Sabesp retira mais de 5 mil toneladas de lixo das
estacoes de tratamento de esgotos

Precisamos
mudar isso!

Cerca de 915 elefantes africanos. Esse € o peso de todo o lixo que a Sabesp
retirou das suas principais estacoes de tratamento de esgotos (ETES) na
Grande Sao Paulo no ano de 2017.




Formula de

- Uma outra forma de
calcular as perdasde

carga!l




Com resultados
bastante razoaveis
para diametros de 50
a 3.000 mm, com
velocidades de
escoamento
inferiores a 3,0 m/s.

Desenvolvida pelo Engenheiro Civil e
Sanitarista Allen Hazen e pelo
Professor de Hidraulica Garden

Williams, em 1903, é, sem duvida, a

formula pratica mais empregada pelos
calculistas devido ao amplo uso e
confirmagoes experimentais.




A formula de Hazen — Williams é uma ‘ -y — d
. o : é o coeficiente de
formula empirica, o que equivale a .
Hazen-Williams e

dizer, que teve sua origem em 4 de d terial

: . epende do materia
ensaios, que foram realizados com a P

do conduto e de seu

estado.

J=10,643xQ"* xC®*xD™¥ 5 J = Hp
L Pode também ser

m escrita explicitando

[Q]=%3;[C]=1;[D]=m;[‘]]=ﬁ . aQeav.

2
Vx “"4D = 0,279x C x D263 x J054

1
= x C'® x D*¥ x J
Q 10,643 V= 4x0,279 x C x D26%2-2 5 70541

Q=0,279xCx D** x J** -
v =0,355x Cx 0632 o 70541

Para tubos em série ou em paralelo, ou no [v] _m
caso mais geral de redes de tubulagoes a S
equacao de Hazen-Williams facilita a
solucao de problemas!

Aqui foi considerado
conduto circular e

forcado! ‘




A formula de Hazen WiIIiam
pode ser aplicada a qualquer
fluido, tipo de conduto e

materif\i/




Variacao da pressao em funcao da viscosidade para
a formula de Hazen Williams e Darcy Weisbach

= Hazen Williams
all viscosities

wepbem Darcy - 10 ¢cP

/. = Darcy - 20 cP

~r—Darcy - 40 cP

== Darcy - Water
@ 4C




"Apds anélise do diagrama anterior, podemos
afirmar que a formula de Hazen Williams é
recomendada para agua com massa especifica
aproximadamente 1000 kg/m? e viscosidade
cinematica aproximadamente 10°® m?%s e pode
ser considerada para qualquer tipo de conduto e
material

J=10,643xQ"*xC**xD;"*" 5 J = %

Q=0,279xCx D> x J>*

063 054 Esta sO para
v=0,355xCxD"™xJ" - condutos circulares

e forcados

[Q]="5[]=T:[c] = 5[p] = m[3]=
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A formula de Hazen-Williams, sendo das mais perfeitas, requer, para sua
aplicacao criteriosa, maior cuidado na adog¢ao do coeficiente C. A escolha
negligente desse coeficiente ou a fixacao de um valor médio invariavel reduz
muito a precisao que se pode esperar de tal formula. Para tubos de ferro ou
aco, o coeficiente C é uma func¢ao do tempo, de modo que seu valor deve
prever a vida util que se espera da canalizagao. Para avaliagoes expeditas,
pode-se usar, para tubos metalicos, C = 100. Tal valor corresponde,
aproximadamente, a situa¢ao da tubulagao em quinze a vinte anos. (pagina
151)

No nosso material, estaremos apresentando as tabelas e graficos sugeridos
pelo Professor Dr. Gilberto Oswaldo leno.




Material dos tubos

Valores de
C

Aco corrugado

60

Aco rebitado, em uso

85

Ferro fundido em uso

90

Tijolos ou condutos de cimento alisado

Aco rebitado novo

Ferro fundido ou tubos revestidos com cimento

Grés ceramico vidrado ( manilhas )

Aco soldado novo

Concreto com acabamento comum

Madeira em aduelas

Aco galvanizado novo ou usado

Aco soldado com revestimento especial, novo ou usado

Chumbo

Cobre

Concreto com acabamento liso

Ferro fundido novo

Latao

Aco com juntas “loock-bar”

Cimento- amianto

Vidro




Valores de C

015 0,20

6“ 3"

para FoFo




Calcular a perda de carga em uma tubulacao nova de 10”
de diametro, e 1480 m de comprimento , feita de ferro
fundido de coeficiente C = 130, por onde passa uma
vazao de 100 L/s.

