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Resumo:

O tubo de Venturi é o equipamento que proporciona a medicdo da diferenca de pressdo que ocorre quando se varia
a sua area, porém permanecendo com o fluido constante passando pelo tubo, € possivel verificar essa variagdo no
liquido que passa por determinado ponto, em deslocamento no experimento. Experimentalmente é possivel analisar
na pratica o tubo de Venturi proposto neste estudo, que foi confeccionado com materiais de baixo custo e de fécil
obtencdo para a sua fabricagdo e posteriormente a analise/estudo do experimento, que seja viavel para qualquer
estudante possa construir o equipamento e fazer uso para a medicdo da velocidade do fluido em estudo.
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1. INTRODUCAO

Um tubo de Venturi é um aparelho que pode ser usado para medir a velocidade de escoamento de um fluido em
movimento constante e a sua vazdo [1, 2]. Esse estudo pode auxiliar a entender as consequéncias da mudanca de zona
de escoamento, ja que como um fluido passara pelo tubo uniforme, de secdo de &rea conhecida, e tem uma reducéo
neste valor, como um funil. O fluido entdo é comprimido e por isso, ocorrerd o aumento da velocidade devido a varia¢do
em sua area transversal, acarretando assim uma diminuigao de presséo. Através das equagdes de Bernoulli e o principio
da continuidade de massa é possivel conhecer os valores de velocidade nestas duas zonas e como elas se relacionam.
Nesse experimento foi feito um tubo de Venturi de baixo custo com alguns materiais reciclaveis para o estudo em
questdo e como se comportara toda a estrutura convencionada ao experimento.

A fisica basica da aplicacdo do tubo de Venturi abrange um mundo amplo de informacdes que desde o Ensino Médio
até a graduacdo estdo sendo desenvolvida, porém muita das vezes passa despercebidas, devido ndo serem usadas
metodologias mais profundas sobre os temas e apenas usam uns exemplos para demonstra¢des da matematica em si [7].
Quando se assimila teoria e pratica tem-se uma melhor aprendizagem, compreensao do que esta sendo visto no estudo
[8], devido estar focado apenas na parte fisica-matematica passam analises necessarias para poder ser posto o carater
em pratica de quem esta fazendo o experimento, alguns pontos serdo precisos no experimento sendo ndo funcionara
corretamente, isto requer um olhar mais analitico, investigativo, interrogativos do porqué ndo esta dando certo, correcdes
a serem feitas. Mesmo com a variabilidade entre teoria e prética devido ao déficit por falta de equipamentos laboratoriais
e/ou espacos fisicos, a pratica anda junto a teoria para um melhor aperfeicoamento até chegar ao ponto experimental.

Novas oportunidades sdo geradas quando nos unimos ao mesmo propo6sito e trabalhamos em parceria a teoria e 0
exercicio pratico, no que diz respeito a aprendizagem. Através de novos pardmetros como opinido, interagdo,
investigacao, trabalho em equipe, inovagao, com isso estimula-se certa curiosidade ou até mesmo um estimulo para uma
assimilacdo da teoria sendo praticada, desenvolvendo e ao mesmo tempo conseguindo demonstrar o que foi visto ao
longo do estudo tedrico em sala de aula.

2. AFISICA DO TUBO DE VENTURI

O tubo de Venturi foi proposto no século XIX e esta associada a diversos cientistas e engenheiros. E a partir dessas
contribuicbes que foi possivel desenvolver esse dispositivo e compreender como podem variar a presséo e velocidade
que um fluido sofre pela mudanca de area do objeto que o limita, ao escoar. Esse dispositivo recebeu esse nome em
homenagem a Giovanni Battista Venturi (1746-1822). Foi ele quem projetou este aparelho e observou que, ao estreitar
a secdo de um tubo, a velocidade do fluido aumentava e a pressao diminuia. Venturi usou seu dispositivo para estudar
o fluxo de 4gua em canais [9]. A Figura 1 mostra o esquema deste sistema.
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Figura 1: Esquema simples do Tubo de Venturi. Fonte; [9]

Um fluido, com densidade volumétrica p, se desloca para a direita, por um sistema que h4 uma mudanga de secéo
de area transversal, sendo estudado os pontos 1 e 2, com areas transversais A; e Az, com velocidades v e va. Os tubos
com diferentes niveis de coluna de fluido indicam que h4 uma diferenca de pressdo entre essas zonas.

Embora a inven¢do do Tubo de Venturi seja creditada a Geovanni Venturi, as equacdes de Bernoulli, proposta pelo
matematico suico Daniel Bernoulli (1700-1782), no século X V111, sdo usadas para descrigdo e explicagdo do principio.
Tomando a Figura 1 como base, é possivel mostrar que a relagdo entre v1 e v, é dada pela Equacéo 1 [1, 2].

