HIDRAULICA AGRICOLA

CONCEITOS INTRODUTORIOS




O QUE E HIDRAULICA?



Conceitos Fundamentais
Hidraulica
E a ciéncia que estuda a conduc3o da 3gua

ETMOLOGIA

Grego [Hydros = Agua
Aulos = Conducao



HIDRAULICA AGRICOLA

Conceito de Hidraulica

Significado etimolégico = Condugdo de agua (grego Hydor, agua e
aulos, tubo, conducao

Atualmente emprego mais amplo = € o estudo do comportamento
da agua e de outros liquidos, quer em repouso, quer em
movimento.

E a arte de captar, conduzir, elevar e utilizar a agua, aplicando-lhe
as leis da mecénica dos liquidos.

Parte da Mecénica Aplicada que estuda o comportamento da
agua e dos demais liquidos em repouso ou em movimento,
tratando ainda de estabelecer as leis respectivas.



Conceito mais Abrangente

* Hidraulica é a area da engenharia que aplica
0s conceitos de Mecanica dos Fluidos na

resolucao de problemas ligados a:

Agricultura

" — CAPTACAO; _— -
| —ARMAZENAMENTO; a ~
— CONTROLE e --
. —USODAAGUA LFC

Saneamento
|

—




HIDRAULICA AGRICOLA

Hidraulica Geral ou teorica
Hidrostatica
Hidrodinadmica

Hidrocinematica

Hidraulica Aplicada ou Hidrotécnica
Eng. Civil (Portos, abastecimento de agua)
Eng. Sanitaria e Ambiental (Qualidade da agua)
Eng. Mecanica (Sistemas hidraulicos de maquinas)

Eng. de Alimentos (Movimentacao de produtos nas
agroindustrias)
Eng. Agr. (sistemas de irrigacao, drenagem).



A hidrostatica, que também pode ser chamada de
estafica dos fluidos ou fluidostatica (hidrostatica refere-se
a agua, que fol o primeiro fluido a ser estudado, assim por
razoes historicas mantém-se 0 nome) e a parte da fisica
gue estuda as forcas exercidas por e sobre fluidos em

1/

AN



e A Hidrodinamica tem por objetivo geral o estudo do movimento
dos fluidos.

¢ O movimento dos fluidos pode ser classificado como:

» Uniforme
» Permanente | (as propriedades nio variam ao longo do
{:‘lassjﬂcﬂcﬁﬂ ('E!lll LT IS S1T100 P’DIltID E‘SPH?G)
: as propriedades ndo
do RN p Acelerado
_ - WArlaitl ao 'Dﬂgﬂ i ,\....,_ - . .

Movimnento tempo) » NaoUniforme

dos Fluidos Retardado

» Variado
(em um mesmo ponto as propriedades variam ao longo do tempo)




hidrocinética

A Hidrocinética estuda o movimento de fludos. A turbina hidrocinética € um modelo
alternativo de geracdo de energia, que utiliza somente a correnteza dos rnos, sem a
necessidade de construcdo de barragem e formacao de lago. ...




hidrocinematica

estudo do escoamento de fluidos incompressivels sem procurar estabelecer as
relagcdes com as forcas determinantes do movimento.



EVENTOS HISTORICOS

INVENCOES AUTORES ANO PAIS
Esgotos 3750 AC Babilonia
Drenagem Empedocles | 450 AC Grecia
Bombas de pistao 200/120 AC Grecia
Aquedutos romanos 150 AC Roma
Termas romanas 20 AC Roma
Compressor de ar Von Gueriche 1654 Alemanha
Tubos de ferro fundido Jordan 1664 Franca
Bomba centrifuga Jordan 1664 Franca
Maquina a vapor Papin 1680 Franca




Aspectos Historicos

* A Hidraulica esteve presente ao longo de
praticamente toda a historia da humanidade.

. [Disponibilidade]-) variavel no tempo e no espaco

* Necessidade de compatibilizar

=» Oferta X Demanda = transportando de locais onde
esta disponivel para locais onde € necessaria.



