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OBJETIVO GERAL

Alcancar uma nocao pontual a cerca
dos sub temas da mecanica dos fluidos aos
guais estao associadas aplicacoes de
fendbmenos biofisicos.
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1 - MECANICA DOS FLUIDOS

Concelto;
Divide-se em duas:
Hidrostatica: Estuda os fluidos em repouso;

Hidrodinamica: Estuda os fluidos em
movimento:

Explica o funcionamento das bombas para

elevar agua, freio automotivos, pressao
sanguinea, pressao atmosférica, etc.

Prof. Roberto Claudino 4



1.1 - Diferencas entre fluido e sdlido.

Solidos: Possui uma forte atracdo molecular.
~luidos: Possuil pequena forca de atracao.

_iquidos: Apresentam volume proprio e superficie
vre.

Gases: Nao tem formato proprio e nem volume
proprio, ocupando qualquer volume a ele
estabelecido.

Reperesentagio da distancia entre as moleculas.

SOLIDO Liquipo GAS
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1.2 - DENSIDADE DE UM CORPO

* Arguimedes deu 0s primeiros
passos. (A historia da coroa).

 Conceito: lp=—| no SI: e

substancia pura, a densidade f JANSH
é chamada de massai,-
especifica, ou densidade
absoluta.
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1.3 - PRESSAO

‘! Para forcas perpendiculares

"N superficie:

F

p=—

A

m

Para forcas inclinadas em relacao a
superficie, calcula-se a componente

vertical:

P =

. Fy
F
F-Sena /

e

A

FX
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1.4 - PRESSAO ATMOSFERICA

> E a pressio exercida pela camada de ar
de altura aproximadamente de 18 km,

%

L

Exosphere — T
400 kn slitode

Thermosphere — . 300 km

" Mesosphere ——® 0

Stratosphere —— 40
o Troposphere —®_10kun 0~
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1.5 - FLUIDOS EM REPOUSO

» PRESSAO EFETIVA (Pef): Corresponde a
pressao que uma coluna de liguido exerce
num ponto considerado do liquido, a qual
depende da altura, densidade e gravidade.

- —
- -~
-~

P, = pgh TN i

ef

____________
- T

s - — — -
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1.6 - TEOREMA DE STEVIN
> A Pressdo Absoluta: E igual a soma da
pressao atmosférica na superficie do liquido

adicionada a pressao efetiva:
I:)0
-l
P = PO + mh _______ j:':{
Y

Pressao Efetiva

—| Pressao Atmosferica| |
- Pressio Absoluta b
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1° Problema

Calcular o valor da pressao atmosférica.
Sabendo que a pressao atmosférica € igual a
uma pressao exercida em uma coluna de
mercurio de altura 76 cm. A densidade do

mercUrio €: 136,10:X9
] m3



Resolucao do 12 problema

. , . _ kg
Densidade do mercario =  #=136X0° ¢

Altura da coluna liguida de Hg = 76 cm = 0,76 m
Gravidade = 9,8 m/s?.

Como pressédo é: P = pgh

Entao:

P = (13,6103 %) (9.8 sz) (0,76m)

P —1013x10° <9 — P=1013x10°Pa
M.S



1.7 - PRESSAO INTRA OCULAR
Os fluidos do globo ocular (humores

aquoso e vitreo) estao sob pressao e mantém o
globo ocular numa forma e dimensao
aproximadamente fixas. A obstrucao no sistema
de drenagem do humor aquoso aumenta
pressao comprimindo a artéria retiniana e o
nervo optico, provocando visao tunelada até a
cegueira. (Glaucoma) Glaucoma QA o

Nervo
Optico

O glaucoma é uma

doencga cronica, causada
pela pressao elevada no olho
~ e leva a destruicao das fibras nervosas
do nervo 6ptico, podendo causar
alteracoes no campo visual e cegueira.




1.8 — PRESSAO SANGUINEA

Trata-se d a Pressao sanguinea é a medicao

da forca aplicada as paredes das artérias

pressao exercida pelo
fluxo sanguineo as
paredes das arterias.
Possul valor um pouco
acilma da pressao
atmosferica.

~ Uma medida de 12/8, significa:
120 mm Hg pressao sistolica.
80 mm Hg presséao diastolica.

esfigmomanometro .


http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Esfigmoman%C3%B4metro.jpg

1.9 - O PRINCIPIO DE PASCAL

> E um aperfeicoamento do teorema de Stevin.

» Pascal estudou o gue acontece guando um
ponto de liquido incompressivel em equilibrio
sofre um acrescimo de pressao (AP) em um

recipiente fechado.  Nestas condicoes AP, = R

- ___ apressdo ¢é distribuida A
L == igualmente a todas as =
partes do fluido as AP, = A

N

paredes do recipiente.
F, F,

A A
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1.10 - O PRINCIPIO DE ARQUIMEDES

» Todo corpo mergulhado totalmente ou
parcialmente num liquido, recebe por parte
deste a aplicacao de uma forca de baixo
para cima de modulo igual ao peso
deslocado pelo liguido. Essa forca €
denominada Empuxo.

