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Especificamente, investigamos a variagido de pressdo ocorrido em sistemas simples de vazao lateral através do
principio de Bernoulli. Tal sistema de fluido é definido por um escoamento interno e externo a um recipiente de
area de secgdo transversal constante, através de um orificio localizado em sua lateral. O escoamento pode ser
controlado ou ndo, de forma a garantir ou ndo a aceleracdo constante no sistema. Ressaltamos que reproduzimos
tais sistemas devido a agdo do campo gravitacional. Os resultados mostram que o conhecimento da viscosidade
dos fluidos sdo imprescindiveis na interpretacido da variacdo de pressdo do sistema.

Palavras-chave: Sistema de vazao lateral, Variacdo de pressdo, Altura da Quantidade Dindmica de Fluido e
Alcance de Escoamento.

Specifically, we investigated the pressure variation that occurred in simple lateral flow systems through the
Bernoulli principle. Such a fluid system is defined by an internal and external flow to a container of constant cross-
sectional area through a hole located on its side. Flow may or may not be controlled to ensure constant acceleration
in the system. We emphasize that we reproduce the referent system due to the action of the gravitational field.
The results show that the knowledge of the fluid viscosity is essential in the interpretation of the system pressure
variation.
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1. Introducao

Atualmente, obter e analisar o comportamento da varia-
¢ao de pressao de sistemas de fluidos é obter informagcoes
sobre a sua dire¢do de deslocamento, campo de veloci-
dade, energia mecanica total e entre outras grandezas
fisicas. Tais grandezas permitem compreender, por exem-
plo, a planagem de um aviao, de um passaro, o movimento
de animais marinhos, formacao de furacées, maremotos,
pequenas enchentes e entre outros fendmenos que podem
ser explicados pela variacao de pressado formada no local.
A maioria desses exemplos podem ser definidos como
sistemas de fluidos em equilibrio e desequilibrio dindmico.
Neste material, hé resultados sobre a variagdao de pressao
responsavel pelo escoamento interno de fluidos na verti-
cal, pelo recipiente de base e faces laterais retangulares,
ejetados por um orificio circular em sua lateral, na forma
de langamento horizontal. Desse sistema, investigamos
também o comportamento da altura da coluna de fluido
para cada valor de alcance. Resultados mostram que a
variagao de pressao do referente sistema, investigado atra-
vés da equagido de Bernoulli 1], depende da viscosidade
do fluido.
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2. Fundamentacgao tedrica

A variagdo de pressdo em qualquer sistema de fluido é
somente observado nos sistemas em desequilibrio, con-
trariando o principio de Pascal |2]|. Neste trabalho, inves-
tigamos a forma mais simples de um sistema de vazéo
lateral, onde o escoamento é devido a acao direta do
campo gravitacional, promovendo escoamento interno na
vertical e escoamento externo na forma de langamento
horizontal (3], como mostra a Figura

Sobre o referente sistema, aplicamos o Principio de Ber-
noulli na tentativa de expressar o comportamento da
variagdo de pressao, desconsiderando a perda de energia
na forma de calor e admitindo que o fluido é do tipo im-
compressivel [4]. Também admitimos que ha velocidade
nos dois pontos de referéncia 1 e 2 (Figura . Desta
forma, a equagdao de Bernoulli torna-se:

P v? P, v3
L L b =24 2 4 h, (1)
w.g 2.9 w.g 2.9

sendo p a densidade do fluido, g o valor da gravidade
local, v1 e vo as velocidades de escoamento na regiao 1 e 2
respectivamente. Para garantir que a variagdo de pressao
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Figura 1: Sistema de Vazdo Lateral.

deste sistema seja sempre positiva definimos AP = P, —
P;. Sabendo que h; — ho = h, temos:

P2 — P1 U% — U%
270 oy p) - (2. 9
B - - (2521 ®
v3 —v?
AP = u.g.h — p. <221> . (3)

Apo6s muitas observagoes, verificamos que os valores do
alcance de escoamento S nao se alteram quando obtidos
sobre escoamento continuo ou descontinuo, permitindo
assim, a utilizagdo da equagdo da continuidade |4], resul-
tando em:

a.v

727 (4)
sendo a e A a area do orificio circular lateral e a area da
seccao transversal de escoamento interno respectivamente.
Considerando que o alcance de escoamento nao depende
da resisténcia do ar, temos:

S = va.t; (5)

v =

que é justamente uma das equagoes do lancamento hori-

zontal de corpos rigidos, em que t = representa

o tempo de queda do ponto 2 até a base do recipiente.

Desta forma:
- [ g
Vg = S. 72.]712 . (6)

Substituindo a equagio (6]) na equagao (), temos:

—g% |/ 9
v = SA 2h2 (7)

Substituindo as equagoes @ e @ na equacao ({3)), con-
cluimos que:

AP = p.g.h+

g 2 a g ?
<S' zh) ‘(S'A' zh>

— . 9 ) (8)
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1.g.5? a?
AP = u.g.h — 1-—.
pegh == ( A2> (9)

Sendo assim, temos que AP = AP(h,S), onde h é a

altura da quantidade dindmica e ho é a altura da quanti-
dade estatica de fluido no sistema.

3. Materiais e Métodos

Para reproducao dos sistemas de fluidos utilizamos um
equipamento de vidro, com area de sec¢do transversal
uniforme e retangular, com orificio na lateral. De fato, a
vazao lateral ocorre quando desobstruimos o orificio do
equipamento contendo o fluido. Os fluidos utilizados fo-
ram agua comum, 6leo ABC (6leo de soja ) e 6leo Q (éleo
queimado de motor de moto) de densidade 10~3kg/cm?,
8,93.10"%kg/cm? e 8,45.10~*kg/cm? respectivamente.
Sem necessitar de medidas, verifica-se que o 6leo Q é
muito mais viscoso que 6leo ABC e ambos possuem vis-
cosidade maiores que a da agua.

