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Capítulo 195- Colebrook-White para CANAIS 

 

195.1 Introdução 

No Brasil calculamos os canais usando a fórmula de Manning.  

O interessante é que normalmente em adutoras de grandes diâmetros usamos 

Colebrook-White, mas quando chega a vez de dimensionarmos um canal, usamos a 

fórmula de Manning da mesma maneira que os americanos. 

O DAEE São Paulo adota vários valores de Manning conforme o revestimento e 

limita a velocidade, que é um método muito eficiente e prático de se usar. 

Grandes engenheiros americanos como Akan no seu livro de Canais não usam a 

fórmula de Colebrook-White, preferindo usar a de Manning devido principalmente ao 

conhecimento da rugosidade de Manning ñnò. 

O grande problema é que não existem muitas pesquisas da fórmula Universal em 

canais e devido a isto que geralmente se evita em fazer tais cálculos. 

 

195.2 Nikuradse 

Nikuradse, 1933 fez grandes pesquisas com a rugosidade dos tubos, mas não fez 

para canais. 

Das pesquisas de Nikuradse foi feito o diagrama de Moody. 

 

195.3 Diagrama de Moody 

Todos se lembram do diagrama de Moody  na Figura (195.1) que é usado para 

achar o valor do coeficiente de atrito ñf ñ da fórmula de Darcy-Weisbach entrando com a 

relação K/D e o número de Reynolds. 

Uma das aplicações do diagrama de Moody é estimar o valor de f quando não se 

tem o número de Reynolds. Então entra-se no gráfico com o valor a direita com o valor 

K/D, por exemplo, K/D= 0,002 e achamos no lado esquerdo o valor de f=0,024. 
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Figura 195.1 Diagrama de Moody 

 

195.4 Fórmula Universal ou de Darcy Weisbach 

          A fórmula é a seguinte: 

 

                          L        V2 

            hf=   f .   ----- . -----                                         (4) 

                         D         2.g 

 

 Sendo: 

hf= perda de carga localizada (m) 

L= comprimento em metros; 

D= diâmetros em metros. Para tubos D=diâmetro da tubulação e para canais com 

diversas formas D=4R sendo R= raio hidráulico 

V= velocidade em metro/segundo; 

g= aceleração da gravidade 9,81 m/s2; 

f= coeficiente de atrito(adimensional)      

S= declividade do canal (m/m) 

 

                                           1        V2 

            hf  /  L= S=   f .   ----- . -----                                          

                                         D         2.g 

 

A fórmula Universal ou de Darcy-Weisbach, as vezes, se apresenta 

conforme  notação abaixo e estranhamos, mas lembro que já a conhecemos. 

 

                                                         V= (2gSD/ f ) 0,5 
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Escoamento laminar em tubulação 

O escoamento é laminar quando o número de Reynolds for menor que 2100 

conforme Jeppson, 1973. 

Re < 2100 

  Então achamos o valor de f através da equação: 

f = 64/ Re 

Entre número de Reynolds de 2100 a 4000 temos um regime  de transição. Na 

prática usamos a fórmula de Colebrook-White para numero de Reynolds maior que 

4000 como também para número de Reynolds acima de 2100. 

 

Escoamento laminar em canais 

Em canais o escoamento é laminar quando Re < 500 e acima de 500 teremos 

regime turbulento. 

 

 A fórmula de Colebrook-White de 1939  pode ser apresentar de duas maneiras: 

                      1/f0,5= 2 log10 K/(D. 3,7)   + 2,52 / Re x f0,5 

A fórmula de Colebrook-White conforme Quintela,1961 pode ser explicitada na 

velocidade média V ficando assim: 

 

    V= -2 x(2.g.D.S) 0,5 log10   [K/(D. 3,7)   + 2,51 x ɜ  / D (2.g.D.S) 0,5]   Equaçao 195.1 

Sendo: 

V= velocidade média (m/s) 

K= rugosidade absoluta (m) 

D= diâmetro hidráulico (m)  

D= 4 R para qualquer seção inclusive CANAIS conforme Quintela, 1961 

Nota: para tubos D=diâmetro do tubo. Cuidado! 

g= 9,81 m/s2 aceleração da gravidade 

S= declividade do canal (m/m).  

Nota: no caso de tubos S=J que é J= hf/L perda de carga unitária (m/m). 

