
Fluidos 
S.R. Vieira 

2018.2 



Fluidos – uma nomenclatura que inclui líquidos e gases. Os 

fluidos desempenham um papel importante no nosso 

cotidiano. Nós os respiramos e bebemos, um fluido vital 

circula no sistema cardiovascular. Existem o fluido dos 

oceanos, os da atmosfera, etc.  
 

O que é um fluido? 
 

 Um fluido, em contraste com um sólido, é uma substância 

que escoa (flui). 
 

 Os fluidos se moldam a qualquer recipiente que os 

contenha. 
 

 Um fluido é uma substância que não oferece resistência à 

tensão de cisalhamento.  
 

 Muitos fluidos, como é o caso dos líquidos resistem a 

tensões compressivas. 



DENSIDADE E PRESSÃO 
 

Ao estudarmos fluidos estamos mais interessados 

em propriedades que variam ponto a ponto na 

extensão da substância, que em propriedades de 

amostras localizadas. É mais útil falarmos em 

densidade e pressão, que em massa e força. 
 

Para encontrar a densidade (massa específica) 𝜌, 

em qualquer ponto, isolamos um pequeno elemento 

de volume Δ𝑉 ao redor do ponto e medimos a massa 

Δ𝑚 do fluido contido no elemento. A densidade é 

dada por: 

       𝜌 =
𝛥𝑚

𝛥𝑉
 

 

Densidade Uniforme:   𝜌 =
𝑚

𝑉
.            Unidade no S.I -  kg /m 3 



Tabela - Densidade 



PRESSÃO 
 

Definimos a pressão exercida pelo fluido por. 
 

       𝑝 =
𝛥𝐹

𝛥𝐴
 

 

Se a força sobre a área plana A é uniforme, podemos escrever:   𝑝 =
𝐹

𝐴
    

 

Fig.1 – (a) Um recipiente cheio de fluido contém um sensor de 
pressão, cujos  detalhas  são mostrados em (b). A pressão é medida 
pela posição relativa do pistam no sensor. Em qualquer localização, 
a pressão é independente da orientação do sensor.  
 

Pressão é um grandeza escalar, não tendo 
propriedades direcionais.  
 

Unidade no SI:  N/m2  = pascal (Pa) 
 

 1𝑎𝑡𝑚 = 1,01 × 105Pa = 760 torr = 14,7 lb/pol2 (psi) 
 

 1 𝑡𝑜𝑟𝑟 = 1 𝑚𝑚 𝐻𝑔 
Fig. 1 



Tabela - Pressão 



FLUIDOS EM REPOUSO 
 

As pressões encontradas por mergulhadores e alpinistas são 
usualmente chamadas de pressões hidrostáticas, porque são 
devidas a fluidos estáticos.  
 

Atenção:  Um fluido pode ser considerado estático quando não está sujeito a 
nenhuma força de cisalhamento; isso acontece em duas situações: 
 

• quando o fluido está parado; 
• quando o fluido está em movimento mas seu comportamento pode ser 

aproximado pelo de um corpo rígido. 
 

Aqui estudaremos, a princípio, o aumento de pressão com a 
profundidade abaixo da superfície da água. Colocando um eixo 
vertical y, com a sua origem na interface água-ar e seu sentido 
crescente para cima.    



Das figuras:     𝐹2 = 𝑝2𝐴    e     𝐹1 = 𝑝1𝐴 
 

𝐹2 = 𝐹1 + 𝑚𝑔 ,      
 

Como  𝜌 =
𝑚

𝑉
⟹ 𝑚 = 𝜌𝑉   e   𝑉 = 𝐴 𝑦1 − 𝑦2  

 

Temos:     𝑝2𝐴 = 𝑝1𝐴 + 𝜌𝐴𝑔 𝑦1 − 𝑦2  
 
Ou  
 

𝑝2 = 𝑝1 + 𝜌𝑔 𝑦1 − 𝑦2   (Eq. 1) 

Presentando a pressão atmosférica 
por 𝑝0, substituindo  
 

𝑦1 = 0, 𝑝1 = 𝑝𝑜 
𝑦2 = −ℎ,   𝑝2 = 𝑝

 
 

A Eq. 1, pode ser reescrita por: 
 

𝑝 = 𝑝0 + 𝜌𝑔ℎ    (Eq.2) 

Eq. 2 - A pressão aumenta com a 
profundidade.  
 

