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BOMBEAMENTO

85 m

105 m

Motobomba

80 m

- Ação de recalcar (elevar) ou pressurizar fluidos de um 
ponto a outro com uso de máquinas geratrizes.

Estações elevatórias – 

conjunto de equipamentos 

usados para elevação dos 

fluidos por bombeamento.

→

Motor Bomba

Caso típico de Bomba afogada!

Sucção negativa.

Desnível de sucção = - 5 mca.

Desnível de recalque = 25 mca.

Desnível total = 20 mca.



ESQUEMA TÍPICO DE UMA ESTAÇÃO 
DE BOMBEAMENTO

https://sistemas.eel.usp.br/docentes/arquivos/5817712/LOQ4015/capitulo

3_bombasclassificacaoedescricao.pdf 

Legenda:
(1) Casa das Bombas 

(2) Poço, manancial ou reservatório de sucção

(M) – Motor de acionamento

(B) – Bomba
(3) Linha de sucção 

(VPC) – Válvula de pé com crivo 

(CL) – Curva longa de 90º

(RE) – Redução excêntrica

(4) Linha de recalque 

(VR) – Válvula de retenção

(R) – Registro (válvula de gaveta ou borboleta)

(C) – Curvas ou joelhos (ou cotovelos) 

(5) Reservatório de recalque

União

https://sistemas.eel.usp.br/docentes/arquivos/5817712/LOQ4015/capitulo3_bombasclassificacaoedescricao.pdf
https://sistemas.eel.usp.br/docentes/arquivos/5817712/LOQ4015/capitulo3_bombasclassificacaoedescricao.pdf


Motores e Bombas

Motor – máquina motriz que 

transforma energia elétrica (ou 

de combustão etc.) em energia 

mecânica. 

O motor faz girar o eixo.
Turbinas também são máquina motrizes, sendo 
que nestas a transformação é de energia 
hidráulica em energia mecânica. 

Fonte: www.weg.net

Fonte: www.ksb.com.br

Bomba – Máquina operatriz (ou 

geratriz) que transforma energia 

mecânica em energia hidráulica.

A bomba aproveita-se do giro do 

eixo do motor para fazer girar o 

seu rotor e promover fluxo.
Fonte: Santos (2007) – Bombas & Instalações 

Hidráulicas.

Mancal

Motobomba é um conjugado de 
motor e bomba num único 

equipamento

Plaqueta de identificação do 
motor e da bomba



Plaqueta de identificação do motor

Corrente alternada

Trifásica

Potência em 
kW (cv)

Voltagem, amperagem e 
rendimento (η)

Rotação 

Frequência 

Fator de serviço 

Tipo de isolamento 
para temperatura. 

Classe F até 155 ºC. 
O 80 K dif. Int e ext.  

Tipo de proteção
Índice ou grau de 

Proteção.
IP55 – prot. contra 

jatos de água. 
Motor blindado.

Fator de potência 
ou Cos φ = 0,88 



Plaqueta de identificação do motor

Corrente alternada

Trifásica

Potência em 
kW (cv)

Voltagem, amperagem e 
rendimento (η)

Rotação 

Frequência 

Fator de serviço 

Tipo de isolamento 
para temperatura. 

Classe F até 155 ºC. 
O 80 K dif. Int e ext.  

Tipo de proteção
Índice ou grau de 

Proteção.
IP55 – prot. contra 

jatos de água. 
Motor blindado.

Fator de potência 
ou Cos φ = 0,88 

𝐼𝑛 =
7500 𝑊

380 𝑉 × 3 × 0,88 × 0,896
= 14,5 𝐴

𝐼𝑛[𝐴] =
𝑃𝑜𝑡 [𝑊]

 𝑡𝑒𝑛𝑠ã𝑜 [𝑉] × 3 × 𝑐𝑜𝑠𝜑 × 𝜂



Plaqueta de identificação do motor

Corrente alternada

Trifásica

Potência em 
kW (cv)

Voltagem, amperagem e 
rendimento (η)

Rotação 

Frequência 

Fator de serviço 

Tipo de isolamento 
para temperatura. 

Classe F até 155 ºC. 
O 80 K dif. Int e ext.  

Tipo de proteção
Índice ou grau de 

Proteção.
IP55 – prot. contra 

jatos de água. 
Motor blindado.

