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APRESENTAÇÃO


			A evolução do Saneamento no Brasil se deu, ao longo do tempo, por meio de programas bem estruturados e de ampla abrangência, como o Planasa e o PMSS, mas também a partir de uma série de pequenas iniciativas – muitas delas individuais e por vezes heroicas – de profissionais que trabalham incansavelmente para garantir os benefícios sociais, ambientais e econômicos que uma localidade saneada oferece.


			Muitos desses profissionais não vêm de uma formação afeta ao Saneamento. Tantos outros não possuem formação superior ou sequer grande ensino formal.


			Esta publicação pretende ir além dos livros didáticos e dos manuais técnicos, apresentando conceitos teóricos e práticos da Mecânica dos Fluidos e da Hidráulica Geral de uma forma sólida, com exemplos práticos e numéricos, além de ferramentas de aplicação imediata. Deseja alcançar aquele operador, técnico ou engenheiro, que busca uma solução mais racional para seus problemas cotidianos, para melhorar sua lida nos serviços de água e esgoto.


			O Capítulo 1 traz alguns dos principais fundamentos da Mecânica dos Fluidos e da Hidráulica Básica, aplicados à realidade do Saneamento e em linguagem franca e direta no Capítulo 2.


			O Capítulo 3 reserva-se a explorar, também em termos práticos, o Controle de Perdas do ponto de vista da Hidráulica, sem a pretensão de reescrever os métodos e procedimentos que já são de domínio público, mas apresentar números e práticas úteis a quem está na ponta, no dia a dia.


			Ações também cotidianas, que permitam usar a energia na distribuição de água de forma mais eficiente, formam o Capítulo 4, envolvendo desde ações triviais e administrativas até intervenções como a recuperação da rugosidade interna em adutoras com polly-pig, a construção de reservatórios para amortecer consumos no horário de ponta ou a exploração da curva de rendimento de conjuntos motobombas, revelados com resultados numéricos replicáveis e pouco publicados.


			O Capítulo 5 pretende desmistificar a modelagem hidráulica, apresentando-a como ferramenta de construção do conhecimento interno das empresas de saneamento e de solução de problemas operacionais rotineiros. Os escoamentos livres são abordados no Capítulo 6 e, diferentemente dos escoamentos em condutos forçados apresentados nos cinco primeiros capítulos, possuem comportamento particular e aspectos hidráulicos importantes na identificação e solução de problemas operacionais de medição de vazão, obstruções e afogamentos de coletores de esgoto.


			Boa leitura e bons trabalhos.


			O autor.


			





PREFÁCIO


			Honrado fico com o convite do Eng. Daniel Manzi para prefaciar seu livro A Hidráulica de todo dia no Saneamento. Após análise do conteúdo, estou consciente de que o autor atingiu o objetivo de produzir um material que alia simplicidade de apresentação com alcance prático.


			O autor, mestre pela USP e doutor pela Unicamp na área de Hidráulica e Saneamento, possui boa experiência profissional nos setores de projeto, operação e manutenção de sistemas de distribuição urbana de água.


			Em linguagem simples, clara e precisa na apresentação dos principais conceitos da Hidráulica, nos oferece em 6 capítulos informações, exemplos e metodologias significativas, de modo didático, para técnicos, tecnólogos e engenheiros que atuam ou querem atuar no grande mundo dos sistemas hidráulicos de abastecimento de água, operados por empresas públicas ou particulares.


			Destaco na obra os capítulos 2 e 3 pelo conteúdo prático de como o profissional deve se posicionar, frente a problemas como ensaios de recebimento de redes, setorização na distribuição, hidrometria, controle de perdas etc. Este último item um problema generalizado no Brasil, com cerca de 40%, em média, da distribuição perdida fisicamente por vazamentos nas redes.


			Como mostra de originalidade em relação a outros textos desta natureza, observo a apresentação de diversos tipos de medidores de volume e vazão, suas propriedades e características técnicas, faixas de utilização, custo e adequabilidade.


			Trata-se, pois, de uma proposta bem interessante de unir a parte conceitual, e de modelagem hidráulica, a uma visão prática e operacional, fruto da experiência profissional e dedicação do autor ao assunto, não encontrada na nossa literatura.


			Alegra-me observar que o lançamento do livro coincide com a aprovação do marco regulatório do Saneamento Básico, instrumento jurídico-normativo muito importante para mudar a triste e vexaminosa situação sanitária do País.