V1. AL = V2. A2 Equagdo 1

Os valores das velocidades podem ser determinados pela Equacéo 2, onde p € a pressdo e o indice indica a localizagdo
do ponto de estudo.

p1+ (¥2) p(v1)? = p2 + (%) p(v2)? Equagdo 2

Ao longo do século XIX, o Tubo de Venturi comegou a ser utilizado para medir a vazéo de liquidos e gases em uma
variedade de aplicacfes industriais, j& que a Equagdo 1 mostra uma relacdo simplificada entre as relagdes das
velocidades. Seu design simples e confiavel o tornou um dispositivo valioso em setores como a inddstria quimica, de
petroleo e gas, e saneamento basico. Ao longo do tempo, pelo desenvolvimento tecnolégico, houve melhorias na
producdo de Tubos de Venturi, tornando-os mais precisos e acessiveis. Outros tipos de tubos de Venturi, como os de
area variavel, também foram desenvolvidos para atender a aplicacoes especificas.

Atualmente, o tubo de Venturi continua sendo amplamente utilizado em todo o0 mundo para medicdo de vazdo em
sistemas de 4gua potavel, indUstrias de processamento, sistemas de ventilagdo, laboratorios de pesquisa e em ensino e
uma variedade de outras aplicagdes onde a medicdo precisa da vazao é essencial. Nas escolas ele pode ser utilizado para
estudo do escoamento de fluidos.

3. CONSTRUGCAO DO TUBO DE VENTURI

Para a confec¢do e desenvolvimento deste experimento a qual estd sendo analisado e estudado, compreende o estudo
analitico através do Tubo de Venturi de Baixo Custo. A proposta é mostrada na Figura 2.

Figura 2: Tubo de Venturi de baixo custo. Fonte: Autoria propria

O experimento foi confeccionado através de materiais de baixo custo, sendo de facil obtencdo ao seu acesso ou de
aquisicao simples. Foram utilizadas duas garrafas pets reciclaveis para ser simulado as entradas do tubo de Venturi,
entradas transversais com seus diametros variaveis, a principio com didmetro inicial maior e ao longo do percurso ira
ocasionando um diminuigdo da secdo de area transversal devido a diminuicao da secdo transversal que serd o ponto de
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afunilamento da boca da garrafa pet, de posse do material para a confeccdo do tubo fez-se necessario a utilizagdo do
uso de uma cola instantanea na juncdo das tampas, que apés reforcado com uma tira feita da propria garrafa pet e unida
com cola instantanea na intengdo de impedir que venha a ficar uma juncdo fragil e de quebra facil por rompimento da
cola, desse modo aproveitando também o uso das tampas para melhor fixacdo e consequentemente apés colado
enroscamos as tampas até a conexdo das duas garrafas usando sua prépria rosca, permitindo também que possa variar o
tamanho das garrafas contribuindo assim pra analisar uma variacdo maior de pressdes e observar o que ocorre quando
variar as entradas transversais destas garrafas, no que influenciara na presséo final e variacdo do fluido em questdo, de
acordo com que estara variando as velocidades do ventilador.

Para confeccdo do Tubo de Venturi foi necessario caneta para marcar; cano de PVC; canudo plastico; cola
instantanea; cola para cano PVC; cola quente em bastdo; estilete; fita métrica; furadeira; garrafas pet de diferentes
circunferéncias com tampa; joelho de cano em formato de T; lamina de serra; mangueira siliconada; e tesoura pequena.

A Tabela 1 traz as informacdes de precos pesquisados para se ter uma ideia do gasto que se teria para a confeccéo
do tubo de Venturi de baixo custo, alguns dos materiais como, por exemplo, as garrafas pets sdo materiais reciclaveis e
ndo foi necessaria a compra delas. Respectivamente, outros materiais e ferramentas que sdo comuns nas residéncias
para Servicos necessarios.

Tabela 1: Valores de mercado para Materiais.

Materiais Valores unitérios (R$)
Cano de PVC, 3m 11,90
Cola instantanea, 20g 13,34
Cola para PVC (Cano), 75¢ 6,69
Cola quente em bastéo 1,50
Joelho 0,61
Mangueira Siliconada, 1m 5,25
Juncdo em formato de T 0,78

Fonte: autoria prépria

Para o suporte onde as garrafas irdo ficar instaladas para andlise, foi confeccionada uma base através de canos de
PVC de % (20mm). Com o auxilio de algumas ferramentas foi se modelando a base para o experimento, usando a fita
métrica (mais conhecida por trena), sendo assim retirados os tamanhos e marcado com uma caneta os locais aos quais
seria necessario para se iniciar o projeto da base, ap0s feito as marcagdes nas medidas dos tamanhos dos canos usa - se
uma serra para obter os cortes nas pegas. A unido dos canos cortados é feita por conexdes apropriadas, neste caso com
dimensdes de '2” (20mm), estas conexdes sdo chamadas de T e joelho de PVP, conectado os canos a cada conexao e
comegou a tomar forma estrutural na base de sustentacdo experimental. Calculado e feitos novos cortes em outro cano,
sendo assim estabelecida uma altura onde sera considerada a parte a qual o tubo em que sera utilizado o fluido (liquido)
experimental passar e ser feito as medi¢des proposta neste estudo, como no topo ha uma necessidade de ser fixado ou
acoplado o sistema que ira receber as garrafas pets, serd constituido uma nova conexdo por um T com uma dimensao
maior por conta de se colocar as conexdes feitas pelas tampas das garrafas pets, este Té com um didmetro de % (25mm)
onde foi feito um corte no centro e reduzido também o seu comprimento pois estava atrapalhando a garrafa de conectar
corretamente na jungdo da tampa, onde acarretaria posteriormente uma perca de pressdo ou até mesmo locomocéo
indesejada no momento de enroscar as garrafas pets e acopla-las a base na estrutura. Na jungdo do T de % com o cano
de 4 usar-se-a um redutor de conexdo de %2 pra %4 (de meia polegada para trés quarto de polegada).

