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1.1) Significado Etimolégico da Palavra Hidrdulica
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Definigdo mais atual: Estudo do comportamento dos liquidos em repouso ou em movimento

1.2 ) Histérico da Hidraulica ao Longo da Histéria

Evolugcao da Hidrdulica ao Longo da Histdria

Antiguidade - Conhecimentos Tedricos Rudimentares

3750 AC — Coletores de Esgotos na Babil6nia

2500 AC — Tecnologia de Irrigacdo e Regulariza¢cao do Rio Nilo (Egito)
691 AC — Primeiro Sistema Publico de Abastecimento de Agua Assiria

250 AC — Principios da Hidrostatica (Principio de Arquimedes)

“Todo corpo submerso num liquido em equilibrio, sofre acdo de uma for¢a denominada
Empuxo, cuja intensidade é igual ao peso do volume de liquido deslocado, sendo tal
empuxo vertical, agindo de baixo para cima e cuja linha de agdo passa pelo centro de
gravidade do liquido deslocado”

Idade Média: 1000 anos de estagnac3o cientifica

Século XV - XVII: Contribui¢des para os Fundamentos da Hidraulica

Leonardo da Vinci — Estudo de Escoamento de Agua em Canais por
Gravidade

Galileo — Estudo da queda dos corpos
Torriceli — Estudo do Escoamento de Agua em Orificios

Bernoulli — Lei da Conservagao de Energia ao Movimento dos Fluidos

Familia Bernoulli (1623-1863) — 12 grandes Matematicos e Fisicos

Século XVII - XIX: Formac3o de 2 Escolas de Pensadores em
Hidraulica

a) EXPERIMENTADORES - SolugGes de problemas praticos na condugdo de agua

Hazen-Willians, Flamant, Manning, Darcy e outros



b) FISICOS / MATEMATICOS - Teoria da Mecanica Racional Aplicada aos Fluidos
Euler, Kelvin, Lagrange

Final do Século XIX: Fus3o das 2 Escolas (Mecéanica dos Fluidos)
Navier e Stokes — Consideragdes da viscosidade nos estudos de hidrodinamica
Reynolds — Aperfeicoamento dos métodos de experimentacdo em hidrdulica
Lord Rayleigh — Desenvolvimento da Andlise Dimensional

Desenvolvimento da Engenharia Aeronautica — Fluidos Gasosos

Século XX: Abandono do Empirismo e Emprego de Métodos
Racionais

Blasius, Nikuradse, Parshall, Prandtl, Buckinghan e outros

Século XXI: Popularizagdo de Métodos Numéricos na Engenharia
Hidraulica

Cientistas (Universidades e Centros de Pesquisas) x Empresas (Aplicativos e
Softwares)

Exemplos: WCAD, IRRICAD, IRRIMAKER, IRRIPRO, EPANET e outros softwares.

1.3) Divisdo da Hidraulica

, Hidnpstaicy o
= Do\ Geanl <

H;2e0inmmica(®
o foral = Titsencas /Decsior @

. URYay @ Eseoms JClecins
e Flovial = Rivs = Bigesuins

. ka'\{YiMﬁ =0 Mb .