ɜ= viscosidade cinemática da água= 0,000001 m2/s 

 

Para achar a vazão usamos a equação da nontinuidade Q= Vx A 

 

Q= -2 Ax(2.g.D.S) 0,5 log10   [K/(D. 3,7)   + 2,51 x ni / D (2.g.D.S) 0,5] Equaçao 195.2 

 

 

Exemplo 195.1- Achar a vazão usando a equação de Q de Colebrook-White 

explicita. 

Dimensiionar a vazão que passa em um canal para transporte de águas pluviais  

com seção trapezoidal com base de B=22m e talude 1:1,  altura do nível de água de 

2,1m e rugosidade absoluta do canal K=0,19m correspondente a n=0,03 e declividade de 

0,0009m/m e viscosidade cinemática ɜ=0,000001 m2/s. 
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E a aplicação da Equação (195.2). 

Q= -2 A.(2.g.D.S) 0,5 log10   [K/(D. 3,7)   + 2,51 x ν / D (2.g.D.S) 0,5] Equaçao 195.2 

 

Metodo Direto de achar Q  

Canais com Colebrook white 
bom 

 

Base do canal (m)= 22 

Talude z  1 

Area molhada (m2) 50,61 

Altura agua y (m)= 2,1 

Perimetro molhado (m) 27,94 

Raio Hidraulico (m) 1,81 

Diametro hidraulico (m) D=4R 7,25 

Viscosidade cinemativa 

(m2xs)=  ν 

0,000001 

Declividade (m/m) 0,0009 

Rugosidade Ks (m) 0,19 

Vazã0 (m3/s)= 77,9 

Quando o tubo é hidraulicamente rugoso e o movimento é turbulento fazemos 

Re muito grande e simplificando temos que é independente do número de Reynolds. 

                     1/f0,5= 1,14 – 2 log 10(K/D)  

A fórmula que fornece o valor de f é  de Colebrook-White, que só pode ser 

resolvida por iteração. Vários autores tentaram fazer uma fórmula explícita do 

coeficiente de atrito f.  

No caso a que achamos melhor é a fórmula de P.K. Swammee and A.K. Jain, 

publicada em 1976 no Journal Hydraulics Division da ASCE, pp 657-664 maio, no 

trabalho intitulado Explicit Equations for pipe-flows problems. 

A fórmula de Swammee e Jain  que só vale para tubos é a seguinte: 

                                        1,325 

             f =      -------------------------------                                            (3) 

                           [ln( k/3,7 . D  + 5,74/ Re0,9)]2                

 

Sendo: 

f= coeficiente de atrito (número adimensional); 

K= rugosidade uniforme equivalente em metros; 

D= diâmetro em metros; 

Re= número de Reynolds (adimensional) e 

ln= logaritmo neperiano. 

O importante da fórmula de Swammee e Jain é que é direta sem necessidade de 

iteração. O erro de precisão da fórmula é de 1% (um por cento) 

A fórmula vale nos seguintes limites: 

       0,000001  Ò   K/D  Ò 0,02 

5.000  Ò  R Ò  100.000.000          

A rugosidade uniforme equivalente tem a letra K . 

A rugosidade relativa é  K / D.  
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Em redes de distribuição temos elevado número de perdas singulares de difícil 

avaliação, sendo em geral não consideradas. Estas perdas estão nas conexões, válvulas, 

registros, falta de alinhamento preciso, presença de defeitos nas juntas, etc. Por isso na 

França a Dupont recomenda para tubos de ferro fundido em redes de distribuição de 

água a usar K=0,001 m e quando houver formação de possíveis depósitos a adotar 

K=0,002 m.  

Victor Streeter cita na Tabela (195.1) valores de K comuns: 

 

Tabela 195.1- Valores de K citados por Victor Streeter 

Material  Valor de K  

   (mm) 

Ferro fundido revestido com cimento 0,125 

Ídem sem revestimento 0,25 

Tubos de PVC 0,10 

Tubos de Concreto 0,30 

Tubos de aço c/ revestimento 0,125 

Tubos de cobre, latão etc. 0,02 
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                Tabela 195.2- Valores da rugosidade e ou K (mm) para diversos materiais 

 
Fonte: Heller, et al, 2006 
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Tabela 195.3- Valores da rugosidade e ou K (mm) para diversos materiais   
       Material do tubo                Rug. equiv. (m)  

       ----------------                 ---------------  

 

