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I — INTRODUCAO

“Teorise tudo o que quiser, mas experimente” disse Willis R. Withney -- notavel en-
genheiro norte-americano. O mesmo repetimos nds no infcio e no fim destas linhas. Sa-
bem, os entendidos no assunto, que um dos sérios problemas que frequentemente surgem
nos dominios da hidrdulica aplicada, diz respeito a obten¢io de cimaras de aspiragio ou
sucgdo para bombas de alto peder, livies dos inconvenientes que frequentemente se ma-
nifestam nas tomadas mal projetadas, quais sejam, dentre outros, o aparecimento de vi-
bragies ¢ irregularidades no funcionamento, devido, principalmente, a formagio de vor-
tices, com a consequente aspiragio de ar ou como resultado de condigles deficientes do
escoamento no interior da cimara, A tal ponto surgem tais deficiéncias que, a Tuz da
pritica que temos, podemos dizer, com seguranga, que poucas instalagdes estdo totalmen-
te livres do surgimento de condigBes anormais, mesmo dentro da faixa normal de trabalho.

Podemos mesmo assegurar -que, normalmente, a culpa nio cabe ao projetista, anima-
do que estava, ao realizar o seu trabalho, das melhores intengdes para a execugio de um
estudo perfeito. A culpa decorre, talvez, da inadverténcia quanto 3 utilizagio de certos
dados praticos, ferquentemente encontrados em formularios ¢ manuais que, na falta de
melhores esclarecimentos a respeito, induzem os menos avisados & adogio de valores in-
teiramente inadequados A cada situa¢io considerada. O fato € que, mesmo de acdrdo com
os mais avancados conhecimentos, ainda nfo é possivel solucionar qualquer problema da
natureza do que estamos abordando, i custa de recursos meramente tedricos. Nada existe
de mais falso e sujsito a falhas do que o conhecido e difundido conceito de que a pos-
sibilidade de formagfio de vértices fica eliminada, guando a carga estitica em relagio
4 embocadura do conduto de aspiragio é superior a 1,5 vézes o diimetro. A tal respeito
to desejamos alertar os menos avisados, pois que a formaglo de vdrtices, em determina-
das sitnagdes desfavordveis, pode se dar com alturas bastantes superiores ao valor acima,

ou inversamente.

Por outro lado, os recursos tedricos dispoRiveis atendem apenas os aspectos geral do
problema e nao permitem levar em conia as peculiaridades inerentes a cada caso. O que
existe até hoje, mesmo de acdrdo com os desenvolvimentos mais recentes, sio regras e prin-
cipios gerais a obedecer, ¢ que conduzem, em cada caso particular, as solugdes mais di-
Versas.

Forcoso & portanto apelar para os recursos ilimitados da experimentagio que, come-
cando entio com um ante-projeto criteriosamente elaborado, de acbérdo com as diretri-
zes da teoria e as regras gerais da pratica, poderd entdo, por meios relativamente faczis

»

e perfeitaments seguros, conduzir 4 meta final desejada.

Por conhecer perfeitamente tais fatos, fol que recentemente a conhecida e erudita
“Societe Hydrotechnique de'France”, realizou, dentre os pesquisadores estudiosos e labo-
ratérios do munde todo, uma investigagio que denominou de “Enquete Vortex” com a
finalidade de verificar em que estigio de desenvolvimento se achavam as pesquisas e os

43



conhecimentos tedricos e praticos sobre o assunto. Os resultados désse excelente ¢ valio-
so trabalho, publicados em novembro do ano findo, mostram perfeitamente as limita-
¢Oes tedricas, o valor da experimentagdo no caso, e a multiplicidade de situagdes que
podem ocorrer na pratica, fazendo com que apenas regras gerais e critérios de projeto
muito restritos possam ser adotados, como base de partida apenas, para qualquer pro-
blema real..

Eis portanto mais um caso em que a técnica experimental assume considerdvel im-
portincia, tornando-se mesmo imprescindivel,

Aqui vem ,em consequéncia, o nosso aviso de alerta para aquéles que, confiando
demasiadamente em certos dados tidos e havidos como certos e infaliveis, praticam a te-
meridade de adoti-los sem a devida cautela, em projetos de alto vulto e responsabili-
dade. E é preciso que se diga que tal fato é comum nos dominios da Hidraulica, onde é
frequente os livros serem feitos pelos compiladores, que se limitam a transportar férmu-
las ¢ dados, por sua vez ji retirados de outras fontes de origem analoga.

