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X V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SlIJOPSIi 

» ÍODIDORzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D3 VÁZlO PARA RIOS COI1 GRAi:Di2 VARIAÇÃO D3 

DESCARGAS » . 

1 - Os r i o s e cu r s os a 'água da r e -

! g ia o do N ord es te do B r a s i l f a p r es en ta m ca r a cter ís tica s u e -
1 

c u l i a r e s de s eres em g e r a l r a s os e l a r g o s f com d e c l i v i d a d e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  Í  
: suaves e ma r eg in e de l a r j a oscxlaç&o de des ca rga s e n tr e os ! 

; per íodos do secas e de enchentes « # A medição da vasào d es tes 

• r i o s u or meio de ve r ted o r e s ou ca n a is med idores conhecidos ' 
í 
{ , r e ve l a - s e d e f i c i e n t e es v i r t u d e da f a i x a de va l o r e s que o*í 
\ I 
; englob ada por es tes d i s p o s i t i v o s s er b a s ta n te r e s t r i t a «A- \ 
i i 

l lê® do x^asoes de orde^i geou étr ica f d es a cons elb a ti- s e o eiaprs j. 

1 Qo de ve r ted o r e s do t i p o de b a rra gem de água ,ea r i o s de \ 
i - - ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
í  '• 

l nos s a r eg iã o , v i s t o da i m p o s s i b i l i d a d e de se c r i a r n;i& ca r « ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  ga h id r á u l ica s u f i c i e n t e no ca n a l de aproximação »decorreu - j  

te da pou ca d e c l i v i d a d e c i t a d a .Por o u t r o l a d o , ao a d o ta r e i 

se med idores de des ca rga s d es tin a d os só p a r a as pequenas va j  

j 

zoes do per íodo de s eca ,os r»e sinos serão a fogados e d e ix a - j  

rào de r e g i s t r a r os im p or ta n te s va l o r e s das contr ib u ições j  

do c u r to período de a ncu ente ,0 a ten d imen to à p recis ã o s d o s J 

t r d i üualcuer p o s s i b i l i d a d e de se u na ren grandes construções 
do n ed xr f l u x o , a fir a de que p r e v i d e n t e ca l ib r a d a s , p os s a is 

j 
S TizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.ro^flr us a l !ias tca a s de voi),:ne d'á^ua escoado , p c i s os v a - ! 
'. loTcs to:.--idüs u u i i t e s , d u r a n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ÔM b a l s a s á,;>ua:.i % apresou í',a.v -



V , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s e- ia m eiva dos de e r r o s ' in to l e r á ve i s . 1 i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( i 

11 0 M ed idor de Vaz. ao p a r a ííios com ! 

G rande Variação de D escargas " , d es en vo lvid ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a s e g u i r , s e [ 

\ propõe a s o l ve r os in con ven ien tes d e s c r i t o s , com uma p r e c i - • 

são teór ica em t o m o de 2% . Ap r es en ta as va nta gens de englo 

b a r u aa l a r g a gana de va l o r e s de des ca rga s ' ,não p r ovoca r 

g r a nde aumento do n í ve l d 1água a monta nte p a r a f u n c i o n a r , ; 

t r a b a l h a r sea grandes perda s ds en e r g ia e f a c i l i d a d e de cons 

tru çao .ü ons is te b a s ica mente no acop lamento de um C a na l í.íe- ; 

M ed idor V e n t u r i dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Fundo P ia no p a r a as pequenas vasoes e d e ; 

um M ed idor de S o l e i r a e s p e s s a en Ponaa de ¥ (C a n a l M ed id or . 

Keo-Xeland.es ) , que se en ca r r ega das a l t a s ta xa s de d es ca r - ; 

gas de ch e ia . Ap r es en ta - s e a equação eíiipírica o b t i d a p e l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j  

Aná lis e D imen s ion a l e as r e s p ec t i va s cu r va s de ca l ib r a gem 1 

compila da s com base nos dados de la b or a tór io , 'Iodas as a fe, 

r.içoes ,funções ¥ g r á f icos e conclu sões ffora® tomadas a p a r 

t i r dos te s te s com ua modele r ed u zid o esi es ca l a 1/10 ? d o mej 

d i d o r a r q u i t e t a d o B \ 

A ap licação es p ecí f ica d es te t i p o I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i 

de U ed id or de Vazão , p a r a cada cu r s o a ' á f í ua em p a r t i c u l a r , j  

d eve r a ' s e r u r ev ia ^ en te es tu da da em modelo r ed u zid o ou p or 

c a l i b r a r e m i n loco s con for me conveniência , s a s a f a r s a da : 
I 

3'iuuçuo ea p ír ica o das c u r v a i de a fer içã o s c r a * a s os na » j  

http://Keo-Xeland.es


S Y H0 F 3 I 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

" Flow M ea s u r in g Flume- f o r R iver s o f La rge V a r i a -

t i o n o f D is ch a rges . " zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

The r i v e r s , o r s trea ms o f N o r th ea s t 

B r a z i l h a ve , i n g en er a l , c h a r a c t e r i s t i c s o f s m a l l - depth , 
{  

l a r g e svith , f l a t g r a d i e n t ( s l op e ) and a w ide v a r i a t i o n o f [ 

d is cha rge. - va lu es fro.u d r ou gh t to f l o o d p e r iod s . F low cica - . 

s u r en eu t o f thes e r i v e r szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DV u s u a l w e i r s o r ffioasuring f lu mes 

i s d i f f i c u l t "because o f th e l i m i t e d range, o f d i s ch a r g e ?a - \ 

l u es measu red b y thram » Beyond geoLaetrie rea sons , th e u se o f j 

w e ir s w h ich p a r t i a l y . o b s t r u c t th e f l ow i n th e s t r e a a , i s n o t j 

con ven ien t b ecau se th ey need a h i g h r i s e i n th e v/ater s u r f u - • 

ce e l e v a t i o n u p s tr ea a to op er a te ,vh ia t i s d i f f i c u l t to ob taxn j 

i n f l a t s lop e r i v e r s , i n o th e r hand , th e u se o f f l ow measu -

r i n g s t r u c t u r e s f o r s m a l l d i s ch a r g e va lu es o f d r ou g h t p e r i o d ; 

v/ i l l b e submerged vmen i n f l o o d f l ow and i m p o r ta n t f l ow r a te szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j  

w i l l n o t be measu redzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA .Be c ause o f th e a ccu ra cy o f Lieasurement J 

I 

, i t i s n o t a f o r t u n a t e s o l u t i o n to use b i g f l o w measurement  j  

s t r u c t u r e s ; t h e i r low s e n s i b i l i t y to th e redu ced d is ch a r g es j 

j  o f d r ou gh t p e r iod s wou ld cause i n a d m i s s i b l e c-r.ros . 
i 

; The "'- "low ' " ea s u r ln g Flume f o r u i ~ 
i 

! ver s o f La rge V a r i a t i o n o f D is ch a rges ! ' , p r 3 s en ted i n t h i s 

'; paper f proposes to s o l ve thes e prob lems .u aeasu rlng flov/ r a te s 

http://c-r.ro


w i t h a t h e o r e t i c a l a ccu ra cy o fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2% . I t p r es en ts th e a d va n ta -

ges o f h a v in g s e n s i b i l i t y tozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA measure a w ide range o f d i s c h a r 

ge va lu es ,does a c t need a h i g h head u ps trea m to op er a te , i t 

works v/ ith s m a l l energy l os s es and i t i s easy to c o n s t r u c t . 

I t c o n s i s ts o f an u n ion o f a Recta n gu la r C u t th r o a t F low Mea-

s u r i n g Flume w i t h f l a t b ottom to measu re low f l o w r a te s and 

j a b r oa d - c r e s ted V-Shaps W eir (Hew- Zea land M ea s u r in g Flume ) 

\ to op er a te w i t h g r ea t d is ch a r g e va lu es i n f l o o d p e r i o d s . T h e ! 
I 

e m p i r i c a l eq u a tion o f d i s ch a r g e and c a l i b r a t i o n cu r ves o f th e ! 

; p r op os ed f l ow mea s u r ing f lu me were ob ta in ed from d a ta c o l l e -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j  

| cted by ex p e r im en ta l work i n l a b o r a t o r y and J i s e s s i o n a l Asia- | zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  

{ l y s i s . A 1/10 redu ced s ca l e model o f th e f lu me was u sed i n 

th e t e s t s , 

The s p e c i f i c a p p l i c a t i o n o f t h i s p rozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j  

posed mea s u r in g s t r u c t u r e to a p a r t i c u l a r s trea m s h ou ld be j  

p r e v i o u s l y i n v e s t i g a t e d by means o f a redu ced Model o r by 

" i n s i t u " c a l i b r a t i o n , b u t th e shape o f b o th e m p i r i c a l d i s -

charge- eq u a t ion and c a l i b r a t i o n cu rves w i l l be th e same » 
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A Medição, P r ec i s a das ja s S es Pelo 11 étodo D i r e tozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t  

Aspecto Teór ico ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

üm dos dados b ás icos p a r a a H id rá u l ica e 

a H i d r o l o g i a , e ' a va r iação das desca rga s dos r i o s e cu r s os 

d'água ao longo do ano ou per íodo de es tu do »3st as medições 

a s s in a la is t a n to as contr ib u ições dos cu r s os n a t u r a i s dos ; 

f 

l e i t o s dos r i o s , como também as das p r ecip ita ções p l u v i o - [ 

n á tr iea s que se escoara p a r a os va l e s e somam-se às águas e~; 

x i s t e n t e s .Justas siediçoes atá então , n a r eg iã o do N ord es te -

do B r a s i l sâo f e i t a s p e lo método i n d i r e t o do m o l in e te e c a l 

cu l o p o s t e r i o r . Ap r es en ta p o i s in con ven ien tes de p e r ig o p a -

r a os opera dores que se lançam às águas do r i o a a o d i r e a 

desvantagem da pou ca r e n t a b i l i d a d e f p o i s l eva - s e gra nde os 

paço de teu po p a r a dada seção . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 .Método D i r e to de medição de vaso es p or 

ve r ted or es ou ca n a is med idores for n ece o r e g i s t r o contínuo 

de va l o r es das desca rga s t ac usando va r ia ções sesrao pequenas 

em cu r to s espaços de tempo . A in d a ma is t a ccnoO.idauo do o-

p s r a d o r é n otór ia p o i s es te se co l oca em um a b r ig o às ma r -

gens do r i o ,onde es tão os i n s t r u n e n to s de- . regís tro * Fo-

r a ou tr os f a to r e s , a não ex is tência do medidores de vaaao 

no:; cu rs os d'.f/-ua do iTordes to do V u s i l f p r en d e - s e ao f a t o 

de que os t i p o s dos d i s p o s i t i v o s p ^ r a es to f i a eng''.oburc^ 



. -„ r — — ' — - V — — . . . -w -^— — — - T ^ r — . -_ L _ ^ _ _ £ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ca rga h id r á u l ica a monta nte p a r a f u n c i o n a r , A c a r a c te r í s t i -

ca g e r a l p e c u l i a r aos r i o s d e s ta regiã o de serem r a s os e l a r 

gos , com d e c l i v i d a d e s suaves e a p res en ta rem na reg ime de l a r ; 

ga os cila çã o de va l o r e s de contr ib u ições en tr e os per íodos 

que correspondem às secas e às ch eia s , v o t a a p o s s i b i l i d a d e ; 

do u so dos ve r ted or es ,sem que a n tes s o f r a a adaptações .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j  

C a ra cter ís tica s ..básicas a p r een ch er .pelos d i s p o s i t i v o s me- j  

d id q r s s do vasae de ap licação es p ecí f ica ..aos....rios do n or d es te zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  

dt2„^asp.l ; j  

( V id e F i g . Q ) da b a c i a do r i o P a r a i - ! 

ba ,João Pessoa-PB } , A p r i m e i r a ca r a cte r ís t ica de um ine4i« 

d o r de vaiíão do ap licação es p ecí f ica n e s ta regiã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o"o a ton - j  

d imonto ao a s pecto topográ fico da quase t o t a l i d a d e dos r i o s . i 

í Ao ob s er va r - s e a seção t r a n s v e r s a l de suas b a c ia s ve~:;e que j  

além de ra s a s e l a r g a s , Kos tr a s uma composição de unia pequ e- j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i 
i  

na b a c ia no cen tr o ,onde passan as vasões de seca em l a r g o s j  

períodos t g e ra l m e nt ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 90$ do ano ) o ea continuação m a r g en s \ 
I 

es p r a ia d a s que se a la ga s quando do per íodo de ch e ia . i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i 

A segunda ca r a c te r í s t ica es v i s t a e ' s e r s u ficíen tenents p r e -

c i s ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B'-'À nua l a r g a f a i x a de vaxoes ?. med ir . 

i Deve a ten d er a in d a ao f a to do neditíor não p r ovoca r a u u ento 

í do n íve l d ' 5/ p a a .nontíurte de aodo t a l i q u e nao provoqu e g r a u ! 

: des perdes do en e r g ia e s e j a compatível cou n X'cuca d c c i i 



S eia se p os s ível um med idor de vazão do t i p o a b er to eu de g a r 

ga n ta ,qu e t a n to p a r a as a l t a s como b a ixa s águas não acu mu le 

s ed imentos e não ofereça p e r i g o de b a rragem das águas de- eh ei 

a , que p o r ve n tu r a a t i n g i r e m a ob r a . \ 

Por motivos ócvios su a construção d ever a " s er s imp les e eco- ' 

nômica . I 

úrande exemplo p a r a fixa çã o de o b j e t i vo s são os dados dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u 
I 

na medição-por s e io de m o l in e te nu s a dada seção do r i o Ela- ! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  i 
I r e ( em Joáo Pessoa-PB i ; 
I  i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
\ iíii per íodo de águas b a ixa s a p r es en ta vasâo mínima dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 , 30 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j  

I  m.3/s ,cofli o f l ux o c o rre ndo numa ba c i a c e n t r a l de 4 ,0 0 B do 

j  l a r g u r a o com uma p r o fu n d id a d e de Q,75m ,no máxima ; v e l o c i - ; 

f dade nédia da ordem de ü,4ü0 a/s . i 

I  atn períodos do c h e i a ( g e r a i s e n t e 10> do ano J as vazões p o- J 

dea s u b i r a 14,00 m3/s ,com o f l u x o a t i n g i n d o suas margens j 

es p r a ia d a s que f ica m imers a s , aumentando a l a r g u r a p a r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 20,\ 

m e a p r o fu n d id a d e máxima p a r a 1,80 m , j  

A d e c l i v i d a d e do l e i t o e ' es to r n o de 0 , 0 0 1 . ! 



5, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H -5 V X S 1 0 

Í)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

h zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I i ' :s azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A • !  u a A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 



6 

O AP. 1 

"med idores de í/azão que provocam..", c e r t a obstrução 

p a r c i a l ao f l u x o que es ta ' s en d o medido " , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A Hevisão da l i t e r a t u r a c o n s i s -

t i u no es tu do de p r a t ica m en te todos os t i p o s de ve r ted o r e s 

e ca n a is med idores de vaaão , e x i s t e n te s n a l i t e r a t u r a i n t e r 

n a c i o n a l * 

xíesto p r i m e i r o ca p ítu lo oxpoem-se mia l i s t a dos t i p o s de ms 

d id o r e s do vasão que n eces s ita m da cr ia ção de c e r t a ca r ga 

h id rá u l ica a monta nte , p a r a f u n c io n a r . 3ao vambem r o t u l a - ; 

dos como da c la s s e dos ve r ted o r e s . Segues- se om s u a a p r e , -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
'i  

\ 

sentaçao (Obedecendo uma ordem cr es cen te de ca pa cida de de \ 
í 

vassoes a med ir :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j  

1 . 1 - Ü r i f ío ios Submersos M ed idores . \ 

1 .2 - Ve r t e do r era Forma de V-120S ,yoa , l / 2 (90£) , l / 4 ( 9 0 e ) . 

1 .3- ve r ted o r Reta n gu la r de Parede D elgada . 

1 .4 - V er ted or Tr a p ezo id a l do Parede D elgada . 

1 .5 - ve r ted or T r i a n g u l a r de Parede Sspossa . 

1 .6- V er ted or Reta n gu la r de Parede espessa . 

1."/ - Vertedores de S o l e i r a espessazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {coo p e r f i l T r a p e zo id a l , \ 

jC rea ger 5 e t c . } | 
í zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UA1\ I I Í 



7 . 

" M ed idores de Vasao que não oferecem 

p r a t ica m en te nenhuma obstrução ao 

f l u x o que es tá sendo med id o, (C a -

n a i s med idores ) . " 

2 . 1 - Cana is M ed idores H3 , H e HL , c i t a d o s e d es en vo lvid os zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 3 
nas pu b licações ( U . o . D ep . o f A g r i c u i t u r e ) e (,'1'oebes ) , 

2 . 2 - Cana l M ed idor P a r s h a l i ( . l a r s h a l l Plume ) d es en vo lvid o em 1 
í> 

(.Chov/ ) . 

2 . 3 - c a n a l 1'edidor V e n tu r i de Purido Plano ( C u t t h r o a t Plu mes ) 

c u j a t e o r i a comn lota e cu rva s de ca l ib r a gem são a p r es en ta ' 
7 ,10 "1 

das n a pu b licação de Skogerboe , \ 
I 

2 . 4 - C a na l .Medidor T r i a n g u l a r de S o l e i r a Id u ito espessa - Ca- } zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

n a l U edldor- de P.adior I n c l i n a d o L a te r a lm en te ( Cana l í/.o- ; 
3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  

didor- íleo- Zelandês ) t c i t a d o p or Toebes . \ 

CAP .  I I I  

" M ed idores de Vasao de a p lica çã o es p ecí f ica a 

ce r ta s r eg í& es " . Í,".',e3idcres Uenos» C on h ecid os ) " * 

\ ^ . l - n o d i d o r Reta n gu la r de S o l e i r a espessa do t i p o H o s l i n . 