       Aço comercial                      0,00006  

       Aço galvanizado                    0,00016  

       Aço com ferrugem leve              0,00025  

       Aço com grandes incrustações       0,007  

       Aço com cimento centrifugado       0,0001  

       Aço revestido com asfalto          0,0006  

       Aço rev. c/esmalte, vinil, epoxi   0,00006  

 

       Alumínio                            0,000004  

 

       Concreto muito rugoso              0,002  

       Concreto rugoso                    0,0005  

       Concreto liso                      0,0001  

       Concreto muito liso                0,00006  

       Concreto alisado , centrifugado     0,0003  

       Concreto liso formas metálicas     0,00012  

 

       Ferro fundido asfaltado            0,000122  

       Ferro galvanizado                  0,00015  

       Ferro fund. não revestido novo     0,0005  

       Ferro fund. com ferrug em leve      0,0015  

       Ferro fund. c/cim. centrifugado    0,0001  

 

       Fibrocimento                       0,0001  

       Manilha cerâmica                   0,0003  

       Latão, cobre                       0,000007  

       Plásticos                          0,00006  

       Rocha (galeria) não revestida      0,35  

 

 

Nota: valores extraídos de Assy, Jardim, Lencastre, Quintela, Simon, Tullis.  

Fonte: site http://paginas.terra.com.br/servicos/hidrotec/tabrug.htm 

 

 

A Tabela (195.4) mostra os valores de K usado na fórmula de Darcy-Weisbach e 

relembramos que deverá ser consultada sempre a tabela do fabricante e ver os valores 

para tubos novos e para tubos daqui a 20anos. 
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Tabela 195.4-  Valores do coeficiente K da fórmula de Darcy-

Weisbach 

 
 

 

 

195.4 Colebrook-White  em  Canais Abertos 

Foi o russo A. P. Zegzhda que fez experimentos em canais, pois, Nikuradse só 

fez experimentos em tubos. 

O interessante é que não existem muitos estudos de equações explicitas de 

Colebrook-White para canais. 

A fórmula de Colebrook-White pode ser apresentar de duas maneiras: 

A primeira maneira é uma formula implícita onde o valor de f aparece nos dois 

lados da equação. 

 

        1/f0,5= 2 log10 K/(D. 3,7)   + 2,52 / Re x f0,5] 

 

A segunda maneira é da fórmula explícita de Zidan, 1978 para canais abertos. 

Zidan, 1978 da Universidade de Illinois, elaborou para canais a seguinte fórmula, 

que apresenta sometne um erro de 0,3% em comparação com a fórmula implícita 

transcendental  de Colebrook-White. 

 

Equação de Zidan, 1978 

 

        1/f0,5= C/(8.g) 0,5  =  -2 [log10 K/(12R)   + 5,1286 / Re0,89 ]      Equação 195.3 
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Sendo: 

f= coeficiente de atrito 

C= coeficiente de Chezy  

C= R (1/6) / n   Com esta fórmula podemos achar o valor de n=R (1/6) /C 

n= coeficiente de rugosidade de MANNING 

R= raio hidráulico (m) 

K= rugosidade absoluta do canal (m) 

Re= numero de Reynoldos = V .D/ ɜ  

ɜ = viscosidade cinemática (m2/s)= 0,0000001 m2/s 

 

Elevando ambos os lados ao quadrado teremos 

            1/f= C 2/(8.g)  = [ -2 log10 (K/12R   + 5,1286 / Re0,89 )] 2 

Tirando-se o valor de f teremos o valor explicito de f: 

 

                              f= 1/[-2 x log10 (K/12R   + 5,1286 / Re0,89 )] 2   

                              C=(f/8g) 0,5 

                              n=R (1/6) /C 

 

Nota: Zidan, 1978 cita que estando o valor de K dentro do logaritmo, um erro no mesmo 

não acarretará grandes erros no resultado. 

 

Para achar o valor de f supomos uma determinada vazão e achamos no cálculo 

outra vazão até que a inicial seja igual a final. É usado o método de tentativas. 

