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• 	 Resolveu - meus senhores - este Institulo, miii ac.rta- 

damente quo, em ead.a sess&o, urn do n6s so encarrsgasse d.c 

apreseutar urn poqueno trabaiho, destinado a d.spertara at. 

tenço e a troca do idas entre Os consocios presentes. 

Estes trabaihos, quo teriarn o caracter d.c tzma confe-

rencia ou do uma siplos coinmtznicaço teobnics., dariarn gran-

do interesse As nossas seasoes,facilitand.o, ao mesmo tempo, 

a cooperaçao profissional, ta0 doficiente entre n6s, sobr.- 

Jv. 
	 tudo no quo concerno & aohuço dos grandea prob].emas d.a nos- 

sa patria 

Em tuna d.as ultimas sesaes, o d.istiricto collega Dr Luiz 

Cantanhede abruu a serie do conferencias, como muito born d.is-

so o nosso ilhustre Presidents o Dr. Antonio Olyntho, e na 

do hose you, por designaço de varios oollegas, ter o prazer 

do abrir a eerie d.c oomrnunicaçes tochnicas, apresentando-

vos 'm poqueno estudo do hydrauubca, sobre 0 VERTEDOR DE 

SOLEIRA ESPESSA NA MDIQI0 DAS AGUAS CORRENTES '. A minha com, 

rnunicaçao, perante as seguintes, ser& certarnente fraca, tendo 

OL 	 sid.o escripta As pressas, mas espero todavia quo ella consiga 

vos interessar por se tratar de experbonolas muito recentes 

sobro urn problema, quo ha cerca de 200 axinos ecoupa os geome-

trasexperimentadores. 



ESTUDOS DE HYDRA.UIJICA 

I- 0 VERTEDOR DE SOLEIRA ESPESSA 

a 	 NA MDII0 DAS AGUAS C ORRENTES. 

Herschel- 0 grand.e .xperlinentador noi'ts-em.rloaiio S gran.. 

do arnlgo das rea11saçes praticas - nos seus estud.os,coni o 

ob3ectio do simplificar a lel do escoarnento p.108 vert.dor.s, 

acaba d.e reconhecer, quo a forma mais alinpies, ou ineihor a 

quo cond.uz & lei mais sirnples, no 6 a do vertedor de par.d.e 

d.lgad.a, . aim urn typo do solsira espessa, cuas caracteriati-

cas sao oompl.tarnent. originaes. 

Dead.o as primeiras •xperi.ncias relativas As agu.as ocr-

rentea, os estud.os sobre v.rt.d.orea são ssmpre vo].tados pa.a 

a forma, quo so tornou classica, do vsrtodor do pared. delga-

da, • d.aiii a tend.encia do todos Os hydraulicos & ad.opço des-

80 typo, 

o illustre engenheiro norte-americano, •ntrstanto, como 
urn 

as verifica pelos seus trabaihos dead.. 1898,pensa em typo do 

vert.d.or do soleira espessa corn talud.es e capaz di aassgarar 

& passagem d.a corrente liquid.a, urna trajectoria menos contor-

nad.a. 

Os vertedorea do soleira espessa, corn taludes, foram Se-

tud.ados, minuciosamente, polo notavel experimentador francez 

Henry Bazin, quo teve ocoasiac do constatar a extrema varia- 



bilid.ad.e d.as cond.ies d.c escoaznento, a descarga depend.endo, 

nao s6rnente d.a carga, mas aind.a d.a largura d.a soleira, • d.a 

inclinaQao dos d.ois ta]ad.es. A largura d.a soleira tern, corno 

sabernos, urna iniluencia bern accentuada; a inclinaço d.c ta].u-

d.c do montante - rethizind.o a oontraoço - tern por effeito um 

augmento na d..scarga; • a inclinaço do talude d.c 3ueante -a-

gind.o ord.inariarnento no mesmo sentido pie um alargarnento de 

soleira - tern como consequencia urna red.ucçao na d.osoarga. 