o Mioes\ccg Dotcao

2. Sistemas de Unidades
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Sistemas de unidades mais comuns.

GRANDEZA ORIGEM }
Compnimen Paded meire {m} ceniimeiro {om meire {m
Tempo Padrio g segundo {3} segundo (s} segundo (s)
Temperatura Definiglio T Kelvin (K) Kelvin (K) Kelvin (K)
Forga _Ncw-'m_n- ML /0" F kg-m/s” '[N"' gemis” | dina kg.m/s” kgl
Area I’ L’ m’ m emr’ em” m m’
Aceleracio Vc_l;:’;:‘l "T::t# L/@ L& m/s’ m/s* cm/'s cm/'s m/s’ ms”
Pressio Forca/Area | M/107 1 F/L? | Lopm Pdf" ?l glemes dina/em’ ko/img kof/m’
{Pa} = = =
Energi 'ru'g,a * 1ip2 FL mie | Joule 23 . o kel
nergia Distincia mL™ @ kgm'/s oule (J) | gem'/s erg kg:m'/s glm
" Energia / . 2 , 3 e 243 e
Poténcia klkm:pu ML/@'§ FL/@ |kgm's' | Watt(W) | gem'ss’ erg/s kg.m/s kgfm/s
g Medigiio L/e* | L/& 98 m/s’ 980 em/s’ 9.8 m/s
Fator da
g 2Leide | ML/@* 1 kg-m/N-s* 1 g-em/dina-s’ 98 | kg.mkefs®
Newton
o Energia/ | vy re* | FL/0 kg.m?/s’ Watt g-em’/s’ erg/s kgms' | kefm/s
calor T'empo
Viscosidade M/LO | FO/L* | kg/ms | Ns/m’ Poise | dina-sicm’ kg/ms | kgfs/m’
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yotta| ¥ 1000° | 10%%|  Septiihao Quadriiiao 1 000 000 000 000 0 000 000]  199i
zetta| Z | 1000 |10%'| Sextilhdo Milhar de tilido |1 000 000 000 000 0 000 1991
exa E 1000° [ 10"8]  Quintilhdo Trilido 1 000 000 000 000 0 1975
peta| P | 1000° [10'3| Quadrilhio Milhar de bilido |1 000 000 000 000 0 1975
tera| T 10004 [ 1012 Trithdo Bilizo 1 000 000 000 000 1960
giga] G 1000 | 10° Biihdo Miithar de mithdo |1 000 000 000 1960
mega] M | 10002 | 10° Milhdo Milhdo 1000 000 1960
quilo] k 1000% | 10° il Milhar 1 000 1795
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deca| da [100073] 107 Dez Dezena 10 1795
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deci| d [1000"791077]  Décimo Décimo 8.1 1795
centi| ¢ [1000%31072] Centésimo Centésimo 0.01 1795
mili| m  [10007[10-3| Milésimo Milésimo 0.001 1795
micrg g 1000~ 1107°1 Milionésimo Milisnésime 0,000 001 1960
nano n 10002 | 107%| Bilionésimo |Milésimo de milionésimol0.000 000 001 1960
pico| p | 1000 (107" Trilionésimo Bilionésimo 0,000 000 000 001 1960
fomto]  f 1000 110~ 19 0uadrilionésimeol Milésima de hilionésima0, 000 000 000 000 0 1964
atto | a | 1000% {10718 Quintilionésimo Tritionésimo 0.000 600 006 000 6 1564
zepto| z 1000|1027 Sextilionésimo |Milésimo de trilionésimo|0,000 000 000 000 0 001 1991
yocto| y | 1000° {1079 Septilionésimo |  Quadiilionésimo {0,000 000 000 000 000 000 000 001] 1551
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Quantity Sl (Metric) Unit Equal US Customary Unit
Length meter (m) 3281 feet (1)
meter {m) 39.37 inches {in)
millimeter (mm) 0.03937 inches (in)
Area square meter (m?) 10.76 f?
square meter (m?) 1550 in?
e Sy ey pan—, \ N NN EEN in2
wuﬂlﬂ III_III-WI ‘ll'll ’ AT S
Volume cubic meter (md 3531 118
cubic meter (m?) 264.2 gallons (gal)
liter 0.03531 ft*
liter 61.02 in®
liter 0.2642 gai
Llnna Lilmmrarm (lema) 9 m: nnunfla mase TThm
wiasa R a T g ) R AT TS T A (Ter
Force Newton (N) 0.2248 pounds force (Ibf)
Pressure Pawal (Pa) or (N/m?) 1.450x10 Ibf/in? (psi)

prnmnl {kPa) or lkﬂign‘\
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14 04 IhtinZ (nei)
14 504 Ibt/in< (nei)