! 3.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-t , r ;edidor em forma de V de s o l e i r a ospessa do t i p o üomijn zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i 

l e d i d o r a r e* ; s a l to h id rá u l ico . 

Todas es ta s e s t r u t u r a s odo c i ta d a s su mariamente n a pu -
b l ica çá o de "> 

Toebes , 



3 . 4 - M ed idor de vasao u t i l i a a n d o b oe i r o s . ( C i ta d o n a ou -

b l iea çã o do U . 3 . Dep. o f A g r i c u l t u r e ) , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 5 - Ked id or es de vasao u t i U s a n d o e s t r u t u r a s e x i s te n te s 

( p i l a r e s de pon tes .peemenas b a r r a gen s ( e t c . ) , (C on - ^ 
4 

t i d a s ea U .3 .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA úe-g. o f A g r i c u l t u r a } . 

CA?»zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I V 

" Acoplamento de medidores e x i s te n te s 11 . , 

i 

A fira do a ten d er uma ma ior f a i - j 

xa de va l o r e s do desca rga s a med ir ?sem s a c r i f i c a r a p r o - \ 

cis ão , m u i ta szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA vezos lança - s e mão do p roces s o de j u n t a r d o ir i 

t i p o s de ve r ted or es ou , ca n a is med idores vcormecidos .um dos i 

componente.1: da junção se en ca r r ega da medição do vaaocs a - ! 

te ' u m c e r to v a l o r da lâmina d 'água , a p a r t i r da q u a l mi - \  

t r a em fu nciona mento a o u t r a e s t r u t u r a .De uma ma n eir a ge-  ; 

r a l , a função med idora do acoplamento do d o i s med idores do 

vas;ão f n u n ca s e r & ' a soma das funções de cada e s t r u t u r a com-!, 

ponente . 0 fu nciona mento das e s t r u t u r a s conhecida s ,qu ando ; 

a s s ocia da s f c r i a r a ' u m a nova função med id ora que deve s er = 

p r evia men te d eter min a d a . : 



2 i 

O t r a b a l n ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA aq ui expos to ,sendo do 

acoplamento do um c a n a l med idor V e n t ur i de fu ndo p la n o com 

o ca n a l medidor• l-íco-Selandês , T i s a j u s ta men te d e l i n e a r e s - ; 

t a função med id ora d e sc o n h e c i d a , com base nos es tu dos em \ 

modelo r ed u zid o da e s t r u t u r a con ceb id a . j 



10 . 

j 

MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k T -3 R i â l 

is! 3 T 0 D 0 3 

i í zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I
 : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  

í 

í 



CAP. 1 

" A e s t r u t u r a p r o j e ta d a " . 

i . I - Iu tr p d u ça o m ; 

A a ná lis e dos ver ted or es e ca n a is 

med idores a p res en ta dos na Hevisão da L i t e r a t u r a ,pode s er 

ass im res u mida ; 

Os ve r ted or es cue b a r ra m p a r c i a l -

mente o f l u x o que er ita ' s endo medido apresentam o in con ve -

n i e n te , p a r a as condições dos r i o s n o r d e s t in o s do B r a s i l , 

de n eces s ita r a m c e r t a ca r ga h id rá u l ica p a r a f u n c i o n a r , | 

provocando obstrução no cu r s o d 1 águ a a med ir , Os t i p o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j  

ú ltimos da l i s t a (V id e Cap,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I da Revisão de L i t e r a t u r a } , \ 

a pesa r de medirem vasoes a ltís s ima s , e n t r e t a n t o produzem 

grande e r r o quando a ca r ga í;endo a b a ix a r .D es te moio , ; 

não p reench ia m as condições mínimas p a r a a p es qu is a , j  

Us ca na is med idores es tu dados , s ou 

do menos conhecidos e empregados , p r i n c i p a l m e n te no b r a s i l 

, a p res en ta m e n t r e ta n to gra nde v i a b i l i d a d e em a ten d er aos : 

o b j e t i v o s p rocu ra d os p a r a os cu rs os d 'água da regiã o . \ 

Ü p r i n c i p a l f a i o r o''o poneo aum/mio uo u i v e i d ' água a wOU_ 

ta u tezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fquando da colocação d es tes mcdSdores e 0 nao a ei l -

mu lo do detr r t ';os p or nao ha ver quase nenhuma obstrução p or 

p a r to do ãir p o s i t i vo a med idor , o ' o u t r o pon to a s or l e va -



do em con ta .Jendo ass im s o ca n a i med idor V e n i u r i de fu ndo 

p ia n o f o i un dos es co lh id os p a r a a medição das vasòes de se-

ca n a b a cia c e n t r a l menor que sempre se forma nos cu r s os 

d 'água «Tara as a l t a s vasòes ,pes nu xs ou - s o um acop lamento 

d es te med idor com o ca n a l med idor de Ra d ier I n c l i n a d o O íeo- ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i. 

Zelandês ;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA .lirAeB d o i s t i p o s pes qu is a dos serão d es en vo l v i - ! 

dos ma is a dxa n te no t e x t o » I 

Os med idores de va>:ao de ap .Lica - * 

ção e s p e c i f i c a a c e r ta s régions ,sendo menos u t i l i z a d o s f 

\ pouco se conhece s ob ro suas funções med idora s e emprego « !• 

! 1.2-J>23S*&M..Ã9. .T^o.iotado,.; : 

; Com base na l i t e r a t u r a apresenta.- -

~ da e n e r t i n d o da a ná l is e daí e s t r u tu r a s s a i s con ven ien tes ; 

\ eis a ten d er os o b j e t i vo s da medição de vasão nos r i o s c a r a - • 

• c te r í s t icoc :1o M ordes te do ü r a s i l , ehopou - s s à e s t r u t u r a \ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Í  p r o j e ta d a : (.VidezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i ' i g . 2 no apêndice ) . ; 

Uo cen tr o e n a n a r t e i n f e r i o r do ; 

do med idor p r op os to . d es t in a d o a med ir com precis ão vasoes 

desdezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 , 30 0 iztf/s a te ' 2 , 2 1 4 mj/s . es tá l o c a l i z a d o o med idor • 

' v e n t u r i de fu ndo p la n o e x i s t e n t s em l i t e r a t u r a { com toda s ; 

: su as cu rva s de ca l ib r a gem d e l in ea d a s , s ob o nome do C u tth r o 

• a t ?lume ) „ s s ta p r i m e i r a p a r t e t r a h a l n a r a ' a t e ' a l a m in a d ' à 

gua a t i n g i r ü,ühüm do p r o fu n d id a d e ,no p r otótip o , como so 

' fo::u;e is o la d a . ; d es te modo f a su a função med id or a e curva.-.-• 

( do a fa r ioã o jc/ s e u n ecn iu a . com- 1 - ta - r ; : " t.? ^o'.iner.- 'iivi <*. o 



seu cá lcu lo a p res en ta do a d ia n te , fa r - s o - a * b a s ea d o na l i t e -
7 ,10 

r a t u r a e x i s t e n te { Skogerb oe ) .Ao a t i n g i r a c i t a d a p r o -

fu n d id a d e , a água começará a a l a g a r as margens l a t e r a i s i n -

c l i n a d a s da b a c ia composta «indo s u b i r a lâmina a t e ' a p a r -

t e s u p e r i o r do med idor composto , a ou a i se c o n s t i t u i um 
f 

ca n a l med idor de iíadier I n c l i n a d o i i a t or a lmen te (ou ca n a l mes. 

d i d o r Neo- üelandês ) * üois tu b os de medida de pressão s er -

vem p a r a o V e n tu r I i n f e r i o r a também p a r a d e te c ta r as ca r -

gas h id rá u l ica s com precis ão quando a água co r r e s ob re o mo 

d id o r 1 de vasao p r o j e ta d o . l i s tes tu b os de tomada do pressão : 

1 ver P ig . 2 ) p a r to de pon tos p r e v i ame-a t e ca l cu l a d os a a i -

t u r a do fu ndo do V e n tu r i i n f e r i o r e se estendem ató ao ma r -

gens do enrsy d'água a med ir , ondezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s?. encontram os l a s t r a 

mentos de r i g i s t r o cias p r o fu n d id a d es (poços da amortização ; 

com l in ímetros ) • A. vazão máxima do per íodo de ca e l a ,no 

caso em es tu do t pode chega r a 14 ,00 mj/s ,no p rotótipo . 

As dimensões do V e n tu r i i n f e r i o r o do ca n a l med idor da p a r -

te s u p e r i o r t a cop la d os p a r a forma r o med idor de vazão p s s - ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— - . 

qu is a do jSao ob t id a s p or cá lcu lo, a s e g u i r , quando da a p re-
s \ 

sentaçao da t e o r i a das e s t r u t u r a s componentes da junção „ ' 

('/ide P i g . 3 r ; j Apêndice ) . A p a r -

to I n f e r i o r da junção da e s t r u t u r a p r o j e ta d a {-JxCq g i g zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 2 -

\p*> t r a b a l h a d o f pom- bai;- :as varàvm* , compla h i U ^ t s i --. 

s o la d a .a '.- ;"a ca . • • -1 v r o . r ^ - l a '/.'•;ú;C'>_ 



Já zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r a ' à função med id or a e cu rva s de a fer içã o da t e o r i a e x i s -
7 ,10 

t e n te , n a pu b licação de Skogerb oe 

l . i . l - Dedução da equação teór ica do V e n tu r i de fu ndo p l a -

no com base n a r e o r l a dos Momentos : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( V i de F i g . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3- A pê nd i c e ) . 0 c a n a l me-

d i d o r V e n tu r i de fu ndo p la n o usado f o i o de g a r g a n ta s u -

p r i m i d a ( C u t th r o a t Plume ) , mas a dedução da fórmula t e -

ór ica o ' o fo tu a d a , b aseada num V o n tu r I com g a r g a n ta e a 

adaptação não ofer ece d i f i c u l d a d e s , P e la Te o r i a dos mo-

. mentos vè- sa n a f i g u r a que a conservação da qu a n tid a d e de 

movimento quando a p l i c a d a n a f a t i a de f l u x o i s o l a d a ps. -

r a es tu do d a rá ' : 

í equação a p l i c a d a numa f a t i a cie f l u x o i s o l a d a d en tr o da 

e s t r u t u r a ,nas seções in d ica d a s n a f i g u r a ) : 

Onde : F, o F2 são as r e s u l t a n t e s das força s do d i s -

tr ib u içã o de pressões nas duas seções t r a n s ve r s a i s ; 

( F w x ) c ' a componente da força n a d ireção do f l u x o f a 

tu ando n a f a t i a i s o l a d a p a r a es tu do , d evid o às pa redes 

do med idor ; F f c ' a força de a t r i t o a tu ando nas fa ca s 

l a f a t i a do f l n n o i s o l u r i a ; Q v e r a d es ca rga teór ica % zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q e
r

i'. üona.:-:"alo da ág' :: ; ; Bj :• fjg suo os oocmiLex en -

tes i a momento p a r a as duas o:ob:m; de f l u x o ; y ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C y 2 



são as duas ve loc id a d es médias nas seções 1 e 2 * 

A d mitin d o ve loc id a d e com d is tr ib u içã o u n i for me a des -

prezando a força de a t r i t o , a eq . ( 1 ) f i c a : 

A d mitin d o uma d is tr ib u içã o h id r os tá tica de pressão ; : 

OndezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA y e'o peso es p ecíf ico da água : bj e sao 

as l a r g u r a : ; do ca n a l nas seções .1 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 ; y t e y 2 sao 

as r e s p ec t iva s p r o fu n d id a d es do f l u x o nas duas seções , 

A força das pa redes do med idor na f a t i a de f l u x o i s o -

l a d a ja tu a n d o n a d ireção do f l u x o f o c o r r o na en tr a d a 

con vergen te , Ad mitin d o qpis a p r o fu n d id a d e média n a en -

t r a d a convergen te do Ventura, s o j a y f ; 

{ y : « ! n ^ 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA '(Si ; 

• i eqnação doa momentos n a d ireção do flo.xo p o lo a gora 

f;gf o s a r i t a como 

:!mml~ 3 y * ~ y ^ : ' r :'; %:ÍÍ^l}  t 6 ) 



16 . 

Onde- g e ' a aceleração da g r a vid a d e . Ad mitin d o o r e i 

gime de f l u x o permanente , a equação da c o n t in u id a d e 

Q  s AV pode s er a p l i c a d a 

S u b s t i tu i n d o a equação da con t in u id a d e n a eq. (.6) e 

r es o lven d o em rela çã o à des ca rga 
i/2 3/2 

. _ ( g/ 2 )M y, - y, ) 
Q * ~ - ? = = (8) 

Chamando a rela ção de es tr a n gu la men to b^/b, : B e 

a rela çã o Y j/ Y^ S , denominada submergêneia . 0 

denominador da equação de d es ca rga pode se t o r n a r a -

d im on s ion a l m u l t i p l l e a n l o - s e o mia or a d or s denomina -

d or p or y, ~ y 2 

f , , l/í S/2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Q s

 ( g / £ ) M y, - y 2 ) ( 9)  

3 f i n a l m e n te : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\n s/s 

ÜgpBS) í I - $ f_ 

s 7 i + s ) ' 
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Pa r a uma geometr ia p a r t i c u l a r do med idor , b o B 

são con s ta n tes e a des ca rga í,eq. 10) e'fu nção deCy,- y2 ) . 

e S . i s a submergêiicia v i e r a s er con s ta n te , a 

d es ca rga s erá então função s o ' d e (y t~y 2 } 3 , / a . i s t o su ge- ; 

r e que num gr á f ico y i - i o g a r i t i m i c o de Ov ver s u a {y ( - yfj 

dara^uma fa míl ia de r e ta s , ca da r o t a r ep r es en ta n d o 

• um v a l o r con s ta n te da submergemcia • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAS .As l i n h a s do 

s u b mer g iu c ia con s ta n te deverão s er p a r a l e l a s o t e r uma 

de c l i v i daáo ( c o e f . a n g u l a r ) dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3/ 2 . ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3. 2 - i Je d u ç á o tia e u i a ç a o empírica ( r e a l ) do Y e n tu r i õ.e f u n _ ! 

do pin.no p e l a Aná lis e n im on s ion a l i 

üom base n a Aná lis e D imen s ion a i e da observação dos r o _ 

s u l ta d os p rá ticos de en s a ios de la b or a tór ios com p ro - ; 

t.ótipos constru ídos ,ehegou - so à f o r m u l a empírica, do \ 

ca n a l med idor v e n t u r i de fu ndo p la n o . A p l ica n d o- s e í 

então a A n a l i s o a uma p a r t i c u l a r g eometr ia de um med i- ; 

d or constru ído , tem- s e ; : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AS va r iá veis ^parâmetros) independen tes que atuai.) no ; 

fenômeno sao V, g,.ha, h m , hb í 

Logo a equação empírica p r ocu r a d a s er a * d a forma ; i 

& 'Aa. fórmula empírica s a c^n.g.iaçáo doo dados r eve l ou 
um v- vlor l a ). j :>;-pj ;rvra. o ->;:po;;rito dm fórmula , v a l o r 
um TiOnoo d.if':m:mnis l o üoóricc * 

http://pin.no


F (V ) g ,h 0 j h m j h„ ) =0 (I I ) 

VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e*a ve l o c l d a de média n a seção de e s t r a n g u l a -

mento do med idor ( v id e i\ igzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 3 - Apêndice ) ; Q e ' a a -

celera ção g r a v i t a c i c n a l ; ha e ' a p r o fu n d id a d e de f l u -

xo tomacla n a en tr a d a do med idor p or um piezômetro mon-

ta do num poço de tr a nqu lü s a eã o ; hm e ' a p r o f u n d id a -

de mínima do f l u x o no es tr a n gu la men to maedida com uma 

a gu lh a l i i i imótr ica de cu r s o va r iá ve l ; i bb e ' a p r o f u n -

d ida de do f l n x o n a tomadazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ãe s a ída do med id or . 

j.Ja Aná l is e da m a t r i s d im en s ion a l dou parâmetros , c o n -

clu ímos 

V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAf f  K„  hm ht 

L i i í ( 1 
M 0 0 0 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T -  Í  -2 0 0 0 

02) 

0 pos to da mufcriz sendo do ordem 2 ( d o i s ) e e x i s t i n d o 

c in co parâmetros independen tes , p e l a Teor ia , da An á l i -

se D imen s ion a l o fenômeno pode s er expres so cor 5-2 -

- j p r od u tos sem dimensão que a p rá tica e a observação 

des igna ra m como os s egu in tes ; 

V O 
'Vo ! / f h i i / z 

13) 



l i . 

d id a do mínima do med idor e w e ' a l a r g u r a da g a r g a n ta 

do med idorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {ver ? i g . jí- Ap.) « 

0 p r od u to som dimensão s eg u in te chama-se a üubmergênela; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n o 

0 t e r c e i r o p r od u to sem dimensão e ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i V & f f a l L (,5! 

