
Aula 1 – Conceitos e história da 
hidráulica; Plano da disciplina.

Prof. José Sebastião Costa de Sousa

Dr. Engenharia Agrícola UFCG

CPZR/IFSertãoPE Nota: Todos as aulas estarão 
disponíveis no site:
https://hidraulicazr.com/ 

https://hidraulicazr.com/


OET Reading part A Tips: 5 Ways to Read Faster - Swoosh English

Serão:
3 Provas escritas 
1 Apresentação em vídeo.
2 Seminários.
1 Relatório de visita téc.
1 Projeto. 
1 Prova Final.

https://swooshenglish.com/5-ways-to-read-faster-tips-for-oet-reading-part-a/


1ª Nota

✓ 1ª Prova escrita, peso = 8,0

Data: ____________

✓ Trabalhos, peso = 2,0

Data: até véspera da prova

Regas para as provas escritas:

Serão com consulta: livros, notebooks etc. 
exceto celulares.

Só poderá usar o material que trouxeres! Não 
será  permitido sequer o empréstimo de 
borracha, lápis etc. 

Segunda chamada apenas com justificativa, 
no SUAP; ver normas de abono de faltas.

Correção em tempo hábil – as notas serão 
divulgadas no SUAP.

2ª Nota

✓ 2ª Prova escrita, peso = 6,0

Data: _____________

✓ 3ª Prova escrita, peso = 2,0

Data: _____________

✓ Trabalhos, peso = 2,0

Data: até véspera da prova

✓ Prova Final, peso = 10,0 (todo o conteúdo).

Data: _____________



Atualmente este conceito abrange o 

estudo do comportamento dos fluidos, 

quer em repouso ou em movimento. 

Fonte geral do slide: Azevedo Netto et al. (2015).

Similar a Mecânica 
dos Fluidos

“O significado etimológico da palavra 

Hidráulica é “condução de água” 

(do grego hydor, água e aulos, 

tubo, condução)”.

Hidráulica

Geral ou 
Teórica

Aplicada

Hidrodinâmica 

Hidrostática

Hidrotécnica



História em foco: Explorando o Egito Antigo (emfocohistoria.blogspot.com)   

História da hidráulica

Eletropneumática e Eletro-hidráulica: Aula 01 - Histórico da Hidráulica (eletropneumaticaeeletrohidraulica.blogspot.com)

HISTORIA Y EVOLUCIÓN DE LA SALUD PUBLICA timeline | Timetoast

Shaduf ou 
picota

https://emfocohistoria.blogspot.com/2011/07/explorando-o-egito-antigo.html
https://eletropneumaticaeeletrohidraulica.blogspot.com/2015/03/aula-10-historico-e-conceitos-da.html
https://www.timetoast.com/timelines/historia-y-evolucion-de-la-salud-publica-2180f441-7a45-4753-9dfc-c7b65f84f593


Shaduf, Shadoof  
ou picota

https://www.lookandlearn.com/history-images/N811582/An-Egyptian-Shadoof 

Parafuso de Arquimedes - De olho na Engenharia

Knight of Hammer: tecnologias comuns medievais e romanas

Bomba 
Rosário

Parafuso de 
Arquimedes
250 a.C.
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https://www.lookandlearn.com/history-images/N811582/An-Egyptian-Shadoof
https://deolhonaengenharia.com/parafuso-de-arquimedes.html
https://knightofhammer.blogspot.com/2019/08/tecnologias-comuns-medievais-e-romanas.html
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4123148/mod_resource/content/0/Aula%202%20-%20Evolu%C3%A7%C3%A3o%20da%20Hidr%C3%A1ulica.pdf
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4123148/mod_resource/content/0/Aula%202%20-%20Evolu%C3%A7%C3%A3o%20da%20Hidr%C3%A1ulica.pdf
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4123148/mod_resource/content/0/Aula%202%20-%20Evolu%C3%A7%C3%A3o%20da%20Hidr%C3%A1ulica.pdf
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4123148/mod_resource/content/0/Aula%202%20-%20Evolu%C3%A7%C3%A3o%20da%20Hidr%C3%A1ulica.pdf
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4123148/mod_resource/content/0/Aula%202%20-%20Evolu%C3%A7%C3%A3o%20da%20Hidr%C3%A1ulica.pdf


Marcos e personalidades históricas da hidráulica

Canais de irrigação 
na Mesopotâmia

Lago artificial no Egito 
para regularização do Nilo 

3.750 a.C.

