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OBJETIVO

Examinar, para o caso especifico da dgua, os conceitos emitidos em Fenémenos de Transportes sobr&p escoamento dos
fluidos em geral ¢ oferecer conhecimentos gerats sobre a aplicagdo desses conceitos aos dispositivos utilizados nas obras
hidraulicas.

CREDITOS E CARGAS HORARIAS

Serdio ministradas aulas num tolal de 68 horas, sendo 30 aulas tedricas e 38 aulas praticas. As aulas préticas serdo
desenvolvidas através de excreicios em sala de auls, elaboragiio de trabalhos arientados, pritica de laboratério e, sempre
que possivel, visitas de campo a obras c¢ sistemas em operago.-os

PROGRAMA
1. O ESCOAMENTO SOB REGIME PERMANENTE
2. QESCOAMENTQ NOS CONDUTOS SOR REGIME PERMANENTE UNIFORME
3. CONDUTOS FORCADOS

3.1 Condutos forgados por gravidade

3.2 Condutos forgados por recalque - Sistema elevatorio
4. CONDUTOS LIVRES

4.1 Canais abertos

4.2 Canais livres cerrados - Condutos livres circulares
5. FORONOMIA

5.1 Orificios

5.2 Bocais e tubos curlos

5.3 Vertedores

ENFOQUE

O nivel de abordagem visara a qualificagdio ¢ quantificacio do fendmeno fisico do escoamento hidraulico, permitindo
abstragbes que concedem ao conhecimento obtido extrapolages para problemas mais complexos ¢ a abstragio de
conceilos que permitam o dimensionamento dos dispositivos cmpregados em obras hidraulicas. Para esse enfoque, o
programa devera abordar os assuntos segundo os seguintes desdobramentos:

1. O escoamento sob regime permanente
B Conceitos
B Equagiio de continuidade
B Teorema de BERNOULLI

2, O escoamentd nos condutos sob regime permanentc
® Conceitos gerais
W As formas de energia e suas transformac@es




Ag perdas de carga distribuidas ¢ localizadas

2.1 Condutos forgados
Definigcs
Os materiais e scus didmetros comerciais
Fundamento racional da perda de carga distribuida
A expressio universal da perda de carga distribuida (formula da DARCY WEISSBACH)

As expressdes praticas para o caleulo da perda de carga distribuida (HAZEN - WILLIAMS, FAIR - WHIPPLE -

HSIAO E FLAMANT)

2.2 Condutos forgados por gravidade
Problemas fundamentais do dimensionamento dos condutos simples
Relagbes entre as grandezas Q, J.D e V.
As diversas formas ¢ os seus objetivos
Os condutos circulares
Diferentes posigdes do conduto em relagio as linhas de carga
Associagio de condutos e sislemnas ramificados
Distribuigio em percurso
Nogdes sobre calculo de redes de distribuigio de dgua

2.3 Condutos forgados por recalque - Sistemas elevatérios
Conceitos
Bombas hidrdulicas
Defini¢io e classificagio
Caracteristicas principais de uma bomba Centrifuga (vazio e altura manométrica)
Caracteristicas secundérias dc uma bomba Centrifuga (rendimento, poténcia ¢ saldo positivo de altura de sucgfio)
Dimensionamento econdmico das linhas de recalque
As curvas caracteristicas da tubulacfio e de bombas
O ponto de trabalho do sistema
Cavitagio
As curvas carzcteristicas com o didmetro do rotor € com a velocidade de rotagdo
Os sistemas “boosters”

3. Condutos livres
Definigiics
A variedade de forma, os diversos tipos de paredes
Caraclerislicas gerais do escoamento livre

3.1 Canais abertos
Condigdes de movimento uniforme
A férmula de CHEZY e formulas praticas (KUTTER, MANNING)
Condulos abertos e cerrados
Variagio dos pardmelros geométricos et relaglio ao enchimento parcial do conduto
Problemas gerais do dimensicnamento dos canais
Secgo de minima resisténeia ou de méxima vazdo
Velocidades e declividades admissiveis

4. Foronomia
Besinfepdes Defini¢es e classificagio
Aplicagdes

4.1 Orificios
Determinagiio da velocidade ¢ da vazdo nos pequenos e grandes orificios
Contragfio incompleta
Perda de carga nos orificios



Influéneia da velocidade de aproximagiio
Escoamento sob carga varidvel (esvaziamento e enchimento de reservatérios)
Reservatdrios comunicados por orificios (operagio de cclusas)

4.2 Bocais e tubos curtos
A experiéncia de VENTURI
Os bocais cilindricos e cinicos (coeficientes médios ¢ as perdas de carga)
Os tubos curtos

4.3 Vertedores

Vertedores relangulares em parede delgada
Formulas praticas; FRANCIS E BAZIN (influéncia da contragfio da lamina, as diversas formas de laminas verientes)
Vertedores em paredes delgadas com [formas geomdtricas diversas ( trapezoides, comum e de CIPOLETTI,
triangulares e circulares)
B Vertedores em paredes espessas - o perfil de CREAGER

RECURSOS

As aulas tedricas terfio apoie em:

B Quadronegre

a Projeciio de transparéncia

B Projegdo de slides, filmes ¢ animagdes
BProjeciio- de video-eassete

Os estudos serfio apoiados em apestilas-de notas de aula e exercicios preparados pelos professores como complemento aos
seguintes livros:

Hidraulica Bisica— RODRIGO DE MELO PORTO (Livro Texto)
Manual de Hidrdulica - AZEVEDO NETO

Curso de Hidraulica - EURICO TRINDADE NEVES

Hidréulica Geral - PASCHOAL SILVESTRE

Hidraulica Geral - CARLITO FLAVIO PIMENTA

Manual de Hidraulica Geral - LENCASTRE

Bombas e Sistemas de Recalque - CETESR

Instalagies de Recalque - CETESB

Hidraulica — ANTONIO DE CARVALHO QUINTTL



