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I. Apresentacao e objetivos
didaticos

A inspiracdo para produzir este texto comecou com um e-mail de um leitor
fazendo perguntas sobre pressdes hidrdaulicas. Perguntas de leitores podem ser
luzes didaticas na escuriddo do ensino. Suas iniciais sdo J.M.R. e tudo nasceu de
perguntas dele.

Explicacao n. 1:

As instalac¢oes hidrdulicas prediais e os sistemas hidraulicos em geral existem
em muitas instalacdes. Por isso, entender, mas entender mesmo, seu funciona-
mento é muito importante para engenheiros civis, arquitetos, tecnoélogos, constru-
tores e usudrios.

Escrever livros procurando ser muito didatico e contando casos curiosos, e por ve-
zes surpreendentes, pode ajudar que muitos evoluam na compreensao desses temas.

Apresentamos o texto a seguir, pedindo aos leitores que:
e facam comentarios,

e corrijam eventuais falhas,

e apresentem casos e causos,

e proponham adendos

e e enviem aos autores esse valioso material de colaboracéo, pois isso melho-
rara uma segunda edicao.

Esperamos com isso estar contribuindo com os jovens profissionais. Fica um
abraco dos autores:

Eng. Manoel Henrique Campos Botelho, autor do livro Concreto armado eu te amo

E-mail: manoelbotelho@terra.com.br
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Eng. Nelson Newton Ferraz, autor do livro Guia da Construc¢ao Civil

E-mail: nelfer2011@gmail.com

Maria Angélica, especialista em comunicac¢ado

Valem sempre as premissas:
“Caminhante, te avisamos que nao hda caminhos,

o0s caminhos se abrem ao caminhar..”

“A jornada de mil passos comeca com o primeiro passo...”
Parafraseando Camoes:
“Talvez cursando mares diddticos nunca dantes navegados...”
E um importante lider religioso:
« . »
Se eu errar, corrijam-me...
Explicacao n. 2:

O texto é composto por cronicas e trechos de trabalhos variados, alguns em
fac-simile, dos autores. Assim, os varios itens sao independentes e variados, e cre-
mos que, com isso, conseguiremos iluminar assuntos com outra 6tica, diferente da
convencional, por vezes muito formal e rigida.

Os autores,

Sao Paulo, abril de 2022.

Nota

Atencao: assunto médico

Os autores do texto alertam aos leitores que o item 46 deste texto aborda,
de forma corajosa, um assunto surpreendente quanto ao funcionamento de
um conjunto motor bomba hidraulica.

Leitores sensiveis e/ou com problemas cardiacos devem ler o tépico com
cuidado. N6s avisamos!



2. Assuntos 1niciais

Relembremos a divisao dos corpos da natureza:

e Solidos: tém forma, volume e peso constantes. Exemplo: uma pedra, uma
borracha escolar.

e Liquidos: tém peso e volume constantes, mas nio tém forma constante, pois
dependem da forma do recipiente que os envolve. Exemplo: uma sopa dentro
de um recipiente.

e Gases: tém peso constante desde que dentro de um recipiente, mas seu vo-
lume e sua forma dependem do recipiente que os envolve. Exemplo: fumaca
proveniente de uma queima.

Este texto se referira particularmente ao estudo de um liquido especifico, a saber,
a agua, seja a agua destinada a ser bebida, a ser utilizada para limpeza de corpos e de
utensilios, 4gua em queda gerando energia, 4gua presente em mares, rios, lagos, ou a
agua que existe nos solos e que pode ser retirada para varios usos.

A inspiracao para a producao do texto € o livro Instalacoes hidrdulicas prediais
utilizando tubos de plastico, escrito pelo Eng. Manoel Henrique Campos Botelho e
pelo Eng. Geraldo de Andrade Ribeiro Jr. e editado pela Editora Blucher, atualmen-
te (abril de 2022) em sua 4 edicao.

Tendo este presente texto como origem um livro de engenharia e cronicas
tecnoldgicas, vamos considerar a agua estando em corpos naturais como rios e
lagos, além da agua que escoa sem pressdo em canais e aquedutos, e também a
agua estando em sistemas com pressio, por exemplo, a 4gua existente em sistemas
prediais de agua potavel.

