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st riche en cineol, plus le maximum est élevé.
‘Toutefois aucun palier n’apparait.

Des essais été en fonction du temps de la dis-
tillation. Comme il fallait s’y attendre, le maximum
est d’autant plus éleve que l'opération est plus
lente. Par suite du nombre assez grand de facteurs
intervenant il n‘a pas été possible d’etablir une
relation significative entre le '/y de I'huile initiale
et le maximum atteint.

Nous avons fait quelques essais avec des mélan-
ges synthétiques de plus en plus riches en cinéol.
Ce n'est qu’a partir de plus de 95 ")y qu'on
obtient un palier.

Un esssai semi-industriel a été fait dans un tube
de 3 metres de long rempli de débris de verre et
on a injecté de la vapeur d’eau dans 10 litres
d’essence. Les résultats sont trés analogues a
ceux qui ont été obtenus au laboratoire (courbe III).

Ajoutons ici que nous avons fait des essais de
séparation en continu par entrainement a la
vapeur d’eau dans une colonne avec prises laté-
rales, I'huile brute venant par le haut et la vapeur
étant injectée par le bas. Nous espérions qu'il
serait possible de recueillir les diterpenes en bas,
les huiles volatiles en haut et une fraction de
teneur supérieure a 70 “/y au centre.

De nombreux essais ont montré que cette sépa-
ration est possible en principe. Il faut pour cela
une colonne trés puissante. De plus il est tres
-difficile de trouver un débit de vapeur régulier et
fonction d'un debit d’huile lui méme assez dif-
ficile a régler dans les conditions expérimentales.

La longue mise au point nécessaire nous a fait
abandonner ces essais surtout devant le manque
d’intérét des résultats.

II — Distillation sous vide

Elle est faite a une échelle industrielle dans
plusieurs usines au Portugal. Nous avons pu
.obtenir la courbe de distillations de l'une d’elles
(Courbe 1V).

Le distillat est recueilli en vingt fractions de
méme volume dont la teneur en cinéol a été
-déterminé pour chacune. Les fractions de téte et
de queue sont éliminés. En mélangeant convena-
blement des fractions intermédiaires on obtient
.des huiles blanches au pourcentage désiré.

Les fractions correspondant au maximum sont
.conservées en vues de la fabrication du cinéol
jphamaceutique.

Nous avons fait avec une colonne Dupont (15
plateaux théoriques) (1) un certain nombre de dis-
tillations avec des huiles identiques a celles qui
ont été utilisées dans les colonnes industrielles.

La courbe V résume ces résultats.

Le palier observé correspond a un mélange
contenant 95 "/, de cinéol avec 5 "/y de terpenes
actifs. La temperature d’ebullition se confond
avec celle du cinéol pur. Le pouvoir rotatoire du
mélange est de l'ordre de + I pour la raie D du
sodium (tube de 10 cm). Ce résultat s’est révélé
reproductible pour toutes les distillations sous
vide et vers la fin du palier on observe toujours
une legére augmentation du pouvoeir rotatoire.

Nous n’avons pas pu actuellement déterminer
la constitution de ces 5 /) en particulier nous ne
sommes pas a méme d'affirmer si s’agit d’un
ou de plusieurs composés. Des études en cours
ne permettent pas non plus actuellement de con-
firmer ou d’infirmer 'hypothése d’un azéotrope
cinéol-terpene actif.

Il apparait cependante comme trés probable
qu’il n’est pas possible — méme avec des colonnes
beaucoup plus puissantes de dépasser par dis-
tillation les 95 ou 96 % (taux de reflux 1:50).

La surprenante différence des résultats obtenue
au laboratoire avec ceux qui ont été obtenus
industriellement laisse supposer que la distilla-
tion industrielle est faite beaucoup trop rapi-
dement.

CONCLUSIONS

Du point de vue industriel il est possible
d’obtenir par estrainement a la vapeur d’eau une
quantité assez importante de fractions titrant
plus que 70 %;. Par mélange avec des fractiong
plus pauvres on peut avoir des huiles de teneur
supérieures a 70.

Une colonne simple peut étre constituée par
un tube rempli de graviers ou de débris de verre.

Cependant ce procédé n‘a d’intérét que si les
calories sont gratuites par suite des quantités
d’eau trés importantes distillées. De plus il y a
une perte en cinéol dfie a& sa solubilité non
négligeable dans l'eau. (Le recyclage de l‘eau
d’entrainement presente des inconvenients par
suite de l'accumulation des fractions legéres qui
sont egalement solubles dans I'eau).

(1) P. Laurent et Frausto da Silva. «Técnica», Lisboa,
(1957), pag. 577.
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Par distillatiun sous vide il est possible avec
une colonne moyenne d'obtenir une fraction
caractérisée par un palier majeur titrant 95"
de cinéol et ce résultat apparait comme bien
meilleur que celui obtenu industriellement ou
I'on n‘isole gu'un maximum relativement étroit
a85%,.

Ce sont des considérations d’ordre économiques
qui doivent déterminer si il est plus intéressant
de fabriquer une essence a 95°%u par une dis-
tillation relativement lente compatible avec la
puissance de la colonne, ou bien d’obtenir les
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résultats indiqués a sur la courbe IV et de mélan~
ger ensuite les fractions en vue d’avoir des
mélanges de teneur détérminée.

Pourtant il semble hors de doute que pour la
fabrication du cinéol psur il est bien préférable
de partir d'une fraction titrant 95 "/u que d'une
fraction de concentration inférieure.
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BRASILIA—CIDADE MODELO

«Seu plano é tao simples, 16gico e preciso, que
os trabalhos de desenvolvimento se processam
praticamente sem modificagdes. Verifique-se a
justeza da solugdo: a harmoniosa adaptagao ao
local, o zoneamento ltcido e racional de todos
os sectores, a simplicidade extraordinaria do tra-
¢ado, rigorosamente classificadas as circulagdes
dos veiculos e pedes. Verifique-se o sistema
adoptado para as quadras de habitagdo, para o
comeércio local e demais complementos das areas
de vizinhanga, evitando descriminagdes sociais,
e estabelecendo um sistema de vida condigno.
Verifique-se, enfim, o eixo monumental, seus
aspectos plasticos, efeitos de visibilidade e pers-
pectivas. Verifique-se tudo, para concluir, com
Sir William Holford, que se trata de uma das
maiores contribuigdes ao urbanismo do sé-
culo XX». Foi com estas palavras que Oscar
Nimeyer — que deixou de ganhar uma fortuna
para ir projectar os edificios publicos e superin-
tender as aprovagdes dos projectos dos edificios
privados em Brasilia por o correspondente a
nove mil escudos por més — se referju ao plano
piloto da cidade, da autoria do seu antigo pro-
fessor Lucio Costa.

Estas solu¢des urbanisticas serio estudadas
neste trabalho, que comegara por uma breve
referéncia as razdes que levaram a mudar a
capital, e que tratara alguns dos aspectos das
primeiras construgdes.

No Brasil estd a concretizar-se a ideia secular
de mudar a capital para o interior. O que anti-
gamente eram razdes tedricas, constitui hoje
solugdo imperativa. O desenvolvimento da téc-
nica moderna fez desaparecer as dificuldades que
impediam a interiorizagio da capital. E para o
pais—com dimensdes naturais no nosso século
(mais de 60 milhdes de habitantes e uma exten-
sdo como a da Europa), com o seu extraordina-
rio futuro (so0 em 1957 foram 14 investidos capi-
tais estrangeiros que totalizam 500 milhdes de
délares, e isto apesar de estar em constante
inflagio) — Brasilia é a nova alavanca do pro-
gresso. Ela vem permitir deslocar recursos no

PELO ENG.C CIVIL (L. 5. T.) ANIBAL S. A. VIEIRA

sentido favoravel, ou seja na zona de inflagdo
do litoral para a zona de depressio do interior.
Vem facilitar o desenvolvimento de dois tergos
da nagdo visto que actualmente s6 se pode con-
siderar suficientemente desenvolvido o litoral
(e, mais concretamente, o litoral sul). E vem per-
mitir o aumento do nivel de vida das popula-
¢bes do interior, que o tem muito baixo, e que
esta em flagrante contraste com as zonas costei-
ras que o tém razoavel. A nova capital aparece
assim como uma notavel contribuicio para a
solugdo dos problemas econémicos — solugdo a
longo prazo, natural, equilibrada, ao contrario do
que tem vindo a acontecer, pois tomavam-se
decisdes de interesse exclusivamente imediato e
de desastrosas consequéncias futuras; ao mesmo
tempo ajuda também a corrigir os desnivela-
mentos sociais, sempre dependentes dos proble-
mas econdmicos, pela elevagao dos subdesenvol-
vidos, fomentando a criagao de fontes de riqueza
para estes nas regides quase inexploradas. E traz
vantagens ao proprio litoral, porque aumenta os
mercados para as suas industrias, e lhe cria uma
sélida rectaguarda agricola, que garante as fon-
tes de abastecimento (1).

Considere-se o centro geografico do Brasil.
Desloque-se um pouco esse centro no sentido
demografico — tal é a localizagdo de Brasilia
(Fig. 1), no estado de Goids, no planalto central,
que divide as aguas das trés grandes bacias sul-
-americanas: o Amazonas, o S3ao Francisco e o
Rio da Prata. Este planalto foi estudado no fim
do século passado pela Missao Cientifica Cruls,
e, recentemente, foi feito um levantamento aero-
fotogramétrico que abrangeu 50.000 quilémetros
(mais de metade da superficie metropolitana por-
tuguesa). Dentro desta drea foi escolhido o local
da cidade, segundo as condigdes seguintes (que
pesaram de modo diferente, como se indica) :

— Clima e salubridade favordvel . ... 20

(1) Querendo maior desenvolvimento destes assuntos,
veja-se, «Brasilia, capital do futuro», em «Rumo» de Julho
de 1958.
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Fig. 1 — Distancia, em linha recta, de Brasilia as principais cidades do pafs

— Facilidade de abastecimento de dgua 15
— Facilidade de acesso por vias de trans-

porte terrestre e aéreos . . . ...... 10
— Topografia adequada . . . ........ 15
—Solo favoravel as edificagdes . . . . . 5

— Proximidade de terra cultivivel ... 5

— Paisagem atraente ............ 5
—Energia eléctrica ............. 10
— Facilidade de expropriagao . . ... .. 5

Dado que havia tanto terreno, podia-se esco-
lher, na zona do planalto o melhor sitio. Foi o
que se fez. A temperatura mixima no verdo

¢ 359 a minima no inverno 2°. As médias, no
verdo 229, no inverno 199, A cidade situa-se
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a 1.100 metros de altitude. Sao grandes as faci-
lidades de abastecimento de dgua. O Ribeirio do
Torto (com o caudal de 3.000 metros ctibicos
por segundo), o Rio Descoberto e o Riacho da
Areia poderdo abastecer uma populagio de dois
milhdes de habitantes que consuma 500 litros
diarios per capita.

Também estd assegurada a producgio de ener
gia eléctrica. No passado dia 3 de Maio foi
inaugurada a Represa da Saia Velha, a 40 quil4-
metros do nticleo bandeirante, e que tem insta-
lada a poténcia de 500 cavalos. Dentro de menos
de dois anos estard em funcionamento a usina
do Paranod, no rio do mesmo nome. Poténcia a
instalar: 30,000 HP. Esta actualmente a ser cons-
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MTE ALEORE DE

truida pela empresa Construtora Planalto, de
capitais norte-americanos. Além de produzir
energia formard um lago artificial de 48 quilo-
metros de extensdo que em algumas partes tem
a largura de 4 quilémetros e que cerca a cidade
de 3 lados. Pode ver-se este lago no plano piloto
de Brasilia desenhado pelo prof. Licio Costa, e
aqui reproduzido (1). Estd proximo de terras
com grandes produtores de cereais e de gado
(a Noroeste), e vdo ser cultivadas sessenta mil
novas chdcaras (quintas) de 50 a 100 hectares
cada, que assegurardo o abastecimento de pro-
dutos alimentares — o chamado «cinturdo verde»
do novo distrito federal. As primeiras destas
chécaras estdo ja a ser cultivadas.

ANAPOLIS

BELo HORIZONTE

(2
Rl DE IANEIRG

3EcTOR RODAVIARIO

Fig. 2

Quanto as comunicagdes pode ver-se nas Figs. 2
e 3, as ligagbes por estrada e caminho de ferro.
As estradas indicadas estdo, dentro de menos de
dois anos, feitas, todas com pavimentos de pri-
meira qualidade, e, na sua maior parte terio faixas
separadas, uma para cada sentido. A forma defi-
nitiva de alguns trocos ja foi inaugurada (como

(1) Esta gravura e as fotografias que adiante se verdo
foram gentilmente cedidas pelo Escritorio de Propaganda
e Expansido Comercial do Brasil, pelo que apresentamos
os nossos -agradecimentos ao doutor Fanor Cumplido
Jtnior, adido comercial.

GOIANIA

por exemplo Brasilia-Anéapolis e Brasilia-Lusitdnia,
pavimentados com betdo betuminoso). Quanto ao
caminho de ferro, chegou ha dias o primeiro
combdio que fez o trajecto entre o Rio de Janeiro
e a nova capital, Esta rede de vias de comunica-
¢do é um passo decisivo no desenvolvimento da
regidao que serve.

