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Relatorio da Quinta Assembleia Geral

Unlio Geodésica e Geofisica Internacional, reunida em Lisboa de 17 & 25 de Selembro
de 1933, exposto na Sociedade de Geografia de Lisboa, pelo Presidente da Seccdo Nacio-
nal, F. M, da Costa Lobo

Ex.™ Si. PRESIDENTE !
MinuAs SExHoras E Meus SENHORES !

Profundamente sensivel & honra que me dd presidindo a esta
gessio Sua Exceléncia o Sr. Ministro da Instrucdo Piblica, Pro-
fessor Alexandre de Sousa Pinto, aqui lhe testemunho os meus
profundos sentimentos de admiragio, que de muito longe vem,
e a minha gratidio. Também desejo testemunhar ji o men cons-
tante reconhecimento i Sociedade de GGeografia pela generosidade
com que permite que en use da palavra nas suas salas habituadas
a brilhantes sessdes que ao nosso pafs dio o maior prestigio.

SENHOR PRESIDENTE !

Sustadas as operagdes da Grande Guerra, que, infelizmente,
continfia em estado latente, com variados aspectos, a cooperacio
cientifica organizou-se em novas bases, e para as Matemaiticas,
Astronomia, Geodesia e Geofisica, foi montado um solido e vasto
organismo que teve por ciipula o Conselho Internacional de Inves-
tigagdes, posteriormente designado « Conselko Internacional das
Unides Clientificas»> chamado a reunir brevemente, composto
pelas trés Unides, Matemdtica, Astrondmica, Geodésica e Geofi-
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siea, Esta (ltima mais vasta, nflo pela natareza do assunto, mas
pela possibilidade de poderem ser objecto de mais directo estudo
os variados capitalos de que se ocupa, ficon a prineipio composta
por sete secgdes, ultimamente transformadas em Associagdes, que
gozam de uma considerdvel antonomia, o que lhes facilita a acgilo,
conservando-se em todo o caso subordinados os seus trabalhos &
coordenacio que lhe & determinada pela sna agremiaciio na Unido
(Gteodésica e Geofisica. As associaches a que venho de fazer refe-
réncia siio as seguintes: — (Geodesia, Sismologia, Meteorologia,
Magnetismo, Electricidade terrestre, Uceanografia fisica, Vulcano-
logia e Hidrologia cientifica.

A primeira assemblea geral desta Unido teve lugar em Roma
em 1922, conjuntamente com a Assemblea Geral da Uniio Astro-
némieca, dois anos depois de ter tido logar em Strasburgo, em 1920,
a primeira Assembléia Geral da Unidio Internacional de Matema-
tica, a qual debaixo da presidéncia dv sibio Secretirio perpétuo
da Academia das Ciéncias de Paris, Mr. Emile Picard, teve bri-
lhante sucesso, facto que igualmente tem sido marcado pelas
Assembleas Gerais da Uniiio Internacional Geodésica e Geofi-
sica, debaixo da direcciio do sdbio geodesista Mr. Ch. Lalle-
mand, que presidin a sucessivas reunides que teem tido logar
em Roma, 1922; Madrid, 1924; Praga, 1927 ; Stockolmo, 1930 ;
e finalmente em Lisboa no ano findo de 1933.

Em todas tenho tido a honra de tomar parte, excepto nas de
Roma, por motivo infelizmente justificado: — em Madrid, em
companhia do Ilustre director do Instituto Geofisico, Coronel
Mimoso Guerra e Ex.™ Professor Santos Andréa; em Praga,
do Ex.™ Professor Ferraz de Carvalho; e em Stockolmo, do
Ex.™ Professor Machado e Costa, e com satisfaciio posso asse-
gurar qne em todas aquelas reunides tiveram os delegados de
Portagal uma activa intervencio tendo feito, na Assembléia de
Madrid, o nosso colega Coronel Mimoso Guerra o relatirio sdbre
os trabalhos geodésicos realizados em Portogal, encargo de que
me desempenhei nas reunides de Praga e Stockolmo, e que final-
mente foi retomado por éste distinto homem de cidncia na assem-
blea geral ultimamente realizada em Lishoa, & qual apresentou
uma extensa e admirdvel memoéria que d4 conta, com proficiéncia
e brilho, da actividade do nosso pais néste ramo cientifico, que
tantos cuidados tem merecido, @ onde tio notdveis trabalhos tem
sido realizados com intervengio de professores e de oficiais de
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mar e terra, numa intensa e proficua cooperaciio que data sobre-
tado dos meados do séeulo xix, como foi acentnado, pela mais
distinta forma, pelo nosso Ex,™ Presidente, S. Ex.* o Ministro
da Instrugio Piblica, no admirdvel discurso que pronunciou na
sessfio inaugural da D.* Assembleia Geral, a que me estou refe-
rindo, ® que teve lugar na nossa capital em Setembro dltimo
com tal sucesso que de todos os lados, e dos mais remotos pai-
ses, nos chegam generosas apreciagdes, destacando o entusizsmo
e cordialidade manifestados pelo sdbio Presidente Ch. Lallemand,
os termos do relatério oficial feito pelo ilustre secretirio geral
da Unido, Brigadeiro Winterbotham, director dos servigos geo-
désicos em Inglaterra. O sidbio geodesista (General Perrier,
alma da associaciio geodésica, refere-se também no relatério ofi-
cial que jé publicou largamente, e com expressdes cativantes, ao
nosso pais. Dele destacarei alguns periodos, que demonstram
esta asserciio, e servem também para a histéria déste Con-
gresso.

« Le Comité national portugais de géodésie et de géophysique
ne fait qu’un avec le Comité national de Astronomie. Il a pour
Président le Professeur F. da Costa Lobo, Directeur de 1’Ohser-
vatoire Astronomique de 1'Université de Coimbra, et pour Secre-
taire général, depuis la mort recente du Commandant Nunes
Ribeiro, Directeur des Services de Télégraphie sans fil du Por-
togal, le Capitaine Oom, fils du regretté Directear de 1’Obser-
vatoire de Tapada. Il comprend, entre antres personalités, le
Colonel Mimoso Guerra, Directenr de 1'Institut géographique et
Cadastral de Lisbonne. Ces trois personnes ont déployé, pour
assurer l'organisation matérielle de l'assemblée générale ainsi
que les plaisirs et distractions de toute nature offerts i ses
membres, une somme d’efforts meritant toute la reconnaissanse
des Délegués et Invités et des membres de leurs Familles les
ayant accompagnés. M. da Costa Lobo, présent partout et
s’'imposant un vrai surmenage, semblait avoir le don d’ubiguité;
c'est & ses démarches répétées anprés des poavoirs publics que
I’'assemblée générale doit pour une bonne part, son heureuse
reassite.

Dans ce beau pays du Portugal, pendant une saison de 1’an-
née oii le climat est plus particulitremente ugréable, l'utile (tra-
vaux, visites d’Etablissements scientifiques ete.) et 'agréable
(banquets, receptions, excarsions, etc.) ont tenu sans cesse en
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habit cenx des Membres de 1'Assemblée qui étaient desirenx
d’étre présents partout. Il etait henreusement loisible aux autres
de faire leur choix.

Rapellons la séance solennelle d’ouvertare au Palais du Con-
grés; lu visite de |'Institut Geographique et Cadastral, celle de
I’Exposition Cartographique de la Société de Geographie; les
receptions par la manicipalité de Lisbonne, le Ministre de 1'In-
truction Publique, le President de la Republique ; I’excursion a
Cintra, le concert, la garden-party, et le banquet d’Estoril, la
promenade en bateau sur le Tage, le banquet offert par 1'Uni-
versité de Coimbra, l'excursion finale 4 Bussaco, Curia, aux
vignobles de la vallée du Douro (Raposeira, Lamego, Régoa),
les visites et receptions 4 Porto, d'oii les membres de 1'assem-
blée ont pris le chemin du retour».

Logo no prinefpio do seu relatério nos dd o ilustre general
Perrier informa¢Bes muito interessantes que serd oportuno regis-
tar aqui.

«La séance solennelle d’ouverture de 'assemblée (tenue dans
le Palais da Parlement) n'a en lien que le 17, mais 1’Association
de Géodesie dont 'ordre du jour est tonjours le plus chargé,
a, saivant un habitude prise dbs I'assemblés de Madrid en 1924,
commencé ses travaux dbs le 14, La séance de cloture n’a eu
lieu que le lundi 25, mais pas & Lisbonne, & Coimbra, dans le
cadre original de la grande salle de 'antique Université.

M. Deslandres, empeché de se rendre au Portugal, n’a pu
recevoir 4 Coimbra, comme il etait prevu, les insignes de Docteur
«honoris causa» de I'Université. Mais le Président sortant de
I'Union, M. Lallemand, qui ne pouvait pas étre relu aux termes
des nouveaux statats et d’aillears desirait se retirer aprés avoir
pendant 14 ans conduit les destinées de 1'Union depuis son origine,
a 6té l'occasion de touchantes marques de sympathie: le Pré-
‘sident du comité national d’astronomie et de géodésie — geophy-
sique portogais, le Professeur F. da Costa Lobo, Directeur do
Observatoire Astronomique de I'Université de Coimbra, et le
Doyen des géodesiens présents, sir Gerald Lenox — Conyngham,
ont exprimé, en termes élevés, la reconnaissance que l'Union
doit & son premier Président, tandis qu’une adresse & M. Lal-
lemand etait couverte des signatures de toutes les personnes
présentes, Déléguds, Invités et Professeurs de I'Université de
Coimbras.
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Eis o texto da mocio que tive a honra de proferir e entn-
sidsticamente foi aprovada por aclamaglio:

«Les membres de 1'Union Géodésique et Geophysique Inter-
nationale, auxquels s’ajoutent des professeurs de I'Université de
Coimbra qu’ont pris part A la reception faite par cette Univer-
sité en honneur des Illustres Membres de !'Union Géodésique et
Géophysique Internationale, sont henreux de témoigner dans
ce moment solennel 4 1'Illusre Président et éminent savant,
Mr. Charles Lallemand, qui, présidant 14 ans, a conduit avee
inexcedible zéle et avee la plus grande distinetion cette renommee
corporation scientifique, leur profonde sympathie, et lears senti-
ments d'admiration pour yes haates qualités d’homme et de
savantr.

Faz o general Perrier referéncia & falta do sdbio astrénomo
director honoririo do Observatirio de Paris, Mr. H. Deslan-
dres, facto que para mim, e para a Universidade de Coimbra,
foi particularmente sensivel, tanto empenho havia em testema-
nhar-lhe a admiragiio que temos pela sua obra cientifica e reco-
nhecimento que sentimos pelo seu generoso apoio. Infelizmente
circunstincias de [6rga maior inibiram-nos de ter ésse prazer,
mas aqui registarei alguns periodos da carta que entiio me ende-
recou, @ que acrescenton mais tarde com entusidisticas manifes-
tagdes pelo sucesso do nosso Congresso:

«Je suis trds sensible & vos aimables lettres, aux multiples
invitations que vous m’avez adressées depuis plusiers années, et
j'aurais 6té trids heureux de voir, sous votre direction ce beau
pays qui est le votre, si riche en oeuvres d’art, en souvenirs
glorieux et pavoisé d'un beau ciel et d’une terre vraiment feconde.
Enfin j'etais trds attiré par les grandes questions de la geophy-
sique et par les belles fétes que vous avez si largement prepa-
rées.

« A mon tris grand regret je prends la decision de rester en
France, et je vous adresse mes trés vives felicitations pour la
belle organisation preparée par vous i l'occasion du Congrds,
et mes sonhaits pour une réussite eomplete. »

Mais fultas tivemos a lamentar, algumas irremedidveis eomo
sejam do antigo vice-presidente da Associagiio de Geodesia, Raoul
Gauthier, do General Ferrié e do General Vachelli, outras deter-
minadas por circunstincias ocasionais como as do sdbio director
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do Observatério de Paris, Mr. Esclanjon, do antigo director do
Observatorio de Greenwich, sir Franck Dyson, e do sdbio direc-
tor dos servicos geodésicos dos Estados Unidos da América, a
quem, conjuntamente com Hayford, se deve o grande impulso
que i Geodesia tem sido dado numa nova orienta¢iio, e que dedi-
cadamente e com superior competéncia, tem desde o sea infcio
acompanhado os trabalhos da Unido, exercendo as elevadas fun-
¢bes de presidente da Associacio (teodésica, que deixou agora
para ficar & frente da Unifio Geodésica e Geofisica como seu
prestigioso presidente. Sbmente i Gltima hora verificou Mr. Bowie
ser-lhe impossivel acompanhar-nos nesta ocasido, e como fieil
serd reconhecer, convird também deixar registadas as razdes de
alta importineia que nos transmite, e que sio muito para meditar :

«0 Presidente dos Estados Unidos destinou 2.600.000 dolares
dos fundos de emergéncia ao Coast and Geodetic Survey para
trabalhos geodésicos fazendo também face por éste modo & crise
do desemprégo.

Dessa importiincia gastar-se-do 1.050.000 dolares em trabalhos
geodésicos, sob a superintenddéncia déste servigo durante o ano
econdmico corrente. Além desta quantia temos mais a de 300.000
dolares, de outros fundos, também para trabalhos geodésicos.
A quantia total, portanto, a dispender pela secgio de geodesia
dos nossos servigos, até 30 de Junho de 1934, & de 1.362.000
dolares.

«Isto & realmente uma soma importante e sinto que o pro-
blema de organizagio das brigadas, compra de instramentos,
equipamento etc., é indispensdvel e requere a minha atengdo em
Washington. Se a reunidio em Lisboa tivesse lugar dois ou trés
meses mais tarde, en poderia ir, porque nessa ocasido ji tudo
estaria iniciado, e o pessoal poderia entio trabalhar sem a minha
presenca. Embora sinta que a minha presenga em Lishoa seria
porventura de algum valor para a Geodesia creio bem que a
ciéneia geodésica tirard muito maior luero da minha presenca no
meu pdsto néste momento.

« Tenho esperanca que o exemplo dado pelo mea govérno,
a0 reconhecer os trabalhos geodésicos como uma parte do seun
programa de grandes obras de interesse piblico, atribuindo-lhes
uma importineia considerdvel, economica e cientifica, servird de
estimulo aos governos de outros paises. Eu desejaria que os
trabalhos da triangulacio e nivelamento fossem generalizados a
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todas as regides do globo e estou certo de que os heneficios que
dai viriam haviam de compensar de sobra o seu custo. Deseja-
ria ainda ver mais trabalhos efectuados em gravimetria, medidas
astrondémicas do desvio da vertical, etc. »

Muitas teem também sido, e sempre extremamente elogiosas,
as noticias publicadas em revistas sobre éste Congresso, Limi-
tar-me-ei a fazer referéncia ao largo estudo que lhe foi dedicado
no Geographical Journal por Mr. A. H. Hinks, que j4 tinha visi-
tado anteriormente o nosso pafs, e que representou no Congresso
a Royal Geographical Society. Eis o primeiro parigrafo déste
notivel trabalho.

«A V assembleia geral da Uniflo Internacional de Geodesia
e Geofisica teve logar em Lishoa desde 14 a 23 de setembro
no Palécio do Congresso, com um tempo admirdvel. A espon-
tinea hospitalidade dos portugueses para com os seus hospedes
86 poderia ser apontada a critica de excessiva, sempre com
distintas manifestagdes, sobretudo nom periodo de crise geral.
O presidente da Unidio, Mr. Lallemand, manteve até ao fim do
exercicio da sua alta sitnagiio a mais delicada distinciio, demons-
trando sempre as qualidades de um incompardvel presidente.

O Presidente da Repiblica honrou a Uniio presidindo & sua
primeira sessio pleniria, e recebendo no tltimo dia os delegados
no sen palicio de Belem. O ministro da Instruglo Pibliea, a
munieipalidade de Lisbhoa, os ministros do Coméreio e da Mari-
nha, o director do Instituto Geogrifico a Sociedade de Geogra-
fia, e a Sociedade do Estoril, bem como o Comité Nacional
portugués, honram-nos com a mais espléndida hospitalidade, e
o presidente déste Comité, Professor Costa Lobo, que tudo ins-
pirou, conduzia ainda esta assembleia i Universidade de Coimbra,
como preliidio das excursdes que se seguiram ao encerramento
do Congresso. Grande pesar experimentaram os delegados bri-
tdnicos que nidlo; puderam aproveitar o convite para irem a
Coimbra, e seguir na visita que foi feita s belas regides do
Douro»

Ex.™ Sr. Presidente: recordadas algamas de tantas mani-
festacbes de alto aprego que em paises estrangeirus sio teste-
munhadas a0 nosso pafs a propébsito da Gltima assemblea geral
da Unifio Internacional Geodésica e (ieofisica, eu desejo paten-
tear jd que devemos profundo reconhecimento ao distinto apoio
de Sua Exceléncia o Presidente da Repiblica e do Govérno,
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da Camara Municipal de Lisboa, da Sociedade de (Geografia, das
Universidades de Coimbra, Lisboa e Porto, do Conselho Nacio-
nal do Turismo, da Imprensa, das direcgdes das Companhias de
Caminhos de Ferro, e de outras entidades como sejam a Socie-
dade da Costa do Sul, a Casa do Douro, a Sociedade das Caves
da Raposeira, e do pessoal do paldcio do Congresso; mas, espe-
cialmente, eu quero consignar quanto é para apreciar a forma
como V. Ex.* compreenden a sua alta responsabilidade e cum-
priu a sua missdo como chefe prestigioso da intelectualidade
portuguesa, num momento em que Portugal era honrado com
um Congresso composto exclusivamente de Delegados e convi-
dados de 37 paises civilizados que compreendiam sdbios dos
mais eminentes nas complexas e dificeis ciéneias da Geodesia &
(Geofisica. Pela minha parte gostosamente cumpro também o
dever de consignar quanto foi valioso o apoio de sua Ex.* o
Ministro do Coméreio que prestigiou virias das nossas reunides
com a sua presenca, honrando nos com a sua palavra na recep-
¢lo de Sintra.

Mas, antes de prosseguir. é também do meu dever registar
com grande satisfacio o ambiente de franca cordealidade em
que decorren &ste congresso, e o muito que se deve & dedicada
colaboracio de todos os elementos da secgio nacional que néle
tomaram parte e logo da direcgilo, além dos meus Ex.™* Colegas
mencionados pelo General Perrier, recordo o Ilustre Director
do Observatério Nacional da Tapada, Manuel Peres, o Director
da Faculdade de Ciéneias de Lishoa, Vitor Hugo de Lemos,
activos elementos, e o Almirante Gago Coutinho; o Profes-
gor Eduardo Andréa e Comandante Pires da Rocha que nos
deram o prestigio do seu nome, tendo a lamentar a auséneia
do Comandante Baeta Neves. Com a maior consideraciio e
gratos sentimentos pela sua valiosissima coadjavagio registarei
também os distintos elementos que pela sua actividade e alta
inteligéneia muito contribuiram para o sucesso dos trabalhos
das Associacdes, recordando especialmente o pesado eneargo e
proficua intervengio que na Comissiio dos Estatutus teve o
nosso Ex."™ Colega Prof. V. H. de Lemos.

Na Associacio de (GGeodesia tivemos o (ieneral Norton de
Matos, Comandante Azevedo Coutinho, General Sanches de
Castro, Coronel M. J. da Silva, Coronel Cunha Belem, Tenente
Coronel Pais Clemente, Major J. F. da Silva, Prof. Pereira

-
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(Gonealves, Comandante Vieira da Rocha, Prof. Pareira Dias,
Dr. Gamersindo Sarmento, Dr. C. F. de Carvalho, Prof. Anté-
nio Barreiros.

Na Associacio de Vulecanologia — Professores Machado e
Costa, Reis Portugal, Custodio de Morais, Rosas da Silva,
Tenente Coronel José Agostinho, Professor Mirio de Jesus.

Na Associaciio de Meteorologia — Secgiio de Dinamica, Pro-
fessor Rodrigues Machado, Comandante Freitas Morna, Dr. Oscar
Saturnino Ribeiro, Comandante Carvalho Branddo, Dr. Norberto
Guimardes, Dr. Gumersindo Sarmento.

Seccio Climatolégica — Professor Cirillo Soares, Coman-
dante Frazio, Dr. Alvaro Pidua, Professor Ferraz de Carva-
lho, Tenente Coronel José Agostinho.

Na Associacio de Sisimologia, Proiessor Ferraz de Car-
valbo, Tenente Coronel José Agostinho, Raul de Miranda,
Professor Cirillo Soares, Dr. Osear Saturaino, Professor F. M.
da Costa Lobo.

Na Assoeciagcio de Maguetismo e Electricidade Terrestre —
Almirante Ramos da Costa, Artar Dias Pratas, Professor Ferraz
de Carvalho, dr. Gumersindo Sarmento.

Na Associagio de Oceanografia — Capitio de Mar e Guerra
J. Wils de Araujo, dr. Alfredo de Magalhies Ramalho.

Na Associacio de Hidrologia Cientifica — Capitio de Mar e
Guerra J. Wils de Araujo, dr. Armando Narciso.

Meus Senhores. Em seguida ao Congresso realizado em
Madrid em 1924 fez o meu ilustre colega Mimoso Guerra,
nesta mesma sala, am admirdvel relatério sob os trabalhos
geodésicos que ali tiveram lugar, entro os quais avaltou, apos
larga discussio, a fixaglio de dimensdes da Terra considerada
um elipsoide de revolugiio, semieixo maior 6378,388 %" semieixo
menor 6356,912%%, que marcam para o achatamento o valor

1 ¥ - F
de 297" quando Helmert tinha proposto Em seguida aos

1

29836 "
Congressos de Praga e Stokolmo, 1927 e 1930, aos quais aquele
men ilustre colega ndo assistin, desempenhei-me dés:e encargo,
o que ainda voltarei a fazer relativamente & 5.* Assembleia Geral
de Lisboa, de 1933, na qual o coronel Mimoso Guerra apre-
sontou A Associncio de Geodesin, como ji notei, um vasto e
valioso relatorio, ocupando-me agora de uma maneira rdpida
dos trabalhos realizados nas sete Associagdes da Unidio.
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Mus antes de fazer uma rdpida exposigio dos principais tra-
balhos efectuados, farei uma snmdria referéncia a alguns dos
assuntos que néste momento principalmente preocupam dste
departamento cientifico, e desta vez niio tanto para dar conta de
doutrinas assentes o que, & certo, mais apraz ao meua espirito
optimista, mas de preferéncia para evitar dividas e despertar
precaugdes tomando para exemplo aquele admirdvel diseurso
pronunciado por Lord Salisbury, quando, ao mesmo tempo chan-
celer da Universidade de Oxford e Presidente da Britsh Associa-
tion, que congragou ao fim de cérea de um séeulo de divergéncia,
no discurso inaugural do Congresso daquela associacio, no qual
especialmente pds em relévo as contradicdes em que incorriam
célebres doutrinas, com curso legal, como fossem entre outras,
a teoria sObre as espécies de Darwin, e a teoria sobre o éter,
de resultados maravilhosos, imaginada por Fresnel, e hoje tanto
em decadéncia,

Mas para comecar a referir ji algumas dessas dificaldades
em que tropega a explicagio dos fenémenos, é justo, nfio para
elucidacio do ilustrado auditério que se digne assistir a esta
sumdria exposiciio, mas para seguir uma ordem logiea, observar
0 que se passa relativamente i definigio dos problemas que sio
objecto do estudo da geodesia e geofisica; apreciar se esta
designagdio & ainda hoje a mais adequada, e ficar a sua posi¢ilo
nv campo da ciéneia.

Observarei que o vertiginoso desenvolvimento que as ciéncias
teem atingido, justifica geralmente a classificagio que ainda hd
pouco aqui nesta mesma sala lembrei, ocupando-me da Assem-
bleia Geral da Unidio Iaternacional Astronémica realizada em
Cambridge (Estados Unidos da América) em 1932, de eciéncia
da antiguidade, clissica o da actualidade. Seria hoje intempes-
tivo, visto a falta de tempo, referir-me aos trabalhos das pri-
meiras épocas, e notarei que para a ciéneia cldssica a geodesia
tisha por objectivo o estndo da forma e dimensdes da terra, o
pode bem dizer-se que, embora desde tempos remotos haja
memoria de trabalhos destinados a esclarecer éstes problemas,
realmente a ciéneia geodésica data de uma 6época bem recente o
muito deve & acgdio da ciéneia francesa, que ainda agora deter-
minoun a execug¢io dos trabalhos internacionais da determinacio,
com o maior rigor possivel das longitudes geogrificas, afim de
serem devidamente esclarecidos delicados problemas, visto ter
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partido a iniciativa déstes trabalhos do Bureau des Longitudes
de Paris, em conseqiiéneia de propostas feitas pelo meu sandoso
amigo e ilustre sdbio o general Ferrié. Realmente & aos esfor-
gos que nos séeulos 17 e 18 desenvolveram homens de alto valor,
como Picard, os Cassinis, Clairaut, Delambre, que se deve ter
adquirido & geodesia a categoria de ima ciéncia a0 mesmo tempo
de grande valor especulativo e utilidade, sendo conveniente obser-
var que sem o conhecimento das dimensdes da Terra e da sua
massa ficariam vazios de sentido os conhecimentos da paralaxe
do Sol, das acgdes exercidas pelos corpos do sistema planetirio
e muitas outras. E com justificado orgulho pode d’Alembert
classificar a primeira missio ao Pera, composta por Godin,
Bouger e La Condamine, como sendo a mais grandiosa empresa
que a ciéneia tinha tentado até entdo. K sabido que foram as
medigdes feitas por aquela missio no Peru desde 1735 a 1744
@ pela missio composta por Maupertuis, Clairant, Comus, Le
Monnier, na Laponia em 1736 e 1737 que resolveram a ddvida
suscitada pelas medigdes de aunos feitas em Franga por Jean
Dominique e Jacques Cassini desde 1683 a 1718, de resultados
contrdrios aos das observagbes feitas com o péndulo por Richer
em Cayena, em 1672, as quais confirmavam as conclusdes, ver-
dadeiras, a que Newton tinha chegado partindo do principio que
descobrira da gravitaglio universal, de que a Terra tinha a forma
de um elipsoide de revolucdo achatado nos polos, enquanto que
as observagdes dos Cassinis concluiam pelo alongamento do
elipsoide no sentido do eixo polar.

Notarei que a forma da Terra é vantajosamente deduzida
das observactes do péndulo, sem divida dificeis pelas precau-
¢des que se tornam precisas, e ainda pelas redugdes necessirias,
e as dimensdes pelas medidas de arcos, sobretudo meridianos e
de paralelos.

Mas quando a precisio, especialmente das primeiras obser-
vaches, atingiu um certo limite, reconheceu-se a existéncia de
desvios inexpliciveis na hipotese de ser a Terra composta de
massas concéntricas homougéneas, e as dificuldades avoluma-
ram-se quando adoptada uma superficie de referéncia designada
por Geoide, superficie média dos mares em cada ponto perpen-
dicalar & direcgio da vertical, e que nas ilhas e continentes
passa por buixo das respectivas massas, se verificaram também
sensiveis desvios para a direcciio observada da vertical rela-
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tivamente & posi¢lo que resultava para a normal ao geoide.
Enquanto aos desvios da gravidade foram considerados positi-
vos quando os valores indicados pela observacio se mostraram
saperiores aos resultantes das formulas, a primeira determinada
por Clairaut, mais tarde modificada em harmonia ecom novos
eunhecimentos, sem nada diminuir o alto merecimento do tra-
balho de Clairaut que continua sendo um dos mais valiosos da
teoria dos fluidos, e negativa quando o resultado da observacio
é inferior ao valor tedrico.

Tornando-se preciso admitir para a Terra uma constitnicio
heterogénea, pelo menos dentro de certos limites de profundi-
dade, e tendo partido a necessidade desta consideracio das
investigacdes dos geodesistas, ficaram nataralmente os estudos
desta ordem adstritos & ciéncia geodésica, que passaria a com-
preender o estudo da constituigio da Terra pelo menos da
litosfera. E agora um novo campo de apaixonantes estudos
cientificos, se abre & avidez humana. Com pesar devemos cons-
tatar que os exames directos sobre a crusta da litosfera, raras
vezes excedem um quilémetro e ndo vio a mais de dois. Que
desapontamento para a verdade humana quando notamos que
0 raio equatorial da Terra é superior a 6.378 quilometros !

Mas as designaldades que, deveria supor-se, constituiriam
uma contrariedade, trouxeram novos alentos i ciéneia, e rasga-
ram novos e deslumbrantes horizontes. Alguma coisa de pare-
cido com o que suceden com os estudos espetrosebpicos; a
principio tio simples e de resultados tio ficeis de interpretar,
enquanto pdde admitir-se a invariabilidade da posigdo relativa
de riscas da constitui¢io permanente. Mas um dia a perturba-
¢lo estabeleceu-se: verificava-se que a posiciio das riscas sofria
variagdes sensiveis, e que riscas consideradas indivisives sofriam
acidentes tais que se desdobravam. "A desordem provoeada por
estas surpreendentes descobertas muito terd perturbado nos
primeiros momentos os homens verdadeiramente dedicados e
capazes da investigaclio eientifica; mds a confusiio passoa rapi-
damente o verificou-se logo que ricos fildes tinham sido des-
cobertos para impulsionar as descobertas cientificas. Desde
entiio foi possivel reconhecer as condigbes de temperatura, de
pressiio as acgdes eléctricas e magnéticas a que estavam sub-
metidos os corpos observados, mais do que isso, tornou-se pos-
sivel calcular com grande aproximacio, as velocidades radiais

*.
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. dos longinquos focos estelares, consideradas até entio inacessi-
veis a nossa observacilo, parecendo que sé poderiam ser apre-
ciadas para um pequeno nimero de estrélas, das vizinhangas,
pela comparacdio das suas insignificantes paralaxes.

Também aquelas anomalias da gravidade, embora de reduzi-
dos valores, também aqueles desvios da vertical foram raios de
luz que vieram iluminar as profandas trevas das inacessiveis
regides interiores da Terra, sobre as quais tdo variadas e por
vezes absurdas hipoteses tinham sido formuladas. E certo que
a capacidade humana ndo pode deduzir directamente daquelas
inesperadas observagbes a estrutura interior da Terra, mas
tratou-se de formular hipoteses, por vezes bem audaciosas,
deduzir pelo cdlenlo fenomenos que deveriam ser observados
i superficie da Terra, e a concordineia dos resultados conduziu
i conviegiio, possivelmente justificada, de uma das mais belas
teorias da actualidade, a da isostasia, que tanto apaixona actual-
mente o0 mundo geodesista, e tanto deve ao talento e persisténcia
das snas investigactes, sobretudo dos sdbios dos Estados Uni-
dos da América, recentemente do Havford e do nosso sdbio
presidente Mr. Bowie. Depois me referirei, a éste importante
assunto, sem davida muito sucintamente, visto que & preciso
ndo esquecer que & Terra ndio toma descanso no seu incessante
lidar — &s regides siderais que governam a marcha do Mundo
ainda ndio chegaram as reivindicagbes das B horas de trabalho
didrio, e muoito menos de uma semana de 36 on 40 horas.
Agora apareceu a propésito da eritien da designagio de geode-
sin e geofisica porquanto, tepdo-se introduzido a doutrina da
determinagiio da estratura da litosfera na geodesia, adquiria
esta um novo dominio que talvez mais logico fosse considerar
em reparti¢io especial, para evitar o perigo de ser justificada a
pretensio da geofisica de compreender as doutrinas da geodesia
cldssica.

