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RAPPORT

l

INTRODUCTION

Afin de bien approfondir des questions d'une aussi haute

importance que celle qui fait l'objet de ce rapport, il est de

rigueur de se rendre un compte exact de la nature du terrain

dont il s'agit, ainsi que des forces qui s'y font sentir.

Quand ce tel'rain a une aussi grande étendue et une nature

aussi spéciale que celui qui se rapporte à la barre de Rio

Grande do Sul, la question devient singulièrement difficile et

exige des observations continuées pendant. une période plus

ou moins longue et s'étendant sur une grande séde de points;

on a besoin d'un grand fonds d'expérience et de beaucoup de

prudence en même temps afin de déduire de ces observations

les justes résultats, sans Se laisser éoarter du Ghemin à suivre

pour atteindre le but qu'on s'est proposé.
"3
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Dans ces circonstances il convient d'observer que le Gon­

vernement Brésilien, par sa résolution du 13 janvier 1883,

a nommé une commission composée d'ingénieurs de mél'ite dans

le but de s'occuper des moyells pour parvenir à l'amélioration

de la barre; et l'étude de cette Oommission, dont les résultats

ont été exposé:; dans son rapport du 15 octobre 1883, a mis

au jour tant de données au sujet de la question dont il s'agit,

que ma tâche a été par là beaucoup allégée.

En posses ion de ces donnée précieuses et d'autres qui

m'ont été fournies avec la plus grande obligeance par les

membres de la Oommission, je suis, après un examen indispen­

sable des lieux, à même de développer dans ce rapport les prin­

cipes qui serviront de base au projet qu'il contient

En considérant ces principes par rappol't au projet, on

distinguera aisamellt ceux dans lesquels je me suis trouve

d'accord avec le travail de la Oommission ùe ceux dans lesquels

j'ai cru devoir m'en écarter.

II

, ,
OBSERVATIONS SUR LETAT DE LA BARRE

s 1.. Actions cles vents et des cow"ants - Dans son rapport

du 15 octobre 18 3, la commission a d'montl'è avec beaucoup

de clarté que les banc;, étendus qui forment la barre de Rio

Grande sont gouvernés et déplacés principalement par l'action

des vents.
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Les eaux sortant du canal du Nord se dispersent, aussitôt

après cett·e sortie, SUl' une tl'ès-grande étendue et perdent par

conséquent la majeure partie le leur vitesse: elles ne peuvent

plus maintenir la grande profondeur qu'elles avaient

lorsqu'elles étaient réunies dans une seule passe et déposent le

sables que jusque là elles avaient la force d'entrainec. Cette

passe contient un chenal d'uil gr.ll1d profil, qui se prolonge ù

une distance considérable après' sa sortie tl u canal du ord,

mais qui diminue ensuite en largeur et en profondeuc pour

disparaître presqu entièrement à l'interieur des bancs qui

forment la bane. Il est é,ident qu'au '..i longtemps que cet

état de chas s sera continué, la force des eaux descen­

danles ne sera jamais en état de fOl mer et d'entretenir

un chenal approprié à la grande navigation et allant jusLlu'à

la mer.

On arrive au même résultat pour ce qui regal'de les cou­

rants montant du côLé de la mer.

En été et dans les tem ps de séchecesso, lorsque le débit des

rivière' qui se jettent ùans la lagune do' Patos est peu

con ic1écable, les vents du N ct du NE font baisser le niveau de

la met' en même temps qu ils font lever le niveau de la par Lie

méridionale de la lagune, assez palU' rendre possible l'écoulement

de" eaux de la lagu ne vers la mer.

Mais aussitàt que dan' ces circonstance.>, le vent tou me

,ers le SE ou vers le 0 et que les marees s élèven t sensible­

ment, les eaux de la mer se jettent avec un grande vitesse

ver.> 1 int'lieur. La Commission de l 8' a trouv' que les eaux.

de la mer peuvent pénétrer alor jusqu'à ln distance de
2 ~



lagune et que la vitesse de ces

ord peut atteindre 1111 ,48 par
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180 kilomètres dans la

eaux dans le cànal du

seconde.

Malgr' ces bonnes conditions qui contribuent tant à

l'approfondissement du canal du Nord, les courants entrants

n'exercent SUl' la barre, même dans les cas les plus favorables,

que des effets très-restl'eints. Les eaux de la mer, qui ne se
. .

réunissent en un seul chenal que dans le canal du Nord, sont

sur la barre dispersées sur une grande étendue et elles'y out

trop peu de vitesse pour pouvoir creuser des passes de la

profondeur désirée.

§ 2. Changements continuels - Aussi longtemps que

durera le présent état de choses, la barre ne pourra donc que

subir des changements relativement faibles et les actions des

vents et des courants, accidentellement réunies, sont

in;;uffisantes à produire des améliorations permanentes. Les

bancs sont domin' s par les vent et par les divera courants et

changent continuellement de forme aussi bien que de hauteur,

de sorte qu'on peut dire en toute vérité que les passes sont

livrées sans aucune protection au jeu des accidents.

Les événements des mois de juin jusqu'en aôut 1885

présentent um exemple frappant de ce jeu. La passe duS. O.

qui, sous l'action des grande:> crues et des vents du N. E., était

appropondie en juillet jusqu'a 4n ',40 sur la largeur de 300

mètres, a depuis diminué aussi bien en profondeur qu'en

largeur patc que le causes extraordinaires, qui ont produit

cette profondeur et cette largeur ont cessé et le., causes plus

constantes d'ensablement sont survenue..
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Dans ces circonstances il est impossible clue la navigation

qui, en outre des o-randes profondeurs, a besoin de profondeurs.

dans des directions con tantes, se développe ason-gré.

§ 3. Aggravement de la situation - Il est iL prévoir

que cet état de chose' insuffisant, au lieu de "améliorer

s'agg-ravera dans l'avenir.

En effet les masses de sables d 'posées dans le courant des

années devant l'embouchure du canal du Nord ne peuvent

qu'augmenter daus l'avenir. Les apports de sable de l'Océan à

la côte, qui ont probablement formé les lagunes dos Patos et

Mirim, comme cela a 'te indiqué par la Commis iou de 1883,

n'ont pas du tout cesse. Aujourd'hui encore les vagues jettent

du sable sur la côte, comme cela arrive partout où les côtes ne

sont pas corrodées par les courants. La presqu île entre la la­

gune dos Patos et la mer, qui est composée d une plage de

sables et de dunes, est nourrIe constamment par la mer et

forme une source inépuisable de sable qui est mis en mouve­

ment par le3 vents r'gnants du N E. qui souffient pen­

dant une granrle partie de l'année; et ce sable se dépose

'ur la barre en diminuant en même tempo la profondeur de

passes.

L'action directe de la mer sur les bancs est la même.

Pendant les vents .'ouBant· du large, les sables dont e compose

le fonil. de la mer sont soulevé. par les vagues et rejetés sur la

barre dont ils augmentent le volume parce qu'ils ne peuvent

plus être att .ints par les courants de la côte. i ce fait a lieu

dans la même période où les eaux de la JUer entrent dans la

lagune, il e t é,ident que le' sables se déplaceront en m~e
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temps sensiblement ver.s l'intérieul' et qu'ils auront pour effet

.de diminuel' la profondeur des passes.

Dans ces cil'coostances, le courant peut augmenter

temporai.l'ement la profondeur dans une certaille mesure; il est

néanmoin certaio qu'a la longue cette cau.·e d'ensalJlement doi t

contl'ihuer il cl6teriorer les passe'.

Le canal du Nord co:1Lribue aus:'i ù charrier de" sables vers

la barre. Depuis San Jos ~ do Norte jusqu'co aval de Oocuruto

SUl' la rive orieatale, ct au sud de l'embouchure du Sac de

Mangueil'a SUl' la riv8 o"cidentale, le courant corrode les

bords et lelit du canal jusqu'à une certaine profondeur et il

est 0vident Clue les sable rI u i proviellnent de ce:; affouilleme:1ts

se cl 'posent en dellor", de l'cllIiJouchul'e du canal, à une distance

plus ou moins grande sel nIa diL'ection de vents qui ag'issent

sur les courants co dehor:3 de l'embouchure. La plus gl'ande

quantité de ces sables sel'a plade sur les bancs de la barre, 01\

le courant a le moillS do fOl'ce pou r les en traîner.

La partie meric1ionale de hl. lagune dos Pato. enfin,

quoirJu'ell petite échelle d'apre::i les observations de sediment

faite' par la commis.sion de 18j3, donne un contingent de

sahles t\ la harre clans le temps de Cl'lleS et pal' las vents du NE.

parce qu alot'.s les borh déS chenaux tortueux qu'on trouve

dan, cette lagune sont corrodes par le", courants.

~ 4, Camctel'e actuel ele la ban"e - Il e.>t probable

qu'apre.> la formation des deux presqu'îles qui separent les

lagune; dos Patos et Mil'im de l'Océan, la barre de Rio-Grande

se sel'a formee d llne manière identique à celle que je viens

1 indiquel' pour sa conseri'lttion ou son maintien.
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Il résulte de cette indication que les forces que agissent

actuellement sur les passes su bissen t trop d'influences diff rentes

iL la fois pour pouvoir jamais mener par elles mêmes ci. une

situation permanente et qui présente des conditions suffisantes

au développement de la navigation et du commerce. Chaque

Iériode d'écoulement des eaux douces ou d'introduction des

eaux dela mer donnera en génerallieu à de nouveaux change­

ments soit dans lit dil'ection, :,joit dans la profondeur de.. passes,

soit dans les denx ensemble. Une situation constante ou fixe

ne saurait êtl'e acqnise l arec que 10.; conditions pour la fOl'mel'

manquent ab 'olument. Tantôt l'une, tantôt l'autre des passes

est la plus }H'ofonde et il sn ffi ra de renyoJ'er a ce sujet ~t ce

qui e. t dit dans le rapport de la commission de 1883, aux

pages 231-233, ou l'on trouve un resum' des diffèrents change­

Jl1e~1ts sunenus dans les pas es depuis 18ïQ jusqu'en 1882.

III

,
l\IOYENS D AMELIORATION

§ 5. F01'ceS dont on peut dispose?' - D'après ce qui pel'cède

Il voit que l'état de la barre (st trè.. défavorable et qu 011 a ci.

craindre un ètat plus d 'favorable encore dans l'avenir, mais il

ré ulte en même temps de c qni a ('·lt; indiqu; qu'on peut

disposer de certaines forces qui, convenablement dirig ;e,:; t

reunies peuvent mener à une ;,ituatioll tout-a-fait nouvelle., ~



-14

Ces forces sont les suivantes:

1. 0 Les lagunes dos Patos et Mirim ont ensemble une

superficie d'environ 16,000 kilomètres carres; leur bassin

hydrographique a une superficie de 162.000 kilomètres

carré,. D'apres les observations faites par la Commission

de 1883, la quantité d'eaux fluviales de ce bassin est annuel­

lement de 5,100 mètres cubes par seconde en moyenne, et

la plus petite quanti te moyenne dans la saison de sàcheresses

est de 3.S00 métres cubes par seconde, au moins.