O aeroporto tem uma pista com todos os requi-
sitos modernos e 3.000 metros de extensdo, ja
concluida, e outra, independente, em construgao.
Em breve terd, com regularidade, carreiras inter-
nacionais. Embora o movimento seja interno,

E.F. CENTRAL D0 BRASI

EF PAULISTA

~RID 25 JANEIRG

FERROVIARIO

JecToR

Iig. 3

convém notar que ¢ de passageiros (no Brasil,
dadas as distancias, anda-se muito de aviio), e
que, contrariamente ao que foi propalado (ainda
que ndo caiba na cabega de ninguém) os mate-
riais de constru¢do ndo sdo transportados de
avido. Desde o primeiro momento que os camides
vdo a Brasilia, e, como veremos, a maior parte
dos materiais de construgio sdo do préprio local.

A nova capital dispoe ja de telégrafo e de
comunica¢bes radio-telefénicas, e em breve dis-
pora de ligagdes telefénicas com o resto do pais.

Para construir Brasilia criou-se a Companhia
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Urbanizadora da Nova Capital (NOVACAP) de
que é presidente o Eng.° Israel Pinheiro da Silva.
O Estado nio faz qualquer despesa, pois a cons-
taucio de Brasilia é auto-financidvel, com a
recuperacio das despesas pela venda de lotes.
A NOVACAP tem a seu cargo a urbanizagdo da
cidade, os servigos de agua, luz, esgotos e arrua-
mentos, a constru¢do dos edificios ptiblicos e de
certos trocos de estrada, da barragem do Paranoa,
do aeroporto, etc.; e a venda de lotes para os
edificios privados (residenciais, comerciais, e
outros), onde vai buscar as suas receitas, que

é corrente é que se facam edificios, as vezes
maravilhosos edificios, muito acima do nivel do
aglomerado populacional em que se integram,
sem que os problemas sejam resolvidos a escala
urbana. Desta vez ndo foi assim. O concurso
foi de ideias, ndo de detalhes. Os maravilhosos
edificios situar-se-30 num enquadramento con-
dizente.

O plano aprovado, como todos os grandes
planos (o de Wren para Londres em 1666, o de
L’Enfant para Washington, para s6 falar em dois),
¢ fundamentalmente simples. E claro, incisivo,

Fig. 4 — Uma super-quadra. Dentre as virias que se estdo a construir

ainda nao ha duas iguais

sdo mais que suficientes para cobrir as despesas.

A NOVACAP pos a concurso, com elevados
prémios pecuniarios, o plano piloto para a urba-
nizagao de Brasilia. Houve vinte e dois concor-
rentes, que apresentaram um conjunto de traba-
lhos de grande classe, e o jlri internacional
concedeu o primeirc prémio ao plano de Licio
Costa. O concurso permitiu escolher o trabalho
mais conveniente, edificando a cidade, por assim
dizer, do geral para o particular. Parte-se do
conjunto para o pormenor, de um modo racional,
em vez de ir fazendo «remendos» na cidade,
como ¢é costume por esse mundo. Porque o que
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do nosso tempo. Uma vez estudado, parece ine-
vitavel, e, quanto mais o estudarmos mais o
apreciamos. E como estes conceitos que tém a
grande virtude de desencadear outros subse-
quentes.

O plano obedece a ideia de que a cidade deve
ser ndo apenas urbs, mas civitas uma verdadeira
capital. Foi projectada para o trabalho eficiente,
mas sem que deixe de ser aprazivel —ao mesmo
tempo centro do governo e foco de cultura.

Como se vé no desenho geral do plano piloto,
a cidade distribui-se segundo dois eixos, um que
vai da praca dos Trés Poderes (no desenho geral



com o n.9 1) & a zona industrial (no mesmo
desenho com o n.© 14) e a que chamaremos eixo
monumental, pois é ao longo dele que se dispdem
os ministérios, os sectores cultural, de diversdes,
desportivo, e municipal, e outro arqueado cru-
zando-se com o primeiro, e a que chamaremos
eixo residencial ou eixo de circulagdo rodoviaria,
tendo em vista as suas fun¢des. Cada um dos
quadrados que se dispdem ao longo deste eixo
residencial (e que, no plano piloto, tém o n.© 17)
nio é um edificio, mas sim aquilo a que os
brasileiros chamam uma super-quadra. Quadra
corresponde, para nds, a quarteirdo, com a dife-
renga que estas super-quadras nada tém que ver
com os quarteirdes habituais. Os edificios sio
dispostos segundo a orientagcio mais apropriada
arquitectonicamente (na Fig. 4 vemos um exem-
plo), e ndo alinhada segundo ruas — tanto mais
que as ruas, como veremos, sao entidades prati-
camente desconhecidas em Brasilia.

yi

)

'\h

U

Y

Fig. 5 —Segundo o croquis do Prof. Liicio Costa

Uma das caracteristicas mais interessantes do
plano piloto é a aplicagio integral a técnica
urbanistica dos mais modernos principios rodo-
vidrios. Assim eliminaram-se os cruzamentos e
separaram-se os pedes dos automodveis. As vias

de acesso utilizadas por veiculos de passageiros
percorrem o eixo arqueado, com pistas centrais
de velocidade (poder-se-a andar a cento e muitos
no centro da cidade!) e pistas laterais para o
trifego local.

Trevos (3 em cada um dos dois tramos do eixo
rodovirio), e passagens inferiores garantem a
nio existéncia de cruzamentos (ver o plano pi-
loto e as Figs. 5 e 6). No ponto onde os dois eixos
se cruzam tornaram-se subterraneas as pistas
de velocidade, e criou-se ai uma plataforma,
inacessivel aos veiculos que 13 ndo vao estacio-
nar, ficando junto dele os cinemas, teatros e res-
taurantes centrais da cidade (no plano piloto
com o n.° 5). O trinsito local para os demais
sectores faz-se sempre em sentido unico, na
zona térrea por baixo da plataforma, zona esta
que é aberta nos lados maiores (para se manter
a perspectiva ao longo de todo o eixo monu-
mental), que é aproveitada em grande extensido
para o estacionamento, e onde se localizou a
chegada de camionagem interurbana, tendo os
passageiros acesso pelo nivel inferior da plata-
forma (veja-se as figs. 7 e 8). Como se vé os
automoveis e os autocarros percorrem, tanto a
parte central como a parte residencial sem qual-
quer cruzamento. Para os veiculos de carga ha
um sistema distinto deste (sendo a separagio
devidas a diferenga de velocidades e a diferenga
de fungdo), que atinge o sector comercial (no
p. p. com o n.° 7) ao nivel do subsolo, que con-
torna o centro civico em cota inferior (havendo
galerias de acesso), e que acompanha o eixo em
locais distintos das pistas para automéveis. Os dois
sistemas encontram-se acima da zona desportiva
(no p. p. com o n.° 10).

Foram estabelecidos, tanto nos sectores cen-
trais como nos residenciais tramas auténomas
para os pedes, separando-os dos automéveis (o
que evita atropelamentos), mas tendo em conta
que o pedo e o automével coexistem e se encon-
trem em determinados pontos (parques de esta-
cionamento). Pode ver-se na Fig. 9 como se re-
solveu o problema da separagdo dos veiculos e
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dos pedes no sector dos ministérios, no sector
comercial, e dentro de uma super-quadra no
sector residencial. Previram-se na plataforma
elevada onde os dois eixos urbanisticos se cru-

lhos, casas de ferragens, mercearias, etc. As
barbearias, cabeleireiros, modistas, confeitarias,
etc.,, bem como as bombas de gasolina, encon-
tram-se junto a faixa de acesso destinada aos
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Fig. 7 — Segundo o croquis do Prof. Licio Costa

Fig. 8

zam, duas amplas pragas para uso exclusivo dos
pedes, junto ao sector cultural (no plano piloto
com o n.° 4). Nestas pracas as vias para auto-
moveis, sempre em mio unica, foram sobreele-
vadas em certa extensdo para a livre circulagdo
de pedes num e noutro sentido, o que permite
facil acesso aos sectores comercial, e de bancos
e escritorios (este no plano piloto n.° €). Am-
bos estes sectores sao acessiveis aos automoveis
directamente das respectivas pistas, e aos pedes
por calcadas sem encontro com veiculos (Fig. 9),
e dispdem de parques de estacionamento em
dois niveis, e de acesso de servigo pelo subsolo
no piso inferior da plataforma central.
Passando ao sector residencial, vemos que ao
fundo das quadras se estende a estrada de ser-
vi¢o para camides, e ao longo dela se alinham,
na face oposta as quadras, garagens, oficinas e
o comeércio grossista, e do lado das quadras ta-
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automoveis (fig. 10). As lojas estdo dispostas
em fila, geminadas duas a duas, constituindo
todas elas um sé corpo mas com varias ligagdes
entre dois lados: um deles, o dos pedes, ficara
fronteiro a cinta arborizada de que limita a qua-
dra, e para ai terdo as lojas as suas vitrines,
dando para um passeio coberto; o outro, o lado
dos automoveis, servira para estacionar (fig. 11).

A figura 12 diz respeito a disposi¢ao (dentada
em cremalheira) dos acessos em dois grupos de
casas individuais (os mais para o centro) situa-
dos um de cada lado, nos locais indicados com
o n.” 18 no plano piloto.

Uma cidade ndo deve ser desmesurada, pois
sobrecarrega os seus contribuintes pelo aumento
do custo de conservacao, e aumenta também o
tempo que os seus habitantes gastam, em pura
perda, nas deslocagdes. Por outro num local
onde se dispde de todo o terreno, nio é neces-
sario fazer edificios de altura exagerada. Neste
caso o problema foi resolvido, quanto as deslo-
cagdes, pelo eficiente sistema rodovidrio des-
crito. Mas, atendendo a que ha quem queira
viver em casas individuais, deixou-se uma zona
para essas casas, colocada de tal modo que nio
aumente a duragio das desloca¢des dos demais
habitantes. Ha casas individuais de dois topos :
as que vimos, dispostas em cremalheira, que
permite destacar na paisagem as casas do topo,
e algumas casas isoladas, de alto padrdo arqui-
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Fig. g — Esquema da circulacdo local

tectéonico, a um quilometro uma das outras, o
que acentua o seu caricter excepcional. De no-
tar que os habitantes das casas individuais ndo
beneficiam —n3o podem beneficiar — da rapidez
de transporte peculiar a cidade.

OQutra das caracteristicas mais interessantes
de Brasilia é ser uma cidade-parque, construida

numa zona verde, com os atractivos das cidades-
-jardins (como Los Angeles), mas sem os seus
inconvenientes (as enormissimas distancias).
As quadras sdo emolduradas por cintas densas
de drvores de porte variando a espécie vegetal
de quadra para quadra, e que serdo plantadas
na fase inicial. O chiao serd relvado, e as corti-
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nas vegetais de arbustos que acompanham as de
irvores contribuem para que o contetido das
quadras se torne discreto, visto como que em
segundo plano, amortecido na paisagem. Esta
disposi¢do garante a unidade urbanistica, permi-
tindo a diversidade —a tdo conveniente diver-
sidade — das diferentes quadras. Como que lem-
bra as catedrais goticas, que mostram um todo
harmonioso, integrando pormenores muito di-
versos, segundo a iniciativa dos artistas que as
fizeram — conjuntos extraordinarios em que cada
pormenor ¢ uma obra de arte.

Por outro lado esta disposi¢ao permite uma
livre concorréncia nos projectos das quadras,
fomenta a iniciativa privada —essa iniciativa
que, como vimos, permite inteligentemente apro-
veitada, construir rapidamente a capital sem que
o Estado gaste dinheiro nela.
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Fig. 12
Todos os edificios das quadras terdo a altura
uniforme de seis andares, e serio construidos
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sobre colunas. Os pedes —como também vi-
mos — estio separados de automdveis, nomea-
damente no acesso a escola primaria, que ficara
dentro da quadra. No meio de cada quatro
quadras estard a igreja do bairro (que fica assim
muito acessivel), e detras dela, uma escola se-
cundaria. Também por cada quatro quadras ha
um cinema (proximo da estrada dos veiculos
de passageiros), ficando grandes 4reas interme-
didrias livres, para clubes de juventude, campos
de jogos, e recreio (fig. 10).

E claro que havera uma certa diferenciagio
social. Assim as quadras mais préximas do cen-
tro, e as quadras singelas contiguas ao sector
das embaixadas (no p. p. com o n.° 16) estio
mais valorizadas que as outras. For outro lado as
quadras contiguas a autoestrada central (240 m
de largura, 8 km de comprimento, 4 pistas de
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APARELHAGEM
DE CORTE

A figura da esquerda mostra um dos 4 pat-
neis do equipamento auxiliar da Central Ge-
radora de Rye House, B. E. A. Eastern
Division, compreendendo um total de cento e
catorge disjuntores em banho de éleo, de con-
taclos verticais tipo QF, 150 MV A, 3.3 kV;

A figura da direita mostra: Parte da insta-
lacdo exterior com barramento duplo de 33-
-KV, 1.000 MV A, da central acima, contendo
disjuntores em banho de dleo do tipo JB.
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rolagem) terdo mais valor que as internas. Mas
o agrupamento delas de quatro ém quatro faci-
lita uma certa convivéncia social, e evita uma
indesejavel estratificagdo. Também a propria so-
lugio urbanistica tende a neutralizar as diferen-
cas de padrdo entre as quadras. Estas diferen-
¢as sio devidas a uma maior ou menor densi-
dade, a um maior ou menor espago para cada
familia e ao requinte de acabamento, mas nio
afectardo, em caso algum, o conforto a que to-
dos tém direito.

Aparte a residéncia presidencial, ndo haver4
mais nenhuma nas margens do lago, a fim de
que, rodeado de bosques sirva para passeios
para toda a populagao.