Fator de potência 
ou Cos φ = 0,88 

𝐼𝑛 =
7500 𝑊

380 𝑉 × 3 × 0,88 × 0,896
= 14,5 𝐴

𝐼𝑛[𝐴] =
𝑃𝑜𝑡 [𝑊]

 𝑡𝑒𝑛𝑠ã𝑜 [𝑉] × 3 × 𝑐𝑜𝑠𝜑 × 𝜂



Sobre o grau de 
proteção IP

Categorias normalmente encontradas 
nos motores elétricos:
IP 21 – motor aberto

IP 44 – motor fechado
IP 55 ou IP 56 – motor blindado

https://canalsolar.com.br/avaliacao-de-produto-inversor-sma-sunny-tripower-core2/ 

Ex. de motobomba operada sem brigo.

Devido ao seu grau 
de proteção IP

Fonte: O Autor.

https://canalsolar.com.br/avaliacao-de-produto-inversor-sma-sunny-tripower-core2/


Plaquetas de 
identificação da 
bomba

https://www.ksb.com/ksb-br-pt

Informar o nº OP para obter dados da bomba



Exercício – descrimine as informações das plaquetas

https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4566615/mod_resource
/content/1/A2%20Motor%20El%C3%A9trico.pdf 

https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4566615/mod_resource/content/1/A2%20Motor%20El%C3%A9trico.pdf
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4566615/mod_resource/content/1/A2%20Motor%20El%C3%A9trico.pdf


Exercício – descrimine as informações das plaquetas



Exercício – descrimine as informações das plaquetas

Bomba Periférica Ksb Hydrobloc: https://www.eletrishop.com.br/bombas-d-agua/bomba-
periferica-ksb-hydrobloc-p-1000-tng-1-cv-trifasica-220380v 

https://www.eletrishop.com.br/bombas-d-agua/bomba-periferica-ksb-hydrobloc-p-1000-tng-1-cv-trifasica-220380v
https://www.eletrishop.com.br/bombas-d-agua/bomba-periferica-ksb-hydrobloc-p-1000-tng-1-cv-trifasica-220380v


Exercício – descrimine as informações das plaquetas

Bomba Periférica Hydrobloc P 500 NG
https://www.lojasecobbombas.com.br/bomba-periferica-ksb-hydrobloc-p-500-0-5-cv-trifasica-220380-v 

https://www.lojasecobbombas.com.br/bomba-periferica-ksb-hydrobloc-p-500-0-5-cv-trifasica-220380-v


Bombas

“Bombas são máquinas 

operatrizes hidráulicas que 

conferem energia ao líquido com 

a finalidade de transportá-lo de 

um ponto para outro obedecendo 

às condições do processo” 

(MATTOS & FALCO, 1998). https://franklinwater.com.br/ 

https://franklinwater.com.br/


CLASSIFICAÇÕES



CLASSIFICAÇÕES

Bombas hidráulicas volumétricas
são bombas de deslocamento positivo; a 

vazão recalcada muda pouco com a 

pressão; indicada para pequenas vazões; 

pode ser utilizada a grandes pressões. http://k33.kn3.net/5/C/2/3/2/0/971.gif http://pt.iksvacuum.com/ https://makeagif.com/gif/ 

Bombas hidráulicas hidrodinâmicas
também chamadas de turbobombas; 

indicadas para quaisquer cenários de 

vazão e pressão; a vazão diminui com o 
aumento da pressão; as mais comuns são 

as centrífugas radiais e as axiais.
http://www.solucoesindustriais.com.br/ 

Centrífuga Axial

https://pt.slideshare.net/edpackness/liquid-propellant-rocket-engine-motor-

foguete-liquido-part11 

http://k33.kn3.net/5/C/2/3/2/0/971.gif
http://pt.iksvacuum.com/
https://makeagif.com/gif/
http://www.solucoesindustriais.com.br/
https://pt.slideshare.net/edpackness/liquid-propellant-rocket-engine-motor-foguete-liquido-part11
https://pt.slideshare.net/edpackness/liquid-propellant-rocket-engine-motor-foguete-liquido-part11


CLASSIFICAÇÕES

Bombas hidráulicas volumétricas 
Mais indicadas para:

Pequenas vazões e grandes pressões

Bombas hidráulicas hidrodinâmicas 
Mais indicadas para:

Axiais – baixas pressões e elevadas vazões

Centrífugas – médias a elevadas pressões 
e médias a elevadas vazões.

Fonte: Santos (2007) – Bombas & Instalações Hidráulicas.



CLASSIFICAÇÕES

Bombas hidráulicas volumétricas

Fonte: Santos (2007) – Bombas & Instalações Hidráulicas.

PEQUENA variação da vazão (Qef) com o aumento da pressão. 

