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Estatica dos fluidos
Objeto: estudo dos fluidos em repouso

Objetivo: Analise das pressodes e sua variacao e distribuicao no
interior do fluido e em contato com superficies.

Aplicacoes:

* Medicao de pressao em tubulacdes

* Estudo de cargas provocadas por fluidos em superficies
* Magquinas.



Conceituacao de forcas e tensoes

Forca de contato: arrasto, pressao
Foca de campo: gravitacional, eletromagnética
Tensao

dF
Tensdo no ponto C = lim —
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Nao sabemos resolver a divisao de um vetor por outro neste
momento, e escolhemos entdo uma normal 1 a superficie do
corpo em C, definindo entao uma grandeza vetorial:
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T(C,R) = on + 1t

0 = tensdo normal (tracdo ou compressio)
T = tens3o de cisalhamento ou tangencial
Unidade: N/m? = Pa (Pascal)

Quanto as tensdes normais, geralmente fluidos so6 estao
submetidos a tensdes de compressao



Tensao em um ponto em um fluido em repouso (nao ha tensoes
de cisalhamento):




Tensdao em um ponto em um fluido em repouso (ndo ha tensoes de cisalhamento):

2a Lei de Newton em z:

dF, = dm.a,

—0,,dxdy + 0,,dsdxsend — pgdV = pdVa,

dxdydz d
Y2 e senf = d—i,resulta

e, como dV =

dxdydz
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—0,,dxdy + o,,dsdxdy/ds — pgdxdydz/2 = p a,

E,comoa, =o0e =+ dxdy —

—0,, + 0,y —pgdz/2 =0 - como d,~0 - 6,, = 0,,



Podemos mostrar igualmente que na dire¢ao y teremos g,,,=
Oyy
Conclusao: como o formato do elemento é arbitrario, em um

fluido em repouso a tensao normal em um ponto € a mesma
em todas as direcOes e é portanto uma grandeza escalar.

Denominada Pressao.

Como o matematico da anedota, acabamos de provar que
pressao existe.



Lel de Pascal

Em um sistema fechado, mudancas de
pressao em um ponto sao transmitidas a
todo o sistema.
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Equacao fundamental da estatica
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Equacao fundamental da estatica

..q.__ |Ip+£%||5x5: n — __)
Proy 2l For¢a de campo AF, y5x5y52( k)

Forcas de superficie: AFZ.
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Lei de Stevin

Tomando-se a 22 |lei de Newton:

ZAﬁext =dm.a = padAV ,coma =0 -

z ﬁext = Aﬁc + Aﬁs= 0 ou:

L (op. dp. op-
y5,8,6,(~F) — (%? + % i+ a—Zk) 58,8, = 0 ou ainda:
dp Op
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Lei de Stevin

Como p é independente de x € Y ==

dp dp
p(x,y,Z)—p(Z) e, -, g_E
Integrando a equacao g—z = —Y com a hipodtese de fluido

incompressivel, homogéneo, com g=constante e comp =
po rara z = z, resulta:

p—po=v(z—2zp)

Para liquidos, se fizermos uma mudanca de varidveis com h =
— (z — z,), resulta

Pp—pPo=Yh queéaleideSTEVIN



Pressdo absoluta (P,js), pressao atmosférica (Pg¢y, ), pressao
manometrica ou efetiva (Perer ), vacuo (Peser.)

Representagao de uma pressao manométrica ou efetiva (p...) de 100
kPa em um tubo, em Sao Paulo.
Representagdo de vacuo (P, ) de -50 kPa em um tubo, em Sao Paulo.

A A

P = 100 kPa
efet Patm de referéncia — 760 mmHg

Pitmiocar S3ao Paulo ~700 mmHg~93,3kPa

Peger. = —50 kPa (vacuo)
\ 4

T Pabs = 4‘3,3 kPa

P,ps = 0 Pa - Zero absoluto

P,,s = 193,3 kPa
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Tubo de Pitot e as representagoes de Piyrai = Painamica + Pestatica



Algumas unidades de pressao

h

101325 Pa (Pascal)=
1 atm (atmosfera=
1,01325 bar=

/60 mmHg=

10,33 mH, 0=

1,0332 Kgf/cm?=
14,7 psi
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Inclined Tube manometer
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Bourdon
tube
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Bourdon Tube Pressure Gauge

Bourdon Tube Tube Distortion
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Bourdon Tube
pressure gauge: g ,rdon Tube

Cenntnistion Pressure Access
and function.
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Forcas hidrostaticas
sobre areas planas



Forcas sobre areas planas

Free surface p=0

Inclined plane area
(view from above)

Centréide = CG (propriedade matematica da area)
Centro de Presséo = CP =Local de acao da forca resultante



Forcas sobre areas planas

Free surface p=0

Inclined plane area
(view from above)

Fp = j yhdA = j yysenadA =ysena f ydA
A

A integral é o Momento de 12 ordem da area em relagao ao eixo x



Free surface p=0

Forcas sobre areas planas

7~

Inclined plane area
(view from above)

Fp = j yhdA = J yysenadA =ysena j ydA
A

Como a integral € o Momento de 12 ordem da area em relacéo ao eixo x, pode-se
escrever:

f ydA = y.A,onde y. € a coordenad y do centroide
A

Assim Fp=yAy.sena = yh A



Forcas sobre areas planas

a linha de acao da forca resultante, y,.,
pode ser determinada pela soma dos
momentos em relacdo a x (0 momento da
forca resultante = momentos das forcas
de presséo)

Fryr =Jde=Jysenay2dA
A A

J, y*dA
E como Fr = yAy.sena ,resultay, = -~
c

A integral € momento de 22 ordem da area, ou momento de inércia I,

YR = y’:A e, pelo teorema dos eixos paralelos I, = I, + Ay.*

. I .. I
Assim, y, = %< + y. similarmente x, = == + x,
YcA YcA



TABELA C.1 Areas

Segundo
Esbogo Area Centroide momento
b
i i
Retangulo o h bh y=~h/2 I =bh’/12
L f I,=0
ﬂﬁl\ i _
Tridngulo T Py e : bh/2 y =h/3 I = bh*/36
3 I,=(b- 2d)bh*/72
b I
y » _
Circulo 13 @j D wD*/4 y=r I = wD*/64
4
D -
y M _{» _ :
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Semielipse < mab/2 y =4b/3w I, = mab’/8




