Primeira aula de FT do Mario Schenberg — primeiro semestre de 2015

Desejando praticar a certeza que o engenheiro precisa resolver problemas, pede-se
verificar a possibilidade de instalar certo aparelho X na secdo (0) da bancada
representada pelas figuras 1 e 2, sabendo que o aparelho necessita ser alimentado por
uma pressdao minima de 9 mca (metro de coluna d’agua) para ter um funcionamento

eficiente.

Figura 1

Hg

Figura 2

Hg

P
: FEO
[ —
L
1 / pB




Importante salientar que a bancada representa uma instalagdo de recalque que é a
instalacao hidraulica que apresenta um escoamento ndo espontaneo, por exemplo, o
caso em que o fluido é transportado de uma cota inferior para uma cota superior.

A instalacdo de recalque pode ser caracterizada por trés partes:

1. tubulacdo antes da bomba hidraulica que em alguns casos (bomba instalada
acima do nivel de captacdo) é denominada de tubulagdo de succao;
2. bomba hidraulica;

tubulacdo apds a bomba que é denominada de tubulacdo de recalque.

Observacdo: a bancada de laboratério esquematizada a seguir, figuras 3, representa
uma instalagao tipica de recalque.
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Figura 3

Uma instalacdo de recalque também pode ser observada na figura 4.

Figura 4



Para viabilizar a solugdo do problema proposto necessitamos conhecer os conceitos

que serao abordados a seguir.

1.

Fendmenos de transporte é uma ciéncia originada da fusdo de mecanica dos
fluidos, termodindmica e transmissdo de calor.

No nosso curso para atender o programa estabelecido, estudaremos os quatro
primeiros capitulos da bibliografia basica que é o livro MECANICA DOS FLUIDOS
escrito pelo professor Franco Brunetti.

Outro livro que serd referéncia deste curso serd MANUAL DE HIDRAULICA que
foi escrito pelo Azevedo Netto e outros.

As aulas serdo publicadas na pagina http://www.escoladavida.eng.br e podem

ser acessadas seguindo o caminho descrito a seguir:

e entrar na pagina http:///www.escoladavida.eng.br

e clicar “Na engenharia”

e clicar “fenbmenos de transporte na eng. civil”

e e ai ter acesso aos cursos desde o primeiro semestre de 2011.

Mecanica dos fluidos é a ciéncia que estuda o fluido parado e em movimento,
neste inicio estaremos estudando a ESTATICA DOS FLUIDOS, ou seja, o fluido
em repouso.

Fluido é a substancia que ndo tem forma prdpria e estando em repouso nao
resiste a esfor¢os tangenciais por menores que estes sejam.

A primeira classificacdo dos fluidos seria:

e liguido que apresenta um volume préprio
e gas que ndo apresenta volume proprio ja que ocupa todo o volume a ele
oferecido.

Massa especifica (p)
Massa especifica é a massa (m) por unidade de volume (V) (equagdo 1)

p:m_)[p] :ﬁ equacao 1


http://www.escoladavida.eng.br/
http://www.escoladavida.eng.br
http://www.escoladavida.eng.br/ft/planejamento_ft.html

A massa especifica é uma das propriedades bdsicas dos fluidos ja que pode ser
utilizada para classifica-lo e para determinar sua massa quando o mesmo
apresentar um volume muito grande.

Peso especifico (y)

Peso especifico é o peso (G) por unidade de volume (V) (equacdo 2

G mxg N x
y=—= :pxg—)[y]8|=—3 equagao 2
V m
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Fluido incompressivel é aquele que ao longo do seu escoamento mantém a
massa especifica (p) e o peso especifico (y) constantes e para isto acontecer o
escoamento também deve ocorrer com a temperatura constante (escoamento
isotérmico). Exemplo é comum na engenharia civil considerarmos a agua como
tendo uma massa especifica igual a 1000 kg/m?3 = 1 kg/L.

Conceito de bomba hidraulica

Para que este conceito seja compreendido, vamos considerar a leitura de
pressdes nas secées de entrada e saida da bomba respectivamente (figura 5).

Pm, =190kPa Pme=-150 mmHg




10.

11.

Ao lermos as pressdes na secdo de entrada da bomba (-150 mmHg) e na secao
de saida da bomba (190 kPa) fica evidenciado que a bomba é um dispositivo
projetado para fornecer pressdo ao fluido, por outro lado, analisando as suas
unidades (kPa = 1000Pa = 1000 N/m? e mmHg) fica também claro que temos
neste caso a pressao caracterizada de forma diferente na secdo de entrada e
saida da bomba, ja que a pressdo manométrica (pm) que é lida nos manémetros
metalicos em questdo apresentam leituras com unidades distintas.