Bazin estud.ou os vertedores talud.ad.os corn aresta viva -Q, corn 
in 	in 	in 

eapsasuras do 0.10 9  0.20 9 e 0.40 d.c soleira. Urn tal estud.o, 

para ser completo d.evia naturalinente se extender a urn numero 

muito male consideravel do casos partioulares, mae, na impos-

sibilidad.e material do exeoutal-os, eli. •xazninou os typos a-

dma, r.uiindo as numerosas experienclas feitas, nos cince 

grupos segu.intes: 

1 0 ) vertsd.ores oujos paramento do jusanto fosse pouco afasta-

do d.a vertical para permittir a formaço do 1encos desta-

cad.oe do corpo d.a barragem; 

20) vertedoree cujo paramento d.c montante fosse vertical on 

quasi vertical, 0 paramento d.c jusante sendo, ao contrarlo 

do tuna inciinaçao muito fraca sobre a horizontal, do modo 

quo a lamina ficasse applicada sobre elle; 
30)  vert.d.ores apresentando ambos Os taludes pouco inc].inados, 

at6 45 °  no maximo, sobre a horizontal; 

40)  verted.ores do soleira ooncordad.a,por superficie curvas, 

aos taludes; e finalmente 

5 ° ) verted.ores de perfil completamente curvos. 

Elle reunlu em quad.ros os coefficlentes obtidos, nas series d.c 



experiencias & quo prooed.eu, e #as tm os niameros 125 a 194, 

mas a grande variedado d.e fformas do vertedores faz corn quo Ca-

d.a typo tenha sua escala especial d.c coefficientes. E' dare, 

I 	 d.lz o proprio Bazin, quo no possivel estabolecer uma for- 	- 

mula geral, levrndo em conta a influencia de todos os olomen- 

tos, quo intervm no problema. 

Nos Estados Unidos foram tambem feitas exporiencias em 

grande escala em 1898, palo oonh.cid.oprofissional Rafter, pa-

ra a U. S. Deep Waterways Commission, no laboratorio de hydzam. 

lica da Cornell University. Foram estudad.as varias fonas do 

vertodores taludados, o obtidos os respoctivos coofficientes, 

quo, para as d.iff.rentesoasos, podem ser empregad.os corn rola-

tiva seguranca. 

0 merito de Herschel foi ter reconliecido, no mole d.a in-

finita variedade do vertedores de *oleiraespessa, taludados, 

uma forma quo correspondla ao sea intuito do simp1ifica9o, 

rounido & sna outra id$a, de quo a descarga devia depend.er d.a 

differena do d.uas pressea, urns a montante, levando em conta 

• velocidade do chegada, e outra sobre a crista do vertedor, 

• qual adiiere a lamina dagua. 

Anteriormente a Herschel tiveram a mema id.&a, Boilean, 

no seu trabaiho " Mesures des eaux courantes ", o Batn nas 

suae mernoravels e±perienclas sobre verted.ores, publicadas em 

seis artigos nos Annalos des Ponts at Chausses VT. 

Boileau apresentou uma formula, que comprehehdia urn ele-

mento medid.o sobre a soleira, e Bazin ponderou quo em um verte 
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dor de typo dadog o coefficiente rn depend-ia principalmente de 

dois olomentos, a contracçao sobre a soleira, e a pres8o Bob 

a lemma d.agaa, e quo esta preasao estava to intluiemente ii-

gad-a & d.escarga, quo seria possivel, observando-a segu.idamente, 

d.eduzir as variaçoes de descarga, corn 'uma precisaojwnais al-

cançad.a :pela mod-Id-a directa das cargas. A med-ida das pressoe 

pode ainda ser utilisad.a, aecreecenta o eminente experimenta-

dor, pam o registro do descargas variaveis. Os appareihos 

Venturi, creados por Herschel, sao fund-ad-os sobre -uzna applica-

çao dosee genero, e servem pam medir a deacarga dos grandes 

cond.uotos d-agua. Conic sabenios, por tuna experiencia bern conhe-

old-a do Venturi, si d.iminuirmos o diametro do tim cond-ucto so-

bre tima pequena extensao, se produz, nessa part., uma reducço 

do pressao, correspond-cute ao augmento do velocidade do liqu-

do; determinand.o, por exporienclas, a reiaçao entre esses dois 

elementos, a med-id-a das press.e conthiz a das &e8argas, • as-

sim sendo, por meio do urn registrador antornatico, obtem-se o 

volume dagua, quo durante -urn certo tempo, fornece o cond.ucto, 

• embora oocorram varIaces accid-entaes na sna d.escargas. 

