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Definicao de Mecanica dos Fluidos

A mecanica dos fluidos € o ramo da mecanica que estuda o comportamento
fisico dos fluidos e suas propriedades. Os aspectos teoricos e praticos da
mecanica dos fluidos sdo de fundamental importancia para a solucéo de
diversos problemas encontrados habitualmente na engenharia, sendo suas
principais aplicagoes destinadas ao estudo de escoamentos de liquidos e
gases, maquinas hidraulicas, aplicacoes de pneumatica e hidraulica
industrial, sistemas de ventilagao e ar condicionado aléem de diversas
aplicacdes na area de aerodinamica voltada para a industria aeroespacial.

O estudo da mecénica dos fluidos € dividido basicamente em dois ramos, a
estatica dos fluidos e a dinamica dos fluidos. A estatica dos fluidos trata das
propriedades e leis fisicas que regem o comportamento dos fluidos livre da
acao de forcas externas, ou seja, nesta situacio o fluido se encontra em
repouso ou entao com deslocamento em velocidade constante, ja a dinamica
dos fluidos e responsavel pelo estudo e comportamento dos fluidos em
regime de movimento acelerado no qual se faz presente a acao de forgas
externas responsaveis pelo transporte de massa.

Dessa forma, pode-se perceber que o estudo da mecanica dos fluidos esta
relacionado a muitos processos industriais presentes na engenharia e sua
com;lareenséo representa um dos pontos fundamentais para a solucdo de

problemas geralmente encontrados nos processos industriais.
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Definicao de Fluido

Um fluido & caracterizado como uma substancia que se deforma
continuamente quando submetida a uma tenséo de cisalhamento,
nao importando 0 quao pequena possa ser essa tensao. Os fluidos
incluem os liquidos, os gases, os plasmas e, de certa maneira, 0s
solidos plasticos. A principal caracteristica dos fluidos esta
relacionada a propriedade de nio resistir a deformacao e apresentam
a capacidade de fluir, ou seja, possuem a habilidade de tomar a
forma de seus recipientes. Esta propriedade é proveniente da sua
incapacidade de suportar uma tenséo de cisalhamento em equilibrio
estatico.

Os fluidos podem ser classificados como: Fluido Newtoniano ou
Fluido Nao Newtoniano. Esta classificacdo esta associada a
caracterizacao da tensdo, como linear ou nao-linear no que diz
respeito a dependéncia desta tensao com relacao a deformacao e a
sua derivada.
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Divisao dos Fluidos

Os fluidos também sao divididos em liquidos e gases, os liquidos formam
uma superficie livre, isto €, quando em repouso apresentam uma superficie
estacionaria nao determinada pelo recipiente que contém o liquido. Os gases
apresentam a propriedade de se expandirem livremente quando nao
confinados (ou contidos) por um recipiente, nao formando portanto uma
superficie livre.A superficie livre caracteristica dos liquidos € uma
propriedade da presenca de tensao interna e atracao/repulsao entre as
moléculas do fluido, bem como da relacao entre as tensdes internas do
liquido com o fluido ou sélido que o limita.

Um fluido c‘ue apresenta resisténcia a reducdo de volume proprio é
denominado fluido incompressivel, enquanto o fluido que responde com uma
reducdo de seu volume proprio ao ser submetido a acdo de uma forgca é
denominado fluido compressivel.
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Propriedades dos Fluidos

Algumas propriedades sao fundamentais para a analise de um fluido
e representam a base para o estudo da mecénica dos fluidos, essas
propriedades sao especificas para cada tipo de substancia avaliada e
sao muito importantes para uma correta avaliacao dos problemas
comumente encontrados na industria. Dentre essas propriedades
podem-se citar: a massa especifica, 0 peso especifico e 0 peso

especifico relativo.
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Massa Especifica

Representa a relagao entre a massa de uma determinada substancia
e 0 volume ocupado por ela. A massa especifica pode ser
guantificada através da aplicagcao da equacgao a seguir.

onde, p € a massa especifica, m representa a massa da substancia e
V' o volume por ela ocupado.

