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APRESENTAÇÃO

A obra “Resultados das Pesquisas e Inovações na Área das 
Engenharias” contempla dezoito capítulos em que os autores abordam as mais 
recentes pesquisas e inovações aplicadas nas mais diversas áreas da engenharia.

A constante transformação que a sociedade vem sofrendo é produto de um 
trabalho de desenvolvimento de pesquisas e tecnologia que aplicadas se tornam 
inovação.

O estudo sobre materiais e seu comportamento auxiliam na compreensão sobre 
seu uso em estruturas e eventualmente podem determinar o aparecimento ou não 
de patologias. 

As pesquisas sobre a utilização de ferramentas computacionais permitem o 
aprimoramento da gestão de diversas atividades e processos de produção.

São abordadas também nessa obra as pesquisas sobre a forma de ensinar, 
utilizando as tecnologias em favor do processo de ensino e aprendizagem.

Diante disso, esperamos que esta obra instigue o leitor a desenvolver ainda 
mais pesquisas, auxiliando na constante transformação tecnológica que o mundo 
vem sofrendo, visando a melhoria da qualidade de vida na sociedade. Boa leitura! 

Franciele Braga Machado Tullio
Lucio Mauro Braga Machado
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DESENVOLVIMENTO EM LABORATÓRIO DE UM TUBO 
DE VENTURI ACOPLADO A UM RESERVATÓRIO PARA 

MEDIÇÃO DE PRESSÃO, VELOCIDADE E VAZÃO DE 
FLUIDOS

CAPÍTULO 9
doi

Joilson Bentes da Silva filho
Universidade do Estado do Amazonas – UEA
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RESUMO: Visando obter inicialmente um 
instrumento de medição de vazão e pressão 
de fluidos por meio de um dispositivo de fácil 
construção e material de baixo custo, para 
serem montados e acoplados a um tanque de 
acrílico medindo 50x50x50 cm e construído 
especialmente para esse fim, este trabalho de 
conhecimento científico contribuiu para que o 
modelo do protótipo fosse construído e utilizado 
como material didático em aulas de sistemas 
fluidos para laboratórios de engenharias. Este 
trabalho apresenta um sistema fluido por meio de 
um tanque contendo água e um Tubo de Venturi 
clássico, para medições de pressão do fluido, 

com base em cálculos e desenvolvimentos 
derivados da equação de Bernoulli. A bancada 
foi composta por dois medidores do tipo coluna 
manométrica conectados ao Tubo de Venturi, 
as tubulações e ao tanque, construídos em 
Laboratório, no espaço físico disponibilizado 
pela Unidade Acadêmica de Ensino Superior, 
pertencente a UEA (Universidade do Estado do 
Amazonas). A leitura de vazão ideal do tanque 
foi obtida pela diferença entre as pressões em 
dois pontos do tubo de Venturi, utilizando-se 
pipetas volumétricas, como recurso mecânico, 
para determinar as alturas das pressões dos 
fluidos que passaram naqueles pontos. Os 
resultados de pressão, velocidade e vazão 
medidos neste equipamento ficaram próximos 
do esperado, tendo em vista, a busca do 
alinhamento dos tubos e da precisão dos 
cálculos durante os testes, que puderam 
ser observados em gráficos apresentados, 
que foram elaborados no programa Excel. A 
eficiência do equipamento ficou em 52,32%, 
que é um resultado muito satisfatório para o 
funcionamento de equipamentos desse tipo.
PALAVRAS-CHAVE: Tubo de Venturi. Equação 
de Bernoulli. Colunas Manométricas.

LABORATORY DEVELOPMENT OF 
A VENTURI TUBE COUPLED TO A 

FLOW PRESSURE, SPEED AND FLOW 
MEASUREMENT RESERVOIR
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ABSTRACT: Aiming initially to obtain a flow and pressure measuring instrument by 
means of a device of easy construction and low cost material, to be assembled and 
coupled to an acrylic tank measuring 50x50x50 cm and specially built for this purpose, 
this work of Scientific knowledge contributed to the prototype model being built and 
used as didactic material in fluid systems classes for engineering laboratories. This 
work presents a fluid system by means of a tank containing water and a classic venturi 
tube for fluid pressure measurements, based on calculations and developments derived 
from the Bernoulli equation. The bench was composed of two gauge columns connected 
to the Venturi Tube, the pipes and the tank, built in the Laboratory, in the physical space 
provided by the Academic Unit of Higher Education, belonging to UEA (State University 
of Amazonas). The ideal tank flow reading was obtained by the difference between the 
pressures at two points of the Venturi tube, using volumetric pipettes as a mechanical 
resource to determine the heights of the pressures of the fluids that passed at those 
points. The results of pressure, velocity and flow measured in this equipment were 
close to expected, in view of the search for pipe alignment and calculation accuracy 
during the tests, which could be observed in graphs presented, which were prepared 
in the Excel program. The efficiency of the equipment was 52.32%, which is a very 
satisfactory result for the operation of such equipment.
KEYWORDS: Venturi tube. Bernoulli equation. Head Columns.