Bombas hidráulicas hidrodinâmicas 

Fonte: www.schneider.ind.br 

GRANDE variação da vazão com o aumento da pressão. 

http://www.schneider.ind.br/


BOMBAS DE DESLOCAMENTO POSITIVO

https://sistemas.eel.usp.br/docentes/arquivos/5817712/LO

Q4015/capitulo3_bombasclassificacaoedescricao.pdf 

PIBEX 2015-2017http://www.sempresustentavel.com.br/hidr

ica/bombasdeagua/bomba-de-agua-

model1.htm 

https://sistemas.eel.usp.br/docentes/arquivos/5817712/LOQ4015/capitulo3_bombasclassificacaoedescricao.pdf
https://sistemas.eel.usp.br/docentes/arquivos/5817712/LOQ4015/capitulo3_bombasclassificacaoedescricao.pdf
http://www.sempresustentavel.com.br/hidrica/bombasdeagua/bomba-de-agua-model1.htm
http://www.sempresustentavel.com.br/hidrica/bombasdeagua/bomba-de-agua-model1.htm
http://www.sempresustentavel.com.br/hidrica/bombasdeagua/bomba-de-agua-model1.htm


BOMBA DE PISTÃO CASEIRA

http://www.sempresustentavel.com.br/hidr

ica/bombasdeagua/bomba-de-agua-

model1.htm 

http://www.sempresustentavel.com.br/hidrica/bombasdeagua/bomba-de-agua-model1.htm
http://www.sempresustentavel.com.br/hidrica/bombasdeagua/bomba-de-agua-model1.htm
http://www.sempresustentavel.com.br/hidrica/bombasdeagua/bomba-de-agua-model1.htm


BAMBAS HIDRODINÂMICAS

http://www.solucoesindustriais.com.br/ 

Axial

https://pt.slideshare.net/edpackness/liquid-propellant-rocket-engine-motor-

foguete-liquido-part11 

Centrífuga

http://www.solucoesindustriais.com.br/
https://pt.slideshare.net/edpackness/liquid-propellant-rocket-engine-motor-foguete-liquido-part11
https://pt.slideshare.net/edpackness/liquid-propellant-rocket-engine-motor-foguete-liquido-part11


Catálogos de bombas apresentados pelo autor do livro: Bombas e Instalações Hidráulicas de Sérgio Lopes dos Santos.



Descriminação dos 
constituintes

https://www.ksb.com/ksb-br-pt



https://schneider.ind.br

Dimensões



PARTES DA BOMBA

http://www.ufrrj.br/institutos/it/deng/leonardo/downloads/APOSTILA/

Apostila%20IT%20503/IT503%20cap%208%20-%202008.pdf 

Sentido 

do giro

http://www.ufrrj.br/institutos/it/deng/leonardo/downloads/APOSTILA/Apostila%20IT%20503/IT503%20cap%208%20-%202008.pdf
http://www.ufrrj.br/institutos/it/deng/leonardo/downloads/APOSTILA/Apostila%20IT%20503/IT503%20cap%208%20-%202008.pdf


Partes da bomba

https://tractian.com/blog/bomba-centrifuga https://tractian.com/blog/bomba-centrifuga 

https://tractian.com/blog/bomba-centrifuga
https://tractian.com/blog/bomba-centrifuga


Classificação das bombas hidrodin.

• Quanto ao nº de rotores dentro da carcaça

–  Monoestágio (apenas um rotor) – para pequenas e médias alturas 
manométricas < 100 mca.

– Multiestágio (mias de um rotor) – para alturas manométricas 
maiores.

https://www.royalmaquinas.com.br/ http://www.secobbombas.com.br/bomba-centrifuga-multiestagio
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Bombas mono e multiestágio

https://www.engenhariaecia.eng.br/post/o-que-%C3%A9-e-para-
que-serve-uma-gaxeta-de-compress%C3%A3o 

https://www.solucoesindustriais.com.br/lista/bomba-
multiestagio-mancal 

https://www.engenhariaecia.eng.br/post/o-que-%C3%A9-e-para-que-serve-uma-gaxeta-de-compress%C3%A3o
https://www.engenhariaecia.eng.br/post/o-que-%C3%A9-e-para-que-serve-uma-gaxeta-de-compress%C3%A3o
https://www.solucoesindustriais.com.br/lista/bomba-multiestagio-mancal
https://www.solucoesindustriais.com.br/lista/bomba-multiestagio-mancal


Tipos de rotores

– Fechado (para água limpa)

– Semi-aberto (para água suja)

–Aberto (para água suja)

Rotores fechados são 
mais eficientes, porém, 
indicados apenas para 

água limpa.