No Sistema Internacional de Unidades (Sl), a massa & quantificada
em kg e o volume em m?, assim, a unidade de massa especifica é
kg/mé.

m
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Peso Especifico

E a relac@o entre o peso de um fluido e volume ocupado, seu valor pode ser
obtido pela aplicacéo da equacao a seguir

y = %4
%
Como o peso é definido pelo principio fundamental da dinamica (22 Lei de
Newton) por , a equacdo pode ser reescrita do seguinte modo:

_mg
4 Vv
A partir da analise das equacoes e possivel verificar que existe uma relagao
entre a massa especifica de um fluido e o seu peso especifico, e assim,
pode-se escrever que:
Yy=p- 8

onde, yé o peso especifico do fluido, W é o peso do fluido e g representa a
acelerat;ao da gravidade, em unidades do (Sl), o peso & dado em N,
aceleracao da gravidade em m/s? e 0 peso especlflco em N/m3.
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Peso Especifico Relativo

Representa a relagao entre o peso especifico do fluido em estudo e o
peso especifico da agua.

Em condicées de atmosfera padrao o peso especifico da agua é
10000N/m3, e como o peso especifico relativo é a relagao entre dois
pesos especificos, 0 mesmo é um numero adimensional, ou seja nao
contempla unidades.

Y=
Vi,o0
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Exercicio 1

1) Sabendo-se que 1500kg de massa de
uma determinada substancia ocupa um
volume de 2ms3, determine a massa
especifica, o peso especifico e 0 peso
especifico relativo dessa substancia.
Dados: Yy.0 = 10000N/m3, g = 10m/s2.
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Solucao do Exercicio 1

Massa Especifica: Peso Especifico: Peso Especifico Relativo:
m
p=— 7=p-8 y, =L
|4 Yi,0
1500
= }/:750.10 }’=7500
2 "~ 10000
P =750 kg/ms y = 7500 N/m? Y, =0,75
B
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Exercicio 2

2) Um reservatério cilindrico possui
didametro de base igual a 2m e altura de
4m, sabendo-se que 0 mesmo esta
totalmente preenchido com gasolina (ver
propriedades na Tabela), determine a
massa de gasolina presente  no
reservatorio.
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Solucao do Exercicio 2

Volume do Reservatorio

T-d” L == V:”'TT.4‘V=]2,56m3

—-— V=A-h == y_

h=4m

¥

Massa Especifica
£ =T720kg/m? (obtido na tabela de propriedades dos fluidos)

ng = m=p-V = m=720-12,56 == m=9047,78kg
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Teorema de Stevin

O teorema de Stevin também €& conhecido por teorema
fundamental da hidrostatica e sua definicdo € de grande
importancia para a determinacdao da pressao atuante em
qualquer ponto de uma coluna de liquido.

O teorema de Stevin diz que “A diferenca de pressao
entre dois pontos de um fluido em repouso € igual ao
produto do peso especifico do fluido pela diferenga de
cota entre os dois pontos avaliados”, matematicamente
essa relacao pode ser escrita do seguinte modo:

AP =1y-Ah
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Aplicacao do Teorema de Stevin

Avaliando-se a figura, ¢é
possivel observar que o
teorema de Stevin permite a
determinacao da pressao
atuante em qualquer ponto de
um fluido em repouso e que a
diferenga de cotas 4h é dada
pela diferenca entre a cota do
ponto B e a cota do ponto A
medidas a partir da superficie
livre do liquido, assim, pode-
se escrever que:

AP=p-g-Ah
AP=P, —P,=p-g-(h, —h,)
Ah=h, —h,
3
=
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Exercicio 1

1) Um reservatorio aberto em sua superficie
possui 8m de profundidade e contém agua,
determine a pressdo hidrostatica no fundo do
mesmo.

Dados: Y50 = 10000N/m3, g = 10m/s2.
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Solucao do Exercicio 1

Determinacao da Pressao:
P=y-h
P=10000-8

P =80000Pa
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Principio de Pascal

O Principio de Pascal representa uma das mais
significativas contribuicdes praticas para a mecanica dos
fluidos no que tange a problemas que envolvem a
transmissdo e a ampliacéo de forgas através da pressao
aplicada a um fluido.

