Processos Expeditos de Medicdo de

Descargs para Abastecimento D’Agua

de Pequenas

Um manancial podera ser utilizado para abaste-
cer uma cidade se tiver condigdes de atender com
seguranga ao consumo total de dgua estimado para
a populagio limite de projeto. Dai a necessidade das
medigSes de vazio,

As medicdes de vazdo s0 conduzem a um re-
sultado significativo ¢ merecedor de confianga, se¢
efetuadas em grande nimero durante dilatado perio-
do de tempo, suficiente para permitir o registro in-
clusive de valores miximos e minimos, que geral-
mente muito se distanciam em tempo e grandeza.
Somente nessss casos justificam-se medigdes rigoro-
sas, Obviamente.

Como, de modo geral, o Engenhziro se depara
com mananciais nunca dantes medidos ou cujos re-
gistros de vazdo fogem ao seu conhecimento, entdo
vé-se na contingéncia de efstuar as medigBes em cur-
to espago de tempo. Este, geralmente limitado aos
dias necessarios a efetivagio dos servigos de campo
dos estudos preliminares, raramente totalizam uma
semana ¢ nem sempre coincidem com o periodo de
estio, razdo pela qual niio tem sentido o rigor das
medigbes feitas nessas condigdes.

Denire os processos expeditos utilizam-se geral-
mente:
- medigao direta
— medigdo por vertedores
— medi¢iio por flutuadores
— medi¢do por molinetes
— medigio do jato livre
— medigfio por bombeamento

1 — Medigio direta

Na medigdo de descarga pelo processo direio,
langa-se méo de um recipiente de capacidade prévia-
mente conhecida ou de ficil determinagio,
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A partir de um certo instante, o caudal & diri-
gido para o recipiente a fim de enché-lo, A simples
divisdo da capacidade do recipiente, em litros, pelo
tempo necessirio para enché-lo, em segundos, da
como resuliado a vaziio do manancial em litros por
segundo. Quanto maior for o tempo de determina-
¢io major seri a precisdo.

E possivel e até mesmo recomendivel o em-
prégo da medigio direta, desde que se trate de pe-
quena vazio e as condigdes locais permitam que o
caudal em sua totalidade possa ser encaminhado
para o interior do recipiente, enquanto sz processa
a medigho, para o que se faz imprescindivel a que-
da livre do jato d'agua.

Geralmente lanca-se mio de tonel ou lata de
gasolina por serem ficilmente encontrados em qual-
quer localidade.

As latas de gasolina, com cérca de 19 litros,
recomendam-se para vazdes inferiores a 3 litros por
segundo. Para vazdes maiores, emprega-se o toncl.

Na medi¢io, o operador precisa de um auxi-
liar para movimentar a lata, enquanto &le mesmo
controla o relégio para determinagio do tempo. Na
pratica, em medigézs espovddicas, nfio se impde o
uso de crondmetro, cuja precisio é de um décimo
de segundo.

Para iniciar 2 medicio o operador faz uma
adverténcia contando alto “um, dois, trés!”. Logo
em seguida, precisamente quande o ponteiro de se-
gundos inicia um nbvo giro, éle grita *VAl”, para
que bruscamente o auxiliar ponha o recipiente de-
baixo do jato d'igua. Continuando a olhar para o
relégio, fica aguardando que o auxiliar diga “pron-
to!”, no momente preciso em que a fgua comega
o transbordar, oportunidade em que & feita a lei-
tura no relégio, com a precisio de um segundo.

A operagio deve ser repetida, em nimero de
vézes tanto maior quanfo menor f&r a precisio da
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medida, que, como ji foi dito, depende do tempo
de determinagio.

2 — Mediciio por vertedores

Para a medigfo de rios, em certos casos podem
ser usados vertedores, porém sOmente os retangu-
lares j4 que os triangulares nfio comportam a pas-
sagem de grande volume de Agua.