n m 

Ass im a equação empírica do íano-nono pode s er s i m b o l i -

zada como : 

f { —Sx-  J l k .  t i l i o-  hb) \ 

iia a ná l is e dos dados de la b or a tór io e da su a compilação 

r e l a c ion a n d o os p r od u tos sem dimensão e n tr o s í , r es u me-

se d es ta ma n eir a a equação empírica en con tr a d a p a r a o 

V o n tu r i de fu ndo p la n o ; 

a ) ; Ied id or fu n cion a n d o a f l u x o l i v r e ; Ja te es ta do do 

fu n cion a men to do V e n t u r i e * ca r a c te r i za d o p e lo f a l o do 

IH 1 áe Frau do n a seção ds es tr a n gu la men to , onde a p r o -

fu n d id a d e 8'mínima hm s er ma ior que um { > l ) c o -

n ota n do a ox.is tcnc:i a de f l u x o s u p o r c r i -'-.Leo e grandes va, 

l oe id a d es «:losto caso f qu a lqu er ir iaxmaróneia no f i u -

xo a j i r , a u to ãa seção do p ro nu iu idíàe a ín ina ru.-ão ao a r -



r s ta r á nenhuma mudança no v a l o r da p r o fu n d id a d e a mon-

t a n tezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h Q „Kntre es ta s duas p r o fu n d id a d es no V o n tu r i } 

a monta nte e na tomada de j u s a n te , p or ta n to ocorrerá 

uma p r o fu n d id a d e c r í t i c a . A equação empírica p a r a a 

f l u x o l i v r e d op en d er a ' p o r ta u to só" da p r o fu n d id a d e a 

monta ntezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ha o p e l a a ná lis e dos dados r eve l ou - s e 

Q = C h Q
! ' 5 S (17) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A r e t a que tru mu z os ta função es ta 'traçada , em g r á f ico 

D í- log na i"íg.4 (ilp&ndíca) p a r a o vortoâ or de g eometr ia 

p a r t i c u l a r , cu jo modelo 1/10 f o i tos ta d o no p r es en te 

t r a b a l h o . O coeí.x;.:ilo a n go la r l a r e t a et"if
!j(> (como se 

ob s erva n a f i g u r a c i t a d a , v a l o rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 3 r a t i.cc um -ouço d i f e -

r e n te do oxpoon io teór ico 3/2 , 

b ) M ed idor fu n cion a n d o a f l u x o submerso : m"*um es tado 

de fu nciona mento do Vontnrí c a r a c te r i za d o p or da 

Fronde menor que un n a seção de p r o fu n d id a d e mínima , 

hp' ' que o f l u x o podo a p r es en ta r áo passa r\atravês 

& "la p r á tica , v e r i f i c a - s e ca ra cter iza ções de f l u x o su -
oc r e r í t ico no V en ln ir i o a r a IT9 de B rondo a mártir de 

& P ( l a r g u r a da ga r qa n ta } - l r 5 3 4 m (5 pós } , c a l cu l a d o 
como so v - r a ' a s oq u . r p a r a f u n c io n a r a fJmxo sabmorso 
"o de acordo c:jn dados r e a i s da máxima vasao a med ir , 

^ 1 mi m 4 es t . 'n a mar io i u g o r l o r Sa ' ig„ 'f? (v-m; 

http://33rati.cc


21.: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

do med idor . A Aná lise d im en s ion a l dos dados do^; a ro -

d u tos sem dimensão fornecem uma s ér ie de cu rva s de ca - ' 

l i b r a g em p a r a cada t i p o de g eometr ia dos Von tu. r i í ca - ; 

da l a r g u r a de g a r g a n ta W ) .A f l u x o submerso , p o r t a n _ 

to ,sendo t o l a s as p r o fu n d id a d es ao longo do med idor 

completamente s u b or ítica s , a su a função med id or a de - Ï 

penderá das p r o fu n d id a d es das tomadas de pressão a a on_ \ 
í 

t a n te e a Ju s a n te , ten d o a in d a como parâmetro a f i x a r , \ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• 

a submergêuclazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S . A. forma âa equação r a r a f l u x o '• 
I 

submerso f ica r á p o r ta n to ; ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

QzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = C ( h 0 -h b ) v * (18) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
; 

( v i d e lî'ig.A mos tra ndo as r e ta s ás a fer içã o do c o o f i -

c ien te ' a n gu la r comum 1,56 - c a l a r a t a r ep r e s en ta um va -

l o r con s ta n te da subrïorg$ncia S ,  )  :  

i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1. 3. 3- Cá lcu lo do V e n tu r i : ; 

u resumo da t e o r i a dos ca n a is med idores V e n t u r i de f u n - • 
do p la n o a cima a p r es en ta d a t d evs s er a p l i c a d a então a ; 

s 
v e n tn r i s de vá r ia s geometr ia s e comp ila da s cur-zas de ; 
a fer içã o ,Mo caso cm foco mio n r es en te t r a b a l h o o yen - ; 

7 , l ü ; 

t u r i u sado yd es on volvid o na pu b licação de Ikogerb oe , , 

a p rou emia a"; ca r a cter ís tica : ; dm míg e 5 ( v id o Apnriàiosj da. 

onerada con ver g . ^ t-7: i / i o oa íla l/ó ( e c l i v í d a . , :,u;}, com 

com u m.. .mio co - j ta ^ ^ o , :;onlo mo'a i*xr::-.:.T:i W cia gar~ . 



'ganta como f a t o r va r iá ve lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ,d o3 t i p o s a es co lh er . P o r -

t a n to , p a r a cada l a r g u r a W de g a r g a n ta h a l u n a cu r -

va de a fer içã o p a r a o Y s n t u r i fu n cion a n d o a f l u x o s u b -

merso c ta b e l a s p a r a o mesmo fu n cion a n d o a f l u x o l i v r e , 

0 cu r s o d'água a med ir f toma do p a r a f i n s p r á ticos no 

p r es en te t r a b a l h o , a r r - 5sentava uma os cila çã o de vazB cs \ 

e n tr e 0,31-0 aS/s a te ' ^ , 2 1 4 , con s idera da s vasoes de 

s eca poio o f l u x o cor r es p on d en te co r r e d en tr o da b a c i a 

menor c e n t r a l do ca n a l de aproximação ( v id e P ig . 6 no A-

pb nd ioe ; . Do 2,214 a3/s a t e ' n a i s de 14 , 0 0 mj/ s sao a s ; 

vaso33zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA õ.o ch e ia , fu n c ion a n d o o med idor a cop la do * Uom 

o v a l o r da vazão máxima a med ir ^ 2,214 m3/s) o a cor r es 

nondonte nroí- rdxdads máxima do G.?5m (..-ara. o n r otó i i -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! 

po) p e s t i p u l o u - o o um acréscimo de l& n xn a d 1 água a s on -

t a n to d j 0 ,10zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (  Ü h M A ) t  •  h -  h b = O. i Om )  ,da í c a l c u l o u - S 3 

o v a l o r da submsrgômeia p a r a a vasao máxima a med ir de 

Q V m w = 2 , 2 1 4 n?/ s . In i r a n d o no g r á f ico compila do com es -

tes dados dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q.. e àh , a es co lh a r e c a i u no Ven-

t u r i do l a r g u r a de g a r g a n ta W= i , 5 3 4 m ( 5 pO*s ),poiszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j  

a. vasa.0 cor r es •onments no g r á f ico das cu rva s de c a l i b r a ; 

gon p a r a os va l o r e s do Q y^ czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA &hM A ) C ora um pouco ma ior ; 

íj.uc a v--;oão máxima a med ir „ ;áseol:ieu~s ; noio o med idor : 

V emtu r i Õo momo que ; l o t r a b a l h a s s e a ..'luxo submerso 

{; 'vto r o "ossmV.1. povoo aumvnto ua lâmina d'água a mau -  ; 



£2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t a n te , no caso s o ' AhzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA z. 0t10 m ) . Se o med idor Ve n-

t u r i fu n cion a s s e a f l u x o l i v r e ,o que a c a r r e ta ma ior 

elevação rJe ca r ga a monta nte , as ta b e l a s s er ia m u s a -

das j cmtr a n d o- s e com a vasao máximazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q W e a n r o f u n -

d id a d e máxima fcQ .As r e ta s de a fer içã o p a r a o med idor 

de g eometr ia e s c o l h i d a p a r a o orea en te t r a b a l h o ,são a -

p r es en ta d a s t a n to p a r a f l u x o l i v r e ( s c nas p r o f u n d i d a -

des próximas da máxima e s t i p u l a d a o med idor arnsim f u n -

c i o n a r ) como p a r a f l u x o submerso , como f o i a ma n eir a 

e s co l h id a .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 g r á f ico cs ta mio s is tema métr ico c a p r i -

m e i r a p a r ta da pesqu isa , c o n s i s t i u em. t o s t a r os va l o r e s 

ob t id o s cos um node.lo em es ca la 1/ 10 do V e n tu r i p r o n e ta 

do p a r a as vassoes do s%ca ( n a 1'ig* 4~Apôndice estão a s -

s in a l a d os os va l o r e s ob t id o s e os r e a i s t d e a cordo com 

a função med id or a , p a r a . : s tima r - s e o e r r o de a fer içã o 
fe-

àú modelo constru ídos com rela çã o ao p rotótipo ) . Pa ra 

ma ior es d e ta l h e s , ta b e l a s p a r a vá r ios tamanhos e- es co lh a 

do med idor v e n t u r i de fu ndo u la.no a u r ca r ia d o a cada f a i 
10 

xa de vasoes , c o n s u l te - s e o t r a b a l h o de Skogorb oe t u u t 

t h r o a t Plumas } « 

~̂ Pa r a ce r tos va l o r a s , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAE d i s e f e p e n c i a en tr e a vasau dada 
p e l a função de ca l ib r a gem o a vassão medida p o lo mode-
l o foj. b a - t m t e premio s o cu o con firme. ; c e l a t e o r i a , 
que :;muuto mmíDr o a-: " - l o rs lu sm do p . d o r . m os -m"Oã 
cinere o;.- va l o r es ob tido;. ; . 

http://ula.no


2 4 . 

1 •zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A ~ J ^ a n a l „^ ; 

A p a r te s u p e r i o r do a cop lamento do med idor pes qu is a do 

c o n s t i t u i o ca n a l med idor em forma de V , de pa rede es -

pes sa (V id e Jí'ig*2-Apé) .Como o fu nciona mento da junção 

dos d o i s med idores será'uma incógn ita , a d i a n te d es en vo l -

ve- s e su a fórmula teór ica e empírica , p a r a as a l t a s v a -

so es , Anonas a es pes s u ra do med idor íleo- íSel andes de Ra-

d i e r i n c l i n a d o f o i f i x a d a em 4,00 m no p rotótipo , p a r a a 

lâmina s u p e r i o r do f l u x o a d e r i r à c r i s t a f p o i s es p era va -

se uma p r o fu n d id a d e máxima de 1,80 m , logo a ca r ga a c i -

ma da s o l e i r a f i c a r i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l , 8 0 -h v = üH sendo h v = 0,85m a 

a l t u r a do V e n tu r i i n f e r i o r , desde o l e i t o a té su a b or d a 

s u p e r i o r .Logo , s e a es pes s u ra da c r i s t a f o r .e  f p a r a 

que a lâmina venha a a d e r i r à mesma e o f l u x o s ob re a 

• mesma f i c a r p a r a l e l o t deve- se t e r e > 3x&H • #o caso 

6 = 4 / 1 ! „u Snguío das asas l a t e r a i s i n c l i n a d a s com a ve r -

t i c a l f o i tomado como S 3 e
 # p a r a e f e i t o de p r ovoca r c e r t a 

obstrução no l e i t o do ca n a l de aproximação ,sendo es ta 

incl ina çã o um pouco ma ior qus a das margens es p r a ia d a s 

da b a c i a do r i o p^cu ja , d ecíivíd a d e l a t e r a l o'em média 

i/ 1 0 no modelo e s t i l i z a d o ) »zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J 

u osu mindo a e s t r u t u r a p r o j e ta d a : ( V ide iAig.2 - A p . ) . \ 

f A p a r te i n f e r i o r do acoplamento pes qu is a do c o r x s t i tu i - s o j 

\ de um ca n a l med idor v o n t u r i de fu ndo p la n o ,o q u a l f i m - ; 



c io n a p a r a as b a ixa s vasoes de seca que correm n a b a c i a 

menor do ca n a l de aproximaçãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( .0 ,300 ra3/s a 2,214 mj5/s ) 

A su a função med id ora ou cu rva s de ca l ib r a gem são p ér fe i 

ta mente conhecidas ,• p a r a o caso p a r t i c u l a r em es tu do no 

modelo r ed u zid o ,o v e n t u r i u t i i i s a d o üe w ~ 1,534zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m ou 

5 pés ; os t r a b a l h o s c o n s i s t i r a m n a confirmação dos va -

l o r e s r e a i s e ob t id o s p ela s cu rva s f t, V id o ?ig „4 ) » 

Quando a lâmina d'água u l t r a p a s s a r a a l t u r a do v e n t u r i , 

es te começará a f u n c io n a r a fogado e o med idor de Ka d ier 

I n c l i n a d o U v30-SeIond&s ) ,começará a s er a t i n g i d o p e la s 

águas a l t a s ,e o con ju n to Ventu ri- ; !oo- gs landês f o r m a r a ' 

um. único med idor de vazão f cu ; ja . função d es con h ecid a f o i 

a raamo p r i n c i p a l da p es qu is a « s eta s a l t a s vasocs che-

gam f n o p rotótipo tomado p a r a exemplo p r á tico , á ca sa 

dos 14 , 0 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ 3 .  
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CAP. I I 

" u C ana l de- AproximaçãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA '* i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 . l - p es or iça q n i; I 

0 cu r s o d 1 águ a a med ir p e l o med idor p r o j e ta d o , f o i , p a - -

r a e x e m p l i f i c a r p r a t ica m en te o s u g e r i r uma a p lica çã o i - \ 

med ia ta ,o Kio marés em João Pessoa ~PB ,cu ;ja medição p o r ; 

m o l in e te em uma de suas seçoss , a cu s ou os s eg u in tes da - \ 

aos tos a dos como d i r e t r i s de p a r t i d a p a r a a confecção do j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ 

ca n a l de aproximação : 

y - . 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 3 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m , p r o fu n d id a d e máxima n a seção de med ida , 

T ~ 3, 7o m , l a r g u r a da área molhada da seçãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j 

Q z 0 , 5 2 1 m3/s jVasão en con tr a d a p e lo método do mo- j 

l i n e t e ( c a l c u l a d a ) * 

•  A - 1 , 332 m2, área moiliada da seção c a l c u l a d a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Vm - 0,'584 m/s , ve l oc id a d e média c a l cu l a d a p e l o méto-

do do m o l in e te ,de tod a a seção c 

instes dados r e a i s fora m então a ju s ta d os p or cá lcu lo teó -

r i c o de modo a fo r n ece r uma b a c i a genér ica e s t i l i z a d a , 

que r ep r es en ta s s e as ca r a cter ís tica s médias dos r i o s e 

cu r s os d 5 água da regiã o n o r d e s t i n a do B r a s i l , cu j a s va - j 

soes o med idor p r o j e ta d o p r eten d o med ir : • 

( V id e F ig * ò - Ap . ,onde mos tr a as dimensões da seção go~\ 

n ér ica da oacía e s t i l i z a d a - es ta s dimensões j a ^ s t a o ; 



r e v e r t i d a s p e i a l e i de es ca la s »para o .modelozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 / 1 0 con s -

tru ído no la b or a tór io } . 

Ass im , f i x a n d o dados s emelha ntes aos r e a i s ,de p a r t i d a p a -

r a o cá lcu lo teór ico s tem- s e ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q - 0 , 4 4 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ®3/ s , vazão n a b a c i a menor , c e n t r a i , a r b i t r a -

da . 

V m r 0 , b " 7 B m/s , ve l oc id a d e média n a seção « 

y m 0 , 3 5 0 m , p r o fu n d id a d e máxima no cen tr o da seção * 

A p l ica n d o a equação da con t in u id a d e n e s ta seção :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j 

0 , 4 4 5 m3 A = A x 0 , 5 7 8 m/ s ( 1 9 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  

i 

sendo A a á rea molhada cor r es p on d en te ,vem , r es o lven d o I 

a equação (19) í j 

I 

A = 0 , 7 7 m
2
 ( 2 0 )  

j 

Supondo a b a c i a menor c e n t r a l como de forma pa ra b ólica ; j 

•  A = -§• T.y  ( £ 1 )  

S u b s t i tu i n d o os v a l o r e s de A s de y , tem- se o v a - j 

l o r de T , a l a r g u r a da área molhada : j 

w í!a verda de , es tes va l o r e s 
d ep ois de vá r ios cá lcu los 
se aos dados r e a i s do r i o i 



T = 3 t 2 8 m (2 2 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A função da parábola da b a c i a c e n t r a l pode s er d e l in ea d a : 

y - ax 2 

o =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA W = 0,35/( 3 ,28/2 )*= 0,131 (23) 

A -função p a r a se c o n s t r u i r a pa ráb ola ,-ou s e j a a b a c i a cen I 

t r a i e s t i l i z a d a s e r á ' ; 

y * 0 , i 3 i x 2 

sendo y e % os parâmetros c a r te s i a n os 

Í24) 

0 perímetro molhado f o i então ca l cu l a d o p e l a fórmula pa-

r a seção uarabó3ica : 

T 
2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 
(25) 

S u b s i i tu i n d o - s e os va l o r e s de j ~ 3(28 n e - 3 , 28/ 2 , \ 

n a fórmula 123) ^.tem-se ; p - 4 ,4 2 0 m . | 

Daí vem o cá lcu lo do r a i o h id rá u l ico p a r a a seção gen ór i- j 

ca que se esta^compondo ; \ 
i 

R = A / P ! 