			A todos uma boa leitura.


			Rodrigo de Melo Porto


			Professor Associado da Universidade de São Paulo. Doutor em Hidráulica e Saneamento pela mesma universidade. Autor de Hidráulica Básica, um dos livros-texto mais empregados nos cursos de tecnologia e engenharia no Brasil.
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			FUNDAMENTOS
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			Mesmo com todo o avanço tecnológico recente, o transporte de água permanece físico – tubos e bombas são e continuarão sendo necessários, mas podem ser aplicados e operados de modo mais inteligente com apoio da tecnologia.


			A Hidráulica é uma ciência tão antiga quanto bela. Indissociável da atividade humana. Desde seus primórdios, a humanidade tenta explicar e prever o comportamento da água.


			Leonardo da Vinci1 e Galileu Galilei2 já puderam evidenciar que o lidar com água é uma ciência essencialmente prática.


			Enquanto as principais leis da Hidráulica e da Mecânica dos Fluidos são centenárias, algumas soluções numéricas e aplicações práticas são bastante recentes e se devem ao avanço da tecnologia.


			O Saneamento no Brasil, como em outros lugares do planeta, ainda não é digital e pouco a pouco começa a trilhar seus caminhos em um mundo cada vez mais tecnológico, o que deve garantir celeridade e qualidade aos processos do cotidiano das companhias do Setor.


			Todavia, o conhecimento pleno dos fundamentos que regem o lidar com a água é essencial para a boa aplicação das técnicas e métodos que o avanço computacional nos apresenta. Independentemente do método de solução, a Equação da Continuidade – por exemplo – continuará sendo sempre a mesma.


			Entre o fazer e o fazer com eficiência, a aplicação da boa Hidráulica permite o abastecimento de água com regularidade e com controle de suas perdas físicas e comerciais, o transporte adequado e seguro do esgoto sanitário e o uso eficiente de energia elétrica em todos os processos do Saneamento.


			O presente capítulo traz, de maneira mais direta e suficientemente didática, os principais fundamentos que o profissional do Saneamento merece dominar para exercer suas atividades cotidianas.


			1.1 Pressão


			O conceito de pressão usualmente é apresentado como a relação entre uma força F aplicada à uma superfície de área A, com unidades expressas na mesma natureza, como kgf/cm², Pascal (Pa ou N/m²) ou PSI (pound per square inch, também libra por polegada quadrada).


			Figura 1.1 – Pressão como força aplicada a uma superfície
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			Fonte: acervo do autor


			Na Hidráulica e no Saneamento é bastante usual definir a pressão interna de um fluido em termos de sua carga hidráulica.


			Para visualizar este conceito, há que se considerar que a energia total de qualquer fluido em escoamento pode ser decomposta em três parcelas, respectivamente na energia de pressão por unidade de peso, na energia cinética e na energia potencial, na forma da Equação (1.1).


				[image: ]	(1.1)


			Para fluidos incompressíveis, a pressão hidráulica sobre a superfície de fundo de um reservatório prismático, então, pode ser determinada pela relação de volume-força-área (Equação 1.2) ou, simplesmente, a partir da coluna líquida ou carga hidráulica, determinável pela aplicação da Equação de Bernoulli entre a superfície (ponto 1) e o fundo do reservatório (ponto 2), conforme apresentado na (Equação 1.3):


			Figura 1.2 – Pressão como altura de carga hidráulica
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			Fonte: acervo do autor
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			Assim, é possível relacionar a pressão hidráulica de um dado fluido à altura h de sua coluna líquida e o peso específico deste mesmo fluido, γ.


			Figura 1.3 – Carga hidráulica em fluido incompressível
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			Fonte: acervo do autor


			No dia a dia do Saneamento, quando pode ser considerado para a grande maioria das situações que a água é um fluido incompressível e, portanto, γ = constante = 10.000 N/m3, existe uma relação imediata entre o nível de água em um reservatório e a pressão correspondente a esta carga hidráulica que, nas unidades mais empregadas no dia a dia, podem ser expressas pela relação:


			1 MPa (106 N/m2) = 10 Kgf/cm2 = 10 bar = 100 mca (metros de coluna de água)


			

				

					

				

				

					

							

							FATO RÁPIDO: Exatamente por isso é possível medir a altura do nível de água em reservatórios a partir de manômetros conectados ao fluido reservado, normalmente no costado de reservatórios em aço ou nas tubulações de saída dos reservatórios. Conhecida a área do reservatório é possível também ter uma relação direta entre pressão no manômetro e o próprio volume reservado.


