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Resumo

A medicdo da velocidade relativa do ar em relacdo a um objeto que se move é de fundamental
importancia na aviagdo, pois a velocidade de sustentacdo de uma aeronave depende desse parametro
e ndo de sua velocidade em relacdo ao solo. Ha ainda interesse na velocidade relativa do ar para o
entendimento da aerodindmica de automoveis. No caso dos automdveis, a velocidade relativa do ar
em relacdo ao veiculo é crucial, sendo responsavel por manter e até mesmo aumentar a for¢a normal
do automdvel no solo, garantindo sua estabilidade. Dessa forma, o instrumento construido e utilizado
neste trabalho para medir a velocidade do ar é o tubo de Pitot. Com ele, é possivel identificar a
velocidade relativa de objetos em movimento em relagéo ao ar, utilizando a equagéo de Bernoulli. A
proposta do tubo de Pitot pode ser utilizada em sala de aula ja montado de forma demonstrativa ou
COMO uma proposta sociointeracionista, na qual os estudantes seriam responsaveis por sua construgao
e execucdo das medices, a depender dos objetos e tempo disponiveis para 0 uso como ferramenta
experimental. Através da associacdo dos principios fundamentais da hidrostatica e hidrodinamica, é
possivel medir a velocidade do ar gerado por dispositivos comuns, como secadores de cabelos e
ventiladores domésticos.

Palavras-Chave: Tubo de Pitot; velocidade de sustentacdo; aparato experimental.

Abstract

The relative airspeed of the moving object is fundamental in the aviation area. In other words, the
aircraft's lift speed depends on this parameter and not on its speed concerning the ground. There is
also interest in relative air speed for understanding automobile aerodynamics. In the case of racecars,
the relative speed of the air around the vehicle is crucial, responsible for maintaining and even
increasing the normal force of the automobile on the ground, thus ensuring its high-speed stability.
In this work, we built and used an instrument to measure air speed flow, the Pitot tube, through which
it is possible to identify the relative speed of objects moving about the air using Bernoulli's equation.
Pitot tube proposal can be used in the classroom as a demonstration or as a socio-interactionist
proposal, in which the students would be responsible for building it and taking the measurements,
depending on the objects and time available to use it as an experimental tool. Therefore, by combining
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the fundamental principles of hydrostatics and hydrodynamics, it is possible to measure the speed of
air generated by familiar devices such as hair dryers and household fans.

Keywords: Pitot tube; sustain speed; experimental apparatus.

Introducéo

A elaboracdo de equipamentos experimentais como instrumento de ensino é desafiadora tanto
do ponto de vista técnico dos docentes quanto em termos de custos financeiros (Axt & Moreira, 1991).
De acordo com Giordan (1999), a experimentacdo desperta o interesse e impulsiona o aumento da
capacidade de aprendizagem do discente, uma vez que a construcdo do conhecimento depende de
uma abordagem experimental, ocorrendo predominantemente durante o desenvolvimento de
atividades investigativas. A integracdo de atividades experimentais com a teoria tem sido amplamente
defendida nas Gltimas décadas; no entanto, as salas de aula ainda permanecem predominantemente
focadas na exposicdo tedrica. Delizoicov & Angotti (2006) destacam que € fundamental assegurar
atividades experimentais, a fim de evitar que a relagcdo entre teoria e pratica se transforme em uma
dicotomia.

O conceito de Fisica, conforme apresentado nos livros didaticos, é o de que se trata da ciéncia
que estuda a natureza e seus fendbmenos (Young & Freedman, 2015). Entretanto, a forma como a
Fisica é frequentemente apresentada aos estudantes muitas vezes é comprometida pela presenca de
um forte formalismo matematico. A Fisica deveria despertar o interesse de todos, uma vez que por
meio dela conseguimos compreender o universo, a luz e o calor do Sol, elementos essenciais para a
vida na Terra. Além disso, ela estd envolvida na utilizacdo de celulares e computadores, no
aquecimento de alimentos em micro-ondas e até mesmo na sustentacdo de uma aeronave no céu. E
surpreendente a forma como a fisica esta intrinsecamente ligada ao nosso cotidiano, permeando
aspectos que vdo desde os fenbmenos naturais, como o0s analisados por meteorologistas, até a
aplicacdo de dispositivos eletronicos.

