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Fluidodinâmica

• Os fluidos podem ser analisados utilizando-se o conceito de 
sistema ou de volume de controle

– O sistema é definido quando uma certa quantidade de matéria 
encontra-se em estudo

– Volume de controle é definido como uma região do espaço através 
da qual a massa pode escoar



Fluidodinâmica

• As leis da Mecânica são escritas para um sistema;

• Elas estabelecem o que ocorre quando há uma interação 
entre o sistema e suas vizinhanças

– Vizinhança é tudo o que é externo ao sistema;

• Muitos problemas de Mecânica dos Fluidos, é mais comum 
a análise dos problemas utilizando-se a formulação de 
volume de controle.

• O teorema de Transporte de Reynolds permite que as leis 
da Mecânica sejam escritas para um volume de controle





Transporte de Reynolds
• Uma propriedade é extensiva se o seu valor para um sistema é a soma de 

todas as partes que o compõem

• Uma propriedade intensiva é aquela que varia ao longo do sistema em 
determinado momento.

A massa total é a soma
das massas das partes

A temperatura é a mesma 
para cada parte























1) Água é descarregada de um tanque cúbico com 3m de aresta por um tubo de 3cm de 
diâmetro. A vazão no tubo é de 7 l/s. Determine a velocidade de descida da  superfície 
livre da água do tanque e calcule quanto tempo o nível da água levará para descer 15cm. 
Calcule também a velocidade de descida da água na tubulação.









Combinando as duas 



Se o escoamento é permanente e unidimensional,
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Onde    

são os fuxos em massa  ( ) na saida e entrada do V.C., s em m   e    VA











Exercícios



Equação da energia 



1 lei da termodinâmica para sistema :

Q : é a taxa de transferência de calor trocada entre o sistema e a vizinhança.  taxa de 
calor é positiva quando o calor é adicionado ao sistema.
W : é a taxa de trabalho realizada pelo sistema sobre o meio  é convencionada 
positiva.
E: é a energia total do sistema, dada por:

e = é a energia intensiva, dada pela soma entre a energia interna, a energia cinética e a 
energia potencial do sistema (por unidade de massa).



Aplicando teorema de Reynolds
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Adotando-se as hipóteses de escoamento em regime permanente, sem outras formas de
trabalho realizadas (W = Weixo ), a equação se reduz a:

A Equação da continuidade  



p

Chamando a entrada da tubulação de (1) e a saída da tubulação de (2), e considerando
que, em uma dada seção, a energia interna (u), a pressão e a distância vertical (z) não se
alteram, a equação pode ser dada por:

α: é o fator de correção da energia cinética:
Para escoamento em regime turbulento, α ≈ 1
Para escoamento em regime laminar, α = 2.

Temos :



representa a conversão irreversível de 
energia mecânica na seção (1) em energia 
térmica não desejada e a perda de 
energia por transferência de calor.

representa a potência de eixo (por 
unidade de massa) fornecida  (bomba) 
ou retirada do fluido (turbina) 

Energia mecânica por unidade de 
massa em cada seção transversal do 
escoamento



Equação de Bernoulli 

• Equação da Energia para Fluido Ideal

– Hipóteses de Simplificação

• Regime permanente

• Sem a presença de máquina (bomba/turbina). Trabalho 
de eixo

• Sem perdas por atrito

• Fluido incompressível

• Sem trocas de calor

• Propriedades uniformes nas seções 



Energia Cinética: É o estado de energia determinado pelo movimento do fluido.
Energia Potencial: É o estado de energia do sistema devido a sua posição no campo da 
gravidade em relação a um plano horizontal de referência.
Energia de Pressão: Corresponde ao trabalho potencial das forças de pressão que atuam 
no escoamento do fluido.



Visualização gráfica da equação de Bernoulli



Aplicações da Equação de Bernoulli

• Teorema de Torricelli

• Medidores de vazão:

• Tubo de Venturi

• Tubo de Pitot

• Pressão de estagnação



Equação da energia para fluidos reais 
perda de carga:

representa a conversão irreversível de 
energia mecânica na seção (1) em energia 
térmica não desejada e a perda de 
energia por transferência de calor.

representa a potência de eixo (por 
unidade de massa) fornecida  (bomba) 
ou retirada do fluido (turbina) 

Energia mecânica por unidade de 
massa em cada seção transversal do 
escoamento

representa a conversão irreversível de 
energia mecânica na seção (1) em energia 
térmica não desejada e a perda de 
energia por transferência de calor.



Este último termo é denominado perda de carga, (ΔHP) que é a energia por unidade de
peso do líquido, dissipada em forma de calor devido à viscosidade e ao desvio de massa
pelos acessórios e, quando turbulento o regime de escoamento, pela rugosidade

A perda de carga ΔHP  depende 
• Da rugosidade (ε)
• Do comprimento (L) da tubulação 
•Da presença de acessórios e conexões no sistema.

A perda de carga total é, portanto,  a soma da perda de carga contínua (devida 
ao atrito do escoamento com as paredes ao longo da tubulação com a perda de 
carga local  devido aos  acessórios,  conexões, mudanças de área e outros 