Considerando, todavia, que os rios tém capa-
cidade para cobrir com bastante folga a demanda
das pequenas comunidades e que a sua medigao
por meio de vertedores somente se justifica se for
longo o periodo de observagio, em face das des-
vesas elevadas para a sua demorada instalagio (ge-
ralmente sio feitos de alvenaria ou concreto), che-
ga-se & conclusio de que nfo cabsm aqui maiores
apreciaghes a respeito do emprégo de vertedores
para a medigdo de rios, por ocasido dos estudos
preliminares.

Para os riachos sdo usados fanto os vertedores
retangulares, como os triangulares de 90°. Devem
ser de parede delgada e preferencialmente meti-
licos, embora se tolerem os de madeira, por ser
esta ficilmente encontrada, além de exigir um sim-
ples serrote para o seu corte (desenhos a e b).

—

— L

a2} Vertedor retangular

o

b) Vertedor iriangular de 90

Tendo em vista 2 precisio das medidas, reco-
menda-se o vertedor triangular para as vazdes in-
feriores a 25 litros por segundo e 0s retangulares,
para vazdes maiores, embora &sse limite seja bam
flexivel.

Geralmente, algumas precaugdes s3o tomadas
para o sucesso das medigdes, além da escolha de
um trecho uniforme e retilineo. Dentre elas des-
facam-se as que visam uma limina vertente livre,
« passagem de tdda a 4gua pelo vertedor, a hori-
zontalidade déste ¢ a determinagdo da carga.
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A limina livre pode ser obtida desde que se
encontre um trecho do leito qus apresente des-
nivel ou s¢ empregue um vertedor com altura K
relativamente grande, a fim de elevar muito o
nivel d’dgua de montante {desenho c¢).

c) Vertedor livre

A passagem de tbda a Agua pelo vertedor §
possivel desde que sejam vedadas as aberturas que
se formam entre a segio transversal do riacho ¢
¢ contérno lateral e inferior da placa do vertedor.

A simples vista percebe-se a horizontalidade do
vertedor. ‘Todavia, para constatid-la recomenda-se
um nivel de pedreiro. Em se tratando de vertedor
retangular, a horizontalidade também ocorre quan-
do se torna uniforme a espessura da lamina d'Agua
s6bre a soleira, o que é facil d= se constatar por
meio de medidas feitas nas faces opostas.

O valor de H deve s:r medidc a montants, a
vma distancia compreendida entre 6 ¢ 12 vézes
¢ valor de H’, que é menor devido a4 depressio
que sofre a limina vertente. FEm outras palavras,
o valor de H a ser utilizado nas formulas & su-
perior A altura H’ da ldmina lighida, medida di-
retamente sdbre o vertedor (desenho c).

Algumas vézes é irabalhosa a determinagiio ri-
gorosa do valor de H, sobretudo gquando € rochoso
0 leito do riacho. Achamos mais conveniente,
quando isso ocorre, a utilizagio do valor H’, facil-
mente determinavel, desde quz se trace na face de
jusante do vertedor uma escala vertical, graduada
em centimetros, tendo o zero em nivel com a so-
leira (vertedor retangular) ou com o vértice (ver-
tedor triangular). Em média H' = 0,85 H (de-
senho h).

Chamamos a atengdo para o fato de que 4
medigio da carga sé deverd ser feita apds a recu-
pera¢do do equilfbrio dindmico do escoamento. Em
outras palavras, sdmente devera ser feita a medigio
guando a catga, inicialmente reduzida e que vai
crescendo aos poucos, atingir um valor méximo
estacionario.

Feitas essas consideragdes de ordem geral, abor-
demos inicialmente os vertedores triangulares ¢ em
seguida, os retangulares.
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Vertedores triangulares de 90° de parede del-
gada — A descarga pode ser determinada pela fér-
mula de Thompson:

Q (1)

onde Q € a vazio em m*/s ¢ H a carga em metros.

