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Abstract

Resumo:

Este trabalho visa a elaborac@o de um roteiro pratico, para dimensionar sistemas
elevatorios de agua, baseado em estudos demograficos, topograficos, formulas
matematicas e dados experimentais de laboratorio e, principalmente, visa propor a
implantac@o de um sistema de abastecimento de 4gua na comunidade do Macundu.
O sistema existente nessa comunidade foi criado sem técnica e muito menos
material adequado e, com o crescimento do povoado e sucessivas ampliagdes mal
elaboradas, tal sistema se mostra incapaz de atender a demanda dos moradores.
A selecao de uma bomba ¢ feita em fungdo da vazao e da altura manométrica da
instalacdo. A vazao depende do consumo didrio da instalagao, jornada de trabalho
da bomba e do nimero de bombas em funcionamento. A altura manométrica ¢
determinada em fungo do levantamento topografico do perfil do terreno mais a
perda de carga nas tubulagdes. Feito isso, as possiveis bombas sio selecionadas
através de mosaicos, diagramas ou tabelas de sele¢do de bombas. Posteriormente,
deve-se fazer analise das curvas caracteristicas dessas bombas para determinar
qual atendera de melhor maneira aos parametros: poténcia requerida, rendimento
e NPSH. Para este projeto, foi possivel selecionar uma bomba que possa trabalhar
com eficiéncia, mas o processo de determinacdo de moto-bomba para um sistema
de recalque ¢ bem mais complexo do que parece, ndo bastam ter em maos um
mosaico, diagrama ou tabela de selecdo de bombas, todos os pardmetros inerentes
devem ser levados em consideragdo para definir a opcao mais viavel. Se isso ndo
for obtido, todo o sistema deve ser redimensionado.

Key words:

The work aims to develop a practical roadmap to scale pumping systems
Jor water based on demographics, topography, mathematical formulas and
of experimental data. Propose the creation of a system of water supply in
Macundi community, in Rio Claro city, state of Rio de Janeiro . The existing
system was created improperly. With the growth of the community, the current
system is unable to meet the demand of residents. In this work, the selection
of pumps is designed in relation to flow and dissipation of energy along the
hydraulic system. The flow rate depends on the daily consumption of the
installation, work load of the pump and number of pumps in operation. The
system is determined by the profile of the terrain, with the aid of appropriate
equipment. Thereafter, the pumps are selected through mosaics, diagrams
or tables. Subsequent analysis should be made through the characteristic
curves of pumps to determine what of them best meets the design parameters:
efficiency, power, and NPSH. For this project it was possible to select a pump
that can operate efficiently, but the process of determination of motor-pump to
this kind of system is much more complex than it seems. It is not enough to have
on hand a diagram, or mosaic for selection of pumps. All parameters involved
should be considered for defining the most viable option. If the designed
system fails, the completely system should be resized and reconsidered.
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1. Introducao

A agua ¢ o constituinte inorganico mais
abundante na matéria viva, no homem, mais
de 60% do seu peso ¢ constituido por agua,
seu papel no desenvolvimento da civilizagao
¢ reconhecido desde a mais alta antiguidade;
Hipocrates (460-354 A.C.) ja afirmava: “a in-
fluéncia da agua sobre a saude ¢ grande”. O
homem tem necessidade de agua de qualidade
adequada e em quantidade suficiente para to-
das suas necessidades, ndo so para prote¢do de
sua saude, como também para o seu desenvol-
vimento econdmico. Assim, a importancia do
abastecimento de dgua deve ser encarada sob o
aspecto sanitario e economico. Assinale-se que
a qualidade e a quantidade de agua a ser utiliza-
da num sistema de abastecimento estdo intima-
mente relacionadas as caracteristicas do manan-
cial. CARESTIATO, A. & ABREU (1999).