Fonte: catálogo bombas Schneider

Fonte: Livro Bombas e 
instalações hidráulicas

Forma de rotação



Classificação das 
bombas hidrodin.
• Quanto ao a posição do eixo

–  Horizontal – mais 
comum, usada para 
diversas finalizadas.

– Vertical – geralmente 
empregada para poços 
profundos.

– Inclinado. 

https://www.ksb.com/ksb-br-pt



• Quanto à pressão desenvolvida

– Bomba de baixa pressão – Hman ≤ 15 mca.

– Bomba de média pressão – 15 < Hman < 50 mca

– Bomba de alta pressão – Hman ≥ 50 mca

Classificação das motobombas

• Quanto a rotação 
(comumente se denomina):

3.500 rpm – Alta rot.

1.750 rpm – baixa 

• Quanto a alimentação 

Monofásica

Trifásica

Combustão



CLASSIFICAÇÕES

→

N.A

Hs

Sucção negativa
Bomba afogada; a altura de sucção (Hs) 

entra com sinal negativo no cálculo da 

altura manométrica (Hman).

Hman = Hr – Hs + ΔH Em que: Hman – altura manométrica, mca; Hs – altura de sução, m; Hr – altura de recalque, m; 

ΔH – perda de carga, mca.

Sucção positiva
Eixa da bomba acima do nível d’água; a 

altura de sucção entra com sinal positivo 

no cálculo da altura manométrica.

Hman = Hr + Hs + ΔH 

→

N.A

Hs

Em que: Hman – altura manométrica, mca; Hs – altura de sução, 

m; Hr – altura de recalque, m; ΔH – perda de carga, mca.

Há necessidade de 

sucção do líquido



Essa 

classificação 

está errada!

Tem-se de ter 

muita 

atenção no 

acervo 

técnico 

consultado.

Marca do fabricante



https://www.youtube.com/watch?v=X2VugoGTz2A 

Sucção positiva e negativa

Canal YouTube: Bloom Consultoria

https://www.youtube.com/watch?v=X2VugoGTz2A


Sobre profundidades de sucção 

• Bombas centrífugas comuns só sancionam, teoricamente, até 10,33 m, 
normalmente para profundidades de até 5 a 8,00 m.

• Para maiores profundidades pode-se optar por bombas injetoras ou por 
bombas submersíveis (bombas sapo).

Centrífuga comum Injetora Submersível



Bombas injetoras – sucções maiores de 8 m

Bomba Schneider 
Bomba Thebe

Injetor

Geralmente usadas para profundidades de sucção entre 6 a 60 m (Daker, 1987, pg. 254).



Bombas injetoras – princípio de funcionamento

A água passa pela seção estrangulada com uma 
velocidade muito alta, gerando depressão e 

consequentemente sucção.

Tub. 
sucção Tub. 

retorno

Sucção 

Fonte: Manual de instruções Schneider 
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Bomba Centrífuga Injetora 
- Funcionamento

Canal YouTube
 As Bombas 

Centrífugas - Minutos 
de Saber

Ilustrações sobre a 
válvula de pé com 

crivo
↓

Atenção! Este autor cita 
erroneamente, neste noutros 

vídeos, o tipo de sucção – 
negativa/positiva.





Bombas injetoras – exemplo de catálogo 

Submergência – atura d’água acima do injetor 



Submergência

Fórmulas



Exemplo de escolha de 
bombas injetoras

https://www.geocities.ws/cesol999/Dimensionamen
toDeBombasInjetora.htm 

CESOL HP HIDROGEOLOGIA
Mantida por Carlos Eduardo Sobreira Leite - 

Geólogo / Hidrogeólogo (M.Sc.)

Atenção! apesar de citar aqui o exemplo deste autor, aponto 
que encontrei erros de cálculos no site.

Fica como exercício refazer os cálculos de perda de carga pela 
fórmula de Flamant e comparar os resultados.

https://www.geocities.ws/cesol999/DimensionamentoDeBombasInjetora.htm
https://www.geocities.ws/cesol999/DimensionamentoDeBombasInjetora.htm


Exemplo de escolha de 
bombas injetoras

https://www.geocities.ws/cesol999/Dimensionamen
toDeBombasInjetora.htm 

CESOL HP HIDROGEOLOGIA
Mantida por Carlos Eduardo Sobreira Leite - 

Geólogo / Hidrogeólogo (M.Sc.)