A vazão é calcula pela fórmula de Colebrook-White para um canal conforme 

Baden-Wurtemberg, 2004; 

 

Q= (8/f) 0,5 x (gRS) 0,5 x A    Equaçao 195.4 

Sendo: 

 

Sendo: 

Q= vazão (m3/s) 

f= coeficiente de atrito de Darcy-Weisbach (adimensional) 

g= 9,81 m/s2 aceleração da gravidade  

R=raio hidráulico (m) 

S= declividade (m/m) 

A= área molhada (m2) 

 

Que é semelhante a fórmula de Manning com a vazão Q 

 

Q=  (1/n) x R (2/3) S 0,5 x A 
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Exemplo 195.2-Colebrook-White Canais Zildan, 1978- 

Dimensiionar a vazão que passa em um canal para transporte de águas pluviais  

com seção trapezoidal com base de B=22m e talude 1:1,  altura do nível de água de 

2,1m e rugosidade absoluta do canal K=0,19m correspondente a n=0,03 e declividade de 

0,0009m/m e viscosidade cinemática  ɜ=0,000001 m2/s. 

Primeiramente se acha a área molhada, perímetro molhado, raio hidráuico e 

depois se  passa para achar a vazão por tentativas. 

Supomos uma vazão qualquer e achamos o valor calculado de Q e com o valor 

obtido entramos novamente com a entrada até os valores serem iguais. Tudo isto é feito 

por tentativas no Excel. 

Trata-se da aplicação da Equação (195.3) de Zildan para achar o valor de f e a 

Equaçao (195.4) para achar a vazão Q. 

 

Dados:   

Rugosidade Ks (m) 0,19  

Viscosidade cinemativa (m2xs)= 0,000001  

Yn 2,100  

S 0,0009  

B 22 Base do trapaezio 

z 1 Talude 

A 50,61 Area molhada 

P 27,94 Perimetro molhado 

R 1,81 Raio hidráulico=A/P 

Calculos:    

Vazao (m3/s)= tentativas 74,51 Aqui entra o valor de Q com tentativa 

velocidade (m/s)= 1,47  

Reynolds= 3091701  

Coeficiente de atrito f= 0,0590 Zidan, 1978 Equaçao 195.3 

Vazao (m3/s)= 74,51 Colebrook-White Equação 185,4 

Coeficiente de Chezy C= 36,5  

Valor calculo de n= 0,0303  
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Exemplo 195.3- Usando Manning- 

Dimensiionar a vazão que passa em um canal para transporte de águas pluviais  com 

seção trapezoidal com base de B=22m e talude 1:1,  altura do nível de água de 2,1m e 

n=0,0303 com declividade de 0,0009m/m. 

  
Yn   2,100 

n   0,0303 

S   0,0009 

B   22 

z   1 

A   50,61 

P   27,94 

R A/P 1,81 

V   1,47 

Q   74,46 

 

195.5 Método Alemão de  Wurtemberg 

Para canais os alemães usam conforme Baden-Wurtemburg, 2004 a seguinte 

equação explicita para f em função de um fator de forma F que depende se a seção é 

trapezoidal ou retangular. 

 

                          f= 8/[2,5 x ln(R/K + 2,5 x ln( 14,83 x F )]     Equação 195.4 

Sendo: 

F= fator de correção de Bock 

Nota: conforme Martens, 1996 F=0,83 para seção trapezoidal e para outras seções como 

retangular F= 0,74. 

Existem equações para determinar um valor mais exato de F, mas preferimos adotar 

valores práticos aproximados. 

 

 

O valor de F 

O valor de F segundo Bock, 1966 conforme Zanke, 2013 é uma correção de D, 

pois, Defetivo= F x D conforme obtido em inúmeros experimentos na Alemanha. 

Notar que foi usado f minúsculo ao invés de F maisculo, pois, os alemães usam 

ao invés do valor de f =coeficiente de atrito o s²mbolo ɚ (lambda). Cuidado para n«o 

errar. 

 

Seção transversal do canal: Trapezoidal 
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Seção transversal do canal: Retangular 
 

 
 

 

Seção transversal do canal: Triangular 

 

 
 

Existe outra maneira fácil de se obter o valor de F depende da relação da base do canal 

B divididoo pela altura y; 

Quando B/y < 25 então F=0,83 

Quando B/y>=25 então  F= 0,74 

 

 

 

 

 

Exemplo 195.4-Colebrook-White Canais Wurtemberg 

Dimensiionar a vazão que passa em um canal para transporte de águas pluviais  

com seção trapezoidal com base de B=22m e talude 1:1,  altura do nível de água de 

2,1m e rugosidade absoluta do canal K=0,19m correspondente a n=0,03 e declividade de 

0,0009m/m e viscosidade cinem§tica ɜ =0,000001 m2/s. 