Segundo Porto (2004), a localizacdo de
muitas cidades em cotas bastante elevadas em
relacdo aos recursos proximos, ou a enorme
distancia dos recursos que se encontram em
posigdo mais alta que a cidade, constitui obs-
taculos a adocdo de sistemas que funcionam
por gravidade, no qual hé o aproveitamento da
energia potencial de posi¢ao para o transporte
da agua. Devido a tal fato, se faz necessario
transferir energia para o liquido, por meio de
um sistema eletromecanico, a fim de vencer
esses obstaculos. Um conjunto destinado a
elevar agua denomina-se sistema elevatorio

ou sistema de recalque.

2. Objetivos

O presente trabalho visa propor a implan-
tacdo de um sistema de abastecimento de dgua
na comunidade Macundu, almejando progres-
so ¢ melhoria para as condi¢des de vida dos
habitantes. O sistema existente foi criado pe-
los antigos fazendeiros, sem técnica e muito
menos material adequado e com o crescimen-
to do povoado e sucessivas ampliagdes mal
elaboradas, tal sistema se mostra incapaz de

atender as necessidades dos moradores. Esse
sistema de abastecimento deve ser completo,
com: capitagdo, elevatoria, estagdo de trata-
mento de dgua (ETA) e rede de distribuicao.
Contudo, o foco de abordagem deste trabalho
¢ a elevatoria ou sistema de recalque. Além
disso, visa a elaboracdo de um roteiro prati-
co ¢ eficiente para dimensionamento de um
sistema de recalque, incluindo: captacio, ele-
vatdria (conjunto moto-bomba) e adutora de
agua bruta, baseado em dados demograficos
e topograficos, formulas matematicas e dados

experimentais de labor

3. Metodologia

Para dimensionar um sistema elevato-
rio, deve-se, inicialmente, fazer um estudo de
campo a fim de obter todos os dados necessa-
rios. Tal estudo deve conter: levantamento do
perfil topografico da localidade, da captagdo a
estacdo de tratamento de 4gua, incluindo um
esboco com os comprimentos das tubulagdes
de succdo e recalque e todas as respectivas
conexdes ¢ cotas de nivel; definicdo do ma-
nancial (rio, lago, poco, etc.) bem como a
sua capacidade de vazao, qualidade da agua e
ponto de captacdo; levantamento populacional
dos 0ltimos vinte anos, incluindo nimero de
residéncias por classe social, prédios residen-
ciais, publicos, comerciais, industriais, mapa

urbanistico da localidade (Figura 01), etc.
Ver Figura 01

Posteriormente, deve-se determinar: a
vazao (Q) a ser recalcada; o didmetro da tu-
bulacdo de recalque e de suc¢do (Dr e Ds res-
pectivamente); a altura manométrica (Hman);
a poténcia (Pot); o rendimento (m) e o NPSH
disponivel. Com esses dados e utilizando o ca-
tdlogo de uma bomba comercial, pode-se se-
lecionar as possiveis bombas. Somente entdo
deve ser solicitado, dos fabricantes, as curvas
caracteristicas das bombas selecionadas para
entdo definir a opcao mais viavel.



4. Desenvolvimento

a. Determinacio da vazao de servico

Segundo informagoes de profissional da
CEDAE (companhia estadual de agua e es-
goto do Rio de Janeiro) a elaboracdo de um
projeto de abastecimento de agua exige o
conhecimento das vazoes das diversas partes
constitutivas do sistema. Os problemas de di-
mensionamento das canalizagdes, estruturas e
equipamentos, implicam estudos diversos que
incluam a verificagdo do consumo médio por
pessoa, a estimativa do niimero de habitantes a
ser beneficiado e as variagdes de demanda que
ocorrem por motivos varios.