D'après une communication qui m'a été faite dernièrement

par le chef de la Commission, ces chiffres doivent être

considérés comme un minimum, et le maximum atteint quelque­

fois le chiffre de 14.000 métres cubes par seconde pour le

débit avec une vitesse de lrn,SO par seconde. LechifI're moyen

représente un total de 18. millions de métres cu bes par beure.

On voit par les chiffres mentionnés que la quantité d'pau dont

on di 'po3e est suffisante pour entretenir l'n chenal d'une

profondeur considérable, pourvu seulement que cette eau

soit menée a la mer dans les conditions convenables.

2. 0 En été, lorsque le débit des rivières est faible et que

le niveau de la mer est bas sous l'influence des vents du

N. et du NO qui souillent dans cette période, le niveau

des lagunes s'abaisse considérablement par l'écoulement des

eaux. Quand alors les vents se tournent vers le SE ou

vers le S 0 et que le niveau de la mer s'élève, l'eau de la mer

se dirige avec force vers l'intérieur. A cause de la grande

surface des lagunes cette action peut durer longtemps avant

de diminuer en vitesse. J'ai cité dans une autre partie de ce
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rapport (§ 1) le chiffee que cette vitesse peut atteindre et

on comprend quel effet un courant de cette valeur pouerait

avoie sur la barre s'il y existait un seul chenal comme celui

du canal du ordo

3. 0 J'ai indiqué plus haut par suite de quelles causes les

vents continuent journellement à entraîner des sables à la

mer et l'on sel'ait enclin à en tiraI' la conse Iuence que la barre

doit s'avancer de plus en plus vers la mer. Si cet avanoement

ne se produit pas ou s'il n'a pas lieu plus fortement qu'on

ne l'observe, on doit en chercher la cause dans Jes courants

de la mer qui longent la côte et qui se dirigent tantôt

vers le N E tantôt vers le S 0 selou la direction des veats.

Ces courants doi vent enlever les sables extérieurs de la barre,

c'est-à-dire ceux. qui se trouvent vers l'Est de la passe actuelle

du Sud-ouest; où la circonférence de la barre est plus

ou moins tangente à la direction des courants. Cela semble

prouvé par la direction regulièee des courbes de niveau à.

cette partie de la baree, par les indications qu'on trouve

il ce sujet ùans le rapport de la Commission de 1883 et

aussI par les informations que j'ai prises au près de différents

commandants de navires. La vitesse de ces courants est,

d'après les donuées cle la Commission, de Om,30 a Om,60

par seconde, mais dans les périodes où les vents sont forts,

elle sera probablement plus grande.

Le tableau ci-après représente le déplacement des &ables

de la barre sous l'influence de ces courants.
~
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DATES DES PLA~S

CO~IPARÉS

1

JlIilloL 1883 il jlli n 1884 j

1

Dojllin 1884· iLjl1ul'iol' J~85 .\

1

1

Do janl'ior 1~8:; ù j uilloL 1885....... )

1

Do juilloL 1883 il juitloL i88S ......1

1

DARRE DE SUD· EST

... l/OYlXNE8
~ ~

'"
li ENSUELU~S

" ~" g

~
,.. '"

ArnncomonL 1
<:.. nOClI\..

3111 aOOm ............ :î4·.50
IIIll M,OUI ............ 40.90
5lU .1A lm ............ 40.0U
Gill 4;))111 ............ 40.90

3lU 20111 2.80
'.. lU 100m ............ !4 .30
51\1 80m ............ B.!lO
am ............

3tD :l50:l1 58.30
l,Ill l,Qom 66.iO
5tD ',oom 6a.iO
61ll i511ll 25.00
7III 5D:\I 8.30

31\1 23nm ............ 9.a)
!.. Ill 150m ............ 6.20
5lll 1201ll ........ ... 5.0û
6111 3UQIll ............ 12.50

Il resulte de ce tableau que les courbes de niveau i~ 301 ,00

jusqu'i~ 6 111 ,00 en dehors de la barl'e se sont reculees entre les

mois de juillet 1883 t juillet 1885 de 120 i~ 300 mètres,

ma.lgre le mOll\'ement en sens contraire qui a eu lieu entre

les mois de janvier et juillet 1 8::>, alors que le côtô extèrieur

de la barre s'est dèp1acé considerablement vers la mer par

suite cl s grandes crues de l'amont.

En g'nel'alle courants Je la côte sont cl'.un grand intérêt

parce que la barre est nourrie continuellement de sable de

différents côte', d'Oll il devrait résulter, sans aucun doute, un
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agrandissement des bancs si les courants de la côte n'agissaient

pas en sens contraire.

4. 0 En dernier lieu j'ai à faire remarquer que les courants

sortants ont d 'ja formé dans le canal du Nord un chenal d'un

gmnd debit et d'une grande profondeur.

Les cartes et les profils joints au rapport de la commission

de l 83 font voir clairement que les forces dont on peut

di po el' ont form' et entretiennent ici une voie navigable de

la plus grande importance.

Le canal du Nord peut donc ètre considéré comme un

exemple de ce qu'on pourrait obtenir au moyen de ces forces

sur la barre elle-même, si ces forces y étaient conduites et

reglées aussi bien qu'elles le sont dans le canal mentionné.

S 6. Effets nuisibles à combattre- Dans les cjrcon­

stances indiquees, le choix des moyens à employer pour

l'amélioration de la barre ne saurait être douteux. L exa­

men des lieux et des documents nombreux qu'on a n~u­

nis a. ce sujet lU 'ont ùonne la conviction que l amélio­

ration de la barre, au moyen de la formation d'un seul

chenal profond et allant JUSqU'c'L la mer, est praticable, et

je crois en mème temps que le but qu'on se propose, qui

consiste iL donner il la province de Pio Grande un port

commercial de grande importance, ne saurait être atteint

d'une autre manière avec la mème certitude et les mêmes

dépenses.

Il ne s agit que de dèlivrel' les COUl'ants de la barre des

influences nuisibles qui s'y font sentir actuellement ct qui n'ont

pas d'action dans le chenal large et pl'ofoncl du canal du l fd.
3
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Oes influences nuisibles peuvent être en peu de mots

indiquées comme il suit :

1. 0 Les eaux, aussi bien les eaux. fluviales sortanteJ que

celles de la mer amenées par le flot, se divisent sur la barre,

dont la circonférence est d'environ 12 kilomètres du côté

extérieur, et qui forme apeu près un arc de cercle ayant

l'embouchure du canal du Tord pour centee. La carte

annexée a ce rapport fait voir qu'à mesure qu'on s'approche de

ce centre, les courants se l'éunissent davantage et forment par

conséquent de,; chenaux plus profonds.

2. 0 A' mesure que les eaux s'éloignent du centre indiqué,

leur direction est de plus en plus sous l'iufluence des vents

changeants et les dimensions aussi bien que la profondeur des

passes sont de plus en plus variables.

Les cartes et les sondages executè~ par la Oommission fout

voir que les changements dans le" passes et sur les banc.3 sont

de plus en plus grand a mesure qu'on 'èloigne du centee

indiqué.

3. 0 A' defaut des courants assez forts sur la barre,

l'influence des vents y est prépondérante et les passes qui la

traversent ont un débit très variable. La su prèmatie d'une

des passes sur les autres ne saurait donc durer plus longtemps

que l'action de la cause qui ra produite, c'est-a-dire celle de la

direction du vent qui subit des changements considérables.

4. 0 A' tout cela il faut ajouter les apports constants de

sables à la barre, qui devront avoir pour conséquence une lente

mais sÎlre détérioration des posses.

Aucune de ces influences ne possède un caractère essentiel,
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propre à la nature originelle des situations et par conséquent

immuable. Au contraire elles ne sont que la conséquence du

libre exercice, pendant Ull grand laps de temps. de certaines

forces tour-à-tour prepondérantes.

Ces influences nuisibles peuvent donc être éliminées en

suivant l'exemple d'ordre et de fixité qu'on trouve dans le canal

du ord, le prolongement de ce canal jusqu'à la mer se pré­

sente ainsi par lui même commele moyen]e plus simple et en

même temps le plus sûr pour arriver ala solution du problème.

§ 7. Avantages de l'amélio?"ation de la barre.- Ce

n'est qu au moyen d'un tel prolongement qu'un chenal profond

peut être a la longue maintenu.

De cette façon les forces dont on peut disposer seront

réglées et réunies et les influences nuisibles auront perdu

leurs conséquences.

C'est là le granrl avantage de toute amélioration directe et

c'est ce qui la distingue des palliatifs qui n'agissent pas sur les

causes.

Aussitôt que le canal du ord sera artificiellement prolongé,

les eaux de la mer et celles de l'intérieur seront forcément

conduites dans un seul chenal de dimensions considérables et les

courants de la côte maintiendront la profondeur devant les

travaux à construire, d'autant plus que ces courants seront ren­

forcés par l'action des travaux qui s'élèveront au dessus du

niveau de la mer.

Dans l'amélioration de beaucoup de voies navigables en

Europe et aux Etats-Unis ona suivi le même système avec le

meilleur succès. Je puis donc recom mander ce mode d'améliora­
l\
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tion pour la barre do Rio Grande do Sul, d'autant plus quïl

presente, a mon avis, le meilleures garanties pour un succes

permanent.

§ 8. Examen des autres projets cle port. - Ces

garanties ne se trouvent dans aucune autre solution proposee

pour la question et cela m'amène naturellement il considerer

lesdifferent!l projet qu'on aprèsentès~lcesujet.-Un court

expose de' principaux de ces projets suffira pour faire voir que,

tandis que d' nn cùté ils ne fon t pas disparaître les 0 b,;tacles

qu'on a a sUl'monter, d'un auire cùte il, ne repondront pas

aux juste' exigences de la navigation et du commerce.

r - Projet Vasques.- Ml'. J. A. Vasque.3 a presentè ;\.

la Commission de 1883 un projet ayant pour but la formation

d'une nouvelle embouchure pour le canal du r\ord au moyen

du percement de la presqu'He entre ce canal et la mer,sur un

point situe à peu prés il mi-distance ent.re le phare et l'extre­

mité de la prespu'lle et dans la direction à peu pré' d'une anci­

enne embouchure du dit canal, soit [ 0 - S E, et formant un

angle d'environ 50 degres avec la direction actuelle del'embou­

chure du canal.