O mesmo principbo & evidentemente applicavel aos verted.ores, 

tornand.o possivel realisar o registro direoto da descarga, em-

pregando o proeesso para transformar o indcador do carga do 

tim vertedor em indbcad.or do descarga, processo Irnaginad.o pelo 

engenheiro Hegly, e descripto por este em tuna intereesanten.-

mona publbcada em 1898,nos " .Annales des Ponts et Chauss&es". 

Nessa ordem. d.e id.&as, Bazin indicou, cm quasi todas as 

suas experienzias, a prossao sob a lemma, certo do quo este 
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elemento poderia em muitos casos receber uteis appl1caoes, e 

a sua notavel probid.ade profissional o levava sempre a regis-

trar, em s*us trabaThos, tOdOS Os resultados numericos obtidos 

pars gue seus continuad.ores pudessem tirar consequencias que 

The tivessem escapado I 
Bate erninente mestre, urn dos creadores d.a Hydraulics Mo-

derna, era realmente urn observador pereito, e urn experiments-

dor mod.elar 

-11 	 A Clemens Herschel, por&rn, coube agora a realizao prati- 

ca d.a sua id4a, • da dos seus dois predecessores. 0 vertedor 

cread.o per sate i].lustre engenheiro, tern a soleira constituid.a 

por urn tube circular oco em iatao, corn cores d.c 6 centimettps 

d.c ralo exterior, apresentando pars montante e pars jusante 

taludea inclinados, corn 2 d.c base por 1 di altura. 0 tubo d.c 

iatao apresenta oriftcio d.c 3 milimetros, cujos cixos sao nor-

maes so talude d.c montante, orificios quo permittem a agu.a en-

trar no tubo, enohsnd.o-o, • tornando possivel a observaço da 

pressac sob a lamina, em urn ponto certo da soleira, c quo nao 

vans corn o expenimentador. 

0 paramento d.c montante apresenta a d.eelived.ad .e constante d.c 

2:1 , em prolongamento do ta].ud.e d.a soleira, e 0 d.c jusante no 

extreme do talude da soleira, constitiiid.a por uina chapa d.c la-

tao d.c cerca d.c 60 centirnetros, & vertical, tornand.o 0 vent.-

don d.c lemma livre. 

0 talude do montante fol pro jectad.o de maneira a concluzir a 

aga, tranquillamento,sobre a soleira que ella atravessania 

corn uniformidade . scm determinar choque, s o poqueno ta].ude 

d.c jusanteevitanla o inconvenientc da entrad.a do an no lençol 
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d.agua, conservando-o adiierente & soleira. 

Dornenmo modo quo no caso do vertedor d.e par.d.e delgada, 

typo d.c hy&roniotro, a oontrcqo lateral dove ser suppriniida. 

A figura 1 mostra a d1sposiqo ad.optada para a soleira 

espassa, • a figu.ra 2 , a aisposiçao de corijuncto do vortedor, 

cuja ostructura do madeira pod.e •videnteinente aer substltuid.a 

pela do alvenaria. 