A agua conduzida para uma cidade en-
quadra-se numa das seguintes classes de con-
sumo ou de destino: doméstico; comercial ou
industrial; publico; perdas e fugas. As vazdes
destinadas ao uso doméstico variam com o ni-
vel de vida da populag@o, sendo tanto maiores,
quanto mais elevado esse padrao. Com relagdo
a dgua para uso comercial, destaca-se a parcela
utilizada pelos restaurantes, bares, hotéis, pen-
soes, postos de gasolina e garagens, em que se
manifesta um consumo muito superior ao das
residéncias. Quanto as industrias, aquelas que
utilizam a 4gua como matéria-prima ou para
lavagens e refrigeragdo, estas apresentam con-
sumos mais elevados. Na dgua para uso publi-
co inclui-se a parcela utilizada na irrigagdo de
jardins, lavagem de ruas e passeios, edificios e
sanitarios de uso publico, alimentagdo de fon-
tes, esguichos e tanques fluxiveis de redes de
esgoto (CARESTIATO, A. & ABREU -1999).

A norma do Extinto Departamento de
Obras Sanitarias do Estado de Sdo Paulo,
aplicavel a projetos de cidades do interior, o
valor indicado de duzentos litros de dgua por
habitante por dia (200 L/hab./dia), portanto,
como o dimensionamento da vazao de agua
¢ feito com base em um nimero de habitan-
tes, para se determinar a vazao requerida por
uma comunidade, se faz necessario determi-
nar, primeiramente, o nimero de habitantes
a ser atendido e, a previsdo de crescimento
populacional ap6s vinte anos, no minimo. Tal

previsdo ndo ¢ facil de ser determinada, visto

que o crescimento populacional varia mui-
to de regido para regido, no entanto, estudos
estatisticos mostraram que a comunidade do
Macundt se mantém estagnada nos ultimos
dez anos. Fato que se deve a caracteristica
acidentada do relevo, a localizagdo geografi-
ca distante dos grandes centros urbanos e as
péssimas condigdes de acesso (estrada de terra
batida), o que dificulta a produg@o agropecua-
ria e praticamente impossibilitando a ativida-
de industrial. Com isso, podemos concluir que
a comunidade do Macundu permanecera com
a sua populagdo praticamente inalterada pelos
proximos vinte anos.

Segundo dados fornecidos pela secretaria
de satide da prefeitura de Rio Claro (PAULA,
D.A. — 2004), a comunidade do Macundu se
encontra atualmente com 357 residéncias e
uma populacdo de 991 habitantes, sendo que
o centro urbano, foco do presente trabalho,
apresenta-se com 156 residéncias e 624 habi-
tante (Figura 02).

Ver Figura 02.

Demanda de agua (V, em litros por dia)
= numero habitantes x 200 L/dia (01)

Portanto serdo necessarios 124800 litros
de agua por dia para abastecer a populagdo,
suprindo todas as necessidades.

Afirma Robson, profissional e engenheiro
da CEDAE, que o proprio sistema de distribui-
¢do, bem como o processo de tratamento, re-
quer uma demanda significativa de dgua. Para
um sistema pequeno, tal como do presente
projeto, ha necessidade de aproximadamente
vinte mil litros de agua por dia (20000 L/dia),
para realizagdo de limpeza de filtro, chicanas,
decantador, reservatorio, prédio, descarga de
ponta de rede, etc.

Se juntarmos a quantidade de agua neces-
séria a comunidade com a 4gua necessaria ao
sistema de abastecimento, teremos V= 144800
L/dia, o qual pode ser aproximado sem pre-
juizo para V= 144000 L/dia. Se o sistema de
bombeamento permanecer em funcionamento
por um periodo (T) de oito horas por dia (08 h/

dia) pode concluir que a vazao sera:
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N

(02)

Onde: Q= 18000 L/ hora, ou 5 L /s, ou
0,005 m? /s ou ainda 18 m? / hora.

b. Calculo dos didmetros de recalque

e de succio.
Formula da ABNT (NBR-5626).
Recomendada para funcionamento intermi-

tente ou nao continuo:

/ T
Dr =134—.
: 24 \/E (03)

Onde: Dr = diametro de recalque — em
metros ou milimetros (m ou mm); 7= periodo
- numero horas de funcionamento da bomba
por dia e Q = vazdo - em metros cubicos por
segundo ou metros cubicos por hora (m3/s ou
m3/h).

