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Unidade Il — Fluidodindmica
A Fluidodindmica ou Hidrodinamica estuda os fluidos em Movimento.

3.1 - Regimes de escoamento
O escoamento podera ser :

e Turbulento (0o movimento € irregular)
e Laminar (0 escoamento é suave linhas de fluxo paralelas a tubulacéo)

Fluxo Laminar Fluxo Turbulento

As equacdes da fluido dinamica que serdo estudadas a seguir consideram o regime
de escoamento Laminar.

- Estacionario ao permanente ( escolhendo um ponto P em uma linha de corrente,

toda particula que passa por esse ponto P terd a mesma velocidade, mesma presséo
e densidade.

3.2—-LinhasdeFluxoouLinhasde Corrente

Linhas de Fluxo ou Linhas de Corrente é por definicdo a curva cuja a direcdo, em
cada ponto é tangente ao vetor velocidade do fluido.



Fluxo Laminar Fluxo Turbulento

OBS: A velocidade ao longo de uma linha de fluxo ndo é necessariamente
constante. Ela pode variar, dependendo do didmetro da tubulacéo.

"

3.3 - Definicédo deVazéao

Vazéo € o volume que na unidade de tempo atravessa uma secdo transversal ou
perpendicular as linhas de fluxo. Q = V/IA

-Relacéo entre Vaz&o e velocidade.
O volume desta tubulacdo pode ser expresso por: V=x;. A (1)
a definicdo de vazéo €: Q = V/ At (2)
substituindo a equacdo( 1) na equacdo ( 2) temos; Q = X, . A/At
Portanto a equacéo usada para vazao pode ser:

Q = Vol/At — Vol=A. x4 Q =AX,/ At — x;/At= Velocidade =
Disténcia / Tempo



Logo Q=Av Unidadeno (SI) Q=v.A =m’/s.m — m’/s

Onde Q é vazdo, A é area da tubulacéo e v é a velocidade

e Outras unidades usuais: I/h, l/s, m®/h

Exercicios:

a) Qual é a vazdo de um liquido que escoa a uma velocidade de 5m/s em um tubo
de PVC de 100 mm?

b)Qual € o diametro (em mm) de uma tubulacdo que estd sendo atravessada por
um liquido com uma vazéao de 1000 I/h, com uma velocidade de 3m/s ?

3.4 —-Equacaodacontinuidade
Considerando um fluido em escoamento laminar e permanente no interior de um
tubo com diametro variavel :
Vamos considerar uma tubulacdo com duas regides diferentes;

e [ \Az.
A\ N — X
A4/ AL N . < =
. r
i G Obs:p=m/v - m=p.V
A; maior do A, V=A X
Am/At — fluxo de massa A=darea X =distancia

(1) Am/At = P1- VOI]_ /At = pl'Al'Xl /At = pl'Al'Vl

2 Am/At = P2. V0|2 /At = pz.Az.Xz [ At = p2.A2.V2

Como o fluido é incompressivel (liquido), o fluxo d massa dera ser costante ao
longo da tubulagcdo entdo: p1.A.Vi= p2. AV,

Como o fluido mantém a mesma massa especifica p;= p,

entdo : Agvi= Ao v Q:=Q:

Quando diminui a area 2, a velocidade v, aumenta e vice- versa.
Exercicios :
a) Uma instalacdo hidro-sanitaria foi feita com uma tubulacdo de '%”. Para instalar
um determinado equipamento € necessario uma tubulagdo de 3/4”. Sabendo que a
velocidade do fluido na tubulagdo de 1/2”¢ de 2m/s, calcule a velocidade na
tubulagdo de ¥4 e a vazao do sistema (em L/h).



3.5- Equacao deBernoulli

Em dindmica dos Fluidos, a Equacdo de Bernoulli, descreve o comportamento de
um fluido que se move ao longo de um tubo.