1,4 H#

Esta férmula serviu para a confeccdo da se
guinte tabela, que fornece as vazles, com a pre
cisio de um décimo de litro por segundo, em fun-
¢do da carga H entre 4 e 21 centimetros.

VERTEDORES TRIANGULARES DFE, PAREDE DELGADA
(Férula de Thompson: Q = 1,4 H/)

Carga H Vazio Q ’ Carga H r Vazie Q Carga H Vazio Q
em 1/s F cm i 1/s cm | 1/s
' |
4 0,4 l 10 l 4,4 16 { 14,3

. } g
5 08 i 11 [ 56 | 17 | 16,7
i i |
J ! ‘ |
6 1,2 l 12 ‘ 7,0 18 [ 19,2
7 1,8 J 13 8,5 19 ‘ $22,0
|
S ;
] \ 2,5 14 10,3 20 ! 25,0
9 ‘I 34 13 12,2 21 ‘ 28,3

Vertedores retangulares de parcde delgada —
Nio havendo contragfes ou, 0 que vem a ser o mecs-
mo, sendo a largura do vertedor igual 3 do curso
d'dgua, a descarga pode ser determinada pela fér-
mula de Francis:

Q = 1,838 L. ¥ @

onde Q é a vazdo em m'/seg, L, a largura em ma2-
tros e H, a carga em metros.

Para vertedores com 0,50m de soleira, esta for-
mula fornece as vazdes da seguinte tabela, deter-
minadas para valores de H entre 8 e 25 centime-
tros.

Para vertedores com larguras diferentes, as va-
zdes indicadas devem ser multiplicadas por L/0,5m.

" VERTEDORES RETANGULARES DE PAREDE DELGADA SEM CONTRACOES
(Férmula de Francis: Q = 1,838 L. H*?, com L = G,50 m)

Carga H Vazio Q l Carga H |  Vazio Q Carga H | Vazie Q
em 1/s [ em 1/s - cn ‘ 1/s
T | - o
8 20,8 ‘ 14 : 48,1 i 20 i 82,2
| i |
l o | I
9 24,8 - 15 ; 53,4 21 88,4
? L i - i
10 291 16 g 588 | 2 I 94,8
11 | 33,5 17 64,4 [ 23 l 101,4
| .
T ] - Ty 1 i
12 l 38,2 ’ 18 | 70,2 ; 24 ! 108,0
1 1 i
| ‘ S T ]
13 l 43,1 | 19 l 76,2 ‘ 25 1149
|
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Na prética, geralmente ocorrem duas contra-
¢oes, de modo que, para vm determinado valor de
H, a vazéio ¢é inferior, j4 que a limina vertente se
apresenta com menor largura (desenho e).

A férmula de Francis, levando em conia as duas
contragdes, transforma-se na que encima a seguintz
tabela:

VERTEDORES RETANGULARES DE PAREDE DELGADA COM 2 CONTRACOES

(Férmula de Francis: Q =

1,838 (L-H/5) . H, com L = 0,50m)

Carga H Vazio Q Carga H | Yazio Q ! Carga H , VYazio Q
cm 1/s cm ‘ 1/s ‘| cm 1/s
| R
8 1 20,1 | 14 ' 45.4 \ 20 i 75,6
__.iyifi_ O SR i‘ e
i |
9 1 23,9 1 15 ( 50,2 ‘ 21 4 81,0
| B . I S
| | | |
10 27,9 16 ‘ 55,1 22 y 86,5
! ‘ I S S L
1 { 12,1 } 17 r 600 | 23 / 92,0
. ] __{___fifilgg_
12 36,4 | 18 65,1 | 24 ; 97,7
i - - v 1 _
i i
13 ] 40,8 , 19 , 70,4 } 25 i 103.4
| i i

Até agora temos considerado os vertedores ins-
talados de modo tal a proporcionarem limina ver-
tente livre, o que ocorre quando o nivel d'dgua dz
jusante fica abaixo do limite inferior do vertedor,
que é a soleira no retangular e o vérticz, no trian-
gular. Se o vertedor trabalhar afogado, isto &, se
o nivel d'Agua de jusante superar aquéle limite, a

d) Vertedor afogado
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vaziio torna-se menor para um determinado valor ds
carga H (desenho d).

