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Caro Professor(a),

Esse guia visa apresentar o experimento produzido para trabalhar com a
tematica “Pressdao”, assim como todos os outros recursos elaborados para
trabalhar com essa tematica, os respectivos contelidos abordados em cada um

deles e links e bibliografias pertinentes.

E importante mencionar que a utilizacdo desses materiais deve seguir a sua
concepgao de ensino e aprendizagem. No entanto, de maneira geral, eles foram
produzidos visando motivar o aluno a questionar e refletir sobre o tema em
guestdao, através de situacbes problematizadoras, em contextos curiosos e
instigantes para o aluno do Ensino Médio, possibilitando o aprendizado de uma

ciéncia mais contextualizada, com implicacdes tecnoldgicas e sociais.

- Midias desenvolvidas sobre o tema “Pressao”:
Para trabalhar com esse tema, foram desenvolvidas quatro midias, que apesar
de estarem publicadas separadamente, poderao ser todas baixadas do Portal do

Professor para a sua maquina:

1. Video - Pressao Estatica e Dinamica;

2. Audio - O que déi mais: um pneu de um carro ou um pneu de bicicleta
passando por cima do seu pé?;

3. Software - Pressao;

4. Experimento -Sifdo.

A seguir, apresentaremos um quadro com os detalhamentos dessas midias.

Midias Comentarios

Video O video trabalha o conceito de pressdo estatica e

dinamica a partir de duas situagdes inusitadas e
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curiosas vividas pelas equipes Vermelha e Azul.

A equipe Vermelha é convidada a pisar em ovos,
com o desafio de ndo quebra-los. Ja a equipe Azul,
tentara andar sobre a lama sem afundar. Sera

possivel?

Nessas situacOes as equipes e o fisico estardo
problematizando e discutindo o conceito de pressao
estatica. Ja num segundo momento, para
apresentar o conceito de pressao dinamica, o fisico
convida as duas equipes para um passeio em um
hangar, pois também foi através do conhecimento
da “Pressao” que Santos Dumont inventou o aviao.
O formato da asa, quando a mesma estd em
movimento em relacdao ao ar, faz com que seja
criada uma diferenca de pressao entre suas partes

superior e inferior, o que da sustentacao ao voo.

Audio Esta atividade aborda o conceito de “Pressao
Estatica” a partir da questao problematizadora: O
gue déi mais: um pneu de um carro ou um pneu de
bicicleta passando por cima do seu pé?

Na 12, parte do audio, os personagens da trama
vivenciam a experiéncia da influéncia do peso e da
area de contato com o solo no caso de um

automovel e de uma bicicleta.

Ja na 223, parte, a personagem Carol Carolina faz
uma comunicagdo com Torricelli e tira suas duvidas
sobre as questOes e situagbes que aparecem no

audio.
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Esta questao, professor, traz a discussao sobre o ar

comprimido dentro dos pneus e a respectiva
pressao do ar contra suas paredes internas,
oferecendo a vocé uma o6tima oportunidade de

trabalhar com o conceito de pressao estatica.

Software Propbe cenas interativas problematizando a
tematica pressdao em que o aluno pode explorar
exemplos de complexidade crescente e
guestionarios que permitem discutir os exemplos ja
conhecidos. Dessa forma, o aluno vai adquirindo os
conceitos formais refinando os seus pré-conceitos

relativos a cada situacgao.

Por fim as questdes quantitativas e as ferramentas
do SAM-online permitem o aluno exercitar o uso de
formulas e suas habilidades na modelagem dos
sistemas mecanicos do cotidiano e do laboratério

de fisica.

Experimento A proposta experimental desenvolvida questiona o
funcionamento do Sifao e como a diferenca de
pressao influencia a velocidade de escoamento,
pois em diversas ocasioes é necessario transportar
liguidos entre dois recipientes que, ou sao muito
grandes ou nao podem ser deslocados.

Isto acontece, por exemplo, quando precisamos
trocar parte da dagua de um aquario, quando
queremos tirar um pouco de gasolina do tanque de
um carro ou quando queremos esvaziar a caixa

d'agua sem utilizar a tubulagao da casa.

Sifao — Verséo 2.0
IBTF - Projeto Acessa Fisica - Atualizado em 18 de agosto de 2009
Projeto Financiado pelo MEC - Ministério da Educacao e Cultura e pelo MCT - Ministério da Ciéncia e Tecnologia
- Esta obra esta licenciada sob uma Licenca Creative Commons - © 2009 — MEC e MCT




Aproveite tais situagdes para questionar seu aluno

e instiga-lo a realizar o experimento.

