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1 — INTRODUCAO

O caso que passaremos a relatar conslitui, a nosso ver, pela sua originalidade, sim-
plicidade ¢ objetividade, € pela rapidez com que foi resolvido, mais uma prova evidente
do papel desempenhado pela experimentagio, nos dominios da técnica moderna da Hi-
draulica,

Eis as razdes pelas guais resolvemos divulg-lo, como temos feito com tantos oOutros,
nfo s6 para conhecimento dos interessados mo assunto, mas também para que sirva d2
exemplo ¢ estimulo para todos aqueles que, tendo em suas mios casos correlatos, nio
ignorem ou ponham em divida o fato j4 amplamente comprovado, através de tantas ouliras
realizagdes de muito maior vulto, de que atualmente, no Brasil, podemos e devemos re-
solver nossos problemas de hidréulica, quaisquer que sejam #les, em nossa casa, NOs
nossos laboratérios, com os Rossos técnicos, 4 altura do quz poderia Ser feito nos me-
lhores laboratérios do mundo.

Como se sabe, o Clube de Regatas do Flamengo, desta cidade, como parte do seu
formidével programa de realizacdes em prél do descnvolvimento e do aprimoramento dos
esportes a da cultura fisica em nosso pafs, estd construindo em sua séde esportiva, na
Gévea, um amplo e moderno conjunto de instalagdes, que constituirio certamente uma
das mais belas pracas esportivas do pais.

Dentre essas realizacBes, destaca-se uma Piscina Olimpica, satisfazendo a todos oS
requisitos necessérios is competi¢es internacionais de natagio. Quando a obra ji estava
bastante adiantada, surgiu o problema de construgio da goteira, para cuja solugiio tivemos
4 honra de colaborar, realizando estudos experimentais em nosso laboratdrio.

O prazo que noy foi concedido para os estudos foi de apenas 30 dias e os resultados
obtidos foram tdo positivos, originais ¢ interessantes, que resolvemos publici-los, para
mais uma vez demonstrar a valiosa colaboragio que um laboratério de hidréulica poede
prestar & técnica ¢ especializada, qualquer que seja-ela.

Permitam-mz portanto os entendidos no assunto que, para os ndo conhecedores, for-

negamos algumas explicagdes sdbre o problema abordado.

II — ¢ PROBLEMA

Um dos dispositivos de que deve estar dotada uma piscina de natagio, consiste na
chamada goteira que, nada mais é, em linhas gerais, do que uma calha ou entalhe, d=
forma especial, situado em suas bordas laterais, com as seguintes finalidades:

| — Amortecer a agitagio no interior da piscina, provocada pelos movimentos dos
nadadores ou pelo vento.

2 _ Reter e encaminhar para ralos, dispostos ao longo do seu comprimento, espuma
ou detritos flutunantes,

3 — Servir como cuspideira.

4 — Servir de banqueta de repouso ou de apoio para o8 nadadores,



Virias disposiges tem sido adotadas com tais finalidades, algumas obedecendo a
formatos cléssicas tradicionais, como é o chamado “pescogo de ganmso”, outras construidas
segundo determinados perfis idealizados, sem que, ao que saibamos, principio algum, de
reflexfio ou dissipacdo de energia, tenha sido adotado. Em conseqiiéncia, sio encontradas
as disposigies mais diversas, revelando-se, no entanto, algumas delas, favordveis para
certas finalidades e desfavoriveis para outras.

Recentemente, por ocasiio da dltima Olimpiada havida no Japido, a piscina empregada
apresentava um perfil de tragado especial, que certamente deve ter cumprido suaa finali-
dades, dado o sucesso obtido nas competicBes ali realizadas. Sobre tal perfil nenhum dado
conseguimos obter, a néo ser uma simples fotografia, publicada em uma revista esportiva.
Preocupados em dar 3 Piscina Olimpica do Clube de Regatas do Flamengo, ora em cons-
trugho, o méximo de eficiéncia e perfeigio, os responsiveis pelo trabalho procuraram
nosso Laboratério, pedindo-nos para que néle estudissemos, experimentalmente, qual o
tipo de perfil mais adequado que deveria ali ser adotado.