Après le creusement de cette passe« sur un petit parcours:.

comm~ cela est dit dan. le projet, la force du courant servirait

il terminer l'exca\~atioll de la passe: ensuite le canal actnel de­

vrait être fenne au moyen d'un barrage et les ri, es actuelles du

canal du N'ord devraient ètre protegees pour donner un cours

permanent au courant.

Il est clair que l'exécution de ce projet ne changerait rien il

.l'état actuel des choses. La passe projetee aboutiraitit la mer
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dans la circonférence de la barre, et aucune des causes nuisibles

indiquées dans ce rapport ne serait eliminée, de sorte que le

dépenses seraient grandes sans donner un résultat satisfaisant.

L'auteur du projet ne dit pas comment la pa se à draguer

. ur un petit parconr pourrait s'éJargirtant que l'embouchure

actuelle ne serait pas fermée. Enfin il est évident que la

creation de la passe donnerait lieu à la formation d une nou­

velle barre, mème pendant l'exécution des travaux, et que cette

barre serait dans l'avenir livrée aux mèmes influences nuisibles

qui existent sur la barre actuelle. Il me semble quo l'auteur ne

s'est pas rendu un compte assez exact de ce qui arriverait après

l'exécution des travaux qu'il a proposé et qn 'il n'a pas donné les

arguments ou raisons lléce.'saire.' pour faire considérer son

projet comme sérieux et suffi.:;ant.

II - Projet ichel-Plazolle.>. - Ce projet, dont j'ai reçu

différent:> documents du Chef de la Commission au nom du

Gouvernement Brésilien, a pour but la création d'un port

artificiel de la uperficie de 230 hectares et de la profondeur

de mètres dans les lacs de IHe quita et de St. imon-le-Vieux,

sur la presqu'He entre la lagune dos Patos et l'Océan, au

ord du village de l\1ostardas à environ 31 °_14' de latitude

ud. Un canal destiné à la grande navigation, ayant la

direction à peu près de l 0 - SE, de la profondeur de 8

métres et long de 4.600 mètréS, fait communiquer ce port

à un avant-port situé sur l'Ocean.

Du côté de l'interieur le port est relié a. la lagune dos

Patos au moyen d'un chemin de fer de la longueur d'environ

19 kilomètres, allant à peu pré de l'Est à l'Ouest et muni à
Jo
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Sion ex.trémité occidentale d'un port pour la navigation

intérieure, de 4 mètres de profondeur. Le nouveau port de

mer est projeté ami-distance environ des villes de Rio Grande

et de Porto-Alegre, de sorte qu'il pourrait servir, dans

l'intention des auteurs, pour les deux villes a la fois et que

sa destination serait de devenir le grand port de mer pour la

province de Rio Grande do Sul.

A' mon avis ce projet ne pourvoit pas aussi bien aux besoins

du commerce que l'amélioration de la barre de Rio Grande.

Les marchandises devraient être déchargées dans le port,

chargées sur le chemin de fer, de nouveau déchargées, puis

chargées dans les bateaux pour l'intérieur, ce qui augmenterai.t

considérablement les frais de transport.

Au point de vue du commerce une telle solution de la ques­

tion n'est pas suffisante et le chemin de fer devrait en tout cas

être remplacé par un canal, ce qui porterait les dépenses pour

l'exécution du projet auu chiffre tel que celles-ci surpasseraient

de beaucoup les dépenses pour l'amélioration de la barre.

Mais, en outre, il faut observer que le port de l'Océan

exigerait beaucoup de frais d'entretien pour la profondeur

aussi bien que pour les jetées, dont la longueur devrait être

grande afin d'atteindre la profondenr néces aire.

Enfin les auteurs du projet disent qu'il y a, entre les hautes

et les basses mers du côté de l'Ocean, une différence deniveau

d'environ l m,20 et que cette montée de l'eau est considé­

rablement modifiée par les vents, ceux du NE et du SE élevant

considérablement ce niveau, etc.

Dans ces circonstances on peut se demander si les marées
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n'occasionneraient pas un courant trop fort dans le canal entre

le port et l'avant-port,

L entrée et la sortie d'un volume d eau de plus de deux

millions et demi de mètres cubes à cbaque mar'e est un

phénomène sérieux qu'on ne saurait passer sous silence et il

est probable qu'il nécessitel'ait la construction d'écluses qui

gêneraient la navigation et augmenteraient beaucoup les frais

de l'entreprise,

Toutes ces difficultés n'existent pas dans l'amélioration de

la barre, où les navires de fort tonnage peuvent arriver dans

un court délai devant les quais on en rade pour décharger

dans les \vagons de chemin de fer ou dans les bateaux allant

al'intérieur, et où 1'011 troUl'e tous les éléments pour l'entretien

d'un grand port de mel',

On ne trouve pas ces éléments dans le projet du port de

Mostardas et ce projet présente des chances douteuses d'une telle

importance qu'a mon avis on ne saurait y exposer le bien-être

d'une grande et importante l)rovince.

III - Projets Carvalho Ba tos-Ahron', - Je reçus du

Cbef de la Oommission de 1883, également au nom du Gouver­

nement Bl'esilien, une étude de M, M. Carvalho Bastos

et Ahrons, dans laquelle sont exposés deux projets pour l'amé­

lioration de la navigation qui demande Rio Grande.

Il résulte du rapport de la Commi sion de 1883 que, des

deux projets présentés tout d'abord, selon le-' demandes

subséquentes des auteurs il n'en subsiste actuellement' que

celui qui se rapporte a la construction d'un port dans l'endroit. n
qu'Ils appellent le sac d'Alfama.
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Oe projet a pour objet la création d'un port artificiel sur

la côte, avec la superficie de 114 hectares, à environ 5 kilo­

mètres à l'Ouest de l'embouchure du canal du Nord. Les

deux jetees pour la formation du port ont ensemble la longeur

de 3.420 mètres et présentent une entrée large de 500 métres,

ouverte à l'Est; elles seraient composées de blocs en bèton.

Un canal pour la grande navigation, long de 7.400 métres,

relie le port au canal du Noed sur un point de ce canal situ~

à peu près en face du phare. A environ 800 mètres de l'entrée

dans le canal du Nord, le canal projeté dont la profondeur

est 5m,50, serait fermé par une écluse.

Les môles formant le port iraient jusqu ala profondeur de 8

à 9 mètres et la profondeur du port serait de 7 mètres.

Les auteurs du projet sont d'avis gue le courant océanien

qui, disent-ils, longe la. côte ne tendra pas à introcl uiee des

sables dans le port et ils considèrent le voisinage de la barre

comme un avantage.

En compa,ant cette description du projet avec ce que j'ai

dit déjà au sujet de l'amélioration de la barre, on verra

aisément que le port projeté ne pré entera point du tout les

avantages de l'amélioration de la barre.

La profondeur de 5m ,50 dans le canal et celle de 7

mètres dans le port ne suffisent pas aux bateaux transa­

tlantiques et tous lero bateaux d'un moindre tirant d'eau de

vraient faire usage de l'écluse, qui devrait être construite

ft sas pour empêcher les courants <l'entrer dans le canal. La

construction des deux môles sur un fond de sable mouvant

presenterait de très grandes difficultés et le pod est de
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dimensions trop restreintes pour le mouvement du com­

merce.

Mais les difficultes pour l'entretien du port sont, U mon

avis, beaucoup plus graniles.

La di tance entre le port projet' et la barre n'est que de

600 mètres environ et il n'y a pas de doute que les sables

sortant du canal du Nord sous l'influen e iles vents de E.

et des crues, tro uveront dans le port un libre accès et un lieu

tr1.s-sùr pour se deposer.

L'exi tence d'un courant oceanien près de la côte semble

dou teuse et est niée par 10 marins; elle n est pas indiquée sur

les cartes marines.

Il existe seulement un courant longeant la côto et qui est

indiqué dans ce qui precède (§ 5), mais ce camant ne saurait,

par rapport au port projete, avoir d'autre effet que celui de

charrier les sables vers le port; et il serait en effet difficile

de disposer un projet de port dans des conditions meilleure:>

pour l'ensablement, parce qu'il est ouvert aux vents du E

qui soufflent pendant la majeure partie de l'annee.

Si l'on ajoute il. tout cela que le port est également ouvert

,'L l'entrée de la vase sortant de l int8rieur des terres et qui

donnera lieu à de nou veaux atterrissements, il n'en faudra

pas davantage pour condamner le projet. Les auteur.., du

projet di ent eux-mêmes que le terrain du port est compose

de terre et de vase et les capitaines de navire sont d'accord à

témoigneJ.' qu'on reconnaît l'approche de la barre ~L la quan­

tité de vase qui se trouve au fond de la mer.

Le second pl'ojet présenté dans le l11ème memoire a Eour
4 J~
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but la l'egularisation du canal du Nord au moyen de murs

de revêtement, d'apis etc, en même temps que le dragage

d'un chenal sur la barre dans la direction il. peu près du S. O.

Les auteurs prétendent que les eaux, sortant du canal du

Nord, augmentées de celles du courant de la mer maintien­

draient le chenal dragué.

Il suffira de remarquer à ce sujet que le courant de la

mer ne saurait se faire sentir qu à l'extérieur et non pas à

l'interieur de la barre, ce qui serait nécessaire dans le sens

de ce projet.

L exécution du projet n'aurait donc pas la moindre in­

fluence sur l'état de la barre et le chenal, une fois dragué,

ne pourrait se maintenir qu'au moyen de travaux artificiels

sur la barre lesquels ne sont pas compris dans le projet.

Sans entrer dans de plus amples détails au sujet des travaux

proposés pour la régularisation nu canal du Nord, je crois

que le second projet de ces_ deux auteurs ne présente pas

plus que l'autre une solution satisfaisante du probléme.

Pendant mon séjour à Rio Grande j'ai reçu une visite

de M. Ahrons, qui 'est prononcé peu favorablement sur le

projet du port artificiel et qui m'a exposé une nouvelle idée

pour l'amélioration de la navigation, consi tant dans le

creusement d'un canal, ouvert un peu au Sud de la pointe

el'E treito. Ce canal erait creu é sur la largeur de 50 mè~

tres pour être elargi par les courant jusqu'à 500 mètre,

ou bien toute cette largeur serait obtenue au moyen de dra­

gage, et à son embouchure on construirait des jetées en

direction courbe tournèe vers l'E t ou vers le Sud.
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Les idées de l'auteur n'étaient pas encore fixées au sujet

de ces deux points.

Après tout ce que j'ai déjà dit sur les différents projets,

je puis me borner à faire observer que l'exécution d'un

projet dans le sens de ces idées donnerait lieu a la formation

d'une nouvelle barre en dellors de l'embouchure du canal,

avec tous les embarras de celle qui existe, et qu'il ne me

semble pas clair comment la nouvelle pa se pourrait obtenir

la profondeur desirée sans le barrage du canal du Nord, que

l'auteur n'a pas pris en considération dans l'exposition de

ses idées.