Seleção: bomba de modelo IN-A7 3 cv com vazão de 3,0 m3/h, nível 

dinâmico de 28 m e recalque disponível de 24 m. Note-se que o recalque 

disponível é maior que o calculado no projeto. Rendimento médio ≈ 20%.

Exercício: pesquisem 
por bombas Schneider e 

Thebe que atendam 
esta demanda.

https://www.geocities.ws/cesol999/DimensionamentoDeBombasInjetora.htm
https://www.geocities.ws/cesol999/DimensionamentoDeBombasInjetora.htm


Bombas Submersíveis

• São indicadas para poços. 
Possivelmente para quaisquer 
profundidade de sucção.

• Para o exemplo anterior: vazão 
de 3 m3/h e altura manométrica 
total 53 mca, a motobomba 
SUB15-07NY4E6 de ¾ cv seria 
suficiente. Rendimento ≈ 78,5%. 



Bombas Submersíveis

• São indicadas para poços. 
Possivelmente para quaisquer 
profundidade de sucção.

• Para o exemplo anterior: vazão 
de 3 m3/h e altura manométrica 
total 53 mca, a motobomba 
SUB15-07NY4E6 de ¾ cv seria 
suficiente. Rendimento ≈ 78,5%. 

• Recomendação de leitura:
– Manual de Instruções de Motobombas 

Centrífugas Submersíveis Schneider. 
https://schneidermotobombas.blob.core.windows.net/medi
a/275065/schneider_manual_submersiveis_2020-10.pdf 

https://schneidermotobombas.blob.core.windows.net/media/275065/schneider_manual_submersiveis_2020-10.pdf
https://schneidermotobombas.blob.core.windows.net/media/275065/schneider_manual_submersiveis_2020-10.pdf


Potências comerciais das motobombas

• Composição típica das estações elevatórias: 

–bombas e motores, ou motobombas.

http://www.esaeletrotecnica.com.br/bomba-hidraulica-eletricahttps://www.portaldosequipamentos.com.br https://www.liloredutores.com.br/

BOMBA    MOTOR           MOTOBOMBA
Potências comerciais:

1/4, 1/3, 1/2, 3/4, 1, 1-

1/2 , 2, 3, 4, 5, 6, 7-1/2, 

10, 12-1/2, 15, 20, 25, 

30, 35, 40, 45, 50, 60, 

80, 100, 125, 150, 200 e 

250 cv ou HP.
Fonte: Azevedo Netto et al. (1998) 



Estação elevatória - exemplos

Estação Elevatória 
em Biritinga/BA.



Estação elevatória do PISNC

http://www.dinc.org.br/

Instalação de várias 
bombas? Como 
isso funciona?



Associação de bombas

https://www.youtube.com/watch?v=g-pzxs3IVqQ&feature=emb_logo 

https://www.youtube.com/watch?v=mhcFcudDYW4 

https://www.youtube.com/watch?v=g-pzxs3IVqQ&feature=emb_logo
https://www.youtube.com/watch?v=mhcFcudDYW4


Potência instalada/necessária para o sistema motobomba

𝑃𝑜𝑡 𝑐𝑣 =
𝛾

𝑘𝑔𝑓
𝑚3 ∙ 𝑄

𝑚3

𝑠
∙ 𝐻𝑚𝑎𝑛 𝑚𝑐𝑎

75 ∙ 𝜂 𝑑𝑒𝑐𝑖𝑚𝑎𝑙

1 cv = 0,736 kW; 1 HP = 0,745 kW 

Hman = Hs + Hr + ΔH 

Em que: Hman – altura manométrica, mca; Hs – altura de sução, 
m; Hr – altura de recalque, m; ΔH – perda de carga, mca.

Em que: Pot – potência da motobomba, γ – peso específico do fluido, Q – 
vazão, Hman – altura manométrica, η – eficiência da motobomba.Fonte: Azevedo Netto et al. (1998) adaptado. 

Hman



Exemplo – considerar perda de carga na sução desprezível e perdas localizadas iguais a 5% das lineares.

𝑃𝑜𝑡 𝑐𝑣 =
𝛾

𝑘𝑔𝑓
𝑚3 ∙ 𝑄

𝑚3

𝑠
∙ 𝐻𝑚𝑎𝑛 𝑚𝑐𝑎

75 ∙ 𝜂 𝑑𝑒𝑐𝑖𝑚𝑎𝑙

Fonte: Azevedo Netto et al. (1998) adaptado. 

