos ele-
mentos do patriménio. Aspectos eccnomico, juridico, admi-
nistrativo e espetifico do patriménio.

Nogdes de ato e fato administrativos. Classificagac dos fa
tos administrativos segundo as modificagoes que operam no
patrimbénio.

Contas: conceito e dafigiqio. Classificagao geral, abertu-
ra, encerramento e fungoes peculiares.

Bscrituragdo, Idéia geral sobre o registro do patrimdnio e
dos fatos administrativos. Métodos de eseriturscgac. Reda-
Q?O das partidas. Férmulas diversas. Erros e modo de corrl
gi-los.

Livros de esorituraqao & registros diversos. Glassificaqaol

dos livros em geral, Reprsseqtaqao gréfica.

Ciclos da administragao. Concelito de ano e de exercigioc ad
ministrativo. Apuragmo de resultados e sua apropriagao. Re
servas e provisces,

Ipventa ic. Definiqao& classificagao e fungoes. Fases do
inventdrio. A avaliagao dos_elementos patrimonisis. Valo-
res denarsclvels. Depreciacgdo e emortizagao. Fatores de de
preciagao. Critérios empiricos e criterlos racionais para
o cAleulo das depreciagoes. Classificacao e desorigAo dos
alemantos inventariados.

Balango Nogao fundemental. Processo geral de encerramento.
Aspectos e situaqoes representadas. Obri gatorledade do seu
levantamento. Balango patrimonial e balango egondmico. Pa-
dronizageo e andlise dos balangos. Demonstragces complemen
tares.

IIT - Contabilidade Especial

Contabilidade aplicada &s sociedades mercantfs: constitui-
gao ‘e modificagoes do capltal, distribuigao de resultados
e liquidagao. Emprestimo-obrigaqoes gservigo de jurocs s a-
mortizacao.

Contabilidade industrial:

W
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a) Escdrgo historieco sobre a evolugao indugtrial;
b) Classificagao das inddstrias. Organizagéo Administrati-

va;

c) Exsrcicio Industrial e Exercicio Comercial;

d} Custo industrial e seus elementos: material mao de otra
e gastos ds fabricagac. Determinagao do cust0° ineorpo-
ragac dos Tatores diretos e processos de apropriacgao dos
fatores indiretos. o

e} Quadro de contas e escrituragaoc aplicada.

Contabilidade dos Transportes:

a} Evolugao dos transportes e sua claa51flcaqao o

b) Organizaqao das Empresas Ferroviaria3‘ concessoes e re-
cuUrsos para g exploragac, Fungoes Administrativas e Fun
coes Tecnicas,

¢) Tarifegaoc em geral. Exercicio industrial e exercicio co
mereial. Custo dos pr&nsporte§. Receita e despesa do
Trafego. Trédfego préprio e trifego mituo. "Railway clea
ring-house";

d) Capital das empresas ferrovidrias. Tomada de contas pe-
los poderses piblicos.

Contabilidade Banecdria:

a) Noqoes sobre economia e técnica bancédria;

b} A.unificagao dos bancos. Concelto de oada espécle: Ban-
cos de depdsitos e descontos; Bancos de emissao Bancos
de crédito agricola <] industrlal Bancos de reserva,

c) Operagoes bancarlas em geral, e sua apropriagac contd-
bil.

Contabllidade Pablica:

a) Nogoes de administragio piblica;

b) Orgemento: preylseoc e exscugac;

¢) Contas de gestao financeira e patrimonial;
d) Patrimdnio do Estado.

Especializagoes diversas:

a) Contabjllidade aplicada a outras Emprésas ou entidadas
b) Operagoes éspecidis;

c) Bolasas, Ulassiflcaqao e técnicas especiais.

1V - Aplicagoes

Organlzaqﬁo‘de uma nomografis contdbil e trabalhos correlatos.

Aprovado pelo C.T.A.

e pela Congregagac.



Universidade de Sac Paulc

ESCOLA POLITECNICA
Aula n® 3

DESENHO ARQUITETONICO E ESBOGO DO NATURAL
DESENHO DE PERSPECTIVA

Professor Efetivo:

DR. JOSE MARIA
DA SILVA NEVES

CURSO GERAL

1 - Bsbdgo, definigao do trago e sombra.
2 - Aquarela e respectiva técnica.

