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Precisamos 
praticar a 

certeza que o 
engenheiro 

precisa resolver 
problemas 



Considerando a instalação 
hidráulica da aula de teoria e a 

equação da CCI, calcule a perda de 
carga para a tubulação antes da 

bomba (tubulação de 2”) e para a 
tubulação depois da bomba 

(tubulação de 1,5”) para as vazões 
de 6,6 m³/h e 4,6 m³/h. 



A grande maioria 
considerou as 

expressões abaixo: 
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Os coeficientes de 
perda de carga 
distribuída, ou 

coeficientes de Darcy 
Weisbach foram 
calculados pela 

fórmula de Churchill 
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mat. tubo aço       

  espessura Dint (mm) A (cm²) 

    52,5 21,7 

        

  K(m) DH/k   

  4,60E-05 1141   

propriedades do fluido transportado 

temp (ºC) 

  

m (kg/ms) r (kg/m³) pv (Pa) n (m²/s) 

20 1,00E-03 998,2   1,004E-06 

Q  

m³/h 

6,6 

fChurchill 

0,0243 
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Portanto a 
perda diminui 

com a 
diminuição da 

vazão! 



mat. tubo aço       

  espessura Dint (mm) A (cm²) 

    40,8 13,1 

        

  K(m) DH/k   

  4,60E-05 887   

propriedades do fluido transportado 

temp (ºC) 

  

m (kg/ms) r (kg/m³) pv (Pa) n (m²/s) 

20 1,00E-03 998,2   1,004E-06 

Q  

m³/h 

6,6 

fChurchill 

0,0242 

Q  

m³/h 
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fChurchill 
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Portanto a 
perda diminui 

com a 
diminuição da 

vazão! 



Infelizmente o cálculo 
para a perda de carga 
após a bomba para a 

vazão igual a 4,6 m³/h 
está errado! 

Por que? 



 
Porque a vazão diminuiu 
com o fechamento parcial 
da válvula globo e isto faz 
com que seu comprimento 
equivalente aumente mais 

que a vazão diminui, 
portanto a perda deve 

aumentar. 

Podemos 
visualizar isto 
na bancada? 



http://www.youtube.com/watch?v=4mjmIINdBW8 

Cálculo da perda antes da bomba 
Cálculo da perda depois da bomba 

http://www.youtube.com/watch?v=59veYGVgjEc 



Cálculo da perda de carga 
antes da bomba 
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Dados para a vazão máxima 
Bancada Ze (cm) Pme(mmHg) he(cm)  Dh (mm) t (s) 

1 113 -190 12 100 19,9 

Válvula globo parcialmente fechada 
Bancada Pe(mmHg) Dh (mm) t (s) 

1 -150 100 25,61 
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Vou calcular 

Reynolds para a 
vazão menor (Q’), 

pois se para ela der 
escoamento 

turbulento para a 
máxima também o 

será! 
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Portanto antes da bomba a 
perda diminui com a 
diminuição da vazão! 



Dados para a vazão máxima 

Bancada Pms(kPa) hs(cm) Zi (cm) Zf (cm) 
 Dh 

(mm) t (s) 

1 189 9 101 93 100 19,9 

Válvula globo parcialmente fechada 

Bancada Ps(kPa) Dh(mm) t (s) 

1 220 100 25,61 
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Para a 
bancada em 

questão 
temos: 
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Para este trecho a perda 
aumentou com a 

diminuição da vazão! 

Por 
que? 



izfz

z1 

z2 Válvula globo 
controlando a 

vazão 

Porque a vazão foi reduzida pelo fechamento parcial da 
válvula globo e isto faz com que seu comprimento 

equivalente aumente muito mais que a vazão é 
reduzida e aí temos o aumento da perda de carga, seria 

como andar com o carro com o freio de mão puxado. 

Gostaria de ver isto 
na prática! 



Cálculo do Leq da válvula globo e 
gaveta e estimativa da vazão pelo 

Rouse 
Assista aos videos no 

YouTube. 

1 - http://www.youtube.com/watch?v=pbjCMJL-UY4 

2 - http://www.youtube.com/watch?v=kwoCsK3skic 

3 - http://www.youtube.com/watch?v=zEtapfR1_Nc 



Recomendo que vocês 
assumam o volante da sua 

formação e para isto é 
importante se assumirem 

como estudantes, deixando 
de lado o comodismo dos 

alunos. 

E como faço 
isto? 



Encare cada atividade proposta como uma 
pesquisa e a utilize para resolver o 

problema proposto. No próximo slide 
menciono, baseado no livro: Introdução à 

Engenharia, que foi escrito pelos 
professores Walter A. Bazzo e Luiz T.V. 

Pereira, a etapas básicas que devem ser 
seguidas para o seu desenvolvimento.  

Beleza! 



Boa sorte! 