Trajeto = 580 m

Q = 108.000/3.600.000 = 0,03 m3/s

J =
10,67 × 0,031,852

1551,852 × 0,11824,87
= 4,65 × 10−2 m/m

∆H = 4,65 × 10−2 × 580 = 26,97 mca

∆HL= 5% da ∆H

∆HL= 0,05 × 26,97 = 1,35 𝑚𝑐𝑎

∆HT= 26,97 + 1,35 = 28,32 𝑚𝑐𝑎

Hman = 𝐻𝑠 + 𝐻𝑟 + ∆𝐻𝑇  = 421 − 416 + 442 − 421 + 28,32 = 54,32 𝑚𝑐𝑎

Pot =
1000 ∙ 0,03 ∙ 54,32

75 ∙ 0,80
Pot = 27,16 cv
Pot comercial 30 cv.

Potências comerciais 

de motobombas: 1/4, 

1/3, 1/2, 3/4, 1, 1-1/2 , 

2, 3, 4, 5, 6, 7-1/2, 10, 

12-1/2, 15, 20, 25, 30, 

35, 40, 45, 50, 60, 80, 

100, 125, 150, 200 e 

250 cv.

η = 80%
e 3,40 mm

mca



Associação de bombas
Bombas em paralelo

Motobombas
Iguais

Recalque

Bombas em série

Recalque

Características:
Q = Q1 + Q2
H = H1 = H2

Características:
Q = Q1 = Q2
H = H1 + H2

Não há limite para número de associações.



Associação de bombas

https://www.algetec.com.br/br/ 
1

2

3

4

Observem os 
registros e 
apontem 

quais devem 
estar 

fechados e 
abertos para 

que a 
associação 

seja em Série 
e em 

Paralelo.

https://www.algetec.com.br/br/


Associação de 
bombas

https://docplayer.com.br/ 

https://werjen.com.br/wad/ 

https://docplayer.com.br/
https://werjen.com.br/wad/


Escolha de motobomba

Trata-se de 
selecionar uma, ou 

mais, motobomba(s) 
que atenda(m) a 

demanda de vazão e 
pressão (altura 

manométrica) do 
projeto.

Ilustração ao lado de 
uma carta (ou 

mosaico) de bomba 
do grupo KSB.



Escolha de motobomba

Exemplo da seleção 
de uma motobomba 

que disponibilize 
108 m3/h de água 
limpa a uma altura 
manométrica total 

de 54,32 mca.

Modelo ou tamanho 
da motobomba 

selecionada: 
65-160



Escolha de motobomba – em paralelo

Se for optado por 
usar 2 (duas) 

motobombas para a 
mesma demanda, 

instaladas em 
paralelo, teríamos: 

Vazão = 54 m3/h 
Pressão = 54,32mca.

Modelo ou tamanho 
das motobombas 

selecionadas: 
40-160



Escolha de motobomba – em série

Agora se a opção for 
usar 2 (duas) 

motobombas para a 
mesma demanda, 

instaladas em série, 
teríamos: 

Vazão = 108 m3/h 
Pressão = 27,16 mca.

Modelo ou tamanho 
das motobombas 

selecionadas: 
50-125



Na curva da bomba, 
ilustração ao lado, deve-se 

definir: 

• O diâmetro do rotor (Φ), 
• O rendimento (η), 
• O NPSHr (requerido), e 
• A potência da motobomba

Analisemos por partes:
Para o exemplo em estudo 

Carta da bomba



Diâmetro do rotor e eficiência do conjunto

Para o caso de:
Vazão = 108 m3/h

Pressão = 54,32 mca

Φ = 172 mm
η ≈ 80% 

Observação: adotar  
rotor da intersecção 
ou acima, ou ainda 
realizar o processo 

de usinagem 
do rotor.



NPSHr e Potência

Para o caso de:
Vazão = 108 m3/h

Pressão = 54,32 mca

NPSHr ≈ 3,00 mca
Pot ≈ 28 hp (cv) 
Comercial 30 cv



Escolha de motobomba

Outros tipos de catálogos: para Vazão = 10 m3/h e Pressão = 20 mca.



Relação de semelhança
Alterações nas condições de funcionamento de bombas

𝑄1

𝑄2
=

𝑛1

𝑛2
×

𝐷1

𝐷2

3

𝐻1

𝐻2
=

𝑛1

𝑛2

2

×
𝐷1

𝐷2

2

𝑃1

𝑃2
=

𝑛1

𝑛2

3

×
𝐷1

𝐷2

5

𝑁𝑠 = 3,65 × 𝑛 ×
𝑄

𝐻0,75

Onde: Q – vazão, m3/s; H – pressão, mca; P – potência, cv; n – rotação, rpm; D – diâmetro, m; 

Rotação ou velocidade específica
Usar Q e H para a 
máxima eficiência 
da curva do rotor 

escolhido.