Δ𝑝 = 𝜌𝑔ℎ  (pressão manométrica) 

Fig. 2 Fig. 3 



MEDINDO A PRESSÃO – O Barômetro de Mercúrio 
 

O barômetro de mercúrio é um instrumento usado para medir a 
pressão da atmosfera. O tubo de vidro está cheio de mercúrio e o 
espaço acima da coluna de mercúrio contém apenas vapor de 
mercúrio, cuja pressão pode ser desprezada. Se a pressão 
atmosférica é 𝑝0 e 𝜌 é a densidade (massa específica) do mercúrio, 
então: 

𝑝0 = 𝜌𝑔ℎ  

Fig. 4 – (a) Um barômetro de mercúrio. 

(b) Outro barômetro de mercúrio. A 

distância h é a mesma nos dois casos.  



MEDINDO A PRESSÃO – O Manômetro de Tubo Aberto 
 

O manômetro de tubo aberto usado para medir a pressão 
manométrica 𝑝𝑚 de um gás, é formado por um tubo em forma de U 
contendo um líquido (de densidade 𝜌), com uma das extremidades 
ligada a um recipiente, cuja pressão manométrica se deseja medir, e 
a outra aberta para a atmosfera. 
 

                        𝑝𝑚 = 𝑝 − 𝑝0 = 𝜌𝑔ℎ  
 

sendo 𝑝0 a pressão atmosférica, 𝑝 a pressão 
no nível 2.  A pressão manométrica pode ser 
positiva (𝑝 > 𝑝0) ou negativa (𝑝 < 𝑝0).  

Fig. 5 – Um manômetro de tubo aberto, 

conectado para medir a pressão manométrica 

do gás no recipiente da esquerda (tanque). O 

braço direito do tubo, em forma de U, está 

aberto para a atmosfera.  



O PRINCÍPIO DE PASCAL 
 

Uma variação na pressão aplicada a um fluido confinado é transferida 
completamente para todas as porções do fluido e para as paredes do 
recipiente que o contém. 

Fig. 6 – Os pesos colocados sobre o pistão criam uma pressão 𝑝𝑒𝑥𝑡 sobre o líquido 
(incompressível) retido no recipiente. Se 𝑝𝑒𝑥𝑡 for aumentada, por adição de pesos, a 
pressão aumentará em igual valor em todos os pontos dentro do líquido. 
 

Δ𝑝 = Δ𝑝𝑒𝑥𝑡 

A pressão p em qualquer ponto P do líquido é 
dado por:  
 

𝑝 = 𝑝𝑒𝑥𝑡 + 𝜌𝑔ℎ 



O PRINCÍPIO DE PASCAL E O ELEVADOR HIDRÁULICO 
 

A força 𝐹 𝑒 aplicada ao êmbolo da esquerda (entrada) e a força 𝐹 𝑠 
aplicada pela carga ao êmbolo da direita (saída) produzem uma 
variação Δ𝑝 da pressão do líquido (óleo) que é dada por: 
 

                                                             Δ𝑝 =
𝐹𝑒

𝐴𝑒
=

𝐹𝑠

𝐴𝑠
⟹ 𝐹𝑠 = 𝐹𝑒

𝐴𝑠

𝐴𝑒
                                                       

Fig. 7 – Um aparelho hidráulico, usado 

para multiplicar a força 𝐹 𝑒 . O trabalho 

realizado por 𝐹 𝑒 , entretanto, não se 
altera e é o mesmo para as forças na 
entrada e na saída. 
 

Quando deslocamos o êmbolo de entrada 
para baixo de uma distância 𝑑𝑒, o êmbolo 
da saída é deslocado para cima de uma 
distância 𝑑𝑠 tal que o mesmo volume V é 
deslocado pelos dois êmbolos. 
 