2.500 a.C.

Aquedutos na Assíria, para 
abastecimento público 

691 a.C.

“Tratado Sobre Corpos 
Flutuantes” de ARQUIMEDES 

250 a.C.

Bomba de pistão, criação 
de Ctesibius e Hero

200 a.C.
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Simão Stevin 
(1548 - 1620)

Evangelista Torricelli 

(1608 – 1647)

Daniel Bernoulli 
(1700 - 1783)

Giovanni B. Venturi 

(1746 - 1822)

Osborne Reynolds 
(1842 – 1912)

William Froude 
(1810 - 1879)

Blaise Pascal 
(1623-1662)
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Atividade (0,5 ponto): Elaborar apresentação em Power Point (ou 
similar) e gravar vídeo sobre a história da hidráulica.

Prazo: Até ___________. Grupos ≤ 5 pessoas.

UM PANORAMA HISTÓRICO DA ENGENHARIA HIDRÁULICA (linkedin.com) 

Será avaliado:
• Quantidade de informação.
• Qualidade dos slides.
• Qualidade do vídeo.
• Dinamismo da apresentação.
• Fontes de consulta.
• Tempo 10 a 15 minutos.

https://pt.linkedin.com/pulse/um-panorama-hist%C3%B3rico-da-engenharia-hidr%C3%A1ulica-pitzer-jacob
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Um número 
“sozinho”* não 

tem sentido 
físico.

Quem é 
maior 1 
ou 10?

E se fosse 
entre 1 km e 

10 m?

Quem está mais rápido uma 
pessoa que trafega a:

A – 50 m/s, ou
B – 120 km/h?

Cabe mais água em:
A – balde de 5 L úteis, ou

B – mesa de 5,0 x 2,5 m, ou
C – vidro a 25 ºC?

*adimensional 

Sistema de unidades 
SI – Sist. Inter. Unid.

Outros (CGS, MKS* e FLS)
Não se deve misturar 

as grandezas.



Arroba rústica, formada por cepo 

de madeira, utilizada no período colonial. 
Peça do acervo do Ipem-SP

Conjunto de padrões de massa de precisão em estojo de 

madeira, com 21 pesos nos valores nominais de 1 
kg a 5 mg, construídos em latão niquelado e utilizados para 

calibração Possui uma pinça em aço e um pegador em madeira. 
Peça do acervo do Ipem-SP

Medidas de volume para líquidos, em 

litros, do final do século XIX : 5 ,10 e 
20 L. Peças do acervo do Ipem-SP

Publicação: site do IPEM-SP.

Como era 
antigamente
A falta de padrões 

“universais” geravam 
problemas nas 

medições.
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Quem pesa mais 1 kg de óleo ou 1 kg de água?

E se enchêssemos um balde de óleo e o mesmo 
balde de água, quem pesaria mais?

Qual substância escoa mais rápido por uma 
tubulação, a água ou o óleo?

E se o óleo estivesse muito aquecido, e a 
água próxima do congelamento?

PRUEBA DE VISCOSIDAD (youtube.com)

Esta Foto de Autor Desconhecido está 
licenciado em CC BY-NC-ND

Água Óleo

Líquido, sólido, ¡acción! - Jot Down Kids

https://www.youtube.com/watch?v=UPxuvU4UD6k
https://www.jugarijugar.com/ca/waldorf/277-balanca-romana-de-fusta-natural.html
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/
https://kids.jotdown.es/2020/03/14/liquido-solido-accion/


Em qual destas duas situações ocorrerá 
maior chance de furar o piso?

 1                                      2

Piso 

Pressão = Força / Área
Quanto menor a área maior a 

consequência da força.

Água 

Por que uma pequena pedra afunda e 
um navio muito pesado flutua?  



Na tragédia do submarino que implodiu 
em 18/06/2023, qual era a pressão 

que ele estava submetido?

3,8 km

Superfície do mar

Implosão do submarino para ver o 
Titanic: a teoria sobre o que causou 

desfecho - BBC News Brasil

Como um equipamento 
como o manômetro tipo 

Bourdon consegue 
medir pressão?