 

 

Baden Wurttenber ano 2002 Hydraulic 
naturanahar Fliessgewasser 

  

ColebrookWhite   BOM   

Tipo de canal (Trapezoidal ou 
retangular)= 

Trapezoidal  

Rugosidade Ks (m) 0,19  

Viscosidade cinemativa (m2xs)= 0,000001  

Yn 2,100  

S 0,0009  

B 22  

z 1  

A 50,61  

P 27,94  

R 1,81  

Diametro hidraulico D=4R= 7,25  
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Fator de forma F= 0,830 Martens, 1996 prática   
Wutemberg 

Coeficiente de atrito f= 0,0564  

Vazao (m3/s)= 76,25  

velocidade (m/s)= 1,51  

Reynoldos= 3163730  

   

 

 

195.5      Sumário  

Fizemos 4 cálculos de canais abertos  

 

Formula utilizada Vazão 

(m3/s) 

Manning  com n=0,0303 para canais 74,41 

Colebrook-White explicita com K=0,19m 77,90 

Colebrook-White com f conforme Zidan, 1978 para canais K=0,19m 74,51 

Colebrook-White Wurtemberg para canais com fator de forma F com 

K=0,19m 

76,25 

 

CONCLUSÃO: 

Damos preferencia para a  equação de Manning que é mais fácil de se 

utilizar e de se adotar a rugosidade de Manning. 

Caso queiramos usar a fórmula universal, aconselhamos usar a fórmula de 

Colebrook-White com f explicito de Zidan, 1978 

 

 195.6   Conversao de n, K, Kst 

Conforme Baden-Wurtemburg, 2004 a correspondencia entre  o coeficie Kst 

de Strickler muito usado na Alemanha e a rugosidade absoluta Ks é: 

     

Kst= 26/ks (1/6) 

È usada a condução: Ks/D>0,001 

Sendo: 

Kst= coeficiente de rugosidade de Strickler  em m(1/3) /s 

Ks= rugosidade absoluta (m) 

Mas sabemos que: 

Kst= 1/n   ou seja  

n= 1/Kst 

Ks=(26.n)6 

Nota: esta fórmula é valida quando Ks/D>0,001 Cuidado ! 

Sendo: 

n= coeficiente de rugosidade de Manning 

 

K(mm) k(m) Strikler Manning 

2 0,002 73 0,0137 

3 0,003 68 0,0146 

4 0,004 65 0,0153 
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5 0,005 63 0,0159 

6 0,006 61 0,0164 

7 0,007 59 0,0168 

8 0,008 58 0,0172 

9 0,009 57 0,0175 

10 0,01 56 0,0179 

11 0,011 55 0,0181 

12 0,012 54 0,0184 

13 0,013 54 0,0187 

14 0,014 53 0,0189 

15 0,015 52 0,0191 

16 0,016 52 0,0193 

17 0,017 51 0,0195 

18 0,018 51 0,0197 

19 0,019 50 0,0199 

20 0,02 50 0,0200 

30 0,03 47 0,0214 

40 0,04 44 0,0225 

50 0,05 43 0,0233 

60 0,06 42 0,0241 

70 0,07 41 0,0247 

100 0,1 38 0,0262 

190 0,19 34 0,0292 

300 0,3 32 0,0315 

500 0,5 29 0,0343 

800 0,8 27 0,0371 

 

Quando  temos d50 podemos obter o valor de Ks conforme Martens, 1995 in 

Wurtemberg, 2004; 

 

 

Ks= 2,5 x d50 

 

Sendo: 

Ks= rugosidade absoluta do canal (m) 

d50= diâmetro correspondente a 50% em peso dos sedimentos (m) 

 

A   relação com d50 conforme DVWK, 1990  in Wurtemberg, 2004 é: 

Ks= 3,5 x d50 

 

 

Em canais de terra o valor de K varia de 0,19 a 0,27m. Outros autores usam 

para canal em terra lisa K=0,003m e salientam que as variações são muito grandes 

em canais rugosos com fundo em areia, argila, etc. 
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195.7 Relaçao entre n e Ks 

O DAEE SP adota os seguintes valores de n conforme Tabela (). 
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195.8 Canal compostos 

           Um canal pode ter uma seção transversal composta de várias outras seções 

conforme mostra fa figura abaixo.  