Ensinar Fisica a partir da exploragdo de fendmenos ou dispositivos familiares ao cotidiano
pode ser uma estratégia necessaria para despertar a curiosidade e o interesse dos discentes. De acordo
com as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Basica, o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico deve basear-se na contextualizacdo do conhecimento a partir da realidade vivenciada
pelos alunos, assegurando que a aprendizagem seja relevante e socialmente significativa. As diretrizes
curriculares para Educagdo Basica afirmam que “A apropriagdo de conhecimentos cientificos se
efetiva por praticas experimentais, com contextualizagdo que relacione os conhecimentos com a vida,
em oposicao a metodologias pouco ou nada ativas e sem significado para os estudantes” (Brasil, 2013,
p. 167).

O ensino de conceitos relacionados a fluidos para a Educacdo Basica, quando n&o
negligenciado, se limita a hidrostatica. Os livros didaticos de Fisica aprovados no Programa Nacional
do Livro Didatico no triénio 2018-2020 (Schivani et al., 2020) ndo abrangem conceitos relacionados
a hidrodindmica, especialmente a equacéo de Bernoulli e equagéo da continuidade, fundamentais para
descrever o escoamento de um fluido (Bonjorno, 2016; Nani et al., 2016; Silva & Filho, 2015).
Explorar conceitos relacionados a dinamica de fluidos é fundamental para a compreensao de diversos
fendmenos e dispositivos em nosso cotidiano. Um exemplo notavel é a sustentacdo de aeronaves,
bem como, o funcionamento de bombas d’4gua e de ar, o funcionamento de aerogeradores numa
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usina edlica, a correnteza em rios e canais, o fluxo de sangue em veias e artérias e o funcionamento
da chaminé de uma lareira ou churrasqueira, entre outros.

Diversos dispositivos desempenham um papel crucial no entendimento da mecénica dos
fluidos, com aplicacGes praticas que podem ser exploradas didaticamente em aulas de Fisica.
Exemplos incluem o perfil de uma asa de avido e a determinagéo de suas velocidades relativas em
relacdo ao ar (Souza & De Mello, 2017; Weltner et al., 2001), assim como o funcionamento de usinas
hidroelétricas (Teixeira et al., 2017). Além de aplica¢des mais simples, como o funcionamento de um
sifdo (Vertchenko et al., 2009), o principio do tubo de Venturi (Cid & Correa, 2019), e a avaliacéo
da vazao através de uma saida lateral de um fluido (Dornelles Filho, 1996; Moraes et al., 2020), esses
conceitos desempenham um papel importante no ensino de Fisica na area de mecanica dos fluidos.
Contudo, é comum que, em sala de aula, os conceitos fisicos relacionados a essas aplicacfes sejam
frequentemente negligenciados, resultando na reducdo do estudo de fluidos apenas a hidrostatica
(Bonjorno, 2016; Nani et al., 2016; Silva & Filho, 2015).

O tubo de Pitot, um dispositivo de grande relevancia na aplicacdo da mecanica dos fluidos,
destaca-se pelo seu uso na medicdo de velocidades de fluidos em rios, redes de abastecimento de
agua, adutoras e oleodutos. Na aerodindmica, onde a velocidade das aeronaves desempenha um papel
fundamental, o tubo de Pitot destaca-se como um equipamento imprescindivel para a medi¢do da
velocidade relativa da aeronave em relacdo ao ar. E m sua construcdo mais simplificada, é composto
por um mandmetro diferencial, tubo em “U”, com uma das extremidades apresentando area de secao
transversal na direcdo oposta ao fluxo de velocidade do ar e a outra com a area de secdo transversal
apontando perpendicularmente a este fluxo. Utilizando conceitos de mecanica dos fluidos, a diferenca
de pressdo entre as duas extremidades possibilita a medida da velocidade relativa do ar em relacdo ao
aparato.