Percorramos o eixo monumental a partir da
praca dos Trés Poderes (Legislativo, Judiciario e
Executivo) de que vemos a maquette na fig. 13.
Esta praca é sobreelevada relativamente aos ter-
renos que a circundam, e um dos seus acessos
liga com a auto-estrada que vai do aeroporto a
residéncia do presidente. O Paldcio do Despacho
(onde trabalha o presidente) e o Supremo Tri-
bunal de Justica entio na base deste tridngulo,
os edificios do Congresso no vértice,

Vé-se na fig. 14 os edificios do Congresso.
Os dois mais altos devem ficar com 25 andares.
Vém-se também dois que tém a forma circular,
tendo um deles a convexidade virada para baixo,
o outro virada para cima. Um corresponde a

Fig. 13 — Praca dos Trés Poderes

Somente os clubes desportivos, de recreio, ou de
pesca chegam a beira da dgua. No plano piloto
vé-se a distribuicdo das estradas que vdo dar as
margens da lagoa.

As embaixadas e legagdes, cuja disposicio e
altura é livre, ocupardo uma so fila, para terem
boa vista da paisagem, e estdo entre a estrada
para camides que acompanha a fiada singela de
quadras, e uma estrada auténoma para auto-
moveis,

uma estrutura de tamanho fixo, outro, de cober-
tura plana, a uma estrutura ampliavel. A primeira
é para o Senado — o numero de senadores ¢ fixo,
dois por Estado. A segunda para a Cimara dos
Deputados — o numero de deputados é variavel,
um por cada duzentos mil habitantes.

«Beleza é aptidio para o propodsito». «Beleza
¢ irradiagdo, harmonia e clareza». A Praca dos
Trés Poderes satisfard tanto a definicdo aristote-
lica como a aquiniana. Com absoluta liberdade
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Fig. 16

de formas, com equilibrio impecavel de elemen-
tos, com audacia, e extremamente funcional.

O vértice desta praca d4 para uma esplanada,
mais elevada (aproveitando a topografia local, e
seguindo a milendria técnica dos terraplenos) e
de forma rectangular, utilizada por pedes —no
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estilo do Mall dos ingleses — ao longo da qual
estdo dispostos os ministérios (como se vé nas
figuras 15 e 16). Os que sdo militares estdo juntos,
e o ultimo de todos é o da Educag¢dao — para o
situar junto do sector cultural e da zona univer-
sitaria (no p. p. com o n.” 15). Todos os minis-



térios terdo 4reas privativas para estaciona-
mento. Numa praga auténoma, tendo em vista
valorizar o edificio, ficou a catedral (p. p. n.° 3).

Na plataforma em que os dois eixos urbanis-
ticos se cruzam estd o centro de diversdes, sendo
0 pavimento térreo vasado (excepto nos peque-
nos acessos aos pavimentos superiores) para
garantir a continuidade da perspectiva. E late-
ralmente a esta zona que fica o sector de bancos
e escritorios de que se d4 uma ideia na fig. 17,
e que é constituido por edificios bastante mais

altos que os das quadras, como é natural.

A venda de lotes de terrenos a particulares ¢
feita de modo que se respeite o plano piloto.

A entidade que compra uma quadra inteira
apresentara a NOVACAP o projecto para essa
quadra. No caso de assim ndo ser, o prego dos
lotes, variavel com a procura, tem uma parcela
baixa destinada ao projecto. Este é feito em duas
etapes, ante-projecto e projecto definitivo, o que
permite uma prévia seleccao no concurso e uma
melhor controle de qualidade das construgdes.

O nascimento desorganizado, o descaro dos
poderes ptiblicos, a desenfreada especulagdo imo-

Fig. 17 — Sector Bancario

Um pouco mais adiante situa-se, lateralmente, a
zona dos hotéis (p. p. n.° 8). Seguindo encon-
tramos a zona emissora de rddio e TV, o sector
desportivo para a qual foi reservada grande
area, e a praca municipal. Dos dois lados desta
parte final do eixo monumental ficam o Jardim
Botdnico e o Jardim Zooldgico, areas verdes,
como que pulmdes da cidade. Percorrido o eixo
monumental, verificamos, uma vez mais, que
também aqui a unidade do conjunto nio exclui
a variedade dos diferentes sectores, cada um
deles vale por si, hd variedade arquitecténica,
dentro de harmoniosa integragio urbanistica,

bilidria criaram o lamentavel estado de maioria
das cidades. Uma cidade — tal como uma casa —
deve ser planeada. E o que acontece com Brasilia.
Ainda pouco tempo antes, no mesmo Brasil,
tinha sido projectada a cidade de Marina (para
200 mil habitantes), em moldes semelhantes i
capital (cidade-parque, técnica rodoviaria apli-
cada a técnica urbanistica), Mas Brasilia, pelo
seu tamanho e sobretudo pela sua concepcio, é
a maior contribui¢do dada a ciéncia urbanistica
no nosso século —simples e clara, monumental e
comoda, eficiente e acolhedora, espalhada e con-
cisa, artistica e funcional.
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Fig.

18

Quanto a construgdo, aléem do que ja vimos
referente as vias de comunicacdo, fizeram-se
quase todas as terraplenagens, e estd em curso a
constru¢do de varios edificios, alguns dos quais
ja estdo concluidos.

No local existem todos os materiais de cons-
trugio correntes, excepto ferro, cimento e madeira.
Nas redondezas ha cerca de cem pedreiras de
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optima qualidade. Também ha areia no sitio do
Bananal (a 8 quiléometros da praca dos Trés Po-
deres), e noutros, tudo a pequena distancia rela-
tiva das obras. Ha fabricas de ceramicas com
equipamento moderno para fabricar tijolos para
as construgdes. A primeira foi instalada pela
NOVACAP, sendo a argila de boa qualidade para
o fim a que se destina.



Fig. =20

Fig. 21

A rapidez de construgdo e os tipos de edifi-
cios impdem diferentes tipos de estruturas. Os
dezasseis edificios dos ministérios, que comega-
ram a ser construidos em Julho de 1958, sdo de
aco, proveniente dos Estados Unidos. Os minis-
térios sdo construidos por uma empresa ameri-
cana, devendo estar todos concluidos até ao fim
do 1.° trimestre de 1960 —a data marcada de

transferéncia é 21 de Abril desse ano. Também
ja se comegaram a construir todos os edificios
da praga dos Trés Poderes.

Com o emprego de estruturas metdlicas de
siderurgia brasileira de Volta Redonda («Fébrica
de Estruturas Metalicas da Companhia Sidertr-
gica Nacional») foram ja concluidas as obras do
primeiro hotel da futura capital, o Brasilia Palace
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Fig. 22

Fig. 23

Hotel, situado fora do perimetro urbano, nao
longe da lagoa artificial (colocagdo excepcional
por se tratar de um hotel de grande luxo). A
obra, cujo desenvolvimento se pode ver nas figu-
ras 18 e 19, gastou novecentos e cinquenta tone-
ladas de perfis metalicos, montados no local.
Tem 203 metros de frente, quatro pavimentos,
Com 135 apartamentos é considerado o mais
luxuoso hotel da Ameérica do Sul. A utilizagdo
da estrutura de ago permitiu uma construgio
particularmente rapida.

S3o muitas ja as super-quadras vendidas a
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entidades particulares para edificacdo, estando a
maior parte delas j4 em fase de construcdo. E o
que se pode ver nas figs. 20, 21, que mos-
tram as obras numa super-quadra. Cada bloco
tem 6 pavimentos (gabarit da parte residencial),
com o total de 456 apartamentos. A estrutura
das que vemos ¢ de betdo armado. A do primeiro
bloco foi levantado em pouco de mais de més e
meio pela Empresa de Construgdes Gerais, Ld.2
Aparte pormenores, estas fotografias sio seme-
lhantes a outras que poderiam ter sido tiradas
em Lisboa.



O palacio residencial do presidente da Repﬁ-
blica (Paldcio da Alvorada), situado no local
numerado no plano piloto com o n.© 25, foi
acabado hé pouco tempo. O projecto é de Oscar
Nimeyer, e diz-se que é um dos mais belos edi-
ficios que se tem construido. A 4rea coberta é
13.400 m*. Nas Figuras 22 e 23, vemos aspec-
tos de execucio da obra— feita pela Construtora
Rebelo, S. A. — de betdao armado. Como se pode
ver hd cimbres de madeira e metdlicos. Relati-
vamente ao tamanho do edificio, demorou bas-
tante mais tempo a construir do que os outros.
Cada um dos pilares, com a sua forma caracte-
ristica, «demorou duas semanas para cofrar e
betonar, e outras duas para revestir de pequenas
pedras quadradas, brancas, como vai especifi-
cado — mas saiu muito bonito», utilizando as
expressdes de Nimeyer. Como vemos numa das
fotografias, esta ligada ao edificio uma moderna
capela particular. Tem um acabamento modelo
e dispoe de uma piscina privativa.

Como se vé sao utilizados os mais diversos

materiais de construcio, e as mais diversas
estruturas — utilizou-se até a madeira, para as
casas provisorias — indo-se para as estruturas
metalicas nos grandes edificios — solucdo que é
ld econémica e que permite uma construgdo mais
rapida,

Como se pode ler no volume xVI das Memo-
rias de D. Jodo Bosco, este santo, em sonho
profético, viu que nos meados do século XX havia
de criar-se um grande foco de civilizagdo entre
os paralelos 159 e 20° do hemisfério austral.
Na data marcada e no lugar marcado, dizem
os brasileiros, estd a erguer-se Brasilia. Come-
morando o facto vai até erguer-se, no lado
externo da lagoa, em frente do Pal4cio da Alvo-
rada a pequena Ermida de D. Bosco. Que o
sonho se concretize e que a nova capital, além
da li¢ao de urbanismo que é, possa contribuir
como se prevé, para fomentar eficazmente o pro-
gresso da nagdo! — o que é tdo importante para
o Brasil, e tem, também, imenso interesse para
o resto do mundo.

TECNICA
181




SECCAO DOS ANTIGOS ALUNOS

Breve resenha das diligéncias efectuadas e das que se projectam realizar

A ideia de formacdo duma Secgdo de Antigos
Alunos do I. S. T. ndo é nova. Mas factores
varios tém impedido a sua concretizagdo.

Animada a levar avante esta organizagao con-
vocou a Direcgdo da A.E.I.S.T. o ano passado
uma reuniio dos sécios da Associagio que se
tivessem formado pelo Técnico.

Nessa reunido nomeou-se uma Comissdo en-
carregada de elaborar um relatorio que ser-
vird ao mesmo tempo de esclarecimento geral da
futura actividade e fins da Secgao assim como
de convocatéria para um encontro generalizado
onde serdo discutidos os pontos que mais inte-
resse contivessem para a sua generalizagao.

Lamentamos ndo transcrever na Integra o
excelente relatério que os Srs. Eng.9% Jodo Ave-
lino da Cunha Serra, Joaquim Barbosa Romero,
Anténio Francisco Cordeiro Lopes, José Manuel
Prostes da Fonseca elaboraram, mas reproduzi-
mos alguns dos conceitos mais significativos
desse substancial trabalho.

A Comissao acima indicada esclarece que:

«...0s anima a esperan¢a e o desejo de que
este breve trabalho possa interessar aqueles que
durante anos viveram juntos a sua vida escolar
e hoje, salvo raras excepgdes, se encontram dis-
persos, divorciados e desinteressados de tudo o
que ao Instituto diz respeito e até das questdes
associativas, aqueles que lhe chegaram a dar o
melhor da sua juventude».

Ao definir os principios basicos da Secgdo dos
Antigos Alunos esclarece que :

«Aparte os indispensaveis lagos de convivio
entre os ex-alunos do I. S. T. que seriam garanti-
dos por mais este departamento da Associagao
dos Estudantes, entendemos que a Secgdo dos
Antigos Alunos deve ter uma fun¢io marcada-
mente pedagogica e cultural no seio da Associa-
¢io e do proprio Instituto. Cabe aqui salientar
que os problemas profissionais a debater pela
Secgdo se excluem os que sdo naturalmente mais
especificos da Ordem dos Engenheiros, como
sejam os de caracter sindical e, em certa me-
dida, os deontologicos.»

Ao tratar mais adiante da actividade técnico-
-pedagogica especifica-se que:

«Um outro ponto a salientar é o de que todas
estas manifestacdes de caracter pedagogico ou
técnico-cientifico se devem desenvolver em cola-
boragdo intima com a Direc¢do, Conselho Esco-
lar e Comissdes Pedagdgicas do Instituto Supe-
rior Técnico; consideramos mesmo a observan-
cia desta condigio como um factor essencial
para o éxito dos objectivos anunciados.

Nas realizagoes culturais da A. E. . 6. T.
enquadra-se, como se segue, a participagdo dos
antigos alunos:

TECNICA
182

«Qutras manifestagdes culturais existem ainda
na Associagdo que concorrem para a formacgio
integral do Homem e das quais os Antigos Alu-
nos podem largamente beneficiar quer assistindo,
quer colaborando; salientamos exposigdes de
arte, concertos, sessdes musicais e cinematogra-
ficas, palestras e outras que constam do plano
regular de actividades da A. E. I. 5. T.

Referindo-se aos aspectos sociais da Seccido
diz-se o seguinte :

«Os Antigos Alunos poderiam contribuir, di-
recta ou indirectamente, para a resolugio de pro-
blemas que preocupam, neste campo, a A. E.
I. 5. T., como sejam : habitacdo, empregos para
estudantes e para os recém formados, concessio
de bolsas e subsidios, etc.»

