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Exercícios

Ex 2 – Se a pressão em A é 36500 Pa, especifique a pressão em B na escala

absoluta. Dado: pressão atmosférica igual a 95200 Pa.



Exercícios (cont.)

Ex 4 – Se a pressão em A é 38500 Pa, especifique a pressão em B na escala absoluta.

Dado: pressão atmosférica igual a 105200 Pa.



Exercícios (cont.)

Ex 6 – Sabendo que a pressão atmosférica é igual a 105200 Pa, especifique a

pressão do ar1 na escala absoluta.



Exercícios (cont.)

Ex 8 – Sabendo que a pressão atmosférica é igual a 105200 Pa, especifique a

pressão do ar na escala absoluta.



Exercícios (cont.)

EX 10 – Sabendo que a pressão do ar na escala absoluta é 124 kPa e que a pressão do

ponto M é 42 kPa, pede-se:

a. especificar o peso especifico e a massa especifica do fluido A;

b. especificar a cota h do mercúrio.

Dados: g = 9,8 m/s²; rHg = 13 600 kg/m³; patmosférica_local = 100 kPa



Exercícios (cont.)

EX 11 – Sabendo que a pressão do ar na escala absoluta é 128 kPa e que a pressão do

ponto M é 39 kPa, pede-se:

a. especificar o peso especifico e a massa especifica do fluido A;

b. especificar a cota h do mercúrio.

Dados: g = 9,8 m/s²; rHg = 13 600 kg/m³; patmosférica_local = 101 kPa



Voltando ao exercício da 

segunda aula, pergunto: o 

que observamos em relação

as pressões p0, p1 e p2?



Evocando o exercício da segunda aula

Observamos que a pressão 

diminui no sentido do 

escoamento.

Poderíamos

observar isto de 

outra maneira?



Sim, poderíamos observar

em uma manegueira de 

jardim acoplada à uma

torneira, que está em uma

posição fixa e com três

furos.



Podemos também observar esta 

situação fazendo uma analogia 

com a quantidade de gasolina que 

temos em nosso carro quando 

saímos de casa, chegamos na 

rodovia Raposo Tavares e 

finalmente chegamos na FMS e 

ainda garantindo que não houve o 

abastecimento do combustivel.

Observamos que a 

quantidade do combustível

diminui no sentido do 

movimento!



Isto mesmo e aí
surge uma nova 

questão:

POR QUE EM UM 
TRECHO QUE NÃO 
EXISTE A BOMBA 

HIDRÁULICA A 
PRESSÃO DIMINUI 
NO SENTIDO DO 
ESCOAMENTO?



Porque todos os fluidos têm uma propriedade 
denominada de viscosidade (ou viscosidade 

dinâmica ou viscosidade absoluta que 
representaremos pela letra grega “mi” m) e que é 
a capacidade do mesmo resistir ao escoamento, 

isto origina uma atrito entre fluido x fluido e entre 
fluido e parede interna do conduto, surgindo desta 
forma uma força de atrito viscosa (Fm ou Ft) e que 

é responsável pela diminuição da pressão no 
sentido do escoamento.



A viscosidade m varia tanto com a pressão como com a 

temperatura, porém é mais sensível com a temperatura. No caso

dos líquidos como a viscosidade é diretamente proporcional às

coesões das moléculas e estas diminuem com o aumento da 

temperatura, podemos afirma que a viscosidade diminui com o 

aumento da temperatura ( q↑ temos mlíquidos ↓). No caso dos gases a 

viscosidade é diretamente proporcional a energia cinética das 

moléculas e como esta aumenta com o aumento da temperatura, 

podemos afirmar que a viscosidade aumenta com a temperatura

(q↑ temos mgases ↑). 



Ok! Mas como
podemos achar a 

viscosidade na
prática?



A viscosidade pode ser 

determinada por um 

viscosímetro, por 

exemplo o de Saybolt.



O viscosímetro Saybolt está baseado no tempo de 
passagem de um determinado volume do fluido, 

geralmente 60 mL, através de um orifício, que pode 
ser o UNIVERSAL ou o FUROL, o que permite 

determinar a viscosidade Saybolt Universal (SSU) e 
Saybolt Furol (SSF) a temperaturas que variam entre 

ambiente 5ºC e 250°C. O ensaio baseia-se na 
medição dos segundos que uma quantidade padrão 

de amostra consome para escoar através de um 
furo padronizado, a uma temperatura constante e 

muito precisa.