3 - Aplicagoes diversas.

CURSO DE APLICAQRO

1 - Processocs de perspectiva,
2 - Técnicas de apresentagao.

Aplicagoes.

(&3]
]

NOTA: - O Curso_abrange trés anos, sendo um geral e dois de
aplicagao a Arquitetura.

Exige—sa um minimo de trabalhos por semestre, fixado de
acordo com a dificuldade dos modelos propostos.

Aprovado pelo C.T.A.

e pela Congregagao.



Universidade de Sao Paulo

ESCOLA POLITECNICA

Aula n°® 4

DESENHO TOPOGRAFICO E CARTOGRAFICO
PRIMEIRA E SEGUNDA PARTES

Professor Efetivo:

DR. FRANCISCO SAILES
VICENTE DE AZEVEDO

Primelra Parte
DESENHO TOPOGRAFICO

Preliminares: Letras, letreiros e escalas.

Sinals convenclonals: Represantaqao dos acidentes geografi-
gos por meio de sinals e cbres convencionais.

Planimetria: Leltura das cadernetas de levantamento. Trage-
do dos alinhamentos por meio de transferidor, cordas e coor
denadas ortogonals. ¥Erro_de fechamento das poligonais, sua
interpretagag, compensagaoc e distribuiqao.écéloulo das dre-
as, Orlientagaoc das plantas pelo norte magnetico e verdadei-
ro.

Altimetria: Representagac gréfica do reldvo do solo por melo
de curvas de nivel: curvas mestras e intercalares. Leltura
das ocadernetas de nivelamento e sua interpretacaoc.

Projetos de estradas de rodagem e de ferro. Perfis longitu-
dinais e segoes transversals. Convengoes e especificagoes
regulamentares.

Processos de cépia, reprodugéo, ampliagdo e redugdo de plan
tas topogréficas.

Segunda Parte
DESENHO CARTOGRAFICO

Métodos de projegoes para o tragado dos meridianos e parals



e

los. o

a) Projegoes perspectivas;

b) Projegoes desenvolviveis: cOnicas e cilindricas;
¢) Projegoes convencionais.

2 - Leltura emintarpretaqio das cartas baseadas nas:
a) Projegoes isogbnicas;
b) Projegoes equidistantes;
¢) Projegoes equivalentes.

3 - Determinagao da diregﬁg e da disté@ncia entre dols pontos da
superficie da terra. Cdleulo das &reas.

4 - Processos de reprasantaggo grafica:

a) a tragos;
b) a cbres convencionais.

Aprovado pelo C.T.A.

e pela Congregaqao.
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Universidade de SAo Paulo

ESCOLA POLITECNICA
Aula n° 5

COMPOSTIGAO DECORATIVA; MODELAGEM
PRIMEIRA F. SEGUNDA PARTES

Professor Efetivo:

DR. FELISBERTO RANZINT

Primeira Parte

Desenho a mao livre de ornato, cépla do gésso - as ordens.
As téenicas de apreaentaqﬁo: lépis, bico de pena, "crayon",
pastel, aquarela., - Exercicios diversos.

Segunda Parte

0 acabamento dos desenhos de planta e fachada.
Aquarelas e técnicas diversas.

Perspectivas e respectivos quadros.

Detalhes de Interlores e de fachada.

Elementos de modelagem.

- CcmposiqSes diversas de agardo com o programa do Catedrdti-

co da Cadeira de Composigao Arquitetdnica.

NOTA: - O programa da Primeira Parte & ministrado no 3° Ano do

Curso de Engenhelros Arquitetos e o da Segunda nos 4° e
5° Ancs do mesmo Curso.

Aprovado pelo C.T.A.

e pela Congregagao.



Universidade de Sao Paulo

ESCOLA ' POLITECNICA
Aula n° 8

COMPLEMENTOS DE GTICA CRISTALINA

Profeassor designado:
DR. JOSE CARLOS RODRIGUES

- NogOes sumérias sébre a natureza da luz. Teoria corpusculsr.
Teoria ondulatéria. Teoria elsctromagnética.

Movimento harménico simplgs. Movimento ondulatdério. Diregao
de propaiaqao e de vibragao. Comprimento de onda, freqtién-
cia, periodo, raga e amplitude. ILuz natural e luz polariza-
da. Luz monocromitica e luz policromdtica.