As figuras abaixo mostram um fluido escoando no interior de uma

tubulagdo que se eleva gradualmente desde uma altura h; até uma altura h;,

medidas em relacdo a um plano horizontal de referéncia. Na regido mais

baixa, 0 tubo tem éarea de seccdo transversal A;, e na mais alta, area A,. A
pressdo do fluido na regido inferior do tubo € p; e na superior, p,.

Consideremos, entdo, o deslocamento da por¢éo sombreada de fluido

desde a regido mais baixa do tubo até a regido mais alta. Nesse

deslocamento, a porcdo de fluido assinalado com linhas tracejadas

permanece invariavel.
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“A Pressao total ao longo de uma linha de fluxo para um liquido em
escoamento laminar ¢ constante”
Numericamente temos:
Energia Potencial —» m.g.h
mv?,
2

m.v?
—=Fyx 2+ mg.h, +

Fix1+m.g.h+

Energia de Pressao — P

2

Energia Cinética — mv P:% —F=A.P

mvZ mv,’

— Ax=V

APy xi+ mg.h+ = APy xot m.g.hyt+

mv,”

2

m.v21

VP, + m.g.h+ =V,P; + mg.hy+

Dividimos toda equacéo por m.g , temos:



ViR mgh | mv® _ V,P,  mgh, & my,’

— fazendo as simplificacdes temos:
m.g mg 2mg mg mg 2mg

2

2

Py ht+ YL = i+h2+VL—> como p =m,vY., l, sendo que p.g =], logo
P9 29 pg 29 \ m p
temos:

2 2
Py h,+ Viz ﬂ+h2+"i, Podemos trocar h, por Z; e h, por Z,
4 29 vy 29
P vi_ P v,
24+ 7+ —= 247,+-2 — Equagdo de Bernoulli
4 29 vy 2

- Energia — Principio da conservag¢do da energia: “A energia nao pode ser criada
nem distribuida, apenas transformada, ou seja, energia total é constante”.

e Energia Potencial— Z
2
eEnergia Cinética (Velocidade)—»‘zl—g

e Energia de Pressao (Pressao)— P

O Teorema de Bernoulli implica que ndo a variagdo da energia no sistema (
principio da conservacdo da energia) . A carga total ao longo de uma linha de
corrente é constante para um liquido se movendo em regime permanente.

P, Pressio estitica (altura ou energia piezométrica),trabalho quando submetido
v

a presséao.

2
\2/——> Energia ou carga de velocidade (energia cinética )
g

Z; — altura ou carga de pressdo (desnivel ) Energia potencial, ¢ a capacidade que
0 peso p possui de realizar trabalho quando abandonado a a¢do da gravidade.

“ SE A VELOCIDADE DE UMA PARTICULA DE LIQUIDO AUMENTA
ENQUANTO ELE ESCOAAO LONGO DEUMA LINHA DE CORRENTE,
A PRESSAO DO LIQUIDO DEVE DIMINUIR “

—Considerando a energia perdida pelo fluido;

2 2
L Z Vi i+zz+vi+ hp
Y 29 7 29



hp— Energia perdida ( atrito interno,atrito contra as paredes e perturbagdes no
escoamento).

Exercicios:

a) Um sistema de tubulacdo tem agua escoando. Sendo as se¢des S; = 100cm” e
S, = 50cm”. Em S; a pressdo é de 5000kg/ m*> em S, é de 3000kgf/m* a
elevacdo no ponto 1 é de 100m e no ponto 2 é de 70m .Calcule a vazéo do
fluido na tubulagdo.

3.5.1 — Aplicacbes do Teorema de Bernoulli

O teorema de Bernoulli pode ser aplicado a um grande nimero de
situacdes praticas. A seguir, analisamos as principais aplicacdes desse
teorema em situacbes do nosso dia-a-dia e também em situacdes mais
técnicas.

o0 medidor de Venturi

Consiste em um medidor que € inserido em uma canalizagcdo de seccéo
transversal S para medir a velocidade de escoamento v; de um fluido
incompressivel, de massa especifica p, atravées dela.