Evidentemente, como conseqiiéncia dos entendimentos havidos, ficou constatada a
impossibilidade de um estudo baseado em hipéteses puramente tedricas, dada a imprevisio
¢ a complexidade dos fendmenos que ocorrem ne funcionamento do dispositivo em aprégo.
Os autores de livros especializados sébre ¢ assunto, sio omissos a respeito de qualquer
previsdo tedrica, € se limitam a apresentar ou citar diferentes tipos que tém sido empre-
gados, sem qualquer justificativa sobre a preferéncia do emprégo. B claro que, face as
finalidades citadas no inicio, certos principios bésicos ¢ gerais podem e devem ser obeds-
cidos. No entanto, conclusdes positivas, reais e definitivas sé podem ser obtidas apelan-
do-se para os modernos e eficientes recursos da experimentagio.

Quanto & dissipagio da energia da massa de 4gua agitada, seria impossivel fazer
qualquer previsio ou concepgio tedrica, dada a sua diversidade e a sua irregularidade de
caracteristicas. Todavia, normas gerais a respeito podem e devem ser admitidas, 4 luz
do que normalmente sc faz em qualquer projeto de obra hidriulica dessa natureza.

Dentre a vasta documentagiio especializada sébre experimentagdio em hidraulica por
nds conhecida ¢ consuitada, nio encontramos um s trabalho a respeito do assunto visado.
Assim sendo, acertada foi a decisfo dos dirigentes e especialmente do Departamento de
Nataglio do Clube de Regatas do Flamengo, de recorrer ao nhosso laboratério, para que
néle realizissemos os necessirios estudos a respeito, com a finalidade de dotar a piscina
de um moderno eficiente ¢ inteiramente névo dispositivo, com as finalidades visadas.

III — AS NORMAS DO TRABALHO

Como conseqiiéncia dos entendimentos havides, ficou estabelecido que farfamos um
estudo prévio dos dispositivos que poderiam ser empregados, em obedidncia aos princi-
pios gerais relativos ao assunto, apresentando entio ao Clube vm ndmero minimo de
10 (dez) perfis, dos quais-seriam escolhidos 5 (cinco), que seriam ensaiados em eScala ¥4,
daf aindo ¢ escolhido, que seria entfio submetido a uma experimentacio ¢ detalhamento
finais, em verdadeira grandeza.

Para isso fomos ao local da construgiio e, além de apreciar a situagio real, realizamos
medidas sobre as caracteristicas dos proviveis estados de agitagdo a enfrentar, por ocasido
do funcionamento do dispositivo. Nessas medidas, procuramos especialmente observar uma
piscina em utilizagio e preocupamo-nos principalmente com a amplitude méxima das
oscilacBes, de vez que as demais caracteristicas de agitagio se apresentavam inteiramente
irregulares.

A Fig. | mostra os 12 (1 a 12) perfis apresentados ao Flamengo. Désses foram esco-
lhidos os de nfimeros 2, 3 ¢ 7, tendo o Clube sugerido mais os de ntimeros 13 ¢ 14, de sua
autoria. Evidentemente, em todo o processo de projeto e escolha, foram consideradas néo -
s6 as condigdes de eficiéncia quanto aos aspectos desejados, mas também os de exequibilidade,
face a situagfio local existente pois, ao serem resolvidos os estitdos, a piscina j4 estava
com a sua estrutura concluida, impondo portanto certas limitaghes ao projeto.

Os perfis escolhidos foram moldados em gesso, que depois de consolidado, foi im-
permieabilizado por meio de uma camada de verniz.
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O perfil final, em verdadeira grandeza, foi construido de alvenaria de tijolo, revestida
com argamassa de cimento e areia.

Os ensaios foram realizados em um dos canais e no tanque de ondas do laboratério,

Ag fotografias e a Fig. 2 anexas, diio indicagBes sdbre as instalagOes utilizadas.

£ SpUEMA D48 INSTALALOES
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Foram moldados trechos de 25 c¢cm dos perfis em escala, enquanto que do perfil
final foi executado um comprimento de 2 metros, em verdadeira grandeza. Para simular
as condigfes de oscilagio da fgua, foi empregado um gerador de ondas que, para isso,
foi devidamente regulado.

Inicialmente os perfis foram instalados isoladamente no canal de epsaios do labora-
tério, com paredes de vidro, mostrado na Fot. 1, sendo observado o ssu comportamento
em relagio a uma ‘massa de 4gua oscilando, em condigdes compativeis com a pratica.

Cemo a piscina estd construfda ao ar livre, a agfio provivel do vento sbbre a 4gua
fot também reproduzida ¢ estudada com o auxilio de uma ventoinha possante.

