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Hidrostatica (origem etimoldgica da palavra)

agua (hidro) por ter
sido o primeiro fluido
considerado neste
ramo da Fisica.

Objetivo

Hidrostatica = Hidro (agua) + Estatica (repouso)

repouso € o0 estado em que as
particulas da agua ou de outro
fluido ndo exibem movimento
relativo a escala macroscopica.

o O estudo das forcas exercidas pela e sobre a agua em repouso, mas
em sentido lato, os resultados da Hidrostatica sdo também aplicaveis

a outros fluidos.

1

o Aplica-se também a fluidos que ndo exibam movimento relativo entre
as suas particulas, ou seja sujeitos a movimento de corpo rigido
como acontece quando estao contidos em recipientes

= que se deslocam com movimento uniforme )
ou uniformemente acelerado

* ou que rodam com velocidade angular constante| 3

=
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Principio de Pascal

= Pressao

o Para uma superficie elementar (reduzida a um
ponto), tem-se

. N _dN
p=lim
35—>055 d5

o E uma grandeza escalar que corresponde ao
modulo da forga normal (forca de pressao) por
unidade de area que atua num dado plano do
fluido.

= Num dado ponto de um fluido homogéneo*
em repouso, a pressao tem o mesmo valor
em todas as direcoes.

4 " fluido cujas propriedades ndo variam de ponto para ponto

T
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Equacao da Hidrostatica generalizada (ou de Euler)

*= A Unica condig¢ao subjacente ao principio de Pascal € a de que as tensdes tangenciais
sejam nulas (s6 ha forgas de pressao).

= Se um fluido se deslocar como um corpo rigido (sem movimento relativo entre
particulas), o principio de Pascal mantém-se valido.

= Se se aplicar o equilibrio de forcas a um elemento de fluido sujeito a aceleragao
constante a = (a,, a,, a,) no campo gravitico, obtém-se, segundo x (2° lei de Newton,
F =ma):

op dx OX 0
( —a—i7j66 —(;/ o ]8y6z (p8V)a, = —p=—an

* e para os outros dois eixos coordenados

'l’z

oz

0 0
L——pa, e pg+ a—ﬁ —pa, g

dy
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Equacao da Hidrostatica generalizada (ou de Euler)

= QOu seja 5 Equagbes fundamentais da Hidrostatica para
: _p:_an fluidos que se desloquem como corpo rigido no
ox campo gravitico.
1 9P _ —pa
oy 4 Sao também conhecidas por equacoes de Euler.
op Linhas isobaricas
pPg + 8_2 =—pa, (linhas de igual press3o)
(= -
y . —Vp=g B
" ou, em notacao vetorial: P — I
— B N {2
pPG-Vp=pa ou V,O=,0(g—a) __________ v N ha'S
sendo pa a forca de inércia por Q 0 O
a=—-

unidade de volume.

* Sentido de aumento da pressao W TECNICO
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Exemplo 2.1

= Para medir a aceleracao de um corpo movel, utiliza-se o tubo de vidro ABCD
de seccao transversal pequena e uniforme, parcialmente preenchido com
liquido e aberto nas extremidades A e D. A posicao do liquido na situacao de
repouso € a indicada. O tubo esta solidario com o corpo movel.

= Desprezando os efeitos da capilaridade e da tensao superficial, determine a
aceleracao maxima que se pode medir sem perda de liquido.
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Equacao fundamental da Hidrostatica (para aceleracao nula)

= A equacao fundamental da Hidrostatica relaciona a pressdo num ponto no interior de um
fluido em repouso com a posicdo desse ponto e com a peso volumico do fluido

(a—p:O
oX
T A > 1
Vp=pg ou <a—p:0 ou ZZ—Z1=—Ip—dP
0z p pg
op _
oz =—pPg
= Para fluidos incompressiveis
Piz=cte ou &+z1=&+zz ou i(£+z]=0
/4 y y dz | y
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Equacao fundamental da Hidrostatica

Em sintese:  gp 0

oxX

P _g
oy

Estas relagcbes mostram que:

o a pressao é constante num plano horizontal xy de um fluido em repouso.

o a pressao varia segundo z (diminuindo a medida que z aumenta).

a_p:

pyn —Pg

Da integracao da equacao segundo z decorre:

p s6 varia com z

P 1

Z,—Z, :—j —dp

PG

ou de forma equivalente

p,~p=-9| " pdz

Z
z vertical

|~

Esta equagao requer o conhecimento da

variacéo da massa volumica p com a
pressao (ou com a cota geométrica).
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Equacao fundamental da Hidrostatica

= Esta equacio permite calcular a diferenca de pressao entre quaisquer dois pontos de um
fluido em dois planos horizontais distintos, afastados da distancia vertical h.

o Para fluidos incompressiveis (o = cte), como os liquidos para pequenas diferencas de cotas

22_21:__..p2idp |:> 22_212@ |:> /01_102:7(22_21):7/7

7=pP9
o Pode ser escrita de forma equivalente Patm 2
] = X
h
i) +2Z,= i} + 2z, f 1
/4 v
2] )
ou Piz=cte
/4
z=0
P _ X
Ou - - + Z — O ';0;0;0;0;0;0;0;0;‘;0;0;0;0;0;0;0;0;’;0;0;0;’;0;0;0;’;!;0‘0;’;’;0;0;0;0;0;0;0;0;0' TECNICO
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Pressao absoluta, pressao relativa

