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Escola Politécnica
Departamento de Engenharia Hidraulica e Ambiental

PHA 3201 Hidraulica Ambiental

PROGRAMACAO DE ATIVIDADES

T T2 T3
# Assunto Rodolfo Luiz Cesar Andre Atividades
Sala 522 Sala so01 Sala S03
1 Introdug:aq ao curso. Be\‘as_ao Mecanlcﬂa dos Fluldos. Conceitos Gerais 09/08 07:00 09/08 07:00 09/08 07:00
Manometria. Carga Hidraulica. Equac&o de Bemoulli.
Condutos Forcados. Resisténcia ao escoamento. Equacao de Darcy- ™
2 Weisbach. Perfis de velocidades. Regimes de Escoamento. Fator de 09/08 09:20 09/08 09:20 09/08 09:20
atrito. Férmulas empiricas.
3 Proble_mas tipicos de conduto forcado. Fgm’lulas Empiricas de 16/08 07-00 16/08 07-00 16/08 07-00
resisténcia ao escoamento. Perdas localizadas. T™
4 Efeitos da topografia. Sifées. Condutos em série e paralelo. Vazdes em 16/08 09:20 16/08 09:20 16/08 09-20
marcha.
5 Problema tipicos. Dois e Trés Reservatérios. Redes de condutos 23/08 09-20 23/08 07-00 23/08 07-00
forcados. T2
6 Apllca(;oes_ Tu_)lcz_-xs"de Co'ndulcs Forgcados. Condutos em série e 20/08 07:00 23/08 09:20 23/08 09:20
paralelo. Distribuic&o de agua
7 ::::::)tono 1 (Perdas de Carga, Bombas, Ressalto, Hidrome tria, 23/08 07-:00 30/08 07-:00 30/08 09:20 L1
Sistemas de recalque: conceitos gerais; altura total de elevacao;
8 poténcia e rendimento. Curvas Caracteristicas. Diametro Econdmico. . 30/08 09:20 30/08 09:20 30/08 07:00 L1
Selecdo do conjunto
9 Ic_::::li':;orlo 2 (Perdas de Carga, Bombas, Ressalto, Hidrome tria, 27/09 07-00 13/09 07-:00 13/09 09:20 L2
10 Associacdo de Bombas. Semelhanca de Bombas. Cawtac&o 13/09 07:00 13/09 09:20 13/09 07:00 L2
11 :—;:::::;ono 3 (Perdas de Carga, Bombas, Ressalto, Hidrome tria, 27/09 09:20 20/09 07-00 20/09 09:20 L3
12 Aplica(;.iies Tipicas. Dimensionamento do conjunto de recalque. Ponto 13/09 09:20 20/09 09:20 20/09 07:00 L3
de funcionamento
13 Associacao de bombas. Semelhanca e problemas tipicos. 20/09 07:00 27/09 07:00 27/09 07:00 T4
14 Cavitacdo em bombas. Aplicacdes 20/09 09:20 27/09 09:20 27/09 09:20
15 Condutos For¢cados e Instalacbes de Recalque. Revisdo. 04/10 07:00 04/10 07:00 04/10 07:00
16 _Prova P1 04/10 09:20 04/10 09:20 04/10 09:20 P1
Conceitos gerais sobre escoamento em canais. Elementos
17 geométricos. Distribuic&o de velocidades. Tipos de escoamento. 11/10 09:20 11/10 07:00 11/10 07:00
Resisténcia ao Escoamento. Profundidade Uniforme. T5
18 Aplicacdes de canais em regime }Jnlforme. Detemminac&o da vazé&o. 18/10 07-00 11/10 09-20 11/10 09-20
Profundidade. Diferentes geometnas.
19 Labol_'atorlo 4 (Perdas de Carga, Bombas, Ressalto, Hidrometria, 11/10 07:00 18/10 07:00 18/10 09:20 L4
Canais)
20 Maxima Eficiéncia Hidraulica. Secdes compostas. Rugosidade 18/10 09:20 18/10 09:20 18/10 07-00 L4
equivalente
24 (I;:I:‘Zli':;orlo 5 (Perdas de Carga, Bombas, Ressalto, Hidrome tria, 01/11 07-00 25/10 07-00 25/10 09-20 L5
29 Aplicacdes da maxima eficiénecia. Secdes compostas. Curvas de 25/10 07:00 25/10 09:20 25/10 07:00 L5
descarga
23 Conce'lto de carga especifica. Profundidade critica. Curva da carga 25/10 09:20 01/11 07-00 01/11 07-00
especifica. Profundidades alternadas. T6
24 Ressalto Hidraulico 01/11 09:20 01/11 09:20 01/11 09:20
25 Aplicacdes da carga especifica. Transicoes hidraulicas. 08/11 07-00 08/11 07-00 08/11 07-00
Alargamento/estreitamento T
-6 Llﬂh’f]-d agua em canais (curvas de remanso). Conceitos gerais. 08/11 09-20 08/11 09-20 08/11 09:20
Declividade. Controle
27 Aplicacdes estudo da linha d'agua e ressalto hidraulico 22/11 07:00 22/11 07:00 22/11 07:00
28 Orificios, chal; e Tubos curtos. Conceitos Gerais. Comportas. Lei 22/11 09:20 22/11 09:20 22/11 09-20 T8
geral de Tomcelli. Afogamento.
29 Vertedouros Conceitos gerais. Tipos de soleira. Coeficientes de 29/11 07:00 29/11 07:00 29/11 07:00
decarga. To
30 Aplicacdes Linha d'agua, vertedouros e comportas. Efeito de Comportas 29/11 09:20 29/11 09:20 29/11 09:20
31 Aplicagdes Canais. Orificios. Revisdo 06/12 07:00 06/12 07:00 06/12 07:00
32 Prova P2 06/12 09:20 06/12 09:20 06/12 09:20 P2
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Avaliagdo e Aproveitamento

Provas: P1 - 30 pontos P2 - 41 pontos

Laboratério: 5 x 4 pontos

Exercicios em sala: T1 a T9 --> 9 x 1 ponto

Sera considerado aprovado o aluno que atingir 50 pontos

Recuperacgao

A prova de recuperagao sera exclusiva para os alunos com direito a reposi¢ao de acordo com o previsto no
regulamento da USP

Frequéncia

A frequéncia minima para aprovagéo é de 70%, considerado o registro em controle de presenca.

