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Teorema de Stevin
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PN-PM =γ.h

“A diferença de Pressão entre dois pontos de um fluido em repouso é 
dada pelo peso específico do fluido multiplicado pela diferença de 
cota gravitacional entre os pontos.”
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Aplicações Teorema Stevin
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γgases  <<< γlíquidos

Carga de Pressão ΔP/γ = h

Lei de Pascal
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A pressão aplicada em um ponto de um fluido em 
repouso transmite-se integralmente a todos os pontos 
do fluido.

Exs.:Direção hidráulica, freios , macaco hidráulico, prensas 
hidráulicas, atuadores hidráulicos.
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Escalas de Pressão
Pabsoluta= Pmanométrica + Patmosférica local

Pmanométrica= Pefetiva
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Medidores de Pressão Estática
Barômetro Manômetro de Bourdon

Pman=P1-P2

Coluna Piezométrica - Piezômetro
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Manômetro com tubo em U Manômetro em U diferencial

Equação Manométrica
PA+ γ1.h1+ γ2.h2- γ3.h3+ γ4.h4- γ5.h5- γ6.h6=PB
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EMPUXO

CORPO ABCD

Superfície  ABC

Superfície ADC
E= Empuxo;
V= Volume de fluido deslocado 
pelo corpo;
γ = peso específico do fluido.

Princípio de Arquimedes: “Num corpo total ou parcialmente imerso 
num fluido, age uma força vertical de baixo para cima, chamada 
empuxo, cuja intensidade é igual ao peso do volume de fluido 
deslocado”
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7-53

-Raio Hidráulico (RH =  A/ P ) e 
Diâmetro Hidráulico (DH = 4 . RH) onde:

P – perímetro molhado 
A - area transversal de escoamento

7-54

Figura 7.2

- Camada Limite numa placa plana

Rex= ρ.Vo.x/μ =Vo.x/υ

Recr= ρ.Vo.xcr/μ = 
500.000

xcr=500.000. μ/ ρ.Vo

Xcr  -Passagem laminar para 
turbulento

53

54



12/05/2020

28

7-55

-Desenvolvimento da camada limite em condutos 
forçados. Exemplo: descarga de um tanque

Regime Laminar
Re < 2.000 
Perfil totalmente 
desenvolvido

Regime Turblento
Re > 2.400
Perfil totalmente 
desenvolvido
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7-57

-Rugosidade( ε ) = asperezas
ε /DH = rugosidade relativa
K=  rugosidade equivalente

- Classificação das perdas de cargas
HP 0,6 =Σ hf + Σ hs hf – perdas distribuídas(contínua)

hs – perdas singulares/localizadas
(6) - expansão/saída  ,  (1) – estreitamento   ,  (4) – redução,  

(2) e (3) – cotovelos/ joelhos,   (5) - válvula

Prof. Alfredo Alvim 58

57

58



12/05/2020

30

7-59

Perda de carga
SFP hhH 

• A perda ocorre devido a viscosidade do
fluido,rugosidade dos dutos e a presença de
singularidades.
•As singularidades, geram perdas devido à
mudanças de direção e de área de escoamento,
hs.
•A perda distribuída(contínua), hf, ocorre
devido a viscosidade do fluido e rugosidade dos
dutos.
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7.5 – Experiência de Nikuradse

59

60



12/05/2020

31

7-61

I- Laminar , f= 64/Re       Re < 2.000
II- Transição,      2.000 < Re < 2.400
III- f só depende de Re, hidraulicamente liso
IV – f depende de Re e DH/ε
V- hidraulicamente rugoso , f=cte.

Para projetos: calculando-se número de Reynolds e se 
precisar através do diagrama de Moody ou Rouse

diagramas aos

 se-recorre o turbulentescoamento o Para
Re

64
f

laminar escoamento2000Re Se
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7-63

Diagrama de Moody
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Diagrama Rouse
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Perda Carga Singular: válvulas, acidentes 
,alargamentos, tês , curvas, uniões, etrc...
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FIM 6ª AULA
até semana que vem

se cuidem
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