Relembremos alguns conceitos:

e Pressao hidraulica: pressdo (divisao do valor de uma forca pela area onde
atua) causada, no nosso caso, por um corpo de agua contra uma superficie.
Uma unidade de medida dessa pressao € a pressao de um ponto causada por
uma altura de agua. Exemplo: a pressao da dgua no oceano, quando supera
10 m, comeca a incomodar os ouvidos de um mergulhador. A pressdo da dgua
de um sistema de distribuicdo publica varia de 10 m a 30 m, ndo devendo, por
razoes técnicas, exceder cerca de 40 m de pressio.

e Vazao: quantidade de dgua (medida em volume) que passa num local
numa unidade de tempo. Exemplo: o rio Tieté tem uma vazao de cerca de
90 m?/s, na época das chuvas, na regido da capital do estado de Sao Paulo,
alias perto de sua nascente, na cidade de Salesépolis (SP).



12 Segredos e mistérios da hidrdulica

e Vasos comunicantes: vasos interligados com dgua, que dessa forma se
comunicam. As extremidades dos vasos comunicantes consideradas neste
texto sdo abertas, ou seja, sofrem a pressao atmosférica.

A humanidade considera dois principais sistemas de aproveitamento de agua:

1) Agua escoando somente com a pressao atmosférica

Caso do antigo Aqueduto da Carioca, que abastecia fontes no Rio de Janeiro
usando um canal de pedras para a sua conducdo até chafarizes. Em Sao Paulo (ca-
pital), temos o abastecimento de agua do Sistema Rio Claro, conduzindo dgua na
pressdo atmosférica. Em alguns trechos esse sistema tem o escoamento realizado
com pressao acima da pressdo atmosférica, usando tubos metalicos importados, ou
seja, usando uma pressao maior que a pressdao atmosférica. Nos trechos em que o
escoamento ocorre em canal, ou seja, com a pressio atmosférica, o que faz a dgua
escoar € a declividade do tubo/canalizacao.

O desenho a seguir mostra uma agua contida em um recipiente. Saem desse
recipiente em dois pontos, A e B, dois fluxos. A dgua que sai do ponto A esta re-
cebendo pressdo que se transforma em velocidade quando sai para a atmosfera.
A 4gua que sai do ponto B transforma a pressao que tem em velocidade e alcanca
um ponto mais distante que o ponto alcangado pela dgua que saiu do ponto A.

h2

Secédo dos
dutos iguais

Agua saindo de um recipiente em dois pontos, A e B.

Como h2 > hl, S, = Sy, ou seja, secoes hidraulicas iguais. Usaremos S como
significativo de area e Q como significativo da vazdo que ocorre.

Vg > V,, portanto Qg > Qa
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2) Vasos comunicantes

N.A. | | N.A.
A _AE— A _AE—
A A A
7 B
h2 h7
h3
\ 4 Y
-« T

E A

Vasos comunicantes com abertura para a atmosfera nos seus pontos altos e cheios de dgua até certo nivel.

Entenda-se:

e 330 iguais as pressoes hidraulicas nos pontos Z e B. Abrindo orificios iguais
nesses dois pontos (Inesmos didmetros), sairdo vazoes iguais;

e 330 iguais as pressoes hidraulicas em C e D. Abrindo orificios iguais em C e
D, sairdo vazdes iguais, e essas vazdes serdo maiores que as vazoes saindo
de Z e B pela maior carga hidraulica (h2 > hl); e

e g pressdo hidraulica em E (h3) é a maior pressao hidraulica do conjunto, e
se abrirmos um orificio de mesmo didmetro dos anteriores, saird a maior de
todas as vazoes desse sistema.

Quando a agua nao circula num sistema (ou seja, nio tem velocidade), temos
a chamada Aidrostdtica.

Quando a agua circula num sistema (ou seja, tem velocidade), temos a cha-
mada Aidrodindmica. Nas redes de dgua de uma cidade ocorre escoamento e,
portanto, estamos dentro das leis da hidrodinamica.