Aspectos Historicos

* Primeiros pensamentos efetivamente cientificos

¢ By
-y’

relativos a Hidraulica = GREGOS

Século lll a.C ==pARQUIMEDES

bbb Principios da Hidrostatica e
Equilibrio dos Corpos Flutuantes




Aspectos Historicos

# RO MANOS ‘ Postura diferente da dos Gregos.

Ddo mais enfoque a construgdo do que a criagao
intelectual

l

Empreendimentos de Engenharia

CONSTRUCAO DE
DIVERSOS
AQUEDUTOS:

Em Roma: 11 aguedutos
Vaz&o: 4000 L/s
~ 345 L/hab dia




Aspectos Historicos

* |dade Médla — N&o foram observados grandes avancos para a

Engenharia Hidraulica

* Renascimento (Séc. XVI)
— Leonardo da Vince = Escola Italiana:

==

— Conservacao da Massa, influéncia atrito no
1 escoamento, velocidade de propagacao das ondas.

e

* Séc. XVII =» Contribuicdoes de matematicos e
fisicos =» Surge a Hidrodinamica

— Newton, Euler, Pascal, Boyle, Leibnitz, Bernoulli



Aspectos Historicos

Grandes progressos da Hidraulica, com base na

. SéCUIO XV' | | - experimentacdo =¥ Franca e Italia (Pitot, Chézy, Venturi)

Hidraulicos Praticos = Introducdo dos conceitos de

L Séc_ Xl X - velocidade e turbuléncia = Reynolds, Hazen e Poiseuille,
Bresse, Weisbach e Darcy =» PERDA DE CARGA

* Séc. XX = Mecanica dos Fluidos =» Karman,
Nikuradse, Moody, Colebrook, etc.

Atualmente com o advento da INFORMATICA é possivel l.- R "':'L'
modelar os escoamentos com os METODOS NUMERICOS E ' R
COMPUTACIONAIS. '



EVENTOS HISTORICOS NO BRASIL

EVENTOS ANO CIDADE
Primeiro sistema de 1723 Rio de
abastecimento de agua Janeiro
Primeira cidade com rede de 1864 Rio de
esgotos Janeiro
Primeira hidrelétrica 1883 | Diamantina
(para mineracao)
Primeira hidrelétrica 1889 | Juiz de Fora

(para abastecimento publico)




1.2. SISTEMAS DE UNIDADE
O que € maior, 8 ou 807?

A pergunta carece de sentido porque nao
ha termo de comparacao.

8m= é mais que 80 litros (80 dm?3)

Poderia ser de outra forma 8kg ou
80kg.



1.2. SISTEMAS DE UNIDADE

1.2.1. Sistema Internacional ou Absoluto (uso oficial no Brasil) -
Unidades fundamentais

GRANDEZA DIMENSAO UNIDADE DE SIMBOLO
MEDIDA
Comprimento L Metro m
Massa M Quilograma kg
Tempo T Segundo %
Intensidade de | Ampeére
Corrente Elétrica
Temperatura § Kelvin K
Quantidade de ) Mole Mol
materia
Intensidade I Candela cd
Luminosa




1.2. SISTEMAS DE UNIDADE

1.2.2. Sistema Técnico ou Gravitacional - Unidades

fundamentais

GRANDEZA | DIMENSAOQ UNIDADE DE SIMBOLO
MEDIDA

Massa M (Quilograma forca kgf.s/m
X segundo)/massa (utm)
unidade tecnica de

massa
Comprimento L Metro m
Forca F Quilograma forcga kgf
Tempo T Segundo S




A passagem de um sistema ao outro é feita
pela aplicagao da segunda lei de Newton (F=
m X a), estabelecendo dessa maneira que:

‘1N =1kg.m/s?
1 kgf = 9,81 N

1 utm = 1 kgf.s?/m
1 utm = 9,81 kg



1.3. UNIDADES DERIVADAS DE MAIOR IMPORTANCIA
(SISTEMA INTERNACIONAL)

GRANDEZA | DIMENSAO | UNIDADE DE | SIMBOLO
MEDIDA
Forca (F) MLT2 Newton N (kg.m.s?)
Pressao (p) MLT-2L-2 Pascal Pa (N.m=2)
Volume (v) ES Metro cubico m?
Vazao (Q) L3T-1 Metro cubico m?3.s-1

por segundo




1.3. UNIDADES DERIVADAS DE MAIOR IMPORTANCIA
(SISTEMA INTERNACIONAL)

GRANDEZA DIMENSAO UNIDADE DE SIMBOLO
MEDIDA
Velocidade (V) LT Metros por m.s!
segundo
Massa especifica ML- Quilograma por kg.m-
(p) metro cubico
Peso especifico MLT-2L-2 Newton por N.m-
(v) metro cubico
Poténcia (Q) MLT-LT Watt W (kg.mZ.s-)




1.3. UNIDADES DERIVADAS DE MAIOR IMPORTANCIA
(SISTEMA TECNICO)

por metro
quadrado

GRANDEZA | DIMENSAO UNIDADE DE SIMBOLO
MEDIDA
Massa EILAT? Unidade Tecnica UTM
de Massa (kgf.s2.m)
Pressao (p) B4 Quilograma forca Kgf.m2




1.4. UNIDADES DE MEDIDA TRADICIONAIS

GRANDEZA

UNIDADE DE MEDIDA

SIMBOLO

Poténcia (P)

Cavalo Vapor (CV)

1CV=73535W

Pressao (p)

Atmosfera (atm)

1 atm = 101.325 Pa

(mH,O0 ou m.c.a.)

