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EDITORIAL

A grande area das engenharias abrangente uma série de ramos especificos, cada qual com
determinados campos de aplicacdo e tipos de tecnologias, conjugando conhecimentos especializados
no sentido de viabilizar as utilidades, tendo em conta a sociedade, a técnica, a economia € 0 meio
ambiente. Deste modo, as engenharias aplicam o conhecimento cientifico, econdmico, social e pratico,
para criar, desenhar, construir, manter e melhorar estruturas, maquinas, aparelhos, sistemas, materiais
e processos. Assim, se adquire e se aplicam os conhecimentos matematicos e técnicos na invengao,

aperfeicoamento e implementagdo de utilidades que realizem uma fung@o ou objetivo.

A1 Jornada Norte-Nordeste de Engenharias (online) Il JONNE, objetivou reunir e integrar
as engenharias para promover e apoiar esta area do conhecimento por meio de palestras, submissoes

de trabalhos na modalidade de resumos expandidos e exposi¢cao dos resumos aprovados.

Os participantes receberam certificados de participagdo de 20 horas e foi concedido mengao

honrosa para os trés melhores trabalhos. Seguem os titulos dos resumos que foram premiados:
Modalidade resumo expandido

387210 - DIMENSIONAMENTO DE TROCADOR DE CALOR A PLACAS PARA
PASTEURIZACAO DE LEITE PELO PROCESSO HTST

387222 - DESENVOLVIMENTO DE UM DISPENSER DE ALCOOL GEL AUTOMATICO
PARA MONITORAMENTO DA COMPLACENCIA DE MAOS

387225 - REDE NEURAL ARTIFICIAL PARA VISCOSIDADE E CONDUTIVIDADE TERMICA
DO FLUIDO REFRIGERANTE R32

A equipe organizadora da I JONNE agradece a todos os participantes, palestrantes e

avaliadores pela participag@o e colaborag¢do no congresso.
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RESUMO

Devido a necessidade de aproximacao dos alunos entre os conceitos tedricos e a pratica na disciplina
de Fendmenos de transporte e a comum auséncia de um laboratorio funcional para isso, foram
elaboradas neste trabalho atividades praticas com objetivo de facilitar a visualiza¢ao e consolidagao
de conceitos utilizando materiais simples que podem ser encontrados facilmente. Foram realizados
experimentos envolvendo no¢des de propriedades dos fluidos como a viscosidade, reproduzindo o
experimento da Lei de Stokes para 6leo de soja, sabonete liquido e glicerina; dindmica dos fluidos
como linha piezométrica e perda de carga, criando uma representacao de adutora com piezometros
utilizando o kit Aqualibrium competition; pressdo negativa, também utilizando o kit Aqualibrium
em uma configuracao diferente; capilaridade e aderéncia, utilizando laminas de vidro e agua. Os
resultados encontrados nas atividades ndo sdo tdo precisos, mas cumprem o objetivo, permitindo

compreender conceitos tedricos de maneira simples e interativa.
PALAVRAS-CHAVE: Fenomenos de transporte. Propriedades dos fluidos. Dindmica dos fluidos.

AREA TEMATICA: Engenharia hidraulica.
INTRODUCAO

Como ¢ dito em Feisel e Rosa (2005), o trabalho de um engenheiro ¢ modificar o meio em
funcdo de otimizar e resolver problemas, e o principal objetivo da sua educagao ¢ ajuda-los a conseguir
compreender os recursos naturais € como manipula-los de maneira adequada para um determinado
objetivo. Com isso, o laboratorio ¢ um dos primeiros contatos praticos com o meio onde a teoria

sera aplicada e sua importancia no processo de aprendizado ¢ indispensavel. Este trabalho tem como
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objetivo apresentar praticas com aparatos simples capazes de melhorar a visualizagdo e aplicacdo de
conceitos teoricos aprendidos na disciplina de Fendmenos de transportes. Foram elaborados quatro

experimentos abordando viscosidade, piezometros, perdas de carga, pressdes negativas e capilaridade.
METODOLOGIA