R = 0 , 7 ? / 4 , 4 2 0 (m/m) = 0 , l 7 4 r n (260 

o u b s t i t^ in d o - w e os va l o r e s da ãroa molhada e norímetro mo-

lhado - tem- s e 

R 0,174 m 
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Por o u t r o la d o , a ve l oc id a d e 

fórmula de f u a n n i n g - S t r i c k l e r ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T/Z 1/2 
V m ^ R Ï 

M i a n a seção e ' d a d a p e l a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(28) 

sendo V m a ve l oc id a d e média n a seção j n sendo o n de 

.Manning (dependente da r u gos id a d e da b a c ia ) ; R e'o r a i o 

h id rá u l ico ;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -A e ' a .deelivida á e l o n g i t u d i n a l do cu r s o 

d ' água * 

S u b s t i tu i n d o p o i s n a eouaçao (2a ) os va l o r e s de V 

e o v a l o r do n de i; ;anning sendo es co lh id o como um v a l o r 

médio en con tra d o em cu r s os n a t u r a i s da r eg iã o , n o r ta b e -
5 

i a s ( ünoiT j pagm 112 ) , tem- s e f i n a l m e n te o v a l o r da d e-

c l i v i d a d e l o n g i t u d i n a l ,par8ü3stro que f a l t a v a p a r a ca xa cto 

r i s a r a seção ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  = O . O O Ã m/ m (29) 

Pr os s egu in d o.n a repetiçã o do mesmo p roces s o de cá lcu lo , 

a r b i t r a n d o va l o r e s cr es cen tes fia p r o fu n d id a d e a t e ' 

o l i m i t e da b a c i a menor f i x a d a ( 0 , 7 5 m) , tem- se os v a l o -

r es :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j 

Pa ra y - 0 ,50 n , T m 5*92 m , A Z 1 ,31 c2 , P z \ 

zzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5,74 m , R ~ 0,22B s f V m - 0,106 m/ s , Q - i 

z 0 ,923 m3/s . : 

r a r a v - ° »75 a ( l i m i t e da b a c i a menor) , j ~ 4 ,80m, • 



AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - 2,4ÜzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H2 ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p r 7 , 8 3 ta , R = 0 , 30 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m , V m m 0 ,832 

m/ ® i Q m 2,12 m3/s . 

D este pon to em d i a n te ( d ep ois de a t i n g i d a a b or d a da b a c i a 

menor do cen tr o J a seção toma a forma de margens e s p r a i a -

das , cora c e r t a d e c l i v i d a d e l a t e r a l ( ve r i i i g . S - A p , ) , 0 c á l -

cu l o dos parâmetros teór icos da seção , a p a r t i r d es te pon„ 

to s egu iu - s e um pouco a l t e r a d o , v i s t o a mesma s er compôs -• 

t a . ïem- se f n a ordem cr es cen te das p r o fu n d id a d es , a l g u n s 

va l o r e s ;dos parâmetros , p a r a a seção composta : 

Pa ra y. - 1,0 0 m , T m 9 , 3 5 m , A ( ba c i a c e n t r a l ) » •" 

3,60 m2 , A ( l a t e r a l ) ~ 0 , 2 g /  m2 , P ( b a c i a c e n t r a l ) -

7 ,8 8 m , .P ( l a t e r a l ) = 2,35 a , R ( b a c i a c e n t r a l ) - 0 ,458m, 

R ( l a t e r a l ) - 0 , 1 2 2 m , V m (média ,b acia c e n t r a l ) - j 

1,120 m/s , Vm (média , l a t e r a l ) - 0 ,2 6 4 m/s , Q ( t r e - ! 

cho c e n t r a l âa b a c i a composta ) - 4 , 0 30 m3/s , Q ( t r e - : 

cho l a t e r a l da b a c ia compost a ) - 0 ,0 7 5 o 3/s , Q ( t o t a l 

j 

n a seção ) - 4 , 10 6 m3/b , \ 

Pa ra y - 1,60 m os parâmetros p r i n c i p a i s sáo : ) 

Q ( t r e c h o c e n t r a i ) - 10 ,b >u m3/s , Q ^t r e c ho l a - \ 

t e r a l da acção ) - 2,160 m3/s , Q ( t o t a l ora tod a s e - ; 

çao e-msposta ) - 14,570 m3/s . ! 

2«2^yj:paplo.,„iecîppipo _eg: ^sj2:l ;U „^l/10)d^ 

cao... 
Ocn..ocî;î.o o eãJcmo ^oórioo doo uvu\'.:otrcv; d> ca n a l de a - , 

-s. 



proximação ,gu e f o i ca l cu l a d o de molde a r ep r e s en ta r ge-

n er ica men te as condições dos cu r s os d 'água da r eg iã o , 

p a r t i u - s e p a r a a confecção dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA um modelo r ed u zid o ea es -

c a l a 1/10 no la b or a tór io de h id rá u l ica s p a r a p o s t e r i o r -

mente , con h ecid a s as cu rva s de a fer içã o do d i t o ca n a l de 

aproximação f a v a l i a r - s e ..o e f e i t o da. colocação do modelo 

r ed u zid o do med idor de vasao p r o j e ta d o . uom os dados do 

p rotótipo ,K03tr a d os a n te r i o r n e n te ,b a s nado n a t e o r i a da 

semelhança dos .modelos f e fetu ou - s e a transpos ição dos va 

l o r e s p a r a a es ca l a i/ 10 es co l ta ' ' a t 

dendo o escoamento no ca n a l de aproximação do t i p o t u r -

b u l en to e su b cr íxico 3ost'ào em evidência as fo r ca s g r a -

v i t a c i o n a i s , d a s p res a ndo- s e ao forçaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Í Í J v i s cos id a d es . 

Ass im , p o l a c i t a d a t e o r i a t a p l i c o u - s e a semelhança de 

jíTOudo , fa zen d o- s o os números de f r on d e no p rotótipo e 

no modelo i g u a i s : 

F R = F RzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Í30) 

mm v i r t u d e da rela ção {30} ,as á ecl ivid a d es l o n g i t u d i -

n a i s do modelo e p rotótipo também deverão s er i g u a i s 

I « « I P (31) 

As medidas l:üicr\r:;S íe comprimento f p r a f u r . d i i o d o ,lzr-

gu r a , e tc ,es ta rão na rela ção ; 



* u 7 ' f 

sendo o denominador da es ca l a , ou s o j a ,no caso , 

10 . 

As áreas obedecerão ã rela ção ; 

As ve loc id a d es : 

Vm _ 1 

V P " x , r t 

As vasÔeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t  

S/í zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Í33) 

(34) 

As r u gos id a d es da h a c i a v n de manning ) ; 

(35) 

{36) 

Com os f a to r e s de r ela çã o dos parâmetros h id rá u l icos c a l 

cu la d os j f e s - s e a transpos ição dos, va l o r e s teór icos do 

p rotótipo p a r a o modelo 1/ lu e tra çou - s e em g r á f ico ^ v i -

de i f l g . 7 - Ap ên d ice) . As vazões estãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA em-l/ s e as p r o fu n 

A l e i de es ca la p a r a a transpos ição dos va l o r e s do n de 
manning do p rotótipo p a r a o modelo f o o r s er a s s u n to ob s -
cu ro em vá r ios l i v r o s t f o i a p res en ta da a d ia n to no Apan -
d ie s f p a g . íhom como a ' a a n a i r a do c a l c u l a r o n p a r 
t i n d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA co ru pos iâa los a r t i f i c i a i s p a io diâmetro n o l i o 
das aosmas * 



d ida des em cm . Ho mesmozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g rár i c o estão , p a r a comparação, 

va l o r e s da vazão e cor r es p on d en tes p ro f und i dade s do ca n a l 

l i s o , i s t o s ' , o modelo do ca n a l em construção , a i n d a sem 

a p lica çã o da ru gos id a d e a r t i f i c i a i ( p ed ra s b r i t a d a s c o l a -

das com argamassa de cimento ) , ^ v i d e K ig . 9 - Apêndice, 

o modelo do ca n a l a in d a l i s o ) . Constru ído p o is o mode-

l o r ed u a id o 1/10 do ca n a l de aproximação , i n i c i o u - s e a 

su a a fer içã o em vá r ia s seções , traçando- sc g r á f icos de va 

sao ver s u s p r o fu n d id a d e , p a r a a v a l i a r o comportamento da 

lâmina d* água a ntes e d ep ois de coloca do o med idor í. c u r -

va de remanso forma da ) . As p r i m e i r a s a fer ições do mo ~ 

d e lo r ed u zid o do ca n a l fora m f e i t a s , p o r t a n to , a n tes de 

co l oca r - s e o med idor de vasao p r o j e ta d o . 





C A P . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 

"A fer içã o do modelg redus iào do ca n a l 

de aproximação , a n tes de coloca do o 

med idor de vazão . " 

(V'id.3 fxpu S ~ApEmd:iee jonde e s t a ' a p l a n t a das i n s t a ~ • 

la çoes do mods lo r ed u zid o no la b or a tór io de h id r á u l ica } j 

Constru ído o ca n a l de aproximação cos o esquema da iíigt ; 

S . i n i c i a l m e n t e não se colocou o modelo r ed u zid o do mc~zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l 

d i d o r pes a n is a do * A a fer içã o f o i f e i t a no ca n a l l i v r e ; 

, p a r a compor cu rva s a n tes e depois do med idor coloca do ; 

e a v a l i a r o e f e i t o , na 71 g, 7 ( ve r l.pondrice J , os tão as 

cu rva s vasão ver s u s p r o fu n d id a d e p a r a o modelo do ca n a l ; 

com va l o r e s teór icos e ob t id o s i n l oco (sondo uma c u r -

va do ca n a l l i s o e a o u t r a j a ' o ca n a l com r u gos id a d e a r 

t i f i c i a l ) , g s ts s dados fora m o b t i d o s n a seção h ~ 5,4 

( seção t r a n s v e r s a l a 5,4Cm do in í c i o do oa u a i ) ; e s ta 

seção e s t a ' o i t u a d a imed ia ta men te a monta nte do pon to 

onde se colos & rc/ e umd:>dor . 

f i g . 9 ~ ( ver Apôucm.^/ : u oa ir . a una cu r va de á rea :.'=o-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j 

V u r ' ^ d'< rricao g o i r ' r i c a do cem r i d:; ivoromiu-açao ver s u s ; 

prüfaudida:Jo da iári.na a 'á .u a . ( V a lor e ; ; ú toiJ p u r a u o - ; 

dura:.? pr. r a ma troo cr :;o c :m l o f r o u i o J , ; 



l'ig<,;tO - ( ve r Apend. ) ; e s t a ' a cu r va de a fer içã o r e a l * 

com dados tomados i n l oco n a seção L - 5,40zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m jO iide se 

c o l o c a r a ' o med idor ; mos tr a a vasãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Kl/ s) ver s u s profun» • 

d id a d e (cm) , p a r a o modelo . 

N ote- s e a s s in a l a d o n e s ta cu r va que p a r a Q - 7 ( l / s ) e 

l i - 7 ,5 cm , e s ta ' o ponto de trans ição da b a c i a menor do 

moio (onde ocorrem as vasoes de seca ) p a r a a b a c i a com-

p os ta de margens es p r a ia d a s . I s t o cor res ponde no p rotó-

t i p o a 2 ,214 mjj/s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 , 75 m , r e sp e c t i v am e n t e . 

F igu r a s 11 a 16 ~ (no Apêndice uma só cu r va r ep r e s en ta -

t í va ) : são as cu rva s vazão ver s u s p r o fu n d id a d e da a f e -

r içã o do modelo do ca n a l de aproximação p ia s seções t r a n s 

ve r s a i s 1 - 2 , 0 0 a j 3, 0 0 m ; 4 , 00 m ; 5,0 0 m ; 6 , 0 0 m e 

7 , 0 0 m , r es p ectiva men te * 

J? i g ,17 - ( ver Apend, ) :m o s t r a um p e r f i l l o n g i t u d i n a l do 

modelo redu is ido do ca n a l de aproximação .cons tru ído a p a r 

t i r dos g r á f icos a n te r i o r e s p a r a dadas vasoes ( de 1 , 0 0 a 

50 , 0 0 l / s ) e suas cor r es p on d en tes p r o fu n d id a d es , p a r a as 

vá r ia s acções « Mo mes.rio g r á f ico ,mos tra m- s e os a c r e s c i -

mos nas u r ofu n d id a d es d ep ois de se co l oca r o med idor ( c u r 

va de remanso ) , a s s u n to t r a ta d o ma is a d ia n te * 

1.2-OpnçlusÕes... : 

Da a ná lis e dos r e s u l ta d o s da a fer içã o do ca n a l de a p r o x i -

mação ( u o l o l o 1/10) , a tr eva s dos g r á ficos ás dados i n l o -



co,chegou - s e aos s eg u in tes r e s u l ta d o s ; 

0 r e f e r i d o ca n a l r ep r e s en ta p e r f e i ta m en te um regime de es -

coamento u n i fo r m e ( d en tr o das p o s s i b i l i d a d e s p r á t i c a s ) , p er 

manente , p a r a as dadas vaaoes e s t a b i l i z a d a s e medidas . 0 r e 

gima r ep r es en ta d o p e lo modelo e 'pu ra mente f l u v i a l ( s u b cr í -

t i c o ) cos os números de 1'roude ca l cu l a d os em a lgu n s pon -

tos ( ve r i ' i g . 7 ) p a r a os dados i n l oco , va r ia n d o de 0 ,40 a 

0,4325 t,note- s e que a semelhança de Prou ds a s s egu ra s er o 

n « de Prou de i g u a l t a n to no modelo como no p rotótip o ejjs tapj 

do o modelo r ed u zid o p r o n to , r ep r es en ta n d o as condições de 

ms p rotótipo , g en or a l i s a n d o p o r ta n to , as condições das ca - ' 

r a c te r í s t ica s médias dos r i o s do u mrd ea ts do g r a s í l , i n i ~ 

c iou - s e a colocação do modelo r s d u s id o do med idor de vareio 

c a l c u l a d o . p a r a as condições a n o u i r , con formo mos tra do a n -

te r i o r m e n te em m a t e r i a l e Llétodos .-uap.J. ( 1 = 3 e 1*4 ) * 

ÜAr. I I 

; " a fer içã o do J lodelo Kedu s ido do M ed idor de 

\ Vazào 3 a p o n ta d o no ca n a l de a-proximação zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

í 

l montado o nodejo r od u s id o áo a od id o r pospu ioado no ca n a l 

de aproximação a C o r i l o na oaçao L Z 5^40 do c i r c u i t o h i -

d rá u iico moi>trado n a r d anta. da f t g * 8 ( ip ía íd ics ) t p a r t i u -

s s pana a a fer içã o ti. o io } I';v*o A l t i n a l a posqvnlaa , 



í 

î 

0 med idor p r o j e ta d o p a r a o caso ,de dimensões f i x a d a s p a -

r a o caso p a r t i c u l a r dc ca n a l de aproximação , es ta * es qu s -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m at i sado n a J i g . 2 U p en d icezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA } . A j f i g . 18 m os tr a a s i t u a -

ção de montagem em rela ção à seção t r a n s v e r s a l do ca n a l , 

com dimensões ;J a ' tr a n s fo r m a d a s p a r a o p rotótipo . u a i f i g * 

l a a s s in a la m- s e a in d a os d o i s parâmetros f i x a d os , p a r a ca -

da caso do med idor es tu dado : a en tr a d a con ver gen te de l a r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

; -LczyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - 2 ,134 m e o a ngu lo das asas l a t e r a i s 0 - 832 com 

a v e r t i c a l d i s te s va l o r e s f o r a m ' f i x a d o s p a r a o caso p a r t i -

c u l a r sn es tu do , l eva n d o- s e em con ta o cá lcu lo do y e n t u r i < 
7,10 ; 

i n f e r i o r ( . tr a b a lh o de Abogerboe ) o do M ed idor do i a » \ 

d i o r j.nclínado s p a r t e s u p s r i o r do a cop lamento * Ma J?ig* 19 ; 

es tá o V o n t u r i ( ve r Apêndice) da p a r t e i n f e r i o r do a cop l a - ; 

mento ,com as dimensões ca l cu l a d a s p a r a o caso ,em d e ta l h e * 

A a fer içã o üo u odelo r ed u s id o do med idor de vazão s commis - ! 

t i u no r e g i s t r o de va r ia ção dos s eg u in tes parâmetros ; i 

Q T - Vazão d o ' c a n a l de aproximação e í|ue "passa p e l o mo- \ 

d e lo rodns iào do med idor do vasao . ^ ' m ed id a no mo~ = 

d e lo p orzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA lm ver teá or em f o r s a de V - 9G - coloca do ; 

no i n í c i o do c i r c u i t o h id rá u l ico * ( ve r P ig * b ~Ap)' 

H - iî'una p r o fu n d id a d e h id r á u l ica medida a monta n te da 

-, seção de en tr a d a do med idor , a u na d is tâ n cia do ; 
; i 
í 0/70 metros ( 7,C0 metros no orD iétip o) >por uma > zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i ! 

; p on ta l i n i : a 5 t r i c a « ' is ta p r o fu n d id a d e s e r v i r a p a r a ; 

i . . —Á 



t i r a r conclusões s ob re o reaanso provocado a monta n te , 

p o lo n ed id o r » 

p r o fu n d id a d e h id r á u l ica n a ton a da de faon tante- do x- sdi -

d or ( v id ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i ' i g . 8~Apêndice) - denominada l a . tos a da . 