Mas em verdade para que surgirdo tais conflitos de jurisdi-
cio? I ficil verificar que as doutrinas da geodesia como as
dos outros ramos compreendidos na geofisica, diseriminados
pelas Associacdes que constituem a nossa Unido, 4 medida que
os conhecimentos que lhes dizem respeito mais profundos se
tornam, também mais se entrelacam as raizes destas ciéneias a
ponto de se nos afigurar que tédas brotam da mesma origem, e
que as drvores frondosas que hoje contemplamos tém afinal
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troncos idénticos niio sendo possivel contemplar qualquer delas
destacadamente de todas as outras.

Ao mesmo tempo serd oportuno notar que as surpreenden-
tes observagdes que eston referindo nio confinam a sua impor-
tincia no eampo especualativo, e, qualquer que éle fosse, nio
careceria de importincia cientifica, e ripidamente chamarei a
atengiio para a grande intervencio de utilidade imediata para a
humanidade, que j4 adquiriram. Reconhecido que as anomalias
da gravidade observadas & superficie da Terra resultam da
reparticio das massas nas camadas subjucentes, — as anomalias
magnéticas das diversas propriedades magnéticas dos materiais
constitutivos daquelas camadas, e os registos sismogrificos que
denuneiam as condicdes meednicas do interior da Terra, com a
aplicacio do instrumento matemdtico, tem conduzido As mwais
surpreendentes descobertas.

Tornou-se possivel estabelecer as distribuicdes, 4 superficie
da Terra, do campo geofisico e magnético para diversas hipo-
teses de distribuigiio interior, e por paralelismo poderio con-
cluir-se as condigdes interiores de uma regidio correspondente a
determinadas caracteristicas superficiais. Os resultados priticos
teem sido de grande alcance, e & sabido como as observagies
gravimétricas e magnéticas teem conduzido & descoberta de impor-
tantes jazigos metaliferos. A medida da condnectibilidade eléctrica
denuncia a existéneia no subsolo de minérios metdlicos de con-
ductibilidades diversas. A aplicacio déste género de observacdes
tem grande atilidade para a investigaciio da localizagio de jazigos
de petroleo. .

E também importante notar que as investigagles na crusta
terrestre, embora num campo ji bastante afastado do que temos
considerado, estio indicadas para profundar o estado que nata-
ralmente mais apaixona a humanidade, o conhecimento das con-
dighes de habitabilidade dos astros. Até hd pouco fazia-se
depender a resposta a esta questiio de identificagiio de condicdes
andlogas iquelas que sobre a terra podem ser consideradas
indispensiveis para a produgio do plasma base da vida, mas
quando amanhi se verificar que outras condi¢des poderdo eon-
duzir a resultados andlogos, quando também entre elas e as que
se verificam na parte conhecida da Terra, se demonstre a ana-
logia, sem divida importantes conclusdes poderdo ser ennnciadas
relativamente i possibilidade da existéneia da vida noutros astros




HRelatdrio da Quinta Assembleia Geral da Unido Geoddsica, ete. 119

embora com modalidades diversas. Jd se aventa, com razdes
Jjustificativas, a possibilidade da existéncia de organismos em que
sejam subtituidos os quatro componentes fundamentais da vida
a superficie da Terra — oxigénio, hidrogénio, carbone e azote
enxofre, coronium, silicio e fosforo, de propriedades respectiva-
mente andlogas 4s daqueles outros corpos e também largamente
espalhados no Universo. De mais eu julgo justificado considerar
a possibilidade da existéncia de organismos resultantes da inter-
vengilo de elomentos estiveis mas muito incompletos relativa-
mente iqueles que nas condiegdes actuais da terra teem mais
probabilidades de viabilidade, de que os ionisados siio j4 com-
plexos exemplares, e que pela sua estrutura, digamos mais
etérea, poderdo produzir também seres muito mais delicados do
que aqueles que se desenvolvem na Terra.

Mas qualquer que seja a aten¢iio que nos merecam as con-
sideracdes expostas, o que no campo da classificaclio cientifica
6 incontroverso, & que todas as doutrinas qne fazem ohjecto da
geodesia e geofisica constituem um ramo da Astronomia, por-
quanto, nem pelo facto de existir a hamanidade sobre éste astro
designado por Terra, deixa de ser certo que é ela um corpo
celeste em condigdes idénticas 4 de todos os mais na definicio
geral que atribuimos ao termo Astronomia, sendo evidente que,
s0 aqui nos encontrimos com os problemas que para os astros
do Universo considera a astronomia, sem davida, quando déles
tratamos, astronomia fazemos igualmente, sdmente com a van-
tagem, por vezes & certo, como ji observei, bastante reduzida,
de poder ser mais meticulosa a observacio por se emcomtrar
este corpo imediatamenie debaixo da nossa observaciio, mas
dificultada pela circunstincia apontada da reduzida profundidade
explorada, tanto no sentido do nadir como do zenite, embora
déste lado am ponco mais longe tenhamos podido penetrar.

Quereria ocupar-me ji dalguns problemas que maior inte-
resse despertam neste momento como sejam os do isostasia,
da translagio dos continentes, teoria proposta por Wegener,
porém receando que a sua critica me iniba de eamprir a missio
que neste momento se impde de dar um relatoério embora sucinto,
dos trabalhos da Gltima assembleia renovarei a exposicio das
dividas que nos sugerem para outra ocasifio.

Para expdr um rdpido relato do labor cientifico da Assem-
bleia Geral da Unifio (ieodésica e Geofisica de que me eston
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ocupando, notarei que ao dar conta do relatério do General
Perrier ji foram referidos varios pontos, sobretudo, foi dada
uma sucinta enumeragiio das recepcles que acompanharam os
trabalhos cientificos, s quais decorreram com a maior elevagio,
prolongando-se por vezes pela noite, embora principiassem com
toda a regularidade cérea das 9 da manhi.

A sessfio inangural presidida por S. Ex.® o Presidente da
Repiiblica teve logar no palicio do Congresso e foi revestida do
maior brilho para o que contribuiu uma numerosa e selecta assis-
ténecia, S. Ex.* o Ministro da Instrugio Pablica que pronunciou
ama notivel e erudita oracio, S. Ex* o Ministro do Coméreio
que deu ao Congresso o sen valiosissimo apoio, S. Ex.* o Coro-
nel Linhares de Lima que pronunciou em nome da Cidade de
Lishoa, uma primorosa alocaciio, grande nimero de membros
do Corpo diplomatico, os reitores das Universidades de Coimbra,
Lishoa e Porto, oficiais generais e autoridades superiores e mais
de duzentos congressistas que tinham & sua frente o sibio mem-
bro do Instituto de Frangca M. Charles Lallemand, que desde o
inicio tem presidido & Unido Internacional Geodésica e Geofisica
com a notivel distingiio e profundos conhecimentos que destacam
da sua encantadora personalidade. Entre os membros do Con-
gresso notava-se o Secretdrio Geral da Unido o Brigadeiro Win-
terbotham, o Seeretirio Geral da Uniflo Geodésica e Geofisica
General Perrier, o os presidentes das Associacdes, Mrs Wening
Mernesr, dos Paises Baixos; E. Oddone, da Italia; A. Wallen,
da Suecia; J. A. Fleming, dos Estados Unidos; R. Witting, da
Finlandia; C. Ktonas, da Greecia; J. Smetana, da Checo-Slo-
viquia.

FFoi de elevada significagiio, e profundos conceitos, o diseurso
pronunciado pelo Presidento da Unido, demonstrando mais nma
vez Mr. Lallemand os seas profundos conhecimentos.

Foi éste discurso caraterizado pela expressio dos mais delica-
dos sentimentos para com o nosso pais, parte mesmo pronunciado
em portoguds tocou-nos profundamente com as mais distintas -
referéneias aos actos heroicos dos nossos antepassados, is quali-
dades que caracterizam a nossa raca e as belezas e o encanto da
nossa terra.

Pela minha parte coube-me testemunhar o sentimento de
admiracio e cordealidade que tribatavamos aos nossos ilustres
hospedes em nome da secgio nacional portuguesa, e o nosso
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reconhecimento para com todos os elementos que tinham contri-
buido para a realizaglo déste Congresso em Lishoa, lembrando
que éste facto tinha sido resolvido em Stokolmo com a aprova-
¢iio por aclamagio da mogiio que ali tive ocasillo de apresentar,
especializando o apoio que tinha tido da parte do nosso Illustre
Presidente Mr. Lallemand. Referindo-me aos trabalhos realizados
nas reunides das Associagdes comecarei por me referir aos das
17 comissdes que constituem a Associagio de Geodesia, e nota-
rei que os nossos elementos nelas mantiveram activa colaboracio
ficando a pertencer a estas comissdes internacionais, entre ontros
dos nossos, o Coronel Mimoso Guerra, o director do Observa-
torio Nacional, Mannel Peres, os Professores V. I1. de Lemos,
Jorge Om, Eduardo Andrea, General Norton de Matos, Coman-
dante Vieira da Rocha, Tenente Coronel Pais Clemente.

A comissiio de Bibliografia tomon conhecimento de que vai
ger iniciada a publicaglio da Bibliografia geodésica internacional,
que serd publicada com intervalos de trés anos, mencionard os
trabalhos geodésicos que sejam publicados em todo o mundo com
uma detida notieia.

A comissio de triangulacio ocupon-se especialmente da
medida do arco do 3° meridiano em Africa. Preconizon a medida
do dois arcos de paralelo, um vizinho do Equador, do Senegal
4 Somalia, e outro ao longo do paralelo de 6° de latitude sul.

A comissilo de projeccdes ocupou-se da escolha de uma repre-
sentagdio plana apropriada is cartas de navegacio aérea.

A comissdo de latitudes, que é uma comissiio mixta, como a
comissdio de longitudes, de membros designados pela Unido Inter-
nacional Astronémica e de membros designados pela Unido Inter-
nacional geodésica e geofisica, ocupa-se especialmente do estudo
da variaciio das latitudes, facto que o rigor das modernas obser-
vaches tornou possivel constatar, embora se tenham confirmado
as previsdes d’Euler, de reduzidos movimentos do polo, que pode
considerar-se certo nio excederio 0,7, efrea de 20 metros entre
as suas posicdes extremas. Estacdes especiais foram montadas
para se ocaparem déste delicado estndo. Lembrarei ter encon-
trado um género de curvas, que designei Espirais Reversiveis,
as quais oferecem modalidades andlogas 4s conicas, e entre elas
a que 6 representada por uma curva fechada oferece um desen-
volvimento semelhante ao que mostra a carva polar, podendo
esperar-se a possibilidade da determinacio dos seus parimetros

]
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por forma que se consiga um sensivel ajustamento, embora seja
coerto que principalmente os resultados dos dltimos anos, sem
modificarem o aspecto geral da earva, oferecam aspectos bas-
tante perturbados. Mas o estudo dessas desigualdades possivel-
mente poderd descobrir modificacdes determinadas na disposiciio
das massas terrestres, devendo supor-se que serd especialmente
devido aos deslocamentos destas as perturbacdes referidas.

Enquanto ao processo aproveitado para a determinagdo das
latitndes é sabido ter sido adoptado o método de Tacot como
oferecendo probabilidades de maior rigor, mesmo comparado
com o de Strave, o que & admissivel. Contudo jd tive ocasido
de submeter a esta Comissiio as dividas que se me oferscem
parecendo-me que o rigor da observacdo feita pelo método Taleot,
muito para considerar geralmente, nio 6 de natureza a impor éste
método exactamente para éste género de estudos por depoender do
conhecimento da posi¢gio que se pretende apreciar do polo.
Escapa a esta objeccio o método baseado na observagdo das
circumpolares, e tive ocasido de demonstrar o seu rigor desde
que as observacbes sejam feitas em latitudes de eérea de 60°,
Mr. Kirunza, o sabio presidente desta Comissiio, que a &ste pro-
blema tem ligado o seu nome, dignou-se observar a dificuldade
que haveri em conseguir estacies em tio elevadas latitudes.
E’ um assunto de que me ocupo neste momento procurando por
om lado apreciar a influéneia do uso de um método que apre-
senta neste caso um circulo vicioso, e a correspondéncia entre &
curva que vem sendo descrita pelo polo, e a curva geométrica a
que aludi.

Comissdo das longitudes. Nos dltimos tempos a sua prineipal
preocupaciio tem sido conseguir uma rede de diferengas de lon-
gitudes entre estacdes devidamente apetrechadas e preparadas
para fazerem as observacdes em harmonia com as prescrigdes
determinadas por esta comissiio, que tem hoje como presidente
o incansdivel General Perrier a quem a ciéncia goodésica deve
um continuado e exaustivo servigo, sendo daqueles para quem o
trabalho dedicado & Unido absorve por completo o tempo, tanto
na acglo cientifica como na parte administrativa. Bastaria a
admirdvel publicagio que é o Boletim da Associagio Geodésica
para o tornar erddor da gratidio desta Associagiio e de todo o
mundo cientifico que se interessa pelos assuntos que lhe estio
cometidos. I justo também lembrar a valiosa colaboragiio do
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secrotirio desta Comissfio Mr. Lambert, ilustre astrénomo do
Observatorio de Paris, impedido de tomar parte no Congresso
de Lisboa por dever encontrar-se ji nessa ocasiio na Algeria,
a conduzir os observadores destinados & campanha das longitudes,
que decorreu oficialmente nos meses de outubro e novembro,
embora com possibilidade de ser prolongada até meados de dezem-
bro e na qual o nosso pais tomou parte. Estd fixado o intervalo
de sete anos para éste género de observacdes. O primeiro grupo
de observacdes teve logar em 1926, e entio funcionaram cérea
de 40 estagdes, algumas das quais, sobresaindo a da Algeria,
consegniram resultados surpreendentes. Agora contava-se com
cérea de 100 estagdes. A preparacio foi sem divida muito mais
completa, e por isso é de esperar que os resultados obtidos nos
venham a dar completa satisfacllo. A satisfaclio que a ciéneia
nos oferece generosamente, e nenhuma ontra lhe & compardvel
se exceptuarmos a que se encontra no seio da Familia, onde o
camartelo da civilizaciio ainda ndo tinha conseguido a sua des-
truigdo.

E oportuno observar ji que a meu vér os resultados que
sejam obtidos deveriio ser apreciados tomando em consideragio a
influéneia que sObre as variagdes das longitudes tem o desloca-
mento constatado do polo, porquanto, pelo edleulo que fiz, essa
infloéneia embora devida a vma causa tdo insignificante como
seja am deslocamento do polo, de menos de um segundo exa-
ctamente cérca de sete décimos de segundo de areo ou seja um
afastamento nas posigdes extremas de cérea de 20 metros pro-
duziria uma variagio de eérea de 2" na longitnde apreciada em
relagio a uma estaciio equatorial e outra a 80° de latitade, a
que corresponderia nma extensio, de cérca de 60 metros, no
equador faeto muito para atender exactamente quando se tem
em vista apreciar a confianca que pode merecer uma teoria
ousada como & a da translaciio dos continentes de Wegener, o
embora se reconhe¢a que a influéneia déste facto possa desapa-
recer quando considerarmos periodos de tempo suoficientemente
extensos, atendendo i periodicidade que oferece o movimento
do polo.

A comissdo da intensidade da gravidade sobre a Terra apre-
cion 08 notdveis resultados obtidos eom a nova disposigio dada
ao péndulo por Holweck-Lejay, e principalmente os magnifi-
cos estudos recentemente realizados pelo Rev. Padre Lejay que
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acaba -de couvcluir uma carta gravimétrica na regiio de Pekin
com 38 estacdes que se estendem sobre 10 graans de longitude
e 7 de latitude em volta daquela cidade. Esta carta demons-
tra que as anomalias gravimétricas (calculadas pela redugio
de Bouger) sio negativas e crescem ripidamente em valor
absoluto para oeste, sendo sensivelmente paralelas i costa do
Pacifico as linhas de iguais anomalias. Recordemos que o
Rev. Padre Lejay se notabilizou com os trabalhos que sob a
sua direciio foram execatados em Saigon, quando teve logar a
primeira determinaciio internacional de longitades.

Comissito da intensidade da gravidade sobre o mar. E sabido
que ao sdbio holandez Mr. Vening Meinesz se deve um processo
que permite determinar a gravidade nos mares com grande
rigor, prescindindo do emprégo dos péndulos, reconhecido que
0s balangos dos barcos tornavam impossivel o seu aproveita-
mento no mar embora tio preciosos na Terra. Alguma coisa
parecido eom a vantagem da utilizagio no mar, em tempos
remotos da bastilha e actualmente do sextante para as observa-
¢des de posiciio, em substituicio do astroldbio noutro tempo e
actualmente no teodolito sem divida de uso muito mais vantajoso
em Terra. Mr. Vening Meinesz que justificadamente mereceu
ser colocado na presidéncia da Unide Geodésica em substituicio
de Mr. Bowie, que passou, como ji referi a ocupar a presidén-
cia da Unifo, realizon ultimamente novos cruzeiros a bordo de
submarinos para a observagio de medidas gravimétricas segundo
0 sea processo, que também foi aproveitado por Mr. Cassinis
num submarino italiano. E fieil apreciar a importincia déstes
trabalhos que vieram preencher uma lacuna que era conside-
rada invencivel, do conhecimento da gravidade sobre os mares,
de resto tdo indispensdvel atendendo a que estes ocupam cérea
de trés quartas partes da soperficie da Terra, exactamente
72,6%; 59,6y no hemisfério boreal e 805,695 no hemisfério
austral.

Comissio encarregada do estudo de uma compensagdo em con-
Junto da réde européa. Decidiu prosseguir com esta compensagiio
e resolveu realizar em todos os paises da Europa um inquérito
sObre as triangulacdes e observacdes astronOmicas executadas.

Comissido do arco do meridiano desde o Oceano Glacial ao
Mediterraneo. A despeito da demissio do seu secretirio, o
coronel Benés, devido ao seu estado de saide, os trabalhos t6m
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avangado na parte sul, desde a Polénia até Creta. Mr. Lam-
padarios, ilustre director do servigo topogrifico de Atenas, o
primeiro dos congressistas, que chegou ao nosso pais, com ante-
cipagiio bastante para se declarar emcantado com a sua estada
aqui um pouco prolongada, 6 certo nilo tanto como desejavamos
tanto da sua parte como de todos os congressistas, que como
Ja referi nos testemunham profunda saiidade do nosso pais,
propde-se fazer a ligacho de Creta com a Africa aproveitando
um método seu. Em caso de se tornar insuperivel aquela liga-
¢dio foi admitida a possibilidade de uma variante pela Roumania,
Bulgiria, Asia Menor, Siria, Palestina e Cairo.

Na Associaglio de Geodesia foram realizadas trés importantes
conferéncias fora das reunides das Comissdes — por M. Wening
Meinesz sobre a interpretaciio dos resaltados das suas medidas
gravimétricas no mar; — por M. Tomaschek sobre os seus tra-
balhos relativos ao variémetro de gravidade e is marés da crusta
terrestre, assunto que tem feito objecto de notdveis trabalhos de
Mr. Lallemand e de Mr. Brillouin, e por Mr. Holweck sobre o
aparelho Holweck-Lejay e as determinagdes gravimétricas obti-
das com o seu aproveitamento. Os melindrosos problemas que
preocupam a ciéneia geodésica como sejam das bases, triangu-
lagbes, nivelamentos de precisdo, astronomia geodésica, desvios
da vertical, intensidade da gravidade sobre a terra e sobre o
mar, isostasia, variacdio das latitades, projecgdes, marés da erusta
terrestre, foram largamente tratados nas sessdes plendrias tomando
para base os relatirios respectivos, e na sua discussio intervieram
zelosa e proficuamente os membros da secciio nacional portuguesa.
Pela minha parte, além da intervencio j& referida relativamente is
latitades e longitudes, tive ensejo de propor uma nova forma de
projeccdo central, vantajosa para a representaciio dos continentes
até 60° de latitude sul dentro de um eirculo, e chamar a atenglio
para serem adoptadas pirdmides de nivelamento que julgo van-
tajosas para serem devidamente apreciadas as variacdes das alti-
tudes.

Associacdo de sismologia

Entre outros assuntos importantes ocupou-se com especial
atenciio das hodochronas, curvas de propagaciio. Parece verifi-
cado que devido i heterogeneidade da Terra para cada sismo
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existe uma determinada hodochrone, mas nos trabalhos & vanta-
joso utilizar eurvas médias. [Entre os votos aprovados figura
o que solicita ama activa colaboracio de alguns paises como
sejam a Bulgdria, Chile, Portugal compreendendo os Agdres e a
Yugoslivia.

O presidente da comissiio portugueza dr. Ferraz de Car-
valho, além de uma larga exposiciio sobre os trabalhos do Inmsti-
tuto Geofisico de Coimbra, apresentou um trabalho do dr. Raul
Miranda sobre «() cardcter sismoligico do Portugal Continentals,
@ o dr. Oscar Satarnino fez uma exposiciio sobre a Estacio sis-
molégica da Serra do Pilar (Porto).

Associacdo de Meteorologia

Foram lidas 14 comunicacies que se ocupavam especialmente
dos seguintes assnntos: — valor da aplicaclio, para a previsio
do tempo, das modernas opinides sObre a meedinica da atmosfera:
— teorias e observacdes sobre a formagio das nuvens e preci-
pitagdes. Processos fisicos da formagio dos conjuntos nubelo-
sos que acompanham as grandes perturbagdes: — concepgio e
teoria da circulagio geral da atmosfera, especialmente no que se
refere is transformacodes de energia.

Investigagbes sobre a natareza fisica da estratosfera:

Sio notdveis os trabalhos pablicados pelo dr. Antonio Geido
sobre os fenomenos atmosféricos. Pela minha parte expuz a
minha opinido sobre a correlacio entre os fenémenos solares,
sobretudo da atmosfera solar, e os fenémenos que ocorrem na
atmosfera da terra.

Associagdo de Magnetismo e Electricidade Terrestre

Nesta Associagio foram lidas grande nimero da importantes
comunicagdes, seguidas as mais das vezes de elucidativas discus-
sdes, sobretudo, relativamento is tempestades magnéticas; — i
influéneia da Lua sobre os fendmenos magnéticos ; — as auroras
polares.

Ocupou-se da redacciio das publicagdes relativas ao ano polar
internacional (1932 a 1933), tendo o director do observatério da
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Estagio Meteorologica dos Acores, tenente coromel José Agos-
tinho, tomado parte importante nas discussdes e aprecia¢bes que
tiveram logar.

Nesta associacio lembramos entre outros os seguintes traba-
balhos da sec¢iio portuguesa: — do Almirante Ramos da Costa
relativamente 4 infloéneia da ionizagio atmosférica sobre os fend-
menos biologicos : — do director do Instituto Geofisico de Coim-
bra, Professor Ferraz de Carvalho; a) sobre os trabalhos
realisados para o levantamento da carta magnética de Portagal;
b) as observagdes magnéticas realisadas nas ilhas de S. Tomé e
Principe; ¢) sobre as novas instalagdes da seccdo magnética, do
Institato Geofisico de Ccimbra, no Alto da Baleia. O mesmo
apresentou um trabalho do sen colaborador Artur Dias Preta
relativo «is influéncias lunares sobre o magnetismo terrestres.

O Dr. Gumersindo Sarmento da Costa Lobo expoz os seus
pontos de vista relativamente & correlagio entre os fenimenos
do magnetismo terrestre.

Ao fim da sessio de encerramento do Congresso, em Coimbra,
grande nimero de Congressistas visitaram o Institato Geofisico e
o seu novo observatorio magnético, no Alto da Baleia as instala-
¢ies magnéticas e sismoldgicas a convite do seu director. Foram
também recebidos na secciio de Astrofisica da Universidade de
Coimbra.

Associacdo de vulcanologia

Foram lidos os relatorios dos segunintes comités nacionais
(iréeia, Itdlia, Japdo, e o de Portogal feito pelo presidente da
comissio nacional portuguesa Professor Machado e Costa.

Em acordo com a comissio das marés da crusta terrestre e
da Associagio de Geodesia esta Associagdo aprovou um voto
para que os postos tempordrios de observagdes gravimétricas que
possuam aparelhos para a medida dos desvios da vertical sejam
instalados nas seguintes condi¢bes: a) apropriados ao estudo
dos movimentos dos continentes, segundo um trajecto transver-
sal a um continente, com preferéncia da América do Norte;
b) apropriadas ao estudo dos movimentos regionais em pontos
distanciados de 200 a 300 quilometros ; ¢) apropriados ao estado
das marés no alto mar sobre uma linha de ilhas isoladas ; d) mais
especialmente nas regides sismicas.
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Associagdo de hidrologia cientifica

Nesta Associagio teve uma activa colaboraciio, o Profes-
sor Armando Narciso. Foram discutidas grande niimero de
questdes de potamologia, de limnologia, de hidrologia sabter-
rinea, de glaciologia, de statistica e de aplicagdes priticas. Foi
emitido um voto incitando todos os paises ao estado dos caudais
dos seus rios.

A sessio de encerramento da Unido teve lugar em Coimbra,
no dia 25, com a presenca do Ilustre Reitor da Universidade e
grande nimero de professures, que testemanharam aos nossos
hospedes a elevada consideragiio que nos mereciam, tendo sido
intérprete déstes sentimentos o sdbio reitor dr. Jodio Duarte de
Oliveira. O Presidente da Uniio Mr. Lallemand demonstron em
termos elogilentes a saudade que todos os Congressistas sentiam
ao afastarem-se déste hospitaleiro e belo pais.

As manifestagdes de cordealidade que se acentuaram no Bas-
saco, Cuaria, em Lamego, na Régoa e emfim no Porto onde a
Universidade daquela cidade com o sen Reitor & frente foram
de inexcedivel amabilidade, deram a éste Congresso um singular
cunho de cordealidade cientifica que aos portugueses deu a maior
satisfagdlo, e felizmente os nossos hospedes celebram com sau-
dade.

F. M. pa Costa Loso
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(corTINUAGRO )

CAPITULO V

LIMITES DE CONJUNTOS

|
LIMITES DE CONJUNTOS DE SOMA LIMITADA

48. A definigdo de limite duma sucessdo de conjuntos de soma
limitada. — Consideremos uma sucessiio

(1) gl et Rl

de subconjuntos limitados dum dado espagéide P. No n.° pre-
cedente dissemos que esta sucessiio converge para am conjunto
limitado A, por defini¢iio, quando temos limA; A=0. O con-
jonto A chama-se um limite da mesma sucessio.

Os termos da sucessio convergente (1) constituem um conjunto
limitado [v. 1v, p. 12, I. 28]; por conseguinte limitado serd o con-
junto soma

Av+Aet... + A ...,

em virtude da proposicio que enuncidmos no v. 1v, p. 130, L 3.
Como vemos, s6 podem ser convergentes conforme a mencionada
definigdo, as sucessdes de conjuntos para cada uma das quais a
soma dos termos constitua um conjunto limitado (sucessdes de
conjantos de soma limitada) (1).

(!) No n.° 57 apresentaremos uma definigio de convergéncia duma sucessiio
de conjuntos quaisquer.
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Representemos por lim A; qualquer dos limites da sacessiio
convergente (1). Sabemos que todos estes limites sfio juxtapos-
tos entre si [v. 1v, p. 13, I. 3], admitindo por isso o mesmo
logar [». v, p. 128, I 327, e que a sucessdo converge para
qualquer conjunto que admita o mesmo lugar que nm dos limi-
tes desta sucessdlo [v. 1v, p. 13, L 8]. Em particalar, a suces-
siio converge para um (nico limite totalmente fechado que, de
harmonia com estas consideragdes, representaremos por [lim Al
Para indicar que o conjunto A é um dos limites da sucessio
convergente (1) bastard escrever lim A;!A, como ji fizemos no
v. 1v, p. 13, 1. 18.

Vejamos alguns exemplos de sucessdes convergentes de con-
juntos:

Dividindo um dado conjunto limitado A em partes de did-

1 :
metros menores do que —-, tomando em seguida um elemento
(]

em cada parte e designando por A; (i=1, 2....) o conjonto
constituido por todos ésses elementos, vem

Aid< —1_— [v. 1v, p. 108, 1. 6], limA; A=0 o ULmA;IA.

Se A; representa o conjunto dos niimeros da forma

i
st (Raed oS3t

I 4 i
e A o conjunto dos nimeros do intervalo (0, 1), temos

1

= + - [v.1v, p. 101, 1. 27], limA;A=0 e lim A:lA.
-1

(-

Consideremos uma sacessio de hiperesferas (esferas, circulos
ou intervalos, em particular) de centros a; e raiosg; (i=1,2,...);
se estes centros e raios convergirem para limites a e g, a suces-
sio das hiperesferas convergird para a hiperesfera de centro a
e raio p, e reclprocamente, porque a distincia entre esta hipe-
resfera @ a de centro a; e raio p; & o nimero aa;+ggi [v. 1V,
pe 102, L 3].

Para citar ainda outro exemplo representemos por A; a soma
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dos esferdides de centros nos diversos elementos dum dado con

1
janto limitado A e de raios iguais a —- ; temos
1
e 1 f ; g
AMA<— [vow,p. 102,01 4], limp;A=0 e lim A;IR.
i

No cuso particular do limite A da sucessio eonvergente (1)
se transformar num simples elemento a, temos as seguintes pro-
posigdes :

E condiglo mecessdria e suficiente para que uma sucessio (1)
de conjuntos de soma limitada convirja para um elemento @, que
a cada niumero 3>0 corresponda um inteiro positive k tal que
seja &; &< 0 para qualquer elemento a; da soma

(2) A +RAppn+ ...

Esta proposigio resalta imediatamente da definicio de dis-
tincia A;a e da definicio que demos de convergéncia doma
sucessiio de conjuntos no caso particular do limite se reduzir a
um elemento a.

E condiglo necessdria e suficiente para que uma sucessio (1)
de conjuntos de soma limitada convirja para um elemento @, que
o ditmetro da soma A; -+ a tenda para zero com —.

i
Com efeito, seja A; o diimetro do conjunto A;-}-a. Temos

em virtude da relagiio (3) do ». 1v, p. 105 aplicada aos eonjuntos
Ai+aea, o atendendo a que a distincia entre A; +aeaéa
distincia A;a. Logo, se for lim A;| a, teremos lim A;= 0.

Reciprocamente, se for limA; =10, como é A;a<A; (pois
que a distincia entre deis conjuntos niio excede o didmetro da
soma dos mesmos) serd limA;a=0 e limA; | a.