Cada uma dessas midias possui um guia para auxilid-lo no desenvolvimento das

atividades.

A seqguir sao disponibilizadas as informacdes especificas para o experimento
“Sifao” onde é apresentado a vocé, professor, um detalhamento sobre todas as
etapas do experimento, seus objetivos e formas de o desenvolver em sua sala

de aula.

Utilizando a versao html (site) do experimento
Segue um breve resumo de como o recurso estd estruturado em sua versao
HTML (site):

Dados Gerais - apresenta as seguintes informacOes: série na qual
normalmente tal conteddo é trabalhado, os assuntos relacionados, o tempo
previsto e os pré-requisitos para a execucao do experimento, assim como 0s

objetivos que fundamentam sua aplicacao.

—<“ Introducio - apresenta a fundamentacdo tedrica dessa tematica.

L Condicdes de Seguranca - €& extremamente importante a vocé,

professor, por sugerir cuidados ao executar as etapas do experimento.

Procedimento - apresenta como desenvolver o experimento, quais os

materiais utilizados, assim como as etapas a seguir.
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B

==-" Orientacoes - traz orientagbes ao professor sobre a utilizagao, o

desenvolvimento e a aplicacao desse material em sala de aula.

@ Questbes - apresenta questOes e respostas que podem ajudar no
embasamento tedrico da aula. Estas questdes estdo dividas em trés categorias:

guestdo prévia, que pode antecipar o experimento, questdes relativas aos

resultados, questdes para reflexdo e discussao e questdes desafios, que sao

mais amplas e reflexivas relacionadas com o assunto.

Sugestao de Interface com outras disciplinas - apresenta

informagdes que possibilitam um trabalho interdisciplinar.

ﬂ Informacdes Adicionais - traz sugestdoes de links, biografias e

explicacdes complementares que complementam o trabalho realizado.

g
-

gl

De professor para professor - video que traz sugestdes de um outro
professor, também do ensino médio, sobre o desenvolvimento do experimento

proposto.

Q

projeto Acessa Fisica e seus financiadores.

Créditos - apresenta informacgoes relativas a autoria do material, do

2
: Guia do Professor - apresenta link para baixar este guia do professor

em formato PDF, possibilitando a utilizacdo do recurso mesmo em situacoes
onde nao seja possivel o acesso a um computador. Para visualizar arquivos PDF
€ necessario utilizar o Acrobat Reader. Caso ndo possua o programa nesta

sessao também é disponibilizado um link para baixa-lo.
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N 4+
ATlA - pensando na questao de conforto e
acessibilidade visual, o material possui a funcionalidade de aumento e

diminuigao do tamanho da fonte.

— - permite a impressao de cada pagina do site
separadamente, oferencendo flexibilidade na utilizacao parcial do conteiddo com

seus alunos.

d - apresenta breve descricao de cada item do site.

SQuienwr] |Proxime > - apresentada no inicio e fim de cada
pagina, fornece uma forma linear de navegacao pelo conteddo do recurso,

percorrendo todas as sessoes do site ordenadamente.

Segue o conteudo completo do experimento para impressdo e utilizacdo do

mesmo em situacdes onde ndo seja possivel o acesso a um computador.

Bom experimento!
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/4 Contetddos Diglitais =
Home - Experimento

[ N

Em diversas ocasides é necessario mover liquidos entre dois recipientes
gue, ou sdao muito grandes ou ndao podem ser deslocados. Isto acontece,
por exemplo, quando precisamos trocar parte da agua de um aquario,
quando queremos tirar um pouco de gasolina do tanque de um carro ou
guando queremos esvaziar a caixa d'agua sem utilizar a tubulacdao da
casa. Como isto pode ser feito com o minimo de esforco? Quando entra
ar na mangueira o sifao nao funciona mais. Por que isso acontece? Se
usarmos um sifdo para transportar agua entre dois reservatorios
separados por uma colina, existe uma distancia maxima entre os
(eservatérios? E a altura da colina é importante? /
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= Dados Gerais

Sifao.
1@ ou 22 séries do Ensino Médio.
Pressao.
A utilizacao do sifao para o transporte de liquidos entre recipientes.
Uma aula de 50 ou 60 minutos.
Sifao, pressdo atmosférica.
Fluidos, pressao, forca, pressao atmosférica.

O conceito de forca e o principio da acdo-reagao,
caracteristicas dos liquidos e gases, densidade.

[ N

« Compreender o funcionamento do sifao.

« Compreender a influéncia da diferenca de pressao na velocidade de
escoamento.

« Compreender a influéncia da pressdo atmosférica e da forca da
gravidade no funcionamento do sifao.