Os perfis, instalados depois no tangue de ondas, foram separados por meio de placas
de cimento-amianto, conforme se verifica nas fotografias. Na instalagio, os perfis tiveram
suas partes anteriores colocadas em um alinhamento (nico, enquanto que os degraus foram
dispostos com as partes mais elevadas no mesmo nivel. Assim sendo, enchido o tanque,
obtivemos condigbes idénticas de funcionamento para todos os perfis escolhidos na fasa
de selegido.

Diante de cada perfil, e s6bre as placas de cimento-amianto, foram desenhadas
ootas dg leitura, referidas ao mesmo nivel, em intervalos de 50 cm, a fim de que fOsse
possivel apreciar ¢ medir as amplitudes das oscilages diante de cada tipo, a diferentes
distincias. Isso feito, foi necessirio apenas pdr depois a instalagio em funciopamento e,
por inspegio direta, mediante a execugio de uma séric de observagbes e medidas, foi
possivel fazer a selecio do perfil mais eficiente, sepundo condigBes que serfio descritas no
item que se segue.

Como material simulador de detritos flutuantes foi empregado confete comum, que se
prestou otimamente is finalidades. A semelhanga dinimica foi, como de praxe, comanda-
da pelo niimero de Froude, sendo adotadas as escalas convencionais. Seria inhti! com-
plicar um problema cuja solugiio seria dada em moldes simples ¢ praticos.
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IV — 0§ RESULTADOS DA EXPERIMENTACAO

A observago simultinea dos cinco perfis, em condigdes idénticas de funcionamento,
nas situages mais diversas, compativeis com a realidade, permitin quem desde o inicio,
progressivamente, fossem constatadas as vantagens e as deficiéncias de cada um déles.

Assim, como conclusSes gerais referentes a qualquer perfil de goteira de piscina,
podemos definir 0 que se segue, que julgamos constituir novidade absoluta nos dominios
da técnfica de construgdo de piscinas:

1 — A parte frontal de perfil deve ser vertical ou ligeiramente inclinada no sentido
de dentro para fora. (B) A indicagfio no sentido inverso, (A) conforme indica a Fig. 3,
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longe de favorecer amplia a reflexfio, produzindo, além disso, respingos relativamente
altos. o

Acrescente-se a isso, ser a situacic A anatdmicamente desfavorivel para utilizagio
do degrau pelos nadadores,

2 — A parte de baixo do perfil deve ser inclinada no sentido de dentro para fora,
pois isso, além de contribuir para um melhor encaminhamento da 4gua a escoar pela
goteira, contribui, de modo sensivel, para o amortecimento de reflexdes da agitagio, pela
formagfio de um “clapotis” opbsto em fasc ¢ em sentido A agitagfio incidente. Todavia,
éste efeito altamente favorivel sob o ponto de vista agitagio é sumamente contririo 2
retengiio de detritos, pois tem a propriedade de afasti-los em vez de atraf-los e reté-los,
como seria de desejar. Durante a observagio do funcionamento, o confeti colocado dentro
da goteira & expelido e encaminhado em sentido inverso!

A Fig. 4 indica essas conclusdes, sendo o sentido A incompativel com o que se deseja
¢ o B apresentando as vantagens e inconvenientes indicados. Acrescente-se a isso o as-
pecto anatdmicamente favordvel da situaciio B em relagio 2 A.

Nivel d égua

3 — A pequena elevagio situada na ponta do degran é extramamente favordvel sob
todos os aspectos, considerando-se que:

a) contribui de modo definitivo para a retengho de detritos flutuantes;

Tb) colabora eficazmente para evitar reflexbes, dissipando portanto a energia das
ondulagBes;



Um dos canais do laboratério, onde os perfis 0O conjunte de perfis visto de frente, tendo &
foram estudados isoladamente, eaquerda o perfil final escolhido. Em primeiro
plano vese a placa do gerador de ondas.

Parte da aparelhagem empregada nos esindos.
Notam-se o gerador de ondas e a ventoinha

A 0! O perfil eseolhido visto de lado, em tamanho
que simulou & agio do vento.

natural, com o tanqme =séco,

Oa cince perfis escothidos, instalados no tanque
de ondas, motando-se ss placas separadoras. cheio.

O perfil final visto obliguamente, com o tanque
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¢) constitui excelente elemento auxiliar para o apoio dos nadadores, nfo s6 quando
no interior da piscina, mas também quando sentados ou galgando a borda.

