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Redes 
ramificadas

Serviço uniforme 
no percurso
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Redes de tubagens ramificadas

1

2

3

4

Q1

QI Q2

Q3

Q4

Qo

QII

QI =  Q1 +  Q2

QII =  Q3 +  Q4

Qo =  QI +  QII


i

iT HH
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Redes de tubagens malhadas

• Em cada nó, o balanço de massa deve ser zero (∑ Q = 0)

• A variação de carga em cada percurso fechado deve ser zero
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• Saída contínua

Qent Qsaida

Qserv

Qserv =  Qent - Qsaida consumo no percurso

Serviço no percurso  - Cálculo da perda de carga

Serviço de percurso

Serviço de extremidade

Qserv / L = q consumo no percurso unitário
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Qeq

H = Heq

Caudal equivalente de extremidade
– caudal (constante) que daria a 
mesma perda de carga contínua
total que o caudal variável ao 
longo do percurso

HQeq
≈     HQent3

1
para Qsaida = 0

Qeq =  Qsaida + 0.55 Qserv Qent Qsaida
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a)  Método troço a troço

HoLojoQo

H1L1j1Q1

H2L2j2Q2

H3L3j3Q3

H4L4j4Q4

HT

• Saídas discretas
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5 b)  Factor F de Christiansen

 mesmo diâmetro

 mesmo caudal em cada saida

 mesmo espaçamento entre saídas

 Q = 0 no final da tubagem
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26

1

2

1

1

1

N
m

Nm
F







      mmm
m NN

NNN
F 121

12

2

12

1






 

1ª saida a 1  distância entre saidas

m – expoente da velocidade

N – nº de saídas

 
 




1

1

N

NF
)(F

1ª saida a   distância entre saidas ( 0  <   <  1 )

H’ = FH H  = jL

Qtotal (à entrada)

1ª saida a 1/2  distância entre saidas
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~ 1/3
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2/13/2 jRKv 

54.063.0849.0 jRCv H

1.19.1310587.2 DvKj  

jRCv  j  ∝ v 2

j  ∝ v 2

j  ∝ v 1.85

j  ∝ v 1.9

84

81

00920
.

.

.
D

Q
j j = 0.00092 j  ∝ v 1.8
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Traçado das linhas piezométrica e da 
carga total
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p/

z

v2/2g

H

H

fluido ideal

Linha de energia

H
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Linha de energia ou da carga total  ( z  + p/ + v2/2g ) 

– sempre descendente no sentido do escoamento 

– declive constante se diâmetro da tubagem não variar (declive = j)

– para o mesmo material, declive mais acentuado em tubagens de 
menor diâmetro (maior velocidade  maior perda de carga 
contínua)

– descida brusca em caso de singularidades
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Linha piezométrica   ( z  + p/ )

– descendente na mesma tubagem

– sobe nas zonas onde há aumento de pressão       (alargamentos) 
desce nas zonas onde há diminuição de pressão  (estreitamentos)

– paralela à linha de energia (+ v2/2g)
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Alargamento brusco
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Estreitamento brusco

energia

piezométrica
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Entrada num reservatório

Saida dum reservatório
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Bomba

hB
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Serviço no percurso

Qent Qsaida

Qserv

v2/2g
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H


p

H


p

Em terreno horizontal ou segundo as curvas de nível

Em terreno com declive constante

z

z
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hmédia

hfinal

hinicial

40% L 60% L

H
H

Para um nº aspersores/gotejadores de 30 ou mais, igualmente espaçados:

hent – altura piezométrica à entrada da rampa

hméd – altura piezométrica média = pressão de funcionamento do aspersor / 
H – perda de carga total

z – diferença de cota do terreno

zpa – altura do porta-aspersor

h h
ℎ =  

𝑝

𝛾
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