O Ds = diametro de suc¢do é o diametro
comercial imediatamente superior ao didmetro
de recalque calculado pela férmula anterior —
em metros ou milimetros (m ou mm).

Observagdo: caso o valor encontrado pela
formula da ABNT néo coincida com um dia-
metro comercial, o diametro de recalque (Dr)
deverd ser um didmetro comercial inferior
ou superior ao calculado. Portanto, devemos
submeté-lo ao calculo da velocidade econo-
mica para comprovacdo, em que a velocidade
econdmica (v) fica entre 0,5 e 4,0 metros por
segundo (m/s).

4xQ

7[><Dr2

V=
(04)

O Diametro de recalque para uma vazao

de 5 x 10° m?/s e um periodo de oito (8) horas
por dia, serd de Dr = 60 mm ¢ Ds = 75 mm.

Dr=134 %.@ =134 %. 5%107 =0,0698m. Dr =60 mm

¢. Determinacido da altura manomé-

trica da instalacao

O levantamento topografico do perfil do
terreno permite determinar: a altitude do local
da captacao; o desnivel geométrico da instala-
¢do (Hg); o comprimento real das tubulagdes
de sucgdo (Ts) e de recalque (Tr) e o nimero
de pegas especiais nas tubulagdes, respectiva-
mente. Com os comprimentos das tubulagdes
e o numero de pegas especiais, a perda de car-
ga ¢ facilmente calculada pelo conhecimento
dos diametros de succdo ¢ de recalque.

Ver Figura 03

Altura manométrica total (Hman) corres-
ponde ao desnivel geométrico (Hg), verificado
entre os niveis da 4gua na tomada e na chegada,
acrescido de todas as perdas de carga por atri-
to que ocorrem nas pegas especiais (perda de
carga localizada) e tubulacdes (perda de carga
distribuida), quando se bombeia um caudal (Q).

A perda de carga localizada pode ser cal-
culada através do método dos comprimentos
equivalentes, das respectivas pecas especiais
(Tabela 01).

Ver Tabela 01

Esses comprimentos equivalentes deverdo
ser adicionados ao comprimento real da tubu-
lagdo para realizar o calculo da perda de carga
distribuida, provocada pelo atrito entre o fluido
¢ a rugosidade das tubulagdes (Tabela 02).

Ver Tabela 02

Essas perdas de carga podem ser desdobra-
das em perdas na sucg¢do e perdas no recalque.
Em consequéncia, a altura manométrica total

pode ser desdobrada em duas parcelas, a saber:

»  Altura manométrica no recalque (Hman.rec);

Re, = uY
D v

(03)

Onde: Re, = niimero de Reynolds no
recalque, adimensional e v = viscosidade da

agua em uma dada temperatura.



6 /3/
7 =0,0055] 14| 200005+ 1
D Re

r r

(06)

Onde: f, = fator de atrito no recalque,

adimensional; ¢ = rugosidade absoluta — em

milimetros (mm).

Jr=8f, 0

2 5
gD, 07)

Onde: Jr = perda de carga unitaria no
recalque — em metros por metro (m/m) e g =
aceleracdo da gravidade = 9,81 m/s? (metros

por segundo ao quadrado).
Ltr = Tr + L (08)

Onde: Ltr = comprimento total da tubulagao de
recalque — em metros (m); Tr = comprimento
real da tubulagdo de recalque — em metros (m);
Lr = comprimento equivalente nas conexdes

da tubulagdo de recalque — em metros (m).

Vi = 4xQ
nxD;
(09)

Onde: Vr = velocidade média no recalque
— em metros por segundo (m/s).