Propagagao da luz. Conceitos. Superficies de onda.

- Propagaqﬁo da luz nos girgrantas meios. Melosg 1ao§r6pioos e
anisotropicos em relagao & luz. Primeiras nogoes sdbre a in-
fluéncia da estrutura cristalina nos fenSmenos de propaga-
gao.

Elipséide dos {ndices de refracgao.

Modalidades de elipsdides. Subordinagao aos elementos de si
metria do cristal. Simetrias com eixo principal. Raio ordi-
ndrio e raio extraordindrio. Eixo dtico, cristais uniaxiais,
positivos e negatiyos. Simetrias sem eixo principal. Cris-
tais bilaxiais. Segoes e diregoes ciclicas. Cristails positi-
‘vos e negativos.

-~ Forma das superficies de onda nos cristais uniaxiais e bi-
axials, positivos e negativos.

- Mieroscbépio polarizador. Conhecimento de suas diferentes
partes. Cuidados especlais no seu manejo. Acessdrios prinei
pals. Léminas de gésso, mica e quartzo.

Combinagoes de oculareg e objetivas. Aumento. Determinagao
do aumento. Determinagao do tamanho de graos.

Condigoes de trabalho com o microsedpio. Centragem da obje-
tiva. Cruzamento dos_nlcois. Paralelismo entre nieédis s re-
ticulos. Determinagao da diregao de vibragao do nicol
inferior.
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Refragao da luz no contato entre dols melocs. Caso de dois
isotropicos, e de um, isotrépico e cutro anisotréplco. In-
fludneia da orientagdc do meio anisotrdpico.

Laminas. Direcces de polarizagao. Dacomposiqao da luz inci
dente. Lel de Malus. Pinga de turmalina., Niedis.

Atraso de raio luminoso na travegsia das léminas. Observa-
goes com niodis cruzados. Variagao da intensidade da luz
emergente. Extingao des 1l8minas.

Polarizagao cromitica. Subordinagdo das cdres de polariza-
gao ao atraso., Gema de Newton. Gompensador erek.

Determinagac das léminas. Direqoea de extingao, de maior e
menor fndice. Angulos de extinqao Birrefringéncia das 1l&-
minas. Determinagao com léminas compensadoras e com compen
sador Berek. Espessura das léminas.

Determinagao dos fndices dos minerals pelo processo Becke.
OQutros processos menos usados. Importéncia da observaqao
dos relevos nos minerais. Comparagao dos relevos com 1&mi-
nas de minerails de {ndices conhecidos. Escala de relevos.

Luz convergente. Decomposiqao dos diferentes raios do cone
de luz. Figuras de_interferéncia em cristais uniaxiails e
blexiais nas diregoes caracterf{sticas.

Determinacdo do sinal Stico de minerais unlaxiais e blaxi-
als, em luz convergente.

Dispersao da luz, Elipséides para as dii:-. ~tes cBres. As-
pecto da dispersao nas diversas modalldades de simetria.

Polarizagao rotatéria. Poder rotatério. LAminas dextrogi-
ras e levogiras. Coloragao final de luz iniclalmente bran-
ca. Fatores dg que depende o poder rotatenio. Distingao en
tre polarizagao rotatoria e ecromitica. Gcndiqoas para gue
a polarizagao rotatéria se manifeste nas léminas. Relagoes
entre a polarizaqao rotatéria e a simetria dos motivos dos
reticulados.

Absorqao da luz. Fatores de que depende. Corpos opacos,
transparentes e trangliicidos. Migerais idiocromiticos e a-
lgeromiticos. Variaiao da absorgao com a diregao de vibra-
gao da luz. Pleocroismo. Principais miherais pleocroicos.

Observagoes gerais em léminas delgadas. C8r, pleocroismo,
forma, associagoes, cristamlizagao incipiente. Minerals amor
fos. Materiais de origem orgénica., Agregados finos. Tnclu-
soes. Cristais acleculares e tabulares. Geminagoes.

Processos parae & determinagao de minerais em ldminas delga
das e em esquirulas.