E condigdo necessdria e suficiente para que uma sucessdo (1)
de conjuntos de soma limitada convirja para um elemento, que a
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todo 0 nimero ¢ >0 corresponda wm inteiro positivo k tal que
seja a; &, < 3 para elementos quaisquer @; e ;' da soma (2).
Com efeito, dada a condiciio lim A, a, a todo o niimero oy

T U 7
corresponde um inteiro ~>0 tal que é a;a < S earal o,

donde vem a;a; < J, para elementos quaisquer a; e a; da
soma (2). Reclprocamente, dado @ste aGltimo caso, é evidente
que nma sucessio

ay, 8z, ..., &, .-

constitoida por elementos dos termos da mesma ordem da suces-
sdo (1) converge necessiriamente para um limite a [v. 1v, p. 4, 2)];
logo, por ser limA;a;=0 como também & evidente, temos

limh;aZllim(A; a;+a; a)=0

~

elimhA;la.

E condigio necessiria e suficiente para que uma sucessito (1)
de conjuntos de soma limitada convirja para um elemento, que o

didmetro da soma (2) tenda para zero com =

2 um corolirio evidente da proposi¢io que acabdimos de
demonstrar.

49. Outro modo de definir limite duma sucessio de conjuntos
de soma limitada. — A seguinte proposi¢iio permite-nos dar outra
forma & defini¢iio de limite duma sucessio de conjuntos:

Para que uma sucessio (1) de conjuntos de soma limitada seja
convergente ¢ necessdrio e suficiente que se tenha K| A. A suces-
sdo converge para o limite K .

Noutros termos: para a convergéneia duma sucessio (1) de
conjuntos de soma limitada & necessdrio e suficiente que um ele-
mento qualquer do respectivo limite integral seja limite duma
sucessio convergente de elementos dos termos correspondentes
da sucessiio de conjuntos (1).

Com efeito, se a sucessdio (1) de conjuntos de soma limitada
¢ convergente, temos

imAiRi=0 [v.1v,p. 12,1.20] e AIA [v.1vp. 131, L 18].
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Reciprocamente, se ¢ A|A temos, designando estes limites
por A,
limA; A=0 [v. v, p. 131, I. 20),

e a sucessiio converge para o limite A. Podemos escrever, por
conseguinte, [lim A;] | A | A [ 1

Como coroldrio vem a proposicio seguinte:

Uma qualquer das condigies

limKihi=0 (i<i'), limAAp=0 (i>i), lmAA;y=0

é mecessiria e suficiente para a convergéncia duma sucessio (1)
de conjuntos de soma limitada.

Efectivamente, sabemos que, dado o caso de ser limitada a
soma dos termos da sucessfio (1), uma qualquer das referidas
condicdes & necessiria e suficiente para que seja AlA [v. 1v,
p. 124, 1. 23],

Se o limite totalmente fechado duma sucessio convergente (1)
de conjuntos de soma limitada ¢ interior a um dado esferdide F,
o mesmo acontece aos termos da sucessio a partir de certa
ordem.

Com efeito, suponhamos que nfio hd uma ordem a partir da
qoal os termos da sucessio (1) se encontrem todos interiores a
om dado esferdide F [v. 1v, p. 26, I. 11]. Sendo assim, a reie-
rida sucessio admite uma subsucessiio formada de termos nio
interiores ao esferdide F, da qual podemos extrair, por con-
seguinte, uma sucessio de elementos ainda nilo interiores ao
mesmo esferdide. Esta sucessio de elementos, por sua vez,
admite um limite [v. 1v, p. 17, [ 26], que, pertencendo
necessiriamente a A, nio é interior a F [v. 1v, p. 26, L. 32],
Logo, se o limite Al [limA;] da sucessio convergente (1) &
interior a F, o mesmo acontece aos termos a partir de certa
ordem.

(!) Esta condiyiio necessfiria e suficiente de convergéacia duma sucessiio de
conjontos de soma limitada serd adoptada para defini¢iio de convergéneia duma
sucessio de conjuntos quaisquer [n.* 57].
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50. Desdobramento duma sucessdo convergente de conjuntos
de soma limitada noutras sucessdes convergentes. — Suponhamos
que a sucessio (1) de conjuntos de soma limitada converge para o
conjunto A soma de diversos conjuntos A' em niimero finito ou infi-
nito. Podemos considerar esta sucessdo como a soma de outras,
em correspondéncia biunfroca com os conjuntos N, cada uma das
quais converge para o correspondente conjunto A'.

Com efeito, facamos corresponder a cada um dos conjuntos
A' um subconjunto A; de A; (i=1, 2,...) de modo que seja

AT Ae

; 1
AiAN<ZAihA+— [v.av, p. 109, L. 18].
i

A sncessiio dada ¢ a soma das diversas sucessdes obtidas
R 0k Sl R e Ry

cada nma das gquais converge para o correspondente conjunto A’
como & evidente.

51. Continuidade do didmetro dum conjunto, da distancia redu-

zida AB e do desvio AB.— Seja dada uma sucessio (1) de con-
juntos de soma limitada; se for lim A;I A teremos lim A;=A,
representando por A e A; respectivamente os didmetros de A e A;
(Sue ¥ Bive)

Esta proposicio deduz-se imediatamente da relacio

|8i—A | <2 AR [v. v, p. 105, (31],
e pode exprimir-se dizendo que o didmetro dum conjunto ¢ uma
fungio continua do mesmo conjunto.
No caso de A se reduzir a um 86 elemento vn a elementos
juxtapostos entre si, teremos lim A; = 0.
Sejam dadas as sucessdes

ll,‘.i, ---,l;,

Bl: B‘.'n "'1BJ:- -
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de conjuntos de soma limitada; se for

limA; /A e lmB;IB,

teremos

fim@:: AB e lim l,_.ﬂgz l“-ﬂ .

Com efeito, atendendo is relacdes (8) e (10) do ¢. v, p. 106,
podemos escrever

|-_ﬂiFa‘—lB <A;A+B;B

e
'A;B,—AB | =A,A}BB.
Logo temos
lim l.-ﬂ.-——llﬂ_ =0 e Ulm l;hf-—l_i =0,
isto 6,

lim @.—_B_{ e l B e Ilim ll:'ﬂ;= AB.

Podemos dizer, portanto, que a distincia reduzida entre dois
conjuntos e o desvio de wm ao outro sio fungbes continuas dos
mesmos conjuntos.

A existéneia do limite lim A; B,= AB justifica-se atendendo
ao que dissemos no v. 1v, p. 20, L 6.

Sejam dados um conjunto limitado A e uma sucessdo
BaoBaian. B
de conjuntos de soma limitada; se for limB;|B teremos
. a — - # - -
limAB;,—AB, limAB,—AB e ImB,A=BA.
Esta proposi¢io é um caso particular da anterior. Efectiva-

mente, basta notar que o conjunto A é limite da sucessio de
conjuntos A, A, ... (1.

(!) As duas dltimas proposi¢ies serfio generalizadas mais tarde [n." 63 .
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52. Projecgdes dos limites duma sucessdo convergente de con-
juntos de ordem » e de soma limitada. — Seja A" um limite duma
dada sucessdo convergente

3) Ay, Aa, oo, A

de conjuntos de ordem n e de soma limitada. As projecgies da
sucessdo (3) [v. 1v, p. 20, I. 17] convergem para as correspon-
dentes projecgdes do limite A" .

Abreviadamente podemos dizer que as projeccdes dos limites
siio limites das projeccies. Para justificar o enunciado basta
observar que a condigio de convergéneia lim A" A» =0 per-
manecerd verdadeira se substituirmos os conjuntos A" e A";
(¢=1,2,...) pelas suas projeccdes, porque a distincia entre
dois conjuntos de ordem = niio & excedida pela distancia entre
duas correspondentes projeccdes dos mesmos conjuntos, quais-
quer que estas sejam [v. 1v, p. 104, I. 77.

A proposi¢io que acabimos de justificar também se enuncia
do seguinte modo: as projecgies dum conjunto de ordem n sdo
fungdes continuas désse conjunto.

E claro que a proposicio reciproca nio se verifica em todos
08 casos, queremos dizer, da convergéncia das projeccdes da
sucessiio proposta pode niio resultar a convergéncia desta. E o
que acontece, por exemplo, se os termos de ordem fmpar repre-
sentam, cada um, o segmento de recta do plano Oy que une
a origem ao ponto (1, 1), e os de ordem par o segmento de
recta que une os pontos (0, 1) e (1,0),

Se recordarmos que as projeccdes dum conjunto de ordem =,
limitado e totalmente fechado, sfio novos conjuntos totalmente
fechados [v. 1v, p. 41, . 19], e que uma sucessiio convergente
de conjuntos admite um certo limite totalmente fechado (que é
o limite integral), ainda coneluiremos que:

As projeccies do limite totalmente fechado duma dada suces-
sdo convergente de conjuntos de ordem nm, de soma limitada, sdo
os limites totalmente fechados das correspondentes projeccies da
mesma sucessdo.

53. Lugar do conjunto (A! dos subconjuntos limitados A dum
dado conjunto B. — O conjunto (A) dos subconjuntos limitados
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dum dado eonjunto B admite por lugar o conjunto dos subcom-
iuntos limitados do lugar [B].

Consideremos o conjunto (A) dos subconjuntos limitados A
dum dado conjonto B. Qualquer elemento A' do lagar [(A) &
limite duma sucessio convergente

(4) Riaoky,iane, Rz iae

de subconjuntos limitades de B. Mas sio evidentemente verda-
deiras as relacdes A'!<A [p. 133, 1. 5] e AI<[B], das quais
resulta A" <[B].

Reciprocamente, qualquer subeonjunto limitado A’ da lugar [(B]
¢ um elemento do logar [(A)], como vamos demonstrar. Com
efeito, a cada elemento de A' fagamos corresponder am ele-

X F AEPHIENE 1
mento de B a uma distdncia do primeirv inferior ao nimero —;
i

seja A; o conjunto constituido por estes elementos de B. Temos
evidentemente A; A' < ——, e a sucessiio de subconjuntos A; de B
i

que resulta de fazermos i =1, 2, ... converge para o limite A'.
Logo éste conjunto é um elemento do lugar [(A)].

E fechado o conjunto (R) dos subconjuntos limitados dum dado
conjunto fechado B .

Seja B um conjunto fechado qualquer. Demonstremos que
toda a sucessiio convergente (4) de subconjuntos limitados de B
tende necessiriamente para um subconjunto de B. Como 6 sabido,
cada elemento @' do limite integral A da sucessiio (4) é limite doma
sucessio convergente de elementos dos termos da mesma ordem
de (4). Mas B & um conjunto fechado, motivo porque o ele-
mento @ se juxtapde a um elemento a désse conjunto B. Logo,
se designarmos por A o conjunto de todus os elementos a de B
cada um dos quais seja juxtaposto a um elemento a' de A, tere-
mos AIA e limA;IA.

E totalmente fechado o conjunto (R) dos subconjuntos limitados
dum dade conjunto totalmente fechado B.

Na verdade, ji sabemos que o conjunto (A) dos subconjuntos
limitados de B admite por lugar [(A)] o conjunto dos subeonjun-
tos limitados do lugar (B!; logo, supondo que & B | [B], temos
(A) I [(A], quere dizer, (A) é om conjunto-totalmente fechado.
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IT

LIMITES DE CONJUNTOS QUAISQUER

54. Juxtaposigdo de conjuntos quaisquer. — Consideremos
agora um espacoide ilimitado P e todos os seus subconjuntos
A, B, ..., limitados e ilimitados. Algumas definiches jd esta-
belecidas para os conjuntos limitados [v. 1v, n.°® 40 e 41, p. 128]
generalizam-se naturalmente para conjuntos quaisquer. Assim,
ainda dizemos que dois conjuntos quaisquer A e B sio juxtapos-
tos um ao outro (AIB) quando é AB=0. O conjunto dos
nameros racionais, o dos irracionais e o de todos os ndmeros
reais, por exemplo, juxtapdem se entre si.

Correspondentes projeccbes de conjuntos juxtapostos de 1
ordem n também se juxtapdem entre si, como resulta do que
dissemos no v. 1v, p. 104, . 12.

Da definigio de conjuntos juxtapostos concluimos, por evi-
déncia, as seguintes proposigdes :

Para que seja A | B é necessdrio e suficiente que um elemento qual-
quer de qualquer déstes conjuntos s¢ja limite de elementos do outro.

Para que seja A | B é necessdrio e suficiente que se tenha (A]| (B
[v. 1v, p. 103, 1. 32].

Dadas duas somas de conjuntos, se cada parcela de qualquer
delas é juxtaposta a uma parcela da outra, as duas somas sdo
Juxtapostas entre si [v. v, p. 24, I, 25, on p. 108, L. 15].

Designemos por | o interior dum esferdide F. Para que seja
A | B ¢ necessdrio e suficiente que se tenha | ><A | | >< B para qual-
quer esferdide F, ou simplesmente para os duma sucessio de esfe-
rdides concéntricos determinados de forma que os raios cresgam
para infinito.

Com efeito, suponhamos que & AIB e seja | o interior dum
dado esferdide F. Qualquer elemento de |><A &, entio, limite
de elementos de B, e portanto limite de elementos de |><B,
porque um elemento de | s6 & limite de elementos que, a partir
de certa ordem, pertencem necessariamente a | [v. 1v, p. 26, L. 32].
Da mesma forma se vé que um elemento qualquer de | ><B é limite
de elementos de I><A. Logo temos I><AIl><B.
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Reciprocamente, se esta juxtaposi¢iio se verifiear para qual-
quer esferdide duma determinada sucessiio de esferbides coneén-
tricos cujos raios erescam para infinito, também serd A | B, porque,
considerando um elemento qualquer a de A e determinando um
désses esferdides de forma que a lhe seja interior, o elemento a
do correspondente produto | ><A é limite de elementos de | ><B,
e portanto limite de elementos de B. Pelo mesmo motivo qual-
quer elemento de B ¢ limite de elementos de A. I’or conseguinte
temos A B .

Designemos por T a estrema dum esferdide F. Para que s¢ja
A B é necessario e suficiente que se tenha

T+ (F><A)IT 4 (FXB)

para qualquer esferdide F, ou simplesmente para os duma sucessdo
de esferdides concéntricos determinados de forma que os raios cres-
gam para infinito.

Com efeito, se for Al B, teremos I><Al1><B para qualquer
esferdide F de interior | e estrema T, donde vem

T4+ (I<MITH(1XB) [p. 138, L 21],
ou, 0 que & 0 Mesmo,
T+ (F<M)IT4(FxB).

Reciprocamente, se esta juxtaposicio for verdadeira para
qualquer esferdide duma determinada sucessiio de esferdides
concéntricos cujos raios crescam para infinito, como podemos
entio escrever

T+ (1< A)IT + (1><B),

resulta que todo o elemento a de qualquer dos prodatos I><A
o |><B & limite de elementos do outro, porque a ndo é limite
de elementos de T; logo temos 1< AII><B para qualquer dos
esferdides mencionados, donde vem A [/ B [prop. prec.].

Para que seja A B ¢ suficiente que se tenka F>< A | F><B para
qualquer esferdide F duma determinada sucessio de esferdides con-
eéntricos cujos raios crescam para infinito.
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Com efeito, se tivermos F>A | F><B para qualquer dos esfe-
roides considersdos, também teremos

T+ (F<A)ITH(F><B)

relativamente aos mesmos esferdides, onde T designa a estrema
de F. Logo vird Al B [prop. prec.].

55. Conjuntos limitados (A) de conjuntos quaisquer. — Um
conjunto (A) de conjuntos quaisquer serd propriamente infinito
quando contiver uma infinidade de elementos (conjuntos) tais
que dois quaisquer deles nio sejam juxtapostos am ao outro.

Um conjunto (A) de conjuntos quaisquer serd limitado quando
for limitado o conjanto das distincias entre estes conjuntos toma-
dos dois a dois de todos os modos possiveis. O diametro de (R)
¢ o limite superior do conjunto das referidas distineias. Consi-
deremos, por exemplo, uma determinada superficie cilindrica de
revolucdio ; tddas as rectas paralelas iis geratrizes, mas interio-
res a esta superficie cilindrica, constituem um conjunto limitado
de didmetro ignal ao da seecfio recta do mesmo cilindro.

Num conjonto limitado de conjuntos quaisquer, estes ou sio
todos limitados ou todos ilimitados, porque a distincia entre dois
conjuntos, um limitado e o outro nio, & necessiriamente infinita.

Se for limitado o conjunto das distincias A B entre cada ele-
mento A dum conjunto (A) e um determinado conjunto B, o con-
Junto (R) serd limitado.

Efectivamente, se for limitado o conjunto das distancias AB, a
relacgio

ANZAB+BN
mostra que também serd limitado o conjunto das distincias A A’
entre dois elementos quaisquer do conjunto (A).

O reciproco déste enunciado nilo & sempre verdadeiro no caso
que estamos considerando dum conjunto (A) de conjuntos ilimi-
tados ; serd verdadeiro se o conjunto B for um elemento de (A),
ou se existir um elemento A' déste conjunto a uma distineia
finita de B, como se conclui da relacio

AB=AN +A'B.
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Observagdo. — \io ¢ sempre possivel dividir um conjunto limi-
tado (A) de conjuntos ilimitados A num nitmero finito de coniuntos
parciais de didmetros tdo pequenos quanto quisermos. Para citar
um exemplo consideremos o espacoide dos pontos do plano =0y
de coordenadas rectangulares, e suponhamos que (A) & cons-
tituido pela infinidade de conjuntos que se obtém somando o
conjunto dos pontos do semieixo positivo Oz ao conjunto dos
pontos de cada segmento de recta de extremos (i, 0)e (i, 1)
(i=1, 2, ...). Como a distancia entre dois distes conjuntos,
quaisquer que sejam, & igual a 1, torna-se evidentemente impos-
sivel dividir o conjunto limitado (A) nam nimero finito de con-
Jjuntos parciais de diimetros inferiores i unidade.

Referindo-nos agora a um conjunto (A) de subconjuntos ili-
mitados A dum espagbide qualquer, e supondo que sio finitas as
distincias entre estes conjuntos tomados dois a dois, da obser-
vagio anterior concluimos que pode ndo existir espagoide algum
a que pertenga o conjunto (A) e para o qual se conserve a mesma
definigdo de distancia entre os elementos déste conjunto.

56. Conjuntos (A) quési-limitados. — Diremos que um con-
junto (A) de subeonjuntos quaisquer de P & qudsi-limitade quando,
dado um conjunto limitado B (um elemento, por exemplo), for
limitado o eonjunto das distincias reduzidas AB entre cada ele-
mento A de (R) e o referido conjunto B. Assim, se existir o pro-
duto dos diversos conjuntos A, estes constituirio necessiriamente
um conjanto qudsi-limitado,

Notemos que, se for limitado o conjunto das distdncias redu-
zidas AB entre cada elemento A de (A) e um determinado con-
junto limitado B, o mesmo sucederd se substituirmos B por um
outro conjunto qualquer 6. 1 o que se deduz da relacio

ACZAB+BC+A [v.1v,p 90, (1)].

na qual A representa o didmetro de B .

A definigio de conjunto (A) qudsi-limitado pode substituir-se
pela seguinte: um conjunto (A) é qudsi-limitado quando podemos
determinar um esferdide F de forma que exista o produto A><F
seja qual for o elemento A de (A). Com efeito, se for Ab <
para qualquer elemento A de (R), para um certo elemento b de P
@ para um certo namero ¢, existird o produto A ><F de qualqaer




142  Revista da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Coimbra

elemento A de (A) pelo esferdide F de centro no elemento b e
raio p. Reciprocamente, se existir o produto A ><F de qualguer
elemento A de (A) por um determinado esferbide F de centro b
e raio p, teremos Ab — ¢ para qualquer elemento A de (A).

Por conseguinte ainda podemos dizer que um conjunto (A) de
conjuntos A & qudsi-limitado quando podemos determinar um ele-
mento @ em cada eonjunto A de tal sorte que seja limitado o con-
junto de todos os elementos a assim determinados.

I ovidente que a soma dum nimero finito de cunjuntos (A)
qudsi-limitados também é um conjunto qudsi-limitado.

Uma sacessio de conjuntos quaisquer diz-se quasi-limitada
quando o conjunto dos respectivos termos é quisi-limitado.

Qualquer conjunto limitado (R) (de conjuntos limitados ou ili-
mitados) também ¢ qudsi-limitado.

Com efeito, fixemos um elemento b dum determinado ele-
mento B dum dado conjunto limitado (A). Temos Ab=AB para
qualquer elemento A doe (A), e, por ser limitado o conjanto das
distincias AB, o mesmo acontece ao conjanto das distincias
reduzidas Ab. Logo o conjunto (A) é qudsi-limitado.

A definigio de conjunto (A) quisi-limitado &, portanto, uma
generalizacio da definigio de conjunto (A) limitado.

Seja (K) um conjunto qudsi-limitado de conjuntos limitados A .
Para que (R) seja limitado ¢ necessdrio e suficiente que os didme-
tros dos conjuntos A constituam um conjunto limitado.

Designemos por D o conjunto dos diimetros dos conjuntos A
(que supomos limitados) constituintes dum dado conjunto quasi-
-limitado (A).

Se (A) é limitado, o mesmo acontece a D [v. 1v, p. 129, L. 26].

Reciprocamente, se D & limitado, o mesmo acontece a (A)
como vamos demonstrar. Comecemos por determinar um ele-
mento b em cada conjunto A de forma que o conjunto B ddsses
elementos seja limitado, o que & possivel porque (A) & qudsi-
-limitado. Tomemos agora duis elementos quaisquer a e @' da
soma > A, sejam A e A’ duas parcelas desta soma a que per-
tengam tais elementos, sejam b e b’ os elementos de A e A’ que
figuram em B. A relagio

aa=ab4bb+ba
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dé, designando por A e A’ os diametros de D e B respectiva-
mente,

22/224 4 Al

Por conseguinte o conjunto XA & limitado, assim como o
conjunto (A) [». 1v, p. 130, 1. 3].

Uma sucessdo de conjuntos que seja quasi-limitada admite neces-
sdriamente um limite integral.
Com efeito, se a sucessiio de conjuntos

l].lg, ...,“,’, .

é qudsi-limitada, podemos determinar um elemento a; em cada
térmo A; de forma que seja limitada a sucessdo dos elementos

a!l! as, ey By sen

Ora, o limite integral desta sucessio, que existe necessiria-
mente, pertence ao limite integral da proposta, como & evidente.

Sdo igualmente simples de justificar as duas proposicdes
seguintes :

Uma sucessdo de conjuntos que admita um limite comum é qudsi-
-limitada,

Para que exista o limite integral duma dada sucessdty de con-
Juntos é necessdrio e suficiente que tal sucessdo admita uma sub-
sucessdo qudsi-limitada.

57. Definigo de convergéncia duma sucessio de conjuntos
quaisquer. — No pardgrafo precedente considerimos apenas os
limites das sucessdes de conjuntos de soma limitada. Vimos
que, para uma destas sucessdes convergir para um limite A &
necessirio e suficiente que os respectivos limites integral e
comum coincidam com o logar [A] [p. 132, L. 22].

Aproveitando esta propriedade podemos generalizar a defini-

- ¢fio de limite duma sucessiio de conjuntos de soma limitada para
0 caso duma sucessiio de conjuntos quaisquer

() Ay Ryt s gy vy
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dizendo que esta & convergente quando existe o limite A e quando
temos .I | i; a sucessio converge ou tende, por definiciio, para
qualquer conjunto A juxtaposto ao limite A | A. Também dizemos
que os conjuntos A, convergem ou tendem para qualquer ddsses
conjuntos AIAIA. Logo, se a sucessio (1) converge para o
limite A, o lugar déste conjunto & constituido pelos limites das
sucessdes convergentes de elementos extraidos dos termos cor-
respondentes de (1).

Uma sucessiio de conjuntos (1) que ndo é convergente chama-se
divergente. Neste caso diremos que a sucessio (1) diverge para
infinito, ou que os conjuntos A; divergem para infinito, quando
as distincias reduzidas

A/B, A:B, ..., AB, ...

entre cada térmo da sucessdo (1) e um certo conjunto limitado B
formarem uma sucessido de nimeros que tenda para infinito. Na
presente definigio o conjunto limitado B poderd ser qualquer
porque, para um outro b, de didimetro A, vem

AiC>AB—CB—A [v.uv, p. 90, (1)].

Por conseguinte, como o conjunto B pode substituir-se por
um simples elemento, segue-se que uma sucessio de conjuntos
quaisquer diverge para infinito quando a cada esferdide cor-
responde uma ordem a partir da qual os termos lhe sifio exte-

riores,
Em particular, dizemos que uma sucessio de elementos

ay, A2, -+, 84, -

diverge para infinito quando, dado um elemento b, a sucessio
de distincias

i{ﬁ.ﬁ:lh IRy T
tende para infinito.

Os termos duma sucessiio convergente de conjuntos podem
ser ou niio todos limitados ; o respectivo limite pode ser limitado

il
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ou ilimitado, independentemente de qualquer destas hipéiteses
relativas aos termos da sucessio. QQuere dizer, acérca déste
assunto apresentam-se, de facto, todos os casos possiveis, como
podemos verificar nos seguintes exemplos de sucessdes conver-
gentes.

Consideremos o espacbide dos pontos do plano zOy. As
rectas

1 1 1
= 5 X -I'=?, ¥ -TﬂT, .
convergem para o eixo Oy, e as rectas
1 1 1
E=emm iy N . X  Y=—7,
y 2 y 3 = v i

convergem para o eixo O .

Os efreulos de centros na origem e raios iguaisal, 2, ..., 4, ...
convergem para todo o plano.

Se substitnirmos nesta sucessio de circulos cada um de ordem
fmpar por todo o plano, obteremos uma nova sucessiio de con-
juntos que ainda converge para todo o plano.

A sacessiio dos conjuntos de pontos que se obtém juntando
a origem O aos pontos de cada paribola

yPl=x -1, y2=2—-2, ..., yY=2—1i, .

converge para a origem O.

Se aos termos de ordem impar desta sucessio de conjuntos
suprimirmos os pontos das respectivas paribolas, a nova suces
sdo ainda convergird para o ponto O.

Duma maneira geral apenas podemos afirmar que:

(Jualquer sucessdo convergente de conjuntos ¢ necessiriamente
qudsi-limitada.

Sahemos, com efeito, que uma sucessio de conjuntos que
admita um limite comum ¢ necessiriamente quisi-limitada
[p. 143, L. 17].

Observagdo. — Consideremos agora o caso particular de con-
juntos de pontos dum certv espago ordindrio.
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Reproduzindo a defini¢io de limite de conjuntos apresentada
por Borer e VarrLiEe Poussiy (1), uma sucessiio de conjuntos

Sepirhian o, ckigtean

- tem um [limite dnieo A quando os conjuntos limites completo e
restrito desta sucessiio coincidem com o conjunto A. Noatros
termos: a suocessio precedente tem um limite dnico A quando
a um ponto qualquer a se pode associar uma ordem a partir da
qual &sse ponto on pertence a todos os conjuntos A; ou a nenhum
deles, conforme a é ou ndio um ponto de A .

Esta definigio de limite duma sucessio de conjuntos & dis-
tinta da que enuncidimos precedentemente. Dasta notar, com
efeito, que uma simples sucessiio de nimeros que seja propria-
mente infinita e que tenda para om limite no sentido habitual,
também tende para o mesmo limite segundo a nossa definigio,
mas niio tem um limite Gnico na definicio de V. P.. A defini¢ido
de V. P. ndo inelui, pois, como caso particular a definigio de
limite duma sucessio de niimeros.

Casos hd em que podemos afirmar a priori que uma saces-
siio de conjuntos tende para um mesmo limite num e noutro
sentido. Sio os casos das sucessies mondtonas crescentes e das
mondtonas decrescentes de conjuntos fechados. No primeiro caso
a sucessilo tem por limite a soma dos termos [2.° 68, 12.2 prop.];
no segundo o prodato deles quando é&ste prodato existe, isto &,
quando a sucessfio é qudsi-limitada [n.* 68, 9.% prop.].

Niio nos interessa registar outras relagdes entre sucessdes con-
vergentes o os respectivos limites nas duas mencionadas definigdes.

Como se sabe, os limites de V. P. encontram aplicacdes na
teoria da medida dos conjuntos ; os nossos limites tém aplicacdes
de cardeter topolégico, como havemos de ver.

58. Algumas propriedades das sucessdes convergentes de con-
juntos. — Da defini¢do de limite duma sucessdo de conjuntos quais-
quer resulta, por evidéneia, a seguninte proposigio:

Seja A ¢ um limite da sucessdo convergente de conjuntos (1).

(') De La Vauuke Pouvssi, Intégrales de Lebesgue, fonctions d'ensemble, elas-
ses de Baire, p. 8
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Para que ¢sta sucessio também convirja para o limite B ¢ neces-
sdrio e suficiente que seja B A .

Por outras palavras, todos os limites duma sucessio conver-
gente de conjantos sllo juxtapostos entre si, e sio limites da mesma
sucessiio todos o8 conjuntus juxtapostos a um dos seus limites.

Se adoptarmos o simbolo lim A; para indicar qualquer limite
da sucessdio convergente (1), bastard entio escrever lim A;IA,
identicamente ao que fizemos na p. 130, {. 10, para mostrar que
o conjunto A & um dos limites da referida sucessio.

Como os limites integral @ comum duma sucessio de conjun-
tos niio se alteram quando substitafmos todos ou alguns désses
conjuntos por outros juxtapostos aos primeiros [v.1v,p. 122, 7, 19],
segue-se que:

A condigdo lim A, |l A continuard verdadeira se substituirmos
todos os conjuntos A e A;, ou apenas alguns deles, por outros juxta-
postos aos primeiros.

Em particular: se for lim A; |l A também serd lim [A;] 1 A.

I claro que uma sucessdo de conjuntos quaisquer ndo pode
convergir para dois conjuntos totalmente fechados que sejam dis-
tintos. De acOrdo com a notagiio ji estabelecida para designar
o lugar dum conjunto, o limite totalmente fechado da sucessio
convergente (1) serd representado por [lim A;l. Segundo a defi-
> nigio de limite, temos [ZimA;] |A|A.

Se o limite totalmente fechado duma sucessdo convergente de
conjuntos (1) ¢ exterior a um dado esferdide F, o mesmo acontece
aos termos da sucessiio a partir de certa ordem.

Suponhamos que o limite totalmente fechado doma sucessio
convergente de conjuntos (1) é exterior ao esferdide F. Se nilo
existisse uma ordem a partir da qual os termos de (1) fossem
exteriores a F, a mesma sucessio (1) admitiria uma sabsaces-
sio formada de termos nflo exteriores a F, da qual poderiamos
extrair, portanto, uma sucessiio de elementos pertencentes a F.
Esta sucessiio de elementos, por sua vez, admitiria nm limite que,
pertencendo necessiriamente & A | [tim A;], nio seria exterior a F.

Se o8 diametros dos termos duma dada sucessdo convergente
de conjuntos limitados constituirem um conjunto limitado, a soma
désses conjuntos serd limitada e reciprocamente.
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Com efeito, seja dada uma sucessiio convergente de conjun-
tos limitados. Esta sucessio & qudsi-limitada [p. 145, 1. 251;
logo, se o conjunto dos diimetros dos termos for limitado, o
mesmo acontecerd ao conjunto constitnido por ésses termos
[p. 142, I. 22], assim como i respectiva soma [v. 1v, p. 130, I, 3].

