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Objetivos dessa aula

• Compreender o conceito de perda de carga 
distribuída e localizada
• Saber o que é diâmetro e raio hidráulico
• Saber quantificar a perda de carga 

distribuída de uma tubulação
• Utilizar a fórmula de Darcy-Weissbach
• Compreender e utilizar o diagrama de 

Moody-House para a determinação da perda 
de carga, vazão e diâmetro da tubulação de 
um sistema
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Problema típico
Na instalação da figura, a bomba recalca água do reservatório R1 para o 
reservatório R2, ambos em nível constante com uma vazão de 4,5 L/s. 
Considerando as perdas distribuídas, determinar a potência da bomba em 
kW sabendo que o rendimento é de 75 %. Dados: D=2”; tubos de ferro 
galvanizados; 𝜈=10-6 m2/s; 𝛾=104 N/m3.

R1

R2

Resposta: 3,0 kW



Definição
• Representam a perda de energia no fluxo do fluido devido 

às forças dissipativas de atrito do fluido com o condutor e 
entre as partículas do fluido.

• Vimos na equação de Bernoulli que
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Definição
• Podem ser:

• Distribuídas

• Localizadas:



Raio e diâmetro hidráulico
• Por vezes, nas fórmulas, pode ser necessário usar o raio ou 

diâmetro hidráulico de um condudor de fluido.
• O raio hidráulico é definido por:

• O diâmetro hidráulico é definido por:

𝑅$ =
𝐴
𝑃

Onde:
𝐴 ⇒ área da seção transversal
𝑃 ⇒ perímetro molhado

𝐷$ = 4 * 𝑅$



Raio e diâmetro hidráulico
• Alguns exemplos:



Perda de carga distribuída
• A equação de Darcy-Weissbach quantifica a perda de carga 

distribuída da seguinte maneira:
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Onde:
𝑓 ⇒ coe0iciente de perda distribuída
𝐿 ⇒ comprimento da tubulação
𝐷$ ⇒ diâmetro hidráulico
𝑣 ⇒ velocidade do 0luido
𝑔 ⇒ aceleração normal da gravidade

Obs.: existem outras fórmulas para perda de carga distribuída para casos 
específicos; a fórmula de Darcy-Weissbach é de amplo uso e abrange a maioria 
dos casos.



Coeficiente de perda f

• O coeficente de perda foi estudado por Nikuradse como 
função do número de Reynolds e da rugosidade relativa 7!

8
do duto.

𝑓 = 𝑓 𝑅𝑒,
𝐷$
𝜀

𝜀 ⇒ rugosidade (m)



Diagrama Moody-Rouse
• Colebrook introduziu a rugosidade equivalente 𝑘, valor correspondente 

de 𝜀 nos tubos industriais.
• Moody e Rouse organizaram as variáveis no seguinte diagrama:
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Coeficiente de perda f
• É possível identificar algumas regiões importantes no diagrama Moody-

Rouse:

𝑅𝑒 (linhas curvas)

𝑓

𝑅9 𝑓 (linhas retas)

𝑘
𝐷:
𝑘

Fluxo laminar:

𝑓 =
64
𝑅𝑒
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Valores da rugosidade relativa k de alguns materiais



Método algébrico
• Os valores de 𝑓 a partir de 𝑅𝑒 e 𝐷D podem ser obtidos 

também com boa aproximação pelas fórmulas:
• Para fluxo laminar

• Para fluxo turbulento

𝑓 =
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𝑅𝑒
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Método algébrico
• Há casos em que não dispomos da vazão (portanto nem da 

velocidade e Reynolds). Além do gráfico, podemos usar, 
nesses casos:
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Utilização do diagrama

• Pode-se observar 3 casos importantes de 
utilização do diagrama:

• 1º caso: Calcular a perda de carga hf

• 2º caso: calcular a vazão Q

• 3º caso: calcular o diâmetro DH



Caso I) Cálculo da perda de carga  
Determinar a perda de carga por km de comprimento de uma 
tubulação de aço de seção circular de diâmetro 45 cm. O 
fluido é óleo (𝜈 = 1,06 F 10PQ 𝑚R/𝑠) e a vazão é 190 L/s.

Resposta: 3,3 /km



Caso II) Cálculo da vazão
Calcular a vazão de água num conduto de ferro fundido, 
sendo dados D=10 cm, 𝜈 = 0,7 F 10PS 𝑚R/𝑠 e sabendo-se 
que dois manômetros instalados a uma distância de 10 m 
indicam respectivamente 0,15 MPa e 0,145 MPa (𝛾:"T =
10U 𝑁/𝑚V).

Resposta: 15,1 L/s



Caso III) Cálculo do diâmetro
Calcular o diâmetro de um tubo de aço que deverá 
transportar uma vazão de 19 L/s de querosene (𝜈 = 3,0 F
10PS 𝑚R/𝑠) a uma distância de 600 metros, com uma perda 
de carga de 3,0 m.

Resposta: D=0,165 m



Exercícios propostos
1. Um trecho de tubo de ferro galvanizado de 250 metros de comprimento 
conectará um reservatório a uma bomba. O tubo tem diâmetro interno de 
15” e transportará querosene (𝜈 = 3,0 # 10%& 𝑚"/𝑠) a uma vazão de 250 
L/s. Determine a perda de carga nesse trecho da tubulação. Resposta: 2,89 
m.

2. Calcular a vazão de água (𝛾$!' = 10( 𝑁/𝑚); 𝜈 = 0,7 # 10%& 𝑚"/𝑠)
num conduto de PVC com 15 cm de diâmetro interno, sabendo-se que a 
diferença de pressão a uma distância de 100 m é de 20 KPa, com um 
desnível de 1,2 metro. Resposta: 23,3 L/s.

3. Um tubo de aço deverá transportar uma vazão de 9,0 L/s de água (𝜈 =
0,7 # 10%& 𝑚"/𝑠) a uma distância de 800 metros, com uma perda de carga 
de 5,0 m. Calcular o diâmetro do tubo. Resposta: 0,113 m.
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Aplicação
Na instalação da figura, a bomba recalca água do reservatório R1 para o 
reservatório R2, ambos em nível constante com uma vazão de 4,5 L/s. 
Considerando as perdas distribuídas, determinar a potência da bomba em 
kW sabendo que o rendimento é de 75 %. Dados: D=2”; tubos de ferro 
galvanizados; 𝜈=10-6 m2/s; 𝛾=104 N/m3.

R1

R2



Exercício proposto
Na instalação da figura, a bomba B recalca água do reservatório R1 para o 
reservatório R2, ambos em nível constante. Considerando as perdas 
distribuídas, determinar a potência da bomba em kW se o rendimento é de 75 
% para uma vazão de 20,5 L/s. Dados: D=10 cm; L=50 m, total; tubos de ferro 
fundido, k=2,5x10-4 m; 𝜈=10-6 m2/s; 𝛾=104 N/m3.

Resposta: 4,0 kW



Exercício proposto
Na instalação da figura, a bomba B recalca água do reservatório R1 para o 
reservatório R2, ambos em nível constante. Considerando uma perda de 
carga de 4,0 m, determinar:

• A vazão na tubulação;
• A potência da bomba em kW se o rendimento é de 75 %.
Dados: D=10 cm; L=50 m, total; tubos de ferro fundido, k=2,5x10-4 m; 𝜈=10-6

m2/s; 𝛾=104 N/m3.

Resposta: 20,5 L/s; 4,0 kW



Resumo
• Diâmetro hidráulico:

• Equação de Darcy-Weissbach para perda de carga

• Coeficiente de perda
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Diagrama de Moody-Rouse


