
Oscar Rodriguez

Universidade de São Paulo

Escoamento Laminar em Tubulações –

Lei de Poiseuille

SEM0403 Fundamentos de Mecânica dos Fluidos



Escoamento dentro de um tubo

Os tubos com seção transversal circular são de longe os condutos mais comuns 
para um fluido e, para qualquer projeto ou análise, é importante poder 
especificar como a tensão de cisalhamento, ou resistência cisalhante, se 
desenvolve dentro do tubo para o escoamento laminar e turbulento.

 Vamos focar nossa atenção no escoamento laminar, Re < 2000.

https://www.youtube.com/watch?v=rn9y1CSoFZs

 Aplicações:

 Escoamento em veias e artérias do um corpo;

 sistema de saneamento e abastecimento de água  da cidade;

 sistema de irrigação do agricultor;

 sistemas de tubulações que transportam fluidos em uma fábrica;

 jato de tinta da impressora do computador; etc.



Quando o fluido escoa pela abertura de um tubo ligado a um reservatório, ele 

começa a acelerar e então passa para o escoamento em regime permanente 

plenamente desenvolvido.

Escoamento laminar plenamente desenvolvido

 Na entrada do tubo, o perfil de velocidade do fluido será uniforme.

 à medida que o fluido atravessa o tubo, sua viscosidade começa a diminuir a 

velocidade das partículas localizadas perto das paredes, pois as partículas 

nesse ponto precisam ter velocidade zero

 Com um avanço maior, as camadas viscosas da parede começarão a se 

espalhar em direção à linha de centro do tubo, até que o núcleo central 

uniforme do fluido começa a desaparecer a uma distância de LM, formando o 

perfil parabólico de velocidade completamente desenvolvido.
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Queda de pressão de escoamento em tubulação

• Na região de entrada existe um equilíbrio entre as forças de pressão, as 

viscosas e as de inércia. Assim, o módulo do gradiente de pressão             é 

maior na região de entrada

• No escoamento plenamente desenvolvido, em regime permanente e num tubo 

horizontal com diâmetro constante, os efeitos viscosos oferecem a força de 

resistência que equilibra exatamente a força de pressão, sendo             Lpxp // 

xp  /



Na mecânica dos fluidos, a equação de Poiseuille é uma lei física que 

fornece a queda de pressão em um fluido escoando em um tubo cilíndrico 

longo. 

μ

Lei de Poiseuille

 Ela é válida para escoamento viscoso laminar, incompressível e 

completamente desenvolvido, através de tubo de seção transversal 

circular.

 Ela foi derivada experimentalmente e independentemente pelo 

engenheiro hidráulico alemão Heinrich Ludwig Hagen (1839) e pelo 

médico francês Jean Louis Marie Poiseuille (1838).
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Na tentativa de descobrir quais fatores controlam quão rápido  um fluido 

pode escoar através de um tubo, são isolados os seguintes fatores:

Derivação experimental da Lei de Poiseuille

 A diferença de pressão entre as extremidades de um tubo.

• Quanto maior a diferença de pressão, mais rápido será o escoamento.

 O comprimento do tubo.

• Mais líquido escoará através de um tubo curto do que em um tubo longo no 

mesmo período de tempo.

 O diâmetro do tubo.

• Mais líquido  escoará através de um tubo de grande diâmetro do que em 

um tubo de pequeno diâmetro no mesmo período de tempo. Esta 

dependência é mais marcante.

 A viscosidade do fluido. 

• Água escoa muito mais facilmente do que glicerina.
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Lei de Hagen-Poiseuille
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Exercício 1:

Através de um sistema intravenoso (Fig.)  é administrada uma solução salina a um 

paciente a uma vazão de 0,120 cm3/s através de uma agulha de raio 0,150 mm e 

comprimento de 2,50 cm. 

(a) Que pressão é necessária na entrada da agulha pra produzir esse escoamento, 

assumindo que a viscosidade da solução salina seja a mesma da água? 

(b) A que altura deve ser colocada a bolsa do sistema intravenoso em relação ao nível da 

cama, assumindo que a densidade da solução salina seja a mesma da água? 

Assuma que a pressão manométrica do sangue na veia do paciente é de 8 mmHg. 



Exercício 2:

Um tubo horizontal de diâmetro pequeno é conectado a um reservatório, como 

mostra a Fig. Se 6600 mm3 são capturados na saída em 10 s, estime a viscosidade 

da água. Verificar:

a- se a carga de velocidade é desprezível;

b- se a hipótese de escoamento laminar é aceitável, e

c- se a hipótese de escoamento totalmente desenvolvido é válida.



Perda de carga de escoamento laminar em tubulação

Suponha escoamento em regime permanente, incompressível, 

completamente desenvolvido com seção transversal constante

Aplica-se a equação da energia entre dois pontos nessa tubulação

horizontal:

Restando:
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Aplica-se a lei de Poiseuille:
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Substituindo o resultado da equação da energia (                  ):
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ou, ainda:
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Lei empírica de Darcy-Weisbach

onde temos o fator de atrito, f, dado por:

Re

64
f

válido somente para escoamento laminar



Exercício 3:

Óleo combustível pesado escoa por 3 km de tubulação de ferro fundido com um 

diâmetro de 250 mm. Se a vazão é de 40 litros/s, determine a perda de carga no 

tubo e a queda de pressão. Considere vo = 0,120(10–3) m2/s e ρo = 0,8