Antes de determinar a variagdo de pressao, primei-
ramente obtemos os valores de altura da quantidade
dindmica de fluido a cada valor fixo de alcance de escoa-
mento. O alcance maximo fixado foi de S,,, = 25cm e as
demarcacoes foram sobre uma fita métrica ao passo de
—2cm até bem de alcance.

Apés determinar os valores da altura da quantidade
dindmica de fluido em valores fixos de alcance, obtive-
mos os valores da variacdo de pressao através de um
programa computacional chamado Qtiplot. Para o de-
senvolvimento dos cédlculos, fixamos he = 13, 5¢m e con-
sideramos g = 980cm/s? e a%/A% = 0, pois, a e A sdo
iguais a 0,283cm? de raio r = 0,3cm e 120,96cm? de
dimensoes 11,2c¢m X 10, 8cm respectivamente, ou seja, a
é muito menor que A, neste caso.

4. Resultados e Discussoes

Os resultados mostram que a funcao que descreve a
dependéncia da altura da quantidade dinamica de fluido
para cada valor de alcance é semelhante a uma equagao
do 22 grau e que sua taxa de crescimento é tanto maior
quanto maior for a viscosidade do fluido investigado [5]6].
Para cada fluido, foram realizadas trés medidas da altura
de sua quantidade dinamica, distribuidas nas tabelas
correspondentes as Figuras e[

S[X] h1[Y] h2[Y] h3[Y]
1 25 14.2 13.5 13.7
2 23 12.6 12 11.4
3 21 10.1 10.9 9.8
4 19 8.9 8.4 8.1
5 17 7.4 7 6.5
6 15 5.9 5.6 5.4
7 13 4.6 4.5 4.5
8 11 3.6 3.6 3.4
9 9 2.6 2.6 2.6
10 7 21 2 2
11 5 1.7 1.6 1.5

Figura 2: Distribuic3o de trés medidas da altura da quantidade
dindmica de dgua em valores fixos do alcance.
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S[X] h1[Y] h2[Y] h3[Y]
i1l 25 22 22.1 22.1
2 23 19.4 19.5 19.1
3 21 16.6 16.6 16.6
4 19 14.4 14.1 14.1
5 17 12 11.9 11.9
6 15 10 10.1 10
7 13 8.5 8.3 8.3
8 11 6.9 6.7 6.9
9 9 5.4 5.4 5.4
10 7 4.4 4.2 4.5
11 5 3.4 3.2 3.3

Figura 3: Distribuicdo de trés medidas da altura da quantidade
dindmica de éleo ABC em valores fixos do alcance.
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S[X] h1[Y] h2[Y] h3[Y]
1 25 28.2 28.6 28.5
2 23 24.8 25.3 25.1
3 21 22 22.6 21.9
4 19 19.2 19.6 18.9
5 17 16.1 16.8 16.4
6 15 13.4 14.1 13.8
7 13 11.2 11.5 11.3
8 11 9 9.4 9.3
9 9 72 7.5 7
10 7 5.6 5.6 5.5
11 5 4.4 4.4 4.4

Figura 4: Distribuicdo de trés medidas da altura da quantidade
dindmica de éleo Q em valores fixos do alcance.

Para os valores da variacao de pressao, consideramos
os valores fixos de alcance e os valores médios da altura
da quantidade dindmica de cada fluido, distribuidos na
tabela correspondente a Figura [5] gerando assim, os
graficos correspondentes as Figuras [f]e[7] .

5. Conclusoes

Dos resultados, destacamos a forte influéncia da viscosi-
dade dos fluidos envolvidos, pois, de acordo com tabela da
Figura |5 para obtencao do alcance de 23c¢m por exemplo,
obtemos na média 12¢m, 19.34cm e 25.06cm de altura
da quantidade dindmica de agua, 6leo ABC e Oleo Q
respectivamente. Ou seja, quanto maior a viscosidade do
fluido maior deve ser a altura de sua quantidade dinamica
para o mesmo valor de alcance.

Diante dos resultados, como mostra a Figura [0} per-
cebemos que ha uma proporcionalidade entre a altura
da quantidade dindmica de fluido com o quadrado do
alcance e que a analise do coeficiente de viscosidade do
fluido investigado deve ser o primeiro passo para uma
possivel obtengdo de relagdes entre eles [7].

e
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Figura 5: Distribuicdo dos valores da variacao de pressao, através
da média entre os valores da altura da quantidade dindmica de

h(S)agualY]  h(S)6leoABCY] h(S)dleoQ[Y]  P(S,h)agualY] P(S,h)6leoABCLY] P(S,h)6leoQlY]
138 22.067 28.43 0.025 0.0941
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fluido obtidas por valores fixos do alcance.
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Figura 6: Grafico da altura média da quantidade dindmica de
cada fluido sobre valores fixos de alcance.
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Figura 7: Grafico da variacdo de pressdo sobre a altura média
da quantidade dindmica de cada fluido, obtidos em valores fixos
de alcance.

Concernente aos valores obtidos da variagao de pressao
do sistema, verificamos que, de fato, hd uma queda de
pressao devido o escoamento do fluido, porém, sua inten-
sidade é tanto maior quanto maior for a viscosidade do
fluido, como podemos observar no grafico correspondente
a Figura[7]
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