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Propriedades dos fluidos
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Propriedades

• massa volúmica

• peso volúmico

• densidade relativa

• compressibilidade

• viscosidade

• tensão de vapor

• tensão superficial / capilaridade

3
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V

m


g
V

P  

Massa volúmica – massa por unidade de volume

Unidades: kg / m3

Água =        1000 kg / m3

Mercúrio = 13600 kg / m3

Varia pouco com a pressão ( incompressiveis) e bastante com a 
temperatura

Peso volúmico – peso por unidade de volume

Densidade relativa – massa vol. da substância / massa vol. da água

3

água

m/kg1000 dd 



Unidades: N / m3

Água   9800 N / m3

4
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Compressibilidade

pressão deformação

0V
V

Bp




A
p 

F

B  - módulo de elasticidade volumétrica

Unidade SI: Pa

5
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Compressibilidade (k):

𝑘  =  
1

𝐵
       →         Δ𝑝 =   − 

1

𝑘
 
Δ𝑉

𝑉଴

Compressibilidade, k 
Liquido

Pa-1 x 10-11

110Álcool etílico

21Glicerina

3.7Mercúrio

45.8Água

Unidade SI: Pa-1

Questão:
À profundidade de 4000 m, 
a pressão hidrostática é de
4 x 107 N m-2 . Qual a 

variação de volume sofrida?

Líquidos são considerados incompressíveis

 = constante
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Fluidos ideais – sem viscosidade (= fluidos inviscíveis)

• Em qq secção considerada, só existem forças perpendiculares 
(forças de pressão)

Fluidos reais – desenvolvem-se sempre tensões tangenciais (forças de 
atrito) quando os líquidos entram em movimento devido à coesão

As forças de atrito originam uma propriedade dos fluidos chamada 
viscosidade, que é uma medida da resistência dos fluidos à 
deformação

Viscosidade

7
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h

x
S

A

F


Sólidos

Placa estacionária

FPlaca em movimento

h

Vn

.

.

.
v1

Perfil das velocidades

x

y

Líquidos

dy

dv

A

F  

tensão de corte

h

v

A

F 

 - viscosidade dinâmica

sPa 
Lei de Newton da viscosidade

Poise

1 P = 0.1 Pa s

y

v

y

v








 
0

0

1

Deformação = x/h Taxa de deformação = (x/h)/t  = v/h

8
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Fluidos newtonianos
a tensão de cisalhamento é directamente proporcional à taxa 
de deformação – viscosidade constante

Fluidos não newtonianos
a viscosidade varia consoante a tensão de cisalhamento

. 

areias movediças

melaço

pasta dentífrica, maionese

9
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Viscosidade cinemática, 

Variação da viscosidade da água com a temperatura

t (ºC) Visc. cinemática (m2 / s)

10

0

20

30

40

50

1.31 x 10-6

1.79 x 10-6

1.0 x 10-6

0.79 x 10-6

0.65 x 10-6

0.56 x 10-6

s

m2 =  / 

– viscosidade dinâmica

 - massa volúmica do fluido

A viscosidade da água diminui cerca de 2.4% por oC

Stoke

1 St = 10-4 m2 s-1

  12 5511735.207079192.83  tt t     oC

 m2/s 10
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Tensão de vapor

11
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Evaporação 

vs 

ebulição

12
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• a ebulição ocorre quando a pressão absoluta é menor ou igual à 
pressão de vapor do líquido e atinge-se fazendo variar a temperatura

• a cavitação é a formação de bolhas de vapor no líquido devido a uma 
diminuição da pressão (aumento da velocidade)

A cavitação deve ser evitada já que causa danos estruturais, ruidos e 
diminui a eficiência do sistema

  t

t

s ete  3.237

27.17

8.610

(Pa)                     (ºC)

13
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Tensão superficial

15

Força que se desenvolve na interface de 2 líquidos imiscíveis ou 
entre um líquido e um gás ou sólido devido às forças de coesão

Esta força faz com que a superfície do líquido se comporte como 
uma membrana 
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Tensão superficial é importante

– Movimento da água em tubos capilares (solos, plantas)

– Formação de gotas

– Instrumentos de medição  (erros de leitura)