A Fig. 5 mostra a saliéncia referida.
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Quanto & forma, indicamos que ela tenha bordas arredondadas, pois gue os cantos
vivos, além de nada adiantarem para os efeitos visados, seriam anat6micamente desfavo-
réveis para os nadadores, podendo mesmo vir a causar-thes incémodo ou até ferimentos

A forma geométrica da aliéncia ndo tem grande importincia e portanto ela poderia
ser até semi-circular. Quanto as dimensdes, deverfio estar em tbrno de 4 a 6 cm para
altura e largura, respectivamente. Nio hé vantagem nem conveniéncia de que éstes valores
sejam modificados sensivelmente, para mais ou para menos.

4 — Uma reenirincia no canto da goteira apresenta mais inconvenientes do que
vantagens pois, se por um lado facilita o encaminhamento de detritos em diregio aos ralos,
por outro lado dificulta a limpeza ¢ amplia a reflexéio, pelo menos dentro dos limites
estudados. Considere-se que o aspecto construtivo também seria desfavordvel, pois que,
indiscutivelmente, s6 poderia onerar ¢ dificultar a construgio da goteira.

A. Fig. 6 abaixo, indica a situagio considerada.
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Como conseqiiéncia do estudo feito, podemos grupar os perfis estudados segundo a
ordem crescente de preferéncia fazendo, ao mesmo tempo, algumas consideragbes sObre
-ag propriedades de cada um déles:

Perfil 3 — Foi o pior dos estudados. Possui fracas qualidades de dissipagfio ¢ de
retengiio de detritos.

Perfil 2 — Apresenta boas qualidades de dissipagio. Retém otimamente os detritos.
Todavia, face as conclusdes anunciadas, apresenta a desvantagens da reentrincia, que o
complica e encarece desnecessiriamente.

Perfil T — Tem boas propriedades de retengio, porém a sua face frontal inclinada
apresenta os inconvenientes citados no mimero 1 anterior, sendo portanto prejudicial %
dissipagiio das oscilagdes.

Perfil 13 — Apresentou OGtimas consideragdes de amortecimento; todavia, revelon-se
extremamente desfavorivel quanto i retengio de detritos, chegando ao ponto de devolver
¢ empurrar para o meio da piscina os detritos que foram colocados no seu interior duo-
rante a experimentagio. Caso interessante apenas, No caso, 0 amortecimento das osci-
lagBes, seria indicutivelmente o vencedor,
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Perfil 14 — Foi considerado o melhor, pois satisfez, simuliineamente, a tddas as con-
dighes basicas desejaveis, a saber:

a) amortecimento de oscilagdes;
b) retengio de detritos;

¢) forma anatdbmica favorivel, com o ressalto na borda, que permite ao nadador
néle se apoiar para descanso ou para gaigar a borda da piscina. Sendo o tipo indicado
pelos estudos, serd convincente fixar suas caracteristicas, estabelecidas também, em fungio
das condigOes locais existentes, conforme mostra a Fig. 7.

DESENHO DO PERFIL ESCOLHIDO
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a) altura 30 cm.

b) largura 35 cm.

c¢) Face lateral vertical ou ligeiramente inclinada para fora.

d) Faca inferior plana, c‘om uma inclinagfio de 10% no sentido de dentro para fora.

e) Ressalto na borda, de formato arredondado, medindo cédrca de 4 cm na vertical
e 6 cm na horizontal.

V — CONCLUSAQ

Mais uma vez, através dos passos seguros e simples da experimentagfo, resolvemos
um interessante problema de¢ hidraulica. Desta feita, julgamos, o caso assume caracte-
risticas inteiramente originais, NAo conhecemos, no género, trabalho semelhante.

Honrados que fomos, com a distingdo e a confianga dos técnicos e dos dirigentes do
Clube de Regatas do Flamengo, tudo fizemos para corresponder a essa consideragio.

Confirmou-se, felizmente, a previsio que haviamos feito, de chegar a solugfio eficiente
e nova. Poderd, de agora em diante, o Clube dispor, em suas piscinas, de um moderno e
funcional tipo de goteira, cujos direitos de utilizagio lhe pertencem.

Af estd pois, relatado de modo simples, mais um caso em que a experimentagfo
prestou um valioso auxilio & pratica da hidriulica, mediante um estudo que apresentou,
pela sua originalidade, aspectos bastante interessantes. Foi por isso que resolvemos di-
vulgi-lo através das pAginas desta revista.