Pressao (p) Bar (bar) 1 bar = 100.000 Pa
Pressao (p) | Milimetro de mercurio | 1 mm Hg = 133,322
(mm Hg) Pa
Pressao (p) Metro de coluna de 1 mH,0 =9.800 Pa
agua




EXEMPLO:

Determinar a massa em kg e utm de um corpo
que pesa 100N? Adotar g = 10 m/s?

Solucao:
a)Massa em kg

p 100N  100kg-m-s~

p=mg—o>m=—-—>m= = > m :
g 10m-s 10m-s

m = 10kg



EXEMPLO1.:

Determinar a massa em kg e utm de um corpo
que pesa 100N? Adotar g = 10 m/s?

Solucao:
b)Massa em utm
p 10kgf kgf _ kg -

m==—>ms= — > m=

f 10m-s ~ m s m

= lutm




EXEMPLOZ2:

Um dinamoOmetro corretamente
calibrado da como peso de um
corpo 10kgf. Sabendo-se que g =
9,81m/s?, determinar a massa do
corpo no Sl e no ST.




Solucgao:
a) Massa do corpo no S|

p=mxg — 10kgf =mxg
10(g.kg)=mxg — m=10kg

b) Massa do corpo no ST
m

p=mxg — 10kgf :mx(9?815—2)

i

m

m =1,0194( s’y = m=1019%urm



1.5. CARACTERISTICAS DOS FLUIDOS

O que sao fluidos?

O que voceé entende por fluidos?



Propriedades dos Fluidos

Massa Especifica (ou densidade absoluta)

Densidade Relativa
Peso Especifico
Pressao

Principio de Stevin

Viscosidade do Fluido (Newtoniano)

Vazao



Propriedades dos Fluidos

Massa Especifica (ou densidade absoluta)

— E a relacdao entre a massa da porcao do fluido e o seu volume

I
(=5 ]
5

* \aria com a pressao e temperatura

— Caracteristicas:

Unidades de Massa Especifica:
—  Sistema MKFS (técnico: FLT): utm/m 3 ou kgf.sz/m#
— Sistema MES (INTERNACIOMAL: L,M,T): kg/m?
— Sistema CGS: gfcm 3
— P, 1000kg/m=ou 102 kgf.s3/m*
- p :_;,_i =1,0g/cm?




Propriedades dos Fluidos

* Peso Especifico( )7

— E arelacdao entre o peso de uma certa porcao de fluido e o seu volume.

peso nassa’x o

g — =

) — = I||[":I ! ‘(._“'-'"
volime valiim

— Unidades:

— Unidade de Peso Especifico:

— pistema MEKFS (técnico): kgf/m 3

—  Sistema MEKS: N/m 3

— | V2.2 ¢ 1000kgf/m== 10000 N/m3 |




Propriedades dos Fluidos

* Densidade Relativa

— E arelacdo entre o peso especifico de uma substdncia e o peso de uma outra tomada
como referéncia. Para os liguidos, a dgua é o fluido tomado como referéncia

fP.:i' _ Jﬁjﬂxlﬂ. — P.’-‘

,,-:]I";‘ = =

a

7 7
£ @Rk I'Ir agua b4 Ell' -I'Ir EENE
L

— Caracteristicas:

dr,. =10

dr,, =13.6




Propriedades dos Fluidos

* Pressao: Piezometros e Manometros

— E arelacdo entre a forca normal que age numa superficie plana e sua area.

5 i T
— Unidade: MKS Se PR e T e
= i — ; E = si= e e ——
o Pressdo atrmosiénca local
e o L EE o o A
il .
”?." M Suogl Sreeln nliirog fegatE
i 5 " |
Pa = 1 aimos )
Pl TB0 m iFg i I:H"" _l
=0 101 KPn '-;i
Fad e b | .'-..1-'--1-




Propriedades dos Fluidos

* Leide Stevin

— A diferenca de pressdo entre dois pontos no interior de uma porcgdo de fluido em
equilibrio, é igual ao produto do DESNIVEL entre eles e seu peso especifico.