Dados: D = 10" =0,254 m

5>J=—1 =

1,85 10
3=10,643x 2| x—t AP FP _10,643x /000 X
D* L 1480 0,254*

- Hp=1480x0,014612639 = Hp = 21,63m




Calcular a perda de carga em uma tubulacao de 20 anos
de 10” de diametro, e 1480 m de comprimento, feita de
ferro fundido, por onde passa uma vazao de 100 L/s.

Dados: D = 10" =0,254 m

Neste caso o C =96

>J=—1T =

85 100 1,85
J =10,643X g X }87 Hp Hp =10,643X 4000 X = 487
D™ 1480 96 0,254"

. Hp =1480x%0,02560484 = Hp = 37,9m




Para tubulagoes de FoFo,
podemos recorrer ao
abaco de Hazen-Williams,
gue é um procedimento
mais simples

Através dele
calculamos o

J100, qQue deve
ser corrigido por

Vazao em litros por segundo

y 3=

8 B agg:x

B 8 & g33ms

0.1

Valido para o coeficiente C = 100

Q=0,2788-C-D*® . %™
Q=6,688-C-D>* -J%*
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Utilizando o Abaco de Hazen-Williams,
calcular a perda de carga em uma
tubulacao nova de 10” com 1480 m de
comprimento, de ferro fundido , por onde
passa uma vazao de agua de 100 L/s.

Valido para o coeficiente C = 100

formula
. Q=0,2788-C-D*® .J°* [S.1]
tmha dado \ - Q=6,688-C-D*®.J%*  [Unidades Abaco)

008
0.1

oe

21,63 m, < ;
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Vazo em litros por seguE_>
metros de coluna d'agua por quildmetrc
=0 Gl N

o

Velocidade em metros por segundo

A

58 288

~J.=0,615x24=14,76 -2
km

Perda de carg

g BBE H

Hp=14,76x1,48=21,9m




Admitindo-se que e tubulagao da questao anterior
esteja interligando dois reservatdrios com diferencga
de nivel de 25 m e que o comprimento total ,
incluindo ao comprimento equivalentes seja 1480 m,
pede-se determinar a vazao para a instalacao nova e
para a instalagao com 20 anos.

2

H=H +Hp_ =z PV, +&+—+Hp,f—>PHR em (f) .. Hp._, = 25m

Y 29 Y 29

Hpi, _ 25 ~16,9°?%  Tubulagdo nova

Jo =

L 1,48 km

3. 216,90% _ 0, 615xJ,, . I, 227,502

100 =—

km km

Agora é trabalhar no

A dbaco de Hazen-Williams ___gumes




Validao para o coerciente C = 100

Q=0,2788 -C D> . % (S.1]
Q=6,688.C.D*™.J%*  [Unidades Abaco]
- - Isto para a tubulag¢ao nova

‘ [ d
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Para a instalacao
depois de 20 anos,
muda o valordo Ce
em consequéncia
(o [ 4

/7 \

0,25
10
130
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110

103

&P

V2 p, V
—V =z, +—1+-—L+Hp, ;, > PHR em (f).. Hp, ; =25m
29 Y 29

_Hpi = 25 516,9@ Tubulagao com 20 anos
L 1,48 km

Mmca Mmca
Jo 216,97 = =1,079xJ ;50 - Iy 15,7 —

Novamente, recorremos ao
. abaco de Hazen-Williams



Valido para o coeficiente C = 100

Q=0,2788-C-D**® .J%* (S.1]
Q=6,688-C-D>* .J°*  [Unidades Abaco)
D3 para resolver pela
formula de hazen-
Williams?
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H.=H,+Hp,_ =z +p'+——z +&+—+Hp,f—>PHRem(f) Hp._ =25m
Y 29 Y 29

Hp,, 25 mca 16,9 mca
c = = =~16,9 =
L 1,48 km 1000 m

Q=0,279xCxD** xJ"*

~.Q=0,279%x96x 0, 2542¢3 x(@)

1000

3
Q =0,0805 " = g0, 5%
S

Refaca o exercicio
para uma tubulacao
de 8”