A id&a do Herschel era determinar a descarga, admittindo-

a directemente proporcional & dlfferença d. do duas presses, 

nina med.ida a montanto e compensada da v.locid.ade do ohegada d.a 

agua, • outra na crista do verted.or )  a qual a&here a lamina 11-

qutda, E'a 101 male simplea posslval, quo as recentes experi-

encias confirmani, traduzindo-a pelas formulas, cm unidades in-

glezas e metricas: 

q = 5.50 d. 

q': 1.676 d.' 

sendo respectivarnente , • j' as descargas em ps cubicos 

por segundo e por p6 do comprimento, e cm metroscubicos por so-

gundos • por metro linear do comprimento de vertedor: d. • d.' 

as d.ifferenças em p&s e em centimetros das elevaç.s dagu.a nos 

2 pontos j& mencionados. 

Para obsevar a e1evao dagua, levando em conta a veloci-

dade do chegad.a, omprega-se um tubo de Pitot, tendo como suppor.. 

to Urn tubo do iatao, e sendo collocado em i2in ponto do velocid.a-

do media, determinado por obeervaçes. Herschel nas suas expe-

riencias co].locou o tuba do Pitot a 6 d.eclmos da proThndedade, 

9 a urn terço da largura, d.e qualquer tarn dos lados do canal, 



Ii 

Descripto o novo typo do verted.er d.e soleira espessa, ore-

ado por Herschel, passemos A. parte experimental, quo foi reall-

eada no laboratorto d.c Hydraulica do coiiieoido Instituto do 

Tscbnologia do Massachusett; 

Este oxosilente Instituto, reconjiocendo o alto valot da 

instrucçao experimental, como mn elements, indispensavel na 

formaçaO do espirito do engenheiro, estabelecen numerosos, am-

p108 • bern apparelhad.os laboratorios, quo occupam tuna area do 

cerca do 6400 metros quadrados, uao incluirido escriptorios, 

corredores, etc. 0 apparoihamento dos sons laboratorios fol 

oscoihido e installado tendo como objectivos: primeiro, d.ar 

ao estud.ante a pratica em trabaihos experimentaós, e em appli-

caçee quo o en9enheiro possa encontrar no exeroiclo d.a sna 

pi,fh*o; segundo, dar todos os reoursos para investigaçes 

origlnaes e posquisas em assumptos technicos. 

Esss segundo objoctivo, facilitou a Hersóhel a realizaqao 

no laboratorio d.c Hyd.raulica das suas oxperiencias, quo foram 

promevid.as o custeadas pela " Amorican Society of Mechanical 

Engineers ",qus publicou em 1920, sob o nome " An improved forM 

of weir for gaging in open oherinels ", 08 reaultados obtidos 

no correr do anno d.c 1919 por aquelle eminento engenheiro. 

A d.isposiço geral ad.optad.a em sons trabaThos, consistla 

em tuna bomba centrifuga Worthington, de uma capacidade maxima 

de 1260 litros por segmdos que olevava a agua, rei.rnida em urn 

poço 0 proveniente, por mdc do oanaes, do vertedor on do rio 

Charles, conforme o caso em estudo. Aágua elevad.a, a cerca do 

12 metros, passava por tm tubo Venturi, intercallado em urn en- 



canamento que a ad.duzia aam canal superior d.e aço, que por Sa a 

vez a ad.d.uzia at& 0 seu outro extremo, onde a agaa cahia verti-

ealmente em km p0cc, que alimentava porU.m canal o verteöor em 

ensalo. A d.escarga d.o verted.or era levada por outro canal at6 

0 poqo da bombs, :f.chando aBsim o cyclo. Urns valvula reguladora 

e outras val'vulas e comportas, convenientemente coliocadas, COinT 

pletavam o apparelhemento geral, aqul stumriarlamente descrlpto 

d.e que se serviu Berecbel. 

As experienoIas procedid.as por este notavel profissional n&o 

foram bastante numerosas, mas foram toO.avia sufficientes para 

estabelecer a lel de escoainento do novo vertedor. Elle exarni-

nou descargas variaveis entre 0 e 900 litros por segundo e por 

metro linear: a profundid-ade a montante variando tambem 	dc 
m 	m 
1,75 a 0.84 , reducçao obtida por meio de tin piano movel, 00-

mc mostra a figura 2. 