Conceito de pressao

E a relacdo entre o médulo de uma forca normal elementar ‘dFN‘ e a area

elementar (dA) onde se a mesma atua em uma superficie origina o médulo da
forca normal (equacédo 3).

dF
p= ‘d:‘:‘FN‘_J.deA equagio 3

No caso da pressdo ser constante, por exemplo, uma pressao média, temos:

p= “;'\\I‘ [p] r:IZ = Pa equacdo 4

Fluido como um meio continuo é a hipdtese que leva a considerar um ponto
fluido como tendo uma area elementar dA o que garante a existéncia de
matéria no mesmo, ou seja, na menor porcao considerada do fluido.

Fluido em repouso é a hipdtese estabelecida no estudo da estatica dos fluidos
(capitulo 2 do livro do professor Franco Brunetti que é a bibliografia basica do
curso), portanto tudo que for estudado no capitulo 2 sé vale se o fluido estiver
em repouso.

Escala efetiva ou relativa de pressdo que é aquela que adota como zero da
escala a pressao atmosférica local, portanto nesta escala podemos ter pressdes
negativas (menores que a pam), Nulas (iguais a pam) € positivas (maiores que a

Patm)-



12. Pressdao em um ponto fluido pertencente a um fluido continuo, incompressivel
e em repouso € obtida pelo produto do seu peso especifico pela profundidade
do ponto (equagdo 5 e figura 6).
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Equacdo 5

Figura 6

Importante: h = carga de pressdo e sua unidade serd sempre uma unidade de
comprimento acrescida do nome do fluido considerado, principais
exemplos de unidades de pressdo: mca (metro de coluna de dgua)
e mmHg (milimetro de mercurio).

13. Teorema de Stevin

A diferenca de pressdo entre dois pontos fluidos pertencentes a um fluido
continuo, incompressivel e em repouso é igual ao produto do peso especifico
do fluido pela diferenga de cotas entre os pontos (equacdo 6 e figura 9).



pa =yYxhy > pg =7yxhp
P —Pa :"yx(hB—hA):"yxh

Equagdo 6

fluido continuo,
incompressivel
e em repouso

¥ = constante

Figura 9

14. Massa especifica relativa ou densidade relativa.

E a relagdo entre a massa especifica do fluido considerado e a massa especifica
padrdo (equacdo 7).

PR = :

= equagao 7
P padréo

Para liquido a massa especifica padrio é a da &4gua a 4°C, ou seja,

kg _, kg

m3

Ppadrio = 1000



Exercicios de aplicacao

1) Caiu no concurso da Petrobras

27
Considere o mandmetro de dois fluidos abaixo.
<) p2
Q.
«—Agua—a

Tetracloreto
de carbono

-

el

Dados: Densidade relativa de tetracloreto de carbono = 1,595
e g=10 m/s®.

A diferenca de presséo aplicada, em Pa, € igual a:
(A) 0,61 (B) 6,1 (C)61 (D) 161 (E)610

2) Um reservatdrio contém glicerina que apresenta uma massa de 1200 kg, e um
volume de 0,952 m3. Calcule o peso da glicerina, a sua massa especifica, o seu peso
especifico e a sua massa especifica relativa.

3) Um cilindro vertical de vidro, contém 900 mL (ImL = 10® m3) de dgua a 10°C sendo que
nesta situacdo a altura da coluna de 4gua é de 90 cm. No caso da agua e do seu recipiente
serem aquecidos até 80°C e supondo que neste processo ndo ocorreu nenhuma
evaporacdao (massa constante) e nem altera¢Ges das dimensGes do recipiente de vidro,
gual seria a nova altura da agua?

Dados:

Pigua =1000-0,01788 xtc— 4|1’7
kg

tc — temperatura em °C; [pégua]: -
m



4)

2.6 No mandmetro diferencial da figura, o fluido A € d4gua, B € 6leo e o fluido manométrico € merciirio. Sen-
do h, =25 cm, h,= 100 cm, h,= 80 cm e h,= 10 cm, qual € a diferenca de pressdo p,— p,? Dados:
Yio =10.000 N/m*; vy, =136.000 N/m*;y ., =8.000 N/m”’.

Resp.: p, —p,=-132,1 kPa

5) Um reservatério clubico de 46656 litros aberto a atmosfera tem 3/5 de sua
capacidade preenchida por um liquido de massa especifica relativa igual a 0,78,
pede-se determinar a pressao que atua em seu fundo na escala efetiva.

6) Sabendo que o sistema a seguir encontra-se em repouso, pede-se determinar o
desnivel h do fluido manométrico que apresenta uma massa especifica igual a
2680,1 kg/m?3. Sabe-se que a pressdo no ponto A é 55640 N/m? e que a pressdo no
ponto B é igual a 13640 Pa. Dados: peso especifico da agua igual a 9787,3 N/m3 e a
massa especifica do dleo igual a 820 kg/m3.



Manometrico

7)

Qual é a altura da coluna de merciirio (y,, = 136.000 N/m’") que ird produzir na base a mesma pressio de
uma coluna de dgua de 5 m de altra? (v, 0 =10.000 N/fm™ )

8)

No mandmetro da figura, o fluido A ¢ dgua e o B, mercirio. Qual ¢ a pressio p,7 Dados:
Yy =13.6000 N/m*; vy, o, =10.000 N/m".
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