FATOR DE CORRECAO DA ACELERACAO DA GRAVIDADE
Fcg

A correcdo da aceleragdo da gravidade local durante as medi¢des s6 podem ser
implementadas dentro do programa MDHidro. Nas Maletas, quando configuradas
para as medi¢des On-Line ou no processo de registro interno através do seu Data-
Logger, somente se assumird como valor fixo o valor da aceleragdo da gravidade
média global do Planeta que é g = 9,80665 que € o default do programa. Quando,
dentro do programa MDHidro, apds o down-load da maleta, temos duas
possibilidades de utilizacdo das formulas de velocidade fluidica. A primeira é
utilizando a férmula de Cristino, onde nela esta embutido a aceleracdo da gravidade
local e o fator de descarga normal do tubo de Pitot Cole, cujo valor € 0,865 para 2,0
m/s. Assim sendo, a formula de Cristino utilizada quando selecionada €;

Ve = 3,83081(dP/1000)/2. A segunda op¢do é a utilizacdo da formula geral de
velocidade, ou formula gravitacional, oriunda da equagao de Bernoulli, ou seja,

Vc =Kpc . (2g.dP)!/?
Onde: Kpc € o coeficiente de descarga do tubo de Pitdot Cole.

Valores de coeficiente de descarga de outros tipos de tubos de Pitot:

Pitot Simplex --------- Kpc =0,795
Pitot Cole ------------ Kpc = 0,865
Pitot de Prandt ------- Kpc = 1,000 (faixa de velocidade desconhecida)

Normalmente o coeficiente de descarga € determinado numa velocidade central, Vc,
igual a mais ou menos 1,5 a 2,0 m/s. A rangeabilidade dos tubos de Pitot,
normalmente esta na faixa de 3:1. Dentro dessa variacao de velocidade o cdoeficiente
de descarga fica dentro do limite de tolerancia de erro admitido pela Empresas. Na
formula de velocidade gravitacional, quando selecionada, € recomendével entrar com
o valor da aceleracdo da gravidade local. Quando ndo se conhece o seu valor, o que
mais acontece € que pega se o valor da aceleracdo de uma referencia mais proxima,
como por exemplo, Aeroporto, Universidade, Centro de Pesquisa, etc. Ainda, se ndao
sabe-se ou conhece o valor da aceleracio local, o programa assumird um valor default
que € a aceleracdao média global. O erro no valor de uma aceleracdo sendo discrepante
em relacdo ao valor default, ndo impactard mais que 0,23% na vazao, na maioria das
capitais brasileiras. Sabemos que a aceleragdo varia de local para local numa relagao
praticamente direta com a altitude em relacdo ao nivel do mar, assim como, varia
também com a longitude, latitude e, com a rotacdo da terra. A latitude e a longitude
sdo coordenadas verticais e horizontais respectivamente. Como informacao, a linha
do Equador esta cortando o Brasil ao norte numa horizontal, passando muito préoximo
a cidade de Belém no estado do Para. Por outro lado, essa mesma cidade esta situada
a 48° a esquerda do meridiano de Greenwich que € o eixo ou coordenada vertical.

Belo Horizonte, como referéncia esta a 20° abaixo da linha do Equador e a 45° a



esquerda do meridiano de Greenwich. A rotacdo da terra, também causa uma
pequenina parcela de influencia na aceleracdo da gravidade. Sua influéncia € zero nos
polos aumentando muito sutilmente quando dele nos afastamos. Dai, podemos dizer
que sdo quatro as variaveis que modificam ou interferem na aceleracdao da gravidade
local: altitude, latitude, longitude, e a rotacdo da Terra. Todavia, a maior influencia
na aceleracdo da gravidade € a altitude em relac@o ao nivel do mar.

Em Belo Horizonte, no bairro Jardim América, onde nos localizamos, numa altitude
de 923,5 metros tem uma aceleracio da gravidade local de g =9, 78363 m/s2.

Todo e qualquer fluido se comporta como um corpo Newtoniano, tendo densidade.
Massa e volume, estando, portanto, sujeito as leis da fisica. Observando a segunda lei
de Newton, a equacdo de Euler, ou mesmo a equacdo de Bernoulli, encontramos em
todas elas o termo, aceleracdo da gravidade como membro da equacao.

Tomando por base a equagdo de Bernoulli, temos:

V122g + Pl/y + Z1 =V22/2g + P2/y +72 = Konst.

Aplicando essa equacao geral ao tubo de Pitot, encontramos que V ler (2gdP)!/2.

O termo dP € a diferenca de pressao entre os Tips do tubo de Pitot Cole.

Observando a equacdo geral de Euler, temos:

dP/y +Vdv +gdz =0,

dividindo os termos dessa equacao por g vem, dP/y + Vdv/g +dz =0

Integrando a equacdo, retornamos ao primeiro termo da equacdo de Bernoulli, ou

seja, P/y + V?/2g + Z = Konst.

Pode-se chegar de uma maneira muito simples a equacao original considerando-se as
energias envolvidas num determinado volume de fluido contido numa represa que
utiliza esse volume para geracdo de energia. Nesse caso, tem-se no pé da represa,
entrada da turbina as seguintes expressoes de energia:

Energia devido a pressao; P.V

Energia devido a velocidade; %2. m . v2

Energia devido a gravidade e a massa de d4gua; m.g.H

PV +12. m. v?+ m.g.H = konst

V=m/y e y=pg dividindo a equagdo acima por mg

P m/y+%. m.v2+m.gH=Xkonst - dividindo a equagdo acima por mg, vem
P.m/pmg + v?/2g + H = konst ou P/pg + v2/2g + H = konst ou

P/y + v?/2g + H =konst que € a equagdo original. c.q.d.



Dessa forma, acredita-se ter chegado a conclusdo do da aceleracdo da gravidade
como um agente ou termo usado quando se usa o tubo de Pitot como elemento
primério de vazao em um sistema de medigao.

Existem técnicos, estudiosos e ate professores que sao negligentes ao uso da corre¢ao
da aceleracdo da gravidade numa medicdo, preferindo sempre usar o valor de

g = 9,81 m?s com uma constante. Todavia, a aceleracdo da gravidade, mesmo ao
nivel do mar € diferente de capital para capital, acentuando-se bem mais com a
altitude. Como exemplo, a diferenca da aceleracdo da gravidade de Belo Horizonte
em relacdo ao nivel do mar no Rio de Janeiro, causa um erro de 0,05% na vazao,
enquanto que esse mesmo erro chega a 0,23% em relacd@o a aceleragdo média global
do Planeta que é 9,80665.

Diante desses fatos demonstrados, corrigir ou ndo corrigir a aceleracdo da gravidade
local numa medi¢cdo é uma particularidade de cada técnico. Apesar do pequeno
impacto na vazdo quando da ndo corre¢do, nés da Lamon julgamos ser pertinente a
correcdo, até porque ela esta bem facilitada dentro do aplicativo do programa
MDHidro.

Aceleracdao media global do Planeta Terra = 9,80665 m/s?
Aceleracao da gravidade no Rio de Janeiro = 9,7876 m/s?
Aceleragdo da gravidade em Sao Paulo = 9,7885 m/s?
Aceleracdo da gravidade em Belo Horizonte = 9,78363 m/s?
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