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RESUMO - Osborne Reynolds ¢ um nome muito conhecido na drea de ciéncias exatas por seus
muitos estudos e experiéncias. Para a graduacdo seus experimentos sdo de fundamental importancia,
pretende-se com esse trabalho encantar os alunos para a realizacdo de experiéncias em laboratério e
até mesmo mostrar a importancia da hidraulica na vida delas. Com experiéncias em laboratério a
teoria se transforma em algo palpédvel aos olhos do estudante. Com isso as disciplinas da drea de
fluidos que sdo vistas como complicadas e incompreensiveis podem passar a serem disciplinas
agradaveis e bem recebidas pelos alunos, o que levard um retorno dos alunos ao uso do laboratério
de hidrdulica que nesta Unidade estava desabitado.

ABSTRACT- Osborne Reynolds is a name well known in the area of exact sciences for his many
studies and experiments. For undergraduate their experiments are of fundamental importance, we
intend to work with this enchant students to conduct laboratory experiments and even show the
importance of hydraulics in their lives. In laboratory experiments the theory is transformed into
something tangible in the eyes of the student. With that the disciplines of fluid that are seen as
complicated and incomprehensible can spend pleasant and disciplines to be well received by
students, which will take a return of students to the use of hydraulics laboratory that this unit was
uninhabited.
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1. INTRODUCAO

Em Ciéncias da Engenharia Mecanica provavelmente nao ha nome mais conhecido do que o
de Osborne Reynolds. Suas contribui¢des originais e duradouras em meteorologia, hidrodinamica,
lubrificagcdo, fluxo de gases, propulsio maritima, e na aplicacio de semelhanca dindmica dos

fenomenos das marés e do rio, sdo obras de grande importancia na ciéncia cldssica.

Reynolds nasceu em Belfast em 1842, iniciou seus estudos primeiramente em Dedham,
trabalhando apdés com Edward Hayes, um engenheiro mecanico, em 1861. Durante essa fase teve
um aprendizado com Hayes de modo a aprender a arte da mecanica, seguindo apds para Cambridge,
tal como seu pai. Em Cambridge graduou-se em matemadtica, terminado em 1867. Comecgou a
trabalhar na firma de engenharia civil, e durante trinta e sete anos foi professor pesquisando e
contribuindo significativamente sobre uma grande variedade de assuntos a respeito de engenharia e

fisica.

Em 1873 sua aten¢do se voltou em direcdo a mecanica, especialmente para a dos fluidos, em
um importante artigo "An Investigation of Circunstances which Determine whether the Motion in
Parallel Channnels shall be Direct or Sinuous of the Law of Resistance in Parallel Channels"
Reynolds investigou experimentalmente o cardter de liquidos fluindo através de tubos e canais e
demonstrou a existéncia de linhas de corrente e regimes turbulentos nos escoamentos. Mostrou
também que existe uma velocidade critica, dependente da viscosidade cinemadtica do fluido, do
didmetro do tubo, e de um parametro fisico constante, o niimero de Reynolds, a partir da qual ocorre

a transicao entre os dois tipos de escoamento possiveis (laminar e turbulento).

De modo semelhante pode-se calcular o nimero de Reynolds, conhecendo-se a velocidade
do escoamento, onde percebe-se que a transicdo do regime laminar para o turbulento ocorre
comumente para o nimero de Reynolds entre 2000 e 3000. As tensdes de Reynolds resultaram da
andlise dos escoamentos turbulentos, e representavam justamente as tensdes resultantes das
flutuacdes de velocidade e, conseqiientemente, da quantidade de movimento do fluido nesse tipo de

escoamento. Essas tensdes desempenharam importante papel para o desenvolvimento das teorias a
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respeito de escoamentos turbulentos.

1.1 Introducoes ao assunto

Foi elaborado um projeto da constru¢do de uma bancada para realizar experimentos de
Reynolds. O equipamento € similar ao construido pelo Osborne Reynolds para mostrar os tipos de
fluidos, classificando-os como laminar, de transicdo e turbulento, visualmente e confirmando os

mesmos através de calculos.

1.2 Introducao da literatura

Para o experimento de Reynolds, utiliza-se a 4gua como um liquido incompressivel para fins
de célculo, isto é lancam mao das Leis da Mecanica dos fluidos para obter resultados de aplicacao

prética.

