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N° de aulas
acumuladas

Aulas tedricas

|. Generalidades

l.1. Objetivos do curso. Divises da hidraulica. Bibliografia.
Sistemas de unidades em hidraulica

Il. Hidrostatica

[I.L1. Pressédo. Equagdo fundamental da hidrostatica. Esforgos
sobre superficies submersas, pequenas barragens de
gravidade. Medida da presséo nos fluidos

lll. Hidrodinamica: Escoamento em Condutos forcados

lll.1. Conceitos fundamentais: tipos e regimes de escoamentos,
vazdo e velocidade média, equacdo da conservacao da
massa, equacao da energia.

Equacdo do movimento segundo uma linha de corrente,
equacao de Bernoulli e seus termos, linhas piezométrica e de
energia, equacao da energia em tubos de fluxo, velocidade
de atrito e tensdo cisalhante na parede dos tubos. Poténcia
hidraulica de bombas e turbinas e exemplos

Escoamento uniforme em tubulagbes: escoamentos laminar e
turbulento, experimentos de Reynolds, perda de carga,
tensdo cisalhante. Escoamento laminar: equacdo da resis-
téncia, perfil de velocidades, velocidades maxima e média,
equacdo de Hagen-Poiseuille, fator de atrito.

Escoamento uniforme em tabulacfes: Escoamento turbulen-
to, regido de entrada dos tubos, camada limite, sub-camada
laminar, rugosidades absoluta e relativa e suas tabelas,
comprimento de mistura de Prandtl, lei de distribuicdo de
velocidades, escoamentos turbulentos hidraulicamente liso,
hidraulicamente rugoso e de transicdo. Experiéncias de
Nikuradse. Diagramas de Moody e Rouse e fator de atrito.
Formulas implicitas e explicitas para o calculo do fator de
atrito. Perda de carga distribuida: perda de carga unitaria;
formula universal da perda de carga; formulas empiricas para
0 escoamento turbulento. Condutos de sec¢éo nao circular.
Perda de carga localizada: conceito, equacdo geral das
perdas de carga localizadas; alargamentos e contragdes,
curvas e cotovelos, registros e valvulas, tabelas do coeficien-
te de perda de carga. Influéncia relativa da perda de carga
localizada, método dos comprimentos virtuais

Sistemas de tubulac@es: influéncia do tracado da tubulacao e
da linha de carga, sifoes, distribuicho em marcha
(canalizacdo com vazéo variavel), condutos equivalentes;
problema dos dois reservatorios (reservatorios de
compensacdo); problemas dos trés reservatdrios (de
Bélanger)
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IV. Sistemas Elevatorios
IV.1. Introducéo, sistemas de recalque. Classificacdo das bombas.
Principais orgdos constitutivos de uma turbo-bomba. Tipos
de rotores. Classificacdo das turbobombas quanto a: 1)
trajetéria do liquido dentro do rotor; 2) nimero de bocas de
succao do rotor; 3) numero de rotores dentro da carcaca; 4)
posicionamento do eixo; e 5) pressao desenvolvida.
IV.2. Principio de funcionamento de uma bomba centrifuga.
Instalacdo de bombeamento tipica. Alturas geométrica e
manomeétrica. Poténcia dos conjuntos elevatorios.
IV.3. Escolha da bomba: segiiéncia de operacdes para o calculo e
a escolha da bomba; material da canalizagdo; vaz&o;
didmetros econdmicos - férmulas de Bresse e da ABNT.
Medicdo direta da altura manométrica. Rendimentos a
considerar em uma bomba: hidraulico (volumétrico, mecéa-
nico e rendimento global). Poténcia necessaria ao aciona-
mento das bombas. Poténcia instalada. Escolha primaria da
bomba - gréficos de selecdo. Cavitagdo: natureza do
fenbmeno; altura de colocac¢do das bombas; coeficiente de
cavitacdo; velocidade especifica. NPSH disponivel e NPSH
requerido.

IV.4. Curvas caracteristicas das bombas centrifugas. Curvas
caracteristicas das canalizagdes.

V. Turbinas

V.1l. Generalidades sobre turbinas hidraulicas. Principais 6rgaos
componentes (rotor e distribuidor). Classificagéo das turbinas
hidraulicas: turbinas de acéo (Pelton); turbinas de reacado
(Francis, Hélice e Kaplan)

VI. Escoamento em Condutos Livres

VI.1. Generalidades. Sec¢do transversal e elementos geométricos,
variacdo da pressdo e da velocidade na secédo transversal.
Velocidade média e limites praticos. Declividade. Nimero de
Reynolds

VI.2. Classificagdo dos escoamentos em canais. Movimento
permanente e uniforme em canais: equacdo fundamental,
equacBes de Chezy e de Manning, férmulas praticas usuais.
Dimensionamento de condutos livres. Observagbes sobre
projeto e construcdo de canais.

