
METODOLOGIA APLICADA 
PARA RESOLVER UM 

PROBLEMA



EXEMPLO DE APLICAÇÃO Á HIDRÁULICA



• 1° Questão: Considere a instalação e as informações a seguir: a água bombeada 
está a 30°C, a vazão desejada é 1,5 L/s e a instalação foi projetada para serviços 
gerais adotando uma velocidade econômica de 1,5 m/s e um único diâmetro de 
aço 80 para a instalação.  Para o cálculo da perda de carga para toda instalação 
adotou-se um coeficiente de perda de carga médio igual a 0,028. Considerando 
um fator de segurança igual a 1,5, calcule a pressão na entrada da bomba, a 
carga manométrica da mesma e a sua potência hidráulica.





DADOS:

•1° Questão: Considere a instalação e as informações a 
seguir: a água bombeada está a 30°C, a vazão desejada é 1,5 
L/s e a instalação foi projetada para serviços gerais 
adotando uma velocidade econômica de 1,5 m/s e um único 
diâmetro de aço 80 para a instalação.  Para o cálculo da 
perda de carga para toda instalação adotou-se um 
coeficiente de perda de carga médio igual a 0,028. 
Considerando um fator de segurança igual a 1,5, calcule a 
pressão na entrada da bomba, a carga manométrica da 
mesma e a sua potência hidráulica.





Dados do exercício

(Plano Horizontal de Referência)



Dados:

• Fluido: água a 30°c

• Vazão desejada: 1,5 l/s

• Velocidade econômica do fluído: 1,5 m/s

• Coeficiente de perda de carga: 0,028
• Fator de segurança: 1,5

• PHR no nível do reservatório de captação

• Eixo da bomba á 4 m acima do PHR

• Saída da tubulação a 45 M em relação ao PHR

• Tubulação aço 80 com único diâmetro

• Comprimento da tubulação de sucção = 8m

• Comprimento da tubulação de recalque = 68m
• 1 - Válvula de poço da Mipel

• 2, 5 e 6 - Curva fêmea de 90° da Tupy

• 3 - Válvula de retenção horizontal da Mipel

• 4 - Válvula Globo reta sem guia da Mipel

• 7 - Saída de tubulação da Tupy



O que o exercício está pedindo para calcular?  

• 1° Questão: Considere a instalação e as informações a seguir: a água 
bombeada está a 30°C, a vazão desejada é 1,5 L/s e a instalação foi 
projetada para serviços gerais adotando uma velocidade econômica de 1,5 
m/s e um único diâmetro de aço 80 para a instalação.  Para o cálculo da 
perda de carga para toda instalação adotou-se um coeficiente de perda de 
carga médio igual a 0,028. Considerando um fator de segurança igual a 1,5, 
calcule a pressão na entrada da bomba, a carga manométrica da mesma e a 
sua potência hidráulica.



O que o exercício está pedindo para calcular?  

• Pressão na entrada da bomba?

• Potência hidráulica?

• Carga manométrica?



EQUAÇÕES: 

•Potência hidráulica?

• Carga manométrica?

• Pressão na entrada da bomba?

Hi = ze + pe
γ

+ v2

2g
+ H𝑃𝑃𝑎𝑎𝑎𝑎

𝑁𝑁 = 𝛾𝛾 × 𝑄𝑄 × 𝐻𝐻𝐵𝐵

𝐻𝐻𝑖𝑖 + 𝐻𝐻𝐵𝐵 = 𝐻𝐻𝑓𝑓 + 𝐻𝐻Pab +𝐻𝐻𝑃𝑃rec



RESOLVENDO: 

• Pressão na entrada da bomba?

Hi = ze + pe
γ

+ v2

2g
+ H𝑃𝑃𝑎𝑎𝑎𝑎

0 = 4 + pe
γ

+ v2

2 x 9,8
+ H𝑃𝑃𝑎𝑎𝑎𝑎

0 ___
_______



RESOLVENDO: 

• Pressão na entrada da bomba?

