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CORRELACAO ENTRE FATOR DE ATRITO “" DE
DARCY-WEISBACH COM O FATOR “C” DE HANZEN-
WILLIAMS.

A formula de Darcy na hidraulica, transportando agua, leva
em consideragdo o tipo, natureza e o estado da parede
interna do tubo. Darcy, depois de muito estudo e
principalmente observacoes foi 0 primeiro a apresentar um
estudo e férmula que resumisse uma perda de pressdo no
escoamento devido ao atrito do fluido com a superficie
interna do tubo. Desta forma, quanto mais velho e rugoso
for a parede interna da tubulagdo ou mais viscoso for o
fluido, maior sera a perda de pressao ou energia hidraulica
ao longo da tubulacdo. Ha anos, provavelmente até mesmo
antes de Darcy, estudos e pesquisas foram conduzidas
com o interesse de se relacionar perdas, por razdes da
viscosidade do fluido e principalmente, correlacionada com
a aspereza ou rugosidade da parede interna do tubo.
Nenhum outro cientista até ao momento apresentou uma
expressao mais eficiente, pratica e mais utilizada
universalmente que a formula de Darcy-Weibach, proposta
em 1845, enunciada como;
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Hf = f. onde;

Hf =dP perda de carga ao longo da tubulacao (m c.a)
f = fator de atrito — (adimensional)

L = comprimento da tubulacao (m)

V = velocidade do fluido na tubulacdo (m/s)

D = didmetro interno da tubulacdo (m)

g = aceleracao da gravidade local (m/s?)



O fator de atrito “f” pode ser obtido através de tabelas ou
por meio do diagrama de Moody. Mesmo tendo o diagrama
de Moody em maos, achar o fator “” ndo € simples, pois,
para tal carecemos em saber ou medir a rugosidade do
tubo e ainda calcular o nimero de Reynolds para depois
aplicar o diagrama. Diante desse fato, &s vezes,
complicado, mais facil €& medir diretamente com
equipamentos eletrénicos a perda de carga “dP” entre dois
pontos conhecidos € com 0 mesmo equipamento ou
qualquer outro auxiliar medir a velocidade e entdo achar o
“f” pela formula de Darcy.
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D e L sdo grandezas fisicas de facil medicéo.

EQUACAO DE HANZEN-WILLIAMS:

A férmula ou equacao de Hanzen-Williams € uma das mais
recentes entre todas as demais desenvolvidas com a
mesma finalidade. Ela foi empiricamente formulada,
estudada e apresentada no ambiente hidraulico, segundo
relato de alguns autores, divulgada a partir de 1905, ja
outros autores afirmam 1920. O que podemos inferir € que
a equacao em termos de célculo de perdas ou mesmo o
dimensionamento de tubulacbes é uma das mais usadas
por projetistas de rede de distribuicdo de agua. A féormula
funciona bem com boa exatidao para tubulacbes de 50 a
3000 milimetros de diametros, com velocidade a partir da
turbulenta até 3,5 m/s. O escoamento turbulento, para
agua, comeca a partir de um numero de Reynolds +/- 3000
0 que nos sugere uma velocidade de +/- 0,03 m/s. Todavia,
no saneamento vamos imaginar velocidade inicial de 0,1 a
3,5 m/s. O limite de 3,0 ou 3,5 m/s é muito das vezes
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referido com o propodsito de se evitar maior desgaste
prematuro na tubulacdo. Todavia, um fator bem mais
importante no projeto € o custo beneficio entre os gastos
na implantacdo fisica de um sistema hidraulico de
distribuicdo e a propria perda de energia no transporte do
fluido, nesse caso a 4gua. Os projetistas sabem que a
velocidade mais econ6mica entre custo de uma instalacéo
fisica e o custo da perda de energia no transporte esta
entre 1,5 a 2,0 m/s em uma rede. Desta forma, no projeto
de uma rede de transporte ou distribuicao de agua, calcula-
se o didmetro da rede para operar com uma velocidade em
torno de 1,5 m/s.

SEMELHANCA MECANICA PARA FLUIDOS.

Um escoamento de agua em um tubo circular € semelhante
ao escoamento de ar, por exemplo, em outro tubo circular,
desde que sejam iguais o fator “C” e numero de Reynolds.
Fator “C” pode em dultima instancia ter uma interpretacéao
parecida com a relacao “e/D”, apesar da disparidade do
valor numérico.

e = rugosidade medida em metro equivalente a altura da
aspereza interna do tubo.

D = diametro interno do tubo (m)

Tanto a formula de Darcy-Weisbach, quanto a de Hanzen-
willians, tratam de perdas de energia em tubulacao
transportando fluido. Na formula de Darcy, o “f” é o fator
mais importante, assim como, o “C” na formula de Hazen-
Willians. Assim sendo, Hf = dP (metro c.a).

dP = f. 29298 _ L% Darcy-Weisbagh -----------mwm--- 01

LV?2 "12.102.D5




dP = 10.6431.(Q/C)1852. —=— Hanzen-Williamg------------- 02

D4.871

f = valor adimensional encontrado em tabela para os mais
variados tipos de tubo, se novo ou velho.

dP, L, V, D ou Q sio variaveis medidas por instrumento.

C = também pode ser encontrado em tabela ou facilmente
medido em tubulacdo com escoamento com o0 uso de
equipamento eletrénico.