1,3,7,8,13

1,3,7,8

1,3,4,7,8

1,4,7,8

3,10,13

1,2,3,4,5,6

1,2,3,4,5,6

19

21

24

25

27

28

32




UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO 4
PRO-REITORIA DE GRADUACAO %
Curso de Engenharia Ambiental
Conteudo Programético
N° de | Referéncias| N° de Aulas
Unidades e Assuntos Aulas | Bibliogréaficas| Acumuladas

VI.3. Energia especifica; nimero de Froude e fator cinético.
Regimes de escoamento, curva de energia especifica,
energia e profundidade criticas, regimes reciprocos,
determinacdo e caracterizacdo do escoamento critico,
ocorréncia do regime critico. Regimes de escoamento critico,
fluvial e torrencial.

VI.4. Movimento Gradualmente Variado: definicdo, movimento

gradualmente acelerado, movimento gradualmente retardado

(remanso). Formas do perfil da superficie livre: curvas classe

M, S, C, He Aetipos 1, 2 e 3. Determinacdo do perfil da

linha d’agua: métodos das diferengas finitas.

VI.5. Movimento Bruscamente Variado: caracterizacdo. Ressalto

Hidraulico: equacionamento, alturas conjugadas, altura e

comprimento do ressalto, perda de carga no ressalto.

VIII. Hidrometria

VIIl.1. Escoamento da agua através de orificios e bocais:
introducdo, aplicacdes, classificacdo, orificios de parede
delgada, coeficientes de velocidade, contracdo e vazéo.
Perda de carga. Orificios de grandes dimens@es, comportas,
adufas.

VIIl.2. Escoamento em orificios e bocais sob carga variavel;
enchimento e esvaziamento de reservatorios.

VIII.3. Vertedores: generalidades, classificacdo e utilizacao.
Vertedores de soleira fina e espessa, influéncia da contragéo.
Vertedores de crista de barragem, formulas empiricas.

VIll.4. Medida de vazdo em canais com o uso de medidores de
regime critico: calha Venturi e Parshall

VIIL5. Medida de vazdo em cursos d'agua naturais:
generalidades, perfis de velocidade, método de velocidade e
area, uso de molinetes hidrométricos. Exemplos de célculo.

VIIl.6. Medicéo de vazao com tragador
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AULAS PRATICAS
(Laboratorio, Campo, Exercicio, Estagio)

Topicos e Assuntos N° de | N% de Aulas
Aulas | Acumulado
I. Reviséo de alguns conceitos fundamentais: propriedades fisicas da agua. 2 2
Viscosidade.
Il. Exercicios de Aplicacao: presséo absoluta e manometria. 2 4
[ll. Aula prética de Laboratério 01: experimentos de Reynolds e medida da| 2 6
velocidade e vazdo em escoamentos.
IV. Exercicios de Aplicacdo: equacdes de conservacdo e perda de carga| 2 8
distribuida em escoamentos laminares.
V. Exercicios de Aplicacdo: perda de carga distribuida e localizada. 2 10
VI. Exercicios de Aplicacdo: condutos equivalentes e associacdes de condutos 2 12
em série e em paralelo.
VII. Aula prética de Laboratério 02: medicao da perda de carga continua em 2 14
tubulacdes e da perda de carga localizada.
VIII. Exercicios de Aplicacdo: bombas - dimensionamento das canalizacdes de| 2 16
succéo e recalque e escolha do conjunto motor e bomba
IX. Aula prética de Laboratdrio 03: medida da poténcia e rendimento e 2 18
levantamento das curvas altura manométrica versus vazao e poténcia versus
vazao de uma bomba.
X. Exercicios de Aplicagdo: movimento uniforme — dimensionamento de canais. 1 19
XI. Exercicios de Aplicacdo: energia especifica e regimes de escoamento,| 2 21
ressalto hidraulico e tragado do perfil da linha d"agua.
XIl. Exercicios de Aplicacdo: escoamento por orificios, bocais e vertedores. 2 23
XIll. Aula pratica de Laboratério 04: Determinacdo dos coeficientes de| 1 24
velocidade, contrac@o e descarga de orificios e bocais e esvaziamento de
reservatorio.
XIV. Aula pratica de Laboratério 05: observacdo dos diversos tipos e regimes de| 2 26
escoamentos e calibracio de um vertedor — obtencdo dos pontos
experimentais, tracado da curva de calibracdo, obtencdo dos parametros
do modelo por meio de andlises grafica e numérica e obtencdo da curva
chave.
XV. Aula prética de Campo 01: deslocamento a um curso d"agua nas imediagbes| 2 28
de Ouro Preto para medicdo de vazao com o uso de tracador.
XVI. Aula prética de Campo 02: deslocamento a um curso d"agua de médio porte | 2 30

para a medicdo de vazao com o uso de molinete hidrométrico.
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