« Compreender porque a presenca de ar na tubulagao interrompe o
escoamento.

o Determinar as limitagdes no uso do sifao.

o /
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=1 Introducao

Quando tratamos com objetos sélidos, indeformaveis, o conceito de forca
aplicada a um ponto é suficiente para descrever o comportamento dinamico dos
objetos. Mesmo assim, é necessario introduzir conceitos como centro de massa
e momento da forca e dividir o movimento em translacao e rotagao para uma
descricao completa do que realmente acontece.

No caso de fluidos a situacao é bem mais complexa. Como os fluidos ndo tém
uma forma definida, a idéia de uma forca aplicada em um Unico ponto nao é
representativa do que normalmente se observa nas situagoes reais.

Vejamos um exemplo bastante simples: um copo com agua. Como a agua tem
massa ela sofre acdo da forca gravitacional e é atraida para baixo com uma
forca peso (mg). Se o copo for cilindrico, essa forca é aplicada apenas na base
do copo, mas nao ha um ponto de aplicacao bem definido. Essa forgca esta
distribuida por toda a base do copo. Para descrever como uma forca se distribui
por uma superficie usamos o conceito de pressao.
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Figura 1 - Copo cilindrico
\. P

A pressao é definida como a razao entre a forca F que é aplicada nesta
superficie e a drea da superficie:

P=F/A (1)
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No caso do copo cilindrico com agua, a pressao na base sera apenas o peso da
agua dividido pela area da base. Uma caracteristica importante da pressao é
gue ela é um escalar e esta sempre relacionada com a forga normal a superficie
em questao.

Mas e se 0 copo fosse substituido por um recipiente cénico? A forca peso das
massas do recipiente e da agua sobre a mesa ainda seria transmitida apenas
pela base do recipiente, mas a forca peso da agua também teria uma
componente nas paredes inclinadas do recipiente. Entao a forca que ela
exerceria sobre a base interna do recipiente € menor que a forga peso total da
massa de agua. O peso total estaria distribuido também pelas paredes laterais
do recipiente.

Figura 2 - Recipiente Cénico

E a pressao? Uma caracteristica muito interessante da pressdao em um liquido é
gue ela nao depende da forma ou da massa total de liquido, mas apenas da
altura do liquido. E como se apenas o liquido que estad na coluna sobre a base
exercesse uma forca sobre o fundo do recipiente. Dizemos que a pressao
depende apenas da altura da coluna liquida. Esse comportamento € chamado
de Paradoxo Hidrostatico. A pressdo pode ser calculada por:

p=hp-g (2)

onde p é a densidade do liquido.

11
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A

Figura 3 - A press&o ndo depende da forma do recipiente
- S

O recipiente pode ter qualquer forma e ainda assim esta expressdo é valida.

Como os liquidos, os gases também exercem pressdo sobre o as paredes dos
recipientes que os contém. Nas aplicagcdes comuns, em que o gas esta contido
em um recipiente fechado e sua densidade € muito baixa, a pressao € a mesma
em todas as paredes do recipiente. Isto quer dizer que podemos ignorar o fato
de que o gas tem um peso e que exerce uma pressao no fundo do recipiente
um pouco maior do que em cima.

No entanto existe uma situacdo em que o peso do gas € importante: A
atmosfera. A atmosfera é mantida em torno da superficie devido a atracdo
gravitacional. Isto quer dizer que é o peso da atmosfera que a mantém sobre a
superficie da Terra. A atmosfera terrestre se estende até uma altura de muitos
quilometros.

Se a densidade do ar fosse constante, poderiamos aplicar a equacgao (2) para
calcular a pressao da atmosfera na superficie. Mas o ar € um gas e sua
densidade também depende da pressdo; entdao o calculo da pressdao na
superficie € bem mais complicado, mas a pressao pode ser facilmente medida.

Nas aplicacbes praticas devemos nos lembrar que estamos no fundo de um
“oceano” de ar e que este ar exerce uma pressao sobre todos os objetos.

Para que um liquido seja colocado em movimento - como a agua circulando por

um cano - é necessario que exista uma diferenca de pressao entre as
superficies nas quais o liguido se movimenta. Quanto maior a diferenca de
12
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pressdo, maior sera a forga resultante sobre a massa de liquido e maior sera o
fluxo.

Estes conceitos nos permitem entender o funcionamento do sifdao. O sifao € um
tubo que une dois reservatérios de liquido e que é usado para transferir o
liguido entre eles. Neste experimento, vamos explorar o sifao tentando
compreender seu funcionamento em termos das pressdes exercidas pelos
fluidos envolvidos.