1. LEI DE STOKES

A Lei de Stokes envolve conceitos importantes como forca de arrasto e viscosidade
de um liquido, relacionando-os com queda livre de objetos. Foram realizadas trés versoes
do experimento utilizado em sua defini¢do. Em dois deles, foi observada a queda livre de
uma esfera de vidro em uma proveta contendo sabonete liquido ou glicerina (C,H,0,), ja
na terceira versao ¢ utilizado uma proveta com 6leo de soja e a esfera ¢ substituida por

uma gota de agua aplicada com auxilio de uma pipeta de 1 mL.

Para o experimento com a esfera de vidro, conhecida como bolinha de gude, foi
utilizada uma proveta de 23,5 cm de altura e uma esfera com aproximadamente 30 gramas
e 28,2 mm de diametro, depois, com intuito de reduzir interferéncias, o experimento foi
repetido com uma esfera de aproximadamente 8,29 gramas e 18,6 mm de didmetro e uma
proveta de 28,95 cm de altura, em ambos foi medido o tempo de queda da esfera até o
fundo da proveta. Ja no experimento com o 6leo de soja, foi utilizada a proveta com altura
de 28,95 cm. Para descobrir o didametro da gota de agua aplicada, foi anotado o volume
final e inicial da pipeta e depois calcula-se o diametro utilizando a formula para volume
de esferas, neste experimento a proveta foi dividida em 4 segmentos iguais € o tempo
de queda foi medido em cada um deles. A fim de comparar com os valores encontrados,
a viscosidade cinematica do 6leo de soja foi medida com auxilio de um viscosimetro

Cannon-Fenske.

2. COTA PIEZOMETRICA E ESCOAMENTO COM PRESSAO
NEGATIVA UTILIZANDO O AQUALIBRIUM

Para essa pratica, foi montado um sistema utilizando um kit Aqualibrium
competition. O sistema consiste em um reservatorio elevado interligado a uma tubulagao
adutora com saida livre. Nesta adutora, trés tubulagdes verticais sdo interligadas a ela
por conexdes T’s, semelhante a piezOmetros. Para fins didaticos, alguns pontos foram
enumerados de acordo com a Figura 1 a esquerda. O objetivo ¢ medir a perda de carga
entre os trechos, utilizando a leitura piezométrica indicada em cada trecho vertical assim

que o reservatorio € ligado. O experimento € realizado com tubulacdes de 6 ou 3 mm.

Para a pratica do escoamento com pressdo negativa, uma nova configuracao foi
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montada também utilizando o reservatorio elevado. Porém, dessa vez, a tubulacdo segue
horizontal até certo ponto e depois faz uma curva no plano vertical em formato de U.
Essa curva ultrapassa a linha piezométrica, criando uma area de pressdo negativa na parte
superior. A vazao ¢ medida na saida livre com o sistema nessa configuragdo, depois a curva

no ponto 1 (Figura 1 a direita) ¢ substituida por um T e a vazao ¢ mensurada novamente.

Figura 1: Configuragdes montadas com o Aqualibrium para os experimentos de cota piezométrica

(a esquerda) e pressdo negativa (a direita)

P

.

Fonte: Autores

3. CAPILARIDADE

Este experimento ¢ realizado utilizando duas laminas com um clipe de papel entre
elas e fita adesiva para prendé-los. Entre as duas laminas, coloca-se 4gua com corante
(para facilitar a visualizagdo) e a area oposta ao clipe ¢ apertada a fim de analisar o