Assim sendo, é muitc comum notarmos a reprodugio de erros e conceitos falhos,
principalmente no que diz respeito a dados de ordem prética, tal qual se uma heranga
féra, para decepcio e espanto dos que tem oportunidade de confrontd-los, lidando em
casos veridicos.

11 — UM CASO INTERESSANTE

Como aplicagiio real e pratica das consideragbes acima feitas, podemos citar um que
tivemos, do estudo de uma nova tomada de agua, destinada & bombas de refrigeragio, da
refinaria de petréleo Landulpho Alves, em Mataripe, Estado da Bahia.

A tomada em apréco apresentava dificuldades e peculiaridades especiais, o que le-
vou os autores do projeto 4 solicitar a execugio de um estudo sébre modélo reduzido em
nosso laboratério. Tal estudo foi feito com pleno sucesso, ¢ a respeito déle faremos al-
gumas consideragoes.

Os aspectos especiais apresentados pela tomada em aprégo cram principalmente oS
seguintes:

a) A 4gua a bombear era proveniente do mar, em virtude da deficiéncia de agua
potivel no local. Além disso, essa Agua apresentava-se bastante carregada de se-
dimentos e defritos, dentre os quajs podemos citar areia, residuos de petrdleo, al-
gas marinsas ¢ as vézes até peixes!

b) Cada cimara etava dotada de duas bombas, de tamanhos diferentes, dispostas as-
simétricamente, por imposi¢Oes construtivas, conforme se pode constatar na figura
apresentada. .

O ante-projeto elaborado apresentava uma forma retangular para as cémaras de suc-
¢do, com inteira liberdade para que a modificissemos, de acdordo com o que os estudos
experimentais indicassem.

A fotografia 1, d& uma idéia dessa disposigio inicial, Com o auxilio do canal de en-
saios do laboratéric ¢ de um modélo em escala 1/30, realizamos os estudos.

Inicialmente, como era de esperar, as condigbes de escoamenio se revelaram extre-
mamente desfavoraveis ¢, como de praxe, comecamos a pesquisa metidica e paciente dos
defeitos e das melhorias.

Progressivamente fomos ajustando as formas e corrigindo as falhas, até que chega-
mos & obtengio de um conjunto que consideramos hidrodinamicamente perfeito, que jul-
gamos interessante divulgar, para conhecimento dos inferessados no assunto.

Dese]amos justificar a expressio empregada, pelo fato do sistema encontrado apre-
sentar as seguintes peculiaridades:

a)’ Nio existem ~zonas mortas .no escoamemo. as formas se adaptarn perfeltamente
-as linhas de corrente. :
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) Foi totalmente eliminada a possibilidade de formagao de vértices, mesmo nas
condigdes mais desfavoriveis de escoamento, tendo sido, para isso, criado um
tipo inteiramente ndvo de defletores amoviveis.

Fota 1
Viata geral das tomadas no inicio dos estudos

Il — OS PASSOS DA EXPERIMENTACAO

Ser4 interessante relatar, de forma resumida, a maneira pelo qual, partindo do for-
mato retangular, chegamos ao tragado apresentado.

Pois bem, sébre o modélo. com o auxilioc de fios de seda finos e do muito nosso
pd de café, como substincia tragadora, fomos progressivamente ajustando as formas, ope-
rando o sistema em condigBes semelhante is reais, até obtermos o aspecto final dzsejado
e que, por sua beleza e harmonia, tem provocado a admiragio dos especialistas que o
temn examinado,

Para que se tenha uma idéia do que foi obtido, estamos apresentando a fig. 1 e as
fotografias 2 e 3, onde os aspectos focalisados nos parecem bem claros.

Outro fato muito interessante do estudo, diz respeito & formagfio de vortices, pois
que, como seria de esperar, éles se apresentaram em bom nlmero e bem pzrsistentes.
Pouco a pouco, porém, gragas aos passos seguros da experimentagio, foram sendo elimi-
nados um a um, até.os mais relutantes e teimosos, que nos obrigaram & concepgio de
um sistema especial de defletores amoviveis no interior das cimaras, cujo aspecto pode-

mos distingeir na fotografia 2, e que constituem absoluta novidade no assunto.