16
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Capilaridade

yrgr

VgL

PFy

22 









cos

cos

rg
y


 cos2



água = 72 mN/m
  ≈ 70º
d = 1 cm

y ≈ 1 mm
17
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Hidrostática
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Fluidos não resistem a tensões de cisalhamento  os fluidos em 
repouso (Hidrostática) só estão sujeitos a forças perpendiculares 
(forças de pressão)

Pressão

p = F/A

Unidades da pressão

Definição ou  RelaçãoUnidade

1 kg m-1 s-2 = 1 N m-21 pascal (Pa) – unidade SI

1 x 105 Pa1 bar

1.013 x 105 Pa1 atmosfera (atm)

1 atm760 mm Hg

19
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 
 
 
 

00

0

0

0)(

0

phgdhgp

dhgdp

gdhAApAdpp

gdVApAdpp

gmdApAdpp

dWApAdpp

h










 





Equação fundamental da Hidrostática p = ρ g h   (+ po)

  0Fh

0

h2 h1

20
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pressão absoluta (ou total)

Se o ponto 0 se localizar na superfície livre, a pressão po é a pressão 

atmosférica, patm 

patm

P

h

 Pressão absoluta: pabs é medida numa escala que tem como origem o
vácuo; é sempre positiva. Usa-se na maioria dos problemas que envolvem
gases (termodinâmica)

 Pressão relativa: prel é medida numa escala que tem como origem a pressão
atmosférica local; pode ser negativa (abaixo da pressão atmosférica) ou
positiva (acima da pressão atmosférica). Utiliza-se na maioria dos
problemas que envolvem líquidos

Escalas para a medição de pressões h

pressão hidrostática - relativap =  g h

p =  g h  +  patm

21
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Zero absoluto  - vácuo

0 Pa

p atm

1.013 x 105 Pa

+ +

-

0 Pa

5000 Pa - 96300 Pa

1.5 x 105 Pa 0.49 x 105 Pa

P
re

ss
ã

o 
ab

so
lu

ta

P
re

ss
ã

o 
re

la
tiv

a
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



p
g
p

h

hgp





Altura representativa da pressão 
= altura piezométrica

23
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 

constante

constante1122

2112

2

1
2
112














z
p

zgpzgp

zgzgpp

zgdzgpp

dzgdp

dhgdp












Cota geométricaAltura piezométrica

Carga piezométrica

Num fluido em repouso todos os pontos têm a mesma carga 
piezométrica

+
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SR pp 

QP pp 

Consequência do principio fundamental da hidrostática: a pressão

hidrostática é igual em todos os pontos que no interior do mesmo fluido

estejam à mesma profundidade

25
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Líquido 1

Líquido 2

21  A superfície de separação 
é horizontal

h1

h2

11220 hghgpA  

Se o reservatório contém vários líquidos imiscíveis

Pressão hidrostática
(relativa)

1122 hghgpp atmabsA   Pressão absoluta

A

Pressão no ponto A:

pinterface
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Qual  o gráfico que traduz correctamente a variação da pressão com a 
profundidade?

A >  B

28
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Medidores de pressão - manómetros

Um manómetro é um instrumento para medir pressões relativas
(manométricas) em fluidos

 Manómetros de tubo: baseados na relação entre pressão e altura
de líquido

 Manómetros mecânicos: a diferença de pressão origina uma
deformação cujo valor depende da diferença de pressão.

 Transdutores de pressão: a diferença de pressão é transformada
num sinal eléctrico.

29
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Manómetro simples - Piezómetro

hgp liqArel 

atmliqAabs phgp  

 Não é adequado para medir pressões muito elevadas

 Não é adequado para medir pressões em gases

 Não é adequado para medir pressões relativas negativas

piezómetro

)(mh
g

p

liq

Arel 


h
A

Secção 
do tubo

A
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A

Manómetro simples em U b) Com líquido manométrico

h1

h3

11221 hghgpp A 

312 hgp 

21 pp 

311122 hghghgpA  

221131 hghghgpA  

22131 )( hghhgpA  

Se o fluido A for um gás, 2 << 1 => 2 é desprezável

hgp Arel  1

1 2

h2

221 hghgp Arel  

h
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Manómetro diferencial

CA pp 

11 hgppA 

2man32 hghgppC  

2man3211 hghgphgp  

hgpp  )( man21 

)( 312man21 hhghgpp   hhhh  231
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Manómetro de Bourdon

• Pode medir pressões positivas ou negativas

• Grande gama de medição  (-1   7000 bar)
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Transdutores de pressão
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