= A pressao pode ser medida em valor absoluto ou em valor relativo,
dependendo da pressao de referéncia.

o pressao absoluta: se a pressao de referéncia for a do vacuo (auséncia de matéria)

o pressao relativa: se a pressao de referéncia for a pressao atmosférica local.

pressdao | A pressao
absoluta relativa
+ +

- —-—— —( pressao atmosférica local
+ —
0 —Patm

vacuo

= Na maioria das situagbOes praticas que se colocam aos engenheiros civis, utilizam-se

pressoes relativas porque o efeito da pressao atmosférica se faz sentir em toda a parte. ‘
1 i M



Pressao absoluta, pressao relativa

= A pressdo exprime-se, no Sl, em newton por metro quadrado, Nm~2, ou pascal, Pa. Por vezes,
recorre-se a bar, sendo:
1 bar=10°Nm~2=10°Pa

; p2= patm=0
= E frequente exprimir a pressao em altura de coluna de um determinado liquido. 259
o Atendendo a equacao fundamental da hidrostatica, € a profundidade de fluido
equivalente, h, medida a partir da superficie livre, sujeita a pressao atmosférica, T 1h
P P P
7+Z1=/{+ZZ é p1:7/(22—z1)=7/h $ h:? 10 |
P1=P

Patm=0
= Por exemplo, exprimindo a pressao atmosférica normal em altura de coluna de mercurio (Hg),
cuja densidade é 13,6, ou de agua (d = 1), tem-se:

5
p o Pan _ 1012x10Pa_oop

" ¥4, 13,6x9800 Nm™

5
é hagua _ Patm _ 1,012x%x10 F;a ~-10,33 mc.a. -
12 Y agua 9800 Nm™ W LISBOA
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Pressao absoluta, pressao relativa

p.. =1012x10°Pa

p= 0 l‘/—'_-\-\'
(Mercury has a very
low vapor pressum.‘.l\
T 4= h
Py=p, Water
( The mercury is in p p
contact with the /7 — fatm _ 760 mmHg /‘] = atm _ 1 O 33 m C.a.
atmosphere.) 3o P Hg y 2u8d 4 '
Y Hg agua
‘ P{J Y
\. A 7, =0
By
Mercury
Mercury
Barometro de mercurio Jl
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Exemplo 2.2

Se lor injetado gds sob pressio no reservatorio eslérico representado na Figura 2.7, a
pressio do gds e os niveis dos liquidos variam. Admitindo que os liquidos sdo prati-
camente incompressiveis, determine a variacio de pressiao do gds necessdria para que

8 El{‘ﬁlliv{‘] T aumente 5 cin, Hilbt‘l][lﬂ que o llll]{} Lerm lliﬁllli‘ll'{} constanle.

¢t b

Figura 2.7
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Problema 2.1

19

O tubo e os reservatorios representados na figura
contém o6leo com densidade igual a 0,85.

O reservatoério do lado esquerdo € aberto e o do
lado direito é fechado.

Nestas condicoes, tendo em consideracdo o
desnivel da superficie do 6leo nos reservatorios,
determine as pressodes nos pontos A e B e exprima-

as em altura de coluna de agua.

] |isB ]

oleo

oleo
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Manometros

= A pressado pode-se medir com recurso a equipamentos diversos, mais ou menos
sofisticados (por exemplo, mandmetros e transdutores de pressao).

= Manémetro simples (piezémetro ou tubo piezomeétrico)
transdutor

o consiste num tubo ligado a uma conduta através de um orificio de press3o

efetuado na parede — a tomada de pressao

o a pressao relativa no eixo da conduta expressa ™S
em metros de coluna de liquidoé O = 7//7 (,0 > O) tomada de
com y = peso volumico do liquido pressﬁo \)\ t
h

= Limitacoes |
o requer cuidados e solucOes especiais para a medicao de
pressOes negativas ou de pressdes muito elevadas.

o nao permite a medi¢cao da pressao de gases.
TECNICO
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Manometros

= Manometro em U ou manometro diferencial

o Permite utilizar um liquido com um peso volumico y,, diferente do ydo fluido na conduta.

= Vantagem |

o medir pressdes muito elevadas ou pressdes de gases.

= A pressao € dada por:

1 ::AK?atn7 = ()

%:%+7/mAh

Se o fluido for um gas, h =0
I:i> /24 = 7//77A/7

Se o fluido for liquido (unico), y= ¥, :

= /04:7/(21_24)
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Exemplo 2.4

= A conduta vertical contém dleo (d = 0,9). Esta equipada com um mandmetro comercial onde
se |é a pressao p, e um manoémetro em U com mercurio (d = 13,6). Determine p,.

e,

oleo (d =0,9)"

L

0375 m

_J

mercurio
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Estudo auténomo

= Estudar (Livro)

o Seccdes 2.2a 2.6
o Exemplos 2.2 e 2.3

= Resolver (Livro)
o Problemas 2.2 e 2.3
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