F o i medida d u r a n te as pes qu is a s p or u sa p on ta l i n i m H r i J 

ca . { 

- e ' a p r o fu n d id a d e mínisa da iânü.na d ' a p u a no med idor c u - ; 

i a seção onde se l o c a l i s a , v a r i a l o n g i t u d i n a i s o n t e ao ] 

longo do d i a p o s i t i v o , 0 r e g i s t r o des te g a r a ^ o tr o f o i 

f o i t o n ed ia n te u u a p on ta l l n i u d t r i c a de ou rs o l o n g i t u - ' 

d i n a l va r iá ve l * Ap res en tou os in con ven ien tes da p r o f u n -

didaùe a n e d i r s er v a r i d v a i ao longo da a b e r tu r a con -

t r a i do Rodidor c da detecção da :rrauua ^ er p u r a a on ie v i 

s u a i .Uuandü coloca d a a p on ta l i n i n í t r i c a n es te pon to : 

B iais b a ixo do f l u x o , as nrofundídados r e g i s t r a d a s não : 
i 

a p res en ta ra m ";\raudeï nrecisão , o que no en ta n to nao i n - ! 

f l u i u n a confecção da função n a d id o r a . \ 

- o ' a d iferença de p r o fu n d id a d e das.laluùaaâ ' d ' água to s a 
í 

das a monta nte o a j u s a n te ,eu nontoa pré- determinados : 

do eed id or . A l i i g * 5 no Apêndice , m os tr a onde estão l o -

cados os pontoo dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ZÜVI:Ã'\ , 1 f i g . í 1 do med idor g e r a i , 

uo ; - ; lra tanbóu os tu b os pua l i g a r ; os p octos do ton a d a 

aoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA POÇOS de au ; r tÍ3noã o , nao .-.argens do ca n a l „;vo mo-

delezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fV,J f i r a ' 1 . :uv; t r b o r f o i conectado un pj&nõaetro ái~ 



f e r e n c i a l de precis ão a te * X } f lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v: , n , p u r a r e g i s t r a r a va -

r ia çã o de a l t u r a da lârrina d'água en tr e os pon tos c i -

ta dos , ( v id e i ' i g , 2 4 no Apêndice f mos trando o manóme-

t r o d i f e r e n c i a l c i t a d o , no la d o ex ter n o do ca n a l do 

aproximação ) . 

hi>. = h a —áh - e ' a p r o fu n d id a d e i a Ifca ina d 'água n a to -

mada ão j u s a n te , c a l c u l a d a p e l a rela ção acima . 

l i o i p o r d i c e es tão as F ig u r a s 2ü , 21 s 22zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA , 25 , 24 , 

25 ^ i l u s t r a n d o a r.câiçao dos 6 ( s o i s ) p&râ? :.2*os descri. , 

tos . 

F i g 20 -  medição da vazão Q r ; I?ig* 2 1 - medição da 

p r o fu n d id a d e H a n ou tyn te do u od ld o r ; f i g . 2 2 - s e -

d ição da nrofu rà iàaõo da ton a d a Ao monta ntezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h u . o n -

de se vê a p on ta l in i& étr ica do cu r s o l o n g i t u d i n a l va _ 

r i á ve i que também u e d i r a / a profrnü idade mínina h m ; 

JAig.2'1 - s ed ição da p r o fu n d id a d e ;iíni;aa p e l a p on ta de 

cu r s o l o n g i t u d i n a l va r iá ve l ,oue execu ta o t r a b a l h o de 

b u sca v i s u a l d es ta p r o fu n d id a d e ; 7 i g . 24 - a s pecto do 

manómetro d i f e r e n c i a l s ens ib il ís a irao l i g a d o aos tu b os 

do c l o r a d a das tonadas de pros/dão do medidor ; ?íg„25 

- - v . ' s tu l o l u r a r ' ; o do u od i id - rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L "r, o tonando a a l t a s va -

aSos o as ponta s 1 i r j j u ü r ica c n oa ta i as s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 . 1 . 1 -  Aoí- ' ltado3 da a fer içã o do Ve. - r tr r i de dimdo • l a n o ; 

C om ••. a l : r l r l a " ; r r d. aeorlar- ,• g.r, gí ..icíidcr vasão 
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p r o j e ta d o e'o V e n tu r i de fu ndo P la no e coso es te f u n c io -

n a (coao p a r a t a l fox ca l cu l a d o £,como se e s t ives s e i s o l a _ 

do a te ' à s p r o fu n d id a d es cor r es p on d en tes à vazão de s eca zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\no caso 0 ,85 m p a r a o p rotótipo , es v i r t u d e do a cr és c i -

mo de 0 ,10 m ,p rovoca do p e l a e s t r u t u r a ) , os t r a b a l h o s de 

a fer içã o c o n s i s t i r a s es e o n f i m a rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sua e x i s t e n te função me-; 

d ídora . Ass im , a to'2 ,2X4- ®?/ s ( p r otótip o ) o p r o f u n d i d a - 1 

do cor r es p on d en te de 0 ,85 n , o v e n t u r i f o i tes ta d o tze -

gu in d o- s e a s eg u in te marcha ; 

Ha Ta b elazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 _ ( v i d e Au &ndice nag 69 }  ,a s c in co p r i m e i r a s 

colu n a s ; . ios lra u va l o r e s cios parâmetros d e s c r i t o s a cima pa~; 

r a todo o med idor , tona dos i n l oco no s od elo s trausuostoíd 
t 

p a r a o p rotótipo p e la s l e i s do e s ca l a da t e o r i a dos mode- \ 

los ,1'ouando p o i o xm v a l o r da ta b e l a 1 p a r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q T ~ 1,544 • 

m i/ s , cor r es p on d o h„ - 0 , 7 0 1 a ; Ah = 0,G-;3 s ; \ 

h b - h G - Ah r 0 ,643 & > a a ex ta co l u n a s ' a do 

parâmetro TTg = h c taabés conhecido coiso subaergência * 

Pa ra es tes va l o r e s c i ta d o s ? cor res ponde ao caso e;r que o ; 

v e n t u r i fu n c ion a a f l u x o s u b u ers o e p o r ta n to u sam- se as ] 

cu rva s de a fer içã o p a r a es te t i p o B no caso a subKergbn- ; 

c i a f i c a : 3 - 91 ,30 £ « O n ir a n lo-so na H g . 4 . g r á f ico das ; 

curvas de a fer içã o do v s n t n r i fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA COM OS v a l o r a s do h r. 

= 0 S 01S , J z

 c ; i , 0 0 i , te.M-ae ( p e l o g r ã f íoo jo va l o r da va 

aão n a r a o p rotótipo de Q T - l,ííbO .nj5/s í c o s u a r a r coa 



4 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o v a l o r r e a l medido i n loco ,qu o f o izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1,544 a3/s , e r r o a ce i 

tâ ve l em v i r t u d e da es ca l a do r o d e io de 1/lü ) .15 a s s ia 002 

' d i a n t e .- foras traçados no g r á f ico d a i r i g . 4 os va l o r e s da va 

sao teór ica ^de acordo cos a cu r va ) e da vasão medida p e -

i o modelo e t r a n ^ p o ^ ta p a r a o p rotótipo p e l a l e i de es ca -

l a s .A, t e r c e i r a e a úA.t:U.ia colu na s da Ta b ela 1 s o ' ter á o 

importância n a Aiscu osao , a s e g u i r * 

vvosp ilou - ce de cub ro, f e i t a cor, os dadoc co l h id o s do modelo' ; 

r e d u s i l o a r a b e i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 t,ver Apêndice pag 72.) : A p r i m e i r a co- \ 

l u n a são 03 va l o r e s da vazddo s ol id ã o i r . l oco 9 transoostaü í 

p a r a o p rotótipo ; a aegmida co lu n a f a n r o fu n d l d a l e :::ínirao. \ 

no noeíidcr * a t e r c e i r a > va lor es da p r o fu n d id a d e :uCni:,;a a--  ? 

cima do ventu rí ,qu ando es te t r a b a l b a a fogado ; a q u a r ta ; 

e'um pa rã refro ( l a r g u r a n or ís on ta l ) da seono de p r o fu n d id a _ 

do mínima ; a q u i n t a f oa o 0.1 va l o r e s da l a r g u r a da seção : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
\ 

sínirsa va r iá ve l ao longo do V s n t u r i ; f i n a l m e n te o naràmetro' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  

ca l cu l a d o s a i s s i g n i f i c a t i v o e'o n=. de ifrou de . \ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 s l , 2 - i ( e 3 u l t a i o 8 de a fer içã o ao u od id o r p r o j e ta d o f u n c i o n a n - • 

do a cop la do : : 

Quando a I & : A ia d*á :ua u l t r a p a s s a a a l t u r a do V e n t u r i i n -

f e r i o r , oa te fu n c ion a a legado o o : : ; oiiitorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 01-x oon r jru to f o r - ' 

raa unia nova o r . t r r t u r a do í-x=çao d a ; ; oor l : ; c id a , c u i a d e te r -

n inação f o i o n d ola o da pc;.upuica o r a a p r es en ta d a .03zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA BOÍÍ ~ 

r;os parâ";'ítro3 das üAdhel.ar, l e 2 fo r a n es ten d id os a t e ' a r j i _ 



12 

tuaçao de fu n cion a n er ito con ju n to .As conclusões e iLToor -

tâ ncia d es tes p a r & n otr os s b es cone as ou tr a s ta b e l a s con -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 'eocioiia.das con ba;;e nos d a ios b r u to s co ib id os nas i'abe l a s -. 

1. e 2 serão a p res en ta da s em u is ou os a o , a s e g u i r « 

Por o u tr o l a d o , ura r e s u l t a d o i m s i i a t o da, colocação do me-

d i d o r p r o j e ta d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ,110 ca n a l de aproxiaaçao , oo l e s er v e r i -

f i c a d a p e l a anáiirsrj dos g r á ficos das f i g u r a s 26 e 27 ( ve r i 

A'oèndice ) * : ia f i g , 26 toa - s e a cu r va vazão ver s u s - orofim ~ ; 
I 

d idaào nu u a -;oçao a I K U I «ante do n s d i l o r i a u , 7 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n do ao - l 

d i d o r »no noãeio f on 7 ,00 f n o p rotótipo ) *Ha Id ig. 27 ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j 

Qasuo t i p o cu cu r va p a r a a sooão u ~ Sj.40 ;?. (s eção i r oJ ia _ í 

t a r a n t a a n o u J m te do ^ e l i d o r } . i l l i g , 17 c n c o n tr a r - ^ a j 

j ,pa ra comparação f o p o r f i l l o n g i t u d i n a l do ca n a l de apro» \ 

r i r v ip a o e QÍA va l o r es dao rrofu nd.J.d 'V ; oy traçadas nas Ü O Ç O O S : 

ÍÍ ~ 4 f7ü m e l - l f 4 0 n , d j p o i o o a n tes de coloca do o ue -

d i d o r ,po.ra as vá r ia s vagões f i x a d a s , f s a - s e a i d í i a do 

renanoo c r i a d o ,coa o aumento g r a l h a i da uorão .d leia or i - \ 

déia l o aer5rei: . io de u i v e i d 'a gu o ,p rovocado p e lo m r i i t o r • 

,qu ando as vazões v a r i a i em ordorn cr es cen te s podo s er d a - ; 

da p e l a ía b cla 'í íver dgândiue -ag ) : d" - so os va lo -

r a s da vasao , das p r o l " l i á a l o o r^i'}3 a d-p'ú.0 da co lo -

ca lo o r r r J i l o r Itcr r iclny de g r a f i o r r ar t e r i o:"oo s va s a o v\ir*~: 

í-ru; . - : u i v i '. : f , , .- U r - ; . , /: AH*= K. - Í U c.: :;.e ; 

a o í r ; p r o f u n i : 'al- .'rrgo -v. ' itír - a c .-.U,ra • ' : . :crntag^ - i r a _ : 



te acréscimo en r e la oa o ao n íve l a n t e r i o r , AH '/h 0 a , 

Ua 1'abala 3 ,s egu e- s e a fixa çã o doo la d os nu : ; g r á f ico da 

iü g.28 , is te a p r es en ta a va r ia ção da vasaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {em mp/s f p a -

r a o r r o ió tip o ) s ver : n u ; a ta x a de a cr os c in o do n íva l d'à-

gua er.1. percou ta gon , . ; s ia va r ia ção l e p r o fu n d id a d e en r e -

lação à p r ofu n d id a d e a n t e r i o r f p u a r l o r>3 co loca o u e d id o r 

, e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' r 8 f e r e n t a à oeçao t r a n s v e r s a l 1 ~ 5,4 0 s ( seção tr a n s -

v e r s a l a 5,40 s otr o r ; do in í c io do ca n a l ; iû iediatamente a 

u ou ta n to do reà idor ) . 

Kote- s o o pequeno a cr íoci^ o do n f v o l ,p rovoca do r.eio medi 

d or ; u na de suas va r ta p on s ^ nois nao b l o q u e i a o cu r s o d 

gua a u r d i r t 



OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ j U O s> ü 
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CA?.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 

" indução da fá m u l a teór ica do r .ed idor de | zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i 

Yaríão p r o j e ta d o , quando o mes::; o f u n c io n a 5 

a a l t a s vasoan ifórnu la teór ica do a cop l a m en to ) " , 

1 * 1 " b iAbgtop 7:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^JLJèÁ\ ° y~k°  :  ;  

0 l e d i d o r de Vczão pana ;:Í OÍ J COÍ Ü i r a n d o Variação l o : ) : : z -  \  

ca rga s a t e ' a q u i d e s c r i t o f a ' 'pois a Junção de doiü ca n a is 

medidor?: ; e x i s t e n te s . Oorio d i t o a n t o r i o r n r m t e j p a r a as b a i 

xas va?,5o/; i no caso a tozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'2 , 214 n j/ r ; o 0 ,85 ' z de lídoina r 

d'ãgüu ) o v e n t u r i l a r i r . d o f l a n o " m e l a r a cono a r i for r jszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 

i s o l a d o , , ia su a fu noao norra a l fcomo f o i c r i a d o , A r r i n s 

a peoquiüa c o n s i s t i u ou a p r es en ta r su a cu r va da a fa r içã o 

o t e s t a r o modelo »Y:; .o porá;; a >b g. ?' }  i Ipondic?}, suando ; 

a a/;'-ia co loca a a foga r o Von tu r i i n f e r i o r , o'o período duo 

grandes vaaoee t ten d en d o p a r a ara vauõ^r de cb e ia in o caso ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

,de 2 ,214 Kfl/s a 14*00 Í I ) / B ,no p rotótipo } . A função : ie- ; 

d iãora n~-3ta nova oilu apão o ' c o r o l ; ; • :on te d eoeon l j o id a a « 

per; a r duo - r . ' ; tru tu rac or a corpoer a jrncão (no ca .o o V en tu 

r i i n f e r i o r o o U a r a l l o Aaü ier r r e J f r a d o ea e i r a ) to r o n ; 

íunooou p er fc i ta a en t; ? d etermin a da s , l a l i g . p u - A l i p b n d i o c j 

eaçnoirr Airui~~r:o o ;ru ; ii l a r fu n cion a n d o cor o v e n t u r i a fogado» 

A varão t ^ f a l qr ; : o o r r n r d . i r - r r r a u r ra : •••• '•• 'A' - '^an- ' 

ta - d o c r . j u n t o o d i v j : i ' / . .v ír.'ei'::i r od iou -



l o eu ;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA .3 -3snào a vazão sárirra que passa p elo V e n t r r i x n -
v 

f e r i o r g u a n d o "- s i -> fnnciona . a fogado ; Q - sondo a ma r ce la zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 

da vasao t o t a l que passa p e l a pa u to s u p e r i o r . A in d a n a r i r a 

PV-u , i l u s t r a - c o melhor a n ipóteae l a cá lcu lo * Ass ira : 

Q T =Q v - ( - Q £zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (37) 

};a fig*;X}- Ü ^ - c s t r a - ^ e a t a t f a áa f l u x o que pa s s a p or cima 

do med idor . e n t r e as secoo& de p r o fu n d id a d e h v l a . to n a d a 
a 

do n r o f u n d i l a l o a n on ta n te no med idor ) o a i, p r o fu n d id a d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

".. 12 

níu ina no n a d id o r ) . l a t a f a t i a , toma da p a r a 33tudo ? s u g e -

r i u a d ivis ã o i a vaisão s n n e r i o r '1 ,eis r,uns duas p a r c e l a i 
1 

i , 3u l l i v i n ô : : r i) ; Q , p a r t o da vacilo s u p e r i o r que pasr.a p e lo 
c 

o-í';t~o do l a n u r a Ar.r.a l e n t r a r a do V m t n r i i 1 ) ; '-i t 

O 

ra reela : . ; ( dna o; I o n vasooa l a i e r a i r qtu? pasoan e;i tr ocAos 

üoüra ao d-nas a"x> ^ d i r e i t a e esqu erda ) do r e d i a o r . fogo 

, p or su azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VOÍS : 

Q= Q C + 2 Q L (38) 

A do uro.a n a n e i r a g e r a l ; 

Q r =Q v +(Q c +2 Q t ) (39) 

r e l a f o o r i a 0.03 r on on too ^u-ü ieada á f a t i a d-? f l u x o :Ux»la-

: i a j u e r e n v r u Y r r - ^ c - a = oqu a oorr teóri-Our / a r a c r u a r a r o r l a , 

cor -c-:tfn ;-. f t - r r J a tr í r d ea ' ' i r r l . 



V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Para. o ma d idor fu n cion a n d o a cop la do s uma voa que quando 

a f a r i n a d ' a i u a e s t a ' a e i r a do b ordo o r r o r i o r ao V o n tu r i , 

a.-vas;ío. suo..pauáa p e l a V s n t u r i a fogado e ' e q u iva l e t i ta à de 

u:a o r i f í c i o md rreríjo do d e s n i vo l n o área r e t a r p u l a r 
s-

s, área l e a u tu a da do V on ti r r i ) 1 x b  s ondo 1 s ' a l a r -
czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v c 

gu r a da en tr a d a i n f e r i o r do Y e n tn r i o h a a l t u r a ào -/en» 
y 

t u r i id o l e i do ao b o r i o s u r e r i o r } . Pela "órau la de o r i -
G 

fxcioc. sxibneraoc- ^ bon ca s tr e ) ; 

Q v\M.SV2gù h (40) 

oouào P- au oo r i :. cd r i te do vrzao fi ; : a d o pa ra o car; o de 

g r a n d - r o r i f i c i o u dyl- ' i ; S e ' a área do o r i f í c i o s u b -

nor;.;o i, no ;-pro S= l c x h y jgioiîi o o r i f í c i o e ' a or i r a d a 

do von tu r i ) ; ûh e ' a ca rga aci.aa da b orda do von. t u -

r i ; g c ' a aceleração g r a v i t a c i o n a i 

S u b s t i tu i n d o azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.3 r ela ções n a dór.ruia acima , f : . ca ; 

Q v=Jl! ch vvfgû h (4!) 