Hi = ze + pe
γ

+ v2

2g
+ H𝑃𝑃𝑎𝑎𝑎𝑎

0 = 4 + pe
γ

+ v2

2 x 9,8
+ H𝑃𝑃𝑎𝑎𝑎𝑎

𝛾𝛾 = 𝜌𝜌 × 𝑔𝑔

𝜌𝜌 = 1000,14 + 0,0094 × 𝑡𝑡 − 0,0053 × 𝑡𝑡2

𝜌𝜌 =
𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚𝑚

; 𝑡𝑡 = 0𝐶𝐶

𝜌𝜌 = 1000,14 + 0,0094 × 30 − 0,0053 × 302

𝜌𝜌 = 995,652
𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚𝑚

𝛾𝛾 = 995,7 × 9,8

𝛾𝛾 = 9365,86
𝑁𝑁

𝑚𝑚𝑚



• http://www.escoladavida.eng.br/index.htm

• CAMINHO:

1. NA ENGENHARIA 

2. Hidráulica 1 na Eng. Civil

3. Consultas

4. Obtenção das propriedades do mercúrio e d’água em função da 
temperatura.

RESOLVENDO: 

http://www.escoladavida.eng.br/index.htm


RESOLVENDO: 

• Pressão na entrada da bomba?

Hi = ze + pe
γ

+ v2

2g
+ H𝑃𝑃𝑎𝑎𝑎𝑎

0 = 4 + pe
9365,86

+ v2

2 x 9,8
+ H𝑃𝑃𝑎𝑎𝑎𝑎

𝑄𝑄 = 𝑣𝑣 × 𝐴𝐴

𝑣𝑣 =
𝑄𝑄
𝐴𝐴

𝑄𝑄(vazão desejada) = 𝑉𝑉(velocidade econômica) × 𝐴𝐴

1,5 𝑥𝑥 10−3 = 1,5 𝑥𝑥
𝜋𝜋 𝑥𝑥 𝐷𝐷2

4
=> 𝑫𝑫(diâmetro de referência) = 0,03568 𝒎𝒎



𝑫𝑫(diâmetro de referência) = 0,03568 𝒎𝒎 => 35,68mm

Norma - ANSI B36.10 e especificação da tubulação.

𝑫𝑫 = 38,1 𝑚𝑚𝑚𝑚 = 0,0381m

𝐀𝐀 = 11,4 𝑐𝑐𝑐𝑐² = 11,4 x 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟒𝟒 m²

A = 𝜋𝜋 𝑥𝑥 𝐷𝐷2

4

A = 𝜋𝜋 𝑥𝑥 38,12

4
= 1140,092 mm² => 11,4 cm²



RESOLVENDO: 

• Pressão na entrada da bomba?

Hi = ze + pe
γ

+ v2

2g
+ H𝑃𝑃𝑎𝑎𝑎𝑎

0 = 4 + pe
9365,86

+ v2

2 x 9,8
+ H𝑃𝑃𝑎𝑎𝑎𝑎

𝑄𝑄 = 𝑣𝑣 × 𝐴𝐴

𝑄𝑄 = 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑥𝑥 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑄𝑄 = 1,5𝑥𝑥𝑥,5 = 𝟐𝟐, 𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒍𝒍/𝒔𝒔

𝑉𝑉 =
𝑄𝑄
𝐴𝐴

𝑄𝑄(vazão desejada) = 𝑉𝑉(velocidade econômica) × 𝐴𝐴

1,5 𝑥𝑥 10−3 = 1,5 𝑥𝑥
𝜋𝜋 𝑥𝑥 𝐷𝐷2

4
=> 𝑫𝑫(diâmetro de referência) = 0,03568 𝒎𝒎

𝐀𝐀 = 11,4 𝑐𝑐𝑐𝑐² = 11,4 x 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟒𝟒 m²

V =  2,25 𝑥𝑥 10−3

4
=> 1,974 m³/s



RESOLVENDO: 

• Pressão na entrada da bomba?

Hi = ze + pe
γ

+ v2

2g
+ H𝑃𝑃𝑎𝑎𝑎𝑎

0 = 4 + pe
9365,86

+ 1,9742

2 x 9,8
+ H𝑃𝑃𝑎𝑎𝑎𝑎

𝐻𝐻Pab = 𝑓𝑓 ×
𝐿𝐿 + ∑ 𝐿𝐿𝑒𝑒𝑒𝑒

𝐷𝐷𝐻𝐻
×

Q2

2𝑔𝑔

𝐻𝐻Pab = 0,028 ×
8 + ∑ 𝐿𝐿𝑒𝑒𝑒𝑒

0,0381
×

(2,25 𝑥𝑥 10−3)2

2 x 9,8



1 - Válvula de poço da Mipel = 17,07m
2, 5 e 6 - Curva fêmea de 90° da Tupy = 0,82m
3 - Válvula de retenção horizontal da Mipel = 19,20m
4 - Válvula Globo reta sem guia da Mipel = 13,72m
7 - Saída de tubulação da Tupy = 1m

RESOLVENDO: 
Catálogo da Mipel: Catálogo da Tupy: 



RESOLVENDO: 

• Pressão na entrada da bomba?