Fluido: uma substincia que ndao tem forma propria, assim assume o formato do recipiente.
Portanto sdo os liquidos e os gases, o primeiro apresenta superficie livre enquanto que os gases se

distinguem por ocuparem todo o recipiente (BRUNETTIL2005).

Diz que um fluido € incompressivel se o seu volume ndo varia ao modificar a pressdo. Isto é

se o fluido for incompressivel a sua massa ndo varia com a pressao (BRUNETTIL2005).

O escoamento de um fluido real é mais complexo que o de um fluido ideal. Para se obter um
fluido real ele deve ter as seguintes caracteristicas: ser compressivel, viscoso e seu escoamento deve
ser rotacional e turbulento. A viscosidade dos fluidos reais € responsavel pelas forcas de atrito entre

as particulas fluidas, bem como entre estas e os contornos sélidos.

Para que o escoamento ocorra, um trabalho deve ser realizado contra as forcas de atrito e,

durante este processo, parte da energia mecanica se transforma em calor, isto principios da energia.

Existem dois tipos de escoamento permanente de fluidos reais: o escoamento laminar e o
escoamento turbulento. Para definir esses dois tipos de escoamento recorrem-se a experiéncia de

Reynolds (1883), que demonstrou sua existéncia.
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Laminar: As particulas do fluido deslocam-se reto e continuo, conclui-se que as particulas
viajam sem agitacOes transversais, mantendo-se em laminas concéntricas, entre as quais niao ha
troca macroscopica de particulas. Para que ocorra, € necessdrio que as particulas desloquem-se com

uma certa velocidade, denominada de velocidade critica inferior.

A viscosidade do fluido é dominante e assim suprime qualquer tendéncia a condigdes

turbulentas. O perfil da velocidade é parabdlico e as condi¢des sao de equilibrio

Velocidade critica € a velocidade abaixo da qual toda turbuléncia é amortecida pela
viscosidade do fluido. O limite superior representado pelo nimero de Reynolds para o escoamento

laminar € aproximadamente igual a 2.000.

Turbulento: as particulas do fluido movem-se ao acaso heterogeneamente em todas as
direcdes durante o escoamento, ndo permanecendo assim em camadas. As particulas apresentam
velocidades transversais importantes, ja que o filete desaparece pela diluicdo de suas particulas no
volume de 4gua. Para que isso ocorra, no escoamento laminar tem que haver um acréscimo de
velocidade, que € a velocidade critica superior. Percebe-se entdo que os dois tipos de escoamento
sao separados por um escoamento de transi¢do. (BRUNETTI, 2005) De uma forma geral, na prética,
o escoamento se dd em regime turbulento, exce¢do feita a escoamentos com velocidades muito

reduzidas ou fluidos de alta viscosidade.

Isso da para ser observado através do aparelho como ilustrado na Figura que consiste em um
reservatorio com agua, um tubo de acrilico, em cuja extremidade € adaptado um convergente, €
mantido dentro do reservatorio e ligado a um sistema externo que contém uma valvula(torneira) que
tem a funcdo de regular a vazdo. No eixo do tubo de acrilico € injetado um liquido corante que

possibilitara a visualiza¢do do padrao de escoamento.

Para garantir o estabelecimento do regime permanente, o reservatorio contendo dgua deve ter
dimensdes adequadas para que a quantidade de agua retirada durante o experimento nao afete
significativamente o nivel do mesmo, e ao abrir ou fechar a valvula de controle de vazao de dgua, as
observacgdes devem ser realizadas apds um intervalo de tempo suficientemente grande para que haja

estabilidade. O ambiente também deve ter sua temperatura e pressdes controladas.
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Ao abrir gradualmente a védlvula de controle de vazao de dgua, observa-se a formacao de um
filete retilineo paralelo ao eixo do tubo, neste tipo de movimento definido como laminar, as

particulas apresentam particulas trajetorias bem definidas que nao se cruzam.

Ao abrir mais a torneira a velocidade aumenta e o filamento se difunde no liquido, como

consequéncia do movimento desordenado das particulas. Este regime denomina-se turbulento.

Ao reverter o processo, o filamento regular se restabelece a partir de certa velocidade, a qual
recebe a denominagdo de velocidade critica interior a qual é menor que a velocidade na qual o

escoamento passa de laminar para turbulento.