Aprovado pelo C.T.A.

e pela Congregaqao.
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Universidade de Sac Paulo

ESCOLA POLITECNICA

Aula n° 7

METALOGRAFIA

Professor designado:

DR. AMARO LANARI JUNTIOR

Recapitulagdo geral das leis dos equilfbrios fisico-quimi-
cos. Transformagoes alotrdépicas.

Equilibrios dos sistemas bindrios. Diagramas de equilibri-
os. Eutetlcos. Separagao de compostos definidos. Tdem de
soluqoes s6lidas. Diagramas de equilfbrios das ligas terna
rias.

Prdtica da andlise térmica. Tragado dos diagramas.

lMacrografia e micrografia. Preparo da amostra. Microscopio
metalografico. Microfotografia.

Transforuaqoes das ligas no estado sdlido. Eutectdide. lo-
dificagoes de estrutura. Hecosimento. Encruamento. FEquilf-
brics meta-estédvels nas ligas.

Tratamentos mecénicos, térmicos e quimicos dos metais e
das ligas e suas relagoes com a estrutura.

Metalografia dos produtos siderirgicos. Diagrama ger-1 do
equilf{brio das ligas Fe-C. Seus constituintes.

lliero-estrutura dos ferros e agos ordinarios Sua classifi
cagao. Agos ordindrios hipo- eutectoides eutectéides e hi-
per-sutectdides. Infludneia do tratamento sobre a micro- es
trutura dos agos ordindrios,

Micro-estrutura das zusas. Gusas branca, cinwenta e truta-
da. Fonte maledvel.

Micro-estrutura dos agos especiais. Tdem das ferro-ligas.

hetalografia dos metais e dag ligams nao ferrosos. latoes
ordindrios e especlais. Bronzes oriindrios e especiais. Li
gas de cobre e aluminio. Ligas de cobre e niquel; ligas de
cobre, nfquel e zinco. Lizas EMH-frlcqao Ligas dos metals no
bres.

Macrografia: téenica e aplicagbes industriais.:

Aprovado pelo C.T.A.

e pela Congregagao.
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Universidade de Sao Paulo

ESCOLA POLITECNICA

Aula n°® 8

TAXINOMTIA PATEONTOLOGICA

Adjunto contratado:
DH. FERNANDO FLAVIO
MARQUES DE AIMETIDA

Paleontologia. Paleozgologia e paleoboténica. Fésseis: con
servagac, Interpretagao e reconstrugaoc. Evolugao.

Paleozoologla, Classificagao dos animais, Nomenclatura.
Protozodrios, poriferocs, celenterados, graptélitos, vermes
e rotiferos.

Braquidpodos.

Briozodrios.

Equinodermas: equinéides, asteréides, crindides, blastéi-
des e olstdides.

Moluscos. Lamelibrdnqueos, gasterdpodos e cefaldépodos.
Artrépodos, trilobites.

Vertebrados. Peixes.

Reptis. Crocodilianos e dinosauros.

Aves e mamiferos.

Paleoboténica.'Classifieaqio’das plantas, Origem da vida.
Taléfitas, bridfitas, pteridofitas, artrofitas, lepidofi-
tas, pteridospermas, cicaddéfitas, coniferas e anglospermas
fossels.

Plantas do pré-cambriano e do paleozdico inferior.
Plantas do devoniano.

Plantas do carbonffero e do permianoc.

Plantas da era mesozdica.



B ol
16 - Plantas do periodo tercidrio.
17 - Plantas do perfodo quaterndrio.

18 - Métodos de estudo de boténica féssil. Colegoes paleontold-
gicas.

Aprovado pelo C.T.A.

e pela Congregaqﬁo.



Universidade de Sao Paulo

ESCOLA POLITECNICA
Aula n° 9

DESENHO DE MAQUINAS
PRIMEIRA E SEGUNDA PARTES

Professor Contratado:

DR. ROBERTO MANGE

Primelra Parte

1 - Preliminares de desenho de maquinas: representaqaes de ele-
mentos fundamentals de maquinas segundo normas padronizadas.

o}
I

Bpuras de pegas de mAquinas a mio livre.

= Estudo de engrenagens com tipos principais de tragados.

3
4 - Composigao
5 - Estudos de

1 - Composigdo
conjunto.

2 - Composigao

3 - Composigao

Jato livre.