2

V 2
Hmanrec=Hg, +J xLt, +—— = Hg, +J, xLt + ,ng
2xg n°xD’xg

(10)

Onde: Hman.rec = Altura manométrica de
recalque - em metros (m); Hgr = altura geométri-
ca de recalque (desnivel topografico do eixo da
bomba ao reservatorio superior) - em metros (m).

*
o 40005 pe = 1,05 x 10°

Re, = -
7%0,060%1,007x10™

5 Y
£, =00055 1+ 200006 210, 1017 = g, = 0,0184
60x10°  105%10°
J= 85001845205 51 = 0 04881 m/m.
7 #981+0,060°

A Tabela 03, abaixo, apresenta uma sin-
tese dos dados, calculos e resultados obtidos

para determinag@o do comprimento virtual to-

tal na tubulacao de recalque.

Tabela 03: Calculo do comprimento total da tubulacio de recalque

Diametro da tubulagao de recalque: D = 60,00 (mm) ou 0,06 (m)
Comprimento real da tubulagéo de recalque: T, = 580,00 (m)
Comprimento Comprimento
Item Elemento (acessérios) Quantidade Equivalente Equivalente
Unitario Total
01 Joelho de 90° 01 3,40 3,40
02 Curva de 90° 08 1,30 10,40
03 Curva de 45° 03 0,70 2,10
04 Té de passagem direta 01 2,30 2,30
05 Té de passagem lateral 01 7,60 7,60
06 Registro de gaveta 01 0,80 0,80
07 Saida de canalizagao 01 3,30 3,30
08 Valvula de retengao horizontal 01 7,10 7,10
09 Ampliagao concéntrica 01 - --
Total = 37,00m

Lt =T + L =580,00+37,00 = 617,00 m.

4540+ (0,04881 x A1 +
Hman.rec = L

8 x 0,0057

Zx 0,06*x 9.81 = Hman.rec = 76,67 m

e Altura manométrica na suc¢do (Hman.rec);
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_ 40
' Dy

Re (11)

Onde: Re = numero de Reynolds na sucgao,

adimensional;

s s

6 \4
£ =0,0055 1+[20000Di+ 10 J
(12)

Onde: f = fator de atrito na sucgdo, adimen-

s

sional.

2

Js=28f, %

n°gD, (13)

Onde: Js = perda de carga unitaria na suc¢do —
em metros por metro (m/m)

Lts=Ts+ Ls (14)

Onde: Lts = comprimento total da tubula-

¢do de succao — em metros (m); Ts = compri-

mento real da tubulagdo de sucgdo — em metros

(m); Ls = comprimento equivalente das cone-
x0es na tubulagdo de sucgdo — em metros (m).
Obs.: Vs = velocidade média na suc¢ao pode

ser considerada desprezivel.

2

Hman.suc=Hg +J x Lt + 2V5

xg

= Hg +J xLt,
(15)

Onde: Hman.suc = Altura manométrica de
succdo —em metros (m); Hgs = altura geométrica
de succdo (desnivel topografico do reservatdrio

da captagdo ao eixo da bomba) - em metros (m).

4.5%107

Re, =
7.75%107°.1,007x 107

= Re, = 8,4 x10*

5 6 /3
7. =0,0059 1+| 20000« 10 T0° 71
75x10°  8,4x10

A Tabela 04, abaixo, apresenta uma sin-
tese dos dados, calculos e resultados obtidos
para determinagdo do comprimento virtual to-

tal na tubulagao de sucgao.

Tabela 04: Calculo do comprimento total da tubulacio de succiio

Diametro da tubulagao de sucgéo: D=75,00 (mm) ou 0, 075 (m)
Comprimento real da tubula¢ao de sucgao: T, = 6,00 (m)
Comprimento Comprimento
Item Elemento (acessorios) Quantidade Equivalente Equivalente

Unitario Total

01 Valvula de pé com crivo 01 25,00 25,00

02 Curva 90° 01 1,40 1,40

03 Registro de gaveta 01 0,90 0,9

04 Té com passagem direta 01 2,40 2,4

05 Redugdo excéntrica 01 -- --

Total = 29,70m
Lt=T +L =6,00+ 29,70 = 35,70 m.