Para fins didaticos, € possivel montar um tubo de Pitot para medir a velocidade do ar gerada
por equipamentos que sopram ar, utilizando um mandmetro de dgua. Nesse arranjo, a profundidade
relativa da coluna de dgua é empregada para medir a pressao com base no teorema de Stevin. Essa
pressdo, quando combinada com a equacdo de Bernoulli, permite a previsdo da velocidade do ar
(Kamela, 2007; Koumaras & Primerakis, 2018). Este método também pode ser empregado para
investigar o fluxo do ar ao redor de objetos, como esferas e perfis de asas de avido em escala reduzida
(Cohen & Horvath, 2003; Koumaras & Primerakis, 2018). Além disso, h4 a opgdo de utilizar um
aplicativo de celular no qual é possivel medir a pressdo relativa entre dois pontos, permitindo, por
exemplo, estimar a velocidade de um carro de maneira aproximada (Dorsel et al., 2022).

Neste estudo, propomos a construcdo de um tubo de Pitot simples, visando medir a velocidade
relativa do ar gerado por dois equipamentos domésticos: o ventilador e o secador de cabelos. Este
dispositivo pode ser reproduzido pelo docente conforme apresentado neste trabalho ou adaptado,
dependendo dos materiais e servicos disponiveis. Ele pode ser integrado as aulas de mecénica dos
fluidos, possibilitando a associacdo de conceitos de hidrostatica e hidrodindmica por meio da medi¢édo
da velocidade do ar em movimento relativo ao aparato experimental. Outra possibilidade é que os
proprios estudantes construam o dispositivo, promovendo sua maior insercdo e protagonismo na
aprendizagem. Isso os transforma em agentes ativos do processo ensino-aprendizagem.

O tubo de Pitot e a equacéo de Bernoulli

A sonda de pressdo de estagnacdo, comumente conhecida como tubo de Pitot, € um
instrumento de medi¢do amplamente utilizado para calcular a velocidade de escoamento de um fluido.
Foi inventado por Henri Pitot em 1732, quando ele buscava medir a velocidade do fluxo do rio Sena
em Paris. Durante esse periodo, Pitot desenvolveu um tubo no qual uma de suas extremidades estava
imersa e posicionada perpendicularmente ao escoamento da 4gua (Benedict, 1984). Adicionalmente,
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um segundo tubo, com uma curva de 90° em formato de L, foi submerso a mesma profundidade do
primeiro, com a abertura voltada contra o fluxo do fluido (Anderson, 2016), conforme ilustrado na
Figura 1(a). Em ambas as configuracdes, a pressao dentro do tubo, denominada de pressao estatica,
foi utilizada para medir a velocidade do fluxo de &gua.

e N\ £ N 7 N\
(a) (b) (c)

<«—— fluxo de ar «—

fluxo de ar

Tubo 1 Tubo 2 e %=

Indicagdo
da pressdo
dinamica

Indicagao —
da pressao

de estagnacao Indicagdo
da pressao
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\e J

Figura 1: (a) Abordagem fundamental para o tubo de Pitot, ideia inicial, visando a medicao da velocidade do fluxo de

&gua. (b) Tubo de Pitot para avaliar a velocidade do fluxo de ar, (c) tubo de Pitot proposto neste trabalho.
Fonte: Autores.