A proposigio reciproca ¢ evidente.

Por conseguinte, considerar uma sucessio convergente de
conjuntos de soma limitada é considerar uma sucessiio conver-
gente de conjuntos de didmetros limitados.

Dado um conjunto infinito (R) de conjuntos quaisquer, para que
estes sejam os termos duma sucessdo que divirja para infinito ¢
necessdrio e suficiente que (A) ndo admita um subconjunto infinito
e qudasi-limitado,

A condigiio é evidentemente necessiria. Para demonstrar que
é suficiente suponhamos que um dado conjunto (A) de conjuntos
A vio admite um subconjunto infinito que seja qudsi-limitado.
Consideremos uma sucessiio de esferoides concéntricos

Flt FE:- "'IFI'- .

determinados de forma que os raios cresgam para infinite. Como
sdo em nimero finito 0s conjuntos A que tém uma parte comum
com o esferdide F;, segue-se que todos éles podem dispor-se
numa infinidade numerada de grupos de conjuntos A em niimero
finito: os conjuntos A eom uma parte comam a F;, os distintos
dos precedentes mas com uma parte comum a Fs, etec. Por
conseguinte podemos formar uma sucessio com todos os con
Jjuntos A, a qual diverge para infinito como faz ver a propria
demonstracio.

Em particular.

Para que a sucessdo de conjuntos (1) divirja para infinito é
necessdrio e suficiente que ndo admita uma subsucessdo qudsi-limi-
tada.

Em virtude do que dissemous na p. 143, 1. 19, uinda podemos
afirmar o seguinte:

Para que uma dada sucessdo de conjuntos divirja para infinito ¢
necessdrio e suficiente que ndo admita um limite integral.
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59. Casos de convergéncia duma soma de sucessdies conver-
gentes de conjuntos. — Se as I sucessoes de conjuntos quaisquer

ll! lz:r SN ll's ..

s Bii B el
B i shrar v ISt ok kil
Vi, Ve, sy ¥)
converqgirem respectivamente para os lmites A, B, ..., ¥V, a
sucessdo
I::}:l sl,s=,...,s;,.. 3
na qual ¢

S;Iﬁ,--l- II.-+...+'J.-

(i=1,2,...),

convergird para o limite

S LB ... LY.

Na verdade, vimos no v. 1v, p. 125, 1. 12, que entre os limi-
tes integrais e comuns das sucessdes (2) e (3) existem as relacdes

SIh+B+... 40

SI>A+B+ .. 4V,
mas, como &

KISR0, VIV,

temos $ /8, on seja $18§.

Logo, a soma de /& sucessdes convergentes de conjuntos é
uma sucessio convergente e o limite totalmente fochado da soma
é a soma dos limites totalmente fechados das parcelas.

As relacdes

81 I (A 4+B 4 ... +VIIKN+B+ ... +V1§
mosiram que & Si S ou que nma soma qualquer

SIA+B+ ... 4V

de limites das sucessdes parcelas é um limite da sucessio soma.
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Por exemplo, uma sucessiio de conjuntos eujo térmo geral
seja o conjunto dos termos gerais de diversas sucessdes de ele-
mentos, convergentes e em nimero finito, tende para o conjunto
dos limites dessas sucessdes.

A soma duma infinidade de sucessdes convergentes de con-
juntos pode ser convergente ou divergente. No primeiro easo,
pode o limite totalmente fechado da soma ndio coincidir com a
soma dos limites totalmente fechados das parcelas. Serve de
exemplo o que dissemos no ». 1v, p. 126, 1. 1.

I% interessante o seguinte modo de completar tal observagiio:

Qualquer sucessdo de conjuntos que admita um limite comum
pode considerar-se soma duma infinidade numerdvel de sucessdes
convergentes (cada uma de conjuntos de soma limitada, querendo),
de tal forma que, determinando convenientemente os limites destas
sucessdes, a soma deles seja um subconjunto préviamente dado do
referido limite comum (1).

No caso em que a soma duma infinidade de sucessdes con-
vergentes de conjuntos tende para a soma de determinados limi-
tes, am de eada sucessiio parcela, podemos afirmar que uma soma
de outros quaisquer limites, um de cada sucessio parcela, tam-
bém é limite da sucessiio soma, como acontece quando as suces-
sbes parcelas sio em nGmero finito. Basta notar, com efeito,
que a soma daqueles primeiros limites juxtapde-se & soma déstes
segundos [p. 138, 1. 21].

Ainda no mesmo ecaso, porém, certos limites da sucessio
soma podem ndo resaltar de somas de limites das sucessdes
parcelas. K o que se verifica com as sucessdes de niimeros

1 1 1
1+T, 1'1’""2_,-.-, 1'{""__.-0-
I s i e 0
2 1t g T
1 1 L 1 i i
}3+1’h+2'. 'k+ ]

() Esta afirmagiio serd justificada no n.> 61 [5.* prop.].
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Neste exemplo o limite fechado da soma & o conjunto dos
nimeros

o qual niio se pode obter somando limites das pareelas.

Duma maneira geral simplesmente podemos dizer que o limite
comum da soma duma infinidade de sucessdes convergentes de
coniuntos contém a soma dos limites das pareelas, como é evi-
dente. ILogo, dada a convergéncia da sucessio soma, o limite
totalmente fechado desta contém a soma dos limites das par-
celas.

Fis um caso em que o limite totalmente fechado da soma
duma infinidade de sucessies convergentes coincide com a soma
dos limites totalmente fechados das mesmas sucessdes :

Suponhamos que a sucessdo (1) ¢ soma duma infinidade nume-
rada de sucessOes convergentes de conjuntos

Brds Biny suvy Rigy sos
Aai iRy oo b pom
)
Rua, Ry ooy Rigy <o

CRAT SN T T T RN T N I TS T "

de tal forma que os termos de cada uma delas sejam subconjuntos
dos termos correspondentes da imediatamente sequinte. Se a suces-
sdo

(D) Eli,i . E(h.i—lu}. iy E(l.u..'--h-1.i] it

divergir para infinito, a proposta convergird para a soma dos
limites das parcelas. 1

Consideremos, com efeito, um elemento a do limite integral A
da socessiio (1). Seja F um esferdide de centro nesse elemento.
Como a partir de certa ordem /& os termos da sucessio (D) se
encontram exteriores a F, segue-se que um elemento qualquer
comum a F e a um térmo da sucessio (1) também é um elemento
do térmo da mesma ordem duma das k—1 primeiras suces-
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soes (4). Daqui concluimos, sem dificuldade, que o elemento a,
centro do esferdide F, pertence ao limite integral duma des-
tas k —1 sacessdes, ou seja ao limite comum da mesma, e,
emfim, ao limite eomum da proposta. Logo temos Al A, sendo
evidente que o limite totalmente fechado da sucesslo soma coin-
cide com a soma dos limites totalmente fechados das sucessdes
parcelas.
Em conseqiiéncia temos a proposigio seguinte:

Consideremos a sucessio (1) como sendo a soma duma infini-
dade qualquer de sucesses de conjuntos, e seja

(G) lpl, l':, --.,“rf,...

a soma das sucessies desta infinidade cada uma das quais admita
um térmo com um elemento dum dado esferdide F. Se forem con-
vergentes todas as sucessdes (6) relativas aos esferdides duma certa
sucessdo de esferdides concéntricos cujos raios crescam para infi-
nito, a suecessdo proposta convergird para a soma dos limites das
sucessdes (6.

Com efeito, neste caso ¢ evidente que as sucessdes (6) rela-
tivas aos esferdides considerados encontram-se precisamente nas
condicdes das sucessdes (4) da proposiciio anterior. A sncessio
proposta converge, por conseguinte, para a soma dos limites das
referidas sucessdes (0).

Observemos que a proposigio agora demonstrada permane-
ceri verdadeira se supusermos que, em cada sucessio parcela,
alguns termos, mas em nimero finito, possam ser desprovidos
de elementos.

Ne a sucessdo (1) for soma duma infinidade numerada de
sucessdes convergentes de conjuntos, e se a soma dos termos da
primeira, a soma dos termos da segunda, etc. formarem uma
sucessdo que divirja para infinito, a proposta convergird para a
soma dos limites das parcelas.

Efectivamente, nas condi¢des do presente enunciado, & con-
vergente a soma das sucessdes daquela infinidade cada uma das
quais admita um térmo com um elemento dum dado esferdide,
porque tais sucessdes siio convergentes e em mnimero finito.
Logo a sucessio proposta converge para a soma dos limites das
parcelas, em virtude da proposi¢io precedente.




e
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Esta proposi¢io ainda serd verdadeira se supusermos que
alguns termos de cada sucessdo, em nGmero finito, possam ser
desprovidos de elementos.

As proposigdes que a seguir enunciamos tém demonstracdes
muito simples :

A soma dum nimero finito de sucessdes de conjuntos que divir-
jam para infinito também diverge para infinito (1).

A soma duma sucessllo convergente com uma outra que divirja
para infinito converge para os mesmos limites que a primeira.

A diferenga entre uma sucessdo convergente e uma outra que
divirja para infinito (%) converge para os mesmos limites que a
primeira.

Notemos que é possivel dar maior generalidade is trés alti-
mas proposicdes, pois estas permanecerio verdadeiras se admi-
tirmos que alguns termos (em namero finito oa infinito) de
cada sncessiio que divirja para infinito possam ser desprovidos
de elementos. Uma destas sucessdes diverge para infinito,
por definigio, se a cada esferide corresponde uma ordem a
partir da qual os termos providos de elementos lhe s30 exteriores.

Logo, considerando uma sucessio de esferéides concéntricos

A U e ey

cujos raios tendam para infinito, podemos afirmar que é con-
dicio necessdria e suficiente de convergéneia duma dada suces-

(') Poderd ndio acontecer o mesmo, porém, quando se tratar duma soma de
infinitas sucessjes.
{*) Diferenca entre duas sucessdes de conjuntos

Al?‘!l "'\‘it s
e
B“Bb----l B, .
dado o caso de ser
h[}ai' Az:}B;‘ ey ﬁ.‘:"Bi, sany
& a sucessfio
Al_Bll A;—B,, “may A;‘—E., “aw

11
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sdo qudsi-limitada de conjontos (1) que seja convergente a
SuCessio

B, By . 0 e
na qual &
G:1 F:><A (Y

[R==1002 ...].

Esta sucessio admite os mesmos limites que a proposta. Efecti-
vamente, basta notar que a sucessiv

Ai—6i, As—8:, ..., A—0;, ...

diverge para infinito.
O mesmo poderemos dizer se, em vez da sucessiio de térmo
geral B;, considerarmos a sucessiio

B Be ool oo
na qual é

Hii T+ (Fi< A)
(i=1,2, ...),

designando por T; a estrema do esferdide F;. Na verdade, a

sucessio
T!l '3- - e oy Tl’l

também diverge para infinito [v. 1v, p. 27, L. 1].
Em particular, dado um conjunto qualquer A, as sucessdes
de termos gerais

Fi><A o T:+ (Fix<h)
convergem para o limite A. -

O produto, se existir, de virias sucessdes convergentes de
conjuntos poderd niio ser convergente, ¢, no caso afirmativo,
poderd o respectivo limite totalmente fechado coincidir ou nio
com o produto dos limites totalmente fechados das sucessdes

(1) Todos os produtos F;>< A serfo providos de eclementos se determinar-
mos convenientemente o raio de Fy, visto tratar-se duma sucessiio (1) quisi-limi-
tada.
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factores. Apenas se pode afirmar dum modo geral que, se exis-
tir o produto de vdrias sucessdes convergentes de conjuntos, o
limite integral da sucessfio produto pertencerd ao produto dos
limites totalmente fechados das sueessiies factores, como & evi-
dente [er. do v. 1v, p. 126, . 13].

60. Redugdo ao estudo da convergéncia das sucessdes de
conjuntos de soma limitada. — Consideremos uma sucessiio qudsi-
-limitada de conjuntos quaisquer (1). Seja F um esferdide, tam-
bém qualquer, de interior | e estrema T, e formemos as sucessdes
de conjuntos

[7} n’!“!) ‘*l.ﬂi, .
e
(8} le“!u "'gHr', .

de termos gerais
B FX}XA e HIT-(Fx<A).

Convencionemos dizer que a sucessfio (7) existe t0das as vezes
que os seus termos forem providos de elementos a partir de certa
ordem. O mesmo dizemos com respeito i sucessio (8). Tra-
tando-se duma sucessiio (1) qudsi-limitada, como estamos a supor,
podemos determinar o esferbide F com o raio suficientemente
grande, depois de fixarmos o centro, de forma gque exista a
respectiva sucessio (7), e portanto a (8). E claro que a
sucessio (8) existe para qualquer esferdide F que admita uma
estrema.

Como um elemento de | 86 & limite de elementos que a par-
tir de certa ordem pertencem necessiriamente a éste mesmo
conjunto, torna-se evidente que uma sucessio que tenda para um
elemento de | e que seja formada por elementos dos termos cor-
respondentes duma das trés socessdes (1), (7) ou (8), também
6 formada por elementos que, a partir de certa ordem, perten-
cem aos termos correspondentes de qualquer das ountras duas
sucessdes. O que dizemos das sucessdes (1), (7) e (8) dizemos
igualmente de trés respectivas subsucessbes mas que sejam cor-
respondentes entre si. Logo sio verdadeiras as relagdes

(9) I<KI1X8 o I1XAIIXE,
(10) I<A11<XH e I<AIlxA,
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das quais resulta que os limites A e A siio as somas

(11) AL (1x8) o A1 (1<6)
on
(12) A Zdx<it) ¢ A<

estendidas a todos os esferdides passiveis F, on simplesmente aos
duma determinada sucessio de esferdides concéntricos cujos raios
" crescam para infinito.

Notemos que também &

(18) A6 o AIDS,

porque estas somas estlo contidas nos limites A e A e contém
as somas (11) respectivamente.

Quando a sucessiio (1) for convergente, o respectivo limite
totalmente fechado serd, pois, qualquer das somas acima repre-
sentadas.

Registemos ainda as relagdes

(14) HITH(F<R) ¢ RITH(Fxh),

que se deduzem imediatamente da expressio de H; atendendo a
que F e T séio conjuntos totalmente fechados [v. 1v, p. 26, L. 14 ¢ 27]
e a que todo o elemento interior a F ¢6 pode ser limite de ele-
mentos que pertengam a &ste mesmo esferdide a partir de certa
ordem.

Dadas estas no¢bes, demonstremos que:

E condi¢do necessdria e suficiente de convergéncia duma suces-
sdo quasi-imitada de conjuntos (1) que seja

I<611<6

para qualquer esferdide F, ou apenas para os duma sucessdo de
esferdides concéntricos cujos raios crescam para infinito. A suces-
sdo (1) converge, néste caso, para a soma A | 2,6 estendida a
todos ésses esferdides.

A condiglo & necessiria porque, dada a convergéncia da
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sucessio (1), temos A | A, donde resulta 1><811><6 [rel. (9)]
seja qual for o esferdide F,

A condigio ¢ suficiente porque, supondo que & |><8 | 1<6
para qualquer esfertide duma determinada sucessio de esferdi-
des concéntricos cujos raios cresgam para infinito, vem A|A
[rel. (11)], e a sucessiio converge para a soma A| > @ esten-
dida a todos @sses esferdides [rel. (13)].

Demonstremos agora as seguintes proposicdes que fazem
depender o estudo da convergéncia duma sucessio de conjuntos
quaisquer do estudo da convergéncia de sucessdes de conjuntos
de soma limitada :

A sucessdo qudsi-limitada de conjuntos (1) serd comvergente
todas as vezes que for possivel determinar uma sucessio de esfe-
réides concéntricos cujos raios crescam para infinito para cada
um dos quais seja convergente a respectiva sucessdo (73, O limite
totalmente fechado da sucessdo (1) serd a soma dos limites destas
sucessdes (7).

Com efeito, se for possivel determinar uma sacessiio de esfe-
roides nas condi¢des do presente enunciado, como serd entio
616 para cada um deles, teremos A |A [rel. (13)]. Logo a
sucessio (1) convergird para a soma A| >, 6 dos limites 6 das
sucessdes (7) relativas aos mesmos esferdides.

Para a convergéncia da sucessdo quasi-limitada de conjuntos (1)
¢ mecessdrio e suficiente que sejam convergentes as sucessdes (8)
relativas a todos os esferdides possiveis, ou apenas aos duma
sucessdo de esferdides concéntricos cujos raios cresgam para
infinito.

Com efeito, se a sucessio proposta for convergente, isto 6,
se for A| A, teremos W IH para qualyoer esferdide F, como se
conclui das relagdes (14), e a sucessiio (8) convergird para o
limite HIT+ (F><A). Se a sucessio (1) convergir para o
limite A, a (8) convergird para o limite HIT + (F><A), porque
da condigio AIA resulta

T+ (F<A)IT+ (F<A) [p.139,1 10],

ou seja HIH.
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Reciprocamente, se for HIH para qualquer esferéide duma
determinada sucessio de esferdides concéntricos cujos raios cres-
¢am para infinito, teremos A A em virtude das relagdes (12) (1).
Como vemos, a sucessio (1) convergiri entdio para a soma
A | 25 (1><H) estendida a todos ésses esferbides, na qual H repre-
senta o limite totalmente fechado da sucessio (8).

61. Outras relagdes de convergéncia com as sucessdes de con-
juntos de soma limitada. — Se a sucessdo de conjuntos (1) converge
para o limite A, qualquer sucessdo

Ay, Nz, ..., Ay, ..

de subconjuntos de soma limitada extraidos respectivamente dos
conjuntos (1) ¢é tal que lim A A=0.

Efectivamente, se a sucessiio (1) converge para o limite A,
temos AllA, donde vem

AMA=A7 A [v., p. 97, L 3]
limN; A =limA; k=0 [v. 1, p. 117, L. 9].

Se a sucessdo de eonjuntos (1) converge para o limite A, qual-
quer subconjunto limitado A' de A ¢ tal que lim AA=0.

Com efeito, temos a relacio A'|<<A, da qual se deduz
lim N A; =0 [v. 1v, p. 118, 1. 1].

Qualquer subconjunto limitado A' do limite comum A duma
sucessio de conjuntos quaisquer (1) é limite duma sucessido con-
vergente de subconjuntos de soma limitada ertraidos respectiva-
mente dos conjuntos (1).

Com efeito, eada térmo A; da sucessiio proposta admite am
subconjunto A'; tal que

AN, < NA+ - [v. v, p. 109, L. T];

(') Notemos que existe o limite A por se tratar duma sucessio de conjuntos (1)
quési-limitada.
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logo a sucessiio déstes subconjuntos verifica a condicio lim A'A'; =0,
porque também 6 lim AR, — O [v. 1v, p. 118, L. 1.

Esta proposicio serd generalizada mais adiante [n.° 67,
7.* prop.], bem como o caso particular seguinte:

Qualquer subconjunto limitado do limite totalmente fechado
duma sucessdo convergente de conjuntos quaisquer (1) é limite
duma sucessdo convergente de subconjuntos de soma limitada
extraidos respectivamente dos conjuntcs (1).

Observagdio. — Em virtude desta Gltima proposiciio, se desi-
gnarmos por A o limite totalmente fechado da sucessdo proposta
e por B um conjunto qualquer limitado e totalmente fechado, o
produto A><B, caso exista, é limite duma sucessiio convergente

Bl B, i~ Wi s

de subconjuntos de soma limitada extraidos respectivamente dos
conjuntos (1). Mas & fécil reconhecer que a sucessio

B+ (Ai><B), B2+ (Ra<B), ..., B+ (AXB),

também converge para o limite A><B; na verdade, qualquer
elemento do limite integral desta sucessio é evidentemente um
elemento de A ><B, e, portanto, um elemento do limite comum
da mesma sucessio. Podemos dizer, por conseguinte, que o
produto A><B pode considerar-se limite duma sucessio conver-
gente de subconjuntos de soma limitada extraidos dos termos da
mesma ordem da sucessio proposta, subconjuntos estes que por
sua vez contém os termos correspondentes da sucessiio

Ai><B, A:><B, ..., Ai><B,

Logo, se dividirmos o produto A><B em diversos conjnn-
tos A, em nimero finito ou infinito, ainda poderemos afirmar,
em virtude do que acabimos de dizer e da proposicio da p. 134,
l. 2, o seguinte: cada conjunto A' & limite duma sucessiio con-
vergente de subconjuntos

R Rey vty o s
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extraidos dos termos correspondentes da proposta, de tal forma
que seja

2N I>AXB (i=1,2,..)0).

Uma sucessdo de conjuntos quaisquer que admita um limite
comum pode considerar-se soma duma infinidade numerdvel de
sucessdes convergentes, cada uma de conjuntos de soma limitada ;
se A ¢ um subconjunto do limite comum da proposta, podemos
determinar convenientemente essas sucessies e 08 respectivos limi-
tes de forma que a soma déstes seja o subconjunto A'.

Consideremos um subeonjunto A' do limite A duma suces-
sfio (1) de conjuntos quaisquer. Dividamos éste subeonjunto
numa infinidade numerdvel de conjuntos limitados

NiBi+B:t...+Bu+... (9,
e fagamos 0 mesmo a cada um dos conjuntos A; (i=1,2, ...):

AilRia+Asa+ oo FRhpa 4 ...
AslAgs+ A2+ ... +Aae+ ...

Oz conjuntos By, (h=1, 2, ...) sio, como vimos hd pouco,
limites de sucessdes convergentes

Bia, Binsovsn i, one
Bsy, Bs2, ..., B
(15} . & 8 8 8 @oE a

B4y +0n
Bh,ll nh.h trey H'fr,l'u *e

0 & @

(1) Estas considerapdes ser-nos-fio dteis mais adiante.
(2) Be o conjunto A’ for limitado, poderemos fazer

BA LA - (=1 ,8..0);
se for ilimitado poderemos fazer, por exemplo, By | A'>< Fy , sendo
FI«F!'I---1 Ff{n'-

esferdides concéntricos cojos raios crescem para infinito.




F=

Contribuigdo para o estudo da leoria das fungies 161

cada uma das quais é6 formada por subeconjontos de soma limi-
tada extraidos dos termos correspondentes da sucessfio (1). Para
que a soma destas sucessdes seja a sucessdo (1) basta fazer,
como ¢ permitido,

BuilAus
Byl A2y, BazlAge
BailAsy. BaslRze, BaslAus

As sucessdes (1D) assim construidas satisfazem is condicbes
do enunciado: admitem por soma a sucessio proposta, cada uma
delas & formada por conjuntos de soma limitada, sio convergen-
tes e a soma dos respectivos limites By, B2, ... é o sabcon-
junto A' de A dado préviamente.

E claro que A' pode coincidir com o proprio limite A, ou
reduzir-se apenas a nm elemento déste conjunto.

Notemos que, se a cada par de nlmeros inteiros positivos
(k, 1) fizermos corresponder a sucessiio que resulta da de ordem £
de (15) simplesmente pela substitnigio do térmo Bj; por As,
as sucessdes assim obtidas, que constituem uma infinidade name-
rivel, satisfazem igunalmente is condi¢hes desejadas, como é evi-
dente.

Consideremos qualquer infinidade de subconjuntos limitados A
do limite comum A duma dada sucessdo de conjuntos (1). Esta
sucessdo ¢ a soma de outras, em correspondéncia biunivoca com 0s
conjuntos A', cada uma das quais, de conjuntos de soma limitada,
converge para o correspondente conjunto A'.

Com efeito, consideremos uma infinidade qualquer de subcon-
juntos limitados A' do limite comum A duma dada sucessio de
conjuntos (1). Jd vimos que os diversos conjuntos A" silo limi-
tes de sucessdes convergentes, cada uma constituida por con-
juntos de soma limitada e extraidos dos termos correspondentes
da sucessio proposta [p. 158 [. 22]. Mas, depois de fixarmos uma
infinidade numerdvel de conjuntos escolhidos entre aquéles A',
podemos determinar as aludidas sucessdes que para estes alti-
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mos convergem de forma que a soma destas sucessdes seja jus-
tamente a proposta, como resulta da demonstracio precedente.
Torna-se assim evidente que a sucessio (1) é soma de diversas
suces:Des, em correspondéncia biunivoca com todos os conjuntos
dados A', cada uma das quais, de conjuntos de soma limitada,
converge para o correspondente conjunto A'.

Em particalar temos a proposiciio seguinte :

Suponhamos que a sucessdo de conjuntos (1) converge para o
conjunto A, soma duma infinidade de eonjuntos limitados N'. Esta
sucessdo ¢ a soma de outras, em correspondéncia biunfvoca com os
conjuntos A', cada uma das quais, de conjuntos de soma limitada,
converge para o correspondente conjunto A' (1),

Seja A um limite duma dada sucessdo convergente (1) de con
juntos de soma ilimitada. Se A ¢ limitado, a sucessdo (1) ¢ soma
de duas : uma convergente, de conjuntos de soma limitada, com o
mesmo limite A que a primeira, e outra que diverge para infi-
nito (2).

Com efeito, seja A o limite totalmente fachado duma dada
sucessiio convergente de conjuntos (1), limite éste que supomos
ser limitado. Consideremos um esferdide F de centro nam dado
elemento e de raio suficientemente grande para que A lhe seja
interior e para que existam os diversos produtos

(16) Fo<hi, F>che, ..., Fx<hy, ....

Podemos determinar um tal esferdide, porque A 6 um conjunto
limitado, por hipitese, e porque a sucessio proposta é qusi-
-limitada. Seja E o exterior de F e consideremos os produtos

(17,] Exli.EKl!----,E'}{lj. LR}

(!) Be excluirmos a hipitese da decomposigio de A pum ndmero finito de
conjuntos A’ a proposigdo da p. 134, /. 2, transformar-se-i num caso particnlar da
que acabimos de enunciar. f

(?) E necessirio acrescentar que esta sucessiio que dizemos divergir para infi-
nito admitird uma infinidade de termos desprovidos de elementos se a sucessiio pro-
posta admitir uma subsucessfio de conjuntos de soma limitada [p. 153, 1 17].
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Se entre estes produtos houver alguns, em nimerc infinito,
que sejam providos de elementos, a respectiva sucessio diver-
gird para infinito, de outra forma admitiria um limite integral
[p. 148, l. 34], que, pertencendo necessiriamente a A, niio seria
interior a F [v. 1v, p. 26, I. 32]. Podemos afirmar, por conse-
guinte, que a sucessio (16), diferenca entre a proposta e a (17),
converge para A, em virtude do que dissemos na p. 153, 1. 10
e 13. Como vemos as duas sucessdes (16) e (17) satisfazem As
condicbes desejadas.

62. Desdobramento duma sucessdo convergente de conjuntos
quaisquer noutras sucessdes convergentes. — Além das proposi-
cdes precedentes relativas a @ste assunto demonstremos mais as
seguintes :

Seja A um limite duma dada sucessdo convergente de conjun-
tos (1). Se A ¢é ilimitado, a sucessdo (1) ¢ soma de duas: uma
convergente de conjuntos limitados, com o mesmo limite A que a
primeira, e outra que diverge para infinito.

Suponhamos que o limite A duma dada sucessio convergente
de conjuntos (1) ¢ ilimitado. Comecemos por considerar uma
sucessio de esferiides conedntricos

Fln F!n L Fl’s a5
cujos raios erercam para infinito. Sejam
E, B2, ..., E, ...

o0s exteriores déstes esferdides respectivamente. Determinemos
o raio de Fy de forma que existam os produtos Fix<hi(i=1,2,...),
o que & possivel por se tratar duma sucessio (1) quasi-limitada ;
assim determinado o esferdide Fy, podemos dizer que sio provi-
dos de elementos os diversos produtos F, ><A; de cada um dos
aludidos esferoides por cada térmo da sucessio (1).

A partir de certa ordem r existem todos os produtos E; ><A,,
porque supusemos ilimitado o limite A da sucessio proposta; a
partir de certa ordem & > r existem todos os produtos E:><A;;
da mesma forma determinamos uma ordem t >s a partir da qual
existem os produtos Es><A;, e assim sucessivamente. Por con-
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seguinte sflo providos de elementos todos os termos das suces-
sdes

llv 'lﬂl tes y ll‘+lv Fl)‘(lr; Fl)’(lr}-l. vewy F[}{l:—lp
F!Xls. F2><l5+l| ‘ony F:)(ll—!s F3><lh F;i}(‘;*.l, ‘e

llr l!! LR | lr-—ls Ei:"(lr' Elxlr+l| ey El}(l‘—],
Es><A,, Es2}Agpu, oo, Esd<Ayy, Es><Ay, EsD<Apsy, --.

Estas duas sucessdes satisfazem ao nosso enunciado: a soma
delas é a sucessio proposta, a primeira & constitaida por eon-
juntos limitados e converge para o limite A [p. 153 1. 20], a
segunda diverge para infinito.

Suponhamos que a sucessdo de conjuntos (1) converge para o
conjunto A soma de diversos conjuntos A' em nidmero finito ou
infinito. Tul sucessdo ¢ soma de outras, em correspondéncia biu-
nivoca com os conjuntos A', cada uma das quais converge para o
correspondente conjunto A'.

Ja justificimos esta proposiciio para o caso de considerarmos
uma sucessfio de conjuntos de soma limitada [p. 124, I. 2]. Na
hipétese contriria, mas sopondo que o limite A & limitado, a
sucessio proposta & a soma duma que diverge para infinito com
oatra, de conjuntos de soma limitada, qae ainda converge para
o mesmo conjunto A [p. 162, 1. 13](}). Esta dltima, por sua vez,
6 soma de diversas sucessdes em correspondéncia biunivoca com
os conjantos A, cada uma das quais converge para o correspon-
dente conjunto A. Ora, em virtude do exposto na p. 153, [. 8,
as Gltimas sucessbes obedecerdo ao enunciado se sabstituirmos
uma delas pela soma da mesma com a citada sucessio que
diverge para iofinito.

Considerando agora o caso em que o limite A & ilimitado,
suponhamos, primeiro, que os conjuntos A' sio em ndimero

(1) Como atris dissemos, a'guns termos dessa sucessio que diverge para infi-
nito podem ser desprovidos de elementos.
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finito. Imaginemos uma socessio de esferbides concéntricos
cajos raios crescam para infinito,

By Rbea.s oy nien
determinados de tal forma que existam os produtos
Bi!| Fic<IAl, Bs | [Fa—Fid><[Al, ..., Byl [Fy— Fuil ><IAl, .
: Facamos ainda
By I Fi><[A], B's| (Fa—Fid><A1, ..., Bl [Fa—Faal <1, ..
Temos evidentemente

MNIXB o A EB'M';.
h h
Também temos

Bh'znlﬁ (h: I:)""‘_)!

porque, tratando se dam nimero finito de conjuntos A, vem
NISn.
I

Para um dado valor de % cada conjonto B’y é limite duma
sucessllo convergente de subconjuntos de soma limitada

(18) Apgs Npgy ooy Npgyiooen
extraidos dos termos correspondentes da sucessio proposta

[p. 159, L. 5] (?). Determinemos os conjuntos A';; de tal forma
que, para cada valor de ¢, seja

2N 1> F—Fad < A,

(1) Certos conjuntos By podem ser desprovidos de elementos,
(3) Os conjuntos By desprovidos de elementos dio lugar, por convengiio, a
sucessdes (18) de termos tambéem desprovidos de elementos.
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o0 que & possivel atendendo ao que dissemos na p. 159, I. 26. Pro-
cedendo identicamente pura todos os valores de %, esta relagio
e as que lhe sfio andlogas mostram que a soma das sucessdes (18)
assim determinadas e relativas a todos os conjuntos B’y & justa-
mente 4 sucessio proposta.