      𝑉 = 𝐴𝑒𝑑𝑒 = 𝐴𝑠𝑑𝑠  ⟹  𝑑𝑠 = 𝑑𝑒
𝐴𝑒

𝐴𝑠
 

 

Combinando estas expressões, podemos 
deduzir o trabalho. 
 

𝑊 = 𝐹𝑠𝑑𝑠 = 𝐹𝑒𝑑𝑒  



O PRINCÍPIO DE ARQUIMEDES 
 

Um corpo completo ou parcialmente imerso em um fluido receberá a 
ação de uma força para cima igual ao peso do fluido que o corpo descola.  
 

                                                       

Fig.8 – (a) A água vizinha ao vazio exerce uma forças sobre suas fronteiras, a resultante delas 

sendo o empuxo (𝐸) para cima que atua em qualquer coisa que o preencha. (b) Para uma 
pedra de volume igual ao vazio, o peso é maior que o empuxo. (c) Para um pedaço de madeira 
de mesmo volume, o peso é menor que o empuxo. 
 

O módulo da força de empuxo é dado pela expressão: 
 

𝐸 = 𝑚𝑓𝑔  
 

onde 𝑚𝑓 é a massa do fluido deslocado pelo corpo. 
 



O PRINCÍPIO DE ARQUIMEDES – Flutuação e Peso Aparente 
 

Quando um corpo flutua em um fluido, o módulo 𝐸 do empuxo que age 
sobre o corpo é igual ao módulo 𝐹𝑔 da força peso a que o corpo está 

sujeito.  

𝐸 = 𝑚𝑓𝑔  
 

Isso significa que quando um corpo flutua em um fluido, o módulo 𝐹𝑔 da 

força peso que age sobre o corpo é igual ao peso 𝑚𝑓𝑔 do fluido 

deslocado pelo corpo, onde 𝑚𝑓 é a massa do fluido deslocado. 
 

 𝐹𝑔 = 𝑚𝑓𝑔 
 

O peso aparente de um objeto em um fluido é menor que o peso real 
do corpo e é igual à diferença entre o peso real e o empuxo que o 
fluido exerce sobre o corpo. 
 

peso
aparente =

𝑝𝑒𝑠𝑜
𝑟𝑒𝑎𝑙

−
módulo do
empuxo

 



FLUIDOS IDEAIS EM MOVIMENTO 
 

Um fluido ideal é aquele que não tem viscosidade e é incompressível, e 
cujo escoamento é uniforme e não-rotacional. A considerações: 
 

1. Escoamento uniforme (estacionário) -  No escoamento uniforme, a 
velocidade do fluido em um ponto qualquer não varia com o tempo. 
 

2. Escoamento incompressível – supomos, como no caso dos fluidos 
em repouso, que o fluido ideal é incompressível, ou seja, que a 
densidade (massa específica) tem um valor constante. 
 

3. Escoamento não viscoso – A viscosidade de um fluido é uma medida 
da resistência que o fluido oferece ao escoamento. Um objeto 
imerso em um fluido não viscoso não experimenta uma força de 
arrasto viscoso e, se não está sujeito a uma força, se move com 
velocidade constante no inferior do fluido. 
 

4. Escoamento irrotacional – No escoamento irrotacional, um corpo de 
prova em suspensão no fluido não gira em torno de um eixo que 
passa pelo centro de massa.  



Fig. 9 – A certa altura, o escoamento 
do gás aquecido que sobe de um 
cigarro aceso muda de uniforme 
(estacionário)  para turbulento .  

Fig. 10 – O escoamento uniforme de 
um fluido em torno de um cilindro, 
revelado por um rastreador colorido.  



LINHAS DE CORRENTE E A EQUAÇÃO DA CONTINUIDADE 
 

Uma linha de corrente é o caminho traçado por um pequeno elemento de 
fluido, que podemos chamar de “partícula” de fluido. O vetor velocidade 
será sempre tangente á linha de corrente. Uma consequência desta 
definição é que as linhas de corrente nunca se cruzam, pois caso o 
fizessem o elemento de volume poderia ter uma das duas velocidades 
com diferentes direções, simultaneamente..  