4 = Composiqao

dos elementos e do conjunto de um sarilho.

vias 1{quidas em turbinas,
Segunda Parte
de guindastes ou pontes rolantes - detalhes e

do conjunto de uma transmissao.

dos 6rgeos principais e conjunto de turbina de

de um_conjunto de turbina de sobrepressdo com é-

pura de instalagao hidraulica.

NOTA: - A primeira parte déste programa é ministrada no 4° Ano
dos Cursos de Engenheilros civisi Mecanicos e Eletricis~

tas, Minas e Metalurgistas e Qu

micos e a segunda parte

no 5° Ano do Curso de Mecdnicos e Eletricistas.

Aprovado pelo C.T.A.

e pela Congregagao.
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Universidade de Sao Paulo

ESCOLA POLITECNICA

Aula n® 10

FISICA GERAL (TERCEIRA PARTE): ELEMENTOS
DE ELETROTECIIICA GRERAT

Professor designado:
DR. PAULO RIBEIRO DE ARRUDA

CORRENTE CONTINUA
I - Material empregado em sletrotédonica
Condutores. Resisténcias. Isclantes. Materials magnéticos.
IT - Instrumentos de medida

Voltdmetros. Amperdmetros. WattOmetros. Contadores de ener-
gla. Ohmometros. "Megger".

ITTY - Geradores
Prinei{pio de funcionamento. érgﬁos principais. Tipos. Deta-

lhes construtivos.

Tipos de enrolamentos. Equagdo da F.E.M. gerada. Sistemas
indutores.

Reagao do induzido. Prine{pio da comutagdo.

Excitagao independente. Caracter{gtica em vasio. Caracteris
tica externa e total. Regularizagao.

Auto—exaitagao em derivagao., Escorvamento. Carscteristicas.

Agto-exuitaqﬁo em série e compo3ta. Caracter{isticas. Aplica
goes.

Reguladores de tagsao. Geradores especials. Dispositivos de
protegac. Aplicagoes.
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Associaqﬁo de geradores em série e em paralelo.
IV - Motores
Princi{pio de funcionamento. Fbrga contra-electromotriz. Ve
locidade angular. Conjugado motor.

Arrangue dos motores. PrecauqSes. Controle de velocidade.

lfotores com excitaq§9 em derivagao, série e composta. Cara
cteristicas. Aplicagoes.

Aparelhamento de controle e protquo. Sistemas especiais v
de arranque e controle de velocidade, x

Perdas em miquinas C.C.. Rendimentos tiplcos de geradores
e motores.

Selegao dos vArios tipos de motores de acérdo com os respe
ctivas caracterfsticas. Exemplos.

CORRENTE ATTERNADA

V - Circuitos monofdsicos

Valores médios e eflcazes, Circuitos com resisténeia, indu
tédneia e capaciténcia. Reaténeciam. Impedéncia. Defasagem.

Circuitos série e paralelo. Poténecia. Pator de poténcia.
Método simbdélico. Ressonfincla, Diagramas vetoriais.

- VI - Circuitos polifdsicos

Gerador elementar de correntes polifdsicas. Sistema trifd-
sico equilibrado. Tipos de llgagao; propriedades. Poténcia.
Diagremas vetoriais. Campo girante. Harmonicas.

VII - Instrumentos de medida

Volt8metros e amperdmetros de vdrios tipos. Wattémetros.
Contadores de energia. Indicadores de fator de poténcia.
Sineronoscoplos. Osecildografos,

VIII - Transformasdores

Principio de funcionamento. Relag@o das tensces. Diagramas
vetoriais sem carga e com carga. Rendimento. Regularizagao. g

Pglaridade. Ligaqses de.transformadores monafdsicos e tri-
fasicos. Tipos dé ligagao. Operagao em paralelo.

Transformadores de instrumento. Auto-transformadores.
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Transformadores de corrente constante. Reguladores de indu
gao. :

IX - Geradores

Tipos de alternadores. Caracteristicas construtivas. fr-
gaos principals. Equagao da F.E.M. gerada. Alternadores mo
nofasicos e triféasicos.

Reagdo_do induzido. Diagramas vetoriais. Regularizagéo. As
sociagao em paralelo.

X - Motores

Motor sincrono. Principio de funcionamento. Diagramas veto
riais. Velocidade angular. Conjugado motor. Dispositivos
de arranque.