A seguir apresentamos uma tabela dz coeficien-
tes de tedugio de descarga, definidos em fungio
das alturas do nivel d’agua de jusante e dz montan-
te, medidas acima da cota da solira, conforme da-
dos do “United Staies Board of Waterways”.

\\\'L/ (//]

e) Vertedor com 2 coniragles
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COEFICIENTES DE REDUCAO DE DESCARGA PARA VERTEDORES AFOGADOS

h/H Coeficiente l h/H Coeficiente
y 1
0,0 1,00 f 0.5 0,94
l
0,1 0,99 j 0,6 0,91
|
\
0,2 0,98 ‘ 0,7 0,86
03 0,97 ‘ 0,8 0,78
0,4 { 0,96 l 0,9 0,62
|

Portanto, para o vertedor afogado a vazio de-
terminada pela férmula de Thompson ou de Fran-
cis sera multiplicada por um dos coeficientes indi-
cados na tabela.

3 — Maedicio por flatuadores

Os flutuadores sfo dispositivos com caracteris-
ticas tais que lhes permitem adqurir a mesma ve-
Jocidade da dgua em gue flutuam. Geralmente uti-
lizam-se os de superficie, que nada mais sio do
que uma pequena bola de péso reduezido.

Num curso d'fgua, as velocidades medidas em
uma vertical variam com a altura. Seu valor médio
pode ser obtido em fungdo da velocidade superficial-
desde que esta seja multiplicada por um coeficiente
varidvel de 0,80 a 0,90.

Por sua vez, a velocidade média em cadas ver-
tical é varidvel! ao longo de uma seglo transversal,
apresentando-se maxima no centro das segdes, para
os trechos uniformes e retilineos dos cursos d’agua.
Assim sendo, a medigio de vazio impde que essa
velocidade média seja determinada para diversas ver-
ticais, em fung¢fio da velocidade superficial.

De
parciais
minz-se

posse das velocidades médias e das areas
correspondentes da se¢fo transversal, deter-
a descarga.

Na pritica, a operagio é feita comegando-se
por escolher um trecho uniforme e retilindo do cur-
50 d'dgua, com extensio variavel de 10 a 30m, ex-
tensio essa que € fungfo da prépria velocidade.
Nas secgdes extremas do referido trecho, estende-se
de lado a lado do rio uma corda com divisdes de
igual comprimento, 1 metro ou sex miltiplo, con-
forme a largura do rio. No centro de cada divisio
da corda de montante é colocado o flutuador, que
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se desloca até a corda de jusante, em determinado.
tempo (desenhos g e h).

l

1) Yeriedor retangular contragcies

A?

R T P

g) MedicBo com flutuador (planta)

N.A.

h) Medigio com flutuador (secio A-A')



A simples divisio do percurso em metros pelo
tempo em segundos d4 o valor da velocidade super-
ficial referente a cada faixa da segfio tramsversal
do leito.

A medigdo é abandonada quando o flutuador
no seu deslocamento se desvia da faixa superficial
definida pelas divisdes correspondentes das duas cor-
das.

Numa medicAic mais expedita, o fiutuador pode
ser Unico e até mesmo constituido de pequeno gra-
veto. Neste case, a extensdo do trecho do rio pode
ser reduzida para 10m e o flutvador deverd deslo-
car-s¢ no meio do rio.

A operagiio é repetida 2 ou 3 vezes, visando-se
a determinagio de um valor médio que mais se apro-
xime da verdadeira velocidade superficial do ceatro,
que, multiplicada por um coeficiente da ordem de
0,7, indicard a velocidade média do curso d’igua.