Reynolds observou que no fendmeno ensaiado ndo se prendia exclusivamente ao valor da
velocidade para determinar o tipo de movimento em uma canaliza¢ido, mas dependia das seguintes
varidveis:

p - massa especifica do fluido;
v - velocidade média do escoamento;
D - didmetro interno da tubulagao;

u - viscosidade cinematica do fluido.

Foi-se entdo que Reynolds verificou que o fato do movimento ser laminar ou turbulento
depende do valor do numero adimensional dado por Nimero de Reynolds que € expressa pela

seguinte formula(1):

V.D 4D
Re -_—_ =p—
H [1]

Essa expressdao mostra que o tipo de escoamento depende do conjunto de grandezas ¥, D e

V, e nao somente de cada uma delas. Um nimero adimensional é quando independe de todas as

z

grandezas fundamentais, isto € sua equacdo dimensional apresenta expoente zero em todas as

grandezas fundamentais (F°L°T?)
_v.D

Re =—
" (2]

Onde: [v] = f; =17t [3]
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[v] = L2T"! [4]

LT
Re] = = FoL°T®
[Re] = T3 5]

Entdo nota-se que Re independe das grandezas fundamentais, sendo, por definicdo, um

ndmero adimensional.

A medicdo do regime de escoamento em tubo € feita através do numero adimensional, onde

se obteve o chamado nimero de Reynolds (Re) estabelecendo assim:

- para R <2000 - escoamento laminar;
- para 2000 < R < 2400 - escoamento de transi¢ao;

- para Re > 2400 - escoamento turbulento.

Porém atualmente sdo utilizados para os encanamentos, o escoamento em regime laminar
ocorre e € estavel para valores do nimero de Reynolds inferiores a 2000. Entre esse valor e 4000
encontra-se uma zona critica, na qual ndo se pode determinar com seguranca a perda de carga nas

canalizacdes. Esta nova classificacao foi estabelecida pela ABNT:

- para Rc <2000 escoamento laminar;
- para 2000 < R <4000 escoamento de transi¢do;

- para Re > 4000 escoamento turbulento.

1.3 Colocacao da questiao estudada

O principal objetivo era compreender os estudos realizados por Reynolds, assim como
demonstrar suas teorias, a partir de experimentos realizados em bancada de laboratério, produzindo
videos e documentacao para ajuda nas aulas praticas.

2. Atividades Desenvolvidas

As atividades foram desenvolvidas no Laboratério de Hidraulica localizado na Faculdade de

Tecnologia da UNICAMP situada na cidade de Limeira-SP.
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No inicio houve a montagem de um equipamento modvel, sua estrutura consistia em
basicamente materiais de pldstico, em uma bancada que se encontra no laboratério, neste foi
efetuado apenas um teste, onde apds os cdlculos viu-se que ndo foi bem sucedido tendo assim que

haver a montagem de outro equipamento.

Logo, com a ajuda dos técnicos do laboratério de hidrdulica montou-se um equipamento fixo

com materiais mais resistentes com dimensdes adequadas e nivelamento adequado.

Iniciou-se assim a elaboragdo dos testes, anotando sempre os dados obtidos para célculos

posteriores. Houve registros fotograficos e gravacdes de videos.

2.1 Materiais e Métodos

Materiais do Primeiro Equipamento montado como ilustra a figura 1:

Figura 1- Primeiro equipamento montado

v
v
v
v
v
v
v

1 Recipiente de plastico quadrangular grande (1);
Mangueira Pléstica;

2 Torneiras (2);

Tudo de pléstico com 50 mm de diametro interno (3);
1 Agulha;

1 Proveta de 250 mL 2/1 (4);

1 Cronometro;
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v' 1 Balde plastico de 20 L;
v 1 Suporte de madeira (5);

v" 1 Suporte metdlico para o recipiente que contem o corante azul de metila(6);
v" 1 Recipiente que contem o corante de cor azul de metila;

v" 1 Funil de separagio (7);

v Vilvula controladora de saida de corante(8);

v Tubulag¢des conectadas ligando o recipiente quadrangular ao tubo de pléstico e a

torneira ao tubo de plastico.