Como corolario de toda uma argumentagio
notavel, de que so realgamos alguns pontos, foi
proposto o seguinte plano de actividades:

«a) Realizagdo, até fim do corrente ano, de uma
reunido aberta a todos os ex-alunos do 1. 5. T.,
para elei¢ao de uma Comissdo Directiva e apro-
vagao da orientagdo geral da Secgdo dos Antigos
Alunos.

b) Elaboragio pela Comissio Directiva (que
seria constituida por 5 elementos como se propds
para a Direc¢do) do Regulamento da Secgio, com
base na orientagdo definitiva da anterior reunido
e nas sugestdes, feitas por escrito, entretanto.
Este regulamento seria submetido a apreciagiao
dos Antigos Alunos e aprovado, em sua reunido.

¢) Campanha de angariagdo de sécios Antigos
Alunos.

d) Concretizagdo na medida do possivel do
plano de actividades técnico-pedagdgico atras
exposto.

¢) Estudo do plano de comemoragdes do 50.©
aniversirio do I.S.T. e da A. E. 1. 5. T. que se
verifica em 1961.

f) Realizagdo de um jantar anual de confra-
ternizacao».

Caro futuro colega:

—a Direcgdo da A.E.L.S.T. quis, através da
sua Revista, por-lhe, talvez pela primeira vez,
ao corrente desta questio.

Interessa-lhe ouvir todas as opiniGes, concor-
dantes ou n3o, para que possa elaborar uma sin-
tese com verdadeiro significado. Para isso ja se
dirigiu ao Conselho Escolar do Instituto e espera
a adesdo dos Professores a esta iniciativa. Seria
da maior utilidade se desde ja fizesse alguns
comentarios ao que atras ficou exposto. Podera
dirigir-si para tal ao Presidente da Direcgio da
AiE: Y 5T

Contamos desde ja com a sua adesio a um
movimento a que se ndo pode deixar de atribuir
sdos e louvaveis intentos.
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C. D. U. 534.131

Vibracées dum sélido com dois graus de liberdade

Introducao

0.1 — Quando se considera o movimento dum sélido
solicitado por forcas eldsticas, a dindmica diz-nos que
na sua forma geral o movimento ¢ expresso por um sis-
tema de 6 equacdes diferenciais 4s 6 incdgnitas que sdo
o0s 6 graus de liberdade que o sistema possui, e o estudo
das vibragées ¢ o estudo do caso em que as solucoes do
sistema sav fun¢des periddicas do tempo. Porém mesmo
neste caso o estudo das solugdes do sistema pode reve-
lar-se bastante complexo pelas dificuldades de integracao
a que se ¢ conduzido pela forma que afectam as forcas
elisticas de ligacdo. Por outro lado o estudo do sistema
fisico real é sempre feito a partir dum certo modelo ma-
temitico e a validade das suas conclusées ¢ exactamente
funcio da aproximacdo conseguida na construcdo daquele
modelo. Este modelo s6 pode em geral ser construido por
aproximagoes sucessivas e a primeira aproximacio que se
considerou no caso das vibracdes foi precisamente reduzir
o seu estudo ao caso do sdlido possuir apenas um grau
de liberdade e ser solicitado por um sistema eldstico de
caracteristicas lineares e desprovido de massa.

Continuaudo a considerar um sistema eldstico de
caracteristicas lineares a extensao da fteoria fez-se em
seguida pela consideragdo dum miimero crescente de graus
de liberdade que podem aumentar indefenidamente
quando se consideram as vibracdes dum sistema consti-
tutdo por um miimero crescente de sélidos, cada um dos
quais considerado individualmente pode ainda apresentar
de 1 a 6 graus de liberdade.

No caso do sistema das forcas eldsticas ndo possuir
as caracteristicas lineares indicadas a via de construgdo
do modelo matemdtico que interprete a realidade fisica ¢
andloga, e as caracteristicas bdsicas do sistema analoga-
mente deduzidas a partir do estudo de um sé grau de
liberdade.

0.2 — Como porém a consideracio de caracteristicas
lineares além de simplificar a teoria permite uma inter-
pretacio bastante aproximada de muitos casos reais,
¢ um sistema deste tipo que vamos considerar no pre-
sente trabalho, em que vamos simplificar o problema
supondo que o sistema possui apenas dois graus de liber-

por JOSE JOAQUIM DELGADO DOMINGOS
(Do Curso de Engenharia Mecénica)

dade. E vamos considerar apenas dois graus de liberdade
porque ele representa um caso intermédio, susceptivel de
fornecer aproximacio a muitos casos reais. Dum modo
geral a ele somos conduzidos sempre que o sistema apre-
sente um plano de simetria de massas e elasticidades,
caso em que geralmente o movimento do sélido pode ser
estudado sobre aquele plano. Vamos considerar além
disso as caracteristicas eldsticas do sistema concretizadas
por duas molas, de caracteristicas constantes k; e k;,
sempre positivas, o que como se sabe significa que as
reacgoes eldsticas das molas sdo proporcionais as defor-
magcoes ¢ k é a constante de proporcionalidade,

0.3 — Pretendendo uma certa generalidade das con-
clusées mas visando por outro lado mostrar a sua apli-
cagio a dois casos concretos— a suspensdo de motores,
e a suspensdo de vefculos terrestres, desenvolvem-se alguns
pontos particulares que permitam a sua wutilizacdo em
trabalhos posteriores.

0.4 — O estudo das vibracies dum sistema é em geral
feito para eliminar possibilidades de ressondncia com soli-
citagdes exteriores ao sistema. E o conjunto destas soli-
citacoes que em geral particulariza as aplicacdes da teoria
pois que se por exemplo no caso dum veiculo terrestre
elas sdo transmitidas pelas préprias molas, no caso dum
motor por exemplo, elas sio aplicadas no sélido directa-
mente. Em todos os casos porém hd uma caracteristica
comum — as frequéncias de ressondncia sio as mesmas
por serem as frequéncias préprias do sistema em oscilagdo
livre.

E pois a determinacdo destas frequéncias préprias que
primeiramente nos inferessa e como as frequéncias pro-
prias sdo tantas quantos os graus de liberdade, podemos
ser levados, quando consideramos o caso na generalidade
a uma complexidade excessiva sem interesse pritico real.
O yproblema simplifica-se porém por uma consideracio
de ordem fisica que nos diz devermos apenas considerar
as vibracies suscepliveis de serem excitadas pois que as
oscilagoes livres, devido ao facto de qualquer sistema
fisico real possuir amortecimento, acabam por desapare-
cer ao fim dum certo tempo.

Em face desta considera¢io o sistema que a seguir
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estudamos é susceptivel de interpretar todos os casos em
que as vibraces do sélido sdo excitados apenas segundo
dois graws de liberdade e 0 movimento segundo esses dois
graus de liberdade nio afecta a outra o que se verifica
quando como jd dissemos existe um plano de simefria de
massas e elasticidades. Este conceito de simetria ¢ esclare-
cido no texto.

Resta-nos acrescentar que no caso que a seguir estu-
damos ndo infroduzimos nas equacies nenhum fermo
relativo ao amortecimento. O rigor do modelo fisico fica
prejudicado mas a simplicacio consequida  justifica-o
tanto mais quanto ¢ cerfo ndo serem alteradas as con-
clusdes gerais que nele se pretendem tivar. Em verdade a
sua consideracdo vinha alterar os resultados quantitativos
que se obtém, especialmente no caso do sistema entrar
em ressondncia. Nao se considerou o amortecimento para
se acentuar que ¢ possivel eliminar uma frequéncia de
ressondncia actuando apenas nas caracteristicas eldsticas,
e pelo facto de o recurso ao amortecimento exterior ter
condicionamentos impostos por cada caso particular. Em
qualquer hipdtese se em casos reais podemos prescindir
dele, tanto melhor.

Portanto, embora nas equacies que a seguir se dedu-
zem ndo figura nenhum termo referente ao amorteci-
mento, deve ter-se sempre presente que o sistema fisico
real o possui sempre, em maior oM menor grau, e que
a ele nos referimos quando no texto dizemos que as osci-
lagies livres desaparecem ao fim dum certo tempo.

I
Dedugdo das equagdes

1.1 — Dentro do estudo proposto considera-
mos por simplicidade que o plano de suspensdo
contém o centro de gravidade, o que nos per-
mite representar esquematicamente o sistema por

sendo as seguintes as notagdes usadas :

M = -~ — massa do sdlido

g
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ki e ks — constantes caracteristicas das molas
(no sentido dos zz)

¢ — raio de giragdo do sélido em torno dum
eixo perpendicular ao plano de simetria e
passando pelo C.G. E o eixo dos yy

[ =M¢ —momento de inércia em torno do
mesmo eixo

X1 e x2— abcissas dos pontos de aplicagdo das
molas medidas com o respectivo sinal
no sistema de eixos indicado.

1.2—Sendo 1 a posi¢do de equilibrio, qual-
quer, outra posigdo sera caracterizada pela ele-
vagao z do C. G, e pelo angulo de rotacdo 0.

Vamos admitir § pequeno, de modo a poder-
mos considerar sen = tg0 =0, o que nos per-
mitira desprezar os movimentos do C. G segundo
o eixo dos xx, o que alids é exigido pela hipo-
tese inicial se consideramos apenas dois graus
de liberdade. Esta hipotese corresponderd a um
k infinito no sentido o x.

1.3 — Na posi¢do de equilibrio as reac¢des Ri
e R2 das molas equilibram o peso do sélido. Ri e
Ra serdo as reacgOes estaticas.

Afastado o sdlido da sua posigio de equili-
brio, este rodou de ¢, 0 C.G passou de o a z,
a mola 1 deformou-se d1 e a mola 2, d2, a que
corresponderdo as reacdes suplementares A Ry =
= —kd e ARs=—kds e as reacgdes totais
nas molas passam a ser R + ARy e A2+ ARs.

Os valores de ¢1 e 31 sdo, respectivamente

h=z+4+x10
Ja=12z + x2 0
donde
ARi=—ki (z+ x10)
ARy = — ks (z 4 x20)

como Rt - Rq equilibram sempre a for¢a P, nas
equagdes do movimento consideraremos apenas
ARy e AR:evitando assim a complicagao de estar
a simplifica-las com a eliminacio de Ry + Ra e P.

I1

Oscilagdes livres ndo amortecidas

2.1 — Afastado o sistema da posicio de equi-
librio, o seu movimento é expresso pelas equa-
¢oes

Mz =AR;+ ARy



segundo o eixo dos z e, tomando momentos em
relagio ao C.G

16 =ARyi.x1 + ARs. x2
ou seja
Mz =—ki(z+ x10) — ks (z 4 x20)
10 =—ki (z4 x10) x1 —ka (z + x,0) x2

donde

Mz = — (ki + ko) z— (kixt + kax2) 0
16 = — (ki x1 +kaxs) z— (ki x12 4 kax%) 0
ou fazendo
ki +ka= A
ki xt + kaxe=B
ki x* + kax?=C
A e C sio sempre positivos, B pode ser posi-

tivo, negativo ou nulo pois x1 é negativo.

O sistema vem:
Mz +Az+4+Bbi=0 (1]
10 +Bz+ CO=0

2.2 —Uma solugdo do sistema sera

[zza sen ot
0 =bsen ot

desde que a e b possam satisfazer a determinadas
condigdes. . -
Substituindo, z, z, ¢ e 0, em [1] vem

[—Maw?4 Aa-+ Ab] sen wt=0
[-1bw*+Ba+Cb] sen ot=0
e como a relagdo anterior se deve verificar inde-
pendentemente do tempo, devera ser
{-—Mamz-}-Aa +Bb=0
—Ibw+Ba+Cb=0

Dividindo ambas as equagdes por b e pondo
a

b

= — 1) vem:

Miw2—A)+B=0

g 2]
=1t ——B).+C:0

Resolvendo em ordem a 2, vem

1=“M?I

O

Jeary_Tat—C o
B

(3

igualando:
Imz—_(; B _
B Mao?— A
ou seja
A @ AC B
ot — w? _+—]+——_=O 4
IjM I MI MI (4]

Equagdo biquadrada que d4 para » quatro valores.

Evidentemente que ndo tém significado fisico
os valores de » negativos, motivo porque consi-
deramos na equagdo anterior @* como incégnita.

ITI
Eixos instantaneos de rotagdo
3.1—A equagdo anterior que d4 sempre para

o? raizes positivas, chamam alguns autores «equa-
¢do das frequéncias». Com efeito a cada uma das

raizes, w’; e w%, correspondem duas frequéncias
oy (OF ] z

fi=— e fla=——, 0 que mostra que o movi-
27 2%

mento livre do sistema considerado é na reali-
dade formado pelo sobreposi¢io de dois movi-
mentos oscilatérios harménicos de frequéncias
fi e fa

Vemos por outro lado que a existéncia de dois
movimentos simples deverd implicar a existéncia
de dois eixos instantdneos de rotacio. Com efeito,

¢ 7 : a z
definimos anteriormente um A= — — = — =€

b 0
este A ndo é mais que a abcissa do eixo instin-
taneo de rotagdo, como se vé na fig. 1. Consi-
derando a expressdao de } vé-se que na realidade
temos um X em correspondéncia com ©; e um
J2 em correspondéncia com ®a,

Voltando ao sistema [2] e eliminando »? obte-
mos a seguinte equacio em A

BM1EZ4 (IA-MCQC)1—IB=0

cujas raizes nos dardo directamente os valores
M e A, abcissas dos eixos de rotagao assinalados.

3.2—Vejamos no entanto uma propriedade
muito importante de que gozam X e . Consi-
derando o produto das raizes temos
1B 1 s

P PPN LIPSO S

BM M

TECNICA
185



0 que nos mostra que

1) Existem sempre dois eixos instantineos de
rotagao.