  

 

 

  
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Revestimento do 

canal 

 

Coeficiente de 

rugosidade de 

Manning n 

Rugosidade 

absoluta 

(m)   

Ks=(26n)^6 

Rugosidade 

absoluta 

(m)  Ks com 

Colebrook-White 

tentativas 

Terra, grama, 

Rachao 

0,035 

0,57 0,44 

Gabião 0,028 0,15 0,16 

Pedra 

argamassada 

0,025 

0,08 0,085 

Aço corrugado 0,024 0,06 0,065 

Concreto 0,018 0,01 0,009 
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Exemplo 195.5 

Calcular o canal trapezoidal diversos valores de Ks sendo que os dados estão na Figura 

abaixo, conforme Baden-Wurtemberg,2004. 

 

 
 

Primeiramente calculamos a rugosidade equivalente de Einstein, 1934 e achamos 

a vazão de 189,60 m3/s e velocidade média de 2,00m/s. 

Tudo isto servirá somente para inicialização do uso do Colebrook-/White. 
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Declividade no 
trecho (m/m)= 0,00083 

   

       

 

Subseção 
Comprimento 

(m) 
Altura 

(m) 
Rugosidade 

n Perimetro  A (m2) 

Lado Esquerdo 1 9,1 4,60 0,035 10,20 20,93 

centtro 2 10,6 4,60 0,015 10,60 48,76 

diretio 3 10,9 4,60 0,035 11,83 25,07 

     

32,63 94,76 

 
Einstein, 1934 ne= 0,029309 

  

   

v= 2,00 
 

Manning 

   

Vazao= 189,60 
   

 

 

 

Tendo a velocidade média de 2,00 m por tentativas entramos com o raio 

hidráulico no Tablea abaixo até o valor que adotamos próximo de 2,00m/s. 

A soma dos Ri x Pi tem que ser aproximadamente igual a área total da seção,. No caso a 

velocidade que mais se aproximou foi a de 1,82 m/s e com a área correta aplicamos a 

equação da continuidade e achamos a vazão Q. 

 

 

 

 

 
1 2 3 4 5 6 7 

 Seção Composta 
8 9 

Tenativas 

10 

Obter 

Vm 

11 

 Sub 
seção 

Compr 
(m) 
B 

Viscosidade 
cinemativa 

(m2xs)= 

Rugos 
absoluta 

Ks 
 (m) 

Altura 

agua 

 

Yn 

(m) 

 

E 

S 

Decl 

(m/m) 

Area 
(m2) 

Pi= 
Peri 

Metro 
(m) 

Ri 

raio 

Hidr. 

(m) 

 

Vm 

(m/s) 

 

 

RixPi 

 

Lado 
Esquerd

o 

1 9,1 0,000001 0,640 4,60 0,00083 20,93 10,2 3,62 1,82 36,92 

centro 2 10,6 0,000001 0,240 4,60 0,00083 48,76 10,6 2,68 1,82 28,41 

direito 3 10,9 0,000001 0,168 4,60 0,00083 25,07 11,83 2,43 1,82 28,75 

 

 

 

 

 

 

 

 

      ң !ƛҐ 
=94,76 

ң  
Pi=32,63 

 1,82 Soma=94,1 

            

          Q= A x 
Vm 

172,5 m3/s 

 

Vamos explicar coluna por coluna: 
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Coluna 1 

Mostra o lado esquerdo, centro e o lado direito da seção 

 

Coluna 2  

São as subseções 

 

Colune 3 

É o comprimento da projeção de cada seção 

 

Coluna 4 

É a a viscosidade cinemática da agua 

 

Coluna 5 

E a rugosidade absoluta em metros de cada seção 

 

Coluna 6 

E a altura da água do problema que é 4,6m 

 

Coluna 7 

É a declividade do canal e as áreas respectivas das seções consideradas; 

O truque do problema é a velocidade média vm que é calculada da seguinte maneira, 

usando Colebrook-White. 

vm =( (g . Ri . So) 0,5 x {2,5. Ln (R/Ki)+2,5 . Ln(14,83 . F)] 

 

Coluna 8 

E o perímetro molhado de cada secção 

 

Coluna 9 

E o raio hidráulico Ri que entramos por tentativas até a coluna 10 ser igual ao valor 

desejado da velocidade, no caso Vm=1,82m/s 

 

Colune 10 

E o valor de vm dado pela equação de Colebrook-White para canal: 

 

(8/f) 0,5= vm / vo = vm /( (g . Ri . So) 0,5 =2,5. Ln (R/Ki)+2,5 . Ln(14,83 . F) 

 

Tirando o valor de vm teremos: 

vm =( (g . Ri . So) 0,5 x {2,5. Ln (R/Ki)+2,5 . Ln(14,83 . F)] 

 

que é usado na coluna 10.  

