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Quando a 
equação 

acima pode
ser escrita sem

perdas?
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Inicialmente, 
vamos pensar
quem são as 

perdas
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Exatamente!

E quando isso
acontece?
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Para o exemplo, a perda 
será nula quando as 

pressões forem iguais



Observo que o 
comprimento que 

separa as seções (1) e 
(1´) é desprezível



Como o 
comprimento é 

desprezível e não 
existe nenhum 

acessório hidráulico, 
podemos afirmar 
que a perda de 

carga é desprezível, 
já que as pressões 

são iguais.



Sim.

As pressões 
estáticas são 

medidas 
perpendiculares aos 

escoamentos

E essas 
pressões são 
as pressões 
estáticas?



Existe algum 
aparelho que 
considera as 

perdas 
desprezíveis?

m



Existe.

É o tubo de Pitot



Pelo fato do 
diâmetro da 

entrada do tubo 
de Pitot ser 

muito pequeno, 
através do 

mesmo 
determinamos 

uma velocidade 
real do 

escoamento
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TODOS ESCOAMENTOS 
SÃO TURBULENTOS









Portanto, para compreender o 
funcionamento dos tubos de Pitot é 

fundamental ter os conceitos de 
pressão total, pressão estática e 

pressão dinâmica



Pressão estática = 
aquela que é obtida 
perpendicularmente 

ao escoamento.

Até o momento, 
estudamos em lab a 

pressão estática!



Já a pressão 
dinâmica é 

determinada 
com a 

transformação 
da energia 
cinética em 
energia de 

pressão



E a pressão total é 
igual a pressão 

estática + pressão 
dinâmica

E aí surgiu o tubo 
de Pitot!



O tubo de Pitot serve 
para determinar a 

velocidade real de um 
escoamento



O instrumento foi apresentado em 1732 
por Henry de Pitot:

“A idéia deste instrumento era tão simples e 
natural que no momento que eu o

concebi, corri imediatamente a um rio para fazer 
o primeiro experimento com um tubo de vidro”.

(Benedict, 1984).

http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Henripitot.jpg
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Henripitot.jpg


Na sua origem poderia ser 
esquematizado da seguinte forma:

Imagem extraída do sítio:

http://es.wikipedia.org/wiki/Tubo_de_Pitot

Pode 
mostrar 
alguma 

aplicação?

hg2vreal 

http://es.wikipedia.org/wiki/Tubo_de_Pitot


Posso e aí vai uma aplicação extraída 
do livro do professor Franco Brunetti

Resposta 40 L/s





Tubo de Pitot 
representado abaixo 

é um tubo aberto dirigido
contra a corrente do fluido 
que indica a pressão total.

O exemplo ao 
lado é 

utilizado em 
aviões.



Mais alguns exemplos em aviões

Não deixa de ser um avião!



O Mauricio mostra o Pitot 
usado nas bancadas do 

laboratório de mecânica dos 
fluidos do Centro 

Universitário da FEI 



Já o Valdir mostra o tubo 
de Pitot geralmente 

usado pelos companhia 
de saneamento, como 
por exemplo a SABESP.



Tubo de Prandtl

Consta de um tubo de Pitot unido a
outro que o envolve, e possui uma
aberturas que permitem medir a

pressão estática. Vêm acoplados na
extremidade de um manômetro que
indica a diferença entre ambos; ou

seja a pressão dinâmica.



Tubo de Prandtl



Instalação do tubo de Pitot 
na bancada do laboratório, 

onde o manômetro 
diferencial em forma de U 
permite a determinação da 

pressão dinâmica, isto 
porque em um de seus 

ramos atua a pressão total 
e no outro a pressão 

estática

Foto com Hg



ponto de estagnação

pressão estática

leituras pressão 
total e estática

Como êle é 
internamente?



pressão total

pressão estática



Observem a 
pressão total e 

estática no 
desenho ao 

lado, o desnível 
representa a 

pressão 
dinâmica.

Verdade, já que indica a 
diferença entre a 
pressão total e a 
pressão estática!



Antes o fluido 
manométrico era a 
Isoparafina 13/15 + 

bromofórmio + corante

E qual era a 
densidade deste 

fluido?



Ela tinha sido determinado no CLM no dia 

27/09/2012 no densímetro digital marca: ANTON 

PAAR MOD: DMA4500

Isoparafina 13/15 + 

bromofórmio + corante

Temperatura (0C) r (kg/m³)

15 2890,98

20 2877,83

25 2864,75



Hoje é o bromofórmio sem corante e 
como não mediram ainda sua 

densidade, iremos trabalhar com um 
valor médio, ou seja, aproximadamente 

2900 kg/m³  



Foto ainda com 
corante



Esquema do Pitot do 
laboratório com seus 

dados.



Para qualquer Pitot:

como a distância entre as seções (0) e (1) é

desprezível, podemos aplicar a equação da 
energia que se transforma na equação de 

Bernoulli já que para a situação a perda de 
carga é desprezível.

Através da equação de Bernoulli é possível a

determinação da velocidade real referente ao 
ponto (1) como mostramos a seguir:



Equação de Bernoulli: H0 = H1

Portanto:
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Pela equação manométrica se tem:

p0 – p1 = h x (m – ), portanto:

h
)(

g2v m
real 






Tendo a velocidade 
real e estando o tubo 
de Pitot no eixo da 
tubulação pode-se 
determinar a vazão 

do escoamento





Se o Pitot não estiver no eixo da 
tubulação

Adota-se o 
escoamento, por 

exemplo o 
turbulento, onde se 

sabe que: 

Tendo-se a velocidade 
real calcula-se a 

velocidade máxima e 
média:

Com a velocidade 
média verifica-se o 

Reynolds. 
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Se não for turbulento:

Repete-se o procedimento 
anterior adotando-se o 

escoamento laminar, onde se tem:
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Para este relatório além da 
determinação da vazão pelo Pitot, 
que deve ser comparada com a 

obtida no tanque, peço as 
representações gráficas das 

velocidades reais em função do 
“r”, tanto a experimental como a 

obtida pela expressão:
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Obtenção 
da Q pelo 

tanque





Determinação da vazão de forma direta



Alguns exercícios 
para vocês se 
exercitarem.

Legal!



1. O engenheiro de manutenção constatou um vazamento em um trecho de uma dada

instalação, como é esquematizado a seguir. Sabendo que o escoamento na seção (1)

é laminar e que tem em (2) e (3) turbulento, pede-se determinar a vazão do

vazamento.

Dados: nas seções (1), (2) e (3) se considera conduto forçado de seção circular, onde

se tem D1 = 38,1 mm; D2 = 15,6 mm; D3 = 26,6 mm; vmáx1= 1 m/s; vmáx3= 2 m/s;

h = 3,7 cm; n = 10-5 m²/s;  = 8500 N/m³; m = 136000 N/m³; g = 9,8 m/s²
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Boa sorte!

Vou 
precisar…
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