]
|w — B dd= phdd+ P,dd =0
: —fumhu— mu

e i Py~F = ?]

e EF . — ﬂ

— 1 mea =0,1 kgf/ent = 0,01 MPa



Propriedades dos Fluidos

* Viscosidade Dinamica : Lei de Newton da Viscosidade

— Para um fluido Newtoniano a tensdo tangencial & proporcional ao gradiente
de velocidades. O fator de proporcionalidade é a viscosidade dindmica do

fluido.
P v L, U
Mirvel de iea & r= = ,I."_' T =‘ﬁ'uﬁﬂ‘ - —=1/5
4 ch - ¥
(- F
.Il U % e e Fhusda
v Unidades de Viscosidade:
~rh/—.—.—.-.:__.:..-"
!"fd:" l. ..'K'I:IU Placs Fas

/ P Sistema MKFS: kgf.s/m?
k- Sistema MKS: kg/m.s

— A viscosidade se evidencia com o movimento e é percebida como a
resisténcia ao escoamento



Propriedades dos Fluidos

* Viscosidade Cinematica do Fluido

— E a relacdo entre viscosidade dindmica do fluido e a massa especifica.

{
v=£

0

Unidades de Viscosidade Cinematica:
—  Sistema MEKS: mi/fs



Propriedades dos Fluidos

* \azao

— E a relacdo entre o volume do liguido que flui por determinada secao
transversal na unidade de tempo.

Q _ [oliime

Tem Po

Unidades :

] k]
m- o om™ I ml

8 dia homin



Principios da Hidraulica

i S—

* Principio da Conservacao da Massa

* Principio da Conservacao da Energia




Principio da Conservacdao da Massa
Equacao da Continuidade

* A massa nao pode ser criada nem destruida.

* A massa de agua que entra em um conduto (forcado ou livre)
€ a mesma que sai do conduto, se nao houver contribuicao ou
retirada do fluido, ao longo do escoamento.




Principio da Conservacao da Energia: Eq. Bernoulli

* AEquacido de Bernoulli: Primeira Lei da Termodinamica, que se define:
“A energia ndo pode ser criada nem destruida apenas transformada”.
Fluido Perfeito /ideal:
* Abstracao fisica
* Sem viscosidade e incompressivel (p = cte)




Principio da Conservacdo da Energia

(Equacao de Bernoulli)

z_l_f:i_l_{‘;_ 7 +P:+E11_+U A |E f’.+n"=z |E f’2+f.'.~2
— - - — e ? 1= 0 - T _'\-"'_ =
I g T e > vt v R
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kiR y
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\* e
e i
o - l"-.
p L%
\ \;

Conduto Forcado

OBS: LCE nao esta paralela a LPE, por que? |

PCE =Flano de Carga Efetivo (Idealj=Z + P/ + L1 5i2g + Ah
LCE = Linha de Carga Efetiva (Real)=Z+PF{ + U320
LPE = Linha Piezometrica=Z + P/~

Zonduto Livre

%

| Sao0 paralelas l




1.5. CARACTERISTICAS DOS FLUIDOS

Fluidos sao substancias ou corpos
cujas moléculas ou particulas tém a
propriedade de se mover, umas em

relagcdo as outras, sob a acao de forgas
de minima grandeza.



1.5. CARACTERISTICAS DOS FLUIDOS

Os estados da matéria podem ser
divididos em solidos e fluidos. Os solidos
tendem a ser rigidos, mantendo a forma,
enquanto os fluidos tendem a escoar.

Os fluidos incluem os liquidos, que fluem
até ocupar as regioes mais baixas para
preencher os recipientes, e 0s gases, que se
expandem para encher os recipientes.



1.5. CARACTERISTICAS DOS FLUIDOS

Denominamos fluidos, 0os corpos que nao tém forma
propria. Quando encerrados num recipiente, os fluidos
adquirem a forma do recipiente. Os liquidos e os gases
sao considerados fluidos.

Os liquidos tém volume praticamente invariavel.
Quando se transfere agua de um recipiente para outro,
seu volume permanece 0 mesmo.

Os gases tém volume variavel, ocupando totalmente o
recipiente que os contem.