							Na figura a seguir, uma tabela simples, afixada no reservatório, apresenta que cada 0,1 kgf/cm² aferido pelo manômetro instalado na tubulação de saída significa 1 metro de coluna líquida no reservatório e 6.100 litros de volume de reservação.


							Figura 1.4 – Manômetro como medidor de nível e volume em reservatório
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							Fonte: acervo do autor


						

					


				

			


			Dessa relação entre altura líquida e pressão se detém outro aspecto importante – e às vezes controverso entre operadores: a pressão na tubulação de saída de um reservatório independe de seu volume de armazenamento, mas tão somente da carga hidráulica (nível de água), como ilustra a Figura 1.5.


			Figura 1.5 – Mesma pressão aos pés de reservatórios com volumes distintos de reservação
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			Fonte: acervo do autor


			Assim – e por enquanto desprezando os efeitos de perda de energia no escoamento – a pressão interna de tubulações ligadas à tubulação de saída de um reservatório possui relação apenas com seu nível de água, e não com o diâmetro da tubulação que transporta a água.


			Logo, caso existam duas tubulações que derivem da saída de um reservatório, sendo uma com diâmetro nominal de 50 mm e outra com diâmetro de 300 mm, as pressões nas duas tubulações serão exatamente iguais.


			Figura 1.6 – Mesma pressão em tubos de diferentes diâmetros abastecidos por um mesmo reservatório
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			Fonte: acervo do autor


			

				

					

				

				

					

							

							FATO RÁPIDO: resumindo, a pressão no interior de tubulações não tem relação imediata com seu diâmetro. Por sua vez, a capacidade de vazão das tubulações ou dos ramais prediais a elas conectados depende da pressão, diâmetro, comprimento e condições de material da tubulação e da velocidade de escoamento. Esse assunto será retomado mais adiante.


						

					


				

			


			1.2 Velocidade


			A velocidade de escoamento no interior de uma tubulação de distribuição de água, por exemplo, costuma ser expressa em termos de um valor médio de velocidade na seção. Todavia, é importante não esquecer que as velocidades das partículas em escoamento no interior de uma tubulação variam consideravelmente em função de sua posição transversal no interior do tubo.


			O Princípio da Aderência da Lei da Viscosidade de Newton apresenta que a velocidade de uma partícula, em contato com uma superfície sólida, tem a velocidade desta superfície. Logo, uma partícula de água em contato com a superfície interna de uma tubulação tem a velocidade do tubo, ou seja, nula.


			As partículas vizinhas, no sentido do raio da tubulação, teoricamente não estão aderidas a nenhuma parede sólida. Possuem velocidades maiores que zero e crescentes até um ponto no interior da tubulação que é equidistante das paredes internas e, portanto, possui a maior independência das paredes internas. Em condições ideais, esse ponto é o centro da tubulação, apresenta a máxima velocidade interna e a distribuição de velocidades, que interliga estes pontos no interior da seção em escoamento, é denominada Perfil de Velocidades.


			Figura 1.7 – Distribuição interna de velocidades em seção circular
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			Fonte: acervo do autor


			Em condições bastante particulares de escoamento, como em tubulações com perfil parabólico e regime laminar, a velocidade média teórica corresponde à metade da velocidade máxima.


			Na prática, essa proporção entre velocidades média e máxima é denominada Fator de Velocidade (FV) e é obtida em ensaios pitométricos, com medição da velocidade em 11 pontos da seção transversal interna da tubulação3.


			Em situações usuais do saneamento, com escoamentos em regime turbulento e presença de acessórios e interferências nas tubulações, FV não assume o valor teórico de 0,5, mas valores superiores, da ordem de 0,7.


			No cotidiano, sempre que se refere às velocidades de escoamento nas aplicações gerais em saneamento, considera-se a velocidade média na seção, especialmente em cálculos de vazão.


			1.3 Vazão


			Outro conceito que faz parte do cotidiano das empresas de saneamento é o de vazão, que pode ser definida como a taxa de volume que atravessa uma determinada seção por unidade de tempo, com unidades como L/s, m3/h, m3/s, entre outras.