Hman.suc = 3,60+ (0,01645 x 357 = Hman.suc=4,19 m

Concluimos, portanto que altura manométrica ¢ a soma das duas parcelas:

IHman = Hman.rec + Hman.suc\

Hman=176,67 +4,19 = Hman = 80 m.

(16)



d. Poténcia necessaria ao funciona-
mento da bomba (Pot).

Pot = y.O.Hman (watts) ou, Pot :
(17)

* A poténcia absorvida pela bomba ¢ cal-

cessaria ao funcionamento da bomba (Pot) seja
acrescida de uma folga, conforme especificagdo
a seguir (para motores elétricos): Até 02 cv -
50%; de 02 a 05 cv - 30%; de 05 a 10 cv - 20%;
de 10 a 20 cv - 15% e acima de 20 cv - 10%.
Para motores a 6leo diesel, recomenda-se uma
margem de seguranca de 25% e, a gasolina de

50%, independente da poténcia calculada.

culada por:
Pot, Pot, *  Assimapoténcia instalada (Pot, = ) fica:
Ny = .. Pot,, =
Pot,, Ty (13 Pot,,.. .,= Pot,,+ folga (%)
* A poténcia do motor ¢ calculada por: (20)
Pot, Pot, . o

Ny = .. Pot o= Para a determinagdo da poténcia instalada
Pot,, UBY (Pot . ), deve-se observar que os motores
(19) elétricos nacionais sdo fabricados com as se-

O motor que aciona a bomba devera tra-
balhar sempre com uma folga ou margem de
seguranca a qual evitard que o mesmo venha,
por uma razao qualquer, operar com sobrecar-

ga. Portanto, recomenda-se que a poténcia ne-

Portanto teremos:

guintes poténcias comerciais, em cv (Motores
Kohlbach — 1200 rpm — 60 Hz): 1/4—1/3 - 1/2
-3/4-1-1%-2-3-4-5-7"/-10-12
%»—15-20-25-30-40-50-60-75-
100 — 125.

Pot =9800%0.005*%80 = 3 920 W ou Por = 3,9 KW.

Poténcia absorvida pela bomba: Pot, = FPot . Poty = 3 39 _ 7,5 KW
Ny 52% 0,52
Poténcia do motor: Pot,, = I Pot,, = o _ 13 =9,15 KW
UM 82% 0,82

Motores com poténcia entre 5 — 10 cv, admitir uma folga de 20%.

Assim a poténcia instalada fica: Pot

nomin al

e. Cavitacdo / Npsh

Cavitagdo ¢ um fendmeno semelhante a
ebulicdo, que pode ocorrer com agua em re-
gides de baixa pressdo do sistema de recal-
que durante um processo de bombeamento,
ou seja, na canalizacdo de suc¢do e ¢ identi-
ficado por ruidos e vibragdes. Essas bolhas
de vapor de agua implodem quando chega a
regides de maior pressdo, havendo liberagao
de energia que por sua vez ¢ absorvida pelo

rotor ou palhetas da bomba, como esse pro-

= Pot,, +20% =10,98 = 11 KW ou 15 cv.

cesso € continuo e sempre no mesmo local
acaba provocando estragos por perda de re-
sisténcia mecanica nos mesmos. Para evitar
tal fendmeno, deve-se analisar o NPSH (Net
Positive Succion Head) disponivel e reque-
rido. O NPSH disponivel refere-se a “carga
energética liquida e disponivel na instalagdo”
para permitir a suc¢do do fluido, ou seja, diz
respeito as grandezas fisicas associadas a ins-
talacdo e ao fluido. Esse NPSH deve ser estu-
dado pelo projetista da instalacdo, através da
seguinte expressao:
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NPSH disponivel = Hatm — [ZHS + HV + AHS + (Vs? / 2%g 21

