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Introdugéo

Introducao

m O estudo da transferéncia de momento ou mecanica dos
fluidos é divido em:
m Estatica dos fluidos, isto é, fluido em repouso;
m Dinamica ou cinematica dos fluidos, isto é, fluido em
movimento.
m Em Estatica dos fluidos uma propriedade importante é a
pressao em um fluido;

m Pressao é conhecida como uma forga superficial exercida por
um fluido contra as paredes do recipiente o qual esta contido.
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Introdugéo

Pressao em um Fluido

m Ao decompor uma forga aplicada sobre uma superficie
tem-se:

m Forga tangencial que da origem a tensao de cisalhamento;
m Forgca normal que da origem a pressao.

g [Pal (1)

m Os fluidos incompressiveis ndo sido poucos afetados por
mudangas de pressao;

m A maioria dos liquidos sdo incompressiveis.
m Os gases sao considerados fluidos compressiveis;

m Gases sujeitos a poucas variagoes de pressao e temperatura
podem ser considerados incompressiveis.
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Introdugéo

Pressao em um Fluido
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Figura 1: Nao se deve confundir pressado com forga. Nota-se que a forga aplicada em
ambos os recipientes (a) e (b) € a mesma; entretanto, a pressao sera diferente.
Fonte: Brunetti (2008).
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Introdugéo

Teorema de Stevin

m “A diferenca de pressao entre 2 pontos de um fluido estatico é
igual ao produto de vy pela diferenga de cotas dos 2 pontos”.
(BRUNETTI, 2008)

Ap=p2—py=yh [Pa] (2)

El No Ap entre 2 pontos nao interessa a distancia entre eles,
mas a diferenga de cotas (Fig. 2);

H A pressio dos pontos num mesmo nivel horizontal é a mesma
(Fig. 2);

El O formato do recipiente ndo é importante para a determinagao
da pressao em algum ponto (Fig. 2);
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Introdugéo

Teorema de Stevin

m “A diferenca de pressao entre 2 pontos de um fluido estatico é
igual ao produto de vy pela diferenga de cotas dos 2 pontos”.
(BRUNETTI, 2008)

Ap = pz—p1 =vyh [Pa]

A Se a pressao na superficie livre de um liquido num recipiente
for nula, a pressao num ponto a profundidade h do liquido
sera: p = vyh (Fig. 3);

B Nos gases, como y é pequeno, se a diferenca de conta entre 2
pontos nao é muito grande, pode-se desprezar a diferenga de
pressao entre eles (Fig. 4).
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Introdugéo

Teorema de Stevin

Figura 2: O formato do recipiente ndao é importante para a determinagéo da pressédo em
algum ponto. Em qualquer ponto do nivel A, tem-se a mesma pressao pa, € em qualquer
ponto do nivel B, tem-se a presséo pg, desde que o fluido seja o0 mesmo.

Fonte: Brunetti (2008).
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Introdugéo

Teorema de Stevin

Figura 3: Se a presséo na superficie livre de um liquido em um recipiente for nula, a
press@o num ponto a profundidade h no liquido sera dada por: p = yh. PHR = plano
horizontal de referéncia.

Fonte: Brunetti (2008).
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Introdugéo

Teorema de Stevin
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Figura 4: Nos gases, como y é pequeno, se a diferenca de cota entre pontos nao é muito
grande, pode-se desprezar a diferenca de pressao entre eles.

Fonte: Brunetti (2008).
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Introdugéo

Pressao em Torno de um Ponto

Figura 5: A press@o em torno de um ponto deve ser a mesma em qualquer dire¢gdo se o
fluido estd em repouso.
Fonte: Brunetti (2008).
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Introdugéo

Lei de Pascal
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Figura 6: Segundo a lei de Pascal, em um fluido em repouso com uma superficie livre a

atmosfera (a) ao ser aplicada a uma forga através de um émbolo (b) a pressédo devera ser
transmitida integralmente a todos os pontos.
Fonte: Brunetti (2008).
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Pressao

Carga de Pressao

m Altura e pressao mantém uma relacao constante para um
mesmo fluido;

m Entao, é possivel expressar a pressao num certo fluido em
unidade de comprimento:

b [m] @)
Y

m Essa altura h é chamada “carga de pressao” (pressure
head);

m Define-se carga de pressao como a altura a qual pode ser
elevada uma coluna de fluido por uma presséo p.
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Carga de Pressao

Pressao

hy
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Figura 7: Para um recipiente com profundidade ou altura h, a pressao no ponto A sera
pa = yha, enquanto a carga de presséo sera ha; da mesma forma, no ponto B, pg = yhg
e a carga de pressao sera hg.
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Pressao

Carga de Pressao

Figura 8: Em um conduto com liquido escoando (a) ao se abrir um orificio, verifica-se que,
se a pressao interna for maior que a externa, um jato de liquido sera langado para cima.
Ao se canalizar o jato por um tubo de vidro, verifica-se que o liquido sobe uma altura h (b).
Essa coluna de liquido devera se equilibrar com a presséo p do conduto.

