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Resolveu - meus senhores - este Institulo, mui acerta-
dsmente gque, em cads sesszo, um de nds se encarregasse de
apresentar um pequeno trabalho, destinado a despertara at-
tencao e a troca de idéas entre os consocios presentes,

Estes trabalhos, que teriam o caracter de uma confe-
renciz ou de ume simples communicagao technica, dariam gran=
de interesse &s nosseas sossSos,facilitando, a0 mesmo tempo,

a cooperagao profissignal, tao deficiente entre nés, sobre-
tudo no gque concerne & soluqio dos grandes problemas ds nose-
se patrial ; :

Em ume das ultimes sessoes, o distincto college Dr Tuiz
Cantanhede abriu a serie de conferenciss, como muito bem dis-
Se 0 nosso illustre Presidente o Dr. Antonio Olyntho, e na
de hoje vou, por designaqgo de varios collegas, ter o prazer
de abrir a serie de communicagees technicas, spresentando-
vos um pequeno estudo de hydraulica, sobre ™ 0 VERTEDOR DE
SOLEIRA ESPESSA NA MEDIQEO DAS AGUAS CORRENTES "; A minhe com._
municaqao, perante as seguintes, serf certamente frace, tendo
sido escripta &s pressas, mas espero todavia que ella consigs
vos interessa:?por se tratar de experiencias muito rec‘ntes:
Sobre um problema, que he cercs de 200 snnos eccupa 08 geome=-

e,
tras ‘experimentadores,



ESTUDOS DE HYDRAULICA

I- O VERTEDOR DE SOLEIRA ESPESSA
NA MEDIQXO DAS AGUAS CORRENTES.

Herschel- ¢ grande experimentador norte-americenc e gran.
de amigo das realisaqses praticas - nos seus estudos,com o
objectivo de simplificar a lei do escoamen@o pelos vertedores,
acaba de reconhecer, que a forms mais simples, ou melhor &
gque conduz & lei mais simples, nao & & do vertedor de parede
delgada, © sim um typo de soleira espessa, cujas caracteristi-
cas sao completamente originses,

Desde as primeiras experienciass relstivas &s aguas cor-
rentes, os estudos sobre vertedores sao sempre voltados pawas
e forma, que se tornou classica, do vertedor de parede delga-
da, e dahi a tendencis de todos os hydraulicos & adopqgo des-
se typo.

0 illustre engenheiro norte-americano, entretanto, como
se verifica pelos seus trabalhos desde 1898,pensa em??&po de
vertedor de soleira espessa com taludes e capaz de assegurar
& passagem da corrente liquida, uma trajectoria menos contor-
nada.

Os vertedores de soleira espessa, com taludes, foram es-
tudados, minuciosamente,'pelo notavel experimentador francesz

Henry Bazin, que teve occasiao de constatar a extrems varia-
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bilidade das condiqSes de ;scoamonto, a descarga dependendo,
nao sdmente da carga, mes ainda da largurs da soleira, e da
inclinagao dos dois taludes, A lergura da soleirs tem, como
sebemos, ume influencia bem accentuada; a inclinagae do talu= i
de de montante - reduzindo & contracgao - tem por effeito um |
augmento na descarga; e & inclinaqao do talude de Jjusante -a=-
gindo ordinarismente no mesmo sentido que um alargamento de
soleira = tem como consequencia ume roducqao na descarga.
Bazin estudou os vertedores taludados com aresta viva o com
‘espessuras de OTIO, OTZO,e OT40 de soleira; Um tal estudo,
para ser completo devia naturalmente se extender & um numereo
muito mais consideravel de casos particulares, mas, na impos-
sibilidade materisl de executal-os, elle examinou os typos a=-
cima, reunindo as numerosas experienciass feitas, nos cince
grupos seguintes:
1°) vertedores cujos paramento de jusante fosse pouco afasta-
do da vertical para permittir & formagao de lengoes desta-
cados do corpo da barragem;
2°) vertedores cujo parsmento de montante fosse vertical ou
quasi vertical, o paramento de jusante sendo, z0 contrario
de uma inclinaqao muito fraca sobre a horizontal, de modo
que a lamina ficasse applicada sobre elle;
3°) vertedores spresentando ambos os taludes pouco inclinsdos,
at® 45° no maximo, sobre a horizontal:
4°) vertedores de soleira concordada,por superficie curvas,
208 taludes; e finalmente
5°) vertedores de perfil completemente curvos.