Motor polifdsico de indugao. Principio de funcionamer%o.
Caracteristicas construtivas. Velocidade angular. Escorre-
gamento. Conjugado de arranque. Diagramas vetoriais. Con-
trole de velocidade. Métodos de arranque.

Motor monofésico de indugao. Motor monofdsico série e ds
repulsao.

Dispositivos de proteg@o e arranque para motores C.A..
Selegao dos vdrios tipos de motores de aedrdo com as Trespe
ctivas caracteristicas. Exemplos.

XI - Conversac de C.A., em C.C.

Grupos motor-geradores. Comutatrizes. Retificadores termo-
-ibénicos: a catodo aquecido e a vapor de mercirio. Retifi-
cadores & Oxido. Aplicagoes em circuitos monofésicos e po-
lifédsicos.

XII - Transmissao e distribuigao

Tensoes empregadas. Linhas aéreas e subterrdneas. Sistemas
empregados. Instalagoss tipicas. Dispositivos de protegao
das instalagoes.

XIII - Instalagoes

Materials isolantes. Condutores. canalizag5934 cédigo de
instalagoes elétricas. Dispositivos de protegdo. Circuitos
tipicos para pequenas instalagoes.
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NOTA
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ILUMINAGRO
Leis. Padroes. Definigoes. Fotdmetros. Medidas fotométri-

cas.

Fontes de luz. IAmpadas dos tipos de arco, rilamento incan
descente, descarga em gases e fluorescentes.

Qualidade de uma bda iluminegac. VisHo. Brilho. Deslumbra-
mento. Tipos de iluminagao. Aclaramentos recomendados. Cur
vas de distribuigao de aparelhos t{picos.
Métodos de gdleculo de {luminagdo: por pontos e coeficiente
de utilizagao. Aplicagoes.

ELECTRONICA

XIV - Vdlvulas electrdnicas

Diodo. Trfodo. Vdlvulas de vérios elementos. Caracterfsti-
cas,

XV = Clrouitos

Principio de funcionamento de amplificadores, detetorss e
osciladores.

XVI - Vdlvulas especiais
Células_foto~elétricas. Thyratron. Oscllégrafo eatddico.
Aplicagoes diversas.
- 08 assuntos serao tratados tendo em vista a GOmnreensao
dos fenomenos envolvides e sua imediata aplicaq&o nas md

quinas eletricas sem entrar em detalhes mals especializa
dos de construgao e projeto.

PARTE FACULTATIVA

Elementos de tragao elésrica.
Sistemas de protegdo e sinalizagdo,

Sistemas de comunicagao com fio: telegrafia; telefonia;
transmissao de imagens,

Sistemas de comunicaqao gem flo; radiotelegrafia, radiote-
lefonia, radiodifusao e televisao.
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NOTA

B
- A parte facult&tiva_seré dada sem prejuizo do programa
badsico, terd um cardter informativo e, sempre que possi-

vel, sera na forma de prelegoes, antecipando excursoes
relativas aos assuntos citados.

PARTE PRATICA

Medidas de resisténcias. Resisténeis de isoclamento.
Caracteristicas de um gerador de’ corrente continua.
Caracteristicas de um motor de corrente continua.

Estudo dos fendmenos tipicos nos circuitos monofésicos.
Estudo dos circuitos trifédsicos. Determinagac de potencia.

Ligagoes de transformadores. Caracter{sticas de um trans-
formador.

Caracteristicas de um alternador.
Caracteristicas de um motor s{ncronico. Sincronizagao.
Caracteristicas de um motor de indugdo trifdsico.

Determinagao da ourva de distribuigao luminosa de uma 1Am-
pada.

- Na parte prética, em tddas as experifncias que envolyem
miquinas elétricas ou transformadores, as mesmas serao
feitas com equipamento de peguena poténcia, especlalmen-
te escolhido e preparado para esta finalidade didética.

PROTETOS

Projeto de iluminagao, distribuigdo e protegio de uma ofi-
eina, escritorlo ou canteiro de serviqo._

EXCURSOES

Estac previstas excursoes a umg usina geradora ou sub-esta
gao distribuldora, & umg estacao radlotelefénica ou radio-
difusora, e a uma estagao telefdnieca.

Aprovado pelo C.T.A.

e pela Congregagao.
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