A vazio € entdo obtida multiplicando-se a velo-
cidade média pela 4rea da segio transversal, cal-
culada a grosso modo,

4 .- Medi¢iio por molinetes

0s molinetes sdo utilizados para a medigio de
descarga de rios. Sfio aparelhos metalicos que pos-
suem uma série de conchas ou palhetas, simétrica-
mente dispostas em térno de um eixo que gira com
pequeno atrito em seu suporte.

x

Quando o molinete é merguthado, as conchas
ou palhetas, impulsionadas pelo liquidc em movi-
mento, descrevem um movimento de rotagfio, cuja
velocidade cresce com a intensidade da corrente,

Os molinetes mais modernos possuem um dis-
positivo elétrico, alimentado por um par de baterias
que faz funcionar um registrador de rotagdes. Toda
vez que ¢é completada uma volta, ou uma série de-
{inida de voltas, o nfimero acusado pelo registrador
¢ acrescido de uma unidade, oportunidade em que
se ouve um “tic” ou outro sinal acfistico, a depen-
der do fabricante.

Acompanha o aparelho um cabo de ago flexi-
vel com divisGes igualmente espagadas, bem como
requenas hastes metilicas graduadas que podem ser
atarrachadas uma &s outras,

O cabo, tendo os scus extremos presos as mar-
gens opostas do rio, serve para materializar a ssgio
transversal a medir, indicando os pontos igualmen-
te distanciados, em cujas verticais serio medidas a
profundidade do leito e as velocidades da corrente
a diversas alturas.

Em se tratando de rios de pequena largura, o
cabo pode ser substituido por uma viga de madeira,
que € apoiada nas margens opostas, de modo a fi-
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car acima do nivel d’igua, Nela sio feitas divisGed
de meio em meioc metro,

Um pegueno barco, que s¢ faz indispensavel
para as medicdes ao longo do cabo, no caso da viga
torna-se dispensavel, jA que o operador do moline-
te pode se deslocar sdbre a mesma, enquanto o ou-
t1o permanece com o registrador em uma das mar-
gens.

O registro das velocidades € feito simultinea-
mentz com a medicio das profundidades do leito.

Ao iniciar a medigio, o opsrador do molinete,
na primeira divisio do cabo ou da viga, faz baixar
verticalmente a haste metdlica até que esta atinja
o fundo. Entdo, pelo nimero de graduagdes que
ficam acima do nivel da 4gua, ¢ facilmente determi-
nada a profundidade do rio naquela divisde, pro-
fundidade essa que é registrada numa caderneta con-
venientemente preparada,

-

Em seguida, a haste é retirada ¢ nela o moli-
nete é deslocado para a primeira linha diviséria exis-
tente na parte inferior, onde é afixado por meio de
urmn parafuso de pressdo. Feito isso, a haste é nova-
ments arreada para atingir o fundo na posigio verti-
cal, oportunidade em que o operador regisira na fo-
lha o nlimero acusado pelo registrador.

No momento exato em quz o ponteiro do reld-
gio inicia uma nova rotagio, o operador liga o in-
terruptor de corrente e entdo ouvem-se, de interva-
lo em intervalo, os “tics” dos giros efetuados. De-
pois de um periodo definido de tempo, fungdo da
velocidade do rio ¢ que varia de 40 a 70 segundos,
o interruptor é desligado. Em seguida verifica-se o
névo numero acusado pelo registrador, o qual é
anofado ao lado do primeiro. A diferenga entre éles
¢ justamente o mimero de voltas ou d: séries de
voltas dadas pelo molinete durantz o periodo de
tempo considerado.

r

Feito isse, a haste é retirada ¢ o molinete no-
vamente deslocado para uma linha divisdria subse-
quente, repetindo-se as operagles anteriormente des-
critas. O molinete sofre novos deslocamentos ao
longo da haste até que no Gltimo fique logo abaixo
da superficie da 4gua, depois de devidamente mer-
gulhado.

Concluidas todas as medicBes feitas na verti-
cal da primeira graduagio do cabo ou da viga, o
operador parte para a 2.2 graduagfo e assim, suces-
sivamente, até atingir a Gltima.