Elle reuniu em quadros os coefficientes obtidos, nas series de



experiencias & que procedeu, e fues tem os numeros 125 a 194,
mas & grande variedade de formas de vertedores faz com que ca-
da typo tenha sua escala especisl de coefficientes., E’ claro,
" diz o proprio Bazin, que neo & possivel estabelecer uma for-
muls geral, levendo em conte & influencie de todos os elemen=-
tos, que intervém no problemsa.

Nos Estados Unidos foram tambem feitas experiencias em |
grende escale em 1898, pelo conhocido'profissional Rafter, pa-|
re & U; S; Deep Waterways Commission, no laboratorioc de hydrau{
lica da Cormell University. Foram estudadas varias fommes de |
vertedores taludados, e obtidos os respectivos coefficientes,
que, para es differentes casos, podem ser empregados com rcla—?
tive seguranqa;

0 merito de Herschel foi ter reconhecido, no meio da in-
finite variedade de vertedores de loleirg%spossa, teludados,
ume, forma que correspondis ao seu intuito de simplificaqﬁo,
reunido & sus outra idba, de que s descarga devia depender da
differenga de duas pressoes, umae & montante, levando em conte
& velocidade de chegadg, e outra sobre a criste do vertedor,
e qual adhere & lemins dagusa.

Anteriormente a Herschel tiveram a mesms id&s, Boilesau,
no seu trabalho " Mesures des eaux courentes ", e Bazin nas
suas memoraveis eXperiencias sobre vertedores, publicadas em
seis artigos nos " Annsles des Ponts et Chaussées ",

Boileau apresentou ume formuls, que'comprchehdia um ele- |

mento medido sobre a soleire, e Bazin ponderou que em um verte



dor de typo dadog o coefficiente m dependia principalmente de
dois elementos, & contracgao sobre a soleira, e & pressao sob
a lamina dagua, e que esta pressao estava teo intimemente 1li-
gade & descargs, que seris possivel, observando-s seguidamente,
deduzir as varisgoes de desecarge, com uma precisaqjamais al=-
cangada pela medida directa das cargas. A medida’ﬁas pressoes
pode ainda ser utilisada, acecrescenta o €minente experimenta-
dor, pars o registro de descargas variaveis. Os apparelhos
Venturi, creados por Herschel, sao fundados sobre uma applica=-
qu desse genero, e servem pare medir a descarga dos grandes
conductos dagua. Como sabemos, por uma experiencia bem conhe-;
cide de Venturi, si diminuirmos o dismetro de um conducto so- |
bre ums pequena extensao, se produz, nesse parte, uma reducgao
de pressao, corr§5pondente a0 sugmento de velocidade do liquik= |
do; determinando, por experiencias, a relaqu entre esses doisg
elementos, a medids das pressSos conduz a das desfarges, e as-
sim sendo, por m?io de um registrador sutomatico, obtem=-se o
volume dague, qué durante um certo tempo, fornece o conducto,
embora occorram variaQSes accidentaes na sua descarges.
0 mesmo principio & evidentemente applicavel aos vertedores,
tornando possivel reasliser o registro directo des descarga, em-
pregando o processo para transformar o indecador de carga de
um vertedor em indicador de descarge, processo imaginado pelo
engenheiro Hegly, e descripto por este em uma 1nteressantqﬁe-
moria publicads em 1898,nos " Annales des Ponts et Chaussges“.
Nessa ordem de idéas, Bazin indicou, em quasi todas as

suas experieneiass, & pressao sob & lamine, certo de gue este



elemento poderia em muitos casos receber uteis applicacgoes, e
s sua notewel probidade profissionel o levava sempre & regis=-
trar, em ssus trabalhés, todos o8 resultados numericos obtidos
para Que seus continuadores pudessem tirar consequencias que
lhe tivessem escepado !

Este eminente mestre, um dos creadores da Hydraulica Mo-
derna, eras realmente um observador perfeito, ¢ um experimenta-
dor modelar !