NPSH disponivel = energia disponivel na instalag@o para sucgao - em metros (m);

Hatm = pressao atmosférica local — em metros (m);

Ver Tabela 05
Hs = altura de sucgdo; ¢ negativa quando a
bomba esta afogada, e positiva quando estiver
acima do nivel d’agua — em metros (m);
Hv = pressdo de vapor do fluido em fungdo da

sua temperatura — em metros (m);
Ver Tabela 06

AHs = perda de carga total na linha de sucgao

— em metros (m);

Portanto temos:

NPSH disponivel = 9,70 —

NPSH disponivel = 4,51 m.

Observa-se, portanto, que a energia dis-
ponivel na instalagdo para suc¢do deve ser
maior que a energia requerida pela bomba,
logo NPSH disponivel > NPSH requerido.
Caso contrario, havera cavitacdo em decorrén-

cia de uma succao deficiente.

5. Resultados

Conforme os parametros vazdo (Q = 18
m?), altura manométrica (Hm = 80 m) e NPSH
disponivel (4,51m) > NPSH requerido, cinco
(05) bombas supostamente podem ser utilizadas:

BOMBA - 1: apresenta boa poténcia del5cv
e rendimento baixo de 49 %, de acordo com
Figura 04.

Figura 04.
BOMBA - 2: apresenta baixa poténcia de
11,85 cv e baixo rendimento de 45 %, de acor-

do com Figura 05.

Figura 05.

Vs = velocidade do fluido na linha de suc¢ao —
em metros por segundo (m/s);

g =aceleracdo da gravidade (= 9,81 m/s?) ¢ 0,6
= coeficiente de seguranca.

O NPSH requerido ¢ a “carga energética
liquida requerida pela bomba” para promover
a succdo. Esse NPSH ¢ objeto de estudo do
fabricante, sendo fornecido graficamente atra-

vés de catalogos.

[3,6 + 0,33 + 0,59 + (1,13%/2%9,81) + 0,6

BOMBA - 3: apresenta baixa poténcia de
12,70 cv e baixo rendimento de 42 %, de acor-
do com Figura 06.

Figura 06.

BOMBA —4: apresenta boa poténcia de 20cv e ren-
dimento regular de 61%, de acordo com Figura 07.

Figura 07.

BOMBA - 5: apresenta boa poténcia de
16,67cv e rendimento baixo de 32 %, de acor-
do com Figura 08.

Figura 08.

6. Consideracoes Finais

A opgdo que se mostrou mais adequada
as condi¢des de operacdo foi a Bomba — 4
(Figura 07), apesar de trabalhar proximo de
seu limite maximo para altura manométrica.
Tal fato pode levar a sua substituigdo em lon-
go prazo devido ao envelhecimento da tubu-
lacdo. Na pratica, o processo de determinagdo



de moto bomba para um sistema de recalque
¢ bem mais complexo do que parece, pois as
bombas comumente encontradas no mercado
sdo especificas para uma determinada condi-
¢do de trabalho. Portanto, ndo bastam ter em

maos um mosaico, diagrama ou tabela de sele-
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8. Lista De Figuras

DADOS TECNICOS:

L=580m

Figura 01: Esbogo do levantamento topogréfico da comunidade de MACUNDU

Figura 02: Vista aérea da comunidade do Macundu, Rio Claro, RJ



Figura 03: Esquema simplificado de um sistema de recalque.