Esses vasos comunicantes, com abertura para a atmosfera nos seus pontos
altos e cheios de agua até certo nivel, tém as seguintes caracteristicas:

e sao iguais as pressoes hidraulicas nos pontos Z e B. Abrindo orifi-
cios iguais em didmetro nesses dois pontos, sairao iguais vazoes;

e 530 iguais as pressoes hidraulicas em C e D. Abrindo orificios iguais em
diametro nesses dois pontos, as vazoes que sairdo serdo iguais;

e apressido hidraulica em E é a maior pressao hidraulica (pressao igual a h3).

Estes dois mundos sagrados — o da hidrostatica e o da hidrodinamica — perten-
cem ao mundo sagrado da mae Hidrdulica.



3. Antigos sistemas hidraulicos

Cada ser humano adulto deve (precisa) ingerir cerca de 2 litros de dgua por
dia. Uma crianca recém-nascida deve ingerir o volume didrio de d4gua de que ne-
cessita exclusivamente via o leite da mée que a alimenta, e a composicdo do leite
materno indica que ele é composto por mais de 80% de dgua. Ha mamiferos, como
o coala (existente na Australia), que bebem 4gua exclusivamente via ingestao de
vegetais ou via sangue de animais que capturam. Os corpos de suas presas tém alto
teor de dgua. No Brasil, o bicho-preguica tem essa caracteristica do coala.

Em um passado bem distante, os sistemas de conduc¢ao de dgua com pressdo
nao existiam ou eram escassos. Por vezes usavam-se precdrios tubos do material
chumbo ou primitivos tubos ceramicos. Tubos ceramicos podem transportar agua
com baixissimas pressoes. Naqueles tempos ou nos tempos atuais, pode-se captar
aguas de rios e do solo (lencol freatico) por meio da captacao direta em rios e lagos
por baldes e depois transportando-a em recipientes de couro, de argila e outros
materiais. A expressao “adgua potavel” vem do termo potavel, que tem origem na
palavra latina potare, expressao que significava “beber”. Provavelmente, esta é a
mesma raiz da palavra pote: designava o recipiente para coleta e transporte, por
esforco humano ou animal,! da 4gua potavel para um local de concentracéo de gen-
te (aldeia). Vemos a seguir o desenho de um velho sistema de captag¢io e conducao
de agua, seguramente para ingestdo humana.

A partir do século XVIII, o ser humano passou a dominar a producio e o uso
do material ferro (e uma liga sua chamada de aco), e com isso nasce a civilizacao
industrial. Agora o homem fabrica e usa tubos metalicos, bombas e motores, o que
possibilita que a agua seja:

e buscada de pontos distantes;

e obtida de pontos mais baixos, de onde as bombas a fardo subir, como nos
pocos profundos, chamados também de pocos artesianos ou tubulares.

Curiosidade cultural: higiene e saneamento sio expressdes semelhantes,
sendo que higiene vem de Higeia, com origem no grego antigo, e saneamento vem
de Sanus, do latim antigo.

! Lamentavelmente, ainda em uso em partes mais pobres do Brasil.
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Reservatorio
B

Reservatorio
A

Tubo de ligacdo

Dois vasos comunicantes A e B submetidos a pressao atmosférica.
O nivel de d4gua é igual nos dois vasos.

O escoamento tipo canal é como o escoamento de rios, portanto, sem pressao.
O escoamento tipo canal também é chamado de conduto livre. O oposto do conduto
livre é o chamado conduto forcado (com pressdo acima da pressao atmosférica).

Secdo transversal de um canal (aqueduto) transportando dgua e construido com pedras.

Pequena cachoeira

Canal de pedra

.Aqueduto

e

Aqueduto Du Gard, construido na época de Cristo, pela civilizagdo romana,
para abastecer de dgua a cidade de Paris, na Franca.