Je crois donc que ces idées ne sont pas de nature a pou­

voir être réalisées.

IV

, ,
DESCRIPTION DU PROJET POUR L AMELIORA-

TION DE LA BARRE

§ g. Caractère de l'amélz'oration - L'analyse rapide que

nous venons de faire des différents projets peut servir à jeter plus

de lumière sur les considérations présentées dans les premières

parties de ce rapport au sujet de l'amélioration de la barre

et fait voir, à mon avis, que les constructions qui se deduisent

de ces considérations sont le seul moyen pour arriver à la

véritable solution de la question dont il s'agit.

A' la Oommission de 1883 revient 1 honneur d'avoir, pour

la première fois, indiqué les vrais principes sur lesquels cette
J}
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solution doit s'appuyer. Tandis qu'aucun des autres projets

n'enlève les obstacles existants et ne peut donner qu'une

amélioration passagère ou insuffisante, la Oommiss'jon a, pour

la premiere fois, fait les recherches scientifiques et les obser­

vations nécessaires pour arriver a la connaissance, et iL

l'appréciation exacte des phenomenes produits par les vents,

les courants et 1 s vagues n. En possession de cette

connaissance eHe a recherché et indiqué les causes nu mal et

par lA elle a trouvé le s ul chemin à suivre pour arriver à des

résultats sati faisants.

Le projet qu'elle a présenté est par par conséquent le seul

scientitlquelUent étudié et reposant sur des principes valables.

Je me sens olJligé de donner ce temoignage au travail de la

ommission avant de dècrir'e le mode dont il. mon avis, l'amé­

lioration de la barre doit être exècutèe, d'autant plus que ce

mode ne diffère pa essentiellement de celui qui a éte proposé

par la: Oommission,

§ i O. Direction des jetêes - D après les principes

développès dans ce qui précède il est nécessaire de concentrer

sur une seule pas 'e les forces des courants qui sortent cl u

canal du Nord ainsi Clue celles des courauts qui sont lJeffet

de l'action de la mel', au lieu de les lai sel' agir tour-à-tour

ou il. la fois sur toutes les passes existantes, comme cela

arrive maintenant,

Oette concentration ne saurait être obtenue qu'au moyen

n Voir les trois doc'l1uents ci-joints conl nant l'éllumél'alion des
l'ItPPOl'ts pl~n. et livres que \:1 Commi. ion a ré'Ulis et mis ~ ma di~position.
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de la construction de iravaux artificiels ayant pour but de

donner aux courants la dir ection voulue,

Quant à la direction à donner au chenal ci amèliorer et ci

conserver au moyen d'ouvrages d'art, il me semble que celle

de la passe actuelle du Sud-est estindiquèe par la nature même

des choses,

Non seulement la direction de cette passe raccorde ci celle

du courant principal sortant du canal du orel, mais encore,

parmi toute' les passes existantes, c est l'extremité de cvlle-ci qui

s'avance plus loin dans la.mer.

C'est donc dans cette directior. que, sans amoindrir le

courant du canal, les courants qui longent la côte pourront

avoir le plus d'action dans le maintien de la profondeur au­

devant de la passe.

En outre cette direction est la fil me que celle d'où viennent

les plus violents chocs de la mer, de sorte que ceux-ci

arriveront sur les travaux dans le sens de leur longueur et non

pas dans un sens transversal, ce qui constitue un véritable

avantage,

Enfin la direction projetèe aura pour conséquence de

soustraire le nouveau chenal il l'influence des vents régnants,

ce qui exercera une salutaire influence sur le libre exercice des

courants dans le chenal et facilitera la navigation.

Les ouveages d'art ayant pour but de concentrer les

courants clans cette diredion ne peuvent être que cleux jetées

rattachees au rivage et s'avançant par-dessus les crêtes des

bancs vers la mer jusqu'à une certaine profondeul' en dehors de
lit

la barre.
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§ 1 i. Longueur' des jetées - Ces jetées, dont la direction

est indiquée dans le plan joint au présent rapport (Annexe 1),

devront être prolongées jusqu'à la profondeur de 6 mètres

au-dessous du niveau des marées basses ordinaires. L'ex.­

périence est là pour faire voir qu'on aura dans le chenal

entre les jetées un tirant d'eau plus grand que la profondeur

atteinte par les extrémités ou les musoirs des jetées.

Comme le montre le plan, les deux jetées se rapprocheront

au fur et â. mesure qu'elles s'avanceront vers la mer et, pour

éviter de trop grandes profondeurs, la jetée cle l'Ouest aura un

coude â. environ 2,200 mètres de l'enracinement.

Pour la distance entre les musoirs je propose 800 mètres,

soit 200 mètres de moins que la largeur du chenal du Nord dans

sa partie la plus étroite; en voici la raison: L'expérience a

prouvé que sur les côtes sablonneuses où l'on a â. combattre des

depôts ou atterris ements, aussi bien de l"intérieur, c'est-à-dire

des eaux fluviales, que de l'ex.térieur, c'est-à-dire de la mer,

c'est aux musoirs des jetées que ces atterrissements se font

sentir en premier lieu. En même temps c'est entre ces

musoirs que le dragage est le plus difficile à cause du voi­

sinage de la mer; il convient clone d'augmenter la force des

courants entre les musoirs autant que cela est possible

sans nuire aux conditions génerales du travail ou au but

qu'on se propose d'atteindre. Or, le renforcement des cou­

rants ne saurait ~re acquis qu'au moyen d'un étranglement

local; voilà la raison de la distance réduite entre les musoirs

des jetées.

Dans ces dispositions et d'après les profondeurs actuelles,
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la longueur des jetées devra être de 4.960 mètres pour celle de

l'Ouest et de 3.350 métres pour celle de l'Est.

Ces dimensions sont considérables et elles n'ont été atteintes

nulle part, du moins a ma connaissance, dans des travaux de

cette nature. Cependant je n'y vois pas de difficulté insur­

montable, pourvu que l'exécution soit dlrigée avec l'habileté et

les soins que les travaux de cette nature exigent impérieusement.

Ce jugement repose en partie sur des observations personnelles,

en partie SUL' le témoignage de dirTérents capitaines de navires

qui connaissent an si bien les parages de la mer du r ord que

ceux de l'Atlantique et dont quelques-uns connais ent même

les travaux que j'ai exécutés sur la Meuse, â.la mer du Nord.

Ces capitaines m'ont déclaré à l'unanimité que la force des

vagues à la barre de Rio Grande dans les gros temps n'équivaut

pas acelle qu'on remarque dans les mêmes circonstances a la

mer du Nord.

Il m'a semblé néanmoins que la houle est ordinairement plus

forte à la barre de Rio Grande qu'à. la Meuse et c'est pourquoi

j'ai cru devoir compter, pour les travaux à cette barre, sur un

plu fort chargement des fascinages dont je parlerai plus

loin.

§ 12. Construction des jetèes - Le terrain de la barre,

sur lequelles jetées devront être construites est formé par un

sable excessivement fin, sur lequel des charges trés-lourdes

ne tiennent pas, à moins, de repo el' sur un lit qui les empêche

d'entrer dan le sol. Cependant il est évident que, pour la

construction de travaux à la mer, on ne saurait se dispenser de

l'emploi de matériaux d'un poids considérable et à mêu:!tde
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pouvoir resister au choc des vagues, ~oit des blocs de pierre

d'une dimension plus au moins grande.

Afin de faire reposer ces blocs sur lEI sol mouvant et peu

rèsistant de la barre il est de rigueur de recouvrir celui-ci,

avant le dapôt des blocs, d'une ou de plusieurs couches de

travaux en fascinage de la nature de ceux employes en

Hollande ct qui permettent de diviser le poids sur une surface

assez grande pour pouvoir le supporter.

Au moyen de ces mèmes travaux en fascinage on peut

construire le corps des jetees et en mème temps ,faire usage de

blocs de moindres dimensions que dans les Il1Ul'S en pierre

ex.posés ci. la mer, il. la condition seulement de fixer les blocs

au moyen de pieux en nombre suffisant pour briser le choc des

vagues et retenir les blocs en place.

Il n'y aurait qu'une objection à l'emploi des fascinages, ce

serait l action du taret, si elle était ci. craincl.,:,e. Quant:t cette

action les recheecbes locales et les informations des membres

de la Commission m'ont fait voir que le taret se fait peu ou

point sentir ci. la barre, ce clui s'explique facilement à cause

delaquantitè des eaux fluviales qui se rendent. par le canal du

Nord iL la mer, le taret ne résistant pas ci. l action de ces eaux.

Les deux jetées pouuont donc être construites d'apres les

données suivantes:

§ 13. P.rofil à trave1'S les jetées-(Voir l'annexe Il).

- La largeur de la crète sera, pour la jetép, de l'Ouest, de

10 mètres, et pour la jetée de l'E t, de 8 mètres; la hauteur

de la cl'ète au milieu sera, pour les deux jetées, de 0111 ,80

au-dessus du plan de comparaison adopté par la Commission,
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ùe cendant vel' le' bords jusqu'à O'lI,60 au-dessus du lU 'Ille

plan.

Pour la jd'" de l'Oue.'t, le talus seront, du co ede la

pa..::;e, ùe un ùe base sur un de Lauteur ju qu'i~ un point situe

i~ 1.200 mètres de distallce de l'extrémité; de liL jusqu'au bout

ct du côté de la mer, de 1 '/~ de base sur 1 de baut ur. Pour

la jetée de l'Est les talus seront, du côté de la pas, e, de un de

iJa..e, ut' un de hauteur jusqu'i~ un point situè i~ 500 métres

de distance de l'extrémiLè; de lA jusllll'au bout et (lu coté de la

mer de l '/~ sm l. Le, musoirs aUl'ont un talus ùe 10 de

base SUl' l de hauteur.

J,e~ jetùes amont des berme.. formèl's par la pl'emière

ClJut.:L,) de fa 'cinuges.

Ces bermes auront, pour les 1.:200 mtres ex.térieurs de la

jetL'e de l'Ouest et pour les 500 mètres extérieurs de la jetee

de l'Est, une larg~ur de 20 mètres de chaque côté, en dehors

du corp. des jetèes. Pour le reste des jetées les berme auront,

ùans la jetée de l'Ouest, la largeur de 5 mètL'es il. l'enracinement

et pou rIes profondeu rs moine! l'es d'un m"tre; de 10 mètres

POlil' les autre, partie.. Pour la jt,tèe de l'Est, et il. partir dû

300 metr s du bout, les bermes auront la largeur de 10 mètres

du côté de la mer et de 5 ID ~tres du côté de la passe.