Curvas de Performance

JrlLtr

Hman

2 Polos - 3.450 rpm - 60 Hz

AMT (meca)

NPSH (mca)

BHP (cv)

120

60

30

20
2
1.5

0.5

20
15

10

@ 135mm
e —
47% / L
4ap
@ 135mm s e \
— / PN
\/\\ -
=
& 135mm ( ke
® 17 MS 04 \‘K>/<§<
@ 17 VS 03 /‘// X
@ 17 Ms 02
_//./_‘—'
_.—*/
/
S
|
(1] 5 10 15 20
VAZAO m¥h

Figura 04: BOMBA -1

21

Cadernos UniFOA

Edicao n°® 18- Abril/2012



Cadernos UniFOA

Edicao n° 18 - Abril/2012

22
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9. Lista De Tabelas

Tabela 01: Comprimento equivalente em metros das principais pecas especiais.

Diametros comerciais (mm)

Tipo de Peca

50 63 75 100 | 125 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350

Curva 90 0,6 0,8 1,0 1.3 1,6 1.9 2,4 3,0 3,6 44
Curva 45 0,4 0,5 0,6 0,7 0,9 1,1 1,5 1,8 2,2 2,5
Entr. normal 0,7 0,9 1,1 1,6 2,0 2,5 35 4,5 5,5 6,2
Entr. borda 1,5 1,9 2,2 32 4,0 5,0 6,0 7,5 9,0 11,0
Reg. gav. ab. 0,4 0,4 0,5 0,7 0,9 1,1 1.4 1,7 2,1 2,4
Reg. gl. ab 17,0 | 21,0 | 26,0 | 34,0 | 43,0 | 51,0 | 67,0 | 85,0 | 102 120
Té pass. direita 1,1 1,3 1,6 2,1 2,7 3,4 43 5,5 6,1 7,3
Té saida de lado 35 43 52 6,7 8,4 10,0 | 13,0 | 16,0 | 19,0 | 22,0
Té saida bilater 35 43 52 6,7 8,4 10,0 | 13,0 | 16,0 | 19,0 | 22,0
Valv. pé/er. 14,0 | 17,0 | 20,0 | 23,0 | 30,0 | 39,0 | 52,0 | 65,0 | 78,0 | 90,0
Saida de canal 1,5 1,9 2,2 32 4,0 5,0 6,0 7,5 9,0 11,0
Valvula retengao 4,2 52 6,3 8,4 10,0 | 13,0 | 16,0 | 20,0 | 24,0 | 28,0

Tabela 04: Valores de rugosidade absoluta (¢) dos materiais empregados em condutos.

Tipo de material (d) - (mm)
Ferro fundido novo 0,26-1
Ferro fundido enferrujado 1-1,5
Ferro fundido incrustado 1,5-3
Ferro fundido asfaltado 0,12-0,26
Aco laminado novo 0,0015

Acgo comercial 0, 046

Aco rebitado 0,092-9,2
Aco asfaltado 0, 04

Aco galvanizado 0,15

Acgo soldado liso 0,1

Acgo muito corroido 2,0

Acgo rebitado, com cabegas cortadas. 0,3

Cobre ou vidro 0, 0015
Concreto centrifugado 0,07
Cimento alisado 0,3-0,8
Cimento bruto 1-3
Madeira aplainada 0,2-0,9
Madeira nao aplainada 1,0-2,5
Alvenaria de pedra bruta 8-15
Tijolo 05

Plastico (PVC) 0,01-0,06
Alvenaria de pedra regular 01




Tabela 05: Pressiao atmosférica em funcio da altitude.

Altitude (m) Pressao atmosférica (m)
0,0 10,33
300 9,96
600 9,59
900 9,22

1200 8,88
1500 8,54
1800 8,20
2100 7,89
2400 7,58
2700 7,31
3000 7,03

Tabela 06: Pressao de vapor da 4gua em metros (m) para diferentes temperaturas.

Temperatura °C Peso especifico g (kN/m?) Pressao de
Vapor (m)
15 9,798 0.17
20 9,789 0.25
25 9,777 0.33
30 9,764 0.44
40 9,730 0.76
>0 9, 689 1.26
60 9, 642 2.03
70 9,589 3.20
80 9,530 4.96
90 9, 466 7.18
100 9,399 10,33
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