O Aqueduto Du Gard levava a dgua de um ponto alto com cachoeira por um
canal construido com pedras. Quando tinha que atravessar um vale (ou rio), usa-
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va uma ponte hidraulica (aqueduto), feita integralmente com pedras encaixadas e
usando cimentos primitivos. A necessidade de construcdo e uso de aquedutos, por
toda a atual Europa, era para evitar que a agua conduzida em canal sofresse uma
reducdo de cota (abaixasse) desde a captacdo até o destino final. Como na época
nao existiam bombas e motores, se a 4gua baixasse, ndo mais subiria e, portanto, ndo
chegaria nas cidades-alvo. Manter as aguas altas era decisivo, e os aquedutos
faziam isso, ou seja: mantinham as aguas em cota alta, mas sem pressao.

. DEPARTAMENTO DE AGUAS € ESEOTOS A 5. PAULO

| SECRETARIA DA VIACAO E 0BRAS POBLICAS

Chafariz da época do Brasil Colonia. Partes metdlicas, como torneiras, feitas de chumbo e/ou bronze, vindas da Europa.

Possivel sistema de abastecimento de um grupo de casas num tempo passado. As solucGes técnicas mostradas sdo
apenas possibilidades e tém como objetivo apenas uma abordagem didatica.

Podemos acreditar que esta figura mostre uma realidade dos séculos XVII a
XIX no nosso pais. Explicacdes possiveis para o sistema de abastecimento de dgua
mostrado:



Segredos e mistérios da hidrdulica

Poco escavado no terreno para obter (retirar) agua para uso potavel dos
lencoéis freaticos. Para proteger as paredes do pogo contra desmorona-
mentos, ele era internamente revestido com tijolos ceramicos (argila co-
zida em fornos).

Corda — uso de material vegetal, talvez cipos.

Barril de dgua produzido com pecas de madeira, cuidadosamente encaixa-
das uma com a outra e amarradas com fios vegetais. Nota: até os anos 1960
(época quase contemporanea), as fabricas de cerveja empregavam os barris
de madeira para as bebidas (arte da tanoaria) com essa técnica e, para criar
uma melhor ligacdo, esses barris tinham, externamente, cintas de aco.

Alavanca de material madeira para facilitar a retirada de agua do fundo do
poco de dgua.

Canal construido de pecas de madeira. Se construido de pedras, resultaria uma
estrutura muito pesada e dificil de ser trabalhada, face a sua resisténcia maior
ao corte. O material madeira € um material universal, pois tem uma média resis-
téncia e pesa pouco.

Canal de escoamento da dgua. O escoamento é sem pressdo e usa a declivi-
dade como forma de conducéo da dgua até o ponto desejado.

Caixa de distribuicdo da dgua para permitir atender as varias residéncias ou
também a um chafariz. O chafariz era construido de pedras, e suas torneiras
eram, na maioria, de chumbo.

Da caixa de distribuicdo saem tubos que conduzem a dgua por gravidade (in-
clinacdo) para as residéncias. Os tubos podem ser ou de madeira ou de barro
cozido ou até de pedras, de um tipo de pedra mais leve e mais ficil de ser tra-
balhada. Exemplo: talvez pedra-sabao, como a usada pelo escultor Aleijadinho.

A dgua chegava sem pressao as casas, e ndo havia reservacao predial. Dentro
da residéncia armazenava-se agua para ser bebida em potes de barros. Nas
casas nao havia banheiros e, quando muito, usavam-se banheiros fora da
casa, ligados seus efluentes a pocos negros, a popular fossa. S6 havia alimen-
tacdo de agua para as residéncias nas horas de uso. Fora desse horario, re-
tirava-se dgua dos pocos. O uso de fossas € uma solucao universal em locais
rurais e sem sistema publico de coleta e disposicdo de esgotos.

Referéncias para os jovens e para fixar conceitos histéricos
do saneamento no nosso pais

Nos bairros de classe média e média alta da cidade de Sao Paulo, até os
anos 1950, as casas, alids, de bom nivel, ndo tinham abastecimento publi-
co, dependendo da retirada de dgua de pocos, um por casa. Os moradores
mais abastados compravam agua engarrafada exclusivamente para ser be-
bida, a qual era vendida por um caminhio. Os lotes eram de 10 mx25m e
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nao tinham esgotos, usando fossas para a infiltracdo. Esses lotes, portanto,
serviam como manancial de agua e infiltracdo de esgotos. Essa situacéo se
repete hoje para milhoes de brasileiros, lamentavelmente.