A Clemens Herschel, porém. coube agora & roalizaqao prati-
ca da sua id8a, e da dos seus dois predecessores. O vertedor
creado por este illustre engenheiro, tem & soleira constituids
por um tubo circulsr oco em latao, com cerce de 6 centimekdws
de raio exterior, apresentando pars montante e pare jusante
taludes inclinados, com 2 de base por 1 de altura. O tubo de
latso apresenta orificio de 3 milimetros, cujos eixos sao nor-
mees ao talude de montante, orificios que permittem & asgua en=-
trar no tubo, enchendo-o, e tornando possivel a observaq&o ds
pressao sob & laminae, em um ponto certo da soleira, e que nao
varia com o cxperimentador;

0 paramento de montante apresenta a Qgg};vgdgggwconstante de
2:1 , em prolongamento do talude da soleira, e o de jusante no
extremo do falude da soleira, constituida por uma chape de la=-
teo de cerca de 60 centimetros, & vertical, tornando o verte-
dor de lamina 1ivre;

0 talude de montante foi projectado de maneira a conduzir a
agua, tranquillamente,sobre a soleiras que ella atravessaris

com uniformidade e sem determinar choque, e o pequeno talude

de jusanteevitaris o inconveniente da entrada do ar no lengol



dagua, conservando-o adherente & soleira.
typo de hydrometro, a contrcqao lateral deve ser supprimida.

A figura 1 mostra a d18posiqao adoptada pars a soleirs
espessa, o a figura 2 , a disposiqﬁo de conjuncto do vertedor,
cuja estructure de madeira pode evidentemente ser substituide
pele de slvenaria,

A 1d8g de Herschel ers determinar = descarge, admittindo-
a directamente proporcional & differenga a de duas pressees,
uma medida a montante e compensada da velocidade de chegada da
agua, e outra na crista do vertedo;ﬂa qual adhere a laming li=-
qukda, E’a lei mais simples possivel, que as recentes experi-
encias confirmam, traduzindo-a pelas formulas, em unidades in-
glezas e metricas:

q = .60 &

qQ'= 1,676 d°
sendo respectivamente , ge g' as descargess em pés cubicos
por segundo e por pé de comprimento, e em metro%éubices por se=-
gundos e por metro linear de comprimento de vertedor: 4 e ar
as differengas em pbs e em centimetros das elevagees dagua nos
2 pontos jé& mencionados,

Papa observar s elevagao dagua, levando em conte a veloci-
dade de chegada, emprega-se um tubo de Pitot, tendo como suppor.
te um tubo de 1at§o, e sendo collocado em um ponto de velocida-
de media, determinsdo por observaqaes. Herschel nas suas expe-
riencias collocou o tubo de Pitot a 6 decimos da profundedade,

e & um tergo da largure, de gqualquer um dos lados do canal.



Descripto o novo typo de verteder de soleira espessa, cre-
ado por Herschel, passemos & parte experimental, que foi reali-
gada no laboratorio de Hydraulica do conhecide Instituto de
Technologia de Massachusett;

Este excellente Imstituto, reconhecendo o alto valot da
1nstrucq§o experimental, como um elemente, indispensavel ne
formaqgo do espirito do engenheiro, estabeleceu numerosos, am=-
plos e bem apparelhedos lesboratorios, que occupam uma area de
cerce de 6400 metros quadrades, nao ineluindo escriptorios,
corredores, etc. O spparelhamento dos seus laboratorios foi
escolhido e installasdo tendo como objectivos: primeiro, dar
ao estudante a pratica em trsbalhos experimentabs, e em appli-é
caqaes que o engenhe{ro possa encontrar no exercicio ds sSua
peufhigio; segundo, dar todos os recursos paras investigagoes
originaes e pesquisas em assumptos technicos.

Esse segundo objectivo, facilitou a Herschel a realizaqio;
no leboratorio de Hydraulica das suas experiencias, que foram
promevidas e custeadas pela "™ American Society of Mechanical
Engineers ",que publicou em 1920, sob o nome "™ An improved form
of weir for gaging'in open chennels ", os resultados obtidos
no correr de anno de 1919 por squelle eminente engenheiro.