Como o conjunto B/, é exterior ao esferdide F;_2, resulta que
os termos da correspondente sucessio (18) também se encontram,
a partir de certa ordem £, exteriores ao mesmo esferdide [p. 147,
I. 24]. Para que tal eircanstincia se apresente logo a partir da
primeira ordem facamos, como é permitido,

Apil By—Frd < (i=1,2; ..., &k—1).

Bem entendido que alguns déstes prodatos podem ser despro-
vidos do elementos, mas isso nilo importa. Todas as sucessdes
(18) siio assim determinadas procedendo da mesma maueira com
respeito a cada um dos conjuntos B’ .

Fixemos am dos conjuntos A' e ponhamos, relativamente a
éste conjunto,

l-j | E l',l,,.' e 8';. | E l'_lr,.' .
h i

Atendendo A maneira como determindmos as sncessdes (18),
podemos afirmar que a sucessio de térmo geral §', diverge para
infinito. Logo a sucessio

(19) llis ll’l “'I‘I‘I o

soma das sucessdes (18) relativas ao conjunto considerado ',
converge para a soma dos limites das parcelas, isto &, converge
para o conjunto [A'], em virtude da proposicio da p. 152, 1. 27.
As sacessdes (19) relativas a todos os conjuntos A’ satisfazem,
pois, is condigdes desejadas :

NitimA;, Al A,

As sucessdes (19) que tendem para conjuntos limitados A’ sio
constituidas por conjuntos de soma limitada; na verdade, cada
nma delas é soma de sucessdes (18) em namero finito.
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Observemos também que:

Um subconjunto qualquer K’ de A ¢ limite duma sucessio con-
vergente de subconjuntos dos termos correspondentes da sucessdo
proposta.

Com efeito, em virtude do que acabidmos de demonstrar, a
sucessiio proposta ¢ soma de duas, numa das quais converge
para A’ e a outra para A—A'.

Tal observagio permite-nos demonstrar imediatamente a pro-
posicio de que se trata para o caso que resta considerar duma
infinidade de conjuntos A'. Com efeito, cada conjunto A' é limite
duma sucesslio convergente

(20) TN A L

de subconjuntos dos termos correspondentes da proposta; mas,
s@ numerarmos uma infinidade de sucessdes escolhidas entre
as (20), e se substitairmos o primeiro térmo da primeira por Ay,
o segundo térmo da segunda por A: e assim sucessivamente,
estas novas socessdes e tOdas as restantes (20) obedecerdo evi-
dentemente is condicdes do enunciado.

Consideremos ainda o caso de decompormos A numa infini-
dade qualquer de subeonjuntos A', e suponhamos que entre estes
fignram alguns conjuntos limitados (todos, em particular).
Vamos ver que & possivel determinar as sucessdes (19) de
maneira a verificar-se mais a seguinte condigio: cada uma que
tenha por limite um conjunto limitado A’ é constituida por con-
juntos de soma limitada. Com efeito, seja B a soma dos conjun-
tos ilimitados A' ¢ b a soma dos limitados. A sucessio dada
decompde se em duas: uma que tende para B e outra que tende
para B. A primeira destas sucessdes, por sua vez, decompde-se
noutras que tendem para os conjuntos A parcelas de B; a
segunda também se decompde ém novas sucessdes que tendem
para os conjuntos A' parcelas de 6. Mas, em virtade da propo-
siciio que enuncidimos na p. 162, 1. 8, podemos determinar estas
iltimas sucessdes de tul modo que a soma dos termos de cada
oma delas seja um conjunto limitado.

63. Relacdes entre didmetros, distincias reduzidas e desvios,
com respeito aos termos e aos limites de sucessdes couvergentes
de copjuntos quaisquer. — Relativamente a éste assunto e a
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sucessdes de conjuntos de soma limitada jé demonstrimos algu-
mas proposicies no n.° 51, p. 134 ; tratando-se de sucessdes de
conjuntos quaisquer eis mais as seguintes:

Se o limite A duma dada sucessdo convergente de conjuntos (1)
¢ ilimitado, a sucessdo dos diametros dos termos diverge para infi-
nito (1).

Com efeito, dado um niamero ¢ >0, determinemos dois ele-
mentos @ e b de A de forma que seja ab>p. Consideremos
duas sucessdes

i, a2, <., Ay -0
blFb=I AL hi1 -u

de elementos extraidos dos termos correspondentes de (1) e que
tendam para os limites a e b respectivamente. Sabemos que &
lim a;b,=ab[v.1v, p. 20, L. 12], donde resulta que, a partir de certa
ordem, vem a;b;>p. Logo, a partir da mesma ordem, os ter-
mos A; de diametros finitos tem estes superiores ao nimero dado ¢,
o que demonstra a proposigiio.

Por consegainte, ainda no caso de convergéncia, quando a
sucessiio dos diimetros niio diverge para infinito o limite A é
necessiriamente limitado.

Sejam dados um conjunto limitado A e uma sucessdo conver-
gente de conjuntos quaisquer

Bl.r BZm "‘:nl': L ]

Se for limB; | B, teremos

—

limAB;—AB ¢ lmAB;—AB.

Ponhamos B, | B. E limitado o conjunto das distancias redu-
zidas AB; (i=0, 1, 2, ...), porque a sucessio proposta é
quési-limitada; o mesmo acontece ao conjunto das distincias

{!) Alguns déstes diimetros podem ser infinitos.
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reduzidas aB; entre cada elemento a de A e cada um dos con-
juntos B; (i=0, 1, 2, ...), como se conclui das relagdes

aB;<“aA--AB;, - A=AB;+4A
(‘.:G: 1, 29 "'Jl
sendo A o diametro do conjunto A [v. 1v, p. 90, (1)]. Seja g um
niimero superior a cada uma das distincias reduzidas aB;. A soma
de todos os esferoides do mesmo raio ¢ e de centros nos diversos
elementos de A constitai um eonjunto limitado, como é evidente.

Encerremos esta soma num novo esferdide F, cuja estrema
designamos por T, e ponhamos

i M| T+ (F<B;)
(30, 1,02, 1.1).

Temos, como facilmente se reconbece,

AH=AB; [v.1v,p. 88, 1. 18] o AH—AB;
(Ezolllgj*")'

Mas, em virtode do que dissemos na p. 157, [. 23 e 31, a sucessio
H, B, ..., K, .

converge para o limite Hy. T.ogo, por se tratar agora duma
sucessiio de conjuntos de soma limitada, temos I

imAH;—AH, o ULimAH;—=AH, [p. 135, L. 19],

on

timl_ﬁ.-=ﬁﬂu=lﬂ e LmAB,—AB,=AB,

como desejivamos demonstrar.

12
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Sejam dadas duas sucessbes convergentes
lil‘:l"'|lfl*"'
Bi;h; "':-Bl'l"‘r

a primeira de conjuntos de soma limitada e a sequnda qualquer;
se for
limMIA e LmB; B,

teremos 5 5
limAiB;=AB e limh B;=AB.

Na verdade, como & lim A; A=0, as relacdes
(AB—ABi| AR o |AB—ABIZAA [v.1v,p. 106, (9)e(11)]
dio

lim | A;B;—AB;[=0 e lim|AB,—AB;/=0,

ou, em virtude da proposigiio precedente,

lim AiB;=limAB;—AB o limAB;—limAB;=AB(Y.

Temos, em particalar, a seguinte proposiciio:

Seja dada wma sucessdo convergente

“l!“!l"'ﬁ ‘l':---

de conjuntos de soma limitada e consideremos um conjunto qual-
quer B; se for limA; | A, teremos

limAB=AB e limAB=AB.

Sabemos, com efeito, que o conjunto B & limite da suces-
sio B. B,....

(') Esta proposigio generaliza a que se encontra enunciada na p. 134, [ 27;
& anterior e a seguinte dquela generalizam a da p. 135, I 19,




Contribuigio para o estudo da teoria das Sungies 171

64. Projeccdes dos limites duma sucessdo convergente de con-
juntos quaisquer de ordem n. — Dissemos na p. 136, I. 2, que as
projecgdes duma sucessdio convergente de conjuntos de ordem n
e de soma limitada convergem para as correspondentes projec-
cdes dum limite da mesma sucessdio, qualquer que éste seja.
Devemos agora observar que tal enanciado poderd nio ser verda-
deiro no caso de se tratar duma sucessio de conjuntos de soma
ilimitada. Consideremos o espagoide dos pontos do plano Oy
de coordenadas rectangulares, por exemplo, e formemos as
seguintes sucessdes de pares de pontos déste plano:

(0,0), (1, 1); (0,0), (1,2); -.+5 (0,0), (1,93 +..
©0,0), (1,1); (0,0), 2,1); +-5 (0,0). (1,93 (0,0), 2,9 --.

Uma e outra convergem para o ponto (0, ), mas a projeccio
da primeira sobre o eixo Oz converge para o par de nimeros 0
e 1, e a projeccio da segunda sobre o mesmo eixo nio converge
para limite algum.

Dum modo geral temos a seguinte proposigiio :

As projecgbes dum limite qualquer duma sucessdo convergente
de conjuntos de ordem n pertencem aos limites comuns das corres-
pondentes projecgdes dessa sucessdo.

Na verdade, as projeccdes do limite comum duma sucessio
de conjuntos de ordem n pertencem aos limites comuns das cor-
respondentes projecgdes da mesma sucessio [v. 1v, p. 127, 1. 18].

( Continua ).

Lufs BEpa NETo.




Estudo da accdo dum gene pleiotropo
na «Ephestia kiihniella» Zeller

INTRODUGAO

A Genética, parte da Biologia que estnda os fenomenos e os
problemas relativos i hereditariedade e procura determinar as
suas leis, deve o seu notdvel ineremento nas iltimas trés décadas
4 redescoberta das leis de MeNpEL por Tscueamak, CORRENS, 8 DE
Vries, independentemente uns dos outros, em 1900, desasseis
anos depois da morte do grande investigador. Néste perfodo,
relativamente curto, a Ciéneia da Hereditariedade Mendeliana
conseguiu langar loz explicando convenientemente os casos mais
complexos e até entdo inexplicdveis de fenoémenos hereditirios.

O sistema de sucessivas hipoteses de trabalho, que s leis se
sucederam e que factos ganhos pela experiénecia vinham demons-
trar, foi pouco a pouco formando ésse vasto edificio que é hoje
o da Ciéncia da Hereditariedade Mendeliana.

A introducdio da experiéncia neste campo da Biologia foi,
aliada A estreita colaboragio com os dominios visinhos, como
por exemplo a Citologia, uma das causas, talvez a principal de
tio rdpido avanco dessa ciéncia.

Das plantas, nas quais as primeiras observacbes experimen-
tais se efectuaram, passou-se ao estudo dos fendémenos heredi-
tdrios nos animais; e a introducio nos laboratdrios, por Morcan,
da pequena mosca do vinagre, Drosophila melanogaster, o objecto
ideal para investigagdes genéticas, veio marcar uma data na his-
toria da Ciéneia da Hereditariedade.

As modernas teorias da estrutara do material hereditdrio silo
teorias corpusculares. Segundo estas teorias o material here-
ditario estd dividido num certo nimero de unidades auténomas,
que nOs chamamos genes. Ainda segundo essas teorias e demons-
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trado por investigacies citologicas e genéticas, se admite que os
genes se encontram localizados nos eromosomas e néles se dis-
pdem em série linear. Os actuais conhecimentos sobre o modo de
transmissio dos genes e suas leis siio no presente bastante consi-
derdveis. Os genes sllo, de facto, realidades e ndv concepglies
hipotéticas como o eram as antigas concepcdes da estrutara do
material hereditirio e das suas unidades, tais por exemplo as
gémulas de DarwiN, os determinantes e hitforos de WEIssMAN e
e as pangenes de pE VRIES.

Se percorrermos no entanto toda a vasta bibliografia genética
@ procurarmos obter dados sobre o modo de acglo dos genes,
notaremos que éste lado da questiio, o da conexio entre os genes
@ os caracteres por éles determinados, poucas vezes foi abordado
e algumas vezes apenas acessbriamente. Poucos anos antes da
sua morte escrevia Boveri: « [ber die Vererbung selbst aber, d.
h., iber die Frage, wie die in der Zygote gegeben Konstellation zu
jenem Erbeffelt hinfihrt, mit dem der Vererbungsforscher arbeitet,
daritber erfahren wir nichts; denn dariiber wissen wir trotz aller
exalten Vererbungslehre, so gut wie nichts». loje, volvidos alguns
anos, 08 nossos conhecimentos niv foram ainda maito mais longe.

As onidades que compunham o material hereditdrio nas teo-
rias do periodo pre-mendeliano, a que acima nos referimos,
eram geralmente consideradas como representantes ou gérmenes
de orgiios definitivos ou de partes désses orgiios ou apenas de
células ou partes das mesmas. Kstas ideias foram, a principio
transmitidas & concepcio dos genes que eram também, por alguns,
considerados como sendo gérmenes de orgios ou partes de orgiios.

A descoberta de caracteres poligéneos, especialmente do feno-
meno da polimeria (NiLssoN-EHLE), tornou necessdrio reconhecer
que a maior parte dos caracteres niio sio determinados por um
@inico gene, mas por alguns ou muitos genes. Conhecem-se por
outro lado genes que actuam em caracteres de diferentes partes
do corpo, sem relagio funcional dumas com as ountras. Tais
genes foram denominados pleiotropos por PraTe, denominacio
esta nsada especialmente por autores russos, alemies e escan-
dinavos. Os autores americanas designam-nos também por genes
politopos ou polifenos,

Segundo alguns autores o pleiotropismo dos genes nio ¢ am
caso particular, mas antes uma regra geral. Para tais autores
(MoreAN, Jonannsex) o desenvolvimento de uma parte do eorpo,
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de um orgio, nio depende de um certo nimero de genes, mas
sim de todos os genes do organismo, do seu genotipo, que actua
como um todo.

Podemos agora definir unidade hereditiria ou gene, como
sendo a causa contida na celula sexual, que produz pela sua
presenga o aparecimento de um ou mais caracteres num orga-
nismo e & transmitida hereditiriamente como um todo indissolivel
e auténomo.

Os genes siio, para JOHANNSEN, «zundchst Rechnungseinheiten
Ausdriicke von Realititen unbekannter Natur, aber mit bekannten
Wirkungen». E, dada a impossibilidade do estudo directo dos
genes por métodos fisicos ou qufmicos, o seu estudo poderd
fazer-se indirectamente pelo estudo dos seus efeitos e do seu
modo de aecgio.

Doszuansky (1924, 1927), investigon os caracteres morfol6-
gicos duma série de mutantes da Drosophila, e achou que essas
mutagdes apresentavam também, além de outras, diferengas bem
caracterizadas no aparelho sexual. Concluin assim que todos os
genes por éle investizados eram pleiotropos. E foi o primeiro
a indicar a possibilidade e a utilidade da aplicaglio dos genes
pleiotropos no estudo do mecanismo da acglio dos genes, pelo
estado das relacdes entre as diferentes manifestagbes fenotipicas
que um mesmo gene determina.

PrLuskeTT (1926), chegou tambem a uma imagem da acgio dos
genes, pela acclo de factores genéticos e externos, sobre o grau
de manifestagio fenotipica dos caracteres determinados por am
mesmo gene.

Govpscamipt (1927), expde na sua «Physiologische Theorie
der Vererbungs uma hip6tese, de caracter geral, sobre a acgdo
dos genes. Segundo GorpscamipT, a acglo dum gene pode estu-
dar-se por métodos genéticos associados i embriologia, pela
andlise do fenémeno da chamada dominfncia, ou pela andlise da
determinagiio do sexo. Em ambos os casos hd como ponto de
partida, duas espécies de genes e a possibilidade de alternativa
da aceio duma ou doutra no desenvolvimento.

(GOLDSCHMIDT apoia-se principalmente em numerosas experién-
cias suas sobre a determinagiio do sexo na Lymantria e nas expe-
riéncias de Buipees e outros, na Drosophila, para chegar & sua
concepeilo geral da natureza e do mecanismo da acgio dos genes.
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Emite a hipttese de que os genes siio da natureza de catalisado-
res e especialmente de autocatalisadores, e que os produtos das
reacgdes por éles catalisadas sio andlogas is snbstfincias forma-
tivas que constituem o grupo conhecido pelo nome de hormonas.

Diz, em conelusdio, «dass (zuniichst die Geschlechtsgene) Auto-
katalysatoren sind, die mit einer ihrer Quantitiit proportionalen
Geschwindigkeit eine Reaktion, resp. eine Reaktionskette kata-
lysieren ; die Endprodukte der Reaktionskette sind die spezifis-
chen Hormone der geschlechtlichen Determinierung. Dieser Satz
soll dann entsprechend abgedndert fiir samtliche Gene verallgemei-
nert werden.»

STURTEVANT (1920 e 1927), observou no estudo de alguns ginan-
dros e mosaicos da Drosophila n existéncia de uma acclio entre
diferentes partes do corpo ou entre tecidos dum mesmo orgio
de constitunicio genética diferente. Nos ginandros de STURTEVANT
08 olhos tinham a constituigio genética seguinte: um, o gene
«vermilion», e o outro, o alelo dominante normal. Em tais ginan-
dros pode o 6lho que contém o gene «vermiliony niio tomar a
eor correspondente devido i presenca do sen alelo no outru.
Analogamente, nos olhos dos mosaicos, a manifestagiio do cara-
cter «bar» 6 influenciada pela presenga de tecidos que contém o
alelo normal de «bars. ;

Mas ¢ Dopzuansky (1931) quem nos dé uma anilise mais
detalhada e com ideias mais concretas sobre a accio entre
as partes masculinas e femininas de ginandros da Drosophila
simulans. Tais ginandros tinhum a seguinte constituicdo: as
partes masculinas continham os genes syellow» (cor do corpo:
amarela) e «white» (olhos brancos em vez de vermelhos; testi-
culos e vasos deferentes incolores em vez de amarelos). As partes
femininas eram do tipo selvagem (alelomorfo dominante de «w»
e «y»). Nos ginandros eram incolores os testiculos e os vasos
deferentes durante os primeiros dias de imago. Com a idade
tomavam entdo a coloragio amarela que aparecia primeiro nos
individuos de olhos vermelhos do que nos de olhos brancos.
Quando um vaso deferente se encontrava em contacto com um
ovdrio, tomava entfio a coloracio mais cedo do que nos indivi-
duos que 86 possuiam testiculos ou nos quais o vaso deferente
se encontrava afastado do ovirio. Do mesmo modo se compor-
tava um testiculo em contacto com um ovidueto. DopzHANSKY,
atribui o aparecimento do pigmento nos testiculos e vasos defe-
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rentes dos ginandros A influéncia dos ‘teecidos femininos do tipo
selvagem contendo o alelo dominante de «whiter.

A. WaiTing (1931), estudou também na véspa parasita [Habro-
bracon juglandis o comportamento da cor dos olhos de alguns
mutantes, em mosaicos genéticos, observando factos semelhantes
aos observados por STURTEVANT na Drosophila. Em olhos mosai-
cos-de «wild-types e wivory» nio hi uma linha nitida de sepa-
racio dos dois tecidos genéticamente diferentes, mas sim uma
transicio de pretv para «ivorys. Nos mosaicos eom uma regidv
dum olho «wild-types e a outra «whites ou «cantaloup», &, pelo
contrdrio. bem nitida a linha de separagiio que segue exacta-
mente o hordo das facetas. Néste caso parece niio haver qual-
quer acgho de «wild> sdbre «whites e «cantaloup» que se
comportam c¢omo antémomos.

WumitinG descreve ainda um outro tipo de interacgiio afectando
a cor dos olhos, ainda que os olhos em si nio sejam mosaicos, e
que ocorre quando as gonadas de um macho on uma fémea
cwild» heterozigotica para eivorys, sio genéticamente «wild-type»
enquanto a cabeca é genéticamente civory». Os olhos, sio em
tais individuos mais coranges do que eivorys.

Grep (1934), faz a andlise de alguns caracteres genéticos de
mosaicos e ginandros ainda de Habrobracon juglandis e chega a
conclusdes concordantes com as de WmiTiNG.

Caspart (1933), efectuou na Ephestia liihniella, a tentativa
de estado da acciio dum gene pleiotropo que determina, além de
outrus caracteres, as cores dos olhos e dos testiculos. Caspam
verificon uma correlaciio positiva entre o grau de intensidade
de coloraciio déstes orgiios. Ambos se modificavam, e no mesmo
sentido, pela acgio de agentes externos e por selecgdo. Os ani-
mais A possuem olhos pretos e testiculos pigmentados e a olhos
vermelhos e testicalos nio ou muito fracamente pigmentados. O
gene normal 4 é dominante sobre a. As cores dos olhos e dos tes-
ticulos niio se separam mnos cruzamentos e Caspari considera as
determinadas pelo mesmo gene. Kfectuon depois transplantagies
de testiculos de animais a a para animais A A e observoun que os
testiculos implantados se pigmentavam, nio havendo qualquer
influéncia sobre o organismo de A A. Testiculos de animais 4.4
implantados em aa, pigmentavam-se normalmente e produziam
modifica¢des na intensidade de coloraciio dos olhos dos animais aa.
Implantacdes de testiculos 4 A em animais A d o de aa em aa,
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como testemunhas. mostravam o factor A, como causa das modi-
ficacdes de pigmentagdes dos testiculos e olhos dus animais a a.
Caspari concloi afirmando que o gene A efectua a sua acglio por
meio de substineias que lanca no liquido cireulante.

Foi nosso intuito ao iniciar éste trabalho, prosseguir as inves-
tigacdes de Caspari usando do mesmo objecto, a Ephestia kih-
niella e utilizando o método das operacdes, método corrente
na Fisiologia do desenvolvimento e pela primeira vez utilizado
no estudo da acciio de genes. De facto, os métodos exclusiva-
mente usados em tais estudos eram métodos genéticos associados
i embriologia. A razio disso estd nas exiguas dimensdes da
Drosophila e doutros objectos usuais da Genética, nio permitindo
o emprego dos métodos operatorios.

Escolhemos para o nosso estudo a mutagio colhos verme-
lhos», gene a, que determina além da cor dos olhos outros carac-
teres, cOmo veremos.

Efectuamos em primeiro logar transplantacdes de testiculos
entre larvas da mesma e diferentes idades, pertencendo umas &
raca colhos vermelhos» e outras & raga «selvagem» contendo o
alelo 4 normal. Estendemos depois as transplantagdes aos ovi-
rios @ a outros tecidos. Assim tentimos esclarecer o mecanismo
pelo qual um dado gene, elemento do genotipo, realiza um deter-
minado caracter ou grupo de caracteres, elementos do fenotipo.

Ao Ex.™ Sr. Prof. Dr. Arrrep Kunn, Director do Instituto
de Zoologia da Universidade de Gottingen, somos devedores de
sinceros agradecimentos pela hospitalidade que nos dispensou e
pelo interesse com que seguiu e orientou 0s nossos trabalhos,
iniciados no seu Imstituto.

Ao Ex.™ Sr. Prof. Dr. J. G. v Barros E Cuxna, Director
do Museu e Laboratério de Zoologia, nos sentimos reconhecidos
e agradecemos todo o auxilio que nos prestou tornando possivel
a conclusio, em Coimbra, deste trabalho.

Ao Ex.™ Sr. Prof. Dr. Evsimo TamaeNINI, agradecemos
também o interesse demonstrado pelas nossas investigacdes e
o valioso auxilio da rica Biblioteca do Instituto de Antropologia.

Ao Ex.™ Sr. Dr. Axtero Freprmico pE Seapna, Natora-
lista do Museu de Zoologia, pela amabilidade com que nos
facilitou algum material necessirio, nos sentimos ignalmente
reconhecidos.
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E, finalmente, a0 Ex.™ Sr. Rocério Nocurira pE CARVALHO,
Conservador do Museu de Zoologia, patenteamos também o nosso
reconhecimento pela cooperaciio e auxilio prestados.

Coimbra, Dezembro de 1934.

CAPITULO I

Material e técnica

A traca da farinha, Ephestia Lihniella ZELLER, tem-ge eviden-
ciado nos dltimos anos como um objecto proprio para investi-
gacdes de Genética e Fisiologia do desenvolvimento. Facilidade
de coltara, namero suficientemente elevado de geracdes por ano,
grande ndmero de individnos em cada geraclio e dimensdes sufi-
cientes que permitem a ntilizacfio de métodos operatorios, tais sio
as razdes que justificam a sua escolha como objecto de trabalho
por KinN e sua escola. Grande nimero de mutagdes sio hoje
conhecidas e descritas.

Do material que utilizimos, proveniente das culturas do Ins-
titato de Zoologia de Gittingen, pertence a raca selvagem i
linha BK 14 e a raca de olhos vermelhos, & linha RoK 1v.
Seguimos com pequenas modificacdes a téenica de cultura de
Kt~ usada no sea Instituto.

As culturas efectuam-se em tagas de vidro de 11°m de dii-
metro ¢ 4,0°" de altura, cobertas por um simples disco de vidro.
Os animais que se querem utilizar para cultura recolhem-se cuida-
dosamente com uma pinga de pontas muito flexiveis, ou melhor,
com um pequeno tubo de vidro. Freqiientemente encontram-se
nas culturas alguns animais em coépula que de preferéncia se
podem utilizar na repicagem das calturas. As fémeas nio fecun-
dadas reconhecem-se pela posicdu de copulagio que freqiiente-
mente tomam, quer expontineamente, quer por ligeira agitagio.
Nessa posigiio, a extremidade do abdomen curva-se para a parte
superior e o ovideponente desenvagina-se. Uma tal fémea, iso-
lada, pode efectuar a postura de alguns ovos, mas, regra geral,
estes niio se desenvolvem, Podem, pois, considerar-se as fomeas
em posigio de copulagio, como nllo fecundadas. Mais segaro,
sempre que se pretendem efectuar cruzamentos, é isolar as pupas
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em pequenas tagas de vidro onde se colocam sobre um pouco de
papel de filtro.

A postura pode efectuar-se directamente sdbre o alimento
proviamente colocado nas tagas de cultara ou entdo sobre papel de
filtro on uma fina camada de algodio em rama que se coloca no
fando das tacas. Sobre o papel de filtro ou o algodio contendo
a postara se langa depois o alimento.

O alimento que empregimos foi exclusivamente farinha de
trigo, moida grosseiramente.

Para combater a invasdo das culturas pelo dearo Tyroglyphus
farinae, que aparece por vezes nas cultaras antigas ou dema-
siado himidas, e ataca as larvas e os insectos adaltos, esterili-
suvamos priéviamente o trigo por meio duma lavagem com aleool
a 70° e, depois de séco, por aquecimento a 60-70’ na estafu,
durante 5 a 10 minutos. O trigo assim tratado era depois mofdo
num pequeno moinho de mfo, que freqiientemente era lavado
com alcool.

Outro perigo de infecciio das culturas que assim se atenua,
& a produzida por uma Gregarina, espécie nio determinada, que
provoca uma doenca das larvas. - As larvas atacadas apresen-
tam-se de eor avermelhada e mais escura que a normal e mor-
rem em grande nfimero, No intestino de tais larvas encontram-se,
em abundincia, gregarinas adaltas e na hemolinfa numerosos
@spoTos.

As calturas eram mantidas em estufas & temperatura de 25°.
Em Gottingen servimo-nos duma estufa SarTomius com aqueci-
mento de gis e regulacio antomdtica, e em Coimbra duma estufa
ALTMANN com aquecimento de petrdleo, regulada por tentativas,
sob vigilancia freqiente, de modo que em qualquer delas as varia-
coes de temperaturs nio eram superiores a 1° para mais on para
menos e a temperatura podia considerar-se constante de 235°.
Nas culturas mantidas a esta temperatora nota-se, por vezes, uma
demasiada secara do alimento que as larvas entio rejeitam. Para
a evitar coloca-se na estufa um copo contendo dgua. A humi-
dade demasiada do alimento favorece o aparecimento dos dcaros
e de bolores.

Em qualquer dos easos faz-se a mudanga das larvas para
novo alimento.

A velocidade de desenvolvimento da Ephestia é em alto grau
dependente das condigdes externas e também de factores inter-
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nos. A raga selvagem tem i temperatura de 18° uma duracio
do desenvolvimento qudsi dupla da de 25°. O desenvolvimento
desde a postara do 0vo até i eclosiio do insecto perfeito, efectua-se
a 18° em 129 dias e a 25° em 67 dias, em média, supondo & claro,
em ambos os casos, condicdes andlogas de alimentacfio, natareza
e humidade do alimento e densidade dos animais nos vasos de
caltura, A raga de olhos vermelhos tem uma velocidade de
desenvolvimento inferior, em alguns dias, & da raca selvagem.

O nimero de estados larvares ¢ 5 ou 6 a 18° ¢ qudsi exclu-
sivamente 6 a 2bH°,

CAPITULO 1T

As ragas «selvagem» e «olhos vermelhos»

Os genes A e a determinam além da cor dos olhos, outros
caracteres: coOr dos testicnlos, cor das larvas, velocidade do
desenvolvimento e vitalidade.

Nas ragas «selvagem» os testiculos apresentam-se pigmen-
tados como acontece em muitos lepidopteros. A eor dos testi-
calos da Ephestia 6 vermelha escura ou vermelha violicea. As
cores, quer dos testiculos, quer dos olhos, foram rigorosa-
mente determinadas por comparacio com as tabelas de cores
de OsTwaLb.

As tabelas de cores de OsTwaLD, compdem-se de 24 tabelas
triangulares (Fig. 1) cuja base apresenta uma série de cinzentos
que estabelecem a transicio entre o vértice aa, branco, e 0 vér-
tice pp, preto. O vértice pa é ocapado por uma cor padrio.
A linha pa-aa, A esquerda, contém as cores claras, misturas da
cOr ¢ branco, e pa-pp, i direita, as escuras, mistaras da eor
e preto. Todos os outros campos sio ocapados por cores resul-
tantes da mistura das trés: cor padrio, preto e branco. O nimero
da tabela que exprime a cor padrio e duas letras que exprimem,
como coordenadas, a posi¢io da cOr procarada no trifingulo, e
assim a sua riqueza em preto ou branco, sdo os elementos que
servem para bem definir qualquer cor das tabelas.