1 |  INTRODUÇÃO

Este trabalho de pesquisa foi desenvolvido na Escola Superior de Tecnologia 
(EST), da Universidade do Estado do Amazonas (UEA), na área de Engenharia 
Mecânica, no 1º semestre de 2017, em que se construiu no laboratório da Unidade 
Acadêmica um protótipo de um sistema fluido, para fins de uso didático, composto 
de um reservatório de acrílico, aberto na parte superior e acoplado na parte inferior 
por um tubo de Venturi de PVC, mais tubulação de plástico transparente de Φ5,0cm 
interno, para escoamento de água como fluido (Brunetti, 2008, p.67-68) e medição 
de vazão (Brunetti, 2008, p.211) pela equação de Bernoulli. O tubo de Venturi  serve 
para medir a velocidade do escoamento e a vazão de um líquido incompressível pela 
variação de pressão durante a passagem do fluido por um tubo de seção mais larga, 
seguido de outro de seção mais estreita.

O tubo de Venturi, conhecido como Venturímetro (Brunetti, 2008, p.216), foi 
desenvolvido em 1791 pelo cientista italiano Giovanni Batista Venturi, utilizando-o 
como medidor da velocidade de escoamento e da vazão diferencial de pressão ou, 
em outros termos, medidor de vazão por obstrução de área. A diferença de pressão 
(Barcelos, 2011) é produzida por efeitos inerciais como aceleração do escoamento 
por causa da obstrução presente e à ação de efeitos da viscosidade na perda de 
carga. O primeiro cientista que demonstrou este princípio de funcionamento foi G. 
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B. Venturi, em 1797, mas,  o primeiro cientista a fazer medições com esse o tubo foi 
Clemens Herschel, em 1887, chamando-o medidor de Venturi (Delmée, 2003).

O Venturi é um medidor deprimogênio, isto é, mede a vazão por diferencial 
de pressão devido à redução de sua seção. A partir das propriedades locais como 
pressão, temperatura, massa específica, densidade, etc., é que se tornou possível 
à determinação das propriedades globais que no caso foi a vazão mássica. As 
condições de serviço dos medidores de vazão são extremamente diversificadas. Os 
fluidos medidos podem ser líquido ou gasoso, às vezes viscoso, abrasivo, corrosivo 
ou carregado de impurezas. As pressões e temperaturas podem corresponder as 
condições criogênicas com às de vapores superaquecidos (Delmée, 2003).

Os fluidos são líquidos e gases, sendo que os gases ocupam todo recipiente e 
o líquido apenas uma superfície livre. O escoamento de um fluido, em uma tubulação 
pode se caracterizar pelos regimes laminar e turbulento. O laminar é caracterizado 
por um escoamento em camadas planas ou concêntricas e o turbulento por uma 
intensa mistura do líquido e das oscilações da velocidade e das pressões (Delmée, 
2003).

O Objetivo Geral foi Dimensionar e construir um sistema fluido contendo 
reservatório com tubo de Venturi acoplado para simulação de vazão e pressão, pela 
utilização da Equação de Bernoulli, para fins didáticos. Os Objetivos Específicos 
foram pautados em: Dimensionar e construir uma caixa de acrílico, acoplada com uma 
válvula globo de PVC de Φ5,0cm na parte inferior para abrir e fechar o escoamento, 
a fim de que seja usada no ponto de partida do fluido e cálculo de vazão e pressão; 
Desenvolver um tubo de Venturi em PVC e acoplá-lo com as tubulações plásticas 
em um reservatório de acrílico para análises de vazão e pressão do fluido durante a 
passagem pela parte mais estreita do tubo; e Disponibilizar o sistema desenvolvido 
no Laboratório da Unidade Acadêmica para estudos e trabalhos futuros de mecânica 
dos fluidos.