Até os anos 1960, usava-se nas residéncias do interior de Sdo Paulo o fogdo
a lenha para cozinhar, pois ndo existia o sistema de gas engarrafado e o uso
de fogao elétrico era muito caro face ao preco da energia elétrica.

Até os anos 1940, na cidade de Sdo Paulo, a classe média nao tinha geladeira
(chamada entdo de geladeira elétrica) e as diminutas geladeiras domicilia-
res usadas, chamadas de geladeiras comuns, eram de madeira, alimentadas
diariamente pelo caminhdo de entrega de barras de gelo, com pecas com
dimensdes aproximadas de 0,2 m x 0,2 m x 1 m. Esse sistema frigorifico
tinha capacidade para atender por algo como 24 horas, quando entdo nova
carga de gelo devia ser reposta, pois a anterior tinha se derretido.

Nota

Na regido de Brasilia nascem trés bacias: a bacia do rio Parand, que trans-
porta agua (sempre descendo topograficamente) até o oceano Atlantico,
no rio da Prata; a bacia do rio Sdo Francisco, que leva a 4gua até o oceano
Atlantico, entre Alagoas e Sergipe; e por fim a bacia amazonica, que usa
para a conducao de suas aguas os rios Araguaia e Tocantins, sempre des-
cendo de Brasilia até alcancar o oceano Atlantico no estado do Para.
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Regido de Brasila (DF)

Rios Araguaia/Tocantins Rio Sao Francisco

Rio Parana

v N.A. do mar
oA ¢

Proximidades Rio da Prata Alagoas e

de Belém (PA) Argentina/Uruguai Sergipe

Em qualquer desses rios temos na sec¢ao transversal algo como:

N.T. N.T.

N.T. = Nivel do terreno

Corte funcional N.A. = Nivel da 4gua do rio

Bacias nascidas em Brasilia.



0 TEXTO DESTE LIVRO APRESENTA, TALVEZ DE
FORMA INEDITA, A EXPLICAGCAO DE CONCEITOS
IMPORTANTISSIMOS DA HIDRAULICA PREDIAL E DA
HIDRAULICA GERAL (A HIDRAULICA DOS RIOS).
PARA ATENDER A ESSES OBJETIVOS, SAO
EXPLICADOS CONCEITOS E REVELADOS SEGREDOS E
MISTERIOS DA HIDRAULICA, USANDO A JA FAMOSA
DIDATICA BOTELHANA.

Cuidado!!! Se o leitor tiver problemas cardiacos, deverd, além
de comprar seu exemplar, ler o texto com cuidado, em face das
talvez surpreendentes revelagdes que vai encontrar.

Livro muito util para ser adotado em escolas de Engenharia,
Arquitetura e tecnologia por ser muito didatico e
compreensivel para os alunos, além de ser util para
profissionais ja formados e em plena acgdo.

Senhores professores: sugerimos criar em suas faculdades
circulos de estudantes que debatam os temas do livro

e suas explicagcdes. O autor MHC Botelho promete dar,

a distancia, assisténcia didatica a esses circulos de
debates entre os estudantes.

ISBN 978-6

SB 78-6

50¢

97786555 065657‘

Blucher



BkET  Cwrreny Kerdads i by e
ENG. MaNOEL HENRTQUE | CAHPOS BOTELHG

ﬁv EH'E HEL':IH HE‘HTF‘.'. FEF'Fl.ﬂ m
’ o A b

Clique aqui e:

VEJA NA LOJA

.SEGREDUS £
MISTERIOS

DA HIDRAULICA

Segredos e Mistérios da Hidraulica

Manoel Henrique Campos Botelho e Nelson Newton Ferraz

ISBN: 9786555065657
Paginas: 228

Formato: 24 x 17 cm
Ano de Publicacdo: 2022
Peso: 0.404 kg



https://www.blucher.com.br/segredos-e-misterios-da-hidraulica