			Outra definição importante, aqui em versão bastante simplificada, apresenta um determinado volume (Vol) em escoamento no interior de uma tubulação de seção transversal A, avaliado entre dois instantes de tempo t1 e t2, como apresentado na Figura 1.8.


			Figura 1.8 – Volume em escoamento por uma seção de controle
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			Fonte: acervo do autor


			Dado que o volume Vol do êmbolo também pode ser expresso como o produto da área A da seção de controle e seu comprimento s, a vazão Q também pode ser definida como o produto da velocidade média do escoamento e a área da seção, como na Equação (1.4):


				[image: ]	(1.4)


			1.4 Conservação da Massa ou Equação da Continuidade


			A conhecida máxima de que “dois corpos não ocupam o mesmo lugar no espaço” também faz sentido no interior de tubulações em escoamento. Considerando a tubulação indeformável, o referido volume Vol somente se altera se, e somente se, for compressível.


			Como comentado anteriormente, no dia a dia do Saneamento a água pode ser considerada como um fluido incompressível e de peso específico γ constante.


			Assim, considerando um novo volume de controle com múltiplas entradas e saídas, indeformável e ocupado por um fluido incompressível, não há variação deste volume no tempo e sua massa se conserva, de forma que o somatório das vazões afluentes e efluentes é nula.


				[image: ] 	(1.5)


			Figura 1.9 – Conservação da massa em um volume de controle
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			Fonte: acervo do autor


			1.5 Conservação da Energia


			Também como mencionado anteriormente, qualquer fluido em escoamento ou em repouso possui energia formada por três parcelas: pressão por unidade de peso (P/γ), cinética por unidade de peso (v2/2g) e potencial (z).


			A análise dimensional destas três componentes, empregando algumas unidades usuais no Saneamento, revela que possuem a mesma unidade, qual seja a de comprimento (no caso, em metros).


			Energia de pressão por unidade de peso:


				[image: ]	(1.6)


			Energia cinética por unidade de peso:


				[image: ] 	(1.7)


			Energia potencial por unidade de peso:


				[image: ]	(1.8)


			A Equação de Bernoulli apresenta que o somatório destas três parcelas, avaliadas em dois pontos distintos de uma mesma tubulação em escoamento, se conservam – pode ocorrer mudança entre formas de energia, de cinética para pressão, por exemplo, mas o total das três componentes é mantido.


			Figura 1.10 – Componentes de energia da Equação de Bernoulli
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			Fonte: acervo do autor


			Na Figura 1.10 observa-se que entre o ponto 1, de menor diâmetro e menor cota, e o ponto 2, de maiores diâmetro e cota, houve transformação do tipo de energia:


			

					redução da energia na forma cinética entre 1 e 2, com aumento do diâmetro (e consequente redução da velocidade e de v2/2g);



					queda de pressão (P/γ) entre as seções 1 e 2, pela elevação de nível entre z1 e z2 – mesmo com o ganho de energia cinética observado entre as seções.



			


			1.6 Perda de Carga


			A observação na prática da aplicação da Equação de Bernoulli revela que o somatório das componentes de energia, em uma dada seção de uma tubulação em escoamento, não se conserva integralmente em um ponto a jusante, dado que há dissipação de uma parcela desta energia total em outras formas de energia (como atrito, calor e ruído).


			Essa parcela, necessária para equilibrar numericamente os dois termos de energia da Equação de Bernoulli, denomina-se Perda de Carga (Δh) e pode ser definida como a energia perdida para escoar um dado fluido, com determinada vazão em uma tubulação definida, entre dois pontos de controle.


			Figura 1.11 – Perda de carga como componente da Equação de Bernoulli
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			Fonte: acervo do autor


			Uma outra maneira, também didática, de apresentar o conceito de Perda de Carga empresta a situação de dois reservatórios de água, A e B, com níveis defasados e interligados entre si por uma tubulação que contém piezômetros para verificação da carga hidráulica em cada ponto e uma válvula de controle fechada, como ilustra a Figura 1.12a. Nessa situação, os piezômetros indicam – como vasos comunicantes que são – a mesma carga hidráulica do reservatório A. Não há escoamento entre os reservatórios e, por consequência, não há perda de energia entre os pontos de observação (Δh = 0).