Le::; plates-formes, d'une èpai eur de 01ô1 50 a 0'",60,

, el'ont cbarg' es cle 1:",5 tonne' de pierre par 10 mètres cu bes

de fascines; pou l' les 1.200 metres ext 'rieu rs rIe la jetée de

l'Ouest rt les dOO mètres extéricu 1's de la jt"Lèe de l'E t,

ce chargement sera auglllent~ jùsqu'it '20 tonnes par 10 mètres

cubes. De ce quantités eront emplo ';e pour l'immel's~on

5 Jb
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des plates-formes au moins 7 tonnes pal' 10 metres cubes. Le

reste sera place SUl' les plates-forme immergées, en blocs

plus ou moins grands, dès que l'avancement des travaux le

permettra, en ayant soin de placer lèS plus gros blocs à la

hauteul' du niveau ordinaire des eaux et un peu en des ous,

parce que c'est-là que la mer déploie ordinairement sa plus

grande for0e.

Afin de protéger les l~lSCjnages contre le cllOC des vague'

et de retenir en place les empierrement, il est nécessail'e de

placer des pieux sur toute la longueur des jetées.

Des deux côtés des jetées, le long de la crète, devront être

placés il. cet effet des pieux ronds, espacés d'un mètre d'axe

en axe, et d'un longueur telle qu'ils pènètl ent de 1 iL 3 mètl'es

dans le fond de la mer, en traversant les fascines; l'épaisseur

de ces pieux sera de om ,25 Ù om ,35, selon la longueur. En

dehor,~ de ces deux rangées de pieux il /3st nécessaire d'en

placer d'autres, soit pour la jctèe de l'Ouest, du coté de la

passe, une rangée jusqu'à la distance de 1.500 mètres du bout;

de là jusqu'à 1.200 métres clu bout, deux rangées et dans les

derniers 1.200 métre', ainsi que devant le musoir, 3 rangees;

du côté de la mer on placera 2 rangées de pieux jusqu'au coude

et delàjuslu'au musoir 3 rang>es. En dehors des deux. ran­

o'ées de pieux placée. le Jang de la cl'ête SUl' la jetée de l'Est,

il faudra placer du cote de la passe, une rangée de pieux jus­

qu'àladi tance c1e500mètres t1ubouL; delàju qu'au bout, 2

rang'es; du coté de la mer, et devant le musoir 3 rangées.

Tou ces pieux: seront espacés d'un mètro, et toutes les

rangees SeL'ont egalement e p'acee d'un métl'e. Ces pieux
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auront, en moyenne, ulle longueur de 5111 ,50 et Ulle circonférence

moyenne de OIU,SO.

Afin de donner iL tous ces pieux la stabilité nécessaire, il

convienL d'élargir les couches de fascinage, de telle sorte que

cet élargissement soit environ: pour une rangée de pieux.,

le 1111 ,50; pour 2 rangées, de 2111 ,00 e pour 3 rangées, de

2111 ,50 à 31'\00 en dehors du pro/hl mentionné.

La crête des deux. jetées devra être munie d'un perré de

0111 ,40 d'épaisseur, construit par des ouvriers experts dans ce

genre de travail, et composé de blocs d'au moins 500 kilo­

grammes par pièce, renfermés entre les pieux bordant la crête.

et des pieux intermédiaires de 1111 ,GO de longueur, placés pc
telle sorte qu'il y en ait trois dans chaque intervalle des pieux

bordant la crète.

Afin de pt'otèger e perré et (lall~ le but de dim inuer le

dégâts que la mer pourrait occa ionner, il est ae rigueur de

placer entre les blocs formant le perr', dan . les sens longitudiual

de: jetées, des l'angées de pieux de 3"\00 de longueur et d'une

circonférence de 01\1,60, espacés de 0111 ,60 d'axe en axe. A' la

jetée de l'Ouest on placera 3 et iL la jetée de l'Est 2 rangées

de ces pieux, de chaque côté du chemin de fer à décrire plus

loin. A chaque deux mètres de la longueu l' des jetées, une

semblable rangée de pieux sera placée transversalement, de

manière à diviser le perré en rectangles formés par les pieux.

Le chemin de fer à construire sur la crête des jetées pOUI'l'a

être composé de la manière suivante:

Deux rangées de pieux ronds enfoncés jusqu'au' fùnd de

la mer, èspacés de 5U\00, ayant de 01U,25 à 0111 ,30 d'épaisseur
J~
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selon la longueur, CbaL[Ue rangée munie de longrines le

0111,2G X 0"\25 d'equarrissage, assemblées au mO'yen de tenon~

et ll1ortaü>os avec des coins et des chevilles, les deux rangèc.'

dolongl'ines accouplées ù dos distances de :3'",00 au moyon de

barl'es (le fer de 0"',03:- d'épaisseur, forlement boulonnées.

Le plancher se compose de traver"ines de '2"',00 de longllelll'.

de 0"',10 X 0111 ,22 d'1quaITissage, au nombre de 4 par ml\L1'c

courant, et qui .'ont fix~es SUI' les longrines au moyen de 2

IJoulons tIe 0"',013 (l'epai. SOUI',

Ul' ce plancher sont plac~s les rails d'un poids (lB :~8 kilo­

gl'ammes par mètr ('oumnt, fi:--:es au moyen de crampon.,

d'ocl iS3e3 et de bouluns.

11 ('omri 'nt enfin d' con.'trll il'e ~l dwcllJe kilometr' des

jetée;:;, une yoie d gara'''' pour faciliter le Lrnn~port de,:;

mat "riaux ct de placer, il charlue deux kilomètres un ~;ignal

pour indiquer <'L la navigation la posifon rIo.' jet'~es.

~ 14, FO?''Ïizalioll clH IwztVean chenal-Cependant pour

obt>nir dan. lc plus hrof délai et avec le plus d securile

possible le but qu on desire atteindre ilost nèc0:,saire d'exécuter

ontre les jetè's et an fur el il mesure que celles·ci s'avancent Vèrs

la m '1', de travanx de rl1'agag' con. idpl'ables dans 11' ·en. de

la fOl'malion Ile la pa::iso pl'ojet,"('.

En effet si le courant, l'eSel'l'L: enLre le, deux jeL("es et par

cnn':lIlquenl d'nn :t 'Livité ll(laucoup plus grando qu'avant la

'on LrucLion do celle;' -ci, pon vai t. exel'cel' toute sa fane sur

les sahles qui obsLL'uenl actuel] ment en Ri grande quanti lu le

chenal projete, il scrait in "~ritab] que ces. abl s se cl ',pos raient

uu il. l intèrieuJ' on bien à l'extèrieur, de la barre actuelle.
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Si 'ce dépôt se fai ait à 1'intéritul" la difficuHé pourrait

ne pas paraître tL'ès grande, à cause de;; profondeurs consi­

rl"rables qu'on y trOl1\'e et du peu q'olJstacles qui s'y opposent

au tl'avail du dragage' mais s'il avait lieu à l'extérieur la

clifficulté sCl'ait r'ellement grande, parce que les masses de

ces sables y fOI'll1eraient proballement de,' hauts-fonds qui a.
leul' tO\H' exigeraient le prolongement clos jetées, travail qu'il

faut ~viter autant que po~ iblt', paL'c qu'il occa ionnerait des

d(;pense' considérables,

C'est pour cette raison que J al compris dnn le projet la

formation d'un chenal au moyen d'un travail de dragage,

('c chenal aurait une laL'gelll' au plafond de 400 métres, à ()

lnètl'e' au dessons du niveau de lrt rnar'e bas 'e, profondelll' ,t

laquelle on peul s'attendre, il mon avis, apre.' l'exècution du

projet actuel; les talu.' seront de 10 de base sur un de hau­

teur jusqu'iL la profondeul' de 6 mètres qui 'erait formèe, au

Nord de la pa.' e sur la largeur moyenne de 130 mêtl'e;o;, au

,'I1I1 sur la larguer moyenne de 200 mètr8s, ces deux fonds se

r "u nissan t des deu x càtés au x fonds existants à la même profon­

deur, ainsi que cela est indiqué Ul' le plan,

Les ables provenant de ce dragage pourront être dep03és

en grande partie dans la passe actuelle du ud-oue t, qui, era

tl'aversèe par la jetèe de l'Ouest, Aus, itôt que le dépôt aura

atteint la ligne indiquée sur le plan, son talus du côté du

chenal devra ètl'e revêtu d'une couche de fascinages, de 15

m"tl'es clelargeur en moyenne, ùepuis la crète jusqu'au fond.

Je propose l'lUS 'i de recouvrir d'une semblable couche de fas·

cinage, tout le bOl'd .'ubJUerg~, indiqué sur le plan par la
lE
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ligne ci-de 'us mentionnée, depuis le canal du Nord jusqu'

au près du musoir de la jetée ùe l'Ouest. Par ce moyen on

. era plu a ure que le chenal lié pourra pas être obstrué par

les sables qui se trouvent derrière cette ligne et qui seront pro­

bablement attaqués par le courant sortant du canal du Nord.

Pour l'exécution de ce travail, tel qu'il est représenté ~ur

le plan, on aura à draguer, d'aprè les profondeurs a~tuelles,

environ 83/411) illions de mètres cubes dont l'extraction pourra

cOllter, au change actueL 4.440 contos de réis, ou avec le

revêtement des talus, déjà mentionne; 4,800 contos de réis,

Le Chef, de la Commission m'a informé que ces dépenses

ne viendL'aient pas a la charge de l'exécution des travaux

définitifs, vu qu'elles font partie de ceux désignées pour l'en,

treti~llClu port. Je ne les ai donc pas comprises dans l'ens mble

des dépenses.

§ 1.5. Dépenses - (Voir l'annexe Ill). Les dépenses

necés itées par l'exécution des deux jetées peuvent être

évaluées a environ quatorze mille sept cents contos de réi

(14.700:000 000), d'après les données qu'on m'a fournies à

Rio Grande pour les prix moyens des matériaux et de la

main d'œuvre; ces prix resultent des études faites avec les

plus grands soins et pour la plupart avant mon arrivée sur

les lieux, études dont j'ai reçu les détails les plus pr'cis.

Mon intention 'tait d'abord d'ajouter ci cette somme un

certain montant pour le payement des ouvrier pendant les

périodes où l'exécution des travaux devra être forcément

suspendue a cause de l'état défavorable de la mer, péL'iodes

fjui seront, à mon avi.·, consid 'rahl '. Le Chef de la Commission
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m'ayant déclare que les ouvriers seraient, pendant ces periodes,

employes à d'autres tl'avaux et qu'en tout cas ils ne seraient

pas payés les jours qu'on ne travaillerait pas, je me sui.

dispensé d'augmenter l'estimation d' dépelï. e en}' ajoutant

celles qui, dans ce but, sont généralement prèvues en Europe

pour des travaux de cette nature.