2) O produto das distancias destes dois eixos
ao C.G é absolutamente independente das carac-
teristicas eldsticas da suspensio.

3) Que por ser k42 <7 0, os dois eixos estdo
situados a um e outro lado do C.G, sendo um
interior e outro exterior ao circulo de giragio,
coincidindo com ele apenas no caso de ser
}.’ = }.g =

As conclusdes anteriores sintetizam-se dizendo
que os dois eixos sdo eixos conjugados. Em par-
ticular interessa notar que sio um em relagio ao
outro, eixo de percussio, isto é, uma percussio
aplicada num deles d4 no outro reac¢des nulas.

3.3— A soma das raizes torna-se infinita se
B =0 a que correspondera a ter a equagdo de k
uma raiz nula e outra infinita.

Ora B=10 quando

ki xt 4 k2 xa=0
ou seja

esta relagdo tem importincia no caso da suspen-
sio de veiculos e a sua importancia foi posta em
evidéncia por Lemaire.

Ela caracteriza por outro lado a simetria das
elasticidades em relagio ao C.G, de que ja
falamos. Esta simetria caracteriza-se dizendo que
as elasticidades (k) ddo momentos simétricos em
relagdo ao C. G, sendo portanto nulo o somatério
destes momentos em relagdo ao C.G.

Embora kx tenha as dimensdes duma forga e
nio as dum momento, adoptamos esta designagao
para fazer realgar que o sistema é simétrico se
o centro de simetria dos k e o das massas
coincidem, definindo-se deste modo a simetria
das elasticidades como se definea das massas em
relagio ao C.G. Ao centro de simetria dos k
chamam alguns autores «centro eléstico», e neste
caso dizer que o sistema possui uma simetria das
massas e elasticidades equivale a dizer que o
centro elastico coincide com o centro de gravidade.

A importincia de existir uma simetria de elas-
ticidades resulta de que neste caso o movimento
segundo uma das varidveis ndo afecta a outra.
Com efeito neste caso o sistema de equagdes
diferenciais inicial deixa de ser constituido por
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duas equagdes simultineas para passar a ser
formado por duas equagdes independentes, uma
s6 em 0 e outra s6 em z. O movimento do
solido é entdo constituido por dois movimentos
absolutamente independentes e que sio uma
translagdo do C. G segundo oeixodos zz e uma
rotagio em torno do C.G.

Alids, a esta conclusdo se chega considerando
a posicdo dos eixos instantineos de rotacio, que
anteriormente definimos. Neste caso um dos
eixos encontra-se no infinito e o outro passa
pelo C.G. Esta caracteristica que é propria da
existéncia duma simetria das elasticidades pode
visualizar-se do seguinte modo:

Considere-se o sistema em repouso, e sem
permitir qualquer rotacdo ao solido afastemo-lo
do equilibrio obrigando o C.G a uma translagio
segundo 0z. Se em seguida deixarmos o sistema
oscilar livremente verificamos que se ndo houver
simetria de elasticidades cada translagdo que o
C.G executa é acompanhada duma rotagdo do
solido. Se houver simetria de elasticidades, esta
rotagdo nunca existe, e 0 movimento vibratorio €
indefinidamente composto apenas por uma trans-
lagdo segundo z. As mesmas conclusdes chega-
vamos se o sistema tivesse sido afastado do
equilibrio por uma rotagio em torno do C.G —
se 0 sistema por simétrico em todo o movimento
seguinte o C. G permanece imdvel.

v
Equacao das frequéncias

4.1 — Voltemos a equacdo [4], equacio das
frequéncias

iy STp 0 B

M I MI  MI
Pondo :
A = ¥
C
- = "2
|
e
2 = m‘;; mg;t —— -—B
IM eM

Wy e wa sio sempre positivos. w’;, embora real
podera ser negativo, e se o representamos sob a
forma dum quadrado é apenas por uma questdo




de analogia pois ©*; tem as mesmas dimensdes
que »%; w%, que sdo pulsagdes como veremos.
Fazendo a substitui¢do indicada, teremos,

ot —w? [wY 4+ 0] + 0 0¥ —wl3=0

donde, multiplicando e dividindo por 2 o termo
em »? e simplificando o radicando

9 @ + 0 (2] — w29\ 2
W= —— C 4 [5]
2 —\/L ) T

Com a equagio nesta forma vé-se imediatamente
a sua possibilidade de solugdo pelo circulo de
Mohr.

Com efeito, ponhamos

P w2 —
2
B wl + ol
2
= Wi — 0% ) — 2
5 = (-72 ) + oly = |/ A? 4 oy
donde
Q% — B —R
Q% =B 4+ R

o que torna evidente a resolu¢do pritica, cuja
sequéncia foi marcar B, determinar R cons-
truindo o tridngulo rectingulo de catetos A
e 6”3, e com centro em B e raio R determinar
as intersec¢des da circunferéncia com o eixo das
abcissas, intersecgdes que nos ddo os valores %
e 2%, raizes da equagdo.

4

\“ﬁ'
A

Fig. 2

4.2 — Vejamos agora o significado fisico das
diferentes grandezas introduzidas.

42.1:
A
Wy = Pod e
5

Se considerarmos uma massa M executando
um movimento de translagio segundo o eixo dos
zz, e solicitada por uma mola de caracteristica A,
o movimento ¢ um movimento peri6édico de fre-
!
2w
traduz o movimento

quéncia fi= , como se vé da equagio que

Mz +Az=0

|
D .. [N, -
Rl

A

Fig. 3

w1, caracteriza pois a vibragdo do sistema inicial
quando este apenas tem movimentos segundo o
eixo dos zz, isto é, quando anulamos a liber-
dade 0. A fi= —zml_b , frequéncia propria desse
movimento, chamamos frequéncia natural de tre-
pidagdo. Este é ainda 0 movimento vibratério que
se obtém se se elimina a reac¢io das molas a
uma rotag¢do 0 do sélido, que é um caso que se
considera ao estudar a chamada suspensdo cen-
tral nos veiculos (V. Julien).

4.2.2. Analogamente, a w2 liga-se a frequén-

2
r’l A - -
—, que é a frequéncia propria dum

cia fa=

movimento de oscilagio do sélido em torno dum
eixo fixo passando pelo centro de gravidade.

Com efeito, no caso de movimento de rota-
¢do dum sélido em torno dum eixo e sujeito as
reacgoes dum binério eldstico de caracteristica C
a equagdao do movimento é

164+ Co=0
que é a equagio dum movimento periodico de
rotagdo, de pulsagdo mg=\/% e frequéncia
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L ] ’ . A M ’ 4 .
fa—= reg f2 & pois a frequéncia propria de osci-

. T
™

lagio do sistema inicial quando se elimina a li-
berdade z, ou seja a frequéncia propria de os-
cilagio segundo 0, isto é, segundo um eixo pas-
sando pelo C. G (eixo dos yy).

w2 AL
A fr= 7 chamamos frequéncia natural de

galope.

4.2.3. Por extensdo de conceito vamos tam-

¥ . r“:‘ A . .
bém considerar f; =, 5 como a frequéncia fic-
ticia dum certo movimento. Com efeito de

B B
W’ = —— ge fizermos ——— = R vem w¥%=—
M 0 M
e como R tem as dimensdes de k — caracteris-
tica elastica duma mola, ®*; tem as dimensdes

b]g

duma pulsagio, ou seja f3 =, temas dimen-

soes duma frequéncia, em particular duma fre-
quéncia de trepidagdao. Se R >0 f; é a frequén-
cia de trepida¢do do sistema inicial se as carac-
teristicas eldsticas da suspensio no sentido ver-
tical forem

ki xi + ka xe

2

{1

k:

E evidente que se R<C0 f; é imaginaria.
Dado porém que trabalhamos sempre com ©%,
sera apenas necessario atender a que ele pode
ter valores negativos.

4.2.4 — Resulta do significado de w1, w2 e oy
que as frequéncias do sistema inicial se podem
determinar directamente de 3 casos simples de
vibragdo. Além disso, v, ws e w3 caracterizam
completamente o sistema inicial, exprimindo m
e »2 por um lado e o3 por outro caracteristicas
distintas, como vamos ver.

O circulo de Mohr mostra-nos que as pulsa-
¢oes do sistema completo resultam directamente
dos modos fundamentais de vibra¢do simples ca-
racterizadas por w4 e »2 e que ®; ndo é mais que
o termo de ligagdo entre a trepidagdo e o galope
puros, que faz com que estes se conjuguem nas
pulsagdes interdependentes £y e Q.

Com efeito se w'y=0 é v} =Q% e wl=02%,
Mas a w?3=0 corresponde B =0 donde

kixi4+ k:xa=0
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isto é, w3 =0 quando ha simetria de massas e
elasticidades. Neste caso, como vimos, z e U sdo
independentes, e 1 e w2 ndo sio mais que as
pulsagdes do movimento vibratorio que corres-
ponde a cada um.

Podemos pois dizer que v e »2 caracterizam
completamente o sistema simétrico e que vz nao
¢ mais que o termo que traduz a assimetria do
sistema. Isto é, o afastamento que o sistema
sofre dos seus modos naturais de oscilagio é ape-
nas devido a uma assimetria das elasticidades,
que 3 caracteriza e mede.

E 4 existéncia desta assimetria que se deve a
interdependéncia das frequéncias e dos movi-
mentos segundo cada uma das liberdades que
o sistema possui.

Esta condugdo é absolutamente geral e como
mostraremos em artigo posterior, quando se
considera o caso geral da vibragio ndao amorte-
cida dum solido (6 graus de liberdade), é con-
digio necessiria e suficiente para que as fre-
quéncias proprias sejam independentes umas das
outras, ou o que é o mesmo, que 0 movimento
segundo um dos graus de liberdade ndo afecte
o movimento segundo os outros, que exista uma
simetria de elasticidades caracterizada no caso
geral por:

2 kix yi=0
b k;x zi=—0
2-. l(iy %X;=0
.}; kiy Zi=—0
}.l l‘.iz Xi=0
2 ki, yi=0

em que se consideram eixos passando pelo C. G.
e kiv, kiy, ki,, sdo as constantes, segundo cada
um dos eixos, da mola i, aplicada no ponto de
coordenadas xi, yi, Zi.

No caso do sistema ser amortecido chega-se
a uma defini¢io de simetria semelhante, como
se vera.

4.3.0 — Vejamos ainda que outras conclusdes
nos permite a representa¢ao grafica.

4.3.1 —Uma conclusao que se tira imediata-
mente ¢ o serem as pulsagdes naturais sempre
mais aproximadas que as pulsa¢des complexas,
e que além disso estas as enquadram.

Ja vimos ser o intervalo {4y, s fungio de
w'3. Vejamos, porém, como se traduz esta in-

fluéncia.




Se considerarmos na equagdo das frequéncias
a soma das raizes vemos que

02 4 Q% = w? + v

o que traduz bem a influéncia que tém sobre as
frequéncias complexas do sistema as frequén-
cias simples atrds definidas. Por outro lado vé-se
que % sb afecta o valor do intervalo £%, Q%,
nio tendo influéncia alguma na posigdo do seu
ponto medio. Isto é, a existéncia de % traduz-se
por um igual afastamento dos extremos do inter-
valo 92, Q% , dos do intervalo w?, w%,

Qualquer das conclusdes apontadas tem o
méximo interesse sempre que se consideram
questdes de comodidade ou em especial condi-
¢oes de ressonincia, pois que elas nos dizem
como actuar para afastar {4 e 3 dos valores
perigosos.

4.3.2. Consideramos até aqui i, s, como
pulsa¢des distintas do sistema. Vejamos em que
casos a sua igualdade é possivel.

Resulta directamente da representagio grafica
que devera ser:

=0

B
ou seja A C
i

f1123 — 0

-] @
=) = 03

A primeira condi¢do exprime a independéncia
das duas pulsagdes, a 2.* a sua igualdade.

Substituindo A, B e C pelos seus valores, te-
mos

_kl_ X2

| ks X1

| ki ke koot ke x®
M M ¢*

Substituindo o valor de ki tirado da primeira,
na 2.* e simplificando, vem sucessivamente

G (1 _ ><=> _ ke (e —x1) x2

X1 ¢*

ks ¢? Cil- x_i xz) = ka2 x2 (x2 — x1)

ou seja
i" —_—

— Xi X2

G
!

o que significa que os pontos de aplicagio das
reaccdes devem estar situados sobre eixos con-

jugados. Como se sabe da teoria do péndulo
composto, dois eixos sdo conjugados se contém
no seu plano o C.G. e a sua distancia é o com-
primento do péndulo simples sincrono do péndulo
composto quando um dos eixos é eixo de osci-
lagio.

J4 encontramos uma relagio semelhante, refe-
rente as abcissas dos eixos instantdaneos de rota-
¢do e que era

M lg=—¢

e de modos emelhante concluimos que na igual-
dade de frequéncias (por ser x1 x2 = —¢*) os
apoios devem ser um interior e outro exterior
a circunferéncia de giragdo, ou entdo existirem
sobre ela.

Notemos ainda a impossibilidade material de
os apoios existirem sobre os eixos de rotacdo e
ser verificada a igualdade de pulsagbes, o que
corresponderia a

711 = Xi

la = xa

como ¥y = {3 exige B = 0, a igualdade s6 seria
possivel se um dos apoios estivesse colocado no
infinito.

A%

Oscilagdes for¢adas ndo amortecidas

5.0 —Estudadas genéricamente as oscilagoes
livres, deviamos logicamente estudar as diferen-
tes possibilidades do seu aparecimento, ou da
sua excitagao. Como pretendemos porém aplicar
as equagbes aqui deduzidas ao caso da suspen-
sio dum motor, vamos apenas considerar o
caso da aplicagdo auv sistema duma forga F,
paralela ao eixo das zz, cuja linha de acgdo
corta 0 eixo dos xx num ponto da abcissa d.