1 ,3- 3aducjd.ip.la . for ru p la . l a .vurâo P l p p r i o r . û p _ l r oçb q ,^ ^ r tï^ l 

C 
l a l i g .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 50 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ i r t a ' l r . p ; . r::adi:;ado o drr-odo Ü = - a r d or o e r t r a l 
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/• q 

s u r a do en tr a d a do V e r i u r i ;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA àhQ e ' a a l t u r a da p r o f u n d i -

dade l a l a . torrada a r . o u t a r ; n e :.- odidor , ou rela çã o ao b or 

do s u p e r i o r Ao V e n tu r i a fogado ; A h m e ' a p a r t e da p r o f u n -

d ida de : - i r r iga a cima do b ordo s u p e r i o r l o V o n t u r i * A p l i c a n -

do ao tr ech o i s o l a d o a f e o r i a d e; l o r o n t o s ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c " . dtmv ) (42) 

sendozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ? a r a u i l t a v t e Ac toda ' ; ao for ra?; erb orna o a p l i ca d a s 

à rd a tiuzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 2 u rtu do , a q u a l c ' i g r a l à v u r i a o r o da q u a n t i d a -

de de s a v in on to ( n o r a a to e i u l t i e o ) da f a t i a « 

.JoAfie ' rorçau ex';o v ,nas ':uo \ cr, v d r f a da l i r a >)~*J) ; 

r ^ F ^ F ^ Q f J Í V ^ l (43) 

.--

i- ' a g :> lr ar fo r ca c de o r i r r ; .rid! r or í-ã-d ;;ac a - f i i c a l r e 
1 

nas s eroa s q r e i iu íta : a l a t i a ; d' e ' a força de a t r i t o 

so pondo eu contrapos ição ao avanço da f a t i a ea es tu do ; 

O o ' a va e r d : ^ ! r r a na,;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 a r o l a f a t i a ; V - V a 1 1 -

for en ea de reioeid ta den n a ficção l a e n t r a r a a s a í ca ao f l u -

xo ; Q e ' a ru xrsa ou p ecíl lea da Agua ( f l u i d o ) , 

A":";dtd-âo a f o r r a do a t r i t o ir "Ar s u r a d: ; r r r : ! l r : . a a o ! i d r o p 

tá t ica da ferroa '- - - v u -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Î  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( 4 4 ) 



f ^ o â h i ^ (45) 

F s % ! (46) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
2 

— 

3 u I s V .1 t u i l id o ac rela ções a n t^ r i o r e , ; n a equação C 4 3 } l o s 

nos ontozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA .3 ; 

2 ' c 2 

v l n i t i n l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA U;:Í re.qlse rerrra íonio no i n s t a n t e de escudo , a 

eguaçEo do con tin u id a d e a p l i c a d a naa seções de en tr a d a e 

aa íàa da la ''A a i r o i a l a , l a r . - / : 

Q= AV - ! Ah ,V =1 .Ah .V, (48) 

C o ib ia a n l o iro ^traoäos 5,47) o ' ,48 ; : 

2 kzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ~~2^~^fâX"'òhJkl 

i 

t l a ' - s r l e a rotação oni:- o a r ç r o l u r l i l a l : 

û h- '2__ = K (50] 

a i r ; ' . i - •r r r i o • r : l r c " < 5 0 ) : ":. rçir"-'"o i 4 9 ; l o r r r H 

, 8 1 B U O Ï E C A 

; C Iii s O G '£ C,! t N c ; * 



o peso es p ecíf ico da água ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g a a celeração g r a v i t a c i o -

n a i ) , vem ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Z_Q U~K l )h 0
3 í c . Í5D 

K l , 

D epois de vá r ia s transformações a lgéb r ica s , a fórmula f i n a l 

da vazão que passa no tr ech o s u p e r i o r c e n t r a l e ' : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - 4 ~ ivfcu la _ d^ Lfíâ : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A ! ' íg . 30 - iá  i l u s t r a um su o- trecão l a t e r a l da f a t i a de f l u -

xo s u p e r i o r i s o l a d a ; |, e ' a l a r g u r a da s u p er f íc ie da 

lâmina d*água de p r o fu n d id a d e ãh0 , tomada desde o t r e ch o 

c e n t r a l a t e ' a p a r t a ex tr en a da área molhada ; \m a n a l o -

gamente p a r a a seção de p r o fu n d id a d e &h m * $ I 

gu io das asas l a t e r a i s do tr ech o s u p e r i o r do a ed id o r cosi a j 

v e r t i c a l . 

Depende só de / i f t a f p r o fu n d id a d e de iKíntante (,1a. ton a d a o. \ 

^ o n ta n te j ^ p o i s p r evia men te ; p e l o s dadon in l ooo f conclu íu - j 

oo que o f l u x o o ' l i v r o * •. 



52 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t e o r i a dos íâoiaenios a p l i c a d a do xaesso ^odo entre as duas 

seções fornece : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F J -F È = Q L p ( V 2 -V , ) Í53) 

partindo do princípio de que a força de a t r i t o s e j a n u l a ; 

os s i g n i f i c a d o s dos parâmetros são idênticos aos da dedu-

ção a n t e r i o r *sendo Q - uma das vasoes l a t e r a i s , 

L 

As forças ,devido às pressões h i d ro st át i c as nos extremos 

dao seções são deduzidas por cálculo i n f i n i t e s i m a l ( Vide zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1'ig, 3 0 - 3 ) . 

Fi « / dl (54) 
2 

í.iao 

•=tg@ ;. dl = tge.dh (55) 

i ' i c a p o i s : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

h - í W a n e d h ^ 4 | 9 A h ? { 5 6 ) 

/ o 

Por a n a l o g i a : 

F = B l a e L a h m » * ( 5 ? i 

•Substituindo on va l o r e s de f e i ' na co, ( 55 ) da f e o r i : 
1 2 

dos í^oíiontoo : 



J ^ W - Í ^ . 3 J Í ^ (581 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P e l a equação da continuidade a p l i c a d a às seções de entrada 

e saída da f a t i a de fluxo l a t e r a l ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q^.j^^.y^MkX,.^ ( 5 9 ) 

Combinando as equaçõeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 5 9 ) e (, 58 ) ; 

- l i " f~T" i i * <60) 

C omo- ia ^ fe i ta a n te r io r m en te > p e l a eq«- í 5 0 ) 

A hm 

S u b s t i tu i n d o es ta rela ção n a equação ( 6 0 ) : 

op A. ,g e iMÍTf^L_ ( 6 | ) 

^ { L _ ) 
K A h Q ! m Ah 0l , ' 

Hotando.-que ta^foéra : 

U l r K Í62) 

S u b s t i tu i n d o na fórmula ( 6 1 ) ; 

. Q t = _ ( 6 3 ) 



54 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Depois de algunas transformações algébricas : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q ^ ( f ) % e ^ l _ ( 6 4 ) 

K 2 ( Í - K 3 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 * S - l f e u l a Teór ica - a r a i do n s d id o r p a r a a l t a s vazões ; 

t e l a eq . ( 3 9 ) qaa d a ' a vazão t o t a l p a r a o «seuidor traoa - > 

l i a n d o a a l t a s vaso es : 

Q7= Q ¥+(QC + 2 G L ) (39 ) 

S u b s t i tu i n d o p,elos, va l o r e s das f d m u l a s a cima achadas ( 5 2 } 

e ( 6 4 ) : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ln ! . . s/s _ , _ .1/2 
Q - Q v + ( g /2 ) - sc Ah* 2 + 2 ( g / J 2 j ' 2 t g ^ A h y 

v / 3 

Í65) 

1 - K ' 

a ju s ta n d o para , f i c a r cosi expoente colura : 

GT=G,95 ! chvV2cJÃh0+ 
"(q/2fU:/Ahní  + 2(g/i2f fg€? 

1 / 
V K U + K ) V K (t f -K 1)' 

(66) 

I que e ' a fórmula t o d r i c a do med idor de vasão p a r a a l t a s - d e s -

j ca rga s ( a cop la d o) l c e S são f ix a d os p a r a cada geo-* 

; a e t r i a p a r t i c u l a r do n ed id o r ca l cu l a d o (^o oauo p es qu is a -

I do o 'íjodoio r el " ; ; ; :H o eu -• ís-y-lp, 1/10 r s p r ?s e ' i ta va uu - y ^ o t d t i -

; po con l a r g u r a c e n t r a l do y-eoturí | c - 2 ; l i ' 4 m o 6 -



33. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CAP. I I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

" Dedução da fórmula enp ír ica do med idor 

de vasao p r o j e ta d o f p e l a a n á l is e dos 

dados dc fu nciona mento a a l t a s va s oes " . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1' -d2^o^J5)ítidp_s.,na, n a er içà od o n od elp r ed u zid o ; 

0 aiodeio r ed u a id o en e s ca l a 1/ 10 que p e r i a i t i u a ob ten -

ção da função med id ora empírica ( r e a l ) d es con h ecid a p a r a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o caso de fu nciona mento a cop la do ( v i d e Fia ;.31 - f o t o do 

modelo con o V en tu r a a fogado fe;:i a l t a s va s ões ; - nota r a 

forma do f l u x o s ob re o med idor , n a q u a l se i n s p i r o u o 

c a ' l c u l o teór ico ) f o m s c e u o-: s eg u in tes dactos : 

Da a ná l is e da Táb . g ( vid e Apêndice) onde TT^ e'o iís 

de Prouâe p a r a a seção do- med idor de p r o fu n d id a d e mini -

ma f c o n c l u i - s e que o f l u x o e ' l i v r e , a p a r t i r do f u n c i o -

namento co" o V e n tu r l a fogado . 0 U2 de jfrou de toma va lo- í 

r es s u p e r io r e s a 1 (um) de ura nado g e r a l ,nos dados i n 

l oco d es ta t a b e l a *(:f?smo a p a r t i r de nds eroo de .?roude 

próximo a 0 ,9 , j a ' s e pode es pera r f l u x o super- , c r í t i c o s o -

cor r en d o na seção « D este modo , a função da vaaao que 

na s s a n e s ta s itu ação (con o f l u ; ; o p or cima e o med idor 



pon to , qu a lqu er in ter fe r ên c ia no extremo d'água a j u s a n te , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

não i n t e r f e r i r a ' n a pro f undi dade de monta nte { c i t a d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA en Sko~ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
10 

ge rboe - p a g zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 3 ) • U es te modo a E i g f .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 32 ( V id e Apêndice) 

mos tr a a rela ção 3 ver s u s h, - s endo o n r i m e i r o narâzsetro , 

a vazão t o t a l que passa p e lo med idor e o segundo , a p r o f u n -

d ida de da l a , tou a d a a r . on ta n te no raedidor ,e:a va l o r e s i a ' 

r e v e r t i d o s p u r a o p rotótipo ,0s va l o r e s do g r á f ico da Jdig, 

32 f o r a s d i s p os tos nu u g r á f ico D1-L0G da x'ig.33 (V er Apên-

d ic e ) vis a n d o a revela çã o i a fórr.u la p r ocu r a d a p a r a o n o -

d i d o r . Aa a b s c ios a es tão os va l o r e s de h e n a ordena da os 
a " 

corres - oondentos va l o r e s de A a p a r t i r do 1,6 mp/s vouyndo • 
l' •  l 

o v- meu r i i n f e r i o r coneça a f u n c io n a r a f l u x o l i v r e ) , a t e ' , 

e n t r a r nos va l o r e s ão neu xdor fu n cion a n do a cop la do , c u j a 

função qu eroaos detorn ina x* .0 p r i u s i r o tr eon o do g r á f ico , 

os va l o r e s loca dos . o b t i d o s de a fer içã o i n loco , es tã o d i s -

p os tos e-r_ l i n h a r e t a de incl ina çã o t g a - 1,56 , cor . f ir : . ia n -

do a fórmula do v e n t a r i a f l u x o l i v r e Qv = :Ch0
,' ;' s j a ' 

c i t a d a .A p a r te "oos ter lor dos dados loca dos não estão er ; 

l i n h a r e t a ^sstão d i s p os to s nu na cu r va a s cends nto f q r e no 

en ta n to f co.ri O O r ecu r s os da Q eon etr ia a na lítica , f p od s - s e 

d e te r m in a r a su a d ireção f traçando ta n gen tes as suas con ca -

vid a d es „ss lan ta n gen tes Vbn uma d ireção coraiuu do t g o: ~ 

- 2 f 4A o ruuai e 'o ex- oor .to da féru u ia da função na da dora 

do tr ech o s u p e r i o r „ n o ta - s e que o oxpoou lo da fórmula oap í-

http://cor.fi


r i c a 1,2,4o) s ' tm uouco d i f e r e n t e do da fórmula teór ica de ~ 

d u s id azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {5/ 2),{zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o nesso ocor r en d o p a r a o v e n t u r i i n f e r i o r , 

que o expoente da fórmula teór ica e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' 3 / 2 e e n p l r i c a 3 ' 1 , 5 6 . ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Â função do med idor fu n cion a n d o a cop la do então p od e r a ' s e r 

; e s c r i t azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 00120 l i n e a r !,no g r á f ico uI -Lo gar í t i m i c o ) : 

. log QT=logC +2 , 4 8 logbo (67) 

sendo que l o g O e ' u n a pseudo cens cante ,qu e no en ta n to va -

r i a quando as ta n gen tes de d ireção eor.iumzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t,g a - 2 ,48 se des zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J loca;:' p a r a l e l a m en te en tr e s í , ten ta n d o acompanhar a cu r va 

r e a l . i;es fagendo a, formu la , e n c m tr a a a p a r a os dados ea grá -

f i c o u l~ lü g o vo l ta n d o p a r a os dados r e a i s ,pode- s e es cr ever 

! a forma g e r a l da função n e d id o r a do med idor fu n cion a n do a a i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i 

i ta s vagões : 

QT =Cha' 4 S (68) 

que e ' a fóru u ia empírica , vá l id a p a r a a I f i u in a d ' d i u a a f o -

gando o V e n tu r i „u v a l o r de Ü ( p s eu d o- con s ; a n te ) v a r i a s oa i 

o p róp r io h. ,qu e embora e n tr e va l o r e s próximos ,náo pode -

r a ' s o r tos a do coi;o uo v a l o r n ó l io , s ob pena de s a c r i f i c a r 

b a s ta n te a precis ão t 

2*2~ s u rva ^ de ^ a p i ^ 0... : 

i lio ;;r.- l?ieo da f i g . >2 (dp ' l ' id ico^ co'i dados .a ra o p r otótip o , . 

• to^ ou - s e vV ior es de '4 5 Yasaa t o ^ a l do n j d i a o r ( a ; 5 a r t i r 
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de 2,214 m3/s ) e cor r es p on d en tes va l o r e s de h p r o f , da 
a 

l a . tomada . . in tra ndo n a fórmulazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 6 8 ) do med idor a cop la -

do , ob teve- 3e o v a l o r dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C : 

C = p ~ b (69) J 

i 
u o n p i l o u - s e então ,ce:u os va l o r e s de C c cor r es p on d en tes 

va l o r a s de h , a 1'abela 4 í V ide Apêndice ) , Toia-se a s -
a 

s im a va r ia ção da pseuaü-constar-be C que v a i de 3 ,2 a 4 , 4 . 