Figura 4 - Sifao

Condicdes de Seguranca

O material é bastante simples e ndao oferece nenhum risco se for utilizado
na forma proposta.
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- Lista de Materiais

« Dois recipientes com capacidade minima de 500 ml, de preferéncia
transparentes. Podem ser garrafas PET, copos, etc. Pelo menos um dos
recipientes deve ter a boca estreita de modo que possa ser facilmente
fechada. E interessante que os frascos sejam de formatos diferentes.

« Um tubo de plastico flexivel, do tipo "mangueira para aquario", com
aproximadamente 1m de comprimento.

o« Um suporte para manter um dos frascos numa posicao mais alta, pode
ser uma caixa de sapatos.

« Agua suficiente para encher um dos reservatoérios. Se o experimento for
utilizado de forma demonstrativa a agua podera ser colorida com anilina.

- Etapas do procedimento

Etapa 1: Montagem do sifao

e Monte o sifao:

e Coloque um frasco sobre a caixa de sapato com 3z de seu volume
preenchidos com agua.

e Coloque o outro frasco, vazio, sobre a mesa.
e Insira uma mangueira unindo os dois frascos.

e Acontece alguma coisa? Ndo acontece nada.

Etapa 2: Iniciando o experimento

e Retire a mangueira, encha-a com agua (pode ser sob uma torneira) e
recoloque-a nos frascos cuidando para que a agua ndo saia até que a ponta
superior esteja mergulhada no liquido e a inferior esteja no fundo do frasco
inferior.

e O que acontece? A dgua comeca a fluir do frasco superior para o inferior.

14
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Etapa 3: Alteracao do fluxo

e Erga lentamente a ponta por onde o liquido sai sem retirar a outra ponta de
dentro do liquido e observe o que acontece com o fluxo enquanto a ponta é
erguida.

e O fluxo vai diminuindo conforme a ponta é erguida.

e Quando a ponta atinge a altura da superficie do liquido no frasco superior o
fluxo cessa.

e Se esta ponta subir acima da superficie do liquido, mesmo que seja muito
pouco, o fluxo se inverte e a mangueira fica vazia.

Etapa 4: Observando o fluxo

« Mantendo a ponta por onde a agua sai no mesmo nivel, modifique a altura
da outra ponta dentro do liquido. Vocé observa alguma modificagao no fluxo?

« A altura da ponta de entrada dentro do liquido tém importancia no fluxo?

Etapa 5: Igualando os liquidos

e Coloque os dois frascos no mesmo nivel com quantidades diferentes de
liquido.

e Encha a mangueira e mergulhe cada ponta no liquido em um frasco. O que
acontece?

® O liquido escoa pelo sifao do frasco com altura do liquido maior para o com
altura menor até que o nivel do liquido seja 0 mesmo nos dois frascos.

-

= |

—— Orientacoes

Estes experimentos sao bastante simples e poderao ser melhor aproveitados se
os alunos forem levados a pensar sobre o que esperam observar em cada etapa
antes que esta seja realizada.
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Cada etapa corresponde a uma questao sobre o que se espera observar. No
final, os alunos deverao redigir uma conclusao sobre os fatos observados
tentando explica-los em termos das pressoes envolvidas.

------------
- -

Figura 5 - Sifao

Questoes relativas ao resultado

\

1 - Na etapa 3, por que o fluxo diminui quando erguemos a ponta
por onde a agua sai?

2 - Por que o fluxo ndo muda quando deslocamos apenas a altura do
tubo dentro do recipiente superior?

J

IBTF - Projeto Acessa Fisica - Atualizado em 18 de agosto de 2009
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Questoes para reflexao e discussao

/1 - Mostre que a equacao (2) pode ser deduzida se considerarmos a\
definicdo de pressdo e que esta pressao € devida apenas a coluna
liquida.

2 - Porque a agua simplesmente ndo escorre para baixo pelos dois
lados do tubo?

3 - Existe uma altura maxima em que podemos elevar os tubos
acima dos reservatorios?

= /

Questdes Desafio

/1 - Dentro de uma estacdo espacial, a pressao do ar é mantida\
muito proxima da pressao atmosférica na superficie, possibilitando
assim, que os astronautas possam respirar normalmente. E
possivel, dentro da estacdo espacial, usar um sifédo para transferir
liquido entre dois recipientes?

2 - Realizamos todas as experiéncias com um mesmo tubo. Como o
fluxo poderia ser alterado se a mangueira fosse de diametro ou
comprimento diferente? /

\_
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Respostas

1 - Na etapa 3, por que o fluxo diminui quando erguemos a
ponta por onde a agua sai?