Os elementos registrados em caderneta permi-
tem a determinacfio, para cada vertical, de uma wve-
locidade média, bem como o cdlculo das dreas par
ciais da secio transversal do rio.

Somando-se os diversos resultados obtidos, ca-
da um déles em decorréncia da multiplicagio de
wma A4rea parcial pela semi-soma das velocidades
médias das verticais que a limitam, obtém-s¢ o va-
for da descarga do rio.
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5 — Medi¢io do jato livre

Este processo bassia-se no simples fato de que
quanto maior fér a vazio num conduto, maior al-
cance teri o jato que se forma em sun extremidade
livre.

Por outro lado, para tubos de variados diama-
tros, todos com a mesma vazdo, maior alcance tera
o jato que se forma na extremidade livre do conduto
de menor didmetro.

A trajetéria do jato € uma paribola do 2.2
grau cuja equagio permite definir a vazio através da
sepuinte férmula:

g

2y

Q = A x (4)

sendo;

Q = a vazdo em m¥/s

A = a é&rea da segio transversal do tubo em m?

g = aceleragio da gravidade em m/s=g’

X — abcissa de um ponto do jato em m

¥ = ordenada do mesmo ponto do jato em m

A origem dos eixos cartesianos é ¢ extremo da
geratriz superior interna do tubo, a qual funciona
como eixo dos X, e as coordenadas referem-se a
pontos situvados no limite superior do jato, como
mostra o desenho i,

i) Jato de digua a secio plena em tubo na horizontal
Caso o tubo niio se encontre na horizontal, os
valores de y sio tomados na vertical, como mostram
cs desenhos je L

1) Jato de igma i se¢do pleny em tubo na posicio descendente

Para a medicio do jato livre utilizam-se, geral-
mente, tubos de 50mm (2") 75mm (3”), 100mm (4"),
125mm (5”) e 150mm (67).

Para um tubo de determinado difmetro, se fi-
xarmos o valor de y em 25cm, a vazdo ficard sendo
fungfio exclusivamente de X, através das szguintes

férmulas, sendo Q em 1/s2g ¢ X em cm.
Tubo de S0mm ........ Q = 0,0870.x
75mm ........ Q = (,1956.x
100mm ........ Q = 0,3478.x
125mm ........ Q = 0,5434.x
150mm ........ Q = 0,7825.x
200mm . ....... Q = 1,3%10.x

Fazendo uso destas fOormulas podemos organi-
7ar a seguinte tabela, onde as vazbes ficam defini-
das por pares de valorss do didmetro D e da ab-
cissa X.

VAZAO EM 1/5, PARA 25 cm DE QUEDA DO JATO LIVRE EM SECAO PLENA

DISTANCIA ()
DIAMETRO

D) 15 20 25 30 35 40 45 50 55

em cm em cm cm cm cm cm cm
50 mm (2") 1,31 1,74 2,18 2,61 3,05 3,48 3,92 4,35 4,79
75 mm (3) 2,93 3,91 4,89 5,87 6,85 7,82 8,80 9,98 10,76
100 mm (4") 5,22 6,96 8,70 10,43 12,17 13,91 15,65 17,39 19,13
125 mm (57) 8,15 10,87 13,59 16,30 19,02 21,74 24,45 27,17 29,89
150 mm (67) | 11,74 15,65 19,56 23,48 27,39 31,30 52 39,13 43,04
200 mm (87) | 20,87 27,82 34,78 41,73 48,69 55,64 62,60 69,55 76,51

REVISTA D.A.E Fa



Pode acontecer que o jato d’agua ndo ocup:
tbda a se¢io de saida do tubo, tratando-se entic de
uma vazio menor que a do jato que se processaria
4 secdio plena para os mesmos valores de X e y (de-
senho m),

| 2 i‘ - X

Ry

R 2 S m w

m) Jalo de dgua i segiio parcial em tubo na posiclo
horizontal

Neste caso e em se tratando de tubo na hori-
zontal a férmula que define a vazio torna-se:

Relacionande (1) a (2), tem-se

. — 3)

Portanto, quando o jato ocupa téda a 4rea da
sechio de saida do conduto, no caso déste encontrar-
se na horizontal, a vazio Q' é igual Aquela Q que
ocorreria se a se¢io de saida fosse totalmente mo-
Jhada, multiplicada pela relagdo entre a 4rea parcial
A’ e total A de escoamento.