Pondo es tes va l o r e s num g r a f i c o da ÍÜ g* 34 (Apêndice) v i -

s u a l i5 !a - s e n e l h o r a cu r va l o va r ia çã o n ver s u s C . A s ta cu r 
a 

va se c o n s t i t u i um dos elementos p a r a se en con tr a r a vasao 

dada , nas cu rva s g e r a i s de a fer içã o do med idor , C O M O se 

v e r a ' a s e g u i r t 

^.3-Constpnpçap da /:grvp..Xdggg.^.A dv- ff ÍÇÃArio a ^ i d o r a ^ p l a = 

ízyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tio® base no g r á f ico da .Fig. 34 (Anfendice) , ton ou - s e va l o r e s 

i n t e i r o s de G e os cor r es p on d en tes va l o r e s da h .Bo g r á f i -
a 

co da ?i g . 3 2 , cos o v a l o r de h tou ou - s c o v a l o r de Cl . 

a T 

13 assisa s u ces s iva mente ,oo:a o te r n o de va l o r e s de C ( v a l o -

r es i n t e i r o s ) , h e Q , c o n s t r u i u - s e o g r á f ico da r i g * 
a T 

35 f JJi~AOu , v i d e Apêndice .da coda pon to de coordenadas \ 

h e i J na s sa u na r e t a do c o e f i c i e n t e a m p l ia r t g cc - \ 
a 1 

- 2|,d;' (ox.,-0:- rto l a l a s c a i .osd idora ) , r : t ; a v.d/t r o t u l a d a 

con o v a l o r de u , c i : seda , v a l o r da pseudo cons f i n t e t i r a -



da do g r á f ico da iãig„34 . P o r ta n to , a função med id or a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

QT= Ch 0
E ' 4 8 achada p a r a o med idor fu n cion a n d o a a l t a s va -

zões t e s ta " r ep r es en ta d a p e ia s cu rva s de a fer içã o em. g r á f ico 

jji-LOü , c u j a equaçãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l ogQT= l ogc+2, 48l ogh0 a ' ' . 

a equação de um f e i x e de r e ta s p a r a l e l a s de d ireção cosium 

t gzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA os - 2,4H e de t e m o in d ep en d en te va r iá ve l : ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( 0 va r ia n d o de 3 ,2 a 4 , 4 ) . j 

0 g r á f ico da ü'lg.35 c o n s t i t u i - s e p o i s n a l a r v a de Afer içã o l 

G-eral do ü edidor de Vazão p a r a íiios co:;i G rande '/ariação de ; 

D escargas (desde ü,3Ü n3/s , a t e ' 1 4 , 0 0 m3/s ) : Ho p r i m e i r o ! 

tr ech o , à esqu erda ( v i d e l l i g . 33 no Apêndice ) es tão as c ur -

v as de a fer içã o s a r a o med idor V e n tu r i de lAnido Piano fim- ; 

ciona ndo i s o l a d o e a f l u x o su oa erso ; logo após e s t a ' a r e - " 

t a de a fer içã o p a r a o V e n tu r i fu n cion a n d o a f l u x o l i v r o ( ; 

mesuo ca l cu l a d o p a r a f l u x o submerso , podo o c o r r e r , que o = 

v e n t u r i fu n c ion e a f l u x o l i v r e a n tes da v&sao sáxi&a da c a - ' 

pa cida de - quando, o va l o r da s u b a er gen cia S > 87p ; ao te r -

c e i r o tr ech o estão as r e ta s de a fer içã o dedu zida s n es te t r a -

b a lh o p a r a o med idor fu n cion a n d o a cop la do (vazão > 2 , 2 1 ^ 

m3/s e h > 0 ,05 ia , cari o V e n tu r i fu n cion a n do a fogado ) . : 
a ' 1 

2 . 4 - P r j ^ o | c^ g Ó r i^ ] 

A u r ec is a o dos med idores de função da forma ex p on en c ia l o ' 
3 

dada : .ola --elação ( o i d a l a sn Toca es } : 

1 0 0 n J l L ( % ) ( 7 0 ) : 
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OndezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n e'o expoente da função exp on en c ia l do med idor ; 

dü/íi rela ção en tr e a precis ão a b s o l u ta de medida e a p r o -

fu n d id a d e r e a l no med idor ,pea'ãr.etro da função med id ora ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l i o caso do med idor àe vasa:; pesqu is a do , a função n od i& or a 

se d i v i d e es duas p a r te s . di p r i u o i r a e'o. função do ned idoz 

v e n t u r i dc fu ndo f l a n o qaando t r a b a l h a i s o l a d o , que e ' d a \ 

for r . a :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O v = Ch 0
1 , 3 6 . ddara se o b te r u sa p recis ão de ; 

so'2ïd de e r r o , p e l a íó r r u la ( 7 0 ) : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AU (71) 

Desse modo a prscisaü r e a l de u ed lea o deve s er de : 

0 , 0 1 3 * 1 % <? 2) 

üono er. g o r a i , p a r a o V r n t u r i f te:n - s e p r o fu n d id a d es a b a i -

xo da l , d O ;.izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Í  a v:rocisão do ced id a da ca r ga n b a i t a r c 
a 

s er do dil - 1 , 0 0 cr, . 

A segu nda p a r ta do s ied idor e'qu ando o mesmo fu n c io n a p a r a 

a l t a s vasões , a cop la do,cu da . função f o i da forma . Q ^ C h * 4 8 

Pa ra se t e r ama precis ão de S Q ' 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA de e r r o ; 

a ' 

2 % = l 0 0 * 2 , 4 e ( ^ ) (73) 

A - rocd::ã'j r e l a t i v a de na d ioa o l a r : - 'a 's '.n; do : 

( 4 r ) s 0 , 0 0 8 0 7 5 - 0 , 8 %  1 7 4 ) 
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Como n es te caso segundo ,a s ca rga s sãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m g e r a l de ma is de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,UÜ & , a p recis ão n a medição da ca r ga h deve s er de ma i: 

de 0 ,30 ca , 

Pa ra n a io r e s es c l a r ec imen tos s ob re p recis ão dos med idores 

de vasao , v i d e apêndice p a g . 80 

I 2 . 5 ~ va l a r es ^ j g g p p ^ 1 e6riça3_JtJEDÍJ^-

MTiJ^ rroa ra çl^ ^ : 

xota ndo ua v a l o r u a r a a l a . tomada ,no med idor ,de li -
a \ 

- 1,37o m p a r a o p rotótipo , en tr a n d o no g r á f ico dâ i t i g .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j 

34 , tea - s e o v a l o r de ü- 3»9U ,0o:-i os va l o r e s de - J- 3,90 \ 

e h r l , 3 7 6 s , e a t r a - s s no g r á fico da j r i g ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 33 , s a r e t a 
a 

de a fer içã o , o v a l o r empírico a a vassão do med idor f u n -

ciona ndo aconlado 'A - 0 ,80 2ij/s , 
T 

Na equação teór ica g e r a l do med idor de vasao teu os : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

QzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT= 0 ,9 5 IC h , , V2 gAh 0 + 3) . £ 
I 

; 2 f W 

K ( l + K ) 

Ah f/a 
Í A)  

ioda n do os va l o r e s i n loco de h ~ l> 376a , 1 - 2,dl34isj 
a c i 

hzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ~  0 ,83 n t h - h - h - 0 ,526 Ü , g - 9 , 3 1 m/s2 , 
v a a v 

K - h / h ( t i r a d o do g r a f i c o <-u ) - 0,55» , t g w £ 
U; a 

6 , 30 . 

J i f b s d i t ' t l l o na •rJpvxçao teór ica i 
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GT=0,95* 2,134*0,85V2x9,8i*Q526 

l eu - s e xiua-U ierrire : 

t f ^ r t ^ 2 í f * h 6 , 5 0 

1 / l - 0 , 5 5 8 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O^ 5 8 Ü* O^ ) vo^eni-o^s 1) 

(B) 

QT= 5,58 + 3 ,135-8 ,72 mVs (C) 

A - s i n o v a l o r da ecuaçao teór icazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q - 3,710 n;J/s , s er . e ih a n te 

ao v a l o r r e a l da equação enoírica Q - 8,800 ia3/s * 

fes ta n& o o u t r o v a l o r , por exea olo ,o v a l o r t i r a d o i n loco 

de h - 1 ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 533zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s , cor res ponde , p elo g r á f ico da d l ig . 32 u;:i va -

l o r r e a l de Q - 12,400zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n'-j/ z , f a r a lx ~ 1,533 & ~ u",83 » 

- 0,&!13 a o o va l o r do n t i r a d o do í i r l i ioo da i i ' i g * 4 u c'u,í>30 

. J u b c t i t u i u d o n a o.uiacao teá r ica teis - èed; 
ÍD) 

0^0 ,95 .2 ,134*0^2*9 ,81 *0 ,683 + 
l 2 1 XA683' , a i 2 ' ^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 i - 0 ,6 8 0 -' 

'o,6soa*ô so) V QesoHi-aeso3) 

(0 . 6 8 3 ? ^ i2,S5mYs 

i';a is uma VSK o - vrTor .^eal f o i <\ - l - g l o i ny/ ii e o ^ v o - c u 

foi de y ; - i 2 I 6 5 m3/s 

Aoda- oo r o l a ua . r a l n U m adv.* t o c : I r a os va l o r e s e::rol 



C..Ö ÎI G i i U 3 0 1 3 
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Descrição - Aplicação - ub.iet.ivos...do Medidor de Vagão pa-

r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA KJ.c- 3 cor? grande variação de üoseargas : ( v i d e i''ig.2 , A-

pêndice ) , 

0 "U ed id or de Vazão p a r a u io s con u ra u de variação de l i e s . - ; 

ca rga s " , a q u i d es en vo lvid o } c o n s i s t e n a junção ou a cop l a -

mento de d o is med idores de vasão conhecidos : 0 Venturi de 

fu ndo Alo.no no cen tr o e o u a i ia l med idor de Ra d ia r i n c l i n a -

do (Keo - E eland& s J acima 1 

0 es tu do e s ta resu mido no ábaco da i ' i g .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 35 ,q,u.o p o s s i b i l i -

t a a determinação das vasoes na seção de c o n t r o l e do cu r s o 

d*água a s s r medido » Ao ca rga s ob t id a s com linír.eirroí; e 

as vasooíj a través do Ábaco , p r o p o r c i o n a i a confecção da 

üurva idiave , im p o r ta n te f a t o r no rend ir fionto dos ma n a n cia is * 

uota U::Í zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA zó pos to de observação o B od iu or r e g i s t r a as d es ca r -

gas dos r l o o de ea ra ctor íz ir ica^ tip og r á f ica s ra oos o l a r -

gos , d e s l 9 Ü , 3ü 0 l / s a 14 f u 0 m3/s , c a t r e os períodos de 

secas e áe eb eia s . 

Os o b j e t i v o s da e s t r u t u r a são áa a p lica çã o nos r e f e r i d o s 

cu rs os d'águazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r3o?c c r i a i - a m e n to d ' água exceeu ivo a non •-

t a u t e r a r a f u n c i o n a r t'i\o:,i acúmulo de oodiíientos , a p a r 

da .comodidade do l e i t u r a , c o n t i n u i d a d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA da obcorvação dos 

dados da;j ra zoes p faoi: ! id a d o de eon..; drução e uma precis ão 
i 

teór ica u r "a o p r o vd l l p o Ae 21' .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 

MíAA-ãll illi^AtilíÃft OaJ dA'-!:;a^ A ; l l l ! 

http://Alo.no
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^  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c ur v aszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de c a l i b r a d a : 

a.' lân ina d'água do cu r s o a is cd ir sen u l t r a p a s s a r ae bor-

das nâirinay do Ventará (no caso p a r t i c u l a r quando a pro-

fu n d id a d e h < 0 ,35 m ) : 

a 
Lfe-se com o l i n í s e i r o a ca r ga da l a . tosta- la ?» monta n te 

no med idor , b , \ 
a í 

Id en p a r a a ca r ga a j u s a i i te n a 2a , toa a da do med id or ,h . ; 

b ; 
C a l cu l a - s e a d ifer ença ds ca r ga h - i i - b . 

a b 
U a l eu l a - s e a ou b n cr g& n ciazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ti - h /  h -

b 

üe o v a l o r da ou b n a r gen cla f o r $ <" 87{rio caso p a r -

t i c u l a r do s o d id o r pesírüioado ) , usarí-so as r e ta ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d:; • 

a fer içã o da p r i s e i r a p a r to do g r á f ico da : d i g ( 3 5 , entres! 
do- s e cosi h , 3 , tes-8-; na ordena da o v a l o r de Q j 

j . 

(vazão p r ocu r a d a ) . 

Se o v a l o r da subraers&xcia f o r 6 > 3?> ,o f l u x o no 

V e n tu r i j a ' s s r a ' l i v r e ,0 ábaco da fig .3 : > forn ece ea 

su a segunda p a r te a r e t a , onde en tr a n d o- a , 1 con o üni -

co v a l o r de b , ob ten - 3 3 a vasao Q 
a 'f 

b) L a d in a d'água u l t r a p a s s a as b orda s do V e n t u r i , a foga n 

do- o cor- a lta - ' ; vaaoes ( v id e ? i g . 38 e 39 3 : 

l ê - s e o v a l o r da p r ofu n d id a d e da l a . tos a d a no med idor \ 

a c o n t a n t o }h * \ 
a • 

; . i i t r a n d o - j 3 no gráfica da i t i g , 3d co:., o v a l o r do h 
a 

j O l t e n - o o o v a l o r da oaorao-cono'ando U « 
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Uoa o v a l o r de h , en tr a - s e no g r á f ico da l ' i g .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 35 e s ob re 
a 

a r e t a r o t u l a d a 002 o v a i r r de u achado a n te r i o r . ; e n te , 

teis~ss o u onto c u j a ordena da e'o v a l o r da vasao '1 que zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
T. 

pa s s a no comento p e l a seção . 

£ k ^ d { a ç ib o 1 

A p es qu is a do leü id or de Vasao p a r a Aios cor Grande V a r i a -

câdo de D escargas f o i e fetu a d a , no n r es en te t r a b a l h o , b a -

seada nu a raolelo r ed u zid o que r ep r es en ta va uia p rotótipo deí 

usia b a c i a p a r t i c u l a r . 0 V e n tu r i de Fundo Pla no f o i c a l c u -

la d o p a r a a ten d er os oztroa os de vasáo aáxina do r e f e r i -

do cu r s o d'á 'Aia . g es colh a , a través da l i t e r a t u r a ex i s -

10 
t e n te ( 3k o g e r b o e ) f o i e s p e c i f i c a p a r a 2 ,214 ^ 3/ 3 de va -
sao náxi::.a ,coa u na l a d i n a d 1 água de 0 ,73 n . A ca r r e tou na ; 

es co lh a de un v e n t u r i de fu ndo f l a n o de ga r ga n ta - 1,334; 

metros a en tr a d a convergen te de 1 - 2,134zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAÍ  *A p a r te su~^ 
c l 

' oer ior do medidor i a s asas l a t e r a i s que 03 es tendes p ela s , 

margens es p r a ia d a s ) tê : cono parâmetro o ângulo yzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ~  S3-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j 

que l a s co.n a v e r t i c a l . As s ir : o g r á f ico da i " i g . 35 de a -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j 

fe r içã o g e r a i do med idor p r o j e ta d o s o ' e ' a n l i c a d o às con -  s 

díçoes da baci<a p a r t i c u l a r l o u ou tr a s de r ep in e e condições 

topográ fica s s en e l l a n to s ) * 0 im p o r ta n te e ' f r i s a r os d o is ; 

p a r A a e ir os quo a u a r r a n cada átsaco do a lor iça s : a l a r g u r a • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i a en tr a d a do V ea ^ u r i do n r . l o - la no i n f o r i o r 1 0 0 £u~ . 
c • \ 

r a l o duo a sa r l a i e : ; r r s da - u r d o s u p e r i o r cor a v ; i r l i c a l &*] 



Cada conbinaçao des toe d o i s parâmetros r equ er uma c u r va do 

a fer içã o d i f e r e n t e cor a u á i is - do la b or a tór io cm modelo r e -

d u z i ao , s en o l b a n t3 ao aquí a p res en ta do : m otivo de pos s íveis 

f u t u r a s pes qu is a s • 



i 
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. 1 * * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

„ i 

írnVs) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

».  '  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

;  ( m)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

K 
( m)  l m)  K-K zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  ft." TT3= 

0 ( Ü9 U : 0 , 264 0 , 253 0 , 0 0 1 0 ,9900 

0 ,222 0 ,336 0 ,335 0 , 0 0 1 0,9960 

U , 250 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-

0 .,361 0 , 3 6 1 ' 0., 360 0 , 0 0 1 0,9930 0 ,00277o' 

ü , 3 l o 0 ,362 Oi 360 0 , 002 0 , 9 9 4 0 i  

0,3=-'S 0 ,39 0  ; 0 , 350 0 , 30 9 0 , 0 0 1 0 ,9975 0 ,002565 

0 ,408 0 ,413 i 0,395 0 , 4 1 1 U ,002 0 , 9 9 50 0 ,005070' 

0 ,544 0 ,4 39 ' 0 S 4 3S 0 ,003 0 ,9940 

0 ,544 0 ,4 4 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-
0 ,440 0 , 004 0,9910 

0 ,605 0 , 4 6 3 : 0 , 4 4 4 u ,454 0 ,009 0 ,9793 0 ,020270; 

0 ,770 0 ,540 . 0 ,404 0 ,492 0 ,0 12 0 ,9750 . 0 ,024770 

0,039 0 ,520 0 ,520 0 ,003 0,9070 

0 ,990 0 ,562 . u ,5X0 0,542 0 , 0 2U 0,9650 0/039250 

1,233 0 , 59 9 0 , 536 0,572 0 , 027 0 ,9575 0,050250 

1,230 0,597 0 ,522 0 ,557 0 ,040 0 ,9 320 0 ,076500 

1,275 u , 6 l l 0 , 5 7 1 0 , 040 0 ,93:30 

1,281 0 ,616 0 , 50 4 0 ,576 0 , 040 0 , 9 36 0 0 ,079250 

Sendo 0 T - a vasao t o t a l que na s s a p e lo raodidor ; h a 

c ' a r r o f rndiõlaro d'à/tua a nõnta rte p is s e l a d o r ; h m 

a rrör-r-dddado- írldrira va r l a V e l c a p i to P. uvasn onde o-
co r r e ; h.. o'% p r o l u : d r r r íe a J U C ÍzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAV ; Ah=h f t -h b _ a 
didóronaa - c a r p a r . r - o r ; p r o f u n d i d -.1 a n a r r a n te 
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TAÖ.ibA 1 - ( c e n t . ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( m)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

K 
i m)  

- 1 
K 

( m)  

K 
i m)  

Ah = :  

i m} .  

