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I. INTRODUCAO:

A palavra hidraulica é derivada das palavras gregas “hidro” (que
significa agua) e “aulis” (que significa tubo ou cano). Original-
mente, a hidraulica cobria apenas o comportamento fisico da
agua em repouso ou em movimento. A ciéncia ampliou seu signi-
ficado, para incluir ar comprimido, gases, compostos de Gleo e
outros liquidos confinados, comumente usados sob pressdo con-
trolada para fazer algum trabalho.

A hidraulica pode ser definida como a engenharia que se refere a
pressdo e vazao de liquidos. Este estudo inclui a maneira pela
qual os liquidos agem em tanques, cilindros, mangueiras, valvulas
e tubulag@es, tratando de suas propriedades e das formas co-
muns de utilizac@o dessas propriedades para criar movimento. In-
clui as leis dos corpos flutuantes e o comportamento dos fluidos
sob vérias condi¢cdes, e as maneiras de direcionar esse fluxo para
fins Uteis, e outros assuntos e aplicacdes relacionados.

Poténcia dos Fluidos: Significa a geracédo, controle e aplicacéo
da poténcia eficaz de fluidos bombeados ou comprimidos, como
gases e liquidos, comumente usados para fornecer for¢ca e movi-
mento. Para ar comprimido e gases, é chamado de pneumatica,
e para agua ou 6leos, é chamado de hidraulica. Esse movimento
pode ser na forma de empurrar, puxar, girar, regular ou dirigir.

Os conceitos fundamentais de energia fluida incluem o uso de sis-
temas hidraulicos com quatro componentes basicos: reservato-
rio, bomba, valvulas e cilindros. Esses sistemas incluem o con-
trole de forgcas e movimentos em aplicacbes gerais, como esca-
vadeiras, carregadeiras, prensas, freios de veiculos e equipamen-
tos relacionados.
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O fluido hidraulico original, que remonta ao tempo do antigo Egito,
era a agua. A partir da década de 1920, o 6leo mineral passou a
ser usado também em energia fluidica, devido as suas proprieda-
des inerentes de lubrificacao e capacidade de ser usado em tem-
peraturas acima do ponto de ebulicdo da 4gua. Hoje, a maioria
dos fluidos hidraulicos é baseada em 6leo mineral, 6leo sintético
e compostos. Oleos naturais, como o 6leo de canola sdo usados
como estoques de base para fluidos onde as fontes renovaveis
sdo consideradas importantes.

Alguns éleos diferentes sdo usados para aplicacdes especiais,
como resisténcia ao fogo e aplicagbes em temperaturas extre-
mas. Alguns desses estoques incluem uma ampla gama de com-
postos quimicos como glicol, ésteres (por exemplo, ftalatos, adi-
patos e organofosfatos), polialfaolefinas, propilenoglicéis, 6leos
de silicone, butanol, polialquilenoglicois, tributilfosfato, hidrocar-
bonetos aromaticos alquilados, polialfaolefinas (por exemplo, po-
lisobutenos), inibidores de corrosdo (eliminadores de &acidos),
aditivos antierosivos, etc.

II. PRINCIPIOS BASICOS DA HIDRAULICA:

Os principios basicos do escoamento de fluidos incluem trés
conceitos: o primeiro séo as equacdes das forcas dos fluidos, o
segundo é a conservacdo da energia (Primeira Lei da Termo-
dindmica) e o terceiro é a conservacdo da massa. Em hidraulica,
a pressao em diferentes niveis em um tanque varia e também as
velocidades. A forca se deve ao peso da agua acima do ponto
onde a pressao esta sendo determinada.

1. Pressao: Pressédo (P) é a for¢a por unidade de area aplicada
em uma direcdo perpendicular a superficie de um objeto.
Matematicamente é P = F/A, onde F é Forca e A é Area. Ent&o,
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a pressao atmosférica é o peso total do ar acima da unidade de
area no ponto onde a pressao é medida. A pressao do ar varia
com a localizacéo e o clima.

As principais unidades basicas de pressdo sdo: 101300 Pa
(Pascal) = 101,3 kPa (Quilopascal) = 0,1013 mPa (Megapascal)
= 1,013 bar = 1,033 kg/cm2 abs = 760 mmHg (torr) = 14,7 psia
=29,92 pol. de mercurio (Hg). Existem trés padrdes disponiveis:

1. Padrédo API: 14,7 psia, 60°F, 0% de umidade relativa;
2. Padrdo ASME: 14,7 psia, 68°F, 36% de umidade relativa;
3. Padrdo CAGI: 14,7 psia, 60°F, 36% de umidade relativa;

Entdo, a pressao é definida como forca por unidade de area,
conforme mostrado pelas seguintes equacdes:

Presséo = Forca = Peso
Area Area

P=m.g=p.V.g
A.gc A. Jec
Onde:

m = Massa, em Kkg;

g = Aceleracao devido a gravidade, 9,8 m/sz;
gc = 9,8 kgm/kg.s?;

A = Area, em m2;

V = Volume, em ms3;

p = Densidade, em kg/ms3.
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Nivel de liquido

P B b P B BB B e B B e B B

10 m

L\
L 30m

Como o volume € igual & area da secdo transversal (A)
multiplicada pela altura (h) do liquido, entao:

P=p.h.g=(and) =p.h =
Jec

Exemplo: Se o tanque da figura acima estiver cheio de agua com
densidade de 1000 kg/m3, calcule as pressdées nhas
profundidades de 10, 20 e 30 metros.