comportamento do fluido.
RESULTADOS E DISCUSSOES

1. LEI DE STOKES

Utilizando a esfera maior e a proveta menor, os resultados encontrados foram um
tempo de queda médio de 1,41 segundos e um valor de viscosidade de 3, 37 Pa.s. Ja
para o experimento com a esfera menor e a proveta maior, foram encontrados um tempo
de queda médio de 3,03 segundos e viscosidade de 2,38 Pa.s. De acordo com Jardim,
Veras e Santos (2009); Franco, Adamowski e Buiochi (2010); Beatriz, Aratjo e Lima
(2011), a viscosidade dinamica da glicerina a 20°C estd entre 1,35 ¢ 1,5 Pa.s. Em ambos os
experimentos, os resultados divergiram dos valores encontrados em literatura, porém, na
versao com a esfera menor, foi observada uma redugao na taxa de erro devido a diminuicao
de interferéncias causadas pela relagdo do movimento do objeto entre o fluido e a parede

fixa.

Para o experimento utilizando 6leo de soja, foram encontrados um tempo médio de
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9,65 segundos e viscosidade de 0,10 Pa.s. Com ajuda do viscosimetro, para a temperatura
minima de trabalho do equipamento disponivel de 40°C, a viscosidade do 6leo de soja
encontrada foi 0,025 Pa.s. A divergéncia entre os dois resultados era esperada devido a
diferenga de temperatura, visto que a viscosidade em temperatura ambiente ¢ mais alta

que a aferida no viscosimetro.

Para o sabonete liquido, o tempo médio encontrado foi 13,37 segundos e a
viscosidade 12,41 Pa.s. Nao foi possivel encontrar a viscosidade do sabonete de outra
forma a fim de comparé-la com os resultados encontrados. Apesar de ndo ser muito
preciso, o experimento da Lei de Stokes ¢ uma forma didatica de mostrar a diferenca de

viscosidade dos liquidos utilizando os valores encontrados.

2. COTA PIEZOMETRICA E ESCOAMENTO COM PRESSAO
NEGATIVA UTILIZANDO O AQUALIBRIUM

Para os tubos com 6 mm de diametro, apresentou os seguintes resultados das
perdas de cargas: AH(1-2) = 0,09 m, AH(2-3) = 0,09 m e AH(3-4) = 0,075 m. Para os
tubos com diametro de 3mm, as perdas de cargas medidas foram: AH(1-2) = 0,025 m,
AH(2-3) = 0,025 m e AH(3-4) = 0,015 m. Por ter configuragdes iguais, os trechos 1-2 ¢
2-3 apresentam o mesmo valor de perda de carga. Ja o trecho 3-4, que ¢ um trecho “T —
Saida livre” apresenta uma perda de carga menor. Em ambos os casos, ¢ possivel observar

a linha piezométrica decrescente no sentido do escoamento.

No experimento com pressdo negativa, a vazao aferida antes da substituicao da
curva pela conexao T foi de 25,1 mL/s, ap6s a substitui¢ao foi encontrada uma vazao de
13,15 mL/s. A reducdo acontece devido ao ar que adentra a tubulagdao em consequéncia de
ser uma zona de pressdo negativa, o que causa a suc¢ao do ar do ambiente externo e reduz

a area da se¢do transversal do escoamento.

3. CAPILARIDADE

Neste experimento, ¢ possivel observar os efeitos da capilaridade e como ela age
em superficies mais proximas e mais afastadas. No lado em que se encontra o clique, regido
de espessura maior, observa-se que a agua ndo subiu até a outra extremidade da lamina,
ja no lado onde foi aplicada uma pequena pressao com os dedos que aproximou mais as
laminas, observa-se que a agua subiu até a outra extremidade da lamina, mostrando uma

maior capilaridade.
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CONCLUSAO

Neste trabalho, foram desenvolvidas praticas laboratoriais abordando diferentes conceitos
de Fendmenos de transportes. No experimento Lei de Stokes, os resultados obtidos ndo foram tao
precisos, porém a atividade conseguiu cumprir a fungdo de apresentar e consolidar conceitos como
viscosidade e for¢a de arrasto de maneira didatica. Da mesma forma, os demais experimentos também
apresentaram melhores visualizagdes de diversos conceitos de propriedades e dindmica dos fluidos de

maneira simples.
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