Fonte: Porto (2006) – Hidráulica Básica. Rodrigo de Melo Porto.

Ns – rotação ou velocidade específica, adimensional.

Equações válidas para bombas 
geometricamente semelhantes
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Sobre a rotação específica

(5.19)

(5.20)

Para água (ρ = 1000 kg/m3)

Fonte: Porto (2006) – Hidráulica Básica. Rodrigo de Melo Porto:

Fonte: Azevedo Netto et al. (1998).

No Manual de Hidráulica o Ns é dados por:

Apesar dos autores apresentares 
outros valores para classificação, 
no cálculo do coef. cavitação de Thomas deve-se usar 
a equação apresentada por Porto (2006). C

la
ss

if
ic

aç
ão

:



Escolha de motobomba

Para o caso de:
Vazão = 50 m3/h
Pressão = 40 mca

Φ = 152 mm
η ≈ 70% 

Observação adotar  diâmetro 
interceptado ou acima do 
ponto de intersecção das 

linhas.

O processo de usinagem (desgaste) do rotor é necessário para adaptá-lo ao valor definido.
Fórmulas Equivalência: Q1/Q2 ≈ (Φ1/Φ2)3  Usual: Q1/Q2 ≈ (Φ1/Φ2)
    H1/H2 ≈ (Φ1/Φ2)2   H1/H2 ≈ (Φ1/Φ2)2

Fonte: W. Denículi – Bombas hidráulicas, 2005. pg 69-71.



Alterações nas 
condições de 

funcionamento 
de bombas

Processo de 
usinagem 

𝑄1

𝑄2
=

𝐷1

𝐷2

2

𝑄1

𝑄2
=

𝐷1

𝐷2

Obs.: Este processo foge as semelhanças anteriormente apresentadas e 
por isso as equações anteriores não se verificam no rotor usinado. 

Denícule (2005):

Equação usual:



Alterações nas 
condições de 

funcionamento 
de bombas

Processo de 
usinagem 

𝑄1

𝑄2
=

𝐷1

𝐷2

Se adotado:

Recomenda-se a 
correção do 

quadro ao lado

Fonte: Denícule (2005).

Aprofundamento no tema no anexo (          clique aqui).

Aprofundamento no tema no anexo (          clique aqui).



Exemplo de usinagem de rotor de bomba



Q1 = 50 m3/h
H1 = 74 mca
D1 = ?

Fórmula Empírica (1):
(1) H1/H2 = (Q1/Q2)2

Reorganiz. tem-se: 
H2 = H1/Q12*Q22

H2 = 74/502*Q22

(1a) H2 = 0,0296*Q22

Com: Q – m3/h; H - mca

↓
Tomando-se valores de 
Q2 e aplicando-se a eq. 

(1a) gera-se a tabela 
abaixo:

Q [m3/h] 45 50 52 55

H [mca] 59,9 74,0 80,0 89,6

Plotam-se os dados no 
gráfico:



Q1 = 50 m3/h
H1 = 74 mca
D1 = ?

Fórmula Empírica (1):
(1) H1/H2 = (Q1/Q2)2

Reorganiz. tem-se: 
H2 = H1/Q12*Q22

H2 = 74/502*Q22

(1a) H2 = 0,0296*Q22

Com: Q – m3/h; H - mca
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Tomando-se valores de 
Q2 e aplicando-se a eq. 

(1a) gera-se a tabela 
abaixo:
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Plotam-se os dados no 
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Q1 = 50 m3/h
H1 = 74 mca
D1 = ?