> E uma forca de contato;

» Depende da densidade do liquido, do volume
do corpo imerso no liquido;

» Nao tem relacao com o material do corpo;

» Intensidade ¢ igual ao peso do volume de

liguido derramado pelo corpo. =
1 P P Fe =mg
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1.10 - EMPUXO
> O que determina a existéncia do Empuxo

o3 |: - P =m, -§
F 3
' g
L
AV 000 Yo
onl pLLodRLy 7
A RSN A |
e, e F R o
ML ~ g
- b ot "".‘T: b o I I I
» k:"v‘:-'.\r: "r\ - - ‘ v
e : y
‘I:_'- A &5 ,*"
e )

Id
P = My =Vig - P
: V, d — Vid "M

/  OBS: Id = Liquido

B . “~| Deslocado.
FE = P Vld $ Unidade é o Newton (N)
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2° Problema: Um bloco de massa especifica
p=800kg/m’ flutua em um fluido de massa
especifica #r =1200kg/m’ O ploco tem uma altura
H = 6,0 cm. (a) Qual a altura [h] da parte
submersa do bloco? (b) Se o bloco é totalmente
Imerso e depois liberado, qual € o modulo da sua
aceleracao?

/

: y

Agua




1.11 - EFEITOS FISIOLOGICOS DA
VARIACAO DE PRESSAO -
» Efeito da Postura na » Mergulho m
pressao sanguinea. subaquético. ,,,,,

/
P

ry
4

s
ES
- 4
|
- - }
N

F.(cabeca) = P, (coracdo) —p.gh . Atitude.

Pressao (cmH20)
Altura relativa
do coracao {cm)  Arterlal Venosa
A

MOLECULAS DE AR
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2 - MOVIMENTO E PROPRIEDADES DOS
FLUIDOS

2.1 — Introducao.

Hidrodinamica: Ciéncia dque estuda as
propriedades dos fluidos em movimento.

Na biologia existem diversos fenomenos
assoclados ao movimento de fluidos, tais como:
(viscosidade, osmose, tensao superficial,...).
Neste contexto é essencial o conhecimento da
hidrodinamica.
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2.2 - ESCOAMENTO DE FLUIDOS IDEAIS

2.2.1 — Fluido Incompressivel: Sua densidade
nao varia com o tempo.

2.2.2 — Fluido Compressivel: Densidade variavel
com o tempo.

2.2.3 — Fluxo Permanente: Velocidade e pressao
do fluido nao variam com o tempo.

2.2.4 — Fluxo variado: Existe variacao de

velocidade e pressao do fluido com o tempo.
A.X
=——0u Av
Q=-ouQ=

2.2.5 — Viscosidade: Resisténcia do fluido ao
escoamento.
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2.2 — ESCOAMENTO DE FLUIDOS IDEAIS
Um fluido ideal € aquele no qual consideramos

nao possuir viscosidade, ser mcompresswel e

com fluxo permanente. - / “@)
2.2.6 — Equacéao de Bernoulli. 4}) e
O Liguido que esta entre S1 e TRy

S'l, em um intervalo de tempo
estara entre S2 e S’2.

Como o fluxo é constante e o fluido é ideal a energia
se conserva. Assim E = K+U+W, logo:

Se a velocidade de um fluido aumenta ao longo de
seu deslocamento, a pressao diminui, e vice-versa. ~



3° Problema: A agua se move com uma
velocidade de 5,0 m/s em um cano com uma
secao reta de 4,0 cm2 A agua desce
gradualmente 10 m enquanto a secao reta
aumenta para 8,0 cmz2. (a) Qual € a velocidade da
agua depois da descida? (b) Se a pressao antes
da decida é p=15x10°Pa , qual & a pressao depois
da descida? S: 53

P2 {8 =
S, S| LT

(( Q! Py
F' f | m 1 |

-T_'J

| F.
p

o

I

-?-‘

NS

¥
>
U A TR |
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2./ —ESCOAMENTO DE FLUIDOS REAIS

2y Se nao houvesse
b _ dissipacao de energia
oo HH U hR = hA = hB = hC. No
= i entanto hR > hA > hB > hC
i e d,,d'f;ﬁf,;‘“, 0 que mostra a existéncia

de forcas dissipativas.
A equacao de Bernoulli mostra a diminuicao da

energia que e devido a existéncia da viscosidade.
Todos o0s liquidos apresenta aumento de

viscosidade gquando ha reducao de temperatura.

Em estado de chogue uma pessoa pode ter
complicacbes no fluxo sanguineo devido ao
aumento de densidade do sangue.