 

 

 

Sendo que F depende da relação da base do canal B divido pela altura y; 

Quando B/y < 25 então F=0,83 

Quando B/y>=25 então  F= 0,74 
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  Coluna  11  

São os produtos Ri. Pi  cuja soma  tem que ser igual a área total da seção composta. 

 

198.8   Valores dos coeficiente n de Manning  

 McCuen, 1984 aponta três métodos para determinar o valor da rugosidade n de 

Manning. 

 O primeiro método é consultar tabelas existentes e adotar o valor desejado, Isto é 

relativamente fácil quando o canal é retilinio, revestido e sem obstruções. 

 O segundo método é ver fotografias onde foram feitos estudos sobre o valor da 

rugosidade n de Manning e adotar aquele da foto que mais se parece com o nosso 

problema. 

 O terceiro método é seguir o Método de Cowan, 1956 onde se observa os graus 

de regularidade no canal, a variação da forma da seçãom, a vegetação e os meandros. 

Este parece ser o melhor método. 

 

 

 

Valores dos coeficiente n de Manning quando se tem plantas na área de inundação 

Os coeficientes de rugosidade de Manning geralmente são tabeladas, entretanto 

em canais gramados o coeficiente de Manning pode ser achado de uma maneira 

diferente, o que será visto no Capítulo referente a Canais Gramados. Em escada 

hidráulica quando se usa com aproxima«o a equa«o de Manning o coeficiente ñnò 

pode ser achado conforme já mostrado, mas que será explicado no Capítulo de Escadas 

Hidráulicas. 

De maneira geral a escolha do coeficiente de rugosidade de Manning é difícil de 

ser feita, dependendo muito da experiência e vivência do projetista. 

Conforme Tabela (50.11) conforme a cobertura da bacia os coeficientes ñnò de 

Manning podem ser: 

                            Tabela 50.11- Coeficiente ñnò de Manning 

Cobertura da bacia 

CoeficieƴǘŜ άƴέ 

asfalto suave 0,012 

asfalto ou concreto 0,014 

argila compactada 0,030 

pouca vegetação 0,020 

Vegetação densa 0,350 

Vegetação densa e floresta 0,400 

    Fonte: Tucci,1993 
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Para escoamento da chuva sobre o solo temos a Tabela (50.12).  

              Tabela 50.12- Coeficiente ñnòde Manning para vaz»es sobre o solo 

Material do Solo Valores de 

“n”recomendado 

Faixa de valores de “n” 

Concreto 0,011 0,01 a 0,013 

Asfalto 0,012 0,01 a 0,015 

Areia exposta 0,010 0,010 a 0,016 

Solo pedregulhoso 0,012 0,012 a 0,030 

 

Solo argiloso descoberto 

0,012 0,012 a 0,033 

Terreno sem cultura 0,05 0,006 a 0,16 

Terra arada 0,06 0,02 a 0,10 

Pastagens natural 0,13 0,01 a 0,32 

Pastagens cortadas 0,08 0,02 a 0,24 

Grama 0,45 0,39 a 0,63 

Grama curta 0,15 0,10 a 0,20 

Grama densa 0,24 0,17 a 0,30 

Grama Bermuda 0,41 0,30 a 0,48 

Florestas 0,45  

Fonte: Florida Departament of Transportation Drainage Manual,1986. 

 

 

 

  

Tabela 50.13- Valores do coeficiente de rugosidade ñnò de Manning 

Descrição “n” mínimo “n” normal “n” máximo 

Condutos fechados seção não plena 

Bronze 0,009 0,010 0,013 

Aço    

soldado 0,010 0,012 0,014 

rebitado 0,013 0,016 0017 

Ferro fundido dúctil 

com proteção 0,010 0,013 0,014 

sem proteção 0,011 0,014 0,016 

Aço 

preto 0,012 0,014 0,015 

galvanizado 0,013 0,016 0,017 

Metal corrugado 

Corrugado em 6x1” 0,020 0,022 0,025 

Corrugado em 6x 2” 0,030 0,032 0,035 

Parede lisa espiral aluminizada 0,010 0,012 0,014 

Concreto 

Extravasor com ângulos retos 0,010 0,012 0,013 

Extravasor com curva 0,011 0,013 0,014 

Esgotos sanitários 0,012 0,013 0,016 
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Tabela 50.13-Estimativa do coeficiente de rugosidade n de Manning -

conforme Cowan, 1956 in McCuen, 1984 
                                n=(n1+n2+n3+ n4 +n5) .n6   