Hi = ze + pe
γ

+ v2

2g
+ H𝑃𝑃𝑎𝑎𝑎𝑎

0 = 4 + pe
9365,86

+ 1,9742

2 x 9,8
+ H𝑃𝑃𝑎𝑎𝑎𝑎

𝐻𝐻Pab = 𝑓𝑓 ×
𝐿𝐿 + ∑ 𝐿𝐿𝑒𝑒𝑒𝑒

𝐷𝐷𝐻𝐻
×

Q2

2𝑔𝑔

𝐻𝐻Pab = 0,028 ×
8 + 17,07 + 0,82

0,0381
×

(2,25 𝑥𝑥 10−3)2

2 x 9,8

Comprimento da tubulação de sucção = 8m
Comprimento da tubulação de recalque = 68m
1 - Válvula de poço da Mipel = 17,07m
2, 5 e 6 - Curva fêmea de 90° da Tupy = 0,82m
3 - Válvula de retenção horizontal da Mipel = 19,20m
4 - Válvula Globo reta sem guia da Mipel = 13,72m
7 - Saída de tubulação da Tupy = 1m

=>𝐻𝐻Pab = 3,782 𝑚𝑚



RESOLVENDO: 

• Pressão na entrada da bomba?

Hi = ze + pe
γ

+ v2

2g
+ H𝑃𝑃𝑎𝑎𝑎𝑎

0 = 4 + pe
9365,86

+ 1,9742

2 x 9,8
+3,782

P𝑒𝑒 = −𝟕𝟕𝟕𝟕. 𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖, 𝟔𝟔𝟔𝟔 𝑵𝑵/𝒎𝒎𝒎



RESOLVENDO: 

• Carga manométrica?

𝐻𝐻𝑖𝑖 + 𝐻𝐻𝐵𝐵 = 𝐻𝐻𝑓𝑓 + 𝐻𝐻Pab +𝐻𝐻𝑃𝑃rec

0 + 𝐻𝐻𝐵𝐵 = 45 + 3,782 +𝐻𝐻𝑃𝑃rec

𝐻𝐻Prec = 𝑓𝑓 ×
𝐿𝐿 + ∑ 𝐿𝐿𝑒𝑒𝑒𝑒

𝐷𝐷𝐻𝐻
×

Q2

2𝑔𝑔

𝐻𝐻Pab = 0,028 ×
68 + 35,56

0,0381
×

(2,25 𝑥𝑥 10−3)2

2 x 9,8
=>𝐻𝐻Prec = 𝟏𝟏𝟏𝟏, 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒎𝒎

Comprimento da tubulação de sucção = 8m
Comprimento da tubulação de recalque = 68m
1 - Válvula de poço da Mipel = 17,07m
2, 5 e 6 - Curva fêmea de 90° da Tupy = 0,82m
3 - Válvula de retenção horizontal da Mipel = 19,20m
4 - Válvula Globo reta sem guia da Mipel = 13,72m
7 - Saída de tubulação da Tupy = 1m

Nesta 
questão não 
desprezei a 

carga 
cinética, 

então faltou!



RESOLVENDO: 

• Carga manométrica?

𝐻𝐻𝑖𝑖 + 𝐻𝐻𝐵𝐵 = 𝐻𝐻𝑓𝑓 + 𝐻𝐻Pab +𝐻𝐻𝑃𝑃rec

0 + 𝐻𝐻𝐵𝐵 = 45 + 3,782 +15,13

𝐇𝐇𝐁𝐁 = 𝟔𝟔𝟔𝟔, 𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗 𝒎𝒎

Está 
faltando o 

v²/2g

PEQUENA DIFERENÇA PELO FATO DE 
NÃO TER CONSIDERADO O 1,974²/19,6



RESOLVENDO: 

• Potência hidráulica?

𝑁𝑁 = 𝛾𝛾 × 𝑄𝑄 × 𝐻𝐻𝐵𝐵

𝑁𝑁 = 9365,86 × 2,25 𝑥𝑥 10−3 × 63,908

𝑵𝑵 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏, 𝟏𝟏𝟏𝟏 𝑾𝑾

PEQUENA DIFERENÇA 
AQUI!

PEQUENA DIFERENÇA!
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