Il est néanmoins nécessaire d'obser\ el' que ces prix pour­

ront subir des changements notabl s pendant l'exécution de

l'ouvrag et il est probable que â. mesure que les ouvriers

auront acquis une certaine expérience clans la construction des·

travaux p"ciaux dont il s'agit, et à me. ure que les ino'énieurs

chargés de la direction seront en ùtat de se rendre un compte

de plu.' en plus exact de' conditions et de l'emploi des différen­

tes parties des constructions, on arrivera ci, trouver les moyen'

de faire, avec les moindres d'pens ',le plu. d'ouvrage possi­

ble, même en introduisant dans le mode le construction des

modifications éxigées ou permises par la nature du terrain où

l'on doit executer 1 s travaux, ce mode n'étant decrit ici qu'en

termes généraux et avec l'indication de chiffres qui, pen.dant

l'exécution, sou une direction habile, n el'ont probablement

pas dépa 'sés.

O'est pour cette raison aussi qu'une adjudication des

travaux en bloc ou ci, forfait ne mo paraît pas devoir mériter

de la recommandation.

Au contraire il me semble préférable d'adjuger les travaux

pal' parties si l'on peut trouver de bons entrepreneurs. À défaut

de ceux-ci l'exécution devra se faire par l'État, au moins

jusqu'à la périorle où parmi les ouvriers ou ailleurs, on aura
Jq
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trouve ou forme des personnes capables de l'emplir les fonctions

d'entrepreneur.

Il me semble presque superflu d'ajouter que, d3>ns l'exé­

cution des travaux. de l'ordre special et avec les matériaux

dont il s'agit ici, la réus 'ite clepend pl'esciue entièrement de

l'habileté, de l attention soutenue et des ,'oins constants rl u

personnel qui en est chargè; un évènement de peu d'impor­

tance en lui même pourrait avoir de graves consequences si le'

remèdes qu'il ex.ig ne. ont pas appliqu's il temps et ù leul'

juste valeur.

§ 16. D,'d'/'e Ct s'uivre dans t'exècution.-QRant il l'ol'll!'e

dans lequel l'exécùtion de. différente' parties de travaux doit

être poursuivie, je dois fixer l'attention sur la nécéssitp. de re­

couvrir, aussitàt que possible, le chenal de la passe actuell du

Sud-ouest d'une couche de fascines, assel, large et assez bien

chargèe, pour empêcher l'approfondissement de cette PUSSl',

Ces couches de fascines doivent être dans le plus bref delai,

rattachées, aussi loin que possible, à celles qui formeront le

fondations de la jetée des deu x cote' de la passe.

En gén .l'al on aura iL ob erver avec la plus g,'unde at­

tention tout le fond du terrain pendant l'exécution,

. 'fais dans le but d'entraver au si peu que pos. 1ble la navi­

gation pendant cette ex.écution, on pourl'ait con ·truire en

m"lme temps la partie de la jetée de l'Est qui traverse la passe

du Nord-e t, afin de renforcer le courant sur la passe du

,"'ud-est, dans l J ut cl approfondir c tte pa. e jusqu'au tirant

(l'Mu exigé par la navigation actuelle.

n. sitôt que cettl' profoncleur era acquis, il ost néceR!';ail'e



d'empêcher les courants, autant que possible, de continuel' à

chanier des sables de cette passe iL la mer. J'ai déjiL ind iqu' les

conséquences fune ·tes qui en pourraient rénulter.

Il est clair, du reste) qu'il }' a un grand intérêt;'L construire,

aussitùt que po . ible, la jett-ie de l'Onest, non seulement pour

empècher l'augm ntation de ln. ma s de sahle [iui doit être

dragué entre los jetées mai.' aussi pour donner le plu' d'abri

po sible aux machines aux moyen desquelles on doit exécuter

ln t1I'agage, abri qui sera, d'aillclIrs, ég-alement obtenu au

moyen de la partie de la jetée de l'E. t ,1 constrll ire dans l'in·

t\~I'I;t de la navigation a tuelle .

.' t 7, tJIatel'taux. - POlll' ce ct ui concel'na les mat[~l'iaux

destinés il l'exécution des travaux) j'ai il mentionncl' que j'ai

examin; la qualité rles pieeees ù employer, au ·i bien que celles

des fasci nes,

La piene a un poids spécifi'lu (l'environ 2,50 et me semble

tl'l'S IJonne pour ce qui a rappol't iL la qualit; et h la compo­

iLion, en mème temp que k bloc. peuvent être ohtenus ùans

toute le di men, ions.

Le bois pour le.' fascine 111 sem hl , sulfu~amment bon pour

ü\cher d'en om pO"er des plates-forme'. La qualité est inf~ri urc

;"t cIl" Ilu boi' dont on contruit c .. travaux n Hollande. -'i,

clans l'execntion la rlll1llitè ri LI hoi' clonnait li u il des difficultés,

il faurlrait .r pourvoir 'oit pal'1'emploi d'autres spkc' de boi..,

soit pal' une modifination ditus la con ·truction des plates-formes,

soit mème par la. plantation d'un bois mieux' appropriè au hut, ce

rpli <1ans tous les cas permettrait d'améliorer; a ilS. istàt Clue

possible. les matèl'ia.ux pour ces plate -fo1'111 "
G ~o
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Quoiqu'il en oit, il . t néce. aire que la con truction des

plates-formes . oit bonne et forte, t qu'elle soit faite par des

ouvrier' capable.' t ex.périmenté· ; enfin les ingénieurs ct en

général tou' les mployé' ·hargé. de l'exécution, devl'Ont faire

des e sais uffi ants avant l ommencement de tral'aux, afin

qu'on oit bien convaincu qu'il po èdent l expèrience et les

connaissances néce aire à la construction et il. l immersion (les

plates-formes dont il ·'agit.

v

TRAVAUX SUPPLÉMENTAIRES

~ 18. Revêtement des 1"ives du canal du N01'cl - Comme

il est dit dan la parti prëcédente de ce rapport, j'e~time qU'on

pourra obt nir au moyen de l'ex. .cution des travaux men tionnes

la profondeur de 8 mètres dan ]e ch nal proj té.

A' cela il ~r a pourtant une condition; c'e. t qu'on s'efforcera

de faü'e di. paraîLr , au ',itùt que po . ible, les cau. e qui, venant

de l'int 'rieur, ao-issent depui.· long-temp' déjiL d'une façon tt'es­

nuisib]e sur la profondelll' t l' ;tat g'én' l'al de la harre.

Ces cau e., rléjà indiquées lan u ne au tr partie de ce

rapport, sont le uivantes: La première e t l affouillement des

rive du canal du NOI'cl, aus 'i-bien sur la rive orientale des

deux càt. du village de an José do Norte, que. ur la rive

occidentale à partir de la pointe de Mangueira jusqu'à

l'emhou hure du anal du }Jard. Il ne. embl point douteux
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que dans ces deux endroit·, depuis nombre d'années déja, de

grandes quantité' de sable ont éte arrachées et entraînées vers

la mer, où elles trouvent un dépôt natUl'el sur les bancs de la

barre et dans les passeg.

Il est évident qu'à moins de faire disparaître cette cause

d'atterrissement de la passe il n'y aura pas ma) en d'entretenir

celle-ci a la profondeur voulue. A cet effet il est nécessaire

de protéger contre les effets du courant les talus inférieurs de

la rive aux. endroits indiqués, et il est probable flue le moyen

le moins cher pour y parvenir sera un revêtement en fascina­

ges ou en plates-formes. La clèfen e de la partie sup .fieur

de rives ou de celle qui se trouve au dessus du niveau des

e~ux est plus facile et moins coùteuse. Dès que les affouille­

ments auront cessé, cette partie peut être recouverte d'un

léger perré,. en attendant on pent y remédier au moyen d'une

couche de pailles et de fascin '

§ 19. Ptantations. - Une seconde ause d attereissement

se trouve dans les sables mouvants que le vent détache de la

plage et des dunes situées de deux côté du analduNordet

qn'il chasse devant lui pour les faire retomber dans le cheual.

La dÎl'ecLion de la câte des deux côtés de la passe va du

Nord-est au Sud-ouest et c'est précisément dans ces deux di­

rections que sou tlient les vents régnants avec de petites va­

riations clans l'un ou daTls l'autre sen, et avec plus ou moin

de force.

Afin de faire cesser cette action nuisible des vents on a

commencé déjà à faire des plantations ur une certaine 'tendue

à l'Est du canal cl u Nord. lJ



~\. mon avis il est urgent d'augmenter les plantations et de

pousser le boisement de, tlunes et ùes sables dans tous les en·

virons du canal dLl lord avec le plus de viguer possible,

§ 20, Éclai?"age, etc. - Pendant la COllstruction des

travaux, les pal"ties des jetees en cours d'exécution devront

être indiqupes iL La navigation an moyen de liouées et l'on aura

i signaler l'entree de la pas 'e, tl ~s qu'elle sera formée, au moyen

de phares lllact>s' sur le bord occidental du 'anal du Nord.

Enfin le,:; limites du dwnal navigable entre Les jetée

d vront être indiquées au moyen de bOlll~e" flui, pour l'u!'1ag'c

pendant la nu iL. pOlllT01lt être érlai rfoes,

VI

ENTRETIEN DES 'IRAVAUX

§ 21. Methode cl'ent?"etien.- Au fur et iL mesure de l'ex~­

cution, et après l'achévement des travaux, ceux-ci devront être

entretenus avec le plus grand soin, Du maintien des jetées

depend en premier li'u la conserl'atiO!l de la passe. Chaque

dégà.t, occasionn' ,oit par les vagues, ,oit par les courants,

d vra L\tre reparé dans leplu bref délai; il est nécessaire que'

Je go'uvel'nemont, aus.'i Ilien quo les employes y vouent LlllU

attention non interrompu ct que le, fonds pOUl' ces réparation,'

soient toujours largement disponible'.

Afin de prévenir les dégâts autant que possible, ce qui

vaut tOUjOlll'S mieux et revient meilleur marché que de les

rpparer, il est (l'une nécessite absolue de faire une minutieùse



inspection des travallx après chaque gros temps ou chaque

coup de vent de quelque importance.

n travail r~gulier de sondage. , dans des direction et SUl'

des points fixés d'avance, e.'t d'ailleurs necessaire afin de pou­

voir. e rendl'e un compte exacte de l'effet des courants surtout

aux extrémité' et au-clevant des musoirs des jet ;es. Ce'

s mdages devront ètre pal'ticuliérement l'épètés apres cha lue

"coulemcnt de quelque valeur des eaux de l'intérieur et apres

chaque pèl'iode d'introduction des eaux de la mer. Au moyen

de sondages pareils on aura aussi il cx.aminel' 'i parfoil:! une ou

plusieurs parties des travaux, qui jusque-lit n'èt.aient point

menacèes. ont change de conditions.

n est èvident quo tau Les ces mesu l'es ne sa uraient être prises

dans toute leur étendue que par un personnel capable, bien

organisé et placù sous la direction d\l11 chef qui veille sur tout

ct sur tous iL la fois.