			Com a abertura da válvula de controle, demonstrada na Figura 1.12b, há escoamento do fluido do reservatório A para o reservatório B, uma vez que há mais energia hidráulica disponível (h) em A que em B4. Nesta situação, os piezômetros indicam cargas hidráulicas sucessivamente menores entre os reservatórios A e B, cujas alturas coincidem com uma linha que interliga os níveis dos dois reservatórios – a linha piezométrica.


			A diferença entre o nível em cada piezômetro e o nível do reservatório de origem do escoamento é exatamente a parcela de energia perdida entre A e aquele ponto de observação (ΔhA-1, ΔhA-2, ΔhA-3).


			Após algum tempo de escoamento, há transferência de volume do reservatório A para o reservatório B e, por sua vez, a redefinição de suas cargas hidráulicas (Figura 1.12c). Ainda há uma linha piezométrica, entre os reservatórios A e B, porém menos inclinada. As perdas de carga com o escoamento são menores, pois menor é a energia disponível para ser perdida na promoção de escoamento – ou seja, a vazão é menor que na situação anterior.


			Quando os reservatórios A e B atingem os mesmos níveis de reservação, a linha piezométrica é horizontal – não há desnível entre os reservatórios, não há energia a ser transformada em escoamento e não há vazão entre A e B, mesmo com a válvula de controle aberta. (Figura 1.12d)


			Figura 1.12 – Perda de carga no escoamento entre reservatórios


			

				

					[image: ]

				


			


			Fonte: acervo do autor


			Desse breve exemplo, detém-se dois conceitos fundamentais para aquele que trabalha com escoamentos em condutos forçados:


			

					a perda de carga é a energia necessária para promover o escoamento. Sem escoamento, não há perda de carga. Sem perda de carga, não há escoamento. Este escoamento pode ser entendido como a vazão transportada (Q);



					o escoamento em um mesmo sistema é maior, quanto maior for a energia perdida. Maior vazão, maior perda de carga. Maior energia disponível para ser perdida, maior a vazão. Essa energia relativa é a declividade da linha piezométrica (J = Δh/L).



			


			Na prática: uma mesma tubulação, de mesmo comprimento, mesmo diâmetro e mesma rugosidade, pode escoar uma vazão maior, caso o desnível entre os reservatórios também seja maior (Figura 1.13a) ou a energia disponível for acrescida por meio de uma bomba hidráulica – mais tarde definida como altura manométrica (Figura 1.13b).


			Figura 1.13 – Exemplos de aumento de vazão com aumento da declividade piezométrica
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			Fonte: acervo do autor


			A Mecânica dos Fluidos e a Hidráulica Geral apresentam definições naturais e empíricas para cálculo do escoamento em condutos forçados.


			A Fórmula Universal de Perda de Carga ou Equação de Darcy-Weisbach considera as diferentes parcelas de atrito água-tubulação e água-água (Equação 1.9) e seu fator de atrito f pode ser determinado pela Equação de Swamee-Jain (Equação 1.10).


				[image: ] 	(1.9)


				[image: ] 	(1.10)


			Onde K é a rugosidade absoluta da tubulação em m e Re, o número de Reynolds (Re = V.D/ν), sendo ν a viscosidade cinemática do fluido (para água, 10-6 m2/s).


			Com cálculo mais direto, considerando somente o material da tubulação, a Equação de Hazen-Williams (Equação 1.11) é bastante usual no Saneamento e traz resultados equivalentes dentro da faixa habitual de velocidades empregadas no Setor (entre 0,3 e 3,0 m/s).


				[image: ] 	(1.11)


			O coeficiente de rugosidade C é tabelado em função exclusiva do material da tubulação, com valores de referência apresentados na Tabela 1.1.


			Tabela 1.1 – Valores de referência para o coeficiente C da equação de Hazen-Williams


			

				

					

					

				

				

					

							

							Material


						

							

							Coeficiente C


						

					


					

							

							Aço galvanizado


						

							

							125


						

					


					

							

							Cimento Amianto


						

							

							140


						

					


					

							

							Cobre


						

							

							130


						

					


					

							

							Concreto com bom acabamento


						

							

							130


						

					


					

							

							Concreto com acabamento comum


						

							

							120


						

					


					

							

							Ferro fundido novo


						

							

							130


						

					


					

							

							Ferro fundido sem revestimento e usado


						

							

							90


						

					


					

							

							Tubo cerâmico


						

							

							110


						

					


					

							

							Latão


						

							

							130


						

					


					

							

							PVC, PEAD


						

							

							140


						

					


				

			


			Fonte: acervo do autor


			1.7 Perda de Carga Localizada


			A perda de energia, descrita na seção anterior como fenômeno que ocorre ao longo da tubulação, também ocorre de forma pontual em acessórios, conexões e válvulas.