A diferenca de elevacdo, representada por h, entre as duas colunas de dgua contidas no interior
dos tubos, indica a diferenca entre a pressao na extremidade do tubo estéatico, chamada de pressédo de
estagnacdo p., e a pressao dindmica do tubo p4, levando em consideracdo uma area de secao
transversal perpendicular a dire¢do da linha de escoamento do fluido (Benedict, 1984). A velocidade
do fluxo da agua nas extremidades inferiores dos tubos pode ser determinada pela equacdo de
Bernoulli, sob a simplificacéo de um fluido ideal em um escoamento também ideal, caracterizado por
um regime permanente, auséncia de atritos internos, ocorréncia ao longo de uma linha de corrente,
incompressibilidade, uniformidade nas se¢des de areas de interesse e auséncia de turbuléncia (Fox et
al., 2014; Young & Freedman, 2015).

A equacéo de Bernoulli, derivada do teorema trabalho e energia cinética, estabelece que ao
longo de uma linha de corrente de escoamento de um fluido ideal, a soma do trindbmio em qualquer
ponto é constante, e pode ser expressa matematicamente como:

p+pgy + %pvz = constante (1)
onde p é pressdo absoluta, y € a altura relativa do ponto de escoamento, p € a massa especifica do
fluido e v a velocidade de escoamento.

A Figura 1(a) ilustra o principio fundamental do tubo de Pitot. Na extremidade inferior do
tubo 1, conhecido como sonda de estagnacdo, o fluido em escoamento desacelera até atingir
velocidade zero por meio de um processo isento de atrito. Neste ponto, € obtida a pressdo de
estagnacao p,. Por outro lado, a pressdo dinamica p, € observada na extremidade inferior do tubo 2.
E importante mencionar que a descricdo fornecida envolve diversas aproximacdes e idealizacdes,
assim como a relagdo entre a pressdo de estagnacdo e a geometria especifica da ponta da sonda
(Benedict, 1984), as quais ndo serdo abordadas neste estudo. A Figura 1(b) ilustra o conceito
fundamental da aplicagdo do tubo de Pitot para a medigéo da velocidade do ar.

Ao comparar 0s pontos da pressao de estagnacao p, e pressao dinamica p,, usando a Equagéo
(1), a velocidade de escoamento v para um liquido de densidade p, mantendo a altura relativa, é

expressa por:
2(pe—Pa)
= [/ 2
v= [Hee )

Na Figura 1(a), o liquido que flui € 0 mesmo que se eleva nos tubos, e ambos estéo expostos
a pressdo atmosférica. A diferenca de pressdo pode ser determinada por meio do teorema de Stevin,
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que relaciona a diferenca de pressao entre dois pontos de um fluido ideal em repouso. Portanto, €
possivel estabelecer a diferenca de pressao entre os dois tubos em funcéo da diferenca de elevagéo h,
da seguinte forma,

Pe — Pa = pgh 3)
onde g é a aceleracdo da gravidade.

Outro modelo de tubo de Pitot é apresentado esquematicamente na Figura 1(b). Nesse caso, 0
objetivo é determinar a velocidade de um fluxo de ar, conforme indicado. Consideramos o ar como
um fluido ideal. Para obter a diferenca de pressdo na Equacdo (3), levamos em consideracdo a massa
especifica da agua p,,,, bem como a massa especifica do ar p . Portanto, ao combinar as Equagdes (2)
e (3), a velocidade do ar pode ser calculada da seguinte maneira,

_  |2pwgh
v = /—pa : (4)

A Equacéo (4) sera utilizada para determinar a velocidade do ar em movimento relativo ao
tubo de Pitot mostrado na Figura 1(c). Na proxima sec¢do, serdo apresentados detalhes da construcéo
do tubo de Pitot.