Telle. sont les conditions dans lesLluelles, il mon avis,

l' 'ntretien des tl'avaux doit avoir lieu; elles existent dans tous

les travaux de cette nature en Europe et l'on ne saurai sen

dispenser ù la bal're de Rio Grande ail le. difHcultes ne seront

pas de moindre importance qu'ailleUt's.

VII

CO CL 'SION

~ 22. Caraclè1'c du nouveau P0'f't - Dans ce qui pré­

cèdej'ai indiqué Jes travaux néce .aire âlàcrèation d'un port. »
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pour les navires de fort tonnage a Rio Grande. Au moyen des

résultats a obtenir par l'exécution de ces travaux, on aura

assuré un avenir des plus beaux il la province méridionale de

l'empire et le nouveau port sera le centre commercial d'une

contrée énorme qui, dans son climat heureux et . on sol fertile,

contient les éléments nécessaires a II développement dune

population nombreuse. En même temps les forces de la nation

y gagneront et l'indépendance de l'Etat sera mieux assurée pal'

la possession d'un port militaire de premier ordre en ses contin'

extrêmes du Sud,

Le terrain au ud de H.io Grande se prête admirablement

au développement d'un grand centre commercial. La rive

occidentale du canal du lord, depuis la pointe de Mangueira

jusqu'au 'ud de Macaco, pré'ente, sur une longueur de

9.000 mètres, une berge concave avec une profondeur suffi­

sante pour les vapeurs transatlantiques et qui se maintiendra

il. l'avenir il. cause de la configuration du chenal. C'est donc ici

qu'on ,aura a construire un quai maritime commercial olt le

grands navires pourront charger et décharger. En même

temps le canal du Nord offre une largeur suffisante pour

permettre le transbordement des marchandises amenées par les

grands navires dans ceux de l'intérieur et réciproquement.

Le nouveau quai commercial sera relié aux chemin de fer

de 1 interieur et sera pourvu de l'outillage nécessaire a. un

grand port en même temps qu'il peut être mi' en communica­

tion avec la ville au moyen d'un pont avec parties mobiles.

Le sac de Mangueira pourra être approfondi et muni de murs

de quai. Ce bassin e t pour ainsi dire le lieu indiqué pour la
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construction des docks, des magasin, chantier" hangars,

entrepôts, etc. indispensables aux besoins d'une ville commer­

ciale de premier ordre.

§ 23. Temps pOU?' l'exécution des travau,x - En

dernier lieu j'ai il mentionner que l'étude de la question ne m'a

pas fait connaitre des difficu ltès insurmontables par rapport a
l'ex.écution des travaux. San' doute cette execution sera

difficile et elle exigera d II personnel qui en sera chargé tous le

soins et tou te la perseverance dont ils seront capables, en même

temps lu)uneénergie plus qu ordinaire,

Neanmoins le iravau'C ne s avanceront que lentement

pendant les premièrrs annees ; Inais au fur et à mesure que les

ingenieurs et les employés I}ui les a sistent amont acquis plus

cl expèrience et deviendront plus familiers a\'ec les difficulté3

<lu ils, ont à vaincre, la marche des travaux deviendra plu

régulière.

Au moyen des visites répétées des lieux, de l étude des

observations faites par la Commission et d informations qui

m'ont éte fournies, j'ai cherché à me rendL'e compte de l'état de

la mer et de la fMce des vents et des yagues sur la barre de

l io Grande dans les différentes. aisons de l'année, dans le but

de pouvoir apprécier la longueue dlJs périodes pendant les­

([uelles on pourrait travailler à l'exècu tian pendant cbaque

année. Le resultai de ce recherches est que je n'ose pas indiquer

pour l'achèvement des iravaux une période plus courte que

dix ans. Je dois cependant ajouter que, dans des kavaux de

cette naLure, il est impossible de fix.er pour l'achèvement un

t . . J.-3
emps preCls.



- 48-

Mais si l'on sait l'esi ter aux difficultés eL aux cOlürari(jLe:i

que l'on rencontrera certainement pendant l'exècution, si l'on

'ait garde!' en Lou t temps le cal me, l'energie et les fo!'ces

nécessaires pOUl' LeniT Lête ,'L p.e" contra ri "tes, la l'lIU 'site ne

saUL'ait ~tre douLeuse et de c~tte faço:l on aura él'ig' un

monument faisant prom-e de la vigueur que la nation Bresi­

lienne ait dèployer quand il s'agit du developpemenL ct le la

prosp 'l'itè cl u pays,

§ .J, Fin - P'u'ven u iL la fill de ma iè'Lche je ne saurai~

pa.'>sel' sous silenc l'assistanc<l (lui m'a. éte pI'ètèe pal' l ingenieul'

Cl ue j'ai hoi, 'i pour mon auxi] iaire. M. l' J, "\V. Vi elckol'

ing'ènicllr (Ill '\-aierataat de mon pn)"s, a bien voulu m'accom­

pagnel' [., [lHI' .'on expl' l'ience .'Ul' Je;' travaux d'amèlioration

des fleuve' et de dèfense (h~s cùto.~, il nl'a ;1'>sistè vaillamen

dans tant mon travail; sans son coneours il m aUl'ait fallu plus

de temps pour l'accomplis 'ement de ma mission.

({io de Janeil'o le 13 Jlu \'e III bre Hii{j,
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(ANNEXE III)

DBVis IlBS IlèDBnSBS DrobablBS Dour la construction dB deux jBtéeS ala
barre 11B Rio GrallllB lIa Sul

JETÉE DE L'OGEST (longueur 4.960 mètres)

373,640 Mètros cubos de platos·formes ot do coucbes
en fascioago, y c~mpris 700. kilogramlnos
do pièrro par miMo cube pour l'immersion :i H870) 4.3ii:588S000

PIEUX.

2~. 790 PiOUI do i ,m6~ do longuour à ....•..... ra 8: 937.'JOOO
75.260 , , 3,m30 » . à ..... , .... 6' 000 451:5605000

4S0 » » 3 :i 5m , , :'t •••••••••• 7,900 3:360, 00
29.900 » » 5 à sm » » à .......... 4.3,,'100 388: 700.000
4.020 , » 8:i Hm . . ù•..•••.•.• 333000 i32: 660,)000

LO~GnINES

9.92) Mètros conronls de longrines de bois de pro­
miùl'e qnalilé de 0,m25XO,m25 soil au
10101 iO.912 mèlres :i , 43:6\8,)000

TRA,"EnSINsS

29.760 Mètres couranls de lrnvorsines ,L .

RAILS, ETC.

010.500 Mèlres conrnnls de rails :i 28 kilogram:nos par
mètre couranl, ou 294 lonnos à .........•..

50.000 Kilogrammos do for (ergo pour cl'ampons,
éeJissos, boulons o~c. ~l. .

2Hoo~000

25:0008000

43.40) Tonnos de pierre, l' compris la construction du
porro" à ..•.•...••......••....••.•..••..... 23 :7003000

CIIARORltENT DES DRR:\fES ET DES TALUS

L 746: 390,SOOO

7.484: 5831)000

6,500;)
----.:...--11

29L065 Tonuos do pierro, mises on place, à ..••......

Tolal pour la jelée de l'Ouesl .

Risques cl dégâl pcndonlJ'~xéculion, porles
ct dogâls du motériol olc évolué,j :i i5 ponr
c~nt ,..... L i22:ûS73450

Goin dos ~otroproneurs, frais d'odmioistration
elc é,oluûs :i environ Hl ~ pour cool __i_._0_75_:_72_9_1'~_-5_0_11

9.683: 0008000

).)
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JETÉE DE L'EST (longueur 3.350 métros)

189.120 il/étros cubos de platos-formes et rio cou~hos
on fascinage, y compris 701 kilogl".,mmes uo
pierre par métro cubo pour l'immorsion 01 •..

PIEUX

20.121, Pienx do 1, "'60 do longueur à ..............
36.900 · · 3,mOO · · à ..............

80 · · 3d 5m · · à ..............
2 .(100 · · $):1 Sm · · à ...............

820 · · 8 à 12m· · à. ..............

LONGRDIES

6.700 Mètres courants do lonl(rinos do 'boi, do pro­
mière qualité, de 0,m~5XO,m2:;, soit au talai
7.370 métros à .

TRA rgRSIXBS

20.100 il/étros courants de tral'orsinos à .....•.......

nA.ILS

7.000 Mètros courants de rails d 28 kilogrammes par
métro courant ou 1.96 tonne" d.....•..•.....

34.000 Kilog"ammes do fllr forgé pour éclisses, bou-
lons J Cram pons, ote 'J à ".......•.

nBri:TEMENT DE LA cnÈTB

23.1.50 Ton nos rIo piorros, y compris la cons\ruction
du porré d .

CllARGEMENT DES DERMBS ET DES TALUS

150.920 'fonnes do piorro, misos on placo, d .
Risquos ot dégàts pondant j'exécution, pertos

et dégllts du matériol ote, évalués d 15 pOur
con!. .

Gain dos ontropreneurs, frais o'administration

l
ote., éralués d envirou 12 If pour cellt .

Total pour la jotéo de l'Est .

RECAPITULATION

La jetéo de l'Ouest est évaluéo d .
La jotée do l'Est ost évaluéo à ..

Total général. .

Soit 14 millo sept conts con los do rois.