Iulogram-loroehqum 0.1450 Ibf/in? (psi)
centimeter (kgf/cm?) or
kilopond (kp/cm?) 14.223 Ibt/in? (psi)

Enthalpy Joule/gram (J/g) 0.4299 Btu/lbm

Temperature Kelvin (K) 1.800° Rankine (°R) |
Kelvin (K) 1.8K-459.67="Fahrenheit (°F)
°Celsius (°C) 1.8°C +32=°F ~

Flow Coefficient | K (m¥hr/bar'?) 0.8649C, (gpm/psi'?)
1.1562 K, C,

Flow Rate cubic meter/hour(m3h) 4.403

2.205 Ibm/h

0.00441 Gy gaVnin (; Q)




Abbreviations
~ Millitre = mi'—
Litre = |
Gallon = gal
Quart = qt
Pint = pt
Cup = cup

Fluid Ounce = fl oz
Tablespoon = thsp

Dessertspoon = dstspn
Teaspoon = isp
Kilogram = kg

Gram = g
Pounds = Ib
Ounces = oz
Celsius = °C

g
E

Temperature
~ 1°c = 338°P
1°E = -17.2°C

100°C = 212°F
110°C = 230°F
120°C = 248°F
130°C = 266°F
140°C = 284°F
150°C = 302°F
160°C = 320°F
i70°C = 338°F
180°C = 356°F
190°C = 374°F
200°C = 392°F
210°C = 410°F
220°C = 428°F
= 446°F
240°C = 464°F
250°C = 482°F

zwc:w:;_/

Metric Units

A loup =250ml "\

1thsp =15ml
1dstspn =10 mi
1tsp =5ml
11 =1000ml
1tbsp = 1 5dstspn = 3tsp
1kg =1000g
\|_‘ ig =1000mq'_/
L EE—

UK Units

~ 1gal =451 |

1qt=1141
1pt =568 ml
iciup =284 mi
ifiloz =28.4ml

1tbsp =15 ml

1 dstspn = 10 mi

Canada, Units
~ 1gal =451 ‘4
1gt =1.141

1pt =568 ml
1cup =250 mi
1floz =28.4 mi
1tbsp = 15ml

1 dstspn =10 ml

USA Units

A 1gal=3791 N

10t =046 mi
1pt=473ml
1 cup =236.6 mi
1floz =29.6 ml
1ltbsp =148 mi
1 dstspn = 9.9 ml
lisp=49ml
ithsp = 1.Sdstspn = 3isp

1cup =16 tbsp = 48 tsp

11b =4536¢
1kg=221b

1b =160z
L\ 1o0z=2849g 7
Australia Units

lgal=45I
1gt=1141
1pt =570 mi

1 cup =250 mi

A e = A A o
4 NUL = £0m0n

1tbsp =20 mi
1 dstspn =10 mi
l1tsp=5ml

\ltbsp = 1.5dstspn = 4tsp
India Units
lcup =190 ml
(1 pinch =1/8tsp
Length
( linch = 254 cm
1/2 inches = 1.27 cm

14 inches = 0.64 cm
1cm = 0.4 inches

EXERCICIO 01 - ACELERAGAO DA GRAVIDADE

1)
2)
3)

4)

o

Propriedades Fisicas dos Fluidos

QUAL A ACELERAGAO DA GRAVIDADE NA ESTAGAO ESPACIAL INTERNACIONAL ? APRESENTE OS CALCULOS.
QUAL A VELOCIDADE DA ESTAGAO ESPACIAL INTERNACIONAL EM TORNO DA TERRA ?
QUAL A ALTITUDE DOS SATELITES ESTACIONARIOS ? APRESENTE OS CALCULOS.

QUAL A RAZAO DOS SATELITES ARTIFICIAIS TEREM UMA VIDA UTIL PRE-DETERMINADA ?