Materiais e Métodos

A construgdo do tubo de Pitot, representado na Figura 1(c), foi realizada utilizando os
seguintes materiais: uma base confeccionada em MDF cortado e gravado a laser, mangueiras
transparentes de jardim com didmetro de % polegadas, joelhos de PVC para uso hidraulico, joelho
especifico para mangueira de %2 polegada, abracadeiras metalicas e abracadeiras nylon. A Figura 2
apresenta a montagem, identificando cada um dos materiais empregados. A confeccdo da base em
MDF foi realizada mediante o corte por uma maquina a laser, que, adicionalmente, pode gravar uma
escala em centimetros e até mesmo inscri¢des sem incorrer em custos elevados. A Figura 2 detalha
0s materiais utilizados na construcdo do tubo de Pitot, bem como os componentes empregados para
produzir o fluxo de ar, como o secador de cabelo e o ventilador, cujas velocidades serdo medidas.

' N
Joelho para mangueira 1/2”_,,/\

Mangueira 1/2” l -

Base em MDF — = ——|

Agua

Abragadeiras 1/2

Joelho PVC 1/2”

S Secador de cabelos Ventilador )
Figura 2: Detalhe dos materiais empregados na fabricacdo do tubo de Pitot, juntamente com o secador de cabelos e 0

ventilador utilizados para produzir o fluxo de ar. Fonte: Autores.

A base em MDF pode ser substituida por outros materiais que o docente tenha a disposicao,
como papeldo, isopor ou até mesmo outro tipo de madeira que possam ser cortados manualmente. A
graduacdo impressa no MDF pode ser substituida por um papel milimetrado comum, colocado atras
do manémetro de agua. A principal facilidade do aparato é a constru¢do do manémetro e da sonda de
estagnacdo com as mangueiras transparentes e suas conexdes proprias.

Uma sugestéao de aplicagdo em sala de aula consistiria em abordar, primeiramente de maneira
histdrica, o conceito do tubo de Pitot conforme representado na Figura 1(a), empregado para medir
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fluxos de agua, e aprofundar-se na explicacdo tedrica envolvendo os conceitos da hidrostatica e
hidrodinamica. Em seguida, seria oportuno apresentar o tubo de Pitot adaptado para medir a
velocidade de fluxos de ar, conforme exemplificado na Figura 1(b), destacando sua relevancia como
um equipamento indispensavel em aeronaves. 1sso se deve ao fato de que a sustentacdo de uma
aeronave € influenciada diretamente pela velocidade relativa em relacdo ao ar, e nao pela velocidade
relativa em relagdo ao solo. Vale destacar que os tubos de Pitot utilizados em aeronaves séo
extremamente mais precisos, sendo equipamentos de carater obrigatério. A falha desses dispositivos
é reconhecida como uma das potenciais causas de desastres aéreos?.

Pode-se também, a depender do tempo disponivel, propor aos discentes a montagem do tubo
de Pitot com os materiais sugeridos ou adaptacdes deles. Neste caso a interacdo dos alunos com o
aparato sera bem mais efetiva. Em seguida realizar as medicdes e trabalhar ainda com erros e medidas,
além da hidrostatica e hidrodindmica.

Resultados

Apresentamos nesta se¢do duas montagens do dispositivo proposto para a medi¢do da
velocidade do fluxo de ar produzido por um secador de cabelos e por um ventilador. A aplicacdo em
sala de aula pode ser realizada pelo docente a depender de diversos fatores, com objetivos bem
definidos e tempo disponivel. E importante evitar que o experimento seja um aferidor do assunto
estudado, principalmente de formulas matematicas, presente no livro didatico. A experimentacdo
deve ser utilizada para a aquisi¢do de conceitos, bem como de sua reformulacdo. O presente material
instrucional apesar de ainda ndo aplicado em sala de aula, se apresenta como um instrumento didatico
confiavel do ponto de vista técnico, bem como de sua construcdo e adaptacéo.