H~700

S300
6.\000
78000

ü-WOO
33$00U

45000

1~500

i0050ao

$500

55500

2.212;704$00)

6:03i.200
221: 40080 la

560,)000
260: 000,$000

27:06UbOOO

29: 480,$000

1.9:6008000

17:0003000

128:9755000

905; 5205000

578: 772$930

4.437:253Sl30

554: 7405870

4.992:000$000

9. 68.3 :0008000
4.992: OOOIlOOJ

1.4.675:0005000
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RaDDorts et Dièces diverses existantes au bureau de la commission de 1883

(a) RAPPORTS ET PIÈCES DIVERSES SUR LES ÉTUDES FAITES PAR LA
COMMISSION

30 A~l1'il, 1883.- Rapport de Commission au Gouvernement.
15 Octobre, !883.-Idem idem avec Atlas et appendices.
15 Fevrier, 1884.- Idem idem.
17 l]tIars 1885 - Idem idem.
Resumé du projet de la Commission pour l'amélioration définitive

de la barre.
Extrait du rapport général- Octobre 1883 (en français et en anglais).
Ao7Î.t 1883 - Sept. 1885.-0bservations de courants, densités et sé­

diments, faites à la barre.
/lnnée 1884. - Idem idem idem, faites le long du canal do Norte

jusqu'à la barre de la rivière St. Gonçalo.
Notes des observations de marées faites à Rio Grande, à Barra et à

St. José do Norte.
1877 - 1885. - Notes des observations météorologiques faites à Rio-

Grande.
1877 - 1885.- Tableaux idem idem idem.
1883 - 1885. - Totes des observations météorologiques faites à Barra.
Mm's, Sept. 1883.-Tableaux idem idem idem.
'Janvier, 'Juillet 1885.- Idem idem idem idem.
'Juillet à 'Juin 1885.- Tableaux mensuels des observations météoro­

logiques faites en 19 points de la province de Rio-Grande.,
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(b) RAPPORTS ET PROJETS DIVERS

J 5 Ja/tVicr 1881 . - Entretien du port de Rio-Grande. - Rapp0rt de
l'ingénieur Lopo Netto.

8 Févrze1' 1882.- Plan pour l'amélioration de la barre présenté par
Julio Vasques, accompagné d'une ancienne carte anglaise de la barre.

13 Novembre 1882.- Exposé de IIlanoe! Guilherme da Silveira, ar­
penteur, pour l'amélioration de la barre.

18 Déccmbre 1082. - Systéme imaginé par l'ingénieur Henri Har­
greaves pour la chasse des bancs de sable dans les barres des fleuves et
des ports.

27 Déccmbrc 1882. - Rappert de l'ingén:eur Lopo Netto sur le­
travaux à exécuteur pour l'amélioration de la barre.

3 Octobre J 883. - Rapport à Mr. le Ministre de l'Agriculture du
Commerce et d'eS Travaux Publics sur l'étude de la création d'un port et
d'un canal de conllllunicati0n enh-e l'Océan Atlant;que et la Lagôa dos
Patos, par le Docteur Arthur Siche!.

(c) RAPPORTS ET ÉTUDES SUR LA NAVIGATION INTÉRIEURE

Rivières, ruisseaux, étangs, canaux de déversement et marais expl0rés
de 1856 à 1858 dans le municipe de la Conceiçao do Arroio, pr0\'ince
do Rio Grande, par Charles Pompée Demol)'.

Juil/ct 1883. - Études pour l'amélioration de la navigation de la
Lagôa dos Patos pOl' IIIr. Ahrons.

eptembrc 1861.- Rapport sur divers trm-aux préparatoires de cana·
lisation du fleuve Mampituba, reconnaissance de ces affluents et autres
travaux exécutés dans le district de la Conceiçao do Arroio.
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Cartes et Dlans existants an burean Ile la COllllllission de 1883

(a) PLANS DE LA DARRE LEVÉS PAR LA COMMISSION

1883. - Plan général de la barre.
Juilld - Aôut 1884.- Idem idem idem.
Juillet et AÔllt 1884.- Profils en travers pris sur ces plans.
Jllillet et AÔlIt 1884. - Plan général de la barre avec l'indication des

jetées projectées.
1884.- Plan du port de Rio Grande.
Jauv et Fe~ r de 1885. - Idem de la barre.
Juillet 1885.- Idem idem.
1883-1885.- Idem comparatif de différents levés de la barre.
1883.- Idem du vilIage de Barra.
1883-1884.- Idem de la passe du Sud.
Oct. et Déc. 1884.- Idem idem idem.
Déc. 1884 et 1l1al's 1885. - Idem idem idem.
ivIars et Avril 1885.- Tdem idem idem.
Avril et Mai 1885. - Idem idem idem.
1J.lai et Juiu 1885.- Idem idem idem.
1883, 1884 e 1885.- Profils idem idem.
Juillet 1883 à Septembre 1885 .- Collection de plans de la barre de

Rio Grande à l'échelle de 1/20000~(20 planches).

lb) CARTES ET PLANS DIVERS

1776. - Plan en perspective de la barre.
1802. - Idem de la barre imprimé à Manchester.
1814.- Plan de la barre gravé par Steel & C·
1849.- Idem idem de Dillon (carte de l'Amirauté).
1854.- Idem idem - Commission de limites.
1866.- Idem idem de Dillon & Johnscn (carte de l'Amirauté).

1875 ......... Idem idem par Hawkshaw. 1.'
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1882. - Idem idem par Lopo Netto.
1863.- Carte de la Côte du Brésil par j'douchez.
1864.- Idem idem par Laurie.
1868. - Idem de la pl"Ovince du Rio Grande r-ar Camargo.
1861.- Port de Torr s par Vital de Oliveira et Law: Plan de la

point~ de Barra, contenant l'arpentage de 183T.
1882.- Profils en travers des bancs de la barre par Lopo Netto.
1883. - Études sur la côte, depuis la pr0vince de Sante Catherine

jusqu'à Montevidéo :- voyages de reconnaissance faits à bord du vapeur
Jaglla?'âo, au service de la Commission.

Sondages géologiques faits par la Commission.
Plateformes en fascines fabric{uées par la Commission.

(c) ÉTUDES SUR LE CANAL DU NORD

1883. - Plan du canal.
1883. - Pl"Ofils en travers du canal.
Septembre 1884. - Idem idem idem.
'Ja1lvier 1884.- Plan du canal, indiquant l'érosion de la rive.
Novembre 1884.- Idem idem idem (Ouest).
1885.- Projet de revêtement de la rive Ouest.

(d) ÉTUDES ET OBSERVATIONS DIVERSES

1877' 1883. - Diagrammes des observations météorologiques faites à
Rio Crandepar Lopo Netto.

1883. - Études de l'influence du vent sur le niveau moyen de la Lagôa
dos Patos.

1883,1885.- Roses des vents observés à Barra.
1884.- Diagrammes des marées ohservées à St· José do Norte et à

Barra.

(e) ÉTUDES SUR L'AMÉLIORATION DE LA NAVIGATION INTÉRIEURE

1883.- Études sur la Lagôa dos Patos, par Ahrons.
1883. - Projet d'un chenal à travers la banc de hi Porteira (Lagôa=dos

Patos) .
1885. - Idem idem idem idem idem.
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1884.- Études sur la barre de la rivière S1th Gonçalo et sut le port

de Pelotas.
1884.- Plan de la barre de la rivière San Gonçalo.

1884.- Idem Idem iderrl Jaguarâo.
1884.- Idem idem idem San Lourenço.

1885.- Idem du port de Jaguarâo.
1885.- Idem du chenal Sangradouro.

1885.- Idem idem de laSetia.
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Livres existants an burean dr, la COmll1ission de 1883

Message and Documents of the War Depaltment of the United ­

States - from 1866 to 1879.
Annual Report of the Secretary of War of the United States 1874-75

and fJ'om 1878 to 1882.
United-States Coast Sutvey from 1854 to 1882'

Annales des Ponts et Chaussées de 1876 à 1882.

De p Sea Sounding and Dredging by Charles Sigsbee.
Assist<lnt in the Coast and Geodetic Survey. - Description of the

lnethods and appliances used on board the Coast and Geodetic Survey
Steamer l( Blake. »

DtmA VE.- Ri\'ières, Canaux, Potts maritimes.
DEDAUVE. - Navigation fluviale ct maritime.
Ports maritimc;s cie la FI'ance, par différents Ingénieurs.
Rcpor~ on the Impr0vements of the Kanawha River par Charles Ellet.
BARRET.- Aménagement des ports de Commerce.

Rapp0rt officiel sur la marine et les travaux maritimes à l'Exposition
Universelle cie Vienne en 1873, par Alexandre Friedmann, Ingénieur
Cidl.

CLAUDEL.- Formules, Tables etc., 2 vols.

Percement de l'Isthme de SUez.- Rapport et pr0jefde llJ.:Commission
internationale.- Documents publiés par F. de Lesseps, 1856.

DEGOUSÉE ET LAURE TT._ Guide du Sondeur - 2 vols. et Atlas.

COSTA PEREIRA.-Portulan des Côtes du Brèsil(en portugais).
tl r
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GARRAUD.- . Bois de Construction.

BO~ICEAU.- E'tudes sur les constructions à la mer. 1 vol. et
J\tbs.

Recherches hydrographiqueS sur le tégime des Côtes -"" Rapport sur
la reconnaissance de l'embouchure de la Seine en J875, par l'Estignard.

Recherches hydrographiques sur le régime des Côtes - Projets de
ports et Canaux divers, mouvements de vagues et cburant de la mer.

ALLESSA 'DRO CIALDI.- Sul moto oncloso deI mare e sulle carrente
di esso.

Ports maritimes de la France - Du Havre au Becquet.

Sm. JOHN BAWKSHAW ...... Repporton Brazilian Harbours, ]87~.

1\1. COMOY. - E'tudes pratiques sur les marées fluviales.
1. CUNHA GALVÀO. "-'- Amélioration des port dü Bresil (erl

portugais) .
Sailing Directions of the Coast of Brazil and Rio de la Plata, frorri

Para to Buenos Ayi·es.

lCOLÂO DREYS.- Notice discriptive de la province de Rio Grande

do Sul (en portugais).

EDUARDO DE MORAE .- Projet de canal entre Lagtina e Port0
Alegre.- l\Iemoire justificatif (en portugais).

Ba NICEAU.- E'tude sur la navigation des rivières à marées.

R cherches hydrographiques sur le regime des Côtes-Projets divers.
1\IAURY.~ Sailing Directions.

CROISETTE DESNOYÈRS. - Les travaux pub1ies en Hollande.

Lo \S BARRET. - Note sur !cs appareils hydrauIiques mûs par ia
pression sous l'eau.

MI L OR ROBERTS. - Rapport sur les porte ùe Victoria, Beneventc/

Piuma, e Itapemirim (en portugais).
JO EPH BONNIN.- Travaux d'achévement de la digue de ChcrbotJrg.

IVIILNOR ROBERTS.- Rapport sur ie fieuve S. Francisco, 1879- 1880

en portugais).
J. J. CARVALHO BASTOS ET G. AURO S,- Pi"ojet d/amélioration

de la barre et Construction d'un port à Rio Grande de Sul (en portugais).

BOR]A CA TRO.- Description du port de Rio de Janeiro et des

travaux du Dock de la Douane, 1877 (en portugais).
Memorial des travaux hydrauliques de la marine, ]860-1861.

H. DE LACRENÉ. - Cours de navigallon intérieure; fleuves et

rivières.

l\[OUCH"FZ. - Les Côtes du Brésil.
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