Materiais do Segundo Equipamento:
v" Reservatério de dgua 70 L;
Tubo de acrilico 24mm;
Suporte de madeira;
Torneira;
Recipiente contendo corante de cor azul de metila (Funil de separagdo);
Balde plastico 20L;
Proveta 2/1 250mL;

CronOmetro;

NN N N N N R

Valvula controladora de corante;

Descri¢do da Bancada

A bancada (Figura 2) estd localizada no Laboratério de Hidrdulica da Faculdade de
Tecnologia da UNICAMP e € composta por basicamente: um reservatorio de dgua de cor preta (1)
preso 4 parede; este conectado & uma tubulagcdo(2) que conecta o tubo de acrilico de 24 mm(3) com
a valvula controladora da saida de corante (4). A cima do reservatdrio se encontra o recipiente
contendo o corante de cor azul (funil de separacdo)(5) alimentado por um suporte metalico(6) para
que haja pressdo. Logo no fim da tubulacdo de acrilico se encontra a torneira(7), onde vai se

controlar a vazdo, em baixo localiza-se o balde plastico(8) com 20 L e dentro a proveta de 250 mL.
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Figura 2- Foto do segundo aparelho montado

Métodos

Esta metodologia foi usada tanto para o equipamento um quanto para o segundo

equipamento.

Primeiramente retira-se a tampa do recipiente onde esta contido o corante de cor azul de
metila, para que pudesse haver a entrada de ar. Foi-se necessario abrir o registro para manter sempre
o mesmo nivel de dgua no reservatdrio, tendo assim estabilidade ao mesmo tempo em que a torneira

esta aberta.

Girou-se lentamente a valvula do recipiente do corante, onde se controla a quantidade de
corante, deixando sair uma quantidade adequada para a visualizacdo do filete. Abriu-se lentamente a
torneira localizada no final da extremidade para controlar a vazdo. Esperou-se haver uma

estabilizacao.

Controlando-se a vazdo pela torneira abriu-se bem pouco, até que a dgua escorresse pelo
duto. Esperou-se o filete do corante se estabilizar, e percebeu-se pelo tubo de acrilico transparente a
formagdo de um filete continuo, sendo caracterizado entdo como escoamento laminar. Assim
comegou-se a determinacdo da vazdo de forma direta volume/tempo (Figura 3), cronometrou-se o
tempo gasto para se recolher um certo volume d’4gua num tubo graduado, no caso a proveta. Fez-se
isso trés vezes para a medicdo da vazdo no escoamento que se encontrava laminar, anotou-se os

valores.
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Girou-se lentamente a torneira para ter um aumento na vazao, esperou-se um tempo para que
o filete se estabilizasse, entdo pode-se notar que o filete comegou a ondular, ja estava em sua fase
caracterizada como transi¢do. Também foi cronometrado o tempo gasto para se recolher um certo
volume d’dgua em uma proveta. Fez-se isso uma vez para a medi¢do da vazdo no escoamento que

se encontrava em transigﬁo, anotou-se os valores.

Continuou-se abrindo a torneira, para que novamente houvesse um aumento na vazao,
notou-se assim que rapidamente o filete de cor azul j4 estava com perturbacdes intensas,
caracterizando assim o escoamento turbulento. Cronometrou-se o tempo gasto para se recolher um
certo volume d’dgua em uma proveta. Fez-se isso uma vez para a medi¢do da vazdo. Anotou-se

todos os valores para realizacdo dos calculos posteriormente.

Q :\77 onde :

V - volume recolhido na proveta
graduada

t - tempo cronometrado para se
recolher o volume v.

Figura 3- Demonstrag¢do de como se realiza a medi¢do da vazdo

Escoamento Laminar

Escoamento em
Transi¢do

Escoamento
Turbulento

Figura 4- Tipos de escoamento observado no experimento realizado

3.Resultados

3.1 Descricao dos resultados:
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Para a realizacdo dos cdlculos dos experimentos feitos no primeiro equipamento foi
necessdria a utilizacdo das seguintes férmulas:

Equacao da continuidade:

-
&

m.D
4 (6]

Nuimero de Reynolds:

Q=V.A=V

V.