O seu enunciado diz que: “gquando um ponto de um
liguido em equilibrio sofre uma variacao de pressao,
todos os outros pontos também sofrem a mesma
variagao”.
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Aplicacoes do Principio de Pascal

Pascal, fisico e matematico francés, descobriu
que, ao se aplicar uma pressao em um ponto
qualquer de um liquido em equilibrio, essa
pressao se transmite a todos os demais pontos
do liquido, bem como as paredes do recipiente.

Essa propriedade dos liquidos, expressa pela lei
de Pascal, é utilizada em diversos dispositivos,
tanto para amplificar forcas como para transmiti-
las de um ponto a outro. Um exemplo disso € a
prensa hicﬁéulica e os freios hidraulicos dos
automoveis.
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Elevador Hidraulico

Os elevadores para veiculos automotores,
utilizados em postos de servico e oficinas,
por exemplo, baseiam-se nos principios da
prensa hidraulica. Ela é constituida de dois
cilindros de secdes diferentes. Em cada
um, desliza um pistdo. Um tubo comunica
ambos os cilindros desde a base. A
prensa hidraulica permite equilibrar uma
forca muito grande a partir da aplicacao de
uma forca pequena. Isso é possivel
porque as pressdes sobre as duas
superficies sao iguais (Pressao = Forca /
Area). Assim, a grande forca resistente
(F,) que age na superficie maior é
equilibrada por uma pequena forga motora
(F;) aplicada sobre a superficie menor Fl
(Fo/A, = Fy/A;) como pode se observar na —
figura. A

F,
A,
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Exercicio 2

2) Na figura apresentada a seguir, os émbolos A
e B possuem areas de 80cm? e 20cm?
respectivamente. Despreze o0s pesos dos
émbolos e considere o0 sistema em equilibrio
estatico. Sabendo-se que a massa do corpo
colocado em A é igual a 100kg, determine a
massa do corpo colocado em B.
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Solucao do Exercicio 2

Forca atuante em A: Forca atuante em B: Massa em B:
FA= A8 £=£ Fo=my-g
A, Ay
F.=100-10 Fy
A~ ' 1000 i mg = ?
80 20
My, =——
F, = 1000-20 B 10
80
F, =250N m, =25Kg
(]
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Determinacao da Pressao

Para se determinar a pressdao do ponto A em fungdo das varias
alturas das colunas presentes na figura aplica-se o teorema de Stevin
em cada um dos trechos preenchidos com o mesmo fluido.

aberto Ponto 3:
F,=F, "= b= =pgh+I

2,

Py=E~pi-g-h

Ponto 4:
P,=P,-y,-h, P,=P-p,-g-h,

Po=p, -g-h+P, —p,-g-h,

0=p,-g-hy—p,-g-h, +P,

Po=p,-g-h,—p,-g-h
]
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Exercicio 1

1) No mandémetro diferencial mostrado na figura, o fluido A é agua, B
€ Oleo e o fluido manométrico € mercurio. Sendo h; = 25cm, h, =
100cm, h; = 80cm e h, = 10cm, determine qual é a diferenga de
pressao entre os pontos A e B.

Dados: # = 10000N/m?, 7, = 136000N/m®, 7., = BO0ON/m3.
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Solucao do Exercicio 1

G\"?g% v Ponto 3:
/74 o
wf---3" 2 P, =P, Mesmo fluido e nivel

2) })3=PA+7I120.h1+},Hg.hZ

h, _
merclirio f : Diferenca de pressao:
Po=B—=v, .k

Ponto 1: B 3 70180 3
})I=PA+7h20.hl PB=PA+},h2().hl+}’Hg.h2_76leo.h3

Ponto 2: PB —PA = 7/120 .hl + yHg ! h2 = y(ileo 'h3

P,=P+ -h,

2 =6 T Yy 1y P, — P, =10000-0,25+136000-1—8000-0.8

P, =P+ Y M+ Yy hy P. —P. =132100Pa
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