Com o viscosímetro de 

Saybolt determinamos a 

viscosidade cinemática 

n.

Como?



Por 

exemplo:

tro viscosímedo             

 dependem que parâmetros  B eA 

docronometra tempot

t

B
tA





n



Exemplos

de 

unidades:

Beleza, mas tendo a viscosidade

cinemática, como determinamos

a viscosidade dinâmica?
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Lembrando 

que:

V

m

volume

massa
específica massa r

rnm
r

m
n

É isso aí!



Exemplos

de 

unidades:

Apesar das unidades acima estarem

corretas , muitas vezes pelo fato de 

ser a viscosidade dinâmica nas suas

unidades vão aparecer as unidades

de força.

     

   
scm

g
;

sm

kg

TL

M

L

M

T

L

CGSSI

3

2


m


m


rnm



 

   

sPa10
m

sN
10poise10centipoise1

poise
cm

sdyn
;sPa

m

sN

L

TF

TLTL

F

TL

M

3

2

32

2CGS2SI

22









m


m








m





OUTROS EXEMPLOS DE UNIDADES DE VISCOSIDADE



Neste ponto vamos sintetizar a 
determinação da força de 

resistência viscosa.



A força de resistência viscosa é igual
ao produto da tensão de 

cisalhamento pela área de contato
do fluido com a superfície sólida..

Como isto foi
estudado?



Newton realizou a 
experiência das duas 

placas e elaborou a lei de 
Newton da viscosidade.



sólido

líquido

Experiência

das 

duas placas

9/8/2006 - v4

Sólido se deforma angularmente 
mas pode assumir nova posição de 

equilíbrio

Líquido se deforma 
continuamente



Princípio de aderência 
observado na experiência das 

duas placas

As partículas fluidas em contato com uma 
superfície sólida têm a velocidade da superfície 

que encontram em contato.

F
v

v = constante

V=0



Na experiência das 
duas placas 

observa-se que 
após um intervalo 
de tempo (dt) a 
placa superior 
adquire uma 
velocidade 
constante.



Sendo v = cte, pode-se 
afirmar que a somatória 

das forças na placa móvel 
é igual a zero, portanto 

surge uma força de 
mesma intensidade, 

mesma direção, porém 
sentido contrário a Ft. 

Para entender esta força 
que surge, vamos estudar 
a tensão de cisalhamento.



tensão de cisalhamento

Experiência

das duas placas

8/9/2006 - v7

Uma força aplicada 

a uma área “A” pode 

ser decomposta.

Define-se tensão de 

cisalhamento:

A

Ft



Unidades de tensão de 
cisalhamento
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COMO SE 
CALCULA A 
TENSÃO DE 

CISALHAMENTO?



tensão de cisalhamento

lei de Newton da viscosidade

Experiência

das duas placas

8/9/2006 - v6

será calculada pela

A tensão de 
cisalhamento é 

diretamente 
proporcional ao 

gradiente de 
velocidade.



Gradiente de velocidade

dy

dv



Unidade do gradiente

hzs
dy

dv
t

dy

dv 11 















 



Lei de Newton da viscosidade

dy

dv


Os fluidos que obedecem esta lei são considerados 
fluidos newtonianos.



A viscosidade absoluta ou dinâmica –
(m) - é a constante de 

proporcionalidade da lei de Newton 
da viscosidade



PORTANTO:

dinâmicaou         

 absoluta eviscosidad

dy

dv

m

m



Exercício

Observou-se na experiência das duas placas que a velocidade 
em relação ao eixo y, que é perpendicular as placas, obedecia a 

equação: v = ay² + by + c. Pelo princípio de aderência 
constatou-se que para y = 0,3 m a velocidade é constante e 
igual a 2 m/s e que para y = 0 a velocidade é nula, sabendo 
ainda que para y = 0,3 m o gradiente de velocidade é nula, 
pede-se calcular o gradiente de velocidade para y = 0,2 m.