0 laboratorio d.c Rydraulica do Instituto d.c Massaohusett 

possue ainda outvos circuitos, sendo, o mais importante, cons-

tituid.o por uma bombs centrifuga que 6 destinada a manter a des-

carga em tin systems de oanaes, construid.oS no and-ar terreo, e-

levando a agua atravez de urn med-id-or Venturi, a urn canal dc a-

ço, collocado no segundo and-ar. Este canal, por lntermed.lo d.c 

urn encanamento e d.e urna turbina, ailments urn outro canal-ond.e 

a aitura dagu.a pode ser regularezada por uma comporta - e qua 

por sua vez ailments o referido systems dc oanaes do andar ter-

reQ. 0 laboratorlo poesue ainda varias turbinas e bornbas, dl-

vérsos medid.ores Venturi, al6m dc urn apparelhamento excellente 

d.c orlflcios,tubos ad.dicionaes, tubos de Pltot, etc. 



Nos Estaa.os Unidos sac rnrnerosos os laboratorios desse 

genero , o quo rao acontece entre xis, oxide os Governos sind.a 

so compenotrarani do caracter altamerito educativo da obser-

vaçao e da etperinientaço indivlthiaes, desenvolvendo o senso 

das realidades concretas, formendo intelligenciaS bern orienta-

d.as para as vordades scientificas e habituand.o, sobrotud.o, os 

estudantes A boa cornprehenaao doe phenomenos que a natureza o-

ferece, d.ando-lhes o s•u justo valor, pola uiedid-a dos diversos 

elernentos quo nelles intervin. 

Urna das male bellasconquistas da sciencla moderna consis-

to preeisainentenolinstituiQao d.e inethodo5pratico.S para nail-

zar essas med.idas, quo devem sen feltas, indivithialmente, piles 

quo desejani saber, e quo 96 assirn aprenderao. 

E a hydraulica, corn o SOU caracter franearnente experimental 

estfi pedind-o, entre n6s, corn ine*stencia, urn desees laborato-

nios, quo pod.enia sir instituido polo Governo -- sob a depen- 

* dencia immed.iata da Escola Polytechnica desta Capital, quo per 

sua vez podenia organizav o ecu pro jecto nas proximidad.es das 

instailaçes, J& existerites e pertencentes & Repartiçao d.s 

Aguas -- corn d.esposa nelativamente diminuta, para os resulta-

dos extraord.inanios, que fatalmente seniam ooihidos. 

E por grandes quo sejarn as liberalidades do Thesouro d.c uma 

naço, quando se trata do desenvctvimento e do aperf.iqoamento 

do ensino e d.a oultura da inteiligencia do ecu po'Wo, •saas ii-

beralidad.es constituem sempre o emprego mais neproductivo d.a 

niqueza pablica. 
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Peita esta rapids digre8s9o, voltemos ao nosso assumpto, 

pars nos referirmos ao eniprego desse novo typo de vertedor nos 

canaee 8.e distribuicao do agua de irrigaçao, muito espaihados 

em certas zonas doe Estados Unid.os e onde a falta do mobs 

apropriados do rnediçao, causava grand.es pro 3uizo8. Neste novo 

typo - do capacidade superior aoe vertedorea triangular e tra-

pesoidal do Thomson o do Cipoletti - as oonstataçes so faceis 

e rapidas, pole, basta observar a &tfferença do niv.1 nos d.ois 

10 	 tubos, quo podem ser oollocad.os urn ao lad.o do outro. 

Corn os resultados auspicbosos colbidos nas exp1oraçes 

agrbcolas d.a America de Norte, a sua fabricaço j& est& son-

do tratada na Franca, por tuna importanto usina do Sueste. 

, si osses resultados receberem - corno parece certo - uma 

confirmaço definitiva, Herschel tor& prestado male urn grande 

serviço & hydraulica, e espocla].mente aoa industriaee e agri-

oultores, para os quaes a rnediço rigorosa d.a deecarga & tuna 

neeel5idade, perfeitamonte superada pelo novo typo do verted.or 

- quo consegtio reunir a simplioldade e a exactido. 