Por que a água jorra em poços artesianos 
confinados? e qual a sua similaridade 

com os manômetros laboratoriais?
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Poço Artesiano e Semiartesiano – 
Kimotor Eletromecânica

3.8 Manometria | Hidráulica 
Agrícola (tolentino.pro.br)

https://www.bbc.com/portuguese/articles/c84wxxrnmryo
https://www.bbc.com/portuguese/articles/c84wxxrnmryo
https://www.bbc.com/portuguese/articles/c84wxxrnmryo
https://www.termodora.com.br/imagens/informacoes/manometro-bourdon-01.jpg
https://www.termodora.com.br/imagens/informacoes/manometro-bourdon-01.jpg
https://blog.kimotor.com.br/poco-artesiano-e-semiartesiano/
https://hidraulica.tolentino.pro.br/manometria.html
https://hidraulica.tolentino.pro.br/manometria.html


Reynolds und die Turbulenz - Wetterdienst.de

Experiência de Osborne Reynolds - Quão 
maior for a velocidade de fluxo maior 

será a turbulência.

https://www.engenhariaecia.eng.br/post/

Teorema de Bernoulli – se uma 
carga diminui outra aumenta 

para compensá-la.

https://www.guiadaengenharia.com/tipos-regime-escoamento/

https://produto.
mercadolivre.co

m.br/ 

Hidrômetros - 
Medidores de 

volume e vazão.

https://www.wetterdienst.de/Deutschlandwetter/Thema_des_Tages/4392/reynolds-und-die-turbulenz
https://www.engenhariaecia.eng.br/post/transiente-hidr%C3%A1ulico-e-cavita%C3%A7%C3%A3ohttps:/www.engenhariaecia.eng.br/post/transiente-hidr%C3%A1ulico-e-cavita%C3%A7%C3%A3o
https://produto.mercadolivre.com.br/
https://produto.mercadolivre.com.br/
https://produto.mercadolivre.com.br/


https://slideplayer.com.br/slide/5649912/ 
Como fazer para medir 

vazão de córregos e 
pequenos rios?

E nos grandes rios?

https://slideplayer.com.br/slide/5649912/


https://www.ufrgs.br/cth-iph/wp-content/uploads/2016/03/Apostila-de-
fluviometria-prof-Luis-Emilio.pdf 

Cotas atingidas nas 
grandes enchentes

Cotas atingidas nos 
períodos de 

estiagens Ponto que passa pelo 
ponto mais profundo

Linha que divide ao 
meio o leito médio

Leito de ocorrência na 
maior parte do anoMargem 

esquerda
Usadas para leitura das cotas 

do rio e indiretamente das 
vazões ou descargas

Formados por deposições 
de sedimentos

régua linimétrica
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Detalhe: observam-se as réguas linimétricas. 

https://www.ufrgs.br/cth-iph/wp-content/uploads/2016/03/Apostila-de-fluviometria-prof-Luis-Emilio.pdf
https://www.ufrgs.br/cth-iph/wp-content/uploads/2016/03/Apostila-de-fluviometria-prof-Luis-Emilio.pdf


Água

Nível da Água

Cota da saída

É possível estimar, com elevada precisão, a 
quantidade de água que sai do reservatório da 

ilustração ao lado.
Basta apenas conhecer características da 
tubulação, as peças nela conectadas, os 

desníveis e selecionar as equações de 
resistência adequadas. 

Assuntos da 2ª prova.



𝐽 = 0,0827 × 𝑓 ×
𝑄2

𝐷5

𝑓 = 0,1114 × 𝐷𝑖−0,2333 × 𝑅𝑒𝑦 − 0,1638×𝐷𝑖−0,0964

1

𝑓
= 2 × 𝑙𝑜𝑔

𝑅𝑒𝑦 × 𝑓

2,51

𝐽 =
10,67 ∙ 𝑄1,852

𝐶1,852 ∙ 𝐷4,87

𝐽 = 4 ∙ 𝑏 ∙
𝑉1,75

𝐷1,25

𝐽 =
𝑘𝑠

387
∙

4 ∙ 𝑄

𝜋

1,9

∙
1

𝐷4,9

𝐽 = 8,63 × 106 ∙
𝑄1,75

𝐷4,75

Algumas equações e ábacos que serão estudados.

Fonte: Azevedo Netto et al. (2008).

𝐷 𝑚 = 𝐾 × 𝑄 𝑚3/𝑠

𝐷 𝑚 = 1,3 ×
4

𝑋 × 𝑄 𝑚3/𝑠

𝐿2 =
∆𝐻 − 𝐽1 × 𝐿

𝐽2 − 𝐽1

∆HL = K ∙
V2

2∙g
 



Fonte: Azevedo Netto et al. (2018). 

Fonte: Porto (2006).

