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- Recordar massa especifica, peso especifico e densidade
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- Pressdo e empuxo
- Empuxo em superficies sélidas
- Press@o
- Pressdo relativa e pressao absoluta
- Unidades de medida
- Medidores

- Célculo em condutos interligados
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Aula 2 — Hidrostatica

1. Pressao e Empuxo

Pressao: for¢a atuante em determinada drea

P=2
A

Empuxo: for¢a resultante da pressao sobre uma area
E=Px A

Exemplo: empuxo atuante sobre uma comporta circular

Dados:

Pressao: P =1000 kgt m* Empuxo: E=Px A
Diametro: D=03m E = 1000 x 0,707
- 2

Area: A ="2=0,0707 m? E =70,7 kgf

SI: E=70,7x 9,81 =693,6 N
(1 kef = 9,81 N)



2. Pressao em uma coluna liquida (prisma)

Liquido em repouso (prima uniforme)

E1=P1.A

©

Forcas atuantes: empuxo (E; e E;) e peso do liquido (Fp)

Peso do liquido: Fp = y V|,

i h Fp — peso (forga), kgf

v - peso especifico, kgf m™

S (Yigua = 1000 kgf m” ou 9810 N m™)

@\ / ...... :. VL — volume, m’

T Vi=h.A

Liquido em repouso: Y} F =0

PL-A+y-h-A—P,-A=0

Pl_P2=y'h

Exemplos:

a) Pressdo atuante em um ponto a 2 metros de profundidade em um poco de dgua.

Dados:
¥= 1000 kgf m™ ou 9810 N m™
h=2m

Calculo:
P,-P,=Y.h

P,=0 = P,=1000x 2 =2000kgf m™
(16620 N m™)




b) Calcular a pressao relativa nos pontos A, B, C e D do esquema a seguir:

p 0,8 m
oleo

dgua 0.7m

02m

mercurio

Calculos:

P=v.h

PA=0
Ps = Pa + 850 x 0,8 = 680 kgf m™
Pc = P + 1000 x 0,7 = 1380 kgf m™

Pp = Pc + 13600 x 0,2 = 4100 kgf m™

Dados:
Ysico = 850 kgf m™

Yigua = 1000 kgf m™
Yimerciirio = 13600 kgf m™

h;=0,8m
h, =0,7m
h;=0,2m



c¢) Calcular a pressao relativa no ponto A, no esquema a seguir:

C Dados:
A UG, Yigua = 1000 kgf m™

‘.

mercirio = 13600 kgf m™
H-0 1,2m ! =
0.9m hi=12m
B i} h,=09m
Hg
Principio dos vasos comunicantes: a
PC=0 pressdo € igual em dois pontos de um

mesmo liquido, situados no mesmo nivel

P = Pc + Yige . hy = 0 + 13600 x 1,2

Pp = 16320 kgf m™

Pa = Pg + Yino - hy = 16320 + 1000 x 0,9
Pa = 17220 kgf m™

(posicdo vertical).

3. Pressao absoluta e pressao relativa

3.1) Torricelli — Coluna de mercirio

P, —P; =7 hyg

Pi=0 > P2='Y hHg
P, = 13600 x 0,76 = 10330 kgf m™

Aplicacdo pratica: succao de 4gua com bombas
Pressao relativa: medida em relac@o a Py Pei=0 = P=Pumiocal

Pressao absoluta: Pans = Prel + Pam 1ocal Pabs =0 = P =0 (zero absoluto ou vacuo)



3.2) Variacao da pressao atmosférica com a altitude local:

0,12 mca
100

Medida pratica:  Pytmioc = Patm (vm - Alty,

Patm 10c — pressao atmosférica local, em metros de coluna de dgua (mca)
Paumvmy — pressdo atmosférica ao nivel do mar, em mca

Alty.. — altitude local, em metros

Obs.: 1 mca = 1000 kgf m™
1 atm = 10330 kgf m™ ou 10,33 mca

Exemplos:

I) Calcular a pressao atmosférica em Piracicaba

0,12 mca

x 600

Altitude local: 600 m Patmioc = 10,33 -

Patmioc = 9,61 mca

IT) Calcular a pressao relativa e absoluta a 3 metros de profundidade de um lago situado a

1200 m de altitude.

0,12 mca

Pitmioc = 10,33 - x 1200

Patm loc = 8789 mca
P =Y h=1000x 3 = 3000 kgf m™? ou 3 mca

Pabs = Pret + Pamioc = 3 + 8,89 = 11,89 mca ou 11890 kgf m™



3.3) Unidades de medida de pressao

a) Sistema Internacional: N m? (Pascal)

multiplos: kPa e MPa

b) kgf m™

¢) dina cm™ (baria)

d)

e)

g)

h)

Muiltiplo: 1 bar = 10° baria = 10000 kgf m™ ou 1 kgf cm™
mca
1 mca = 1000 kgf m™
Atmosfera fisica
1 atm = 10,33 mca
Atmosfera técnica
1 atm* = 10 mca ou 1 kgf cm™
milimetros de mercirio
760 mm Hg = 1 atm fisica (759,56 mm)

10,33 mca
10330 kgf m™

P=7v h = 13600 x 0,75956 = 10330 kgf m™

10330 x 9,81 = 133416 N m™
PSI (pounds per squared inch)

PSI: libra-forca por polegada quadrada

1 PSI=702,85 kgf m™ = 0, 70285 mca ou 0,070285 atm*



3.4) Medidores de pressao

a) Piezdmetros (medicao de pressdo relativa)

- PiezOmetro vertical

- PiezOmetro inclinado

P=vh h=Lsena
P=v7 L sena

Indicados para pressdes baixas

(liquidos de peso especifico baixo)




b) Tubo “U” (man6metro)

D A

ha H20 hy
C B.i
Hg

Indicado para pressdes mais altas

(liquidos de peso especifico alto)

Célculo de pressao com tubo “U”

Yp =0 (Sistema estitico)

Py + Yo -hi - Yao.hy -Pp=0 ou Pp + Yo .h2 - Ve . hi —P5o= 0
Exemplo:

h,=0,7m Pa + Ve -hi - Yoo .hy -Pp= 0

hi=1m

e = 13600 kgf m™ 0 + 13600.0,7 - 1000.1 -Pp= 0

Yizo = 1000 kgf m™

PA=0 Pp=-8520kgf m™> ou - 8,52 mca

Pp=7? (Pressao relativa)

¢) Manometros diferenciais

d) Mandmetro tipo Bourdon

- com e sem glicerina



e) Manometro de peso morto

- calibragdo de mandmetros tipo Bourdon

Exemplos:
I) Calculo da pressdo com tubo “U”
II) Esfigmomandmetro (pressao arterial)

III) Mandémetro diferencial

4. Exercicio (Provinha 2)

Calcular a diferenga de pressao entre os pontos A e B, no esquema a seguir:
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