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FENÔMENOS DE TRANSPORTE I 

 

ESCOAMENTO EM DUTOS NÃO CIRCULARES 

 

Para dutos não circulares, a análise do escoamento totalmente desenvolvido segue aquela 

de tubos circulares, porém com abordagem algébrica mais complexa. 

Utiliza-se para análise o chamado DIÂMETRO EQUIVALENTE OU HIDRÁULICO, 

que é uma excelente aproximação. 

Para se definir o diâmetro equivalente, parte-se, inicialmente, do RAIO HIDRÁULICO: 

 

rH =
ÁREA DA SEÇÃO TRANSVERSAL

PERÍMETRO MOLHADO
 

 

E o diâmetro equivalente: 

 

Deq = 4rH 

 

Exemplos: 

 

1)Tubo com seção circular de raio R: 

 

 
 

R=D/2 

 

Área da seção transversal: πR2 

Perímetro Molhado: 2πR 
O raio hidráulico será: 

rH =
πR2

2πR
=

R

2
 

 

E o diâmetro equivalente será: 

 

Deq = 4rH = 2R = D 

 

 

2)Tubo com seção quadrada: 
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Área da seção transversal: L2 

Perímetro Molhado: 4L 

O raio hidráulico será: 

rH =
L2

4L
=

L

4
 

 

E o diâmetro equivalente será: 

 

Deq = 4rH = L 

 

3)Tubo com seção retangular: 

 

 
 

Área da seção transversal: bh 

Perímetro Molhado: 2b + 2h 

O raio hidráulico será: 

rH =
bh

2(b + h)
 

 

E o diâmetro equivalente será: 

 

Deq = 4rH =
2bh

b + h
 

 

4)escoamento em espaço anular: 

 



3 
 

 
 

Área da seção transversal: πr2
2 − πr1

2 

Perímetro Molhado: 2πr1 + 2πr2 
O raio hidráulico será: 

rH =
πr2

2 − πr1
2

2(πr1 + πr2)
=

r2 − r1

2
 

 

E o diâmetro equivalente será: 

 

Deq = 4rH = 2(r2 − r1) 

 

5)Escoamento entre duas placas planas paralelas: 

 

 

 

                                                                   h 

 

 

                                                                    b 

 

                         L 

 

 

Área da seção transversal: bh 

Perímetro Molhado: 2b 
O raio hidráulico será: 

rH =
bh

2b
=

h

2
 

 

E o diâmetro equivalente será: 

 

Deq = 4rH = 2h 

 

Com essas aproximações: 

 

f = f (
Deqvbρ

μ
;

e

Deq
) 

 

o diagrama de Moody pode ser utilizado para se estimar o fator de atrito f, mas deve-se 

ter consciência de que há erros. 
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f =
16

Reeq
 ± 40%   (escoamento laminar) 

 

f = f (Reeq;  e Deq
⁄ )  ± 15%   (escoamento turbulento) 

 