Tubulações 
equivalentes

Fonte: Porto (2006).

Q2
Problema dos 3 

reservatórios

É possível 
encontrar/ 

estimar locais 
de vazamentos 
analiticamente.

𝐹 =

𝑁 ∙
1

𝑚 + 1
+

1
2 ∙ 𝑁

+
𝑚 − 1

6 ∙ 𝑁2 +
𝐸1𝐸
𝐸𝐸

− 1

𝑁 +
𝐸1𝐸
𝐸𝐸

− 1

∆𝐻 = 𝐾 ∙
𝑄𝑚

2 ∙ 𝐿

3

Vazão em 
marcha

∆𝐻 = 𝐾 ∙ න
0

𝐿

𝑄𝑚
2 − 2 ∙ 𝑄𝑚∙ 𝑞 ∙ 𝑥 + 𝑞2 ∙ 𝑥2 ∙ 𝑑𝑥



Esforços resultantes em mudanças de 
direção do fluido nos encanamentos 

podem ocasionar desencaixe 
dos tubos.

Já devem ter visto este tipo de 
estrutura. Para que serve?

https://slideplayer.com.br/slide/13897789/ 

Fechamento rápido de registros pode 
causar ruptura ou colapso em 

tubulações.
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https://slideplayer.com.br/slide/13897789/
https://youtu.be/FGzRnuQ5dbY


https://franklinwater.com.br/ 

É possível escolher bombas para, 
praticamente, qualquer tipo 

de situação. h
tt

p
:/

/k
3

3
.k

n
3

.n
et

/5
/C

/2
/3

/2
/0

/9
71

.g
if

 

Plaquetas de 
identificação
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https://franklinwater.com.br/
http://k33.kn3.net/5/C/2/3/2/0/971.gif
http://www.secobbombas.com.br/bomba-centrifuga-multiestagio
https://blog.kimotor.com.br/leitura-da-placa-do-motor/


Exemplo – considerar perda de carga na

sução desprezível e perdas localizadas iguais a 5%
das lineares.

𝑃𝑜𝑡 𝑐𝑣 =
𝛾

𝑘𝑔𝑓
𝑚3 ∙ 𝑄

𝑚3

𝑠
∙ 𝐻𝑚𝑎𝑛 𝑚𝑐𝑎

75 ∙ 𝜂 𝑑𝑒𝑐𝑖𝑚𝑎𝑙

Fonte: Azevedo Netto et al. (1998) adaptado. 

Q = 108.000/3.600.000 = 0,03 m3/s

J =
10,67 × 0,031,852

1551,852 × 0,11824,87
= 4,65 × 10−2 m/m

∆H = 4,65 × 10−2 × 580
= 26,97 mca

∆HL= 5% da ∆H

∆HL= 0,05 × 26,97 = 1,35 𝑚𝑐𝑎

∆HT= 26,97 + 1,35 = 28,32 𝑚𝑐𝑎

Hman = 𝐻𝑠 + 𝐻𝑟 + ∆𝐻𝑇  = 421 − 416 + 442 − 421 + 28,32 = 54,32 𝑚𝑐𝑎

Pot =
1000 ∙ 0,03 ∙ 54,32

75 ∙ 0,80
Pot = 27,16 cv
Pot comercial 30 cv.

Potências comerciais 

de motobombas: 1/4, 

1/3, 1/2, 3/4, 1, 1-1/2 , 

2, 3, 4, 5, 6, 7-1/2, 10, 

12-1/2, 15, 20, 25, 30, 

35, 40, 45, 50, 60, 80, 

100, 125, 150, 200 e 

250 cv.

η = 80%
e 3,40 mm

mca



HsMáx = Patm − Pv − ∆Hs −
V2

2 × g
− NPSHr − Folga

NPSHd = Patm – Pv – ΔHs – Hs – V2/2g – Folga

Para evitar a cavitação o 
NPSHd > NPSHr 

M

Zs
M

Zs

Em caso de cavitação Deve-se rebaixar a bomba

“É a vaporização do fluido que acontece quando a pressão de 
escoamento diminui, por qualquer motivo, e alcança a pressão 
de vapor, correspondente a sua temperatura” (Santos, 2007).



Rio

Subunidade 2Subunidade 1

Tub. de 
recalque

Tub. de 
sucção

Registros

Derivação

Lateral

Adutora

Principal

Fonte: Sousa (2009).



Fonte: cnnbrasil.com

Q =
A

n
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Tópicos para 3ª Avaliação

• Tipos de canais.