Solucéo:
P=p.h.g=
gc

P =1000 x 10 x 9/,8 =10.000 kg/m2 = ~1,0 bar (~1,0 kg/cm?)
9,/8 kg.m/kg-s2

(kg/m? dividido por 10.200 para bar).
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P = 1000 x 20 x 9,8 = 20.000 kg/m2 = ~2 bar (~2,0 kg/cm?)
9,8 kg.m/kg-s2

(kg/m? dividido por 10.200 para bar).

P = 1000 x 30 x 9,8 = 30.000 kg/m2 = 3 bar (~3,0 kg/cm?)
9,8 kg.m/kg-s2

(kg/m? dividido por 10.200 para bar).

NOTA IMPORTANTE: Cada 10 m de coluna dagua = 1,0 bar.

Exemplo: Um tanque de agua cilindrico de 40 metros de altura e
20 metros de didmetro é preenchido com liquido com densidade
de 970 kg/ms.

(@) Qual é a presséao da agua no fundo do tanque?
(b) Qual é a forca média no fundo?

a)P=p.h.q=
gc

P =970 x 40 x 9,8 = 38.800 kg/m2 = ~4,0 bar (~4,0 kg/cm?)
9,8 kg.m/kg-s2

(40 metros de coluna dagua = 4,0 bar ou ~4,0 kg/cm?).

b) Pressure = Force =
Area

Force = Pressure x Area =

Force = 4,0 bar x (11.R?) = 4,0 kg/cm? x (11.102) = 1256 kg.
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2. Lei de Pascal: Também conhecida como principio de Pascal
ou o principio da pressao de fluidos, afirma que quando uma mu-
danca de pressao ocorre em qualquer lugar de um reservatorio
com liquido confinado, a mesma mudanca ocorre em todas as
partes. Em homenagem as suas contribuigdes cientificas, o nome
Pascal foi dado a Unidade Sl de Pressédo e também a uma lin-
guagem de programagdo. A lei de Pascal é um principio impor-
tante no estudo da hidraulica e hidrostatica.

Nota: Basicamente, o principio da presséo de fluidos, afirma que
uma determinada pressao exercida em qualquer ponto de um flu-
ido incompressivel confinado, é transmitida igualmente em todas
as direcOes ao longo do recipiente, de forma que as variagdes de
pressao permanecam as mesmas.

A Forga final é 10 vezes a forga original
Fo=P2A2=10xF1
Forga final

Forga original

F1=P1A1
area A2
area A1 (A1 x10)
fluid
= oFlL < 13,
P1= yv P2 = v
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Blaise Pascal (1623-1662) foi um matematico, fisico, inventor e
escritor religioso francés. Pascal, ainda com menos de 19 anos,
construiu uma calculadora mecénica capaz de somar e subtrair,
chamada Calculadora de Pascal. Suas invencdes incluem a
prensa hidraulica. Ele demonstrou seu principio conectando um
tubo a um barril cheio de agua e enchendo o tubo com agua até
o nivel do terceiro andar de um prédio, isso fez com que o barril
vazasse, conhecido como experimento do barril de Pascal.

Exemplo: Uma prensa hidraulica, tem um cilindro de entrada de
1 pol. de didametro e um cilindro de saida de 6 pol. de diametro.

a. Encontre a forga estimada F2 exercida no pistdo de saida,
guando uma forca F1 de 10 Ib é aplicada no pistdo de entrada.
b. Se o pistdo de entrada se mover 4 pol., até que distancia o
pistdo de saida deve se mover, com a for¢ca F2?

a. ForcaF2:

F1/A1=F2/A2
Al =0.7854.d*> = 0.7854.12 = 0.7854 pol .?;
A2 =0.7854.D? = 0.7854.6% = 28.274 pol .2,

F1/A1=F2/A2=10/0.7854 =F2/28.274 = 360 Ib.

b. Movimento do pistdo de saida:
S1/S2=A2/A1=4/S2=28.274/0.7854=4/36 =
S2 =1/9 (0.11 pol.).

Exemplo: Um sistema hidraulico tem uma vantagem mecénica de
40 FA. (FA é F2/ F1). Se o pistao de entrada, com 12 polegadas
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