A vazão é a terceira grandeza mais medida nos processos industriais, conforme 
é observado no Gráfico 1. As aplicações são muitas, indo desde aplicações simples, 
como a medição de vazão de água em estações de tratamento e residências, até 
medições de gases industriais e combustíveis, em que passa ainda por medições 
mais complexas. A escolha correta de um determinado instrumento para medição de 
vazão depende de vários fatores, dentre eles a baixa perda de carga.
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Gráfico 1. Grandezas medidas em processos industriais.
Fonte: Revista Control Engeneering (2002).

O tubo de Venturi serve para medir a velocidade do escoamento e a vazão de 
um líquido incompressível através da variação da pressão durante a passagem deste 
líquido por um tubo de seção mais larga e depois por outro de seção mais estreita. 
Assim esse efeito explica pelo princípio de Bernoulli e no princípio da continuidade 
da massa, se o fluxo de um fluido é constante. Sua área de escoamento diminui 
então necessariamente sua velocidade aumenta (WIKIPEDIA, 2017).

Um tubo de Venturi é um dispositivo inicialmente desenhado para medir a 
velocidade de um fluido aproveitando o efeito Venturi. Entretanto, alguns se utilizam 
para acelerar a velocidade de um fluido obrigando-o a atravessar um tubo estreito 
em forma de cone.

Com estudo relacionado ao efeito Venturi, em que aplíca-se a fórmula de 
Bernoulli, que é utilizado para descrever o comportamento dos fluidos em movimento 
no interior de um tubo, pode encontrar a velocidade desse fluido por meio da equação: 

  (1)

As variáveis da equação da continuidade, P1, v1 e h1 referem-se à pressão, 
velocidade e altura do fluido localizado no Ponto 1 e as variáveis P2, v2 e h2 referem-
se à pressão, velocidade e altura do fluido passando no Ponto 2.

Ao saber as pressões existentes em dois pontos específicos do tubo de Venturi 
é possível descobrir a velocidade média do fluido nestes pontos, e então chegar 
indiretamente ao valor da vazão existente na tubulação avaliada, através da utilização 
das equações acima.

Esta aplicação na prática pode ser observada e analisada através da 
demonstração de vazão pelo tubo de Venturi que será projetado e construído de 
forma simples e simultaneamente eficiente no laboratório da EST/UEA, podendo ser 
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utilizado para outros ensaios com alunos e professores, em que estes podem utilizá-
la como forma de metodologia em aulas práticas de mecânica dos fluidos.

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

O trabalho consistiu-se em desenvolver e construir um protótipo de um sistema 
fluido, composto por um reservatório de acrílico, um tubo de Venturi em PVC e 
tubulação de Poliuretano transparente (plástico flexível) de Φ5,0cm, para ser utilizado 
como experimento no laboratório de Engenharia Mecânica da EST, devido não haver 
medidores de vazão de fluidos na Unidade Acadêmica.

O primeiro passo foi construir um reservatório, a partir de materiais disponíveis 
no laboratório da Unidade Acadêmica, que consistiu de 05 (cinco) placas de acrílico 
de espessura 3mm, dimensionadas para que as laterais fossem com 02 (duas) placas 
de 50x52cm e 02 (duas) de 50x50cm, e a do fundo de 52x52cm, as quais foram 
recortadas e em seguida coladas com cola própria de PVC, formando uma caixa de 
acrílico medindo 50x50x50cm, de lados e fundo, com a parte superior aberta, sendo 
que uma das placas foi furada para Φ5,0cm, com furadeira,  em uma das laterais, na 
parte central inferior para a conexão de uma válvula globo de PVC, de abrir e fechar 
o escoamento do fluido pela tubulação transparente de Poliuretano e pelo Tubo de 
Venturi construído. Com o propósito de reforçar e evitar vazamentos, as arestas 
foram revestidas com CASCOLA PL500.

O segundo passo foi a construção do protótipo similar ao tubo de Venturi, com 
materiais de fácil acesso encontrados no comércio local, utilizando cola de PVC para 
unir 01 (uma) luva de PVC soldável de Φ2,5cm entre 02 (duas) buchas de redução 
de PVC de Φ5,0x2,5cm (Figura 1).

Figura 1. Dimensionamento e construção do sistema fluido composto de reservatório, válvula, 
Tubo de Venturi e tubulações de Φ5,0cm.

Fonte: Autor (2017).
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No Tubo de Venturi (Figura 2) construído, fez-se 02 (dois) furos de 0,8cm cada, 
na parte superior, com uma furadeira, para encaixar 02 (duas) pipetas volumétricas 
(fornecidas pela EST) de 25mL (25cm³) e comprimento 32,5cm, cada uma em 
um furo, como colunas manométricas, para medir a pressão estática na seção 
superior à estrangulação e na seção estrangulada, aproximadamente, um furo na 
posição central, conforme Figura 1. O reservatório foi enchido até a altura de 22cm, 
equivalente ao volume de 55L.