Re=——=""""

B [7]

o
b
=
=

De acordo com os dados obtidos na realizacdo do experimento, pegaram-se os volumes
medidos em seus respectivos tempo e de acordo com a formula abaixo calcularam-se a vazao.
Lembrando-se de converter as unidades, como o volume é medido em mL/s deve-se converter para

m3/s:

t (8]

Com os dados obtidos com a realizacao do experimento fez-se trés vezes a medida da vazao,
assim fez-se uma média das vazdes dividindo-se pelo tempo cronometrado, entdo chegamos que a

vazao de T1=0,065 L/s como a unidade da vazao é em m?3/s transformou-se entao as unidades :

s 1073 s [9]

Realizou-se o0 mesmo procedimento de cilculos com a vazao de T2=0,048 L/s logo:

GMBL 1m? 48x107%m?
Qrz = 004827057 = s [10]

E assim através da equacdo da continuidade se acha as velocidades, tanto de V| quanto de
V2:

v 40 4x0,065x107° 0,033m
1 = = =

(SDmm.l';LE,%)‘ LT s [11]
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40 4x4,8x107°
IV, = - = = 0,024m,/s

(5umm.1013%]2

[12]

Com os valores acima ja estabelecidos, atribui-se estes na formula do Nimero de Reynolds,

(onde 7 =10 6 s/m?) para os dois valores:

VD (@] .(50x10™%m)

Re = = —— = 1,65x10° = 1650
v D (@] .(50x10™%m) ]

Re =——= —~—— = 1,2x10% = 120

De acordo com os dados obtidos na realiza¢do do experimento com o segundo equipamento,
pegaram-se os volumes medidos em seus respectivos tempo e através da formula calculou-se a
vazdo. Procurou-se sempre medir a mesma quantidade de volume = 250 mL, variando o tempo e a

vazao da torneira. Temos entao para 0s cinco valores:

250mLx10~¢ _
Q="——"""_ =3571x10"*m?/s

705 [15]
_250mLx1078 e s
= 3agss el (6]
250mLx107¢8 ~
= T = 3,048x10 5‘1‘1‘13'/25
: [17]
250mLx107% e s
= —————— =5319x10"°m/s
4,?3 [18]

250mLx10~° B
= ———— =1,851x10"*m7/s
1J3SS [19]

Anotando-se as vazdes, através da formula da equacdo da continuidade ja citada

anteriormente, podemos concluir que a formula da velocidade (Equag@o). Como o fluido usado € a
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dgua adotamos que a viscosidade dindmica & = 107*m?® /s, também h4 a necessidade de controlar a

temperatura ambiente que poderd influenciar. Também por questoes

de unidades deve-se

transformar o diametro 24mm em metros o que resulta em 0,024m. Através dos dados obtidos, feita

as devidas conversdes, pode-se calcular o numero de Reynolds para comparagdo do escoamento

observado e o escoamento calculado, comprovando assim as conclusdes do mesmo.

V=

fe=

Re =

Re =

fe=

Re =

4.Q
. D?

=m/s

mD? A

m (0,024m)* "10 ®*m?/s

4

4

1
. (0,024m)® "10~m?/s

4

1
m (0,024m)* "10 ®*m?/s

m (0,024m)* "10 ®*m?/s

4

1
. (0,024m)® "10~m?/s

%(0,024m)x

%(0,024m)x

x(0,024m)x

(=)
(5)

x(0 nzqu}x(3’“43ﬂ“ )= 167
(=)
(=)

3,571x107%m

?,E-'lﬂx'lﬂ &m3

5319x107%m

1,851x107*m?3

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

Feito os célculos do Numero de Reynolds(Re), com os resultados obtidos comparou-se com

a teoria Re<2000 o escoamento seria laminar; Re>4000 o escoamento seria turbulento; e entre 2000

e 4000 seria de transicao.

A seguir a tabela 1 e 2 respectivamente mostram os resultados obtidos em experimento feito

com o segundo aparelho montado. No caso da tabela 1 os cdlculos estdao representados acima, e os

valores contidos na tabela 2 foram executados exatamente como foi representado os calculos e os

métodos da tabela 1.

Ensaio I

vol (mL)

t(s)

Q(m?s)

Re

Tipo de Escoamento Observado

Tipo de escoamento por calculos

1

250

70

3,571x10°®

189

Laminar

Laminar
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2 250 32,85 7,610x1 0° 403 Laminar Laminar

3 250 8,2 3,048x1 07 1617 Laminar Laminar

4 250 4,7 5,3 19x107° 2821 Transi¢do Transi¢do

5 250 1,35 1,851x1 0* 9824 Turbulento Turbulento

Tabelal- Dados resumidos do ensaio I e a comparagdo do tipo de escoamento observado/calculos
. 1] vol Tipo de Escoamento | Tipo de escoamento por