Hanzen-Williams também definiu o que chamou de perda
de carga unitaria “J”, ou seja, um valor adimensional que
considera a perda de energia ou pressao em metro de
coluna de agua por cada metro linear de tubulagéo, entao,

Da formula original 02 podemos deduzir que,

J=10,6431.c~1852 @182 p-4871______ 04
_ ¢ 2gDap LQ* 1852 L
dP =f. 2222 = f —2_— = 10.6431. (Q/C)"#52 05

vazao, velocidade, diametro, e comprimento, posso medir.
Conhecendo “” calculo “C” ou vice-versa.
Exemplos;

Tubo de ferro fundido novo de 0,3 m de diametro
transportando agua, Q=0,1 m3%s ou 1,415 m/s, numa
distancia L= 1000 metros. Pela tabela do livro “manual de
hidraulica, pagina 145, temos para o ferro fundido novo
f=+/-0,021, entao pela formula de Darcy,

L.Q? 0,021.1000. 0,01 0,21
"12.102.D5 ~ 12,102 . 0,00243  0,02941

dP =f =7,14 m Ca



Para esse mesmo tubo de ferro fundido, a tabela indica um
fator C = +/- 125 a 130, entdo,

10,6431. 1000. 0,1%852 149647
dP = -
1251852 (34871 21,70

=6,89 mc.a

Numa mesa hidraulica com tubulacdo de PVC, novo, de
103 milimetros de diametro interno, com agua circulante na
vazao de 0,0142 m3/s com dP = 0,048 m c.a medido entre
dois pontos, L = 2,81 metros.

Calculo de “f” pala formula de Darcy;

2g.dP.D 12,102.dP. D> 12,102. 0,048. 0,103°
f = 7 = = 2
L.V L. Q2 2,81. 0,0142

=0,012

Para o mesmo tubo, de PVC, nas mesmas condicoes,
calculando o fator C, pela formula de Hanzen-Williams
encontraremos C =181. O fator C, ndo depende da vazao
ou velocidade, dentro do intervalo ja referido. Ele sera
sempre constante, ja o fator de atrito “f” depende, ou seja,
quanto maior a velocidade, menor sera o coeficiente de
atrito “f”. Da mesma forma, quanto maior o diametro, para a
mesma velocidade, menor sera o fator de atrito. Por outro
lado, o fator C ndo depende da velocidade nem tdo pouco
do diametro.

CORRELACAO ENTRE “” DE DARCY E FATOR “C’.

2g.D.dP_f L.Q?
LV2z ~ "12.102.D5

dP = 1.

Darcy-Weisbach

dP = 10.6431.(Q/C)“852. —=_ Hanzen-Williams

pD4.871

O fator C dentro de uma faixa de velocidade turbulenta, até
proxima de 3,5 m/s tem os valores de C bem assertivos,
sem depender do diametro e velocidade enquanto que o



fator “f” de atrito sofre variacbes dependente do diametro e
velocidade. Dessa forma, podemos encontrar variagdes
nos valores calculados quando conhecemos um fator e
determinamos o outro pela correlagao.

Tubulacdo nova de ferro com diametro de 0,3 metros,
transportando agua a uma velocidade de 1,5 m/s. Pela
tabela, “f” indicado € de 0,021.

- 0,021. L. 1,52 10,641. L. 0,1061:852
Entao, dP= 1961. 03 = c1852 . 035871
0,021. 1,52 10,641. 0,1061:852 0,04725 0,16667
19,61. 0,3  (C1852 (34871 5,883 1852 (,002838

0,008032 . c8>2 . 0,002838 = 0,16678

1852 0,16667
~0,000022794

€852 = 7312,01
C =122,1

Obs.; Para esse mesmo tubo, o valor sugerido nos manuais
seria um fator C entre 125 a 130.

Para a questao inversa, considerando C=125 determinar “f”

f.L.15% 10,641. L. 0,1061852 f.225 0,16667
19,61. 0,3 1251852 (34871 5883  7646,7.0,002838

f.0,3824 = 0,007680

f=0,020

Como ja mencionamos, a maior vantagem da féormula de
Hanzen-Williams € que o coeficiente C depende somente
da rugosidade, representada por um numero absoluto,
assim como, “f” € também um ndmero puro.



Tomando por base o mesmo tubo de ferro fundido de 300
milimetros, mencionado na pagina 4 transportando 100 I/s
de agua. Qual sera a perda de carga em 1000 metros linear
de tubo, considerando fator de atrito f=0,026 e um fator
C=110. Nesse exemplo, como o fator de atrito aumentou
logicamente fator C diminuiu.

a) usando a formula de Darcy-Weisbach
b) usando a formula de Hanzen-Williams
Solucéo:

a) v=Q/A=0,1x4/3,1416 x0,32=1,415m/s

0,026. 1000. 1,4152
dP =
19,61. 0,3

=8,85mc.a

10,6431. 1000. 0,11852 14962 dP=8.73
Cc1852 (34871 T 17,128 o

b) dP =

Obs. Resultados muito préximos.

Obviamente, fator de atrito “f” aumentando, fator C diminui.
Na Ilogica dos numeros absolutos, “f* aumenta
caracterizando maior rugosidade aparente, entao fator C
diminui, também caracterizando maior rugosidade.
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