Provas

As provas serao realizadas no Edificio da Engenharia Civil e sem consulta. A tolerancia maxima para
entrada na sala sera de 15 min. Os alunos impedidos de comparecer a qualquer das provas pelos motivos
previstos no regimento USP deverdo solicitar a realizagéo da prova substitutiva.

Laboratoério

As aulas de laboratério serao realizadas no Lab de Hidiraulica, com acesso pela Av. Professor Lucio Martins
Rodrigues No. 120. A frequéncia ao laboratério é obrigatéria. Os alunos impedidos de comparecer pelos
motivos previstos no regimento USP deverdo solicitar reposi¢cao, com a devida comprovagéo. Observar as
datas hachuradas para cada turma



*Fatos marcantes

Brasil tem 12% da agua do mundo
70% na Amazonia

Impactos ambientais de ciddes e
infraestruturas

Preservacao de costas
Agua subterranea
Poluicao das aguas
Saneamento basico

*Engenharia Hidraulica iniciou-
se na China

*Egito, Oriente Médio, Grécia e
Roma antigas desenvolveram

*Incas e Astecas

*Engenharia Moderna (1760)
Ecole des Ponts et Chausseés

*Engenharia Hidraulica
brasileira tem destaque
mundial

*3 maiores barragens do mundo



"Revisdo de conceitos

Grandeza Unidade Composicao Simbolo
Comprimento m L
Area m2 L*L A
Tempo S t
Massa kg m
Temperatura Kou°C T
Volume m?3 L*L*L v
Aceleragao escalar m/s? a
Aceleracéao gravitacional m/s? g
Velocidade escalar m/s L/t \%
Velocidade angular rad/s w
Angulo plano rad a, 0
Energia J Nm E
Forca kg*m/s?2 =N m*a F
Pressao N/m2=Pa F/A P
Pressdo em coluna d’agua Mu2o Pigo hu2o
Pressdo em coluna mercurio Mg Phyg Nrg
Tensao de cisalhamento N/m2=Pa F/A T
Poténcia W J/s N
Trabalho J F*L=Nm

Densidade relativa SFwido! Ot20 )
Massa Especifica kg/m3 m/v o)
Peso Kg*m/s2=N m*g p
Peso Especifico N/m3 m*g/V= p*g Y
Viscosidade cinematica m/s? uw/p v
Viscosidade dinamica N*s/m?= Pa*s v*p u
Fluxo ou vazdo em massa kg/s m/t y O
Fluxo ou vazao em volume m3/s Vit Q,
Freqiiéncia Hz 1/s f
Torque N*m F*l T
Momento Angular N*rad/s F*o M
Momento Linear N*m F*L M

Variaveis
Parametros
Grandezas
Coeficientes
Fatores



Peso Especifico g kgtin*

“Massa e peso especificos

Massa Especifica: m o
quantidade de massa por P = E [ kg/m’]
unidade de volume

Peso  Especifico: forga mg -
peso que atua n massa m y=—-=pg [Nm’]

J£

por unidade de volume
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F P _
p= N _ [N/m*=Pa] —=h [Il]HgO]
4 4
P absoluta — B’mrmsfe’ﬁm + j?eferim
B « 419
p, =210 N 4613105 N _1013+10°P,
p2:p1+]/'h 5*1014m2 m2
1atm =10000m,, = 0,76my, =10,33m,0 =101 .396ﬂ2 =
m
kgf Ib

=1014kPa =10.330 — =101bar =14,7psi =147 —
m pol



Presséo
atmosférica

Mandmetro
de tubo fechado

Presséo

a ser medida Presséo

atmosférica

K

Mandmetro
de tubo aberto

*Manometria




*Encontre a pressao na tubulacdo de agua
da figura. Dados y;4,, = 9810 N/m? e

Ymercurio ~ 13’6 . Yégua

¥VH,0=08

dq= 50 mm
do= 70 mm
d3z =100 mm
dy= 50 mm

T 3
L

Mercurio

(Bistafa, 2010)

*Exercicio



*Principio de Pascal




*Fluxo em Massa &
Volume

I

1 L F ,.
M =p(4-1)—==p—=pAV [ke/s
P( )Ar PN PAV [kg/s]

| L

Sendo a massa especifica constante (p=cte) M
Q=—=VA [ms]
Jo,

m®/h - Metro cubico por hora

I/h - Litro por hora

l/min - Litro por minuto

ft’/s - Pé cubico por segundo

gal/s - Galao (US) por segundo
gal/min - Galdo (US) por minuto (gpm)




*Calcular a vazao em massa e em volume de
um escoamento permanente em conduto
forcado de secao circular com diametro de
300 mm, sabendo-se que a velocidade
meédia do fluxo é de 2,0 m/s.

*Exercicio



*Conservacdo da

Al

Massa

Cy =8~

vg é?ea B



*Um escoamento permanente em conduto forcado
de secao circular com diametro de 800 mm e
velocidade média de 1,5 m/s passa por uma
transicao que reduz o diametro da tubulacao para
400 mm. Calcule a velocidade média do fluxo apos
a transicao.

*Exercicio



