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1. INTRODUCAO

A crescente preocupacdo com a gestdo dos recursos hidricos nos obriga a
criar mecanismos cada vez mais eficientes e de facil utilizacdo para a determinacéo
de vazao de rios ou canais artificiais. A aplicacdo de vertedores de soleira espessa e
soleira delgada para este fim se mostram como uma importante ferramenta para a
analise e prevencdo de periodos de seca ou de regimes de cheias, canais de
irrigacdo, de drenagem urbana ou reservatérios (Reinhart & Pierce, 1964).

Vertedores de soleira espessa consistem em uma elevacdo do fundo do
canal, de altura P, largura b e comprimento e, suficientes para possibilitar o aumento
da coluna d’agua a montante. Vertedores de soleira delgada sao estruturas
constituidas de uma placa fina, com soleira horizontal e biselada, ocupando toda a
largura do canal. Para o calculo da vazao utilizam-se os valores da largura do canal
b, da altura da coluna d’agua acima do vertedor (carga hidraulica), e do valor do Cd
(coeficiente de descarga), que sao determinados a partir de caracteristicas do
vertedor e do escoamento (PORTO, 2006).

Outro dispositivo utilizado neste trabalho para medi¢cao de vazao foi um Tubo
Diafragma que consiste em um orificio de didmetro menor ao da tubulagdo por onde
o fluido escoa, formando duas camaras onde ha tomadas de pressédo ligadas a um
mandmetro de mercario para medir a diferenca de pressdo e através dela,
determinar analiticamente a vaz&do. (RELATORIO 1)

O presente trabalho tem por objetivo comparar os valores de vazao
analisados a partir do Tubo Diafragma com os métodos de Vertedores tipo Soleira
Espessa e Delgada. Outro proposito € comparar os valores de Cd bibliogréafico
utilizados para a determinacéo de vazao com o Cd real estimado a partir dos valores
de vazdo do Tubo Diafragma. Os novos Coeficientes de Descarga seréo
posteriormente utilizados no laboratério de Hidraulica e Hidroenergia, quando tais
vertedores forem solicitados para fins didaticos e de pesquisa cientifica.

2. METODOLOGIA

A investigacdo experimental deste trabalho foi desenvolvida no Laboratorio de
Hidraulica e Hidroenergia do curso de Engenharia Hidrica da UFPel. O experimento
foi realizado utilizando um canal didatico, constituido de bomba, medidor de vazéo
do tipo diafragma e um canal aberto. No interior do canal foram instalados os
vertedores, de Soleira Espessa ou Soleira Delgada, sujeito a um escoamento
permanente proporcionado pela bomba, conforme as figuras 1 e 2.
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Figura (1) e (2): Canal Didatico com fluxo sobre o Vertedor de Soleira Delgada na
imagem a esquerda e de Soleira Espessa na imagem a direita.

Os resultados da altura da coluna d’agua (carga hidraulica) foram medidos a
1,5 metros a montante do vertedor e os dados de vazao indicados pelo tubo
diafragma foram medidos no manémetro de mercurio

Os célculos de vazéo utilizados foram:

Q = Cd.b.\[g.H*?. 8z Equacao (1)
Q = 0,5042.AP%/2. 8,5, Equacéo (2)
Q = Cd.1,704.b. H3/2. 8, Equacéo (3)

A equacao 1, (WHITE, 2010), foi utilizada para o Vertedor de Soleira Delgada,
a equacao 3, (PORTO, 2006), para o Vertedor de Soleira Espessa e a equacao 2,
retirada do manual do Canal Didatico, para o Tubo Diafragma. A variavel b é a
largura do canal (b=0,1m neste estudo), Cd é o Coeficiente de Descarga, g é a
aceleracdo da gravidade, H é a carga hidraulica sobre os vertedores e §;,, € a
massa especifica da agua ( §y,, = 1000 Kg/m3).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao serem comparados os valores de vazao do Vertedor de Soleira Espessa e
Soleira Delgada com os dados obtidos a partir do método do diafragma pode-se
observar que hé& divergéncia entre os valores. A figura de comparacdo dos
resultados estd em funcéo dos dois métodos de determinacéo de vazao e a linha na
cor preta representada na figura mostra o que aconteceria se as vazdes fossem
equivalentes.
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Figura (3): Comparagéo entre vazdes do Vertedor de Soleira Delgada e Espessa com o
Diafragma.
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A figura 4 apresenta os valores do coeficiente de vazdo determinados
experimentalmente (Cd real) comparados com os resultados bibliograficos (Cd
bibliografico) para a situacdo do vertedor de soleira delgada.
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Figura (4): Valores de Cd real e bibliografico do Vertedor de Soleira Delgada
em funcao da altura H.

A andlise da figura 4 indica que os valores observados diferem daqueles
indicados na bibliografia, apresentando valores inferiores aos recomendados. Pode-
se observar uma descontinuidade nos valores do Cd real, que fica mais evidente a
partir do quarto dado, com H=0,0842m. Isso ocorre, possivelmente, devido a perda
de aeracédo por baixo da lamina produzida pelo vertedor, condicdo essencial para a
correta andlise da carga hidraulica sobre o vertedor e influéncia no calculo do Cd. A
nova para a determinacéo real do Cd foi encontrada a partir da regresséo polinomial
(equacao 4).

Cd = -1,4226H? + 0,7368H + 0,5174 Equac&o (4)
A figura 5 apresenta os valores do coeficiente de vazdo determinados

experimentalmente (Cd real) comparados com os resultados bibliograficos (Cd
bibliografico) para a situacdo do vertedor de soleira espessa. .

1,1
105 y=12,618x2-0,0473x+ 0,882

’ R?=0,9884

1
S & Cdreal
0,95
= .# B Cd bibliografico
|

o —— Polinémio (Cd real )

0,85 : : :
0 0,05 0,1 0,15
Altura H (m)

Figura (5): Valores de Cd real e bibliogréafico do Vertedor de Soleira Espessa
em funcéo da altura H.

Pela analise da figura 5 podemos observar que ha divergéncia entre os dados
adquiridos do Cd bibliografico
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e Cd real, ainda que ambos apresentem comportamento crescente. Os dados
calculados do Cd real, através de uma regressao polinomial de segunda ordem,
geraram uma funcédo do Cd em funcéo da carga hidraulica.

Cd = 12,618H? - 0,0473H + 0,882 Equagcéo (6)
4. CONCLUSOES

Este trabalho permitiu que se verificassem as divergéncias dos valores
calculados de vazéo a partir dos Vertedores de Soleira Espessa e Delgada e os
valores de vazao calculados pelo diafragma. Isso mostra, principalmente, que os
valores de Cd bibliografico, utilizados para os calculos de vazdo a partir dos
vertedores ndo se aplicam de forma precisa para o canal didatico e para os
vertedores utilizados. Isso se deve, especialmente, ao fato de que os valores
bibliograficos foram determinados para canais maiores, aumentando muito o erro em
canais didaticos.

O presente trabalho apresentou equacdes para os valores de Cd a partir da
carga hidraulica dos vertedores, fungdes que ficardo expostas no laboratério para o
correto calculo de vazao nos vertedores estudados, quando esses forem solicitados.

Objetiva-se a continuacdo dos estudos nessa area incluindo mais tipos de
meétodos de determinacéo de vazao e avaliacdo de outras declividades do canal.
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