A disposigao geral adoptada em seus trsbalhos, consistia
em ums bomba centrifugs Worthington, de uma capacidade maxima
de 1260 litros por segundos que elevave & agua, reunida em um
pogo e proveniente, por meio de canaes, do vertedor ou do rio
Charles, conforme o caso em estudo. Asgus elevada, a cerca de

12 metros, passava por sm tubo Venturi, intercallado em um en-
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canamento que & adduzia a tim canal superior de ago, que por susa
vez a sdduzia até o seu outro extremo, onde & agua cahia verti-
calmente em wn pogo, que alimentave por Um canal o vertedor em
enseio. A descarge do vertedor era levade por outro canal até
o pogo da bomba, fechando assim o cyclo; Ume velvule reguladors
e outras valvulas e comportas, convenientemente collocadses, com+
pletavam o spparelhemento gersl, aqui summarismente descripto, |
de que se serviu Herschel;

As experiencikas procedidas por este notavel profissionsal nao
forem bastente numerosas, mas foram todavia sufficientes pars
estebelecer a lei de escoamento do novo vertedor. Elle exami-
nou descargas verieveis eamtre 0 e 900 litros por segundo e por
metro linear: & profundidade & montente variando tembem de
1?75 a 0?84 g reducgao obtida por meio de hm plano movel, co-
-mo mostra & figura 2;

0 laboratorio de Hydraulica do Instituto de Massachusett
possue ainda outwos circuitos, sendo, o mais importende, cons-
tituido por ume bomba centrifuge que &€ destinada a menter a des-
carge em tm systema de canaes, construidos no ender terreo, e-
levendo & sgus atravez de um medidor Venturi, & um canal de a-
go, collocado no segundo andar. Bste cansl, por intermedio de
um encensmento e de ume turbina, alimente um outro cenal-onde
a slturs degua pode ser regularezads por uma comporta - e que
por sua vez alimenta o referido systeme de canaes do andar ter-
reo. O lasboratorio possue ainda varies turbinas e bombas, di-

versos medidores Venturi, além de um aspparelhamento excellente

I
de orificios,tubos asddicionses, tubos de Pitot, etc.
|
\



Nos Estados Unidos s&0 numerosos os laboratorios desse
generoc , 0 que nao acontece entre nds, onde os Governos eainda
nao se compenetraram do caracter altamente educativo da obser-
vagao e da eiperimentagao individuses, desenvolvendo o senso
das reslidades concretes, formendo intelligencias bem orienta-
das paras as verdsdes scientificas e hebituando, sobretudo, os
estudantes & boa comprehensso dos phenomenos que a natureza of=-
ferece, dando-lhes o seu justo valor, pela medids dos diversos
elementos que nelles intérv@m;

Uma des meis bellas conquistas de sciencia moderna consis-
te procisamento_gg;instituiqio de methodo) praticos pars reali-
zar essas medidas, que devem ser feitss, individualmente, pelos
que desejem saber, e que 86 assim aprenderso.

E = hydrsulica, com o seu caracter francemente experimentel
estd pedindo, entre nbés, com insikstencie, um desses laborato- l
rios, que poderia ser instituido pelo Governo =-- sob a depen- |
dencia immediata da Escola Polytechnica desta Capital, que peor |
sua vez paderia organiza® o seu projeéto nes proximidedes das
installscoes, j& existentes e pertencentes & Repartigao de
Aguas -- com despesa relativamente diminuta, pars os resulta-
dos extraordinarios, que fatalmente seriam colhidos.

E por grandes que sejam as liberalidades do Thesouro de uma

nagao, quendo se trste do desenvelvimento e do aperfeigosmento
do ensino e da cultura da intelligencia do seu po¥Wo, essas li-
beraslidades constituem sempre o emprego mais reproductivo da

riqueza publica.
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Feita esta rapida digressso, voltemos ao nosso assumpto,
pars nos referirmos ao emprego desse novo typo de vertedor mos
cenaes de distribuicao de agua de irrigagao, muito espalhados
em certas zones dos Estados Unidos e onde a falta de meios
apropriados de mediqao, causava grandes prejuizos. Nesse novo
typo - de capacidade superior aos vertedores triangular e tra-
pesoidal de Thomson e de Cipoletti - as constatagoes sao faceis
e rapidas, pois, basta observar a qifferenqa-de nivel nos doisi
tubos, que podem ser collocados um ao lado do outro;

Com os resultados auspiciosos colhidos nas exploraqSes
sgricolas da America de Norte, & sus fabricagao j& esté sen-
do tratadé na Pranga, por ume importante usina do Sueste.

E, si esses resultados receberem - como parece certo = ume
confirmagao definitive, Herschel terf prestado mais um grande
servigo & hydraulica, e especialmente sos industriaes e-agri-
cultores, para os quaes & mediqéo rigorose da descarga & uma
necessidade, perfeitamente superada pelo nove typo de vertedor

- gque consegue reunir a simplicidade e a exactidso.
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