 

 a)Basico:  material da envoltória  n1 

terra n1=0,020 

rocha n1=0,025 

 pedras finas n1=0,024 

 pedras grossas n1=0,028 

b) grau de irregularidade na seção transversal n2 bem liso n2=0,000 

 liso n2=0,005 

 moderado n2=0,010 

 bem irregular n2=0,020 

c) grau de irregularida na seção ao longo do rio n3 Gradual n3=0,000 

 Ocasional n3= 0,005 

 Alternada n3= 0,010 a 0,015 

d) Efeito de obstrução n4  (Importante) desprezível n4=0,000 

 pequena n4=0,010 a 0,015 

 apreciável n4=0,020 a 0,030 

 muita obstrução n4=0,040 a 0,060 

e) Vegetação n5  ( + importante) baixa n5=0,005 a 0,010 

 media n5=0,010 a 0,025 

 alta n5=0,025 a 0,050 

 muito alta n6=0,050 a 0,100 

f) Graus de meandros n6 pequeno n6=0,000 

 apreciável n6=0,15 n5 

 muitos 

meandros 

n6=0,30 n5 

 

A Tabela (50.13) foi apresentada por McCuen, 1984, mas foi 

originalmente elaborado por Cowan, 1956. Também é muito usada na 

Alemanha. 
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A Tabela  (50.14) apresentam valores do coeficiente de Manning 

conforme a superfície. 
 

Tabela 50.14-Coeficientes de rugosidade de Manning somente sobre 

superfícies 
Superfície Coeficiente de rugosidade de Manning para 

escoamento superficial 

Plástico, vidro 0,009 

Terra sem cultura 0,010 

Areia 0,010 

Superfície cascalhada ou coberta com pedregulho 0,012 

Concreto liso 0,011 

Asfalto 0,012 

Terreno argiloso 0,012 

Revestimento comum do concreto 0,013 

Madeira boa 0,014 

Tijolos assentados com cimento 0,014 

Madeira não aplainada 0,014 

Argila vitrificada 0,015 

Ferro fundido 0,015 

Terra lisa 0,018 

Tubos de metal corrugado 0,023 

Superfície emborrachada 0,024 

Terra cultivada sem resíduo 0,09 

Terra cultivado com resíduo 0,19 

Grama curta 0,15 

Grama densa 0,40 

Grama tipo Bermuda 0,41 

Solo sem vegetação rasteira 0,20 

Solo com pouco de vegetação rasteira 0,40 

Solo com muita vegetação rasteira 0,80 

Pastagem 0,13 

Fonte: McCuen, 1993 página 114 
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Figura 50.10-Valores do coeficiente de rugosidade de Manning.  

Fonte: Chaudhry,1993 
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Figura 50.11- Valores coeficiente de rugosidade de Manning 

Fonte:Chaudhry,1993 
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Na Figura (50.10) e (50.11) temos vários valores do coeficiente de 

rugosidade de Manning citado por Chaudhry, 1993, mas cuja origem é de 

Barnes, 1967 e que se encontram na Tabela (50.15). 

 

Tabela 50.15- Coeficientes de rugosidade de Manning conforme 

Figuras (50.3) e (50.4) 
Fotografia Valor do coeficiente ‘n”de Manning 

a) n=0,024 

b) n=0,030 

c) n=0,032 

d) n=0,036 

e) n =0,041 

f) n =0,049 

g) n =0,050 

h) n =0,060 

i) n =0,070 

j)  n =0,075 

 

 

 

No exemplo abaixo extraído do -BADEN-WURTTEMBERG Teil 

1, mostra o uso do método de Cowan, 1956 para um rio na Alemanha. 

Notar que o valor Kst é o coeficiente de Strickler e para obter o coeficiente 

de Manning, basta n= 1/ Kst. 

 Notar ainda que no coeficiente mais importante que é o da 

vegetação há dois valores e devido a isto haverá dois valores para o 

valor do Kst e dos valores dos coeficientes de Manning n. 
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