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4 Pressao hidrostatica
Assuntos
e Balanco de forcas;
e Pressao hidrostéatica como escalar;
e Pressao hidrostética no oceano;

e Pressdo hidrostética na atmosfera.
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4.1 Introducao

Por definicao, a pressao é igual a forca aplicada dividida pela area. Assim,
como a forca, a pressao também é uma grandeza vetorial. Entretanto, para
os fluidos, veremos que a pressao hidrostatica pode ser tratada como um
escalar e, portanto, a determinacao da pressdo hidrostatica serd uma funcao

apenas da posicao no fluido.

4.2 Equilibrio de forcas

Inicialmente, vamos definir a pressao hidrostéitica como aquela no interior
de um fluido em repouso e devido apenas ao peso da coluna do mesmo. Va-
mos, portanto, considerar um elemento infinitesimal com dimensoes dx, §y
e 6z e com densidade p. Assim, para manter—se em repouso, teremos que na
direcdo x o balanco de forcas é dado por:

or oP

D dx)oydz = — =0 (4.1)

Péyéz = (P + o

De maneira analoga podemos escrever:

or _
oy

Na diregao vertical deve ser incluido o peso do préprio elemento de volume

0 (4.2)

no balanco. Assim, o equilibrio é dado por:

P
Poxdy — (P + 88—252)51;531 — pgdxdydz =0 =

8—Péz—,ogéz:():>a—P:—pg
0z

- 0z
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Figura 1: Prisma triangular.
Como P = P(z), podemos escrever que a pressao hidrostatica é dada por:

CCZTS = —pg (4.4)
A Pressao Hidrostatica serd usada diversas vezes durante o curso.

Vamos mostrar agora que a pressao hidrostatica € a mesma em qualquer
dire¢do. Tomando—se um prisma triangular, temos que a pressao no lado A
é Piah, no lado B é Pybh, e no lado C, Psch (Figura 1). Assumindo que o

angulo entre a e b é 6 e que a base triangular tem um angulo reto, podemos

escrever que o balanco de forcas nas 2 dire¢des é dado por:
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ahPy cos = bh P, (4.5)
ahPysinf = chPs (4.6)
Usando a Lei dos Senos, teremos:
b=acosf (4.7)
c=asinf (4.8)
Desta maneira, substituindo as equagoes acima teremos:
ahPjcosd = ahPycos0 = P = P (4.9)
ahPysinf = ahPssinf = P, = Ps (4.10)
E, portanto:
P=P=~PF (4.11)

Mostrando que a intensidade da pressao, no caso hidrostatico, ¢ a mesma

para todas as direcoes.

4.3 Pressao hidrostatica no oceano

Exercise 10:

Determine em qual profundidade no oceano a pressao devido ao peso

da coluna d’agua é igual a pressdo atmosférica. (Pym = 10°Pa e Pgua ~

1.025kgm=3)

Assim, uma maneira aproximada de se determinar a pressao hidrostatica
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com base na pressao é simplesmente assumir que a cada 10m, a pressao au-
menta uma atmosfera.
De maneira mais rigorosa, a integracao da Equagao 4.4, considerando uma

densidade constante (p = p), nos déa:

P =Py — pgz (4.12)

onde Py = P(z = 0), ou seja, a pressao na superficie do oceano, que ¢é igual
a pressao atmosférica.

Exercise 11:

Por que nao podemos fazer uma aproximacao semelhante para a atmos-
fera?
Solugao: Porque enquanto a dgua pode ser tratada, aproximadamente, como

um fluido incompressivel, o ar é um fluido compressivel.

4.4 Pressao hidrostatica na atmosfera

Para se determinar, aproximadamente, a pressao hidrostatica na atmos-
fera, vamos fazer as seguintes aproximagoes: (i) o ar é um gés perfeito
(PV = nRT); (ii) a temperatura da atmosfera é constante. Assim, po-

demos escrever:

p(z) _ p(0) _ po

==L = 4.13
P(z) P(0) P ( )
lembrando que %g é constante. Assim, teremos:
dp Po
— =—g—P 4.14
e 9, (4.14)
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e, portanto, teremos:

grQ

P=ke n°~ (4.15)

Por fim, aplicando P(z = 0) = Py, teremos:

gro 2

P=Pe R (4.16)

Esta aproximacao, conhecida como Lei de Halley, é bastante razoavel até
cerca de 1000m de altitude.

Exercise 12:

Assumindo que a altidude da cidade de Sao Paulo é de cerca de 760m,
estime a pressdo atmosférica sabendo que, em Santos, P, =~ 1010hPa.

[Nota: par(z = 0) ~ 1.2kgm ™3 e g ~ 10ms—2

Prof. Dr. Marcelo Dottori 27