Todos os campos situados na mesma horizontal, por ex.:
ga-pi possuem a mesma quantidade de edr padrio, unicamente
variam nas quantidades de preto e branco. As cores situadas
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na mesma vertical, por ex.: na-gg, possuem a mesma mistara
de preto e branco e portanto o mesmo grau de intensidade de
coloragdio. Tais verticais de igual intensidade vdo nuomeradas de
1 a 15, sendo 1, branco e 15, preto puro.

A pigmentacio dos testiculos ndo é uniforme. O pigmento

1234567 3 90N QRMUD

Fig. 1 — Tabela de cires segundo Ostwarp,

distribni-se & saperficie dos foliculos em pequenos grapos e &
mais abundante nas linhas de contacto e paredes de separagiio
dos foliculos, desenhando-se assim uma série de linhas mais for-
temente pigmentadas que convergem num ponto. A determina-
¢lio da cor fazia-se foecando com o binoealar pouco nitidamente o
testiculo extraido da imago e contido em soro fisiologico. Deste
modo a edr aparecia-nos quaasi uniforme. As cores dos testiculos
da raga «selvagem» que empregimos (linha BK 14) eram na
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sua maioria compreendidas nas tabelas 6 e 7 @ um menor niimero
na tabela 8 (6, 3.° alaranjado; 7, 1.° vermelho ; 8, 2.° vermelho;
segundo OsTWALD).

Os testiculos dos animais da raga «olhos vermelhos» com que
trabalhdmos (linha Ro K 1v), apresentavam-se, quando prove-
nientes de culturas a 25°, qudsi na totalidade desprovidos de
pigmento. Tinham uma edr amarelada compreendida na tabela 2
(2.° amarelo de OsTwaALD) e nos eampos mais claros. Em casos
raros, apareciam as linhas de separagiio dos folicalos com algum
pigmento avermelhado e um pouco mais claro que o das ragas
eselvagenss.

Em animais provenientes de calturas mantidas a 18° os tes-
ticulos s#io algo mais pigmentados, sendo no entanto muito mais
claros que os das racas «selvagens». Repartindo por sete clas-
ses de pigmentacio os testicnlos de ambas as ragas, os de
BK 14 pertencem #s classes 6 e 7 e os de Ro K 1v As classes
de 1 a 5. Os animais da raca BK 14 possuem, pois, testiculos
muito mais pigmentados que os da raga Ro K 1v. Porém, a cor
dos olhos das racas «olhos vermelhos» varia dentro de limites
bastante largos, desde amarelo claro até castanho escaro ( Kinx
e Henke, 1932), variabilidade que resulta em parte de factores
hereditirios, parte das condigdes de cultura.

Caspan1 estodon as relacdes da pigmentacio dos olhos e dos
testiculos em diferentes racas de « olhos vermelhos» em diferentes
temperaturas e chegon a uma correlacio positiva, de coeficiente
elevado (r=0,60 4 0,03). A andlise de Caspanr1 mostrou que a
eor dos olhos e a eor dos testfcalos variam no mesmo sentido pela
acgio da temperatura; a 18° eram, tanto os olhos como os
testiculos, mais pigmentados do que a 25°. Dentro de cada raga
hé oma correlacio nitida entre o grau de pigmentagio dos olhos
e dos testicnlos. Os dois caracteres variam no mesmo sentido pela
acglio de agentes externos e por selecgiio.

Nos animais da linha RoK 1v que atilisei e provenientes excla-
givamente de caltaras a 25°, os olhos distribuiam-se pelas tabelas 4
e b (1.° e 2.° alaranjado), raras vezes pelos campos mais claros
da tabela 6 (3.° alaranjado, segundo Ostwarp) Os testiculos
apresentavam-se a essa temperatura quasi sempre desprovidos de
pigmentacio, de modo que a currelagiio era impossivel de esta-
belecer.

Qutro caracter influenciado pelos genes 4 e a é a cor das
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larvas. As larvas da raca B K14, como as das outras ragas
selvagens possuem uma coloraclo risea, ou edr de carne, em
todos os estados larvares; tomam (nicamente no fim do 6.° e
iltimo estado larvar, proximo do estado de pupa, uma coloracio
branca amarelada, por vezes amarelo de céra. As larvas da
raca RoK1v como as de ountras racas de ollios vermelhos, pos-
suem em todos os estados larvares uma cdr branca amarelada,
por vezes com tons esverdeados. Na Ist. 1 fig. 2, viio representa-
das duas larvas, uma de cada raga, no tltimo periodo larvar. Os
testiculos da larva A A da raca BK 14, ji entio pigmentados,
reconhecem-se por transparéncia mo 5.° segmento abdominal.
Nas larvas aa ndio é possivel a observagio dos testieulos, intei-
ramente despigmentados. Nio &, pois, possivel, ao contririo
do que acontece nas larvas 4 A a distingiio imediata dos sexos.
A coloragio das larvas é devida A coloraciio da quitina por um
pigmento avermelhado, que falta nas larvas aa. No fim do Gltimo
estado larvar, proximo da metamorfose em pupa, as larvas 4 A
perdem a sua coloracio e tomam uma coloragiio branca amarelada,
sendo entio impossivel a distin¢iio entre os dois tipos de larvas.

Segundo Kinn e Henke (1930, 1932) o gene a, em estado
homozigético, oecasiona também uma menor vitalidade e uma dimi-
nuicio da velocidade do desenvolvimento.

Vejamos como se comportam @stes caracteres nos cruza-
mentos das duas racas.

Segundo Kiun e Henke (1930, 1932), o caracter «olhos
pretos» determinado pelo gene A é dominante sdbre o que deter-
mina o caracter «olhos vermelhos». Os individuos Aa de Fy
apresentam, pois, todos o caracter «olhos pretos». Os testi-
culos de Aa siio também intensamente pigmentsdos como os
de 44. A «pigmentacio intensa» dos testiculos é portanto
dominante sobre anfio pigmentagiio» ou «pigmentacho fraca» :
a eOr das larvas Aa é também a eor avermelhada das larvas 4 A.
A coOr das larvas das ragas «olhos pretos» 6, pois, também domi-
nante sdbre a coOr das larvas das racas de solhos vermelhoss.

Em F,, obtem-se uma disjuncio monohibrida. Os caracteres
eor dos olhos, eor dos testiculos e eor das larvas, nio se sepa-
ram em Fs nem em nenhuma das geraghes seguintes, ou nos
cruzamentos com 0s progenitores.

Depois desta anélise, tudo leva a admitir que todos éstes
caracteres sejam determinados por um mesmo gens A ou a, am
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gene pleiotropo. Possivelmente todos os caracteres determinados
por a apareceram simultineamente com a mutaciio da eor dos
olhos. Com efeito, testiculos incolores e larvas esbranguicadas
encontram-se em todas as racas de olhos vermelhos, provenien-
tes por seleccio dos mesmos animais ocasionalmente mutados.
Na ragca de olhos pretos (linha XI) na qual os mutantes apare-
ceram e que se manteve até hoje pura, existem testiculos pigmen-
tados e larvas avermelhadas.

Reforca esta hipotese o facto de nama das minhas culturas,
a 18°, de Ephestia elutella (traca do chocolate) ter aparecido um
mutante & de olhos vermelhos muito claros (4 ne, das tahelas de
OstwaLn). Tentei seguir esta nova mutagio, mas do cruzamento
désse macho com nma fémea selvagem nio se obteve descendéncia.
A dissecciio do mutante revelou a existéncia dum testiculo com-
pletamente destituido de pigmento. A mutacdio da coOr dos testi-
culos, foi, neste caso, necessdriamente simultinea, pois os outros
individuos da mesma coltura confirmaram a existéncia de testi-
culos normalmente pigmentados. Infelizmente a perda da descen-
déneia da nossa mutacgiio impediu a verificagio da simultaneidade
de mutacio da cor das larvas e dos caracteres fisiologicos, vita-
lidade e velocidade do desenvolvimento e se se tratava duma
mutacllo paralela & do gene a da Ephestia Liihniella.

Do anteriormente exposto se conclui que o gene a homozi-
gbtico se evidencia em diferentes estados do desenvolvimento.
A cor das larvas é determinada ainda durante o desenvolvimento
embriondrio, pois no momento da eclosio do Ovo, as larvas aa
apresentam jd a saa cOr caracteristica. A pigmentagiio dos tes-
ticulos tem lugar no fim do 5.° ou prineipio do 6.° e dliimo
perfodo larvar e a pigmentagio dos olhos durante o estado de

pupa.

CAPITULO III

Transplantagdo de testiculos

a) Método

Transplantagdes de gonada de insectos foram primeiramente
efectuadas om Lepidopteros e depois em outros insectos, por Mei-
senheimer, Kopet e Klatt que, com fins diversos, as efectuaram
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dom para outro sexo e entre espécies diferentes. A técnica por
nos seguida baseia-se na déstes autores.

As operagdes eram efectuadas com o auxilio dum microsed-
pio binocalar. As larvas a operar foram narcotizadas pelo éter
puro para narcose. Outros anestésicos também sconselhados
por alguns autores deram resultados inferiores aos do éter.
As larvas submetiam-se & acglio do éter durante 2 a 3 mina-
tos. [ste tempo era suficiente para, na maioria dos casos,
manter o animal completamente im6vel durante a ripida opera-
¢lo. Como material cirfirgico, servimo-nos duma fina tesoura-
-pinga, segundo HarRrissoN, pingas de pontas muito finas e agulhas
de dissecciio.

Os testiculos a implantar eram extraidos das larvas por meio
duma incisio dorsal na altura do 5.° segmento abdominal onde
estio situadas as gonadas e isolados com a tesoura e pinga. Eram
depois conservados, aguardando & implantagio, numa solugio
isotonica com a composi¢iio seguinte: Na Cl, 0,7%; K Cl,0,0200;
CaCl, 0,02%/; e algumas gotas duma solugiio saturada de Na HCO3
por cada 100 e. c. de solucio.

A implantagiio era executada do modo seguinte: A larva a
operar colocava-se, depois de narcotizada, na platina do bino-
cular sobre uma placa de parafina. Efectnava-se entlo com a
tesoura uma pequena incisio em V, no 4.° ou 5." segmento
abdominal ; se da incisdio saia hemolinfa em quantidade, era esta
absorvida com um fragmento de papel de filtro sustentado na
extremidade duma pinga., Para evitar o ferimento do cora-
cllo e subseqiiente derramamento de hemolinfa, a incisio efec-
tuava-se sempre fora da parte média. Com uma agulha era o
testiculo a implantar retirado da solugio isoténica e cuidadosa-
mente introduzido pela incisio. Os bordos da ferida eram con-
venientemente unidos e, depois de absorvida a hemolinfa que
ocasionalmente se derramava durante a operaciio, cobertos com
uma gota de colédio. Depois de operadas colocavam-se as lar-
vas, isoladas, em pequenas tagas de vidro de 3 cm. de didmetro,
com alimento, e mantinham-se na estufa a 25°,

Os animais assim operados permaneciam algumas horas imé-
veis sob o efeito da narcose e logo que dela safam, em regra,
encasulavam-se. A mortalidade verificava-se em lurga escala
nos primeiros dias que se seguiam & operagio. A pertarbacio
ocasionada pela ferida durante as mudas e na passagem a pupa,

13
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provocava também algumas vitimas. Por Gste facto eram sem-
pre escolhidos para operar, de preferéneia, animais no prinelpio
dos estados larvares. Da maioria das larvas que chegavam a
pupa, eclodiam insectos perfeitos. A mortalidade foi nas nossas
experiéncias bastante elevada. Caspari obteve nas suas trans-
plantagdes 20" de insectos que eclodiram de larvas operadas.
Nas nossas transplantacdes de testiculos, de 620 larvas operadas,
obtivemos 86 insectos o que nos d4 uma percentagem de 14/,
As causas de tilo elevada mortalidade sdo dificeis de determinar.
Infecciio da ferida poucas vezes se observava, e nos casos que
operdmos em condi¢des de relativa asepsia ndo se ohservou
menor mortalidade. Ferimentos internos de gravidade atingindo
o coraciio ou o intestino, eram evitados pelo nosso modo de operar.

Fig. 2 —a) Testiculo nfio pigmentado de uma larva aa no tultimo estado larvar.
b) Testiculo pigmentado de uma larva A A ou Aa no infeio do Gltimo
estado larvar. ¢) Testicuio de imago 4 A ou da. ><40.

As larvas entre as quais efectadmos as transplantacdes encon-
travam-se nos trés dltimos estados larvares. A maioria porém
pertencia aos dois Gltimos. Em estados anteriores ao 4.°, sio
impossiveis de operar, dadas as suas exiguas dimensdes. Os
testiculos implantados eram também provenientes de larvas dos
mesmos trés Gltimos periodos.

Os testiculos da Ephestia, tém a meio do dltimo periodo lar-
var o aspecto representado na Fig. 2a e 25, A larva possui
dois testicalos que se compdem de quatro foliculos, acidentalmente
de cinco. A pigmentacio existe nio s6 nas paredes externas
mas ainda nas paredes de separacio dos foliculos, onde primeiro
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aparece, sendo, em geral, mais abundante. A pigmentacio dos tes-
ticulos inicia-se no fim do quinto periodo larvar ou prineipio do
sexto e Gltimo. Nas larvas RoK 1v, de culturas a 25°, raras
vezes aparecia pigmento e unicamente no final do dltimo estado
larvar. Por esta raziio e ainda pelo facto de que a 25° a cor
dos olhos & também mais clara, escolhemos para temperatura
de cultura 25°. Nos primeiros dias de pupa, os dois testiculos
larvares unem-se e os oito foliculos sofrem uma torsio dando
assim logar ao testiculo dnico do insecto adulto (Fig. 2¢).

Assim, as transplantacdes eram feitas antes que os genes A
ou a produzissem as suas manifestacdes respeitantes as cores
dos olhos e dos testiculos.

As cores dos olhos dos insectos obtidos de larvas operadas
foram avaliadas por comparaciio com as tabelas de OsTwarLp e
sempre, quanto possivel, nas mesmas condicdes de iluminagio.
Depois disso eram os animais dissecados numa solucio de RinGen
sob a lupa binocular e o testiculo implantado e as gonadas do
insecto operado, cuidadosamente preparados; as cores dos testi-
culos, quer do implantado quer do hospedeiro, eram também
medidas com o auxilio das tabelas de cores.

MeisenneIMER e Kope®, e para a Ephestia Caspari, descre-
veram as conseqiiéncias das operacdes nos insectos provenientes
de larvas operadas. Nas nossas observacbes chegimos a resul-
tados concordantes. Assim, nos insectos adultos, ainda que eclo-
dindo normalmente, eram sempre mais ou menos visiveis os efeitos
das operagdes. Alguns tinham dificuldade em eclodir e era
necessdrio refiri-los do ecasulo, com o auxilio doma pinga de
pontas muito flexiveis. Possaniam com freqiiéncia anomalias nas
asas e no abdomen e eram, em regra, de menores dimensies que
as borboletas niio operadss. As gonadas apresentavam-se nor-
malmente desenvolvidas. O testicalo implantado era também de
menores dimensdes que um testiculo normal. Os caracteres da
pigmentagiio serfio descritos adiante detalhadamente. Em grande
nfimero de casos, os quatro foliculos eram bem visiveis e nalguns
nitidamente se notava a disposi¢iio em espiral das linhas de maior
pigmentacdo, indicando as paredes de separagdo dos foliculos,
e mostrando que o testiculo sofreu a torsdio quenormalmente exe-
cutaria conjuntamente com o outro testiculo larvar, para originar
o testiculo da borboleta adulta. No testiculo implantado repre-
sentado na Fig. 3 b, v6-se isso claramente. Em qudsi todos os
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implantados se regenerava o cilice @ por vezes, em certa exten-
siio, o vaso deferente (Fig. 13a). Algumas vezes os testiculos
implantados tinham dimensdes muito reduzidas, sem divida devi-
das ao facto de alguns dos folicalos feridos durante a operagio
se ndo desenvolverem. Noutros casos, nio foi encontrado
nenhum implantado. Todos os antores que se ocuparam de
transplantacbes de testiculos em insectos, observaram casos and-
logos e admitem que o testfculo implantado tenha sido total-
mente resorvido pelo animal operado. Os testiculos implantados
eram algumas vezes encontrados crescidos conjuntamente com

Fie. 3—a) Testiculo Aa implantado erescido conjuntaments com o testiculo an
do hospedeiro. T'¥, testiculo implantado ; Th, testiculo do hospedeiro.
b) Testicalo 4a implantado pum animal aa. Ca, cilice regenerado. < 40.

as gonadas do insecto operado. Se tal acontecia num individuo
masculino, os dois testiculos distingniam-se pelas menores dimen-
stes do implantado e pela pigmentagio (Fig. 3 a).

b) Transplantagdes de testiculos entre larvas homozigdticas aa e 4 A.

Efectuimos quatro grupos de transplantacbes de testiculos
entre as larvas homozigiticas aa e A A: Testiculos de larvas
A A para larvas aa, testiculos de aa para A 4 e como teste-
munhas, transplantagdos de aa para aa @ A A para 4. 4. As
transplantacdes foram feitas entre larvas dos 4.° 5.° e 6.° esta-
dos larvares, e nio 86 entre larvas no mesmo estado larvar mas
ainda em estados larvares diferentes. Deste modo eram implan-
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tados testicalos de larvas dos Gltimos estados larvares em esta-
dos larvares anteriores e inversamente, testiculos jovens em esta-
dos larvares posteriores. Efectudmos ainda, por iltimo, algumas
implantagdes de testiculos de insectos perfeitos em larvas no
iltimo estado larvar, iis quais nos referiremos separadamente.

Analisemos os resultados destas experiéncias, comegando por
observar as modificages da cor dos olhos de alguns dos animais
operados. As cores dos olhos déstes animais foram medidas
com o aoxilio das tabelas de Ostwarp e distribuidas por trés
classes: classe 1, olhos vermelhos; classe 2, olhos castanhos,
e classe 3, olhos pretos. A classe 2, olhos castanhos, pertencem
os olhos cuja pigmentagiio coincide com os graas 11 a 13 das
tabelas 6 e 7 de OsTwaLD, e que normalmente nunea aparecem
nas culturas de Ro K 1v & temperatura de 25°. Pigmentacdes
mais intensas que 6 pl e 7 pl consideram-se pertencentes i
classe 3. O quadro 1 representa a distribui¢iio pelas trés classes

QUADRO I

Pigmentaglio dos olhos dos animais operados com implantagio de testiculos 4 A
e aa, e dos animais testemunhos. n nimero absoluto de animais observados ;
nas restantes colunas, em percentagens.

Pigmentagio dos olhos | |
Grupos de transplantagdes Crasse 1 | CLasse 2 Cus_es:i o
vermelhos | castanhos | prefos
Animais A A (Testemunhos) = I o | 100 | 219!
| |
Testiculos A A em larvas 4 4 . . . - ! ) 12
Testiculos aa em larvas 44 . . . . o= L] e 100 17 |
| |
% Testiculos 4 A em larvas aa (desen- .
E T R R = | = L. 0. 1
= |
Z | Testiculos 4 A em larvas aa ( resor- |
= RIBORY s ot i v 5w e 54,6 36,3 9,1 11
Testiculos aa em larvas aa . . . . 100 - — 14
N AT e e L slel ode s sen | e
Animais aa (Testemunhos) 100 - ! — 127 |

de pigmentacio, das cores dos olhos dos animais operados e dos
animais testemonhos. ( Estampa 1, 35),
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A cor dos olhos dos animais homozigoticos 4 A & sempre a
da classe 3, e a dos homozigbticos aa sempre a da classe 1.
A cor dos olhos em nada se modificou pela implantacio, nas
larvas, de testiculos larvares aa ou A A. Outro tanto nido acon-
tecen pela implantacio de um testiculo A4 em larvas aa:
a cor dos olhos das borboletas provenientes das larvas assim
operadas era modificada, apresentando uma pigmentagio mais
intensa, pela acgio do testiculo implantado. Na maioria dos
casos a acglio era tdo intensa que os olhos se podiam conside-
rar pertencentes i classe 3 de pigmentagdo.

Alguns animais operados apresentavam também olhos com
cores que ficavam compreendidas dentro dos limites das classes 2
e 1. A dissecgiio mostrou porém que todos os individuos operados
nos quais o testiculo implantado se encontrava bem desenvolvido,
possuiam olhos pertencentes & classe 3 de pigmentagdo. Nos indi-
viduos com olhos cuja pigmentagiio os incluia na classe 2, encon-
trava-se o testiculo implantado muito mal desenvolvido, reduzido
apenas a vestigios ou faltando mesmo nalgans casos. Em nenhum
individuo operado eujos olhos pertenciam A classe de pigmenta-
¢iio 1, foi encontrado o testiculo implantado. A presenca de ani-
mais com olhos castanhos, classe 2, entre aqueles que apresen-
tavam o testiculo implantado reabsorvido, deve atribuir-se também
4 accio do testiculo implantado antes da reabsorciio, pois tais
animais nfio aparecem nas culturas de RoK 1v a 25°, e a ope-
ragio s6 por si nio altera a cor dos olhos, como se conelui das
transplantagdes efectuadas como testemunhas, entre larvas aa
e aa que deram sempre como resaltado insectos perfeitos com
olhos vermelhos, elasse 1.

Nio observidmos qualquer inflaéneia da idade do testiculo
implantado em relagio & da larva hospedeira.

Estamos assim, em presenca de uma ac¢do a distancia do tes-
tieulo implantade A A, pigmentando os olhos do animal hospe-
deiro aa, no sentido do seu fenotipo dominante A.

Os animais operados eram depois dissecados e cuidadosa-
mente analisados os caracteres das gonadas. Os testiculos 4 4
implantados em larvas aa pigmentavam-se normalmente, segundo
o sea fenotipo. A sua acglio fazia-se ainda notar nos testicalos
do hospedeiro: os animais 4, genotipicamente aa, provenientes de
larvas operadas, apresentavam também os testiculos pigmentados.
Distribuindo os testiculos por sete classes, segundo a sua pigmen-
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tagio, vimos que os testicalos dos individuos A4 4 (raca BK 14)
pertenciam na sua maior parte is classes G e 7. Os testiculos
dos insectos provenientes das larvas aa operadas com implan-
tacio dum testiculo A A niio eram todavia tio fortemente pigmen-
tados: as classes 3 e 4 eram, com efeito, as de maior freqiiéncia,
O nlmero de casos nio foi suficientemente elevado para que se
fizesse a comparaciio, com valor estatistico. Podemos, contudo,
afirmar que pela implantagdo de wm testiculo A A, os testiculos aa
do animal hospedeiro se pigmentavam, modificando assim o seu feno-
tipo no sentido do fenotipo de A, sem que no entanto a sua pigmen-
tagdo atingisse a normal do fenotipo de A A.

Algumas vezes, como vimos, os testicaulos implantados cres-

ciam juntamente com os da larva hospedeira (Fig. 3 @), mas na

r maioria dos casos o testicalo implantado niio ficava em contacto
com os testiculos da larva operada. No primeiro caso podiamos
admitir uma acgilo de pigmentagiio por contacto, pela passagem
de célula a célula de determinadas substincias, dos tecidos geno-
tipicamente diferentes dos testfculos em contacto. No segundo
caso existe uma ae¢io de pigmentacio a distincia, sobre o tes-
ticulo aa, anilogamente ao que acontecia com a pigmentagio
dos olhos.

Inversamente, a implantaciio de testiculos aa em larvas 4 A
conduzia a testiculos pigmentados, ainda que nio tdo intensamente
como os de A A. Os resaltados obtidos eram independentes do

h sexo da larva hospedeira; os testiculos implantados pigmenta-
vam-ge igualmente em larvas maseulinas e femininas,

Estamos agora em presenga da acciio inversa, duma accdo
do organismo hospedeiro contendo o gene dominante A, sdbre o
implantado contendo o gene recessivo a.

Implantagdes, efectnadas como testemunhas, de testiculos aa
em larvas aa conduziram sempre a testiculos ndo pigmentados
e excluem qualquer possivel influéneia da operaclio sobre a pigmen-
tagio. Das implantagdes de testiculos 4 A em organismos 4 A4,
resultava uma, ainda que ligeira, diminuicio de pigmentacio dos
testiculos implantados em relaciio & pigmentagdo normal dos tes-
ticulos 4 A. Assim é também de explicar o facto de testiculos 4 A
em animais aa nio se pigmentarem até & pigmentagio normal
de AA. A operagio seria nestes casos responsivel por uma
diminuigio da pigmentagdo relativamente 4 normal.

Vemos pois que das transplantacdes de testiculos entre lar-
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vas homozigéticas aa e 4 4, em todos os estados larvares ope-
rados (4.°, b.° e 6.°) e independentemente da idade do testicalo
implantado em relagio & da larva hospedeira, podemos concluir
as seguintes acgbes:

1.° — Do testiculo implantado, contendo o gene dominante A,
sobre a pigmentagdo dos olhos e testiculos do organismo
hospedeiro contendo o gene a, recessivo, modificando-a
no sentido do seu fenotipo dominante A.

2.° — Do organismo hospedeiro contendo o gene dominante
A, independentemente do seu sexo, sobre a pigmentagdo
do testiculo implantado contendo a, modificando-a tam-
bém no sentido do fenotipo de A.

¢) Implantacio de testiculos de insectos perfeitos.

Estabelecida a aegio do gene A sObre um organismo con-
tendo o recessivo a, por transplantacdes de testiculos dos trés
altimos estados larvares, uma nova questio se nos oferece: Sé
os tecidos em via de crescimento e diferenciagio sdo capazes de
efectuar tal accio on também tal efeito pode ser obtido a partir
de tecidos diferenciados dum insecto adulto?

Para resolver esta questfio implantdmos testiculos de insectos
perfeitos A A em larvas aa do principio do sexto estado larvar.
A operacio oferecia algama dificuldade em virtade das dimensdes
dos testicalos a implantar e pela menor consisténcia e espessura
da parede dos testiculos dos insectos perfeitos, sendo com fre-
giiéncia destruidos durante a operagiio. Efectniamos 140 de tais
implantagbes. As larvas operadas, apesar de, nos primeiros dias
que seguiam & operagilo, se apresentarem com aspecto normal e
niio sofrerem mortalidade superior & média obtida nas operagdes
eom testiculos larvares, acabavam por morrer inesperadaments.
Assim, das 140 larvas operadas obiivemos apenas trés borbole-
tas, duas dus quais com olhos castanhos e uma com olhos ver-
melhos. A dissecciio dos dois primeiros animais, ambos do sexo
feminino, revelou a presenca de tecidos neerdticos junto dos ova-
rios, por certo restos dos testiculos implantados. O terceiro ani-
aal nfio apresentava qualquer modificagio.

A eclosdo dos dois animais com olhos castanhos pode expli-
car-se também pela acgio do gene A do testiculo implantado
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antes da reabsorgiio e necrose, caso andlogo ao observado algu-
mas vezes com testiculos larvares. I-nos portanto licito afirmar
que as implantagies de testiculos de insectos adultos contendo o
gene A, em organismos contendo o gene a recessivo, nos revelam a
possibilidade da accdo daquele gene contido em tecidos adultos.

QUADRO 11

Pigmentagiio dos olhos dos animais operados com implantagiio de um testiculo 4 a
@ dos animais testemunhos.

r_m*_—.ﬁma;aga_o._’d_n.s olhos _____
‘ Grupos de transplantages Tansed b oiaaan s 1tk il D
vermelhos &lltl.ﬁl‘m'li prelos
I Animais A 4 ({Testemunhos) - - | 100 178
|
|
£\ |
Test. impl. desenvol- [
Testiculo A a S |
| 2/ RN W . — | 10 90 10
E? WEVEEE Test. impl. resorvido | 888 | 12 | — 9
&1 ;
l! ST SN T PR
" [ !
| Animais aa (Testemunhos) 100 i R 127

A causa de tido elevada mortalidade nestas operacdes deve
ser procurada na degenerescéncia e subseqilente necrose dos teci-
dos testiculares implantades. A dificaldade da operacio, nio
explica, s6 por si, tal aumento de mortalidade.

d) TransplantagGes de testiculos heterozigdticos A a.

Nesta série de transplantactes pretendemos observar, pela
implantacio de testiculos, qual o comportamento do gene A em
estado heterozigdtico.

Pela implantagio de testiculos de larvas 4 a em larvas homo-
zigoticas a a obtivemos horboletas com olhos pretos. (Quadro m).

Em ecasos, nos quais o testiculo implantado se desenvolvia
mal, as implantagdes conduziam a borboletas com olhos easta-
nhos. Os testiculos aa das larvas hospedeiras pigmentaram-se
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também pela implantagiio do testiculo Aa (Fig 3 a). A implan-
tagiio de testiculos a @ em larvas A a dava como resultado testica-
los pigmentados e com valores para a pigmentagiio, niio distintos
dos obtidos com as implantagdies em animais A4 4.

Os valores obtidos para a pigmenta¢iio dos olhos e dos tes-
ticulos de animais aa pela acgiio de testiculos A a, nio sio, pois,
distintos dos obtidos pela ac¢iio dos testiculos A 4. A aecgdo do
gene A em estado heterozigdtico, manifestada em transplantages
de testiculos, ndo ¢ distinta da acgdo do mesmo gene em estado
homozigdtico

CAI'ITULO IV
Transplantagdes de ovdrios

a) Transplantagdes de um ovdrio 4 A em larvas aa.

Estuddmos no ecapitulo anterior as acgles entre os testiculos
implantados e os organismos hospedeiros, de constitniglo gené-
tica diferente. Uma nova questiio se punha naturalmente: Serio
86 as gonadas masculinas capazes de tais acgdes, ou serd também
possivel, por implantagio de gonadas famininas, influenciar dum
modo andlogo os organismos hospedeiros de constituiciio gené-
tica diferente ?

Para resolver esta questio, comegimos por efectuur implan-
tagbes de um ovdrio de larvas homozigdticas A A, em larvas aa,
experiéncias paralelas is da primeira série de transplantagdes de
testiculos.

O método seguido nas transplantacdes de ovirios, foi, em
tudo, andlogo ao seguido nas operagdes com gonadas maseulinas.
A preparagio dos ovidrios a implantar oferecia alguma dificul-
dade em virtude das suas pequenas dimensdes e da sua coloracho
que s dificilmente permitia distingui-los dos tecidos adipnsos em
contactv. Todavia, nalgumas larvas, uma ligeira cvloraciio ama-
rela dos ovirios era suficiente para comodamente os distinguir dos
tecidos adiposos em redor. A maioria das transplantacdes foi
efectuada entre larvas no principio do dltimo estado larvar.
Neste estado do desenvolvimento, os ovarios, situados dorsal-
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mente no gquinto segmento abdominal, apresentam o aspecto
representado na I'ig. 4; reconhecem-se jd, em cada ovirio, os
quatro ovarfolos que 86 durante a fase de pupa se desenvolverdo
e diferenciardo originando o ovidrio do insecto adulto. Os ovirios
a implantar eram mantidos, depois de extrai-
dos das larvas, na mesma solugio isotdniea
de que nos servimos nas operagdes com gona-
das masculinas, e a implantacio efectuava-se
do mesmo modo. Em virtnde das pequenas
dimensdes do ovidrio a implantar, os insuces-
g08 durante as operacdes foram em maior
niimero, pois a hemolinfa que brotava da inei-
silo, arrastava o pequeno ovirio e impedia,
em muitos casos, a conclusfio da operagiio.