Em execucéo do tubo foram abertos dois furos, sendo um em cada uma das garrafas pet, um ja na parte da estric¢do
e 0 outro mais distante de maneira que esteja na area transversal de maior didmetro por volta do meio da garrafa pet,
utilizando um pedago de mangueira siliconada transparente com aproximadamente 30 centimetros de comprimento,
usado muito na &rea da construcdo civil para ser medido o nivel de pisos no periodo da sua construcéo, termo chamado
de bater o nivel geralmente pelos operéarios da obra, para indicar a sua declividade a qual ird se deslocar o fluido no
piso, a mangueira ficara na disposi¢do do formato de “U”, na conexdo e/ou vedagdo entre os furos nas garrafas ¢ a
mangueira fez-se a necessidade de ser vedado através de cola instantanea, para que ndo ocorra de o fluido sair e/ou que
haja uma intervencdo externa sobre a determinada pressao a qual foi analise do estudo, ndo apresentado assim futuras
complicacgdes no experimento do tubo. Para a representagéo do fluido ao qual o tubo de Venturi é experimentado usou-
se um ventilador de 50 centimetros utilizado geralmente em residéncias, neste caso a corrente produzida através do
ventilador, foi alvo da analise de identificagdo da variagdo que ocorreu no fluido devido a diferenca de pressdo que
ocorre no tubo ao longo da trajetéria de entrada e saida do fluido.

A Figura 3 mostra os passos de execucdo do Tubo de Venturi.
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Figura 3: Processo de construcdo do Tubo de Venturi. Fonte: Autoria prépria

A principio como a rea da se¢do transversal de entrada é maior a velocidade com que o fluido entrara ndo ird variar,
contudo ao logo do percurso dentro do tubo surgird uma variacdo de pressdo por conta da diferenca na rea da secao
transversal ser menor na estriccdo apresentara uma velocidade maior do que a inicial de entrada ocupada pelo fluido em
deslocamento, isto é, devido a essa variagdo de pressdo local, € verificado e analisado o deslocamento no fluido pela
mangueira transparente usado experimentalmente no tubo de Venturi de baixo custo, analogamente é possivel fazer os
testes e constatacdo da diferenca de pressdo, posteriormente velocidade.

A Figura 4 mostra como o experimento pode ser conduzido, usando um ventilador como fonte para fazer o ar circular
pelo Tubo de Venturi.

Figura 4: Realizagdo do experimento. Fonte: Autoria propria

O ar ao circular pela garrafa de maior area tem sua velocidade diminuida ao chegar na garrafa de menor area. Isso é
observado pela diferenga de nivel do liquido que esta no tubo, conforme previsto pela Equagdo 1. Desta forma, esse
sistema pode ser aplicado para construcdo e estudo da dindmica dos fluidos no Ensino Médio.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo deste trabalho teve por finalidade, a confecgdo de um tubo de Venturi capaz de ser analisado de forma
clara as variacGes de pressdo que ocorrem no tubo pelo seu percurso. Analisado através do estudo desenvolvido por
Daniel Bernoulli, usando a equag&o que levou seu nome em homenagem. Com a utilizacdo de materiais de baixo custo
foi fabricado o tubo de Venturi analitico ao estudado e uma base de sustentacdo. Baseado nas informacdes especifica
do experimento e que foram registradas no decorrer do projeto, foi possivel a verificagdo na analise da variacdo de altura
do fluido no tubo feito, de acordo com que se variava a velocidade do ventilador notasse a diferenca no fluido em
questéo experimental.

Constatando o que mostra a equagéo da continuidade, pois de acordo com o projeto quanto menor for a &rea em que
o fluido passard, a sua velocidade tende a aumentar e este fluido que esta percorrendo o tubo permanecera com uma
constancia em seu volume para qualquer ponto a qual seja verificado no sistema. E possivel verificar a metodologia de
Bernoulli em prética através de inimeras ocasides, um exemplo que é perceptivel, é quando se usa uma pistola para
pintar, a tinta ir& sair em volume constante ao ser aplicada na superficie, causado pela diferenca de pressao no recipiente
e 0 tubo que esta no fluido.
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