1.6. PROPRIEDADES DOS LIQUIDOS

1.6.1. MASSA ESPECIFICA (p)

Massa especifica é a grandeza que da
a medida da concentracdo da massa
de uma substancia num determinado

volume.
pH,0 = 1.000 kg/m?3 (SI)

pH,0 = 102 UTM/m? (ST)

p:

massd

volume



MASSA ESPECIFICA DE ALGUNS
LIQUIDOS

Substancia p (kg/m?)
(a pressao normal de 1,0 atm) (Sistema Internacional)
Gasolina (a 15°C) 740
Alcool etilico (a 0°C) 790
Agua do mar (a 0°C) 1030
Agua (a 4°C) 1000
Glicerina (a 0°C) 1.260
Mercurio (a 0°C) 13.600




1.6. PROPRIEDADES DOS LIQUIDOS

1.6.2. PESO ESPECIFICO ()
Peso especifico ¢ a grandeza

que da a medida do peso de uma WINEERE
substancia num determinado volume
volume.

YH,0 = 1.000 kgf/m?3



1.6. PROPRIEDADES DOS LiQUIDOS

1.6.3. Densidade relativa de um liquido (d) p o,

Densidade relativa € a relacdo entre a Preferéncia

massa especifica de um liquido e a massa
especifica de outro fluido tomado como referéncia.

Geralmente tomamos a agua como referéncia.

Este par@metro tem a vantagem de ser
expresso sem unidades. Exemplos:

dH,0=1,0 dHg = 13,6



1.6. PROPRIEDADES DOS LIQUIDOS

1.6.4. Viscosidade
Os fluidos gue existem na natureza sempre
apresentam uma espéecie de atrito interno, ou

viscosidade.

Substancias como a agua e o ar apresentam
pequena Vviscosidade (escoam com facilidade),
enquanto que outras substancias, como a glicerina
e o0 oOleo apresentam viscosidade elevada

(apresentam maior resisténcia a deformacao).



1.6. PROPRIEDADES DOS LIQUIDOS

Viscosidade € a propriedade dos liquidos
responsavel pela sua resisténcia a

deformacao.

A viscosidade esta diretamente
relacionada com a coesao, que € a forgca de
atracao entre as moléculas do liquido.



1.6. PROPRIEDADES DOS LIQUIDOS

Quando um liquido escoa em
contato com uma parede solida, como
acontece dentro de um tubo, nao ha
escorregamento direto do liquido sobre a
parede.

Razao: parte das moléculas do liquido aderem
a parede formando uma fina pelicula.



1.6. PROPRIEDADES DOS LIQUIDOS

V=0

V+AV 0

A camada de liquido
adjacente a que esta
parada, ao escoar,

promove um
AV arrastamento sobre a

F=M— pelicula e sobre a
An parede do tubo.

LL = coeficiente caracteristico do fluido, em determinada temperatura e

pressao, que se denomina coeficiente de viscosidade ou viscosidade
dinamica.



1.6. PROPRIEDADES DOS LIQUIDOS

A acao da viscosidade traduz-se pelo
aparecimento de forcas resistentes ao
escoamento, que promovem dissipacao de parte

da energia que o fluido em movimento possul.
PERDA DE ENERGIA



Viscosidade cinematica (v)

E dada pela razdo entre a viscosidade
dinamica e a massa especifica do fluido

U

L IFHTT

Jo,



Coesao e adesao

A coesao decorrem da atracao entre
moléculas de mesma natureza.

A adesdao e a propriedade que as
substancias possuem de se unirem a
outras de natureza diferente.



Tensao superficial.

Pode ser verificada na interface (superficie
de separacao) de dois fluidos nao
misciveis, destacando-se aquela formada
pela agua e o ar atmosférico.



Elasticidade volumetrica ou cubica (g)

Todas as substancias sdo compressiveis em
maior ou menor grau, sofrendo reducao de
volume quando sujeitos a esforcos de
compressao;, consequentemente, ocorre
um aumento da sua massa especifica.

Assim, se sob um aumento de pressao Ap, 0
V do fluido sofre uma reducao Ay,
denomina-se mddulo de elasticidade
volumetrica ou cubica a relacgao:



Elasticidade volumetrica ou cubica (&)

A A
gD g | LR

Av Ap

4V 4 Jo,

Como pode ser observado, £ tem dimensoes de
uma pressao e se exprime nas mesmas unidades.
O sinal menos indica que o volume diminui com o
aumento da pressao.



Elasticidade volumetrica ou cubica (&)

O coeficiente de compressibilidade (B) de um fluido

é definido como coeficiente de proporcionalidade
entre o decréscimo relativo de seu volume e o
acrescimo da pressao aplicada. Por definicao,
verifica-se que este coeficiente € o inverso do
modulo de elasticidade volumeétrica.