Esta forga F corresponde, no caso dos moto-
res a uma for¢a de inércia desiquilibrada que
podemos considerar no eixo do cilindro, eixo
que admitimos existente, no plano de simetria
do motor. Estas hipdteses sdao necessarias para
podermos assimilar os movimentos do motor
aos do sélido cujo movimento estudamos.

5.1 — Supomos pois que F, actuando a distan-
cia d do C.G seja da forma

F=Fs sen wt
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As equagdes do movimento s3o as equagdes [1]
com a condi¢do de juntarmos ao segundo mem-
bro da primeira o termo Fo d sen ot.

Teremos pois

Mz+ Az + B0 =Fo sen ot

.. (0]
10 + Bz 4+ C0O = Fo d sen wot

Se o sistema nado estiver em equilibrio no
momento em que F comega a actuar, na solugio
do sistema aparecem os termos correspondentes
a oscilagdo livre.

Querendo manter o rigor matematico da expo-
sicio estes termos devem figurar. No entanto,
repetindo o que foi dito na introdugdo, embora
o conjunto das equagdes matematicas até aqui
deduzidas ndo nos permita dizer que as oscila-
¢oes livres desaparecem o que se deve apenas
ao facto do modelo matematico adoptado para
descrever o sistema ser incompleto, nds podemos
introduzir uma consideragio de ordem fisica di-
zendo que pelo facto de existir sempre um certo
amortecimento inerente ao sistema fisico real, as
oscilacdes livres desaparecem ao fim dum tempo
maior ou menor consoante aquele grau de amor-
tecimento, e considerar na solugio do sistema
diferencial apenas a solucio forcada. Embora
sacrificado o rigor matematico da solugdo, as
conclusdes a que chegamos permanecem validas
na generalidade, e o estudo simplifica-se.

Vamos pois considerar apenas a solu¢io for-
¢ada, e como no sistema de equagdes nio figu-
ram primeiras derivadas, podemos supor que a
solugdo é da forma:

Z = aj sen vy t

l = by sen Wy t

sendo a1 e by, as incOgnitas que interessa de-
terminar.

Substituindo z, 0 e as suas derivadas em [4]
temos:

[—Majg w2 4+ Aay-+ Bbi] sen gt =Fysenwgt
[—Ibioe? + Bbi+ Cby]senwot =Fodsen w, t

e como a solugdo deve ser independente de t, o
sistema escreve-se:

—Mai w2 + Aag +Bbi=F,
—Iby w4+ Bbt 4+ Chi = F, d

l_a‘ (A—Muwo) + Bbi=F,
—bl(C—If-‘o‘z) + Bai=Fu If

ou
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dividindo a primeira por M e a segunda por I,
vem :

A B Fo
—— 9 + — b —
: (M “ ) M : M

J d
by (C "—‘"o") -+ .| aj = bk
I I I

Mas
i = blsl
M
I
donde
§ B Fo
02 — o2 +—bl=‘_
at ( i a) M M
. Fo d
by (we? — r-u,") + B, oy
I 1
da 1.2 tiramos:
,F‘.’_ = E bt
e M
pEst = e
que substituido na 2.2 da
B 13 B % M oy
by (@ — 0?) F — —————— = 0
I 0% — we? 1

que resolvida, em ordem a by fica

Fo—d (ml’ — n:uz) —_— L Fo
I IM

by =

Bz_
(0142 — 002) (2} — 0p2) — M
e como
2
B
1
temos
Fo [ tadeuty = %]
by = =

_(m;’ S ;‘ug) _(r:;zi-—_&?) —wg*

Para ai obtem-se analogamente

Fo @ 0 0 d ]
()79 —— $)E()) —
i

(fr)‘; —_ 0120) (ng — 6)20) —_— 'J"‘:i

af =—

5.2 —Vemos que ai e by tem o mesmo deno-
minador, o que alids é perfeitamente justificado




pela realidade fisica do sistema, isto &, um valor
0, que torne infinita uma das amplitudes, ai ou by,
deve igualmente tornar infinita a outra, pois elas
estio ligadas. Estas amplitudes sdao como sabemos
independentes se ®w?3= 0. Verificamos neste
caso mais uma vez a independéncia dos movi-
mentos se tal se verificar. Com efeito, neste caso,
a ressondncia num dos modos de pulsagdo nio
deve afectar o outro por eles serem indepen-
dentes. Assim, se w, = wy, apenas a1 devera ser
infinito. Tal é o que se verifica pois sendo w’3 = 0
é também B = 0 e temos apenas

& (r,jgi — {.]""0) _FU_
b= : = :
(0 — w¥) (0’2 — %) we? — wo
e
Fo
M
= =0
w? — w2,
5.3 — Consideremos porém o caso geral de ser

w3 == 0.

Determinemos agora as raizes do denominador
para pormos em evidéncia as condigbes de resso-
nancia.

Obtemos

0l + w? 02y — s
fﬂzo=—'7‘? i \//(“l W ) + ol

gue como seria de esperar ndo é mais que a ex-
pressao [ 5] que dd as pulsagdes do sistema em
oscilagdo livre.

Chamemos também neste caso j e {2 as
raizes; o denominador das expressoes anteriores
podera pois ser posto na forma

(w¥ — Q%) (m’u — 02%)

ou seja
[(&\2» — w?) — _:|
(""o — 0%) (0% — Q%)
%— [d (0% — w?) — 15{]
b= =

(0% — Q2)) (w%— Q%)

Donde concluimos que no caso geral o sistema
~ . Q{ 92

tem duas frequéncias de ressonincia — e — .
2% 2r

VI
Eliminacdo duma frequéncia de ressonancia

6.1 — Vejamos se é possivel o sistema ter ape-
nas uma frequéncia de ressonancia.

Um caso em que tal sera possivel é evidente-
mente aquele em que =2 a que corres-
ponde »? =% o que, como sabemos, exige

Xt X3 =—¢g°

6.2 — A outra possibilidade de eliminarmos
uma frequéncia de ressonincia existira se for
possivel conseguir que os numeradores de a1 e by
admitam uma mesma raiz que o denominador.

Designemos esta raiz genericamente por Q,

Sera necessario que

(m‘l —_— Qz) —_ -‘%fi- =0

d (v — Q) — % =0

Para conseguirmos a compatibilidade dispo-
mos do valor do parimetro d. A 1.* equagao da

q = 1 (B — 2%
o B
e a segunda
B
B M (m’; — LF)
ou substituindo w* e »'s pelos seus valores,
respectivamente Ll e S
¥ M ©1
cC—190
. 3 [6]
J——_ B
- A—MQ?

Resta saber se é possivel as duas expressdes
serem iguais. Ora nds ja obtivemos duas ex-
pressdes idénticas as expressdes [6] :

Yo e 2 =€

[3]

B
B
Mo?l—A

= —
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e foi a partir da identificagdo das duas expres-
sdes que determinamos os valores £% e Q% que
o tornavam possivel. Ora é exactamente o va-
lor duma destas raizes que figura nas expressdes
de d, donde resulta serem as duas equagdes [6]
equivalentes.

E, pois, sempre possivel eliminar uma das
frequéncias de ressondncia, e apenas uma, dada
a impossibilidade fisica de d ter dois valores.

Portanto, para eliminar uma das frequéncias
de ressondncia basta que F actue segundo um
dos eixos instantineos de rota¢io do movimento
livre, o que é possivel desde que as caracteris-
ticas elasticas da suspensdo, caracterizadas por
duas das variaveis A, B ou C, sejam determina-
das de tal modo que satisfacam A condigido

C—19% C—109%
d=—-— ou d=—

B B

(consoante as frequéncias de ressonincia a eli-

: 02
minar, forem respectivamente f|=--2-—_;- ou
Q2
f2 = - _—) ou a condi¢do equivalente
B B
d = = ou d=—"——
A—M Q4 A— M Q2
VII

Aproximagao ao caso dos apoios dum motor

7.0 — As consideracdes anteriores ndo bastam
porém para condicionar a natureza dos apoios
dum motor. Mesmo com as aproximacdes ja
consideradas anteriormente, devemos encarar um
novo aspecto da sua dinimica — a dinimica trans-
versal, pois que no equilibrio do motor é funda-
mental a consideragio do momento transmitido,
e cujo eixo existe em geral no plano médio lon-
gitudinal.

Devemos pois considerar o movimento do
sistema da fig. 4 em que k't e k"2 k2 e k"1 se
relacionam com as caracteristicas definidas ante-
riormente na considera¢io do movimento lon-
gitudinal pois que a reacgdo vertical das molas
consideradas era o conjunto da reacgdo das duas
molas situadas na abcissa x, que substituimos
pela equivalente k =k’ -+ k” situada no plano
do movimento que consideramos.

TECNICA
192

7.1 — Consideremos agora o momento # cujo
eixo supomos perpendicular ao sistema plano; m
como facilmente se concebe pode ser considerado
como a soma dum termo constante com outro
de caracteristicas variaveis que pode ser expresso
por uma série de Fourier. Para simplificar supo-

mos
m = m'y 4+ m'y sen vt

Se m é o momento transmitido ao exterior
m’y serd o momento resistente que em funciona-
mento estivel podemos supor constante; #2, € 0
termo de regularizagio do momento motor in-
troduzido pelo volante — quanto maior este for
maior é #1,.

Se considerarmos agora o conjunto motor
volante é m=m + m”ysenmt em que
sera a ordenada média do par motor, igual por-
tanto a #'y; 1 origina uma reacgdo estatica que
se traduz por uma rotagio do motor em torno
do seu eixo de rotagdao. m”, tem porem um
valor diferente, e traduz as reagdes dinamicas
no motor devidas ao facto deste ter de vencer
as reacgdes de inércia do volante (no qual supo-
mos concentrada toda a inércia das massas em
rotagdo).

Para se ver adiferenga entre m’, e m"'y consi-
dere-se m=0; supondo o par motor uma curva
sinusoidal teremos para representa¢io grafica
de m a fig. 5.

A diferen¢a de ordenadas entre as duas curvas
ndo € mais que a energia cedida ou recebida
pelo volante. Como esta é varidvel e se traduz
por uma aceleracio do volante, a carcassa do
motor fica submetida a um momento sinusoidal
que se pode exprimir por

Mgy sen wt = (M’ — m’y) sen ot



my

m, sen wt

o Wt

Fig. 5

E portanto ndo existindo volante m, = m’'y ;
se este conseguiu regularizar completamente o
momento é wy = m",.

Concluimos assim que, considerando ##1 cons-
tante o binario #, sen ot vai produzir uma
vibragio no motor

7.2 —E a influéncia deste binirio que vamos
considerar pois supomos conhecidas a posicao de
equilibrio estatico do motor pela acgdo exclusiva
de mi. E em relagio a esta posicio que escre-
vemos as equagdes do movimento, que consi-
deramos novamente um movimento plano, de
modo a tornar possivel utilizar as equagdes ante-
riormente deduzidas. Isto exige que ndo consi-
deremos o movimento segundo o eixo dos xx,
o0 que se justifica por ndo haver em geral solici-
tagdes exteriores segundo este eixo e que segundo
o eixo dos yy o movimento seja despresivel, o
que nos permite escrever, como anteriormente,
para equag¢des do movimento:

Mz + (Ki+ k2 + k4 +k%)z +
+ ksyi+ kayr + Kaya + k"2 y'3) a=0
Isx 2 + .. ..= mgy sen ot

ou defenindo A’, B e C’ de modo analogo
aABeC
Mz +A'z4+Ba=0
w2 + B z + C 2 = m,sen wt
Dado porém que o plano longitudinal que

contém o eixo dos zz é um plano de simetria,
vamos considerar

kli yi = kul yi’l
k{2 yz = k”ﬁ Y’Z

e portanto :
B'=[kiyt+ k”1y1 + Ke2y2 + k"2y2] =0
Mz4+Az=0
Isx o + C & = my, sen wt

As duas equagdes deixaram de ser simultineas
0 que como ja vimos significa que um dos eixos
instantineos de rotagdo livre tem abcissa nula.
Como neste caso apenas temos oscilagio for-
cada segundo 9, consideramos apenas a equagdo

Iew 2 + C &= mg sen ot
cuja solugdo forgada é:

o= 0y sen wt

com
Mg
B S e
C'—Ixy »
ou seja
Mo
do —_— e
Ixx (u:ﬂ — (-)2)
’
com = — frequéncia prépria do sistema.

X
Temos portanto, a juntar as anteriores uma
terceira frequéncia de ressondncia, referente agora

a oscilagdo em torno dum eixo longitudinal.
Como

C'=Kkiy®+ k"1 y + Ka y? + k"2 y's*
vé-se que 3 se liga a Ly e Q3 pelos valores

de k', k's, k1 e k2.

VIII
Consideracdes sobre os resultados obtidos

8.1 — Vimos que a equagdo do movimento em
torno do eixo longitudinal era

a=d, sen wt

ou substituindo #, pelo seu valor
———=——— gen mf

Ora a um angulo de rotagdo # do sistema corres-
ponde o aparecimento dum binario de reacgio
C'«, dado pelos apoios. Este binario vale

& g
Ca=

-——— sen wt
2 Ixx (U-:i: = f‘")
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Consideremos agora

Ca C

Mo Ixx (5-)32 = “‘!)

