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Introdução

• Objeto de estudo: escoamentos viscosos e incompressíveis em tubos (circulares) e 
dutos (não circulares)

• Aplicações: oleodutos, sistemas de distribuição de água, sistema vascular e 
respiratório, sistemas de ar condicionado

• Componentes de uma tubulação: tubos (que podem ter diferentes diâmetros), 
conexões, dispositivos de controle de vazão, medidores, bombas, turbinas, etc.









Características Gerais

• Escoamento laminar e turbulento:
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Características Gerais

• Escoamento laminar e turbulento: no escoamento turbulento, a velocidade 
apresenta flutuações aleatórias. O parâmetro importante no escoamento viscoso em 
condutos é o número de Reynolds:

Para cálculos de engenharia:

• Re ≤ 2100  ➔ escoamento laminar

• 2100 ≤ Re ≤ 4000  ➔ escoamento de transição

• Re > 4000  ➔ escoamento turbulento

Re=
rVD

m



Características gerais

• Região de entrada e escoamento completamente desenvolvido:
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Características gerais

• Região de entrada e escoamento completamente desenvolvido:

• Região de entrada: região do escoamento próxima da seção de alimentação.

• Escoamento plenamente (ou completamente) desenvolvido (E.P.D.): perfil de 
velocidades não muda com a distância longitudinal (eixo x).

• Comprimento da região de entrada le:

• le = 0,06ReD, para escoamento laminar

• le = 4,4(Re)1/6D, para escoamento turbulento



Características gerais
• Tensão de cisalhamento e pressão:



Características gerais

• Tensão de cisalhamento e pressão:

• Num  Escoamento Plenamente Desenvolvido, as forças de pressão são equilibradas pelas 
forças viscosas.

• Se o escoamento não é plenamente desenvolvido, forças de inércia também são 
importantes.

• Se o tubo não é horizontal, a força peso também é importante.

• Os efeitos viscosos fazem com que o gradiente de pressão não seja nulo.
