Fonte: Brunetti (2008).
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Pressao

Escalas de Pressao

m A pressdo medida em relag@o ao vacuo ou zero absoluto é
chamada presséo absoluta;

m A pressdo medida em relagao a pressao atmosférica como
referéncia é chamada pressao efetiva (relativa) ou pressao
manométrica;

Pabs = Patm + Pef [Pa] (4)
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Pressao

Escalas de Pressao

5
pressao ~
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Figura 9: Representagéo esquematica da medida das pressdes py e pp nas escalas de

presséao efetiva (relativa) e absoluta.
Fonte: Brunetti (2008).
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Pressao

Unidades de Pressao

As unidades de pressao podem ser de 3 grupos:
El Unidades de presséo (propriamente ditas):
Pa, kgf/m?, kgf/cm?, psi(g), psia;
H Unidades de carga de presséao:
mmHg, mca, cmca;

E Unidades definidas:
atm, bar, Torr.
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Pressao

Medidores de Pressao

Os medidores de pressao usuais sao:
m Barometro;
m Mandémetro metalico ou manémetro de Bourdon;
m Coluna piezométrica ou piezometro;
= Mandémetro de tubo em “U”;
m Transdutor de pressao ou transmissor de pressao.
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Pressao

Medidores de Pressao

Figura 10: O barémetro é usado para medir a pressdo atmosférica. Se um tubo cheio de
liquido, fechado no inferior e aberto no superior, for virado dentro de um recipiente do
mesmo liquido, ele descera até uma certa posigdo. A coluna de liquido formada é devido a
pressao atmosférica e tem-se: paim = yh.

Fonte: Brunetti (2008).
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Pressao

Medidores de Pressao

sistema de
tubo ) / ampliacio
metalico
tomada de
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= ? fluido a pressdo p (%

Figura 11: Manémetro metalico ou de Bourdon: vista externa (esquerda) e mecanismo
interno (direita). Este medidor relaciona deformacéo de um tubo metéalico com a pressao

em um reservatério ou conduto.
Fonte: Brunetti (2008).
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Pressao

Medidores de Pressao
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Figura 12: O manémetro metalico usa a escala efetiva de pressdo. Assim, na figura ndo
serd indicada a presséo p1, mas a diferenga p1 — p2. LOgO: Pmedidor = Pinterna — Pexterna
Fonte: Brunetti (2008).
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Pressao

Medidores de Pressao

Figura 13: O piezometro é um tubo de vidro que, ligado ao um reservatério ou conduto,
permite medir diretamente a carga de pressao. Ndo serve para liquidos pouco densos,
gases e medir pressdes efetivas negativas.

Fonte: Brunetti (2008).
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Pressao

Medidores de Pressao

fluido B
manomeétrico (b)

Figura 14: Manometros de tubo em U com um e dois fluidos. Nestes manémetros ndo ha

problemas das pressoes efetivas negativas. (a) a prépria coluna do fluido é utilizada para

medicao; (b) a adicdo de um fluido manométrico permite a medida de pressdo de gases.
Fonte: Brunetti (2008).
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Pressao

Medidores de Pressao

Figura 15: Manémetros de tubo em U ligados a 2 reservatérios, em vez de ter um dos
ramos abertos a atmosfera, sdo chamados de manémetros diferenciais.
Fonte: Brunetti (2008).
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Equagdo Manométrica

Equacao Manométrica
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Equagdo Manométrica

Equacao Manométrica

“A equacao manomeétrica é a expressao que permite, por meio
de um mandémetro, determinar a pressao de um reservatério ou
a diferencga de presséo entre 2 reservatorios.”

(BRUNETTI, 2008)

Regra geral:

m Comecando do lado esquerdo, soma-se a pressao pa a
pressado das colunas descendentes e subtrai-se aquela das
colunas ascendentes;

m As cotas sao sempre dadas até a superficie de separagéo de
2 fluidos do mandmetro.
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Equagdo Manométrica

Equacao Manométrica

Figura 16: A partir do teorema de Stevin pode-se chegar a uma expresséo para calcular

ps (ramo direito) a partir de pa4 (ramo esquerdo) no mandémetro em U de multiplos fluidos

acima. Obtem-se a expressdo: pg = pa + ya(h1 = h2) = yg(ha — h3) — ym(hs — h2).
Fonte: Brunetti (2008).
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Equagdo Manométrica

Equacao Manométrica

Figura 17: Uma regra pratica e de facil aplicagdo é mostrada para chegar a equacao
manométrica. Para o0 mandmetro em U de mdltiplos fluidos acima chega-se a expressao:
Pa +y1ht + yeh2 — y3hz + y4hs — yshs — yehs = pp.

Fonte: Brunetti (2008).
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