			Esta perda de carga localizada possui relação não apenas com o material da tubulação e seu regime de escoamento, mas também com as características do próprio acessório que provocam o acréscimo de turbulência – razão principal deste tipo de perda de carga.


			Enquanto a perda de carga distribuída ao longo da tubulação é definida como uma função do tipo rampa, com declividade J, a perda de carga localizada é normalmente representada como uma função degrau, com uma queda única e repentina da carga disponível.


			Figura 1.14 – Perda de carga localizada
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			Fonte: acervo do autor


			Uma das abordagens mais comuns para determinação da perda de carga localizada em acessórios consiste em atribuir a cada acessório, uma parcela de energia perdida proporcional à energia cinética do escoamento, por meio de um coeficiente k tabelado para diversos acessórios.


			Neste método, a perda de carga em dado acessório é dada pela Equação (1.12) e não considera a natureza do material do acessório ou diâmetro da tubulação ou distribuição de velocidades internas.


				[image: ] 	(1.12)


			Tabela 1.2 – Valores do coeficiente k para perda de carga localizada


			

				

					

					

					

					

				

				

					

							

							Acessório


						

							

							k


						

							

							Acessório


						

							

							k


						

					


					

							

							Ampliação gradual, com base na menor seção


						

							

							0,30


						

							

							Junção


						

							

							0,40


						

					


					

							

							Bocais


						

							

							2,75


						

							

							Redução gradual, com base na menor seção


						

							

							0,15


						

					


					

							

							Comporta aberta


						

							

							1,00


						

							

							Registro de ângulo aberto


						

							

							5,00


						

					


					

							

							Cotovelo 90o


						

							

							0,90


						

							

							Registro de gaveta aberto


						

							

							0,20


						

					


					

							

							Cotovelo 45o


						

							

							0,45


						

							

							Registro tipo globo aberto


						

							

							10,00


						

					


					

							

							Crivo


						

							

							0,75


						

							

							Saída de canalização


						

							

							1,00


						

					


					

							

							Curva 90o


						

							

							0,40


						

							

							Tê com passagem direta


						

							

							0,60


						

					


					

							

							Curva 45o


						

							

							0,20


						

							

							Tê com passagem de lado


						

							

							1,30


						

					


					

							

							Curva 22o30’


						

							

							0,10


						

							

							Tê com passagem bilateral


						

							

							1,80


						

					


					

							

							Entrada normal


						

							

							0,50


						

							

							Válvula de pé


						

							

							1,75


						

					


					

							

							Entrada de borda


						

							

							1,00


						

							

							Válvula de retenção


						

							

							2,50


						

					


				

			


			Fonte: adaptado de Azevedo Netto (1998)


			Uma segunda abordagem, também bastante usual, consiste em atribuir a cada acessório um comprimento equivalente ou virtual de tubulação que, quando acrescido ao comprimento real da tubulação, representa hidraulicamente a perda de carga do conjunto tubulação-acessórios.


			A Tabela 1.3 apresenta valores de comprimentos equivalentes para diversos acessórios e diâmetros comerciais.


			Tabela 1.3 – Comprimentos equivalentes para perda de carga localizada


			

				

					

					

					

					

					

					

					

					

					

					

					

					

					

					

					

					

					

					

					

					

					

				

				

					

							

							Diâmetro


						

							

							Cotovelo 90o Raio Longo


						

							

							Cotovelo 90o Raio Médio


						

							

							Cotovelo 90o Raio Curto


						

							

							Cotovelo 45o


						

							

							Curva 90o Raio Longo (R/D = 1,5)


						

							

							Curva 90o Raio Médio (R/D = 1)


						

							

							Curva 45o


						

							

							Entrada Normal


						

							

							Entrada de Borda


						

							

							Válvula Gaveta aberta


						

							

							Válvula Globo aberta


						

							

							Válvula de Ângulo aberta
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