A utilizacdo do tubo de Pitot para medir a velocidade do ar proveniente do secador de cabelos
e do ventilador esta representada na Figura 3, juntamente com suas respectivas variacoes de h. A
captura através da fotografia aprimora a precisdao da medida, pois permite a ampliacdo pontual da
imagem, facilitando a identificacdo dos valores das diferencas de altura entre as colunas. A gravagdo
na base em MDF tem uma precisao da ordem de milimetros. Ao ligar os aparelhos, € possivel detectar
rapidamente a diferenca entre as alturas das colunas de agua no mandmetro. No caso do secador de
cabelos, a medida de h foi de aproximadamente 0,008, enquanto para o ventilador foi de 0,007 m. As
medi¢Oes podem variar ao longo do tempo e devido a manipulacdo dos aparelhos. No entanto, busca-
se manter a estabilidade em relacdo ao tubo de Pitot. De modo que, recomenda-se realizar diversas
fotografias para obter uma média, embora, dado que a énfase principal € na demonstracdo do principio
de funcionamento do tubo de Pitot, uma imagem de cada situacdo é o suficiente. Adicionalmente,
ainda é possivel explorar diferentes velocidades do ar nos aparelhos ou distancias distintas para fins
de experimentacéo.

1 Voo AF 447 caiu apds falhas técnicas e humanas, aponta relatério final. Acesse em: https://gl.globo.com/Acidente-do-
Vo0-AF-447/noticia/2012/07/erros-humanos-e-tecnicos-causaram-acidente-do-voo-447-diz-franca.html.
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Figura 3: Tubo de Pitot utilizado como objeto de estudo, empregado para medir a velocidade do ar proveniente de um
(a) secador de cabelos e (b) ventilador. Fonte: Autores.

Ao empregar a Equacdo (4) com os valores das massas especificas do ar e da dguaa 20 °C e
pressao atmosférica (1,16 e 998,21 kg/m3, respectivamente (Haynes, 2016)), foram obtidas as
velocidades do ar para o secador de cabelos e o ventilador: 11,62 m/s e 10,87 m/s, equivalentes a
aproximadamente 42 km/h e 39 km/h, respectivamente. Dentro da margem de erro de 1 mm
proveniente da gravacdo da escala no MDF, as duas velocidades sdo idénticas. Desse modo, mesmo
considerando todas as idealizacGes e aproximacOes adotadas, é possivel afirmar que esse resultado
preliminar ¢ satisfatério para uma potencial aplicacdo em sala de aula, especialmente durante as aulas
de hidrostatica e hidrodinamica. O fato da igualdade das velocidades nas duas configuracfes pode
apresentar como um potencial motivador para a discussdo de erros e medidas em sala de aula.

Outra configuracao possivel é direcionar o fluxo de ar perpendicularmente a sonda, conforme
representado na Figura 4. Nesse cenario, ocorreu uma diminuigdo na pressdo da sonda em
comparacdo ao outro tubo que permanece sem fluxo de ar e sujeito a pressdo atmosférica. Essa
reducdo na pressdo onde o ar esta sendo orientado é determinada pelo principio de Bernoulli, que
afirma que a pressao diminui no ponto onde o fluido apresenta maior velocidade em relagcdo ao ponto
de menor velocidade (Fox et al., 2014; Koumaras & Primerakis, 2018). Neste contexto, tal
modificacdo faz com que o experimento ndo se comporte mais como um tubo de Pitot tradicional,
uma vez que a pressdo de estagnacdo esta ausente. Entretanto, a Equacdo (4) permanece
numericamente valida e aplicavel para descrever as variacdes observadas.

Desse modo, a Figura 4 ilustra o funcionamento de uma chamine, churrasqueira ou lareira,
onde o0 ar na parte superior (topo da chaminé) passaria com maior velocidade, produzindo uma
reducdo da pressdo em relacdo a outra extremidade. Este € o motivo da fumaca fluir na direcdo da
regido de menor pressdo, o topo da chaminé, ndo se alastrando no ambiente interno de uma casa com
lareira ou intoxicando o churrasqueiro. Em zonas industriais com olarias, e outro tipo de atividade
que requer o uso de chaminés, este dispositivo se apresenta como uma fonte de problematizacdo e
ponto de partida pratico-cotidiano para o estudo da mecanica dos fluidos.

