
Hidráulica 1 – SHS0409
HIDRÁULICA DOS CONDUTOS 

FORÇADOS

APLICAÇÃO DE 
CONCEITOS

(AULA 5)



Aplicação de conceitos

 Lista 2 (Exercício 1)
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Aplicação



Exercício (Lista 2 – Ex. 1):
O reservatório (1) abastece os reservatórios B e C com uma vazão de 25 L/s. 
No ponto A existe uma bifurcação com duas tubulações horizontais de 
diâmetros iguais a 6” e comprimentos iguais a 100 m e 400 m. As alturas 
d’água nos reservatórios B e C são iguais a 2 m. Com os dados da figura, 
determinar as vazões nas tubulações AB e AC, bem como o diâmetro da 
tubulação OA. Dado: Eq. de Hazen-Williams. Q = 0,2785  CD2,63  J0,54 Todas as 
tubulações com C = 90

Hazzen-Willians
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Eq. 2.45 (livro)



Tabela: Valores do Coeficiente de Rugosidade C para a fórmula de HAZEN-WILLIAMS

Fonte: Porto (1998), adaptado de Azevedo Neto (1973)



Exercício 1.10 - Livro Porto (1998) 

Quando a água escoa em uma tubulação horizontal de 100 mm de 
diâmetro, a tensão de cisalhamento sobre a parede é 16 N/m². Determine 
a perda de carga unitária na tubulação e a velocidade de atrito.

Fórmulas: tensão de cisalhamento e velocidade de atrito

Eq. 1.25 (livro) Eq. 1.28 (livro)



(Aula 1) Resumo das propriedades físicas da água 
SI de unidades



Exercício 2.36 - Livro Porto (1998) 

Determine o valor da vazão QB, e a carga de pressão no ponto B, sabendo que o 
reservatório 1 abastece o reservatório 2 e que as perdas de carga unitárias nas 
duas tubulações são iguais. Material: aço soldado revestido com cimento 
centrifugado. Despreza as perdas localizadas e as cargas cinéticas.
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Fórmula Universal – Darcy-Weisbach

Eq. 1.20 (livro)Tabela A2
ou Eq. geral

Tabela A2
ou Eq. geral



Tabela: Valores da rugosidade absoluta equivalente (ε)

MATERIAL
ε (mm)

Rugosidade Absoluta Equivalente

Aço comercial novo 0,045
Aço laminado novo 0,04 a 0,10
Aço soldado novo 0,05 a 0,10
Aço soldado limpo, usado 0,15 a 0,20
Aço soldado moderadamente oxidado 0,4
Aço soldado revestido de cimento centrifugado 0,10
Aço laminado revestido de asfalto 0,05
Aço rebitado novo 1 a 3
Aço rebitado em uso 6
Aço galvanizado, com costura 0,15 a 0,20
Aço galvanizado, sem costura 0,06 a 0,15
Ferro forjado 0,05
Ferro fundido novo 0,25 a 0,50
Ferro fundido com leve oxidação 0,30
Ferro fundido velho 3 a 5
Ferro fundido centrifugado 0,05
Ferro fundido em uso com cimento centrifugado 0,10
Ferro fundido com revestimento asfáltico 0,12 a 0,20
Ferro fundido oxidado 1 a 1,5
Cimento amianto novo 0,025
Concreto centrifugado novo 0,16
Concreto armado liso, vários anos de uso 0,20 a 0,30
Concreto com acabamento normal 1 a 3
Concreto protendido Freyssinet 0,04
Cobre, latão, aço revestido de epóxi, PVC, plásticos em geral, tubos extrudados 0,0015 a 0,010

Fonte: Porto, R.M. (1998) – pág. 49
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Exercício 2.19 - Livro Porto (1998) 

Determine a perda de carga em um conduto retangular de seção 0,50mx0,20m, 
de aço comercial novo, ε = 0,045mm, com 620 m de comprimento, transportando 
110L/s de água. Viscosidade cinemática da água υ = 10-16 m²/s.

Fórmula geral (Swamee)

Eq. 2.41 (livro)

ou Diagrama de Moody

Fórmula explícita (Swamee-Jain, 1976)

Eq. 2.37 (livro)
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= 10-6 ≤ ε/D ≤ 10-2 
e 5.103 ≤ Re 
≤108



Diagrama de Moody

f=0,0168



• Desafio (Aula 5)

Livro Porto (1998)

• Exercícios: 2.1; 2.7 e 2.23



• Obrigada!
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