TT, *  !  
h f l - hh ;  

h m _ = 
" l ,319 0 ,607 j 0 ,572 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 ,0 35 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 9450 Í zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-; 

1,330 0 ,654 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— : 

0 ,592 0,062 0 ,9050 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
: 

i 
* 

1,354 0 ,63<j 0 , 5 1 5 ; 
• 

0 , 553 0 , 0 4 2 0 ,9 320 0 ,0315 0 0 î 

1*416 0,656 0 , 54 9 ' 0,613 0 ,030 ' 0 , 9410 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• 

0,069230; 

1,441 0 ,672 0, 525 ' 0,627 u ,045- 0,9300 0 , 085750*  

j 1,344 0 , 7 0 1 0,527 ; 0 ,643 0 , 0 5 3 ;  0 , 9130 0 , 110200 

1,614 0,726 o,5S5 '' 0 ,646 U.OSü ' u ,309O G ,1357ü0 ; 

s 1,640 0 , 7 1 1 0 , 59 6 u , i i 5 ;  0 ,8375 
l 
: 1,759 o,736 0 ,634 0 ,102 ' 0 ,0615 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA;  
i 
: I f a u 3 0 ,759 0 ,5*3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

u f 6 6 7 0 ,092 . u ,07ü i u , 175700. 

j 1 , 9 4 9 u ,746 u , 6 c 6 \  0 ,140 1 0 S 312U :  ;  

1,980 0 ,70 6 \  0 ,52b u,514- . Oj272 0 ,6550 •  0 , 510000 

1,901 U . 76 3 : U , 3^ 1 0 , 6 IS ; 0 ,14 5 0,8030 ' 0 , 277Sü O 

2,113 0 , 0 0 7 . 0 , 553 u , 997 0 ,210 0 , 7400 0 , 373400 ; 

2,200 0 ,799 0,549 •= 0 ,230 ' 0 , 6 8 8 0 

2 ,565 0 ,910 ; 0 , 552 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* 

0,510 0 ,33'ü 0 ,5375 O,5670 . .0 

3, u 6 5 1 , 0 0 3 î 0 ,537 i 0 ,548 î 0 ,455 0 ,544o 0 , 849000 

í3,070 0 , 9 9 1 5 0, 501 0 , 6 6 0 0,325 0 , 6710 0 , 549000 

3,520 1,035 C ,7?u ! o, 315 . ÜJ Ü5 5 0 

•'• 

i • i 
:. - 'o.:"..r:'.or 

,i£ifcnri_:.'r^r^i'^ - : a*c .;--'':> a r ! I r i n a l 1 i'gua e- r epa r a t i n -
g i r a p a r to s u p e r i o r ao r r l i l o r , 



Q T [  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAKzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 

( m
5
/ s)  !  i m)  l m)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 , 7 - 0 ; 1 , 0 71 ' 0 , 7 3 1 

3 , 95u 1,102 5 0,745 

3,99o ; 1,10 1 " 0 ,745 

4 , 3 5 u \  l , l Y u  : 0,835 

4,940zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI,ICÜ ; 

6,290 j  1 , 24 7 \  

6 , 0 0 0 I 1,30 5 ; 1,0 25 

a , i 9 o ; 

j 0 , 530 I 

j 8 ,725 \ 

! 10,5- iu  :* 

j 1 1 , ' OU . 

j 12,20c ' 

j 1 2 , 0 5 0 _ 

í 13 , 0 1 0 ; 

j 1 4 , 3 1 0 ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA * zA V,  

1 , 359 

1,376 

1 , 0 : / 

1,4 74 

l , 5 0 u 

1,566 

1,592 Í zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

~> í V Q 

1.100 

1,144 

l s 7 4 3 

1,419 

( m)  

A h *
 !  

h 0 - h b ; 

. A™1. -

T V 
h
" / h 0 

0,776 0,295 0 ,7230 

0,-902 0 ,200 - 0 ,0130 

0 ,306 0 ,295 ' 

0 ,830 0,290 ; 0 ,7520 

0,070 0 ,220 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI )  ,75o0 

0,987 0 ,26u j 0 ,7900 

1,070 0 ,235 0 , S190 

1,149 0 , 200 - 0 ,8310 

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,19o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'•- , 0390 

1,181 0,195 f" 
V 

,8feu0 

1,292 o, 165 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
.\ , 0390 

1 , 30 9 o,17o 0 ,886u 

1 , j : r j  V, .10 J 0 ,009o 

3- ̂  !iL HL 0 , 155 0 , 9000 

1,452 0,14o 0 
5 9 10 5 

1 , 4 9 0 o f 13o ,9160 

!
 I T, «

 :  

. ho- hb 

h ni 

. 0 ,405000. 

0 ,263000 

O,306oo0 

0,347000 

' 0 ,2^ 0500 

0,101900 

0,170000 

0,137300 

0,131400 

; 0,091300 
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f Alílilá 2 -
r 

h zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( m
s
/ s)  *  ( m)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 , 250 0 , 3 6 1 

o/ 59 o 

0,.4u8 0 / 395 

o , 6 0 5 : 0 , 444 

O f 770 í 0 ,484 
í 

0 , 9 9 0 1 u, 5 1 0 

1 ,233 í 0 , 538 

1/2 5o ': 0 , 522 

1,201 u , 5u 4 

1,354 0 ,515 

1/ 16 0 , 54 9 

1, 441 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAv/52-3 

1 , 54 4 . 0 , 527 

1,614 ' 0 ,535 

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, Ou 9 0,523 

( mj  

âhmxt «3©'
:  

âhmX 6,50 
( ml  ;  

" i  

• 1,524 0 , 252 

-  1 >5 2 4 0*332 

•  1^574 0 ,333 

1,637 0 ,339 

I , 6 u 5 0 ,4 55 

1 l s 5 4 5 0/523 

í 1,609 0,619 

í 1,675 0 , 6 3 1 

! 1,685 0 , 6 7 8 

\ 1,695 0 ,635 

; 1,695 ' 0 , 552 

1, 725 0,700 

1,740 0/736 

• 1,709 0,674 

1,319 0,039 

Pa razyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h < A ou 0 ,850 11 (no caso} , a l a r d n a a in d a o o t a ' 
hl v 

no V s u i u r i d « bai;<o o a eei.íaeao do de Oroudo u sada o ' 

I a r a A > h , ou oada , ç\ucido a l a d i n a d*á iua alüi"a ec:a~ 
u 

••Al;-; ta :U ' :u ta o v i u t u r i , a equação usa<ia p tvx i o oAleuXo do M-

de A:a A l ; , d ica : 



I I . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ÏABALA 

QzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

tm3/5Î 

~T,930 

1 ,981 

2,115 

2,5b 5 

3,065 

3 ,070 

3,740 

3, 9 50 

3,990 

4 ,850 

5 ,600 

fo, 880 

8 ,150 

3 ,725 

10,540 

2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

K 
im) 

0 ,526 • 

0 , 5 2 1 

0 ,553 

0 , 932 

0 ,537 

0 , 5 9 1 

0 , 7 31 

0,749 

0 , 74 5 

0,335 

1,100 

1,029 

l , 10 ü 

1,144 

àhm= 
K-K 

im) 

Î "zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i ~ ~ '  

Un) 

1,330 

1,845 

1,642 

2,065 

1,049 

0 ,250 1,625 1,976 

üf.r/ 5 1,140 2 , 0 30 

u ,250 1,625 2 , 0 9 3 

u , 2 9 4 1,913 2,134 

0 ,393 2 , 535 2,100 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V2 

VT" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0VSÛ6"  

0 , 9 1 1 -

0 ,038 

0 ,969 

1,208 

1,077 

0 , 9 35 

1,060 

0 , 9 73 

0 , 9 77 

0 . 995 

1,523 

1,549 

1 ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA jK)Q 

1,30e 

1 TTizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - QT / V5 ,  L U b v +• (  i c+ U) £ h,/J71 l c + 2 U 

onde :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q T - vaaao l o t a i ; l c - l a r g u r a da boca do e n t r a 
da 'do Va^tir- í : \A - l a " r i r " . ?, 1;- o r r r r - do r r o l r r r d i l a -
do f i n i r a ,AÕ V e n d r r i ; - l a r ; ; r r a l a t e r a l l a 1 •', 

r i n a d ' : l r [ . ' i l " ' : do a: > o Air , 
iu r n id a . - r ; r tl r i . ^ a . da ; i ; u a acA-iazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ,0  < c r r r r i a to^a^o 

•-• ; " r ; i ' "'̂  - a c r l l r -h* - a r i r 
r a r a : ; ; ; r a r lo:- a l y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

hm r'Ar ; ?o O r r : r l ' A r a l a i r i d. a. dfe.Ara d ' A l f a r o 
med idor f 



XzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAÂÜAÍ JJÃzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 -

QzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ImVs) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

12,200 

14,310 

H m 

Im) 

1,259 

! L = 
h m - h y 

(m ) : Ah m *6 ,50 

0,409 ; 2 ,655 

0 ,569 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAl 3 ,700 

I« 
(m) 

2,123 

2 ,034 



75 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

; TABALA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA39_ - 0 3 7 0 gXo 00 OAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAAIOÜ Q T X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( m/ s )  Cm)  i m)  

AH'  *  

H0E> 

( m)  

J ü t ( % )
!  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. KzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAR 

0 , 510 0 , 56 2 0,350 0 , 0 0 2 0 , 555 -

0 , 5 4 4 - 0 , 4 39 0 ,4 56 0 , 0 0 3 0 ,608 

\ 0 , 777 : 0 , 50 4 0,492 0,012 2,440 ; 

1,265 \  0 ,6 35 0 , 590 0,045 7 ,090 ; 

1,500 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ 0 , 7 1 1 ; 0 , 0 50 0 , 0 6 1 8,590 \ 

1 ,900 ; 0 ,777 ; 0 , 7 0 3 0,074 9 ,530 J j 

2 , 22U 0 , 850 ; 0 ,750 0,010 11,780 ! 

2,53o ; 0 ,903 ; 0 , 70 2 0,121 13,390 Í 

2,050 1 ü , c 50 ; 0 ,019 0,139 14,540 Í 1 

5 ,163 l,C-i.-0 ; 0 , 0 9 2 0 ,140 14,300 ' ; 

3,000 ' 1,032 : 0 ,913 0,164 15,130 : . ; 

4,440 ' 1,142 \ 0 ,973 0 ,169 ' 14,780 

! 6 , 330 1 , 274 ; 1,140 
• 

0 , 134 10,520 

; 9 ,500 1,412 ! 1 , 54 5 0,067 4 ,740 

: 12 ,650 1,539 ; 1,5C0 0 , 0 30 2,470 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- senile ~ 

* A ta x a d.a a r r e a to l a l a r A n r d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' a ' r ' a a r e d ep cia do c o l o -
ca lo c a a l i l c v l o i :a; ArAi : a or r a r a " . r\ ravAA; tola " ' , vi -
- a u r a ao ,:.-d Ao . .:.•/,. .ao 00 . 
- 3*40 v. i r a d i o :oi da a r o Ar.. A:; do ra d iou . ' " } ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"QT - o ' . ' i v - r r r ; l o tad ; h 0o - o ' a n r o l a a l i d a u - ' a con -
ta n to n \. . . odd lor , : ii- o.A; .0.;.:.; A; o.lLooudo ~o covoal ; hI0A O 
a ir o loa lA íu d o da IA r i r a û 'a iuo. :.-o c,.aa l , a u la s AÍ oo l o -
c a r - j í o o r t= . l o r , 



76 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TABzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OLA.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 - ícont») zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
JL.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA . \ _ i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ 

Qr i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

í mVs )  i 

Ko 1 

í m)  i m)  

!  AH' -  Í •  Î  

' Ko-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAKA - ~~- (%) 
.  ( m)  i hoA ; 

1 5 , 8 2 0 ; 1 , 6 5 9 

1 6 , 4 4 0 • 1,682 1 ¥ S 5 9 

0 ,0 23 I 1 , 3 5 9 ; 

0 , 0 2 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \  1, 362 !  



2 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TAB ALA 4 * - 03xX!Ç£Q 00 GAAllOO 

h 0 

I f 

( mVs )  

h 0 

i m)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2,250 0,050 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 ,366 10,0J0 1,425 4,150 

3,000 0 ,053 3 , 131 11 ,000 1,465 4,255 

4 ,000 ; 1,180 2,655 12,000 1,510 ' 4 ,307 

5,000 • 1,190 3,247 ; 13,0-"'0 1,560 - 4,305 

6,000 : 1,245 3,484 ; 14 ,000 1,600 , 4,347 

7,000 ; 1 ,312 3,573 , í 15,000 1,634 t 4,426 

8,000 : 1,340 3 , 8 1 1 \ 
i 

9,0:"0 1,390 3,974 
I 

* Q TzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ~f.ol a r b i t r a d o er. p r i r e t r o l : r ; a r ; h 0 - f o x o c t i _ 
do r a ra . a s te r ^ op oc t ivo v a l o r do . jrá fioo eou íoeeiouado cor 
dados da a d a r ia a o do r o d a l o r ~ d i : zid o ;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C - f o i então 
ca l cu l a d o atrai"-5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.3 da f o r m u l a s ia pxr ica jor ra o u a d id o r f u n -
ciou a ndo cor o 7 a n t : ; r i oío.oodo ' Q T -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA XMQ

ZM

 : 
Q T - sorr io a vaArc t o t a l o u ; r a r o a . .J1O r a d d l o r ^ 
h n - a r r o f y u l i d a d a a u ou ta u ta uo oed iãor s,la* ta r a d a de 

orO;rdoo do ' u l " A o r o . o - o . - l : ;• 



JOd. . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
h 0  

(m ) 

r  _ . . . .  j _ 

C 

i  

i
 h

°  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
!  ( m)  

i .  _ :i_ _ 

3 , 2u 1, 1 4 0 4 , 4 5 0 :  4 , 10  1, 4 1 2 9 , 8 0 0 

3 , 3 0  4 , 2 u •  1 , 4 4 2 1 0 , 4 6 0 

3 , 4 0 1, 2 4 0 3 , 9 5 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Í 4 , 3 0  1, 5 0 2 1 1 , 8 3 0 

3 , 5 u 1, 2 7 7 6 , 4 2 5
 :  4 „ 4 0 ; 1, 6 0 9 14 , 10 0  

3 , 6 o 1 , 3 0 9 6 S 9 2 3 : 
i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

3 , 7 0 1, 3 3 4 7 , 5 75 1 

8 , 1 8 5 
i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
: í 

: > f ' jo 1,3 73 8 , 6 6 0  í 
i 

4 , 0 0  1/ 5 0 4 9 , 0 5 0  : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
; 

C - f o i  f i x a d o a r b i t r a r i a a o a t a ;  h c - f o i  o Dt i d o p a 
r a o c o r r a s p o n d s n t o v a l o r  d o p: r áf i c o p r e v i a n o n t e p r e p a r a d o 

h 0 x C ;  Q r  -  o: : t r ai u- - so õ o : ; r 4 f i o o dar .  a : o r i e õ o o o: azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mo 
d o l o r odi i nsi do , pa: ' a o c o r r o o c o d o a bo v a l o r  d o ha 
Co n c s v a l o r o o f i a a d o o d o C , h a e Q T ,  c o n s ~ 
t r u i u - o e f i ncü. r or i t o a f r a ç ã o o o d i d o r a o a p í r i c a . v*  p o n t o n o ;  
p r á f i c o } d o c o o r r o r a ^ &o "  h a o QT ,  o o r a ' o o i n j i d o p o r  u -  -
n a r e t a d o i n o l i n - c à ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Í;3 CK. ~ 2 ,4 S o r o v a l a d a a o :  o r o o -
o e o t i T O v a l o r  d o C"  . A f u n ç ã o a o d i d o r a e a p í r i o a } o n o o n - ,  
t r a d a p o r  a o d i i 3 0 " d o s d a d o s c o l h i d o s da, o a f a r i e o o s d o a o -  [  
ci cl o r o d a s i d o e c o r  : x l a d o o o: ; :  o a p o l  l i l - hoa , s e r a ' o o i o c o n s - .  
t r u í l a o d a f o r r a " G T " C h 0

Z í , ! a
 , o n á o Q T e ' a v a s a o t o -  ;  

t a l  r a r a o r i odi dor  t r a b a l h a n d o c a o v e n t u r i  a f o p a l o ;  h 0 

e ' a •  : r od. : r r i i  PU.  o - Ao l i d a r a à í l p a \  . o r Uo r o : :  r o ã^r  e :  
C r a^ u i o c o a o ^ a n í e % c o a r , a o : a d a v a r i a ç ã o or  

f a o e a o d o ha *  d i a o l i a o o a o c o r r o u o í oi r . . o d o r s t as 
^ t g" c c  r  2 . ' ' : )  f ^ -

 :
" d' dr  r~ " , r r ;

:
a r O/  d a a. : - al i  o o d o - r a d i -

c o d l - o . r ;  d o /  v a o .  ' oo d. ;  Q T o h { ,  „  



l i  

TAt í í áLA 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  u B Ï & ÇS O DO ( î l i Ai - TCO 4 h ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( m / s ) 

4 , 8 5 0  

6 , 8 8 0 

10 , 5 4 o 

I 2 , 2 u 0 

1 4 , 8 X0 

h 0 - h „ 
( mí  

1 , 17o 

0 , 3 2 0  

1, 2 3 2 

1 , 3 0 5 

0 , 4 5 3 

1 , 349 

0 , 4 3 3 

1 , 4 5 7 

1 , 5 0 0  

u , 6 5 u 

1 , 268 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a;tt 

( m)  

0 , 8 3 3 " 

1,1C0 

Oj ^ y u 

1 , 0 2 5 
-  -  Ô S5ÇL_ 
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c o n v e n i e n t e n o t a r - s e a s v a n t a p o n s d o c a n a l  me d i d o r  (  a - i l u -  ,  
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"  L e i  d e i s ac al a p a r a a r u g o s i d a d e 

d e r . : odei os d e d u s i d o s "  

f a r a mo d e l o s r e d u z i d o s n a t u r a i s ,  :  

> v n a o d e s t o r c i d o s ;  / r o l a o q u a ç a o d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA vhêzj  p a r a f l u x o u n i  -
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\  p o c t d Yo mo n t o '  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

:  •  V n = C m \ / R i r  ( 7 6 )  

\  i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V P - C P \ / R^ (77) : 

'  - l as ( 7 8 )  ® ( 7 9 )  
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Í 8 1 )  
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d o o r o t ó t i o o o wo ã e l o o CR s ã o o s C d s Uh e o y 
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