° O tubo de Pitot

— e

— e
Fotn de um tuban de
Pitot geralmente

Pe | pe colocado sob as asas
Pt=Pressia ol Po s ool siGh dos avites
Transdutor de pressio

O tubo de Pitot € um dispositivo utilizado para medir a velocidade de
escoamento de um gas — ar, por exemplo.



. oA bomba spray

O esquema abaixo ilustra uma bomba spray (atomizador) utilizada
em frascos de perfume.

— A bomba de borracha ao ser
] comprimida expele o ar contido em seu
interior a uma alta velocidade. De
acordo com o teorema de Bernoulli, a
pressdo do ar fluindo a alta velocidade
através da regido superior do tubo
vertical € menor que a pressdo
atmosférica normal atuando na superficie do liquido contido no frasco.
Dessa maneira, o liquido é empurrado tubo acima devido a diferenca de
pressdo. Ao atingir o topo do tubo, a coluna liquida é fragmentada em
pequenas goticulas (spray).

EXERCICIOS DE REVISAO

Listal — Fluidodinamica

1) Uma tubulacdo tem didmetro 50mm e nela, esta escoando um liquido com
uma velocidade de 2,5m/s, qual é a vazao da tubulacédo?

2) Qual é o diametro de uma tubulacdo de PVC que esta sendo atravessada
por um liqguido com uma vazao de 36000l/h, com velocidade de 5m/s?

3) Em um sistema de abastecimento de agua, foram utilizadas canalizadas
com diametro menor de 20mm e didametro maior de 32mm. Sabe-se que a
velocidade da &gua € de 1,0m/s no didmetro maior. Calcule a velocidade da
agua no diametro menor?

4) De acordo com o desenho abaixo, calcule a velocidade e a vazdo do
sistema,;

[agua = 1000kgfim?

_______________________________________ ——f_
Q___,
- D = 7
D, =50 mm Biibis D, = 100 mm { m
Nivel de Referéncia pl = 10000 kgf/m?




5) A escoa por uma tubulacdo que tem diametro varidvel do ponto 1 para o
ponto 2, no ponto 1 a velocidade é de 2m/s e no ponto 2 € de 6m/s. A pressao
no ponto 1 “é de 3atm e no ponto 2 € de latm. Calcule o desnivel (Z) entre os
pontos 1 e 2, tomando como o nivel de referéncia o ponto 1 onde3 a cota é
“zero”.

6) Agua quente circula pela tubulacdo de um sistema de aquecimento em
uma casa. Se a dgua € bombeada, no térreo, com uma velocidade 0,5m/s
através de um cano com 4cm de didmetro sob pressdo de 3atm, determine a
velocidade de escoamento e a pressdo da agua em um cano de 2,6cm de
didmetro, localizado no andar superior, 5m acima do térreo.

7) Um medidor de venturi tem diametro 10cm no tubo e 5cm no
estreitamento. A pressao da agua no tubo é 0,85atm e no estreitamento 0,35
atm. Determine a vazdo da agua em litros/segundo

8) Um sistema de escoamento de agua em uma tubulacdo tem secdo S; =
75cm? e S, = 30cm? . Em S; a pressdo é de 4600kgfm? e em S, é de
24000kgf/m?. A elevacdo do ponto 1 é de 60 metros e no ponto 2 é de 24
metros. Calcule a vazdo do fluido na tubulacao.

9) O raio da aorta € cerca de 1,0cm e o sangue flui através dela com
velocidade 30cm/s. Calcule a velocidade média do sangue nos capilares dado
que cada capilar tem um diametro interno 8x10™* cm e que existem literalmente
bilhdes deles, de modo que a area de secéo transversal total dos capilares € de
cerca de 2000cm?.

10) A figura abaixo representa uma tubulacdo horizontal em que escoa um
fluido ideal.

A velocidade de escoamento do fluido no ponto 1, em relacdo a velocidade
verificada no ponto 2,e a pressdo no ponto 1, em relagdo a pressédo no ponto 2,
sao:

a) maior, maior

b)  maior, menor

C) menor, maior

d) menor, menor

e) maiorigual
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