24



2.7.1 - ESCOAMENTO LAMINAR

A viscosidade causa atrito entre o fluido e as
paredes de tubo, causando diferenca de
velocidade entre este ponto e centro do fluxo.
Quando este movimento apresenta reducao de
velocidade em forma de uma parabola temos o

escoamento laminar 8nL
Fluxo Laminar R — 72-r4
_ TI2AP
' 8ol
R = Resisténcia de uma tubulacao; 7
n = coeficiente de viscosidade: (kg/(m.s))

L = Comprimento do tubo; (m)
r =raio do tubo. (m)
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Fluxo_laminar.jpg

2.71.2-ESCOAMENTO TURBULENTO

Ocorre quando a velocidade alcanca valores
acima de certo limite. Assim o fluildo escoa em
formato de redemoinhos devido a mistura de
camadas adjacentes ao fluido.

Turbulent Flow =
S e s "SJ
(ol ke iy

Re = Numero de Reynolds;

n = Coeficiente de viscosidade; (kg/(m.s))
D = Diametro do tubo; (m)

o = Densidade de fluido. (kg/m?3)

26
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4° Problema: O Diametro da aorta de um adulto é
da ordem de 2,2 cm. A velocidade sistolica media
do sangue é cerca de 60 cm/s. Considere a
densidade do sangue igual a da agua e sua
viscosidade igual a 0,004 kg/(m.s). Determine se
o fluxo sanguineo na aorta é laminar ou
turbulenta.




2.7.3 - TENSAO SUPERFICIAL

E a energia potencial que mantém as
moléculas de uma dada superficie ligadas a
substancia que a contém por unidade de area.

Tensao

®@ © O
©
O O O
7/:W _ F.AX

A |Ax

Tensao superficial (N/m)
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2.71.3 - CAPILARIDADE

E a propriedade fisica que os fluidos tém de
subirem ou descerem em tubos extremamente
finos. Combinam duas forcas, a de coesao
(causada pela tensao superficial) e a de adesao.
A coesao: Atracao entre moléeculas iguais.
Adesao: Atra(;ao entre moléculas diferentes.

eeeeeeeeeeeeeeee
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Altura atingida por um fluido em um capilar.


http://3.bp.blogspot.com/-2QJ6iJy98Bg/UVhKmQ4r1ZI/AAAAAAAAAT8/P-RxGcYTIeU/s1600/capilaridade.jpg
http://1.bp.blogspot.com/-8j_LgzTS2Ms/U7vuxDg856I/AAAAAAAAAaQ/RcYHCrfy9o8/s1600/capilaridade4.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-gih79gJBkkk/U7vzMl-6d4I/AAAAAAAAAao/U4y7-iwFUdE/s1600/capi6.png

2.7.4 — DIFUSAO

Difusdo: E a passagem de uma substancia
(soluto) de um meio onde estao mais
concentradas para outro (solvente) onde estao
menos concentradas. O resultado da mlstura e

chamado de solucao.<;



http://3.bp.blogspot.com/-_HfbovkV79o/TjsgqtfMCZI/AAAAAAAAEE0/z9WdesrNoBM/s1600/cafe-com-leite-1a56b.jpg

2.7.5 - DIFUSAO E OSMOSE

Osmose: E uma difusdo de mao Unica, s6 ocorre

pelo movimento do solvente.
R e e e asicors A OSIMOSE CESSA quUaNdo a
R = 8.31 J/(mol.K).

l saraats il e Presséo osmotica () se
] . iguala pressao hidrostatica.
g v § - — HZAP 1_[:CM RT C :ﬂ
O NEL O 0 M
T = Temperatura.
A equacao acima so é valida para baixas concentracoes.
Um exemplo de osmose esta no funcionamento dos rins.

Cw =Concentrac&o molar.
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5° Problema: Determine a pressao osmaotica de
uma hemacia quando a ceélula for imersa em
agua destilada a 27 °C. Considere que a
concentracao molar da hemoglobina seja 10 mM
dentro da hemacia.



2.8 — APLICACOES BIOLOGICAS

2.8.1 — Movimento ascendente da seiva has
arvores.
Visite o0 site com
simulacoes.

‘‘‘‘‘‘

Absorcao do solo

na raiz 33
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2.8 — APLICACOES BIOLOGICAS

2.8.2 — Tensao superficial nos pulmoes.

A tensao superficial do fluido que compde o alvéolo é de
AR — 0,050 N/m. O raio do alvéolo € de 50 um. A diferenca de
A LN N pe-Bronquio- ~ . .

< ™ o - pressdo entre o lado externo e interno dos alvéolos

0

~ devido a tensé&o superficial € dada por:
: PI o Pe - Q
Conjgnto R
P-P _ 20050 50N / m2 =15mmHg

® 50x10°°

Na inspiracao a pressao dos pulmdes e alveolos

http://qnint.sbqg.org.br
B

barreiras

/ moveis \ é de 3 mm Hg ja a intrapleural € de 4 mm Hg, a

A
diferenca € de 1 mm Hg 15 vezes menor que a
pressao devido a tenséo superficial. Entdo como
ao alvéolos conseguem se manter abertos?

Isso ocorre devido aos surfactantes
substancia lipoproteica que atua com um
detergente (reduzindo a tensao superficial nos
e 11UIAOS dOS alveolos). Reduzindo a presséao.
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