(=2

sen mt =

¢ que é um nimero sem dimensdes exprime
afinal a relagdo que existe entre a reacg¢do devida
a aplicagio de m, aplicado estaticamente, e a
reacgdo devida a sua aplicagdo dinimica. Isto é
para 9 =1 era C’' 0 = mi, e a reacgdo dos apoios
era exactamente o valor de ;.

0 exprime pois a amplificagio dos esforgos
devidos a #, quando aplicado dinimicamente,
e por isso a d se chama factor de amplificagdo.

4 é uma fungido de » do tipo

é !

|
I
|
|
|
I
|
|
I
al
I
I
|
I
I

Fig. 6

o 9 negativo significa apenas que forga e a osci-
lagio passaram a ter uma diferenca de fase

L é
== 7 motivo porque se adopta a representa-

¢do da fig. 7.

Para m = {; temos § = o o que corresponde
tedricamente a transmissdo dum esforgo infinito,
(ndo consideramos amortecimento), o que corres-
ponde a ressonincia.

8.2 — Considerando agora o caso do movi-
mento no plano longitudinal, para os esforgos
transmitidos teremos analogamente :

a) Reac¢do vertical num apoio AR=—k (z+x0)
b) Reacgdo vertical total ARik=Az 4+ BY
¢) Momento transmitido total =m =Bz + CJ
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Fig. 7

sdo portanto da forma genérica

X=Dz-+E? (D e E sao constantes)
mas { Z = al sen Oyt
f = by sen w,t

e portanto X = (D aj1 4 E bi) sen .t

ou substituindo a1 e by pelos seus valores encon-
tram-se em 5.3

Fol a0y _nid
DM[(’! e BI_]

T 7 Jo P 1 R
E EI-D— d (0% — w?) — —S‘[—

..I.- = : ——— D 1

(" 0 =t *‘lz) ("‘ :_0, %)

Qualquer que seja o caso considerado, a) b)
ou c¢) podemos também definir para cada um
deles um factor de amplificagio 9, tal que
trj —D- l (,.]23 — ﬁ:nz) —_— B—I‘}'
0= = 4

£ Fu ("‘u — Q2 ("‘o — ‘,22)

—EI-- I:(r,ll2 _— 0)02J ;i = -I\Ejf
(92— Q2) (02 — 097

£ é o coeficiente que caracteriza o caso que es-
tamos a considerar. Isto é, =4 se considerar-
mos o factor de amplificagdo do momentoe f =1
em qualquer dos outros casos.

i



Continuando a discutir o caso na generalidade
vemos que ¢ se torna infinito, no caso geral
para oo =1 e w, =1{3, que serdo portanto
duas assintotas que dividem o espago dos @ em
3 intervalos: o <w, <TQy, & <Tmw, <O e
Wy > Q! .

Atendendo a que o denominador é um tri-
némio do 2.° grau, vemos além disso, que o de-
nominador é positivo no primeiro intervalo,
negativo no 2.° e novamente positivo no 3.°

Por outro lado, o0 numerador é um polinémio
do 1.° grau e portanto existird sempre uma raiz,
que salvo o caso particular de ser comum ao
denominador, anulara ¢.

Para termos o andamento geral da fungio
J = f (»%,) devemos portanto considerar os si-
nais do numerador e dai deduzir o sinal de 0.

Nao vamos discutir cada um dos casos mate-
maticamente possiveis nem determinar a forma
da fungdo ¢ =f (») para cada caso. Vamos
apenas considerar o caso em que é possivel eli-
minar uma das frequéncias de ressondncia, o
que se consegue de dois modos:

1.° — Igualando as duas frequéncias préprias
Q = Qs que j4 vimos como conseguir (B=10
Wl = &"2).

2.2 — Determinando d de forma a que o nu-
merador e o denominador de d tenham uma raiz
comum, o que se consegue dando a d os valores
encontrados atrds. Com efeito para qualquer dos
valores de d calculadas e para a raiz do deno-
minador a que se refere, 4 é nulo por o serem
os dois paréntesis do numerador.

Este resultado é independente de cada caso
particular a, b ou ¢, pois como se vé os parén-
tesis anulam-se sem que nele exista qualquer
termo particularizante.

Em qualquer dos dois casos que se conside-
raram 3 = f (») é da forma geral ji apresentada
anteriormente (Fig. 7).

Na figura seguinte representa-se ainda a forma
real de § = f(») construida para o factor de
amplificacdo do momento. Em abcissas represen-
tam-se as velocidades angulares de rotagao do
motor. A curva tracejada pode considerar-se a
curva tipica de ressonincia dum motor. A trago
cheio representa-se a alteragdo da mesma curva
no caso de se ter eliminado a frequéncia de res-
sonancia mais elevada, dando a d o valor atras
indicado.

5

Fig. 8

A curva a trago cheio que apresentamos, em-
bora se possa considerar como a forma geral da
mesma curva, foi construida para o caso parti-
cular do motor do Fiat 600 (V. Giacosa), onde se
conseguiu eliminar completamente a possibilidade de
ressondncia dimensionando os apoios de tal modo que a
mais baixa frequéncia de ressondncia fosse inferior a
mais baixa frequéncia de excitucdo possivel, e fazendo
desaparecer a frequéncia de ressondncia mais elevada, que
era impossivel afastar do regime de funcionamento
do motor. A curva a trago cheio representa a
zona de rota¢des possiveis para o motor, 0 que
mostra que o problema de eliminagdo das res-
sonancias foi resolvido.

CONCLUSAO

Embora a curva apontada se refira ao Fiat
600, ela pode considerar-se genérica, e o método
apontado de elimina¢do das ressondncias, um
método geral no caso de motores com veloci-
dades de rotagio muito varidveis, como ¢ o caso
dos motores de tracgio.

Nio fizemos no entanto referéncia as possi-
bilidades de controle da ressonidncia devida ao
bin4rio motor, pois neste caso a simples consi-
deragdo da curva ¢ = f (») diz-nos como actuar.

E encerramos o presente trabalho chamando
mais uma vez a atengdo para a possibilidade de
usar a teoria exposta em muitos outros casos
correntes na engenharia.
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DO MUNDO TECNICO

REVISTA DAS REVISTAS

C. D. U. 644 61:696.11:628.15

Instalagao de estacdes elevatérias

para o abastecimento de dgua a cidade
de Caracas

(Extraido da revista SUICA TECNICA, n® 2, 1958, pag. 39/45)

Em Agosto de 1056 inaugurou-se festivamente, na capital da
Venezuela, uma das maiores instalacdes de abastecimento de dgua
da América do Sul. Este projecto, realizado com investimentos de
cerca de 42 milhdes de doilares, abrange cinco estagbes elevatdrias
que, trabalhando em série, recalcam a fgua até a uma altura geodé-
sica total superior a g54 m. A poténcia instalada das bombas Sul-
zer nelas montadas, ¢ de cerca de 6o.000 CV. Os condutos de dgua
construidos de tubos de ago e para o qual a firma Sulzer fornecen
os colectores de aflutncia e de recalque nas diversas estacies, 1ém
um comprimento de cerca de 29 km,

A populacdo de Caracas aumentou nos ultimos 15
anos até quase o triplo; conta actualmente um pouco
mais do que um milhdo de habitantes. O abasteci-
mento de dgua municipal, que desde sempre impos
dificeis solugdes, j4 ndo bastava, sobretudo nos ulti-
mos anos. As necessidades foram cobertas até agora
por captagdes de dgua subterrdnea e por uma série de
represas alimentadas pelos cursos de dgua das serras
em volta da capital.

Afluem assim, na média, cerca de 2000 l/seg. No
entanto, nesta regido tropical, ao perfodo de chuvas
de seis meses sucede-se um periodo de seca de igual
duragio. Ao passo que no primeiro era possivel cobrir
i justa as necessidades, havia bairros que durante o
periodo de seca ficavam dias e dias sem &agua. Pelo
extraordindrio crescimento da cidade, as coisas piora.
vam de tal modo que a situacio se tornou intoleravel,
A fim de vencer estas dificuldades, o Instituto Nacio-
nal de Obras Sanitirias (INOS) tinha mandado fazer
estudos de projecto desde 1947. Foram estudadas mi-
nuciosamente nove propostas diferentes e deu-se
finalmente a preferéncia ao projecto «Rio Tuy-Mari-
posa». A entrega do equipamento das instalaghes
com méquinas e aparelhos despertou o interesse de
empresas competentes de todo 0 mundo. Sulzerficou
finalmente encarregado da construcio das bombas, ao
passo que as empresas Siemens Schuckertwerke, Er-
langen Berlim, e Allgemeine Elektrizititsgesellschaft,
Berlim, receberam as encomendas para o equipa-
mento eléetrico.

As caracteristicas principais do projecto
Rio Tuy-Mariposa f

O rio Tuy, nascendo a 2400 m de altitude, nc flanco
meridional das cordilheiras situadas ao longo da costa,
é acumulado a montante de Santa Teresa por meio
duma barragem. A dgua a fornecer aflui primeiro,

através de trés bocas de entrada protegidas por meio
de grades, para dentro duma cAmara de eclusas e em
seguida através de dois tubos de concreto de 123 cm
de didmetro, para dentro das duas camaras de aspira-
¢do da estacdo alimentadora, erigida préximo do rio.
Os quatro grupos de bombas helicoidais verticais
(de cada vez duas numa camara) recalcam depois,
através de vilvulas de retengdo, para dentro dum ca-
nal que se reparte e conduz a trés bacias de sedimen-
tagdo e eliminacdo de areia (fig. 1). Cada bacia tem
59 m de comprimento, 18 m de largura ém cima e 3m
de profundidade, depositando-se ai cerca de 8o 9/; das
matérias arrastadas, A dgua isenta de areia é seguida-
mente enriquecida de anidrido carbénico dentro de
trés bacias paralelas, de 25 m de comprimento, e segue
depois para a subsequente bacia, de dgua pura ou de
aspiracdo, transversalmente disposta, de 6o m de com-
primento e 25 m de largura, onde se adiciona cloro
para impedir a formacdo de algas.

Desta tiltima bacia aspiram as bombas da estaciio
principal I (fig. 1) que, do mesmo modo que as esta-
¢oes escalonadas seguintes Il a 1V, ¢ equipada com
quatro unidades horizontais.

Os dezasseis grupos das estagdes escalonadas e as
bombas adutoras recalcam da cota 131,2 até a cota
1085, vencendo portanto, ao todo, uma diferenca de
altura de cerca de g54 m (fig. 2). O conduto de pressio,
ao qual estdo ligadas em série todas as estacdeslalV,
tem um primeiro trajecto quase horizontal, de 5 km,
que desemboca finalmente na galeria Cortada del
Guayabo, e 1530 m de comprimento com um diametro
interno de 2 m. Em seguida, a 4gua escoa pelo leito do
rio El Valle para o lago de acumulagdo de Mariposa,
duma capacidade de cerca de g,5 milhdes de m3, ser-
vindo de bacia de dgua bruta para a estacio de filtra-
cdo de Caracas, situada 1 km a juzante. Dai, a dgua
filtrada entra na rede de distribui¢do municipal.

As estagdes elevalérias

O problema posto consistia portanto em elevar
cerca de 3,5 m3/seg. de dgua bruta préviamente depu-
rada, at# i cota 1085, devendo vencer-se, além da altura
estatica de 954 m, ainda as perdas de pressdo.

A divisio numa estacdo adutora e quatro estacoes
principais equipadas cada uma com quatro grupos de
bombas recalcando em paralelo, resultou de diversas
razes, entre outras da poténcia méaxima de ligagdo de
3500 CV por unidade, admitida pela central eléctrica.

Na estagdo adutora foram montados quatro gru-
pos de bombas helicoidais verticais, comandados
de maneira completamente automatica em fung¢io do
nivel de dguana bacia de dgua depurada ou de aspira-
cio D (fig. 1). Cada uma destas unidades foi construida
para os seguintes dados de servigo:
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Vazfio. « « « « v+ v« v« . . . 920 até 1040 |/sEg.
Altura manométrica . . . . . .+ 67até  6m
Nimero de rotagdes . « + « . . . 590 r.p.m.
Forcarequerida. « . . « . . . . 100até g9 CV
Poténcia do motor. . . . « « . . 135 CV

A posicio das estagdes principais (fig. 1) resultou
das condigdes topogrificas. A estagdo I é preligada a
j4 mencionada bacia de 4gua pura, duma capacidade
de r150 m?, & estagdo Il um castelo de agua e a bacia de
compensagio de 1530 m? a estagdo Il um castelo de
dgua e uma torre de compensagio de 17 m de altura e
500 m? e A estagdo IV um castelo de 4gua e umatorre
de compensagio de 400 m?e 14 m de altura (ver fig. 1).

Os castelos de dgua N.”” 1 até 4, consistem em tubos
do mesmo didimetro que o conduto de pressio e ele-
vam-se livremente para o ar, apoiados por um suporte
envolvente em concreto armado. As torres de com-
pensacio nas estagOes IIl e IV tém forma cilindrica e
um didmetro de 7 m (fig. 3).

Os grupos de bombas na estagiio I recalcam, da bacia
de dgua pura D, paradentro da bacia de compensacio E.
Contrariamente, as estacdes 1l a IV formam um sistema
ligado, recalcando as unidades da estacdo inferior
directamente para as maquinas da estagdo seguinte.
As duas torres de compensagio Ty e T, amortecem de-
sigualdades de servigo eventuais.