Resposta: O fluxo é determinado pela diferenca de pressdo nas duas
extremidades da mangueira. Quando erguemos o tubo, a altura da
coluna liquida do seu interior diminui, diminuindo a diferenca de
pressao entre a parte que sobe e a parte que desce pelo tubo. Como o
fluxo depende da diferenca de pressao, ele também diminui.

2 - Por que o fluxo ndo muda quando deslocamos apenas a
altura do tubo dentro do recipiente superior?

Resposta: Pela mesma razao da questdao anterior. A pressdao na
entrada do tubo tem duas contribuicdes diferentes. Uma proveniente
do tubo e outra da altura do liquido no reservatoério. A contribuicdo do
tubo se cancela porque a parte do tubo que sobe é compensada pela
parte que desce, restando apenas a contribuicdo da coluna de liquido
no reservatorio e esta, com relacdo a saida do tubo, nao foi alterada
durante o experimento.

1 - Mostre que a equacao (2) pode ser deduzida se
considerarmos a definicdo de pressdo e que esta pressao é
devida apenas a coluna liquida.

Resposta: Basta calcular o volume do cilindro sobre a base e o peso
da massa liquida que preenche este cilindro. A relacao resulta da
aplicacdo deste peso na formula (1).

2 - Porque a a&gua simplesmente ndo escorre para baixo pelos
dois lados do tubo?
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Resposta: Porque a pressao atmosférica que atua sobre as superficies
livres do liquido empurra-o para dentro do tubo pelos dois lados.

3 - Existe uma altura maxima em que podemos elevar os tubos
acima dos reservatorios?

Resposta: Sim. O tubo é mantido cheio pela pressdao atmosférica que
atua em seus dois lados. Se a pressao da coluna de liquido nos dois
lados do tubo for maior que a pressao atmosférica, havera a formacao
de um vacuo na parte mais alta do tubo e o fluxo ndo ocorrera.

1 - Dentro de uma estacao espacial, a pressao do ar € mantida
muito proxima da pressdao atmosférica na superficie,
possibilitando assim, que o0s astronautas possam respirar
normalmente. E possivel, dentro da estacdo espacial, usar um
sifao para transferir liquido entre dois recipientes?

Resposta: Ndo. O que produz o movimento do liquido no sifdo é a
diferenca no peso das duas colunas de liquido, mas dentro da estacao
espacial os objetos nao tém peso.

2 - Realizamos todas as experiéncias com um mesmo tubo.
Como o fluxo poderia ser alterado se a mangueira fosse de
diametro ou comprimento diferente?

Resposta: O fluxo de um liquido nao depende apenas da diferenca de
pressdo. Entre os fatores que influenciam o fluxo estdo o diametro do
tubo e o seu comprimento. Quanto maior o diametro, maior sera o
fluxo, entretanto, um comprimento maior tende a aumentar o atrito do
liguido dentro do tubo e a reduzir o fluxo.
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Sugestao de Interface com outras disciplinas

-

liquidas.

Destilacao fracionada para separar componentes de misturas\

Transporte e circulagao do sangue ou seiva em animais e
plantas.

O sifao nos encanamentos domésticos ou das cidades
visando reter componentes indesejaveis.

- J

Informacdes Adicionais

Note que o sifdo € uma bomba, a mais simples que se conhece. Para bombear
fluidos em condicdes mais complexas tem-se que construir bombas capazes de
estabelecer as diferencas de pressdo necessarias ao transporte dos mesmos:
levar agua de um rio ou reservatério para caixas d’agua elevadas ou extrair
agua de pocos; promover a circulacao do sangue ou seiva em seres vivos; etc.

Para informacOes adicionais referentes ao Paradoxo Hidrostatico abordado
nesse experimento, consultar:

SEGRE, E.R.A; SILVA, M .F. F.Um Paradoxo Intrutivo: Revista Brasileira de
Ensino de Fisica, vol. 22. no. 1, Marco de 2000

SILVEIRA, F.L; MEDEIROS, A.O Paradoxo Hidrostatico de Galileu e a Lei de
Arquimedes: Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, vol 3.p 134-137, 2008
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Copiar, distribuir, exibir e executar a obra
Criar obras derivadas

Sob as seguintes condicdes:

Atribuicdo. Vocé deve dar crédito ao autor original, da forma
especificada pelo autor ou licenciante.

Para cada novo uso ou distribuicdo, vocé deve deixar claro
para outros os termos da licenca desta obra.

Qualquer uma destas condicdes pode ser renunciada, desde
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Nada nesta licenca prejudica ou restringe os direitos morais
do autor.
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