A mortalidade nos animais assim operados
foi algo inferior & dos operados com implan-
tacio de testicalos. Com efeito, efectudmos
Fio 4—Oviriodeuma um total de 283 implantagBes de um ovirio,

larva no principiodo g ghtivemos DO insectos perfeitos o que equi-
;L“;’;;“MO larvar. ale A percentagem de 18°/y, contra 14°/; de
: animais obtidos nas transplantagdes de testi-
culos. As menores dimensdes dos ovirios, permitindo fazer uma
incisio diminata explicam, talvez, a menor mortalidade. A morta-
lidade nas nossas operagdes 6, comparada com a das experiéncias
doutros autores, por ex. de KopE?, bastante elevada. A razio estd,
por um lado, nas pequenas dimensdes do nosso objecto (Kopet
trabalhon com Maecrolepidopteros) e por outra, na extrema sen-
sibilidade da Ephestia a quaisquer acgbes mecdnicas. O simples
contacto duma pinga de pontas muito finas e flexiveis usada para
remover os animais das tacas de cultura era, muitas vezes, a
causa da morte de algumas larvas.

Os insectos obtidos eram, depois de avaliada a pigmentacio
dos olhos, disseecados sob um microscdpio binocular e as gonadas,
implantada e do hospedeiro, cuidadosamente observadas.

Vejamos, em primeiro lagar, a morfologia dos ovirios da
Ephestia kiikniella (Fig. D). Os ovirios da Ephestia sio, como
os da maioria dos Lepidopteros, constituidos, cada um, por
quatro ovariolos, nimero igual ao de foliculos dos testiculos.
Os ovariolos siio compridos e contém grande nimero de ovos;
os quatros ovariolos refinem-se no cilice, que se continua por
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um carto ovidueto. Os dois oviductos, um de cada ovirio, rei-
nem-se depois num ovidoeto comom,

Fia. 5 — Ovirios do insecto perfeito. < 14.

Cada ovariolo (Fig. 6) possui uma parte terminal, a cAmara
terminal; as quatro cimaras terminais de cada ovirio estiio liga-
das pela membrana conjuntiva que forma a parede dos ovirios.
As restantes por¢des dos ovariolos continuam livres até ao
cilice. Os ovariolos sio do tipo politrofo e compdem-se de
uma série de cimaras, constituidas por nma célula germinativa
e cinco ecélulas vitelinas, que servem para a nutricio da ecélula
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germinativa em crescimento. Externamente sio revestidos por
um épitelio folicular. Nus fémeas recem-eclodidas, cada ovarfolo

Fio. 6 — Ovariolo dum ovirio de imago. >< 30.

contém, em média, sete ou oito ovos, completamente desenvol-
vidos e maduros para a postura.
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Os ovirios implantados apresentavam-se muito diversamente
desenvolvidos. Algumas vezes os ovarfolos desenvolrviam-se
incompletamente e continham um pequeno nimero de ovos nor-
malmente desenvolvidos (Fig. 7). Em outras, contude, os quatro

ovariolos desenvolviam-se bem,
nilo atingindo todavia o desenvol-
vimento normal (Fig. 8). Ainda
noutros c¢asos, mas mnais raros,
apenas alguns dos quatro ovarfolos
se desenvolviam, pessivelmente em
resultado de ferimentos do ovirio
durante a implantaciio.
Ocasionalmente havia coales-
céncia e crescimento em comum
dos ovdrios implantados quer com
as gonadas masculinas quer com
os ovirios dos animais hospedei-
ros. Nio verificimos qualquer

Fie, 7 — Ovério A A implantado, diferenca no desenvolvimento dos

pouco desenvolvido. >< 20. ovirios implantados, segundo o
sexo do hospedeiro.

Analisemos agora os efeitos das implaniagdes sdbre os unimais
operados. A implantagio de um ovéirio 4 A em larvas aa con-
dozin a insectos perfeitos com olhos cuja cor foi modificada no
sentido do fenotipo de 4 4. denunciando a aegdio do ovirio implan-
tado sobre o organismo hospedeiro. Nos casos em que o ovirio
implantado se nilo encontrava, as cores dos olhos mantinham-se
dentro dos limites da classe 1 de pigmentaciio (olhos vermelhos),
como acontecia nas implantacdes de testiculos. Num pequeno
nimero, porém, apesar de nllo ter sido encontrado o ovirio
implantado, os olhos possuiam oma pigmentagio que os fazia
ineluir na classe 2 (olhos castanhos). Em todos os casos, nos
quuis se verificou a presenca dv implantado, a edr dos olhos modi-
ficou-se. Mas ainda mesmo quando o ovirio implantado apre-
gentava o mdximo de desenvolvimento a cor dos olhos ndo atingia
a cor preta dos das borboletas A A, e que se obtinha nas implan-
tagdes de testiculos.

Em grande niimero de animais operados, as cores castanhas
dos olhos nilo pertenciam A tabela 6 das cores de OsTwaLD, como
acontecia nas implantacdes de testiculos, mas sim & tabela 7
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(7 pg, 7 pi, ete.); a intensidade de pigmentaciio é a mesma e
a cOr difere apenas no tom que é neste caso castanho arroxeado.

No quadro nr viio reunidos os resultados dos efeitos da implan-
tagdo de um ovirio, sobre a pigmentacio dos olhos dos animais aa
operados. Os animais que no quadro vém incluidos na classe de
pigmentacio 3 (olhos pretos), possuiam a cor 7 pl que nio &
contudo preta, mas que incluimos, pela sua intensa pigmentagio,

Fig. 8 — Ovirio A4 implantado, com os quatro ovariclos
bem desenvolvidos. >< 14,

nessa mesma classe juntamente com as cores 14 o 15 das tabelas,
como jd o fizemos nas implantacdes de testiculos. Foram éstes
animais 7 p ! os de olhos mais escuros que obtivemos nas implan-
tacbes de um ovirio.

Pela comparaciio dos efeitos sobre a pigmentaciio dos olhos,
da implantaciio dam testiculo e dum ovirio, se conclui pois que
os efeitos da implantacio dum testiculo, sio, apesar das suas
menores dimensbes, superiores aos efeitos da implantacio dum
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ovério. A implantaglio simultinea de dois ovirios, habilitar-nos-d
a discatir e explicar a razilo déste facto.

Os testiculos dos animais masculinos aa, operados por implan-
tagiio dum ovirio A 4, pigmentavam-se também. A maior parte
pertencia s classes de pigmentacdo 3 e 4 que anteriormente esta-
belecemos. O niimero de casos obtidos nido & suficientemente
elevado para estabelecer a diferenca, com significagio estatistica,
entre as pigmentagdes obtidas pelas implantagdes de testiculos e
de ovirios. A diferenga parece ser aqui menos nitida.

QUADRO III

Pigmentagiio dos olhos dos animais aa, operados com implantagiio de um oviirio 4.4
e dos animais testemunhos.

Pigmentacio dos olhos
Grupos de transplantagbes CLassE 1 | Crasse 2 | Crasse 8 n

vermelhos | castanhos | prefos [

TS

| Animais 4 A (Testemunhos) e 100 186
w |
-§ \ Owirios A A em larvas aa (desen- |
| 5 WolvMlOR ) ol m il o a e — | 87,5 12,5 16
| E—’ Ovirios A4 em larvas aa (resor- '
= | |
1'5 ) A R Sl AR R R 89,4 10,6 — 19
| L E e e
Animais aa (Testemunhos) 100 | — s 145
| I

( Continua).

ALserTo XaviER pa Cunma.




Aguas minerais portuguesas dcidas relativamente
a0 alaranjado de metilo (p, <<44)

Apresentamos seguidamente um quadro com o resultado das
altimas andlises das quatro dgoas minerais portogudsas, estuda-
das, que ddio ao alaranjado de metilo a sua coOr acidica, isto 6,
com p, < 4,4, Nilo fazemos referéncia uos dcidos indissociados
nem aos gases dissolvidos.

e _— ]
Valbom Foz da Serta Canegas Ribeira Grande
Pa=34 | pa=42 Pu=+4 px=2+85
Andlise de P. Basto (1) | Anilise do (. Lepierre 2) | Andlise do € Lepierre (¥) | Amilise de (. Lepierre (1)
Catides mgr, | liteo | milivales| mar. [litro | milivales| mer. | litro | milivales| mer. [litro | milivales
Na+ | 31,280| 1,360 [ 1017 | 0442 | 1571 | 683 | 691 | 257
K+ 6,256 0,160 | 2,82 |0072| 13 033 | 224 | 057
Li+ | L 0,00 | 0,013 !
Cat+ | 26990 1,347 | 11,08 | 0554 | 2201 | 11,45 223 | 1,11
Br++ | | 0,04 | | .
Mg+ + 2,090| 0,171 | 483 | 0400 | 367 | 3,00 4,5 | 037
Fe+ + 0,600 0,021 | 020 |o0010| 252 | 080| 151 | 054
Mo+ + | 007 | 0,002
Al+++ | 37,730 | 4,180 | 11,20 | 1,244 | -
HA 0,364 0,364 | | o8 | 080] 3,ﬂ4| 3,04
Soma 7,603 2,737 23,11 | 820
Anides ' !
o~ 53,36 | 1,504 880 | 0,248 | 2381 6,65 14,2 | 0,40
Br 0,05 i
i B 0,01 | |
F i 0,60 | 0,031
804 (272,21 | 5,671 | 04,76 1,974 | 6022 | 14,42 | 258,7 | 539
HEOV 3531 | 0,364
HPOT | ! 0,03 | |
His 0y | 0,016 | | | ;
NO3 i 4,01 0,064 221 | 0035, 135 | 022 0,3 | 0,005
HCO3 | 27,45 0,450 | 111,3 1,82 | 1451 | 2,38
Soma 7.608 2,738 | 23,11 8,175

(') Revista da Faculdade de Ciéneias de Cotmbra, vol. m, n.° 3.
(?) Comunications présentes au xm" Congrés I. d'Hidrologie.
(Y Téeniea, Nov. de 1932 — n.® 46-
() ldem.

4
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No nosso trabalho «Expressio do resultado da anélise das
dguas minerais» (Revista da Faculdade de Ciéncias da Univer-
sidade de Coimbra, vol. 11, n.® 3) fizemos a critica do resultado
da andlise, feita pelo Prof. C. Lepierre, da dgua de Valbom.
Entio dissemos que nio concordivamos também com a forma
como esti expresso o resultado da andlise da dgua da Foz da
Sertd, feita pelo mesmo professor.

Agora diremos que também nio concordamos com a forma
como estd expresso o resultado das andlises das dguas de Cane-
cas e da Ribeira Grande, também feitas pelo mesmo analista.

Consideremos a dgna da Foz da Serti. O Prof. C. L. faz
fiznrar no resultado da andlise o ito HCOj3, 0,450 milivales, e
Hs COj livre, 0,620 milimoles. Teremos

0,620
[H+]= -0'4—50 X3><10-7=10-6%,

Logo, o valor de p, dedozido do resultado da andlise & 6,39,
O Prof. C. L. diz que o valor de p, determinado directamente
6, aproximadamente, 4,2.

Sendo p, = 4,2, 6 razodvel sapor que todo o dcido carbénico
estd livre, e inadmissivel admitir nma tio grande concentragio
de HCO3;. Com efeito, temos

[Hy CO3] + [HCO3]+[CO5]=1,07><10"-3

e, como é facil deduozir,

[Hg CO3] = ol et
i s i b e
-2 T 10-8
— 1,064 < 103,
Seri

[HCO3 ]+ [CO5 ]=0,006 > 102
O Prof. C. L. considera

[HCOjy ]==0,450 ><10—3.
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Poudemos supor livre todo o dcido carbénico e nio considerar o
bicarbonato-ido. O mesmo se deduz do exame da curva de neu-
tralizacfio do deido carbonico.

Do resultado da anilise que v Prof. C. L. apresenta conclui-se
que a dgua da Foz da Sertid pertenceria ao 1.° grupo da classi-
fieacio de Hintz o Griinhut, do qual faz parte, por exemplo, a
dgona de Vidago.

Sendo p, = 4,2, devera ser

Sl}sil

designando por S; a soma dos milivales dos ecatites e por Sz a
soma dos milivales dos anides, pondo de parte os dcidos fracos
e exprimindo a concentragiio dos sulfatos em SO7. O Prof. C. L.
acha Ss<~ 8y, sendo d = Sy — Sa:= 4 0,449. Adiante mos-
traremos desenvolvidamente que éste resultado é inadmissi-
vel.

Sendo p,;=4,2, é |H+{=0,063. Este valor nio figura no
resultado da andlise.

Consideremos agora as dguas de Canecas e da Ribeira Grande.
Nos resultados das andlises destas dgnas figara HCO3; com con-
centragdes importantes. Ji dissemos que nido é admissivel tal
hipotese. Dos referidos resultados conclui-se que nio ha deido
carbonico livre, mas apenas bicarbonato-iio. Para esta hipotese
ger admissivel deveria, como & sabido, o valor de p, das duas
dguas estar compreendido entre 8 e 9. Nas duas dguas pode-
mos despresar IICO; e considerar livre todo o dicido carbo-
nico.

No resultado da andlise da d4gaa de Canegas figura |H+{=0,60
quando, sendo p, =4, deveria figurar |H*{=0,10. No resul-
tado da andlise da dgua da Ribeira Grande figura |H+{ =3,04
quando, sendo p, = 2,85, deveria figarar |H+|{=1,41.

Na dgua de Canegas é Ss <S5y, sendo d =8, —S:=+1, 22,
o que éinadmissivel. Apenas nadgua da Ribeira Grande é S; >S5,
gendo d =Sy — Ss = — 0,635.

Nio concordamos com a forma como estd expresso o resul-
tado das andlises das dgnas da Foz da Sertdi, Canegas e Ribeira
(Grande. E, mais ainda, pomos em divida os préprios resul-
tados.
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O Prof. C. L. ( Expressdo do resultado da andlise das dguas
minerais) a respeito da dgua da Foz da Sertd, diz:

« Acérea desta dgua publiquei um trabalho bastante ex-
tenso, precisamente por se tratar duma dgua rara, trabalho
de que o Prof. Pinto Basto parece nilo ter conhecimento.

Eseolhe-a, porém, o auntor, juntamente com a de Val-
bom, como exemplos de dguas do sen 5.° grapo, dizendo :
«Consideremos apenas a dguna de Valbom. Nio concor-
damos com a forma como esti expresso o resultado da
andlise de qualquer das dguas, mas a de Valbom merece-nos
especial referéncia ».

Na verdade, niio torna mais a falar na dgna da Foz
da Serta.

Por esta forma, o A. afasta uma dificuldade, nio se
ocupando duma dgua que niio cabe dentro do sen sistema,
muito embora se trate duma dgua real, e nido dum caso
hipotético, arquitectado para arreliar o Sr. Prof. Pinto
Basto.

O V grapo é earacterizado por ser d <0 e diz ainda
0o A.: «O deido carbénico... silicico... supdem-se no
estado livres.

Ora, se aduptarmos esta suposigiio, teremos para a
dgua da Foz da Serti:

Si (soma dos catides em miliequiv.) . . 2,737
S2 (suma dos anides em miliequiv.) . . 2,288
d= + 0,449

Com os nimeros da andlise de V. Machado e Silva
Pinto a diferenca ainda é maior.

Quer dizer: o A. classifica indevidamente no V grupo
a dgua.da Foz da Serti.

Note-se que nfio fizemos figurar nos quadros o ido H+,
como o Dr. Pinto Basto observa, e aqui com razio; se
o fizessemos, caleulando ¢H* a partir do valor de pH
(4,22), visto as formulas usadas pelo autor serem, como
vimos, inapliciveis, teriamos aproximadamente :

d = =+ O.D?-'-).
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Por forga hd pois que considerar em solugio o
ido HCO; em quantidade importante e ainda, em face
da andlise, SiO3 on HSiO5 .

Estou convencido de que, com um hocado de paciéneia,
se poderiam encontrar ainda outros casos que a teoria do
A. dificilmente resolveria.»

A razlio das nossas afirmacdes é bem evidente. Vamos,
porém, desenvolver mais o assunto para que éle fique comple- 1
tamente esclarecido.

O conhecimento do valor de p, das dguas consideradas
sugere imediatamente Gste prolilema: qual serd a origem da sua
grande acidez ?

Reparando no resultado das andlises das dguas de Valbom e
Foz da Sertd, verificamos que o catifio e aniio com maior con-
centragiio siio respectivamente o aluminio-ilo e o sulfato-ido,
sendo o nimero de milivales do sulfato-ifo um pouco superior
a0 nimero de milivales do aluminio-ido. E, como sabemos que
as solugdes de sulfato de aluminio, onde existem os ides consi-
derados, teem, em virtude da hidrolise, baixo valor de p, ime-
diatamente lembra atribuir a acidez das dguas referidas a sulfato
de aluminio que estas dissolvessem. Como as dgnas teem em
dissolugiio ferro, embora pouco, e os sais de dcidos fortes, quer
ferrosos quer férricos, dio solucdes dcidas, também &ste facto
pode ser considerado uma causa da acidez observada.

Vejamos se as causas consideradas justificam esta acidez.
Com éste fim prepardmos solacdes de sulfato de alaminio e de
alimen com vdrias concentragdes e determindmos o seu valor
de py. Este foi determinado com eléctrodo de quinidrona e
electrodo normal de calomelanos.

Obtivemos os seguintes resultados.

Solugdes de sulfato de aluminio

Sol. 1—371,2 mgr de Al por litro  p, =3,87 a 12,5°
]

*2— 371 » » » » » =4,01 »
3— 186 » » » » =407T» »
4— 93 » » » » B — e
B=T0T " G Tty =419 » >
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A figura 1 mostra como varia, aproximadamente, o valor
de p, das solugdes de sulfato de aluminio com a dilaiglio con-
siderando concentragdes de alumfnio préximas das que se deter-
minaram nas dguas minerais a que nos referimos.

P

4o
4,00
3 3
3 i
5 s:.‘i g ii%’ e AL
Fig. 1 >

Sulfato de Aluminio — 12,5°

Solugies de alimen

Sol. 1 —477,2 mgr de Al por litro  p,,=3,76 a 12,6°

2—- 954 » 2 » » » =401l » »
3— 47,7 » » » » » =407 »
d— 290 5 "2 'y BTN =4,16 » »
35— 119 _adi mioni-) » =420 » o»
6— 48 » » » n e=d 3T % 3

A figura 2 mostra como varia, aproximadamente, o valor
de p, dus solugdes de alimen com a dilui¢do, econsiderando
concentracdes proximas das que se determinaram nas dguas
winerais a que nos referimos.
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Para avaliarmos a influéneia no valor de p, da existéncia
dom sal nentro na solugdo de sulfato de aluminio, preparimos
uma soluclio (Valbom) contendo por litro 37,1 mgr de alu-
minio e 112,1 mgr de cloreto de potdssio (1,504 milivales).

b
al

4
by of-
4
48
s -
! :
o = o 4 %... s
EE S S 3 L
Fia. 2

Alimen — 12,H*

Achdmos py=3,97 a 14,5°. Na solugo (Foz da Sertd)
contendo 9,3 mgr de aluminio e 18,5 mgr de cloreto de potis-
sio (0,248 milivales) por litro achimos p, =393 a 12,5".

Com electrodo de quinidrona e eletrodo normal de ealome-
lanos determinimos também o valor de py da dgua da Foz da
Serti, colhida na nascente no dia 31 de Janeiro de 1935. Achd-
mos p,=3,80 a 12,6°.

Dos dados que apresentamos deduz-se que, tanto na dgua de
Valbom como na da Foz da Sertd, deve haver outra fonte de
hidrogenides além do sulfato de aluminio que podemos supor
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dissolvido nas duas dguas. Uma solugdo de sulfato de aluminio
com concentraciio de aluminio préxima da encontrada na dgua
de Valbom tem valor de p, cérca de 4,01 enquanto que o valor
de p, da dgua & 3,34 ; uma solugiio de sulfato de aluminio com
concentragio de aluminio prixima da encontrada na dgua da
Foz da Sertd tem valor de p, cérca de 4,09 enquanto que o
valor de p, da dgua & de 3,80.

As solucdes de alimen que estudimos levam a mesma con-
clusilo.

Mostram ainda as experiéncias que fizemos que, se is duas
solugdes de sulfato de aluminio que acabimos de considerar
juntarmos cloreto de potdssio na proporgiio correspondente res-
pectivamente as concentracdes do cloreto iio encontradas nas
duas dguas, o valor de p, varia pouco, de 4,01 para 3,97 e
de 4,09 para 3,93, ndio explicando a variaclio observada (DBrit-
ton — HHidrogen dons, pig. 198 e seguintes) a maior acidez das
dguas minerais.

Maus, nas dguas de Valbom e da Foz da Sertd existe ferro,
o, como ji dissemos, éste facto pode considerar-se como outra
cuusa de acidez. O Prof. C. L., 0 que noés confirmdmos, reco-
nhecen que nas duas dguas o ferro existe no minimo.

Para avaliarmos a importincia desta causa de acidez, deter-
mindmos o valor de p, de solugdes de sulfato ferroso com
viirias conecentracdes. Ista determinacio foi feita pelo método
colorimetrico, usando como indicador o dinitrofenol — 7, visto
que o electrodo de quinidrona ndlo é agora aplicivel.

Numa solacio de sulfato ferroso com 98,53 mgr de ferro por
litro achdmos p,;=—4,6. Na solugdo com 24,63 mgr de ferro por
litro e nas mais diluidas até 0,49 mgr por litro achdmos p , = 4,8.
Devemos notar que, determinando o valor de p; duma mesma
soluciio com electrodo de quinidrona e com o dinitrofencl — v,
encontrémos no segundo caso valor um pouco superior.

Na dgua de Valbom hi 0,60 mgr de ferro por litro. Supondo
que o ferro existe no mdximo (o que nio se verifica) seria
|Fet++|=0,03. Supondo que os sais férricos estavam comple-
tamente hidrolizados e quo os dcidos fortes resultantes da hidro-
lise estavam completamente dissociados, Gsses sais produziriam
hidrogenides cuja concentragiio seria [ Il 1]=0,03>< 10— 3=10—433,
on p,=4,03. Fazendo andlogo raciocinio, mas supondo o ferro
no minimo, serd [H+]=0,02><10-*=10-%7, ou p,;=4,T.
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Notemos que numa solugfio de sulfato ferroso, com a quan-
tidade de ferro que se encontra na dgua de Valbom, achdmos,
com o dinitrofenol —y, py = 4.8.

Suponhamos a pior hipotese: py==4,03. Em virtade da
existéncia do alaminio na dgua de Valbom podemos supor, como
vimos, que resultam hidrogenides com concentragio tal que
py=4, aproximadamente. Supondo que as duas hidrélises,
dos sais de aluminio e de ferro, se nio reprimem, teremos [ I1+]
total =10—1 4 10-43=10—3%, Nem assim se atingiria a aci-
dez da dgua de Valbom, com py=3,54.

Na dgua da Foz da Sertd hd 0,29 mgr. de ferro por litro
(C. Lepierre). Supondo que o ferro existe no miximo (o que
nido se verifica) seria |Fet ++| =0,015. Supondo que os sais
férricos estavam completamente hidrolizados e que os dcidos
resultantes da hidrolise estavam completamente dissociados,
ésses sais produziriam hidrogenides cuja concentragdo seria
[H+]=0,015>< 103 =10-4%, on p,;=—4,83. Fazendo
andlogo raciocinio, mas supondo o ferro no minimo, seri
[H+]=0,01><10-3=10-5, ou py==>.

Suponhamos a pior hipbtese: p, =4,83. Em virtude da
existéncia do aluminio na dgua da Foz da Sertd, podemos supor,
como vimos, que resultam hidrogenides cuja concentragio & tal
que p; =4 aproximadameate. Supondo que as duas hidrélises,
dos sais de aluminio e de ferro, nio se reprimem, teremos
|[H+]=10—48 4 10-40=10-%%, Nem assim se atingiria a
acidez da dgua da Foz da Sertd, com pj = 3,80.

Concluimos, portanto, que a acidez das dguas de Valbom e da
Foz da Sertd ndo pode ser apenas atribuida @ hidrolise dos sais
de aluminio e de ferro que podemos supor dissolvides nas duas
dguas.

Ponhamos mais claramente a questio. Suponhamos que que-
remos preparar artificialmente qualquer das duas dgaas. Prin-
cipiemos por dissolver sulfato de aluminio e sulfato ferroso de
modo que as concentragdes do aluminio e do ferro sejam as
encontradas na dgua escolhida, Podemos agora seguir dois cami-
phos: 1) ou juntamos sais neatros, que pouco modificam o valor
de py, até que todos os catides atinjam as concentracdes dese-
jadas, e seguidamente um dos dcidos fortes, cloridrico ou sul-
farico, o que depende dos sais neatros escolhidos, até que as
concentragdes totais dos anides atinjam os valores desejados e
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o valor de p, desca até se tornar ignal ao da dgua nataral;
on 2) juntamos sais neatros e sulfatos deidos até conseguir o
mesmo fim.

Para avaliarmos a influéneia da dissolu¢iio de sulfatos dcidos
no valor de p,, prepardmos duas solugbes, uma contendo sul-
fato de aluminio, sendo a concentragio do alumfnio aproximada-
mente igual & que se encontra na dgua de Valbom, e sulfato
dcido de potissio, com concentraciio tal que a concentracio total
do sulfato-ilo na solugdio preparada seja a que se encontra na
dgua mineral referida (37.1 mgr. de Al por litro e 151 mgr.
de KHSO; ou sejam 1,11 milivales de H SO, ), e outra que
do mesmo modo corresponde & dgua da Serti (9,3 mgr. de Al
por litro e 49, 7 mgr. de KHSO; on sejam 0,365 milivales
de HS504 ). A dissolugiio do K HSO; fez baixar o valor de
Pu, determinado com electrodos de quinidrona e de calomelanos
normal, no primeiro caso de 4,01 para 3,09, e, no segando, de
4,00 para 3,44. As solugdes tornaram-se mais dcidas, respecti-
vamente, do que as duas dguas naturais. Para conseguir a aci-
dez destas basta muito menor concentragdo de hidrosulfato-ifo.
Este resultado esti de harmonia com os calculos que adiante
faremos.

Alfredo Luiz Lopes, a proposito da dgua da Foz da Serta
( Aguas minero-medicinais de Portugal, pdg 385) diz: « As ani-
lises quimicas qualitativas, que nelas tinham até hd pouco sido
feitas, davam erradamente a indicacio da existéncia de dcido
sulfiirico livre ; mas a que no corrente ano se praticou no labo
ratorio do Institato Industrial e Comercial de Lishoa, evidencion
que as reacgdes que firmaram tal opinifio sfio devidas ao sulfato
dcido de alaminio e nilo ao deido sulfirico ».

O resultado da andlise da dgoa da Foz da Sertd de V. Machado
e Silva Pinto é tdo incompreensivel que nio nos cansamos em
discuti-lo. Nio compreendemos como seja possivel deduzir désse
resultado que a acidez da dgua & devida ao sulfato dcido de
aluminio. Os referidos analistas acham d =8; — Ss= + 1,116
e, admitindo a existéncia de sulfatos dcidos, ainda a diferenga &
maior. Como imaginariam os analistas anides para contraba-
langar a carga dos catites excedentes ?

O Prof. C. LBpiul‘l‘B (Communications présentées au xmr® Con-
grés 1. d’Hidrologie) atribui a acidez da dgua da Foz da Sertd
& hidrolise do sulfato de aluminio. Como ji demonstrimos, a
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hidrolise do sulfato de aluminio ndio chega para explicar a aci-
dez da dgua.

Das determinacbes que fizemos conelui-se que nas dguas de
Valbom e da Foz da Sertd, estequiomitricamente, 03 dcidos- fortes
estdo incompletamente neutralizados. I justificivel dizer que nas
duas #guas bé dcidos fortes livres. Artificialmente, conseguir-
-ge-ia uma solugcio com a composi¢io de qualquer das dguas
dissolvendo sais neutros e dcidos fortes. A opinifio dos primei-
ros analistas que estudaram a dgua da oz da Sertd, de que hd
dcido sulfarico livre, ndio &, portanto, desrazodvel. E, notemos
que esta opinido estd de harmonia com a origem que se pode
atribuir 4s duas dguas minerais.

Alfred Martin (Dietrich und Kaminer — Handbuch der Bal-
neologie — vol. 1, pag. 94) diz: «Nio se devem considerar os
jazigos de gesso como a finica origem do dcido sulfirico que se
encontra nas #guas minerais. Outra importante origem siio
certos sulfurotos ficilmente atacdveis, principalmente o bisal-
fureto de ferro, o qual, como pirite ou marcaxite, se encontra
largamente disseminado em virias rochas debaixo da forma de
cristais, nodalos on mesmo depésitos. ‘Kste composto, pela
acclio da dgua e do oxigénio, 6, em grande escala, atacado, pro-
duzindo-se sulfato ferroso e dcido sulfrico livre. [Este dltimo,
arrastado pela dgua, exerce a sua acclo dissolvente sobre as
rochas com que vai estando em contacto. O dcido sulfarico livre
que se encontra em muitas nascentes tem esta origem.» O Prof.
C. Lepierre (loc. cit.), considera esta a origem do dcido sulfd-
rico da dgua da Foz da Serti.

Estando, estequiomdtricamente, na dgua de Valbom e da Foz
da Sertd os dcidos fortes incompletamente neatralizados, havendo
necessidade de considerar o iio HSOj, que nio & dcido forte,
6 evidente que nas duas dguas deve ser S3>>S. Foi o resaltado
a que chegdmos na dgua de Valbom; ao resultado contririo
chegou o Prof. C. Lepierre na igua da Foz da Sertd.

Antes de esclarecer melhor éste assunto, consideremos as
dgnas de Canecas e da Ribeira Grande.

Na dgua de Canecas a concentraciio de aluminio & despre-
zdvel (C. Lepierre — Técnica —n.* 46, Nov. 1932); apenas o
ferro pode originar acidez. Nas dguas dcidas relativamente ao
alaranjado o ferro pode existir no minimo e no maximo. A deter-
minacio do ferro nos dois graus de oxidacio somente pude ser
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feita na nascente em virtude da facilidade com que o ferro no
minimo se oxida. Do resultado da anilise feita pelo Prof. C.
Lepierre concluimos que todo o ferro existe no minimo.

Uma solugiio de sulfato ferroso com ferro ma mesma con-
centracio que se encontra na dgua de Canecas tem p =48
(dinitrofenol —y). A hidrélise dos sais ferrosos niio chega,
portanto, para explicar a acidez da dgua de Canecas, p, —4.

A acidez desta dgna, admitindo que nio hé dcidos fortes
estequiométricamente livres, somente se explicaria se uma parte
do ferro estivesse oxidado, o que ndo verificon o Prof. C.
Lepierre.