Cada um dos quatro grupos de uma estagio estd
ligado em série com um grupo respectivo das outras
estagOes. Todas as 16 bombas principais sdo de cons-

- Min. 131,20
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trucdo exactamente igual, o que & muito vantajoso
quanto ao problema das pecas sobrecelentes, Sio
bombas horizontais de dois estigios e de fluxo duplo,
com rodas fixas e rodas radiais e uma caixa espiralada
disposta no meio. Nido tém caixas de empanque com
empanques macios, mas sim aros metalicos de encaixe
que vedam segundo o principio de labirinto. O rotor
corre em mancais de lubrificacdo por anéis e resfria-
dos por agua, e estd acoplado elasticamente com o
rotor do motor trifasico.

A 4agua de refrigeracdo é retirada de cada bomba
principal ap6s o primeiro escalio de pressio e aflui
através dum indicador de passagem e duma vilvula de
corredica reguladora de vazio as serpentinas de refri-
geracdo dos mancais. No retorno, esta 4gua ¢ colhida
num conduto comum e conduzida de novo para o con-
duto de aspiragdo, passando por uma vigia de fluxo,
de contacto eléctrico. Portanto, nio se perde qualquer
agua de refrigeracio.

Cada bomba das estagdes Il a IV foi construida para
os seguintes dados principais :

Va2R0 wavwr o i oo # i cwow w0 o owner o ow  BYOLSER
Altura manomeétrica. . . « « o+ + v . . 254 m
Nimero de rotagdes . « « . .« . . . . . I500r.p.m,
For¢arequerida.. . . . . . .. ... 338CV
Poténciadomotor. . . « «+ « « s s+ s . 3800CV

Assim, quando todas as cadeias de bombas estio
em servico, afluem a cidade de Caracas cerca de 3500
litros por segundo.

7505 m

A Estagio de aducio.

B Canal adutor.

C Bacia de sedimentacio.

D Bacia de 4gua depurada, de 1150 m?

Fig. 1 — Esquema de condutos do conjunto



Estas quatro unidades da estacdo I recalcam, a
3450 CV, um pouco mais d4gua do que as das esta-
qoes Il a IV, a saber gz2o 1/seg.

() dados nominais dos motores sincronos de accio-
namento sio:

Tensfio e « o + » & e s« + o« BooOO €6co véltios
Intensidade . . . . . . .. 277 272 amperes
Niimero de rotagdes . . . . . 1500 18c0 T.p.m.
Frequéncia « & & o 5w e e 50 €o Hz
Poténcia cedida no eixo . . 2800 gozo kW

Cada motor é dimensionado de modo a poder ser
accionado também a 6o Hz, visto a frequéncia da rede
poder eventualmente ser aumentada mais tarde para
6o Hz.

Servico.

Normalmente, a esta¢do I &€ ao mesmo tempo dador
principal e estacdo de comando central para as esta-
¢oes subsequentes Il a 1V.

Admitamos que a instalagio esteja parada e que
seja posta a funcionar por meio dum comando telefo-
nico, vindo da estacdo de filtracio em Caracas. O in-
terruptor de comando na estagio elevatoria I fara entdo
arrancar um grupo, Fecha-se assim primeiro o inter-
ruptor de 6 kV, o motor arranca e, num determinado
nimero de rotagdes, € ligada a excitatriz, Logo que o
motor esteja sincronizado, abre-se a valvula de corre-
diga, e a bomba comeca a recalcar. Pela corrente de
dgua € provocada, dentro do tubo Pitot antes da esta-

¢do 11, uma diferenca de pressdo que fornece oim-
pulso para por a funcionar o grupo da estacdo 11, que
pertence 4 cadeia de recalque. Da mesma maneira
arrancam automaticamente os grupos das estacdes 111
e IV,

No quadro de esquema luminoso, o maquinista na
estacdo | pode observar estas diversas operacdes que
decorrem automiaticamente. Logo que ele veja que
também a estacdo IV abriu a valvula de corredica,
liga entdo, em caso de necessidade, também a segunda
ou mais cadeias de bombas.

Portanto o sistema automdtico da instalacdo total é
afinado e arranjado de modo que os grupos nas esta-
coes Il a IV so6 arrancam, quando o nivel de #dgua
nas bacias de compensacio E ou nas torres de com-
pensagdo T, e T, preéligadas tiver baixado até a uma
determinada altura minima.

Desviando-se da manobra de arranque descrita, um
impulso de nivel de dgua, emitido da bacia de compen-
sacio E (fig. 2), pode no entanto automaticamente por
a funcionar um grupo na estacdo I, pelo que, depois
de atingido o determinado nivel de dgua na bacia de
compensacio E, arrancam automiticamente as respec-
tivas bombas da cadeia de recalque, em ordem esca-
lonada, nas estacdes 1l a 1V. Todavia, ¢ igualmente
possivel fazer arrancar ou parar manualmente os di-
versos grupos em cada estag¢do de bombas por meio
do interruptor de comando. Por fim, por meio de cor-
rentes de alta frequéncia, sobrepostas na linha de alta

1106,23

5010 m _! * 1085.00__

da estacgio elevatdria Tuy-Mariposa.

E Bacia de compensacio, de 1530 m?,
Ty, T» Torres de compensagzio.
I-1V Estacies elevatorias principais.
1, 2, 3, 4 Castelos de dgua.
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tensio, € possivel ligar ou parar todas as bombas ma-
nualmente por comando a distincia na estagiao de
bombas principal I. Também o nivel de dgua antes de
cada estacdo (na bacia de compensacio E ou nas tor-
res de compensacio Ty e T,), bem como as posi¢oes
dos interruptores na parte de alta tensdo das instala-
¢oes de transformadores, e o estado de servico dos
diversos grupos (em servigo ou parados), podem ser
avisados a distancia e indicados Opticamente na esta-
¢do prineipal I

Normalmente pde-se a funcionar primeiro uma
cadeia de bombas, e s6 depois de correr todo o jogo,
se arrancam sucessivamente as restantes, e isto em

conformidade com as necessidades de dgua bruta no
lago de acumula¢io de Mariposa. Deste modo o arran-
que efectua-se em escalonamento correspondente a
intervalos adequados, de modo que ndo pode resultar
qualquer sobressolicitagdo do cabo eléctrico de ali-
mentacio. Aléem disso interruptores de tempo encar-
regam-se de que cada motor sincrono sé possa ser ar-
rancado de novo 20 minutos depois do seu ultimo
arranque.

Tal como o arranque, também a paragem pode ser
feita manual ou automaticamente. No tiltimo caso, os
dadores de nivel de dgua emitem a ordem de paragem
para as bombas de aducdo, quer dizer, quando o nivel
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Fig. 2 — Estacdo elevatoéria III: Sala das maquinas.



Fig. 3 — Estacio elevatdria 11l com torre de compensagio e posto de transformadores.

ma bacia de 4gua depurada tiver alcangado asuaaltura
méaxima, ou quando o nivel no pogo do lado de aspi-
raciio tiver descido abaixo da cota 131,2.

A paragem das bombas principais € feita quer ma-
nualmente, manobrando o interruptor de comando na
prépria estagdo, quer por meio de impulsos a distarn-
«cia, que podem fazer parar a respectiva cadeia de
Tecalque ou — conforme as necessidades — talvez ape.
nas um tnico grupo. Neste caso nio sdmente se des-
diga o motor, como também ao mesmo tempo se fecha
a valvula de corredica de pressdo. Assim, o grupo fica
de novo pronto para o seguinte arranque, logo que
‘tenham passado os zo minutos do referido bloqueio
de tempo.

Em caso de falha de corrente, todas as vdlvulas de
corrediga de recalque ficam abertas. Logo que a rede
-eléctrica esteja de novo sob tensdo, fecham-se pri-
meiro estas valvulas, antes de poderem arrancar de
novo as bombas principais,

Maquinas auxiliares, dispositivos de protec-
‘¢80 e 6rgdos de fecho.

Dispositivos de bloqueio e de proteccio encarre-
gam-se da seguranc¢a de servigo da instalagdo. Na esta-
«cdo de aducdo, dois interruptores de flutuador vigiam
-0 nivel de dgua dentro do pocgo de aspiracdo, como

protecgdo contra uma marcha a seco. Dadores Foxboro
comandam, como ja se disse, a estacdo de adugio em
fungdo do nivel da bacia de 4gua depurada a juzante D
{fig. 1).

As bombas principais das estagdes I a I'V sdo dota-
das essencialmente com os seguintes dispositivos e
orgdos de fecho.

1. Vilvulas de corredica de aspiracdo com contactos
terminais, permitindo a ligacdo de corrente aos moto-
res s6 quando estiverem abertas.

2. Interruptores de flutuador com dador de nivel
«Siemens» que reagem ao ultrapassar o nivel minimo
no lado da aspiragdo, protegendo assim as bombas
contra uma marcha a seco.

3. Dadores de nivel de 4gua Foxboro, que se encar-
regam de ndo deixar ultrapassar o nivel de dgua a
montante, nas bacias ou torres de compensagio.

4. Valvulas de corrediga de pressio com contactos
terminais para a manobra a distancia, bem como para
a indicagdo a distincia das posicdes aberta e fechada-

As engrenagens entre estas vilvulas de corredica
e os seus motores de ajuste sdo protegidas por meio
de limitadores de bindrio axial que intervém em caso
dum eventual entalamento.
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5. Todos os mancais das bombas e motores sio
protegidos por meio de termostatos simples ou duplos
Caso seja ultrapassada a temperatura limite de 80° C,
desliga-se entdo o grupo respectivo.

O problema das varia¢des de pressio ja foi exposto
em pormenor num nimero anterior desta revista. Na
instalacdo Rio Tuy-Mariposa, os trajectos tubulares sdo
protecidos contra golpes de ariete excessivos, em caso
de paragem brusca por falta de corrente, por meio dos
seguintes dispositivos:

Nas estacdes elevatorias | e 1l onde a distancia até
ao poco de compensacdo atinge varios quilometros,
tornou-se necessario criar uma consideravel reserva
de energia para evitar a formacdo de subpressdes no
conduto de recalque (fig. 1}, e esta reserva de energia
sO pOde ser proporcionada por meio duma camara de
ar, em derivacdo ao conduto principal. Esta instalagéo
de cimara de ar montada fora da casa das maquinas
(fig. 2), amortece também até a um valor insignificante
a primeira onda de subpressio do golpe de ariete
seguinte. Os compressores que abastecem as camaras
de ar, sdo comandados por dois electrodios em fungio
do nivel de agua. Caso este nivel se eleve apesar disso
excessivamente, desencadeia-se um sinal de alarme ;
o da estagio Il é transmitido a estacdo I.

Nas estacdes Il e IV, o trajecto do conduto de
recalque que sobe bastante até ao poc¢o de compen-
sacdo, nio chega a perfazer um quilémetro, de modo
que neste caso basta a montagem de volantes para
proporcionar a necessaria reserva de energia. Estes
volantes (fig. 2), em forma de discos de aco macicos
de 1500 mm de diametro, sio enchavetados nos extre-
mos dos eixos do motor.

As medicoes feitas depois da entrada em servico
das estacdes elevatérias, apis desligacies respectivas,
confirmaram com boa concordancia os valores cal-
culados.

Todos os grupos principais e adutores, as guarnigoes
importantes e os reguladores de nivel de dgua, possuem
dispositivos de protec¢do e alarme que intervém em
caso de eventuais perturbacdes. Por exemplo, as bom-
bas principais tém protecgio especial contra o aqueci-
mento na marcha, caso tenham de trabalhar prolon-
gadamente contra valvulas de corredica fechadas
Para este fim, todas as vdlvulas de corrediga de pressio
sdo dotadas com pequenas deriva¢des que permilem
a passagem duma quantidade reduzida de agua, de
modo que as bombas estio sempre suficientemente res-
friadas.
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Na estagdo | encontra-se duas bombas de fossa
verticais, de accionamento eléctrico e comandadas por
interruptores de membrana. Deis interruptores pdem
as mesmas escalonadamente a funcionar, ao passo que
o terceiro serve para as fazer parar. Um quarto inter-
ruptor da um sinal de alarme quando for ultrapassado
o nivel miximo de agua dentro da fossa.

Energia eléctrica

O cabo de alta tensio trifisica para o abastecimento
de energia s estagdes elevatorias tem mais de 21 km de
comprimento e é dimensionado para 115 kV. Cada
uma das estagbes elevatorias principais II a IV tem
dois transformadores de 75co0 kVA cada, ao passo que
a estagio elevatdria | tem dois, de 8200 kVA cada.
A tensdo secundaria € de 6ooo voltios.

C. D. U. 547.551/.554.004

Aminas novas

Trata-se do 1,3 — Diaminopropano e da imino-bi-
-propilamina, que sdo susceptiveis de varias aplica-
coes industriais.

O 1,3 — Diaminopropano é um liquido incolor, to-
talmente solivel em dgua e nos solventes organicos
usuais.

E uma matéria prima para as resinas resistentes s
rugas, nos produtos téxteis, melhorando a sua resis-
téncia as chamas, Tem ainda interesse como inter-
medidrio na sintese de produtos farmacéuticos, insec-
ticidas, tintas, produtos quimicos do cauchu, resinas
permutadoras de ides e inibidores de corrosio, em
virtude dos grupos amino (bi-funcionais) que o com-
posto possui.

A imino-bi-propilamina & de esperar que se torne
titil como matéria-prima para a producio de aamacia-
dores» de téxteis, resinas permutadoras de ides e re-
sinas para tratamento de papel.

A arquitectura do edificio molecular da amina
deixa prever o seu emprego na sintese de produtos
farmacéuticos, tintas, insecticidas e como catalizader
de reaccoes de polimerizacdo.

Esta recente amina ¢ um liquido incolor, de ele-
vado ponto de fusio e totalmente solivel em dgua e
nos solventes organicos mais correntes.

(Union Carbide International Cempany)
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