Na pratica determina-se o valor da altura mo-
lhada (z). O resultado de sua divisdo pelo didmetro

Q = A'x g © interno do tubo, permite, através da seguinte tabela,
2y fornecer o valor de A'/A.
z/D A'/A z/D A'JA
;ﬂ _
0,05 0,981 0,30 i 0,747
!
|
0,10 0,948 0,35 ‘ 0,688
0,15 { 0,905 0,40 " 0,627
0,20 ‘ 0,858 0,45 0,564
0,25 { 0,805 0,50 0,500

6 — Medi¢ie por bombeamento

Este processo destina-se 2 determinag¢fio da des-
carga de que € capaz um pogo raso, quando se visa 0
aproveitamento do lengol freatico.

O processo baseia-se no emprégo de uma bom-
ba, geralmente & pasolina, provida de mangotes de
borracha para funcionarem como tubulagbes de suc-
¢do e de descarga, com capacidade superior & va-
740 que se deseja retirar do poco.

Para determinarmos se a vazio do pogo é maior
ou menor que a desejada podemos langar mio do
Processo de Porchet, baseado no tragado da curva
de depressio do nivel d’igua, seguida da curva de
ascencdo que se inicia quando cessa o bombeamento.
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Para o tracado das curvas limnigraficas faz-se
necessario a anotagfiio de pares de valores tempo &
rebaixamento do nivel d’agua.

O bombeamento deve ser interrompido num
instantz em que ainda esteja ocorrendo a depressio
do nivel d’agua.

As curvas limnigrificas apresentam-s¢ como se
vé pa fig. m.

A vazio de que o pogo é capaz pode ser defi-
nida com uma margem de &rro da ordem dz 109%
através da férmula

¢=0Q-
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n) Método “Porchet” para estimativa de vazdio de um pogo
fredtico

Se tomarmos 0s tempos em abcissas e os rebai-
xamentos do nivel d’iguna em ordenadas, de modo
que haja as seguintes correspondéncias:

T, = O — inicio do bombeamento;
T; -—— interrup¢do do bombeamento;
R, = O — rebaixamento inicial do nivel d'dgua;

R; — rehaixamento na interrupgdo do bom-
beamento,

vamos verificar que entre os instantes T ¢ T 4 dT,
0 pogo com segio horizontal de drea § perde o se-
guinte volume de 4gua.

S.d R = Q.dT — q.dT M
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Durante a recuperagiio para que o nivel digua
passe da cota R + d R para a cota R & necessirio
um tempo dT,, de modo que:

5.d R = q.dT. @&

Como duas quantidades iguais a uwma terceira
sdo iguais entre si, tiramos de (7) e (8):

dT
¢g=Q ——— ®
dT + dT.

Nas proximidades de R, onde (a — R, &
(Ri — c) s#o praticamente linhas retas, a equagio
(9) pode transformar-se na expressio (6).

CONCLUSAQ

O engenheiro podes langar miio de vérios pro-
cessos de medicio de descarga que lhe permitem,
em pouco tempo e de modo ficil, definir com mar-
gem satisfatdria de &rro a capacidade dos mananciais
de fgua num determinade dia do ano.

RECOMENDACAO

Pela importincia que assumem nos estudos pa-
ra abastecimento d’agua de cidades, os processos de
medicio de descarga devem ocupar um lagar de
destaque nos compéndios ¢ manuais que tratam dés-
ses estudos.
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