Na dgua da Ribeira Grande a quantidade de aluminio é tam-
bém desprezivel (Ch. Lepierre — Técnica — N.° 46, Nov. 1932).

Sapondo que todo o ferro estava oxidado, que a hidrélise
dos sais de ferro era completa e que os deidos fortes resultan-
tes estavam completamente dissociados, seria |Fet+++|=0,71,
[H+]=0,711><10-3=10-%% g p ; =3,15. Nem assim se expli-
caria a grande acidez desta dgua, com p = 2,85,

O qone temos dito leva-nos, portanto, & seguinte conclasio :
nas quatro dguas portuguesas dcidas relativamente ao alaranjado
de metilo (py <<4,4) a acidez ndo pode ser atribuida sdmente &
hidrolise dos sais de ferro e aluminio; os dcidos fortes, estequio-
métricamente, ndo estdo completamente neutralizados.

Sendo assim, é evidente que a soma dos milivales dos anides,
Sa, pondo de parte os dcidos fracos e considerando apenas o
ido SOy, serd superior a soma dos milivales dos catives, S;.

Em face do desacordo, resolvemos analisar a dgua da Foz
da Sertd. A dgua foi colhida na nascente no dia 31 de Janeiro
déste ano e analisada pelos métodos correntes. Nio determind-
mos o dcido carbdnico, que ndo nos interessava, e niio dosedmos
0s ibes que existem com concentracdes muito pequenas e cujos
valores ndo influem sensivelmente nas conelusdcs a tirar.

Obtivemos os seguointes resaltados:
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Agua da Foz da Serta

Pu=23,80

Catides Anides

3 mgr / litro  milivales : mgr /litro  milivales
K+ 1,642 0,042 Cl= 8,130 0,229
Na+ b,428 0,236 807 95,690 1,992
Mg+ + 1.090 0,090 NOjy 2,00 0,032
Cat++ 10,420 0,520 2,253
Fo++ 0,265 0,000
Al+++ 10,140 1,126

5,023

He SiOy 29,9 mgr |/ litro

COq ?
B, portanto,
S>> 8
e
d=58; — 8y=— 0,230.

Seguindo o método de lintz e Griinhut (Pinte Basto —
Revista da Faculdade de Ciéncias de Coimbra — Vol. m1, N.° 3)
teremos :

4 JH+{ =0,5><0,230=0,115
JHSOT | =0,115
1807 | =1,992 — 0,230=1,762

O resultado da anilise deve ser completado e modificado da
seguinte maneira:

Catides AniGes
RS — ——— i —
milivales / litro milivales / litro
Catides considerados 2,023 5 0,229
H+ 0,115 NOj; 0,032
2,138 HSO 0,115
S0y 1,762
2,138

Hs 8i0O; livre 29,9 mgr/litro
COs livre CO3 total.
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Do resnltado da andlise deduz-se

[H+]=0,1163< 10-3=10-38
on
P H = 3,94—-

Diferenca entre o valor de p, deduzido e o determinado

directamente :
3,94 — 3,80 =+4-0,14.

Vé-se, portanto, que nos niio classificimos indevidamente no
5. grupo de Hintz e Griinhut a dgua da Foz da Sertd. Vé-se
também que tinhamos boa raziio para niio concordar com a forma
como o Prof. Ch. Lepierre exprimia o resaltado da sna anilise,
e até para duvidar do rigor das determinacdes que fez.

No nosso trabalho s6bre as dgnas sulfireas portuguesas
( Revista da Faculdade de Ciéneias de Coimbra — Vol. v — fase. 1)
lembrimos que o resultado das andlises das 4guas minerais pode-
ria ser completado partindo do valor de p, e fazendo dplicagio
da lei da aecio de massa oun das eurvas de neutralizaciio.

A distribuiciio dos dcidos fracos, como o carbbnico e o sal-
fidrico, com constantes de dissociacio bsm determinadas e aos
quais & aplicivel a lei da accio de massa, faz-se sem grandes
dificuldades, como vimos,

No caso das dguas que temos agora estudado trata-se da dis-
tribuigdo do #cido sulfirico total entre o sulfato e o hidrosul-
fato ido, e da distribuiciio do ferro e aluminio totais entre o ferro
e o aluminio ido e os respectivos hidréxidos indissociados, resal-
tantes da hidrolise, cujas constantes de dissociacfio nio estdo
determinadas. Tentemos, porém, dar ao problema uma solugio
aproximada.

Em soluciio muito diluida, podemos supor que o deido sulfi-
rico estd completamente dissociado em hidrogenido e hidrosal-
fato-iio. Este altimo ido, porém, nio é dcido forte, mas também
nio & fraco. Poderemos, sem grande &rro, aplicar a lei da aegiio
de massa & sua dissociaclo? SoObre éste assunto dizem A, A,
Noyes, Melcher, Cooper e Eastman ( Zeitschrift fir Physikalische
Chemie — Vol. 70 — 1910 — pdg. 371), a propoésito da aplicagilo
duma equagiio da termodinamiea 4 dissociacfio do hidrosulfato-ifio :
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« A aplicagiio desta equacgiio a uma substincia, como o hidro-sul-
fato-ido, cuja dissociagdo niio segue a lei da acciio de massa, pode
dificilmente dar resultados exactos ; porém, parece provivel que,
tratando-se duma substineia com ionisacfio intermédia entre a dos
sais e dos dcidos fracos, se obtenham valores aproximados con-
tanto que os valores da constante dissociaciio 4s duas tempera-
turas se refiram A mesma concentraciio.» Contentemo-nos com
valores aproximados, embora grosseiramente; nem é razodvel por
enquanto pretendé-los muito exactos no caso das dguas minerais.

Os valores da constante de dissociacio do hidrosulfato-ido
foram determinados por Noyes, etc. (loe. cit.) em solucdes de

34

srr s -

@ il o

Fie. 3
H,80,;— 18"

dcido sulftrico e de sulfato deido de potdssio. Os valores obti-
dos nos dois casos sio pouco diferentes. A figura 3 indica a
maneira como varia a constante de dissoeia¢llo com a concentra-
¢lo, a 18°, no caso do dcido sulfirico. As abscissas represen-
tam o namero de milivales de dcido salfirico total e as ordenadas
os valores de K=[H*]>[S0%]/[HSO; ] maltiplicados por 102,

Da figura tira-se:

Agua de Valbom |S Oyl total= 6,4 K=18>10-1
Foz da Serti » = 1,992 =1,2>10-?
Canecas » =14,42 =2 ><10-2
Ribeira Grande » = 5,39 =1,6>x10-2

Estes valores referem-se i temperatura de 18°. Quando a
temperatura sobe, o valor de K diminui,
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Consideremos a dgua de Valbom. Temos:

[HA] = 10-3%
[HSO7 ] +[S07]=[SOT] total = 3.25<10-3
[H+]><[SO7]
—1,65<10-2
(HSO; | o

Destas equagtes deduz-ge :

[80y]=3,111X10-3
[HS0; ]=0,089 < 10-3

Teremos
|H+| =0,457

VHSO; | = 0,089
1SOT | = 6,222

O resultado andlise da dgua ficard assim expresso:

Catides Anides
» " milivales / itro T " milivales / litro
H+ 0,457 = 1,604
QOutros catides 7,239 NO3 0,064
7,696 S0y 6,222
HSO; 0,089

7,879
Serd
D=7,606 — 7,879 =—0,183.

Notemos, porém, que no resultado da andlise, rigorosamente,
ndo deveriam figarar os valores que considerdmos de |Fet+| o
JAl+++], mas éstes valores diminuidos dos valores de | Fe (OH )|
e JAl(OH)s| referentes aos hidroxidos nio dissociados resultan-
tes da hidrolise. Nio temos elementos para fazer o cilenlo dés-
tes Giltimos valores; niio conhecemos os valores das constantes
de dissociacdiv dos dois hidréxidos.

Vejamos, porém, se poderemos determinar a ordem de gran-
deza das concentragdes referidas. Consideremos uma solucio de
sulfato de aluminio e suponhamos que da sua hidrélise resulta o
hidroxido de aluminio e dcido sulfirico conforme a equagilo:

Als (804)s + 6Hs 03 2A1 (OH); + 3H, SO,
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Trata-se duma hipotese, evidentemente, porque da hidrolise
podem resultar sais bisicos; esta hipotese leva-nos ao mdximo
valor de Al (OH )s|.

Estequiométricamente, a andlise da solugio deve dar

|Al+++{=a }SOT|=a

Atendendo A hidrolise, e desprezando o valor da concentra-
¢iio hidroxilibnica, que & muito pequeno, devemos considerar:

1AlH++| =a' IS0y =b’
\H+|{ =a" JHSOy|=1""
e, por dissociar,
1Al (OH)3| =a""'.
Evidentemente,
a+a'=b+b"=a—-"b"
donde
a—a' —a"=b"
on

TS | R (1)

Suponhamos qaoe a soluglio de sulfato de aluminio tem 37,1
mgr. de aluminio por litro, aproximadamente a concentragdo do
aluminio na dgua de Valbom. Ji vimos que nesta dgua, a 12,5°,
b py=40L

Teremos, estequiométricamente :

AL+ | = 4,122 |80y} =4,122
Atendamos i hidrélise. E
[H+] = 0,098 >< 103
o os valores de |HSOy | e }SO}’| deduzem-se das equagdes

[H+]X[SO7 ]

—1,4><10-?,
[HSO; | =

como resulta da figara 3, e

[HSO7] 4 [SOy]==4,1222X 102,
Serd
1HSO; | =0.028 <X 10-3

15
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e, portanto, (1),
JAl (OH )3{ = 0,028 + 0,098
=0,126.

Resulta do que dizemos que a hidrolise do sulfato de alumi-
nio se deve dar, aproximadamente, na extensio de 3%. Mellor
(A comprehensive treatise on inorganic and theoretical chemistry
— Vol. V —pig. 285) diz que uma solugiio de A1Cls, 0,0375
molar, & hidrolizada, a 25°, na extensio de 49/.

Notemos agora que, conforme demonstrimos, na dgua de
Valbom hd dcidos fortes estequiométricamente livres. O hidro-
genidio déstes dcidos reprime a hidrélise do sulfato de alaminio
@, portanto,

JAl(OH)3! < 0,126.

Na impossibilidade de ecalecularmos o valor de |A1(OH )3/,
faremos figurar no resultado da andlise, em vez de Alf+ +,
Al+++ 4+ Al(OH)s. O mesmo faremos para o ferro.

Vé-se, portanto, que o valor absoluto de D, no caso da dgua
de Valbom, é um ponco maior do que o calenlado.

Consideremos agora a dgua da Foz da Serti.

Fazendo o cdleulo como no caso da dgua de Valbom e aten-
dendo a que, figura 3, K=1, 2, obtemos os valores :

| H+{ =0,158
JHSO; | = 0,013
IS0 = 1,966

O resultado da anilise serd assim expresso :

Catides AniGes
~ milivales / litro " milivales / litros

K+ 0,042 Cl— 0,229
Na+t 0,236 NOjy 0,032
Mg++ 0,090 HSOy 0,013
Cat+ 0,520 807 1,966
Fet+ 4 Fe(OH)s 0,009 2,240
Alt++ 4 Al(OH)s 1,126

H+ 0,158

9,181
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Sera
D =2,181 — 2,240 — — 0,009.

Os critérios que temos propostos de verificaciio das andlises
dio no caso das dguas de Valbom e Foz da Sertd os seguintes
resultados :

P determinado P, deduzido Dit. D
directamente
Valbom 3,34 3,44 0,1 — 0,183
Foz da Serta 3,80 3,94 0.14 —- 0,059

Notemos que niio fizemos as andlises das duas dguas com o
mdximo rigor, mas apenas com o suficiente para podermos escla-
recer questdes que nos foram postas.

O que temos dito mostra bem até que ponto é arbitririo o
método de Hintz e Griinhut no caso das dguas do 5.° grupo.
Notemos, porém, que o trabalho de Noyes e dos seus colabora-
dores & de 19010 e, portanto, posterior aos trabalhos dos dois
notdveis hidrologistas. A arbitrariedade justifica-se bem pela
falta de elementos para melhor resolver o problema. Os ides
que fazem figarar no resultado das andlises sio, todavia, aque-
les que devem ser considerados.

Apliquemos os métodos de verificagio das anilises ds dguas
de Canecas e da Ribeira Grande.

Consideremos a dgua de Canecas.

Método de Hintz e Griinhut. Temos S;=22,51, 83 =21,29
e d=58; —S8s=-1,22. A idgua pertenceri ao 1.° grupo da
classificagiio de Hintz e Griinhat (dgua de Vidago, etc.).

Deve ser

JHCO3 | =d milivales
[COg] livre=(C — d) milimoles / litro,

designado por C a quantidade total de dcido carbénico expresso
em milimoles. Serd, portanto,

|HCO3 | =1,22

[COz] livre=:1,82 — 1,22 = 0,6 milimoles.
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Notemos que o Prof. C. Lepierre faz figurar no resultado
da andlise todo o deido earbénieco debaixo da forma de biear-
bonato-ido.

Dos valores indicados deduz-se:

0,6 :
[Ht] = 1 5 ><3,04><10-"=10-68

&)
=

ou
p H —— ﬁ,ﬁ:}.

Este valor é muito maior do que o obtido directamente
(py=4); a diferenca 6 igual a 4 2,83,
Método de verificagio proposto. Sendo p, =4, serd

[H+]=0,1><10-3,

Devemos sapor '
|HCO3 | =0.
Teremos, figura 3,

[H+]><[804 ]

—25¢10-2
TS0, | oS
: ﬁ
(HSOT ]+ [S05]=17,215<10-5.
Dedozimos:
\HSO7 | = 0,035

1807 | = 14,350.
Serd, portanto,

D =221 4 0,1 — 21,2506 =1,355.
Consideremos agora a dgua da Ribeira Grande. Temos
81=D5,16, S3=5,790 e d =8, — Sa=—0,635.

A dgua pertence, portanto, ao 5.° grupo da classificagiio- de
Hintz e Griinhut.
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Método de Hintz e Griinhut. "Teremos:

jH+|=0,318
|HSO0; | =0,317
1807 = 5,39 — 0,635 = 4,755
logo
[Ht]=0,318><10~3¥=10—3>
o
Py =3,D.

O valor de p,;, determinado directamente é 2,85; a diferenca
6, portanto, de + 0,65,
Método de verificacdio proposto. Sendo p, = 2,85, seri

[H+]=1,41><10-3
Devemos supor
|HCO3 | =0.
Teremos, figura 3,

[H+]><[SOF]
[HS0; |

=1,05<10-1

[HSOy ] + [SO;y]=2,69b >< 103,
Deduz-se
JHSO7 | =0,230
1SO 7 =4,930.
Serd, portanto,

D =5,16 4+ 1,41 — 5,565 = + 1,005.

Em face do resultados obtidos, afirmamos que os valores das
concentracdes i6nicas da dgua de Canegas nio estdo rigorosa-
mente determinados. Se a anilise desta dgua for repetida com
maior cuidado, verificar-se-hd que S: =8, que a dgua pertence
ao 5.° grupo da elassificaciio de Hintz e Griinhut, e que os crité-
rios de verificagiio conduzirio a valores de p,; e de D mais
satisfatorios.

No resultado da andlise da dgua da Ribeira Grande niio deve
figurar o iio HCO; , cuja concentracio se pode desprezar, e
deve considerar-se o ilo H30,. Mostram os critérios de veri-
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ficagio que o rigor com que foram determinadas as concentra-
¢Des i6nicas ndio & grande. Estamos convencidos de que, se a
andlise for repetida com maior cuidado, se chega a valorss de
Py © de D mais aceitiveis,

H4 tempo deixdmos esclarecido o caso da dgua de Valbom e
agora o da dgua da Foz da Sertd. Se forem repetidas com
cuidado as andlises das dgaas de Canecas e da Ribeira Grande,
a teoria serd ainda confirmada. Na descoberta da verdade cien-
tifica sdmente as teorias nos guiam e auxiliam; sem elas nio
teriam significagio os resultados da observacio e experiéncia,
e nio haveria eritérios para a descoberta de erros e correccdes.

Ndo nos admira que, sem eritérios de verificagio das anili-
8us, ou com critérios imperfeitos, os analistas tenham chegado a
resultados pouco rigorosos, escapando-lhes erros de medida e de
interpretacio, mesmo que possuam indiscativel pericia.

Os erros que temos apontado nenhum valor teem quando a
dgua mineral é apenas vista debaixo do ponto de vista medicinal.
A dgua fica suficientemente dofinida qafmica e fisicamente, e
sempre, mais ou menos, encoberto o enigma da sua acglio tera-
péutica. Mas, se pretendemos exprimir com rigor, debaixo do
ponto de vista quimico e fisico, a composigio das dguas minerais,
devemos fazé-lo tendo em atencdio os atnais conhecimentos, e &
forgoso eliminar erros antigos, hoje inadmissiveis. Julgamos que
0 nosso trabalho demonstra bem o valor dos critérios que temos
proposto de verificaciio das andlises na eliminagiio dos referidos
erros de medida e de interpretaciio.

Coimbra, Abril de 1935,

Ecas F. Pinto Basto




Ac¢do quimica das radiacdes hertzianas

Nos artigos que publicimos na Revista da Fuculdade de Cién-
cias da Universidade de Coimbra, Vol. 1v, N.° 1, Vol. v, N.* 1,
criticando os trabalhos experimentais do Prof, P. orjaz, disse-
mos, a respeito da acgllo das radiagdes hertzianas stbre a este-
rificagiio, o seguinte:

1.* — Niio se compreende que, s0bre uma erterificaciio
em marcha, as radiagdes hertzianas exercam accio ora
aceleradora ora retardadora ;

2. — Nio se pode concluir das experiéncias do autor
que as radiacdes hertzianas déem & marcha da esterifica-
¢ilo eardcter periddico;

3. — X improvivel que as radiagdes hertzianas exer-
cam acciio sObre as esterificacbes estudadas pelo autor;

4.° — As iltimas experiéncias s0bre esterificagiio, rea-
lizadas pelo auntor, estio em contradicio com o segundo
prineipio da termodindmica ;

H.> — Atribuimos a erros de medida e imperfeigio das
disposigbes experimentais os resultados criticados.

O Prof. P. Forjaz convidou-nos a repetir as suas experién-
cias. Respondemos que, se aparece a necessidade de as repetir,
ninguém serd mais competente para o fazer do que S. Ex.*. Nio
desejamos, sobre éste assunto, fazer trabalhos experimentais; limi-
tamo-nos a estadar e ecriticar os resultados obtidos por outros.

O autor considera definitivos os resultados que obteve, e
nem a dificuldade de compreender uma acglio ora retardadora
ora aceleradora, nem a contradigiio com a teoria da radiacio e
com o segundo prineipio da termodinimica o faz vacilar. Para
tudo se encontrard no futuro uma explicacdo ; agora sdmente
lhe interessam registos experimentais,

Porém, a respeito da contradicio com o segundo prineipio
da termodinimica, o autor esboga j& uma explicagio ( Scientia —
Vol. 1, N.** 4 e D, Abril de 1935).
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Observon o autor que a reacciio entre o aleool etilico e o
dcido férmico se dd4 num sentido durante 16 dias e segnidamente
passa a dar-se em sentido contririo, sem ser exercida sobre o
sistema nenhuma acgdo exterior. Fizemos notar éste facto extraor-
dindrio. O autor explica: « Sempre consideramos as variacdes
possiveis de temperatura, as quais acentuam o sen efeito sobre
o8 componentes dos sistemas nas proximidades do equilibrio.
Tais componentes teem pontos de ebulicilo diferentes v que
determina que o alcool se evapore mais ficilmente, deslo-
cando-se, por ésse facto, o equilibrio, em favor da hidrélises.

Por ountras palavras, a explicagio do autor é a seguinte.
Desde ji notemos que se deduz das afirmacdes do antor que os
componentes dos sistemas, nas experiéncias que fez, se evapo-
ram livremente. Diz que o efeito desta evaporacio se torna
mais saliente na proximidade do equilibrio, e que nesta altara,
sendo o alcool etilico o componente que mais ficilmente se eva-
pora, a sua remociio do sistema determina que a reacgilo retro-
grade. Desta forma o antor explica que até ao 16.° dia a
esterificacdio prossiga e desde o 16.° ao 24." dia a reacgiio passe
a dar-se em sentido contrdrio.

O autor imaginou muito precipitadamente esta forgada explica-
¢llo da anomalia que notdmos; esquecen-se de que o componente
mais voldtil do sistema niio ¢ o alecool, mas sim o formato de etilo!
O alcool etilico ferve a 78,3°, o deido férmico a 101° e o formato
de etilo a 50", As razdes do autor, levariam a conclusfio contra-
ria da que deduziu. A objecgio que apresentimos mantém-se.

No caso de a mesma esterificacio prosseguir sob a acgio
das radiactes hertzianas, o aator observou também anomalias.
Mas agora, a contradicio com o segundo prineipio nio o apo-
quenta. Diz que a nossa objecciio niio tem interesse cientifico
visto que factos semelhantes teem sido ji observados. E diz
mais: «Como verifico que o Prof. Pinto Basto deseja doeumen-
tar-se, pois desconhece dsses trabalhos, de boamente transerevo
uma passagem, ete.» O autor segnidamente transcreve passa-
gens do conhecido trabalho de W. Dietz sdbre a acgiio da lipase
pancredtica na esterificaglio que se dd entre o alcool amilico e o
deido butirico. Dietz reconheceu que a posiciio de equilibrio
quando a referida reacgio é catalizada pela lipase é diferente da
que se observa quando o catalizador é o hidrogeniio. Este facto
parece estar em contradi¢io com o segundo prineipio da termo-
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dinfimica; a posiclio de equilibrio deveria ser a mesma. Diz o
autor que esta contradiciio, e outras que teem sido ohservadas,
ainda ndio encontraram explicagio.

O comportamento paradoxal que se reconhece nas experién-
cias de Dietz é largamente discutido, por exemplo, por W. M.
Bayliss (The nature of enzime action). A lipase encontra-se no
sistema na fase solida, em pequenas particulas de tecido pancred-
tico, que se podem remover por filtragio. Trata-se, portanto,
de um sistema heterogéneo. Bayliss faz as seguintes considera-
¢des. Como um catalizador actua pela formacio de compostus
intermedidrios, a posigdo de equilibrio nio é necessiriamente a
mesma do que no caso da reacgio nio ser catalizada, ou quando
se emprega outro catalizador. Quando se formam compostos
intermedidrios, as suas velocidades de formacio e decomposigio
ndo sio necessiriamente idénticas, podendo na posicio de equili-
brio haver excesso de um ou de outro. O facto de a acgio da
enzima se dar num sistema heterogéneo di lugur aos fenomenos
complexos que resultam da existéncia de superficies de separa-
¢ilo das fases. Ostwald reconhecen que no equilibrio da hidro-
lise dum sal de um dcido gordo, a presenca de tais superficies
modificava a posicio de equilibrio ; devido & adsorpgio do dcido
livre, o grau de hidrélise é aumentado.

Freundlich (Kapillarchemie — Band II — pags. 769 e T60)
discate também os trabalhos de Dietz e de outros quimicos-
Considera as anomalias encontradas como provenientes de fené-
menos (ue se passam na superficie de separaciio das fases.

Vé-se bem, depois do que temos dito, que niio hd semelhanga
entre os factos extraordindrios que fizemos notar na esterificacio
estudada pelo Prof. P. Forjaz e o comportamento paradoxal que
o8 quimicos mencionados teem verificado noutros sistemas. Para
ésto comportamento paradoxal vé-se uma explicagiio, embora a
complexidade dos fendémenos que e passam na superficie de
soparagio das fases e na acgdo das enzimas niio permita por
enquanto vé-la com tdda a nitidez. No caso da esterificacio do
autor niio se vd sendo uma explicagiio : erros de medida e imper-
feigio das disposiches experimentais. Se o segundo princfpio da
termodinimica podesse ser tio fiacilmente desobedecido, nenhuma
importineia teria a aplicagio da termodinimica & Quimiea.

O aator nido usou termostatos @ nio evitou que se evaporuas-
sem 0s componentes dos sistemas que estudou., A temperatura
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e a evaporaglio podem ter influido desigualmente no sistema teste-
munha e no scjeito & acello das radiagdes, o que é importante visto
tratar-se de descobrir pequenas diferencas; a testemunha depde
falso, mas sem responsabilidade. Depois das Gltimas explicacdes
do antor, ainda mais nos convencemos do que temos afirmado.

No sea novo artigo (Scientia, N.°* 4 o 5, Abril de 1935) o
Prof. P. Forjaz faz referéneia a virios casos, estudados por
virios experimentadores, em que se manifesta a ac¢iio das radia-
¢des hertzianas. Outros vamos considerar ainda, sem a pretensiio
de guerer documentar o autor, pois certamente éste os eonhece.

Em 1926, em Diisseldorf, E. Wilke, professor de Quimica
fisica na Universidade de Heidelberg, comunicon que as ondas
eléctricas produziam alteragdes nos soles de trisulfureto de arsé-
nio. . Wilke continuou os seus estudos sobre dste assunto,
servindo-se principalmente dos soles de arsénio, mas experimen-
tando também virios outros. Km 1933 pablicon, de colaboragio
com R. Miller ( Kolloid-Zeitschrift, Band 65, Heft 3, Dez, 1933),
o resultado das suas novas experiéneias.

Reconhecen que as ondas eléctricas podem prodazir nos eoloi-
des duas espécies de alteragdes: momentinias (cataforese e con-
ductibilidade eléctrica) e duradouras (cor, floculagio, viscosidade).
Wilke e Miiller terminam o seu artigo com u seguinte considera-
cio. Fieando estabelecido que vidrios coloides muito sensiveis
se alteram sob a ac¢do de pequenas quantidades de energia
radiada, haverd razdo para admitir a possibilidade de as radia-
coes da T. 8. F. exercerem acgdo sobre os coloides altamente
instdveis que fazem parte dos organismos animais? Wilke e
Miiller respondem afirmativamente.

Os dltimos trabalbhos de E. Wilke foram publicados, depois
da sua morte, em 1935 ( Kolloid Zeitschrift, Band 70, Heft 2,
Feb. 1935). Wilke e Ganser estudaram a aeciio das ondas
eléetricas sdbre coloides catalizadores e sibre as reaccdes cata-
lizadas, na anséneia do coloide. Compararam o sistema radiado
com um sistema testemunha. Ambos eram postos em termosta-
tos, exactamente i mesma temperatura, e o sistema testemanha
era colocado num compartimento metilico fechado, bem ao abrigo
das ondas eléetricas. Estudaram a aeciio da didstase do malte
sobre o amido, e a accio dos soles de prata e platina sobre a
decomposicio do perdxido de hidrogénio. Compararam a acgdo
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de radiagdes com diferentes comprimentos de onda. Os coloides
eram previamente sujeitos 4 acedo das radiagdes durante um certo
intervalo de tempo e comparada a sua ac¢lio com a do coloide
nio radiado ; estudaram a inflaéneia da grandeza do intervalo de
tempo referido. As coneclusdes a que chegaram sio as seguintes:

I— A accio de radiacdes com o comprimento de onda
de 50 m. aproximadamente enfraquece a acclio catalitica da
didstase sobre o amido; esta acclio desaparece se a dids-
tase for radiada durante bastante tempo ;

Il — A acgio eatalitica dos soles de prata sobre a
decomposigio do perdxido de hidrogénio é enfraquecida
quando os soles silo sujeitos a radiacdes com comprimento
de onda inferior a 200 m.; quando sio superiores a acgiio
catalitica torna-se mais enérgica;

1II — A acciio catalitica dos soles de platina sdbre a
decomposi¢io do perdxido de hidrogénio & muito pouco
modificada pela ac¢io das radiagdes ;

IV — A acgdo das radiagdes exerce-se apenas sobre o
catalizador e ndo s0bre a reaccio catalizada ;

V — A accido catalitica do iodeto-iio sdbre a decom-
posiclio do perdxido de hidrogénio niio é modificada pela
acglio das radiacdes. A acgdo das radiagdes exerce-se
apenas sobre os catalizadores quando estes sdo coloides.

Mostraram as experiéncias feitas que as radiacdes podem
exercer infludneia selectiva, coja grandeza e sentido dependem do
comprimento de onda, ou influéneia independente do comprimento
de onda. Neste Gltimo easo estd a aglomeragiio dos ides electro-
liticos na superficie de separagiio entre as particulas coloidais e
o substrato condutor.

I interessante a parte final do artigo de Wilke e Ganser.
Dizem o seguinte. Prodozindo as ondas eléctricas alteracdes nos
coloides, ndv poderio us radiagdes da T. S. F. exercer influén-
cia nos traballios laboratoriais e nos organismos animais? Na
resposta a esta pergunta, entendem que se deve ter em atencio
as seguintes consideragdes:

I — A influéneia na velocidade de migragio, nos coloi-
des, esti, sem dividas, averignada ;
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II —E sabido que as aves de migragio perdem o
rumo na proximidade das estagdes emissoras ;
IIIl —H4 nma série de acontecimentos, observados

depois da grande guerra, eujo aparecimento coincidin com
o desenvolvimento da T. S. F., e cuja cansa ndo estd
esclarecida. Poderdo ser provocados pelas ondas elée-
tricas ? Opde-se a objecgio da pequenez das quantidades
de energia em jogo. A acgio duradoura de pequenas
quantidades de energia pode, porém, ser equivalente i
acgio momentinia doma quantidade grande. Pode ser
mais inconveniente desprezar a acg¢do das radiacdes con-
sideradas do que exagerar ji a sua importineia.

Se agora, depois da resumida exposicio que fizemos dos traba-
lhos de Wilke, Miiller @ Ganser, considerarmos os trabalhos cita-
dos, em sua defeza, pelo Prof. P, Forjaz, no seu d@ltimo artigo,
reconhece-se imediatamente que em todo éle a acciio das radiacdes
hertzianas se exerce sobre coloides; e niio esquecamos que enzimas
e ebrantes siio coloides também. Esta acgio nio poderiamos nis
negar com fundamento. Os trabalhos citados pelo autor de forma
nenhuma o defendem, porém, das objecgdes gue apresentimos.

Nos dissemos, e provdmos, que, & loz das teorias, é alta-
mente improvivel a acgiio das radiagdes hertzianas sobre a
esterificaciio, na auséneia de coloides catalizadores, como sucede
nas experiéncias que criticimos do Prof. P. Forjaz.

Continuamos a manter as afirmagdes que temos feito, resu-
midas no coméco déste artigo, as quais o Prof. . Forjaz nio
so dignon refutar. Nio é com experiéncias feitas sem as neces-
sirias precauches que se destroem as actuais teorias. Estamos
certos de que, se 0 autor repetir as sunas experiéncias com os
cuidados que usou Wilke, chegardi a resultados anilogos aos
que @ste quimico encontrou. KEstes resultados, tio recentes, con-
firmam inteiramente as nossas afirmacdes.

Maio de 1935.

.6as F. Pinto Basrto.
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