Fig. 11 – A “fumaça” revela as linhas de escoamento do ar passando por um 
automóvel, em um túnel de vento.  



Continuação – Linhas de corrente e a Equação da continuidade 
 

 

Fig. 12 – Um elemento do fluido 
traça uma linha de corrente ao 
descrever a sua trajetória. A 
velocidade do elemento do fluido é 
tangente à linha de corrente em 
cada ponto.  

Fig. 13 – Um tubo de corrente é 
definido pelas linhas de corrente 
que o delimitam. A vazão do fluido 
tem de ser a mesma para todas as 
seções transversais do tudo de 
corrente.  



Continuação – Linhas de corrente e a Equação da continuidade 
 

 

Fig. 14 – Um fluido escoa da esquerda para 
direita com vazão constante através de um 
segmento de tubo de comprimento 𝐿 . A 
velocidade do fluido é 𝑣1 , na área 𝐴1 (lado 
esquerdo) e 𝑣2, na área 𝐴2(lado direito).  Do 
instante 𝑡 em (a) até o instante  𝑡 + ∆𝑡 em (b). 

∆𝑉 = 𝐴∆𝑥 = 𝐴𝑣∆𝑡 
 

∆𝑉 = 𝐴1𝑣1∆𝑡 = 𝐴2𝑣2∆𝑡 
 

𝐴1𝑣1 = 𝐴2𝑣2 
(Equação de Continuidade) 

 
 

𝑅𝑉 = 𝐴𝑣 = constante     (vazão) 
 
 

𝑅𝑚 = 𝜌𝑅𝑉 = 𝜌𝐴𝑣 = constante 

(vazão de massa) 



A EQUAÇÃO DE BERNOULLI 

Fig. 15 – Um fluido escoa através de um tubo 
a uma vazão constante. Durante um 
intervalo de tempo ∆𝑡 , a quantidade de 
fluido indicada pela área escura em (a) é 
transferida da entrada para a extremidade 
de saída, como mostrado em (b). 

Um fluido escoa com vazão constante através de 
um comprimento 𝐿 de um tubo, da extremidade 
de entrada (esquerda) até a extremidade de 
saída (direita). Do instante 𝑡 em (a) ao instante 
𝑡 + ∆𝑡 em (b), uma quantidade de fluido (azul) 
entra no tubo e uma quantidade igual (verde) 
sai na direita. 
 

Aplicando a lei de conservação da energia ao 
fluido, temos 
 

𝑝 +
1

2
𝜌𝑣2 + 𝜌𝑔𝑦 = contante  

(Equação de Bernoulli) 
 

Se a velocidade de um fluido aumenta enquanto  
o fluido se move horizontalmente ao longo de 
uma linha de fluxo, a pressão do fluido diminui, 
e vice-versa. 



Equação de Bernoulli - Demonstração 

Teorema trabalho-energia cinética 
 

𝑊𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = ∆𝐾 ⟹ 𝑊𝑔 + 𝑊𝑝 = ∆𝐾  
 

𝑊𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = −∆𝑚𝑔 𝑦2 − 𝑦1 + 𝑝𝐴∆𝑥 = −𝜌𝑔∆𝑉 𝑦2 − 𝑦1 + 𝑝∆𝑉 

 
𝑊𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = −𝜌𝑔∆𝑉 𝑦2 − 𝑦1 − 𝑝2 − 𝑝1 ∆𝑉    (D.1) 

 
 

∆𝐾 =
1

2
∆𝑚 𝑣2

2 − 𝑣1
2 =

1

2
𝜌∆𝑉 𝑣2

2 − 𝑣1
2       (D.2)  

 

 
De (D.1) e (D.2), obtemos: 
 

𝑝1 +
1

2
𝜌𝑣1

2 + 𝜌𝑔𝑦1 = 𝑝2 +
1

2
𝜌𝑣2

2 + 𝜌𝑔𝑦2 

(Equação de Bernoulli) 