Qs ensaios finais, coroados de pleno sucesso, convenceram-nos de que a tomada es-
tudada podia ser considerada hidrodindmicamente perfeita, na verdadeira acepgiio da pa-
lavra.

Eis porque a estamos apresentando, como legitima e absoluta novidade no género.

IV — CONSIDERACGES FINAIS

Para bem concluir o que procuramos dizer de modo tdc resumido, mas que con-
sumiv horas a fio de paciente labor, passo a passo, detalhe por detalhe, desejamos ainda
fazer algumas consideragGes conclusivas e esclarecedoras sObre o trabalho realizado.

Inicialmente, queremos esclarecer que o complexo problema apresentou varias outras
dificuldades, incluindo o tragado do canal de tomada no mar, com a consequente prote-
¢do contra assoreamentos e mais téda a complexidade de um caso maritimo, em que ti-
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vemos que lidar com marés, correntes e ondas! Isso obrigou & construgio de um outro

modélo de conjunto, em escala menor. no qual todos os outros problemas e aspectos cor-
relatos foram abordados e resolvidos.

Foto 2

Os defletores especiais, para eliminacio de virtices, vistos em posigies
diferentes,

O que apresentamos nesta breve descri¢io constitui portanto, apenas, um dos detalhes
do todo estudado.

Para definigio das formas encontradas, foi necessdrio apropriar o tragado por pontos,
pois que as equagdes definidoras seriam por demais complexas. Seria entiio agora a opor-
tunidade de perguntarmos, em apeio s consideragdes que inicialmente fizemos, para que
nos respondam os entendidos no assunto.

1 — Que expressdes matemiticas nos traduziriam, sob modo puramente teérico, todo
aquéle complexo, imprevisivel e variado sistema, sObre o qual pacientemente operamos
durante mais de um ano, sentindo-lhe as falhas, medindo-lhe as respostas, observando e
corrigindo seus erros?

Foto 3

Aspecto gera] das tomades, depois dos estudos. Notar a forma hidrodi-
nimica ¢ a estética do conjunto.
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2 — Que teoria nos permitiria prever e anular aquéle caprichoso e teimoso vortice-
sinho — que me permitam o diminutive — que, partinde da embocadura do conduto du
bomba principal, surgia, bailava e se alongava através de caprichosos meneios até a em-
bocadura do conduto de aspiracio? A cldssica cruzeta ¢ a regra famosa do 1,5 vézes o
diimetro ja haviam ficado muito para tras, e na perseguigiio tenaz ao indesejivel vistan-
te j4 haviames até esquecido todas as belas e complicadas paginas que haviamos lido, da
farta documentagio consultada, cheias, tbdas elas, de belas e complexas expressdes, as
quais nio faltavam os sinais de integrais, os expoentes fracionarios, e mais do que isso,
os salvadores coeficientes de proporcionalidade, que na luta contra a andlise dimensional,
surgem como arma perigosa e tentadora para o fecho do equilbrio matematico, quando
falham os recursos para definicio do imponderdvel e do imprevisivel no fendmeno em
estudo e é preciso salvar a expressdo, seja de que modo for. Existem alguns até que tém
nomes complicados dos seu proprios autores, mas para cuja aplicagio, até hoje, apesar
de t6da a boa vontade, apesar de todos os esforgos, ndo encontramos uma oportunidade
que justifique a sua creaglio e, muito menos, a sua exisiéncia, -

L4 estd, como exemplo bem real e vivo do que pode acontecer em caso tais, a toma-
da hidrodinimicamente perfeita das bombas de refrigeragio da Refinaria Landulpho Al-
ves, j& em ‘fase de adiantada construgio, como mais uma prova cabal de que, na hidriu-
lica, temos que confirmar o sébio conceito do grande engenheiro americano; que citamos
no inicio; “Teorise tudo o que quiser, mas experimente”.

Doj- lefoves

P\ lares

- — Dy _?—

Bombas

Aspeto geral do conjunto de tomadas.
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