Figura 2. Desenho do Tubo de Venturi para medição de vazão e aplicação da Equação de 
Bernoulli.

Fonte: Autores (2017).

Para certificar a consistência dos resultados no equipamento construído, 
utilizou-se a estrutura do laboratório do Grupo de Automação e Robótica da EST-
UEA (GRAEST-UEA) na realização dos testes. Inicialmente variou-se a velocidade 
de saída na tubulação, medida no cronômetro em vfinal=46cm/s, para analise do 
comportamento dos medidores (pipetas). O segundo teste foi com nível de água 
do reservatório a Hres=22cm (55L) e escoando até 17cm (42,5L), com diferença de 
hres=5,0cm, à uma vazão de 25s (1,7L/s) e obtendo-se volumes calculados de fluxos 
pela equação:

V=πr²h                                                      (02)

e áreas das seções calculadas por:

A= πr²                                          (03)

O fluido utilizado foi a água de densidade (d) igual a 1g/cm³ a 25ºC, com massa 
específica de ρH2O=1000kg/m³,  peso específico de γH2O=10.000N/m³, massa (m) 
de 0,432kg (dada por m= ρH2O.Vsaída tanque) e peso específico relativo de γrel=1,  com 
g=10m/s² para fins de cálculos e os tubos (manométricos) na parte superior abertos. 
A potência de escoamento foi N=0,95W (dada por N= m.g.Hres/Δt).

Utilizou-se a equação de Bernoulli: 
(01) 
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O fluxo que entra é igual ao que sai, então h1=h2 na equação (1) resultando na 
variação de pressão:

   (04). 

Ao Fazer:

   (05) 

e substituir em (04),  obteve-se:

   (06)

Substituindo (06) na Equação da Continuidade:

   (07)

e separando

 (08)

para substituir em (06) obteve-se:

    (09)

A pressão no reservatório foi calculada por:

   (10) 

e pressão em cada coluna pela equação:

p=γ.Δh (11). 

A vazão na saída do tubo depois do Venturi foi calculada por:

  (12). 

A eficiência ficou em 52,32% dada por:

   (13).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

O volume calculado na saída do tanque (01) foi de Vsaída tanque =4,32x10-4m³  por 
meio da altura máxima da água no reservatório de Hres=0,22m, as alturas medidas 
nas pipetas foram de h1 =4,0cm e h2 =1,0cm (colunas manométricas) e os volumes 
calculados nas pipetas (01), respectivamente, foram de V1 =7,85x10-5m³ e V2 
=4,91x10-6m³. A eficiência foi 52,32% (13).
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No tubo de Venturi com seções alinhadas, o fluido passou pela área maior 
calculada (02), A1 = 1,96x10-3 m², com v1 =0,20m/s baixa e p1 =400Pa alta, mas ao 
passar pelo estrangulamento, A2 = 4,91x10-4 m² diminuiu (02), v2 =1,07m/s aumentou 
e p2 =100Pa diminuiu. A velocidade calculada (09) foi: . No reservatório, a pressão 
calculada ficou em  (10). A altura medida entre as colunas no Tubo de Venturi foi de 
h=0,03m; a pressão de p=300Pa (11); e a vazão de saída (12) de  ou .

4 |  CONCLUSÃO

Conforme os objetivos apresentados o trabalho foi desenvolvimento pela 
construção de um reservatório contendo uma válvula de abrir e fechar a passagem 
do fluido, com conexão de um Tubo de Venturi construído com materiais de PCV 
mais a conexão de um tubo transparente de Poliuretano, que permitiu visualizar e 
medir velocidades, pressões e vazão do fluido, contribuindo para seu uso didático. O 
fluido foi escoado e desprezado em outro reservatório, para ser reutilizado e realizar 
novos testes de vazão. O protótipo construído permitiu a medição de vazão, pela 
Equação de Bernoulli, deduzida, apresentando valores calculados de 0,226 L/s ou 
13,56L/min, de velocidades inicial de 0,20m/s e final de 0,46m/s, onde a pressão 
de saída no reservatório foi de p = 2200Pa e em cada coluna foi p1 = 400Pa e p2 = 
100Pa, sendo satisfatório e com uma eficiência de 52,32% no seu funcionamento.
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