Defini¢do de Fluido - Modalidade de matéria que engloba os liquidos e os gases ; sdo corpos que sofrem de deformagdées sob a
acao de esforgos tangenciais minimos por menor que sejam estes.
—_—
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Fluido Liquido - Volume definido, forma indefinida e incompressivel

Fluido Gasoso - Volume indefinido, forma indefinida e compressivel
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Definicdo - F a relacdo entre a massa especifica do material & a massa especifica de uma substancia

tomada como padrdo. no caso dos liquidos, o padrdo adotado a é a dgua destilada a 4 °C auma
atmosfera de pressdo.
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3.5 Compressibilidade

1)

ol

Definigdo - é a propriedade que tém os corpos de reduzir de volume sob a acdo de pressGes externas,
aumentando consequentemente suas massas especificas
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3.6 Viscosidade

Definicdo - € a resisténcia oferecida pelas camadas liquidas ao seu escorregamento reciproco
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3.7 Outras Propriedades : Coes3o, Adesdo, Angulo de Contato,
Tensao Superficial e Capilaridade

Sdo fendmenos de origem molecular, devido as forgas eletroquimicas o que provocam uma atragdo
reciproca entre as moléculas de agua.

A) COESAO - Atragdo entre as moléculas de uma massa liquida (formagdo de gotas)

B) ADESAO - atracdo entre moléculas de massas liquidas eh moléculas de massas sélidas
(molhamento do vidro pela agua)

C) ANGULO DE CONTATO - E o0 angulo formado entre a superficie liquida e a superficie sélida na
interface sélido-liquido-gds (depende das 2 propriedades anteriores).
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3.8 Solubilidade dos Gases na Agua
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3.9 Pressdo de Vapor de um Liquido
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EXERCICIOS HIDRAULICA - AULA 01
Deverdo ser entregues até o dia da préxima aula as 8:00 am (eDisciplinas - USP)
N3o serdo aceitos exercicios entregues atrasados.

1) QUALA ACELERACAO DA GRAVIDADE NA ESTAGCAO ESPACIAL INTERNACIONAL ? APRESENTE OS CALCULOS.
2) QUAL A VELOCIDADE DA ESTACAO ESPACIAL INTERNACIONAL EM TORNO DA TERRA ?
3) QUAL A ALTITUDE DOS SATELITES ESTACIONARIOS ? APRESENTE OS CALCULOS.
4) QUAL A RAZAO DOS SATELITES ARTIFICIAIS TEREM UMA VIDA UTIL PRE-DETERMINADA ?
5) Qual o peso de um corpo de massa 1 Kg na terra, expresso no sistema absoluto

(MLT) dos tipos CGS e MKS e no sistema técnico (FLT) do tipo MK*S ?

6) Calcular a massa especifica da agua a 4 °C, expressando o resultado no sistema
absoluto (CGS e MKS) e no sistema técnico (MK*S).
Dado: Peso especifico da dgua a 4 °C = 1000 kgf/m3

7) Sabendo-se que a massa especifica do mercurio é de 1386,34 Kgf.m™.s2,
calcular o seu peso especifico na terra e na lua (g Terra=6. g Lua) no
sistema técnico.

8) Qual a variagdo de volume de 1m3de dgua a 10 °C, se o submetermos a um
acréscimo de pressdo de 1 atmosfera técnica (10.000 kgf.m™2), sendo o médulo
de elasticidade volumétrica = 2,09 . 10 & Kgf . m? ?

9) A que altura a dgua pura subird em um capilar de vidro de 0,01 cm de didmetro ?
Dados:
a) Peso especifico da dgua a 20 C = 998,2 kgf/m3
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b) Coeficiente de tensdo superficial a 20 °C = 0,00743 kgf/m For Fvaluation 'D'"h'r

c) Angulo de contato da dgua com o vidro do capilar = zero