649

2023



XV CIAEF e lll Encontro do MNPEF Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.18, N.4

o kI i )
(a) (b) fluxo de ar

fluxo de ar

)

'il’.l'ﬂ'l!ll‘i 0EE

# #
Figura 4: Configuracéo do tubo de Pitot com o fluxo de ar direcionado perpendicularmente. Fonte: Autores.

A variacdo na elevacao h foi distinta daquela medida anteriormente através da utilizacdo da
pressao de estagnacdo. Contudo, ainda € possivel observar uma elevagdo na coluna de agua, da ordem
de 0,005 m. Existem diversas razdes para essa diferenca na medida, uma delas é a maior area da
extremidade da sonda, com %2 polegada de didmetro, o que pode induzir turbuléncia quando o ar é
soprado perpendicularmente. 1sso ocorre devido ao formato da ponta que pode ter uma influéncia
significativa, tanto na pressao de estagnacao quanto, nesse caso, no contexto do principio de Bernoulli
(Benedict, 1984).

Consideracoes finais

A montagem e execucdo de atividades experimentais em sala de aula proporcionam ao
discente a oportunidade de se envolver com a pratica e de sair do universo das formulas matematicas
e abstracdes, evitando que a atividade experimental seja ministrada de forma aleatdria e desvinculada
do contetdo pragmatico, como se fosse um apéndice (Axt & Moreira, 1991, p. 2). O uso de perguntas
do tipo: “Como mensurar a velocidade do ar gerado por um ventilador e um secador de cabelos?” ou
“Como se mede a velocidade de um avido?” pode se apresentar como o ponto inicial para a introdugdo
a hidrodindmica e, consequentemente, da aplicacdo do tubo de Pitot para o entendimento dos
conceitos fundamentais de mecanica dos fluidos.

O teorema de Stevin e a equagdo de Bernoulli j& trazem em sua apresentacdo dois prefixos
matematicos capazes de assustar a primeira vista. A atividade experimental visa responder as duas
perguntas anteriores, bem como aproximar esses conceitos matematicos por meio da pratica da
medicéo e, assim, possibilitar a montagem de experimentos que elucidem essas questdes, trazendo o
protagonismo do discente na atividade pratica. No qual se pode fazer a transposi¢do da medida da
velocidade do fluxo do ar de um equipamento domeéstico para a velocidade relativa ao ar de avides.

Dessa forma, o experimento proposto oferece ao ensino de Fisica a possibilidade de promover
a compreensao e discussdes sobre o comportamento dos fluidos, favorecendo o desenvolvimento de
uma analise critica e ativa do discente. Além disso, os materiais e métodos empregados sao de facil
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fabricacdo e manuseio. Caso o docente deseje, é possivel realizar adaptagdes sugeridas, como a
substituicdo da base em MDF por outro material, bem como a impressao da escala pode ser substituida
por um papel milimetrado comum, ainda desse modo, € possivel realizar o experimento somente com
a mangueira ou um tubo em “U”, juntamente com uma fonte de fluxo de ar, e mesmo assim obter
resultados similares.

Apesar de medir a velocidade do fluxo de ar gerado por esses equipamentos, este ndo se
configura no objetivo final deste trabalho, mas sim propor a constru¢do de um aparato didatico ja
conhecido na literatura que pode ser construido e/ou aplicado em sala de aula, somando-se a outras
propostas presentes na literatura especializada. Podendo ainda, as limitagbes experimentais serem
utilizadas pelos docentes nas aulas, destacando a medida indireta da pressdo manomeétrica, associada
ao teorema de Stevin, no qual é medida a diferenca de altura, neste caso com precisdo de milimetro,
trazendo o questionamento béasico de como isto influencia na confiabilidade da medi¢cdo da
velocidade obtida e colocando a atividade experimental ndo como um fim mais como um caminho
para a pratica educativa problematizadora.
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