Ensaioll (mL) ts) Q(m?s) Re OlI))servado céfculos g
1 58 12 4.,83x1 0° |25 6,23 | Laminar Laminar
2 75 13 5,76x1 0° 1305 ,57 | Laminar Laminar
3 169 4,23 3,99x1 0° (2116 Transicao Transicao
4 237 3,41 6,95)(10'5 3687 Transicao Transicao
5 239 2,14 1,11x10™* [5888 Turbulento Turbulento

Tabela 2- Dados resumidos do ensaio II e a comparacdo do tipo de escoamento observado/cédlculos

4. Discussao / Conclusoes

Nota-se pelos cdlculos que ndo obteve sucesso no primeiro equipamento montado. Pois

segundo observou quando a vazdo estava no Qr; o escoamento foi laminar, o que foi confirmado

com cdlculos de acordo segundo Re. J4 o Qr; observou-se pelo experimento que o escoamento era

turbulento, porém pelos calculos constatou-se que foi menor que 2000 sendo assim caracterizado

escoamento laminar também.

Uma das causas deste insucesso se da pelo fato do tubo de plastico nao ser rigido, contendo

deformacdes. O que ocasionava uma m4d interpretacdo dos tipos de escoamento e instabilidade dos

mesmos. Na medi¢ao da vazdo usa-se um método com pouco preciso que seria o do cronometro e

da pipeta, isso também pode ocasionar erros no experimento, seria necessdrio a implementacao de

um equipamento que ja resulta na vazao exata, sem precisar do volume e do tempo para célculo da

mesma.

Ja os experimentos realizados com o segundo aparelho, onde os materiais eram de melhor

qualidade fez-se os cédlculos do Numero de Reynolds(Re), com os resultados obtidos comparou-se

com a teoria Re<2000 o escoamento seria laminar; Re>4000 o escoamento seria turbulento; e entre

2000 e 4000 seria de transicdo. Conclui-se que no primeiro momento o escoamento laminar nao tem

davidas, o filete fica retilineo durante todo o percurso do tubo. Apds abrir mais a torneira percebeu-

se pequenas oscilacdes, sem desfazer o filete, o que seria praticamente na transicdo, ou entrando

nesse tipo de escoamento. Nota-se que comeca laminar, mas em alguns centimetros percorridos pelo

tubo o filete se dispersa, formando ondulagdes “calmas” o que caracteriza a transi¢ao. Abrindo-se

ainda mais a torneira percebeu-se que nem chega a formar o filete, logo entra em grandes oscila¢des
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perturbadoras, o que caracteriza a entrada no escoamento turbulento. Tudo o que foi observado

pode-se comprovar pelos cdlculos feitos de acordo com tabela 1 e 2.

Assim como Franco Brunetti também percebeu-se que “O escoamento laminar € menos
comum na pratica, mas pode ser visualizado por todos, num filete de 4gua de uma torneira pouco
aberta ou no inicio da trajetdria, j4 que a uma certa distdncia dele notam-se movimentos
transversais. Note-se que o movimento turbulento é variado por natureza, devido as flutuagdes da
velocidade em cada ponto. Pode-se, no entanto, muitas vezes, considera-lo permanente, adotando
em cada ponto a média das velocidades em relagao ao tempo. Esse fato € comprovado na pratica, ja
que somente aparelhos muito sensiveis conseguem indicar as flutuagdes dos valores das
propriedades em cada ponto. A maioria dos aparelhos, devido ao fato de que apresentam uma certa
inércia na medicao, indicard um valor permanente em cada ponto que corresponderd exatamente a
medida citada anteriormente . Assim, mesmo que o escoamento seja turbulento, poderd em geral,
ser admitido como permanente em média nas aplicacdoes”’(BRUNETTIL2005). Quando o escoamento
esta caracterizado como turbulento percebe-se maior interacdo entre as moléculas e isso €

considerado uma coisa boa para fluidos.

Conclui-se que pelo experimento no laboratdrio, foi possivel restabelecer o experimento de
Reynolds evidenciando a suas conclusdes através da comparacdo dos tipos de escoamentos e

contratando também visualmente os resultados matemédticos com os experimentos fisicos.

Pode-se notar que com a realizacao da experiéncia em laboratério a teoria se transforma em
algo palpdavel aos olhos dos estudantes. Deixando assim as disciplinas da drea de fluidos que sdo
vistas como complicadas e incompreensiveis tornarem disciplinas agraddveis e bem recebidas pelos
alunos, o que podera levar um retorno dos alunos ao uso do laboratério de hidrdulica que nesta

Unidade estava desabitado.
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