• Geometria de canais.

• Carga específica.

• Fórmulas de Chézy e 
Manning.

• Profundidade crítica.

• Escoamento transitório.

• Ressalto hidráulico.

• Remanso.
Fonte: Revista Educação Pública - A transposição do Rio São Francisco (cecierj.edu.br)

https://educacaopublica.cecierj.edu.br/artigos/15/18/a-transposio-do-rio-so-francisco


Livros texto da disciplina

https://books.google.com.br/books/about/Manual_de_hidr%C3%A1ulica.html?id=ej
tRDwAAQBAJ&printsec=frontcover&source=kp_read_button&redir_esc=y#v=onepag

e&q&f=false 

Apostila recomendada

https://books.google.com.br/books/about/Manual_de_hidr%C3%A1ulica.html?id=ejtRDwAAQBAJ&printsec=frontcover&source=kp_read_button&redir_esc=y#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.br/books/about/Manual_de_hidr%C3%A1ulica.html?id=ejtRDwAAQBAJ&printsec=frontcover&source=kp_read_button&redir_esc=y#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.br/books/about/Manual_de_hidr%C3%A1ulica.html?id=ejtRDwAAQBAJ&printsec=frontcover&source=kp_read_button&redir_esc=y#v=onepage&q&f=false


Conteúdo Tipo Aula Nº

Apresentação da disciplina; Conceitos e histórico da hidráulica. Teórica 01

Grandezas e unidades de medida; Sistemas de unidades (MLT, CGS, MKS, MK*S e FLT). Teórica 02

Propriedades dos fluidos. Teórica 03

Aula prática em laboratório - Propriedades dos fluidos. Prática -

Hidrostática, Leis de Pascal e Stevin, experiência de Torricelli e empuxo. Teórica 04

Empuxo em superfícies planas submersas. Teórica 05

Manometria (manômetros tipo Bourdon, tipo U e diferenciais). Teórica 06

Aula prática em laboratório - hidrostática, manometria e empuxo. Prática -

Hidrodinâmica e classificação de fluxos; Hidrometria (métodos diretos, flutuador ou molinete e vertedores). Teórica 07

Hidrometria (métodos das calhas, foronomia e tubos Pitot e Venturi). Teórica 08

Aula prática em campo - Medição de vazão em aspersores, microaspersores e gotejadores. Prática -

Aula prática em laboratório - Medição de vazão em canais de irrigação. Prática -

Entrega de trabalhos e apresentação de seminários (peso 2 para 1ª nota). Prática -

Revisão geral. Teórica -

1ª Avaliação - prova escrita (peso 8 para 1ª nota). Teórica -

Correção da prova em sala de aula; Condução forçada. Teórica 09.1

Equação universal de perda de carga (Darcy-Weisbach). Teórica 09.1

Fator de atrito da equação universal de perda de carga. Teórica 09.1

Equações empíricas para cálculo da perda de carga em tubulações pressurizadas. Teórica 09.2

Acessórios de tubulações e perdas de carga localizadas. Teórica 10

Aula prática em laboratório - Determinação da perda de carga linear e singular em tubulações. Prática -

Dimensionamento de adutoras com um ou mais diâmetros. Teórica 12

Sistema de tubulações; Problema dos três reservatórios; Vazão em marcha. Teórica 13

Ancoragem; Golpe de aríete. Teórica 14 e 15

Bombeamento; Escolha e associação de bombas. Teórica 16

Bombeamento; Escolha e associação de bombas. Prática 16

Aula prática em laboratório - Associação de bombas. Teórica -

Noções básicas de projetos de irrigação pressurizadas. Teórica 17

Aula prática em laboratório - Projeto de irrigação a partir do software SIRRAD. Prática -

Revisão geral. Teórica -

2ª Avaliação - prova escrita (peso 6 para 2ª nota). Teórica -

Correção da prova em sala de aula; Condução livre. Teórica 18

Tipos de movimento em escoamento livre; Movimento permanente e uniforme em canais. Teórica 18

Geometria de canais; Equações de resistência em canais. Teórica 19

Profundidade crítica; Movimento uniforme variado em canais. Teórica 20

Revisão geral. Teórica -

Visita técnica a estação de bombeamento principal do DINC. Prática -

3ª Avaliação (peso 2 para 2ª nota). Entrega de trabalhos e projetos (Peso 2 para 2ª nota) Teórica -

Prova Final. -
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