A linha intercepta a 
curva do rotor 209 mm 
no ponto:
Q2 = 52 m3/h
H2 = 80 mca 
D2 = 209 mm

Equação empírica (2):
(2) Q1/Q2 = D1/D2
Reorganiz. tem-se:
D1 = D2*Q1/Q2
Logo: (Q1/Q2 = 0,961)*

D1 = 209*50/52
D1 = 201 mm
U = (209-201)/2 = 4 mm

Usinagem = 4 mm 

*Q1/Q2 > 0,955 último valor de correção proposto por J. Stepanoff



Para gerar a curva do 
novo rotor deve-se 
tomar valores de Q e H 
do rotor de 209 e 
corrigi-los com a 
fórmula de equivalên.:
H1/H2 = (D1/D2)2 
Reorganiza. tem-se:
H2 = H1*(D2/D1)2

Rotor 1 209 mm

Q1 [m3/h] 0 20 40 50 60 70

H1 [mca] 88,0 87,5 85,0 81,0 74,0 63,0

Rotor 2 201 mm

Q1 [m3/h] 0 20 40 50 60 70

H1 [mca] 81,4 80,9 78,6 74,9 68,4 58,3

Plotam-se os dados no 
gráfico:



Para gerar a curva do 
novo rotor deve-se 
tomar valores de Q e H 
do rotor de 209 e 
corrigi-los com a 
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Reorganiza. tem-se:
H2 = H1*(D2/D1)2
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Plotam-se os dados no 
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Sobre a Sucção 

Azevedo Netto et al. (1998).



Sobre a Sucção 

Azevedo Netto et al. (1998).



Cavitação 
“É a vaporização do fluido que acontece quando a pressão de 
escoamento diminui, por qualquer motivo, e alcança a pressão 
de vapor, correspondente a sua temperatura” (Santos, 2007).

Para evitar a cavitação deve-se instalar o conjunto motobomba 
a uma altura adequada em relação ao nível da água de 
captação. Tal altura pode ser obtida pela expressão abaixo:

HsMáx = Patm − Pv − ∆Hs − NPSHr −
𝑉2

2 × 𝑔
− Folga 
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Em que: Hsmáx – máxima altura de sucção, m; Patm – pressão 
atmosférica local, mca; Pv – pressão de vapor, mca; ΔHs – 
perda de carga na sucção, mca; NPSHr – net positive suction
head (valor positivo da carga de sucção) requerido, mca. 
Quando não se conhece NPSHr pode-se usar o coef. Thomas 

M

Hs

Rotores danificados 
pela cavitação 

Coeficiente de 
cavitação de Thomas

σc = 2 × 10−4 × Ns
4/3

Ns – rotação específica

Fonte: Porto (2006) – Hidráulica Básica.

NPSHr = Hman x σcV – velocidade, m/s; g – 
aceleração da gravidade, m/s2.

http://bombasemanutencao.blogspot.com/2016/07/cavitacao-e-npsh.html




Cavitação 

HsMáx = Patm − Pv − ∆Hs −
V2

2 × g
− NPSHr − Folga

Em que: Hsmáx – máxima altura de sucção, 
m; Patm – pressão atmosférica local, mca; Pv 
– pressão de vapor, mca; ΔHs – perda de 
carga na sucção, mca; NPSHr – net positive
suction head (valor positivo da carga de 
sucção) requerido, mca. NPSHd – disponível, 
mca; Folga ≈ 0,50 m.

M

Hs

g – aceleração da gravidade, 
m/s2; V – velocidade, m/s.

NPSHd = Patm – Pv – ΔHs – Hs – V2/(2*g) – Folga

Ex. Determine Hmáx:
Local: Petrolina/PE
Tmáx. = 35 ºC
Alt. = 420 m
Q = 30 m3/h
D = 97,60 mm
NPSHr = 2,50 mca
Lsucção = 12,50 m
Folga = 50 cm.

Consultar as tabelas 
seguintes para obtenção 

de Patm e Pv



P = 101,3 ×
293 − 0,0065 × Z

293

5,26

Pv = 0,6108 × e
17,27×T
T+237,3

Em que:
P – Pressão atmosférica, kPa
Z – Altitude, m
Pv – Pressão de vapor, kPa
T – Temperatura, ºC (média).

Pressão atmosférica e tensão de vapor

Fórmulas:

Fonte: Sousa (2012). PROCAL_ETo.

Nota: A Tmáx pode ser adotada por segurança.



Cavitação 

NPSHd = Patm – Pv – ΔHs – Hs – V2/2g – Folga

Para evitar a cavitação o 
NPSHd > NPSHr 

Em que: NPSHd – disponível; NPSHr – 
requerido, mca; Patm – pressão 
atmosférica local, mca; Pv – pressão de 
vapor, mca; ΔHs – perda de carga na 
sucção, mca; Hs – altura de sucção, m; 

M

Zs
M

Zs

Em caso de cavitação o rebaixamento 
da motobomba pode ser uma solução 
simples. O aumento do diâmetro da 
tubulação ou a redução das vazões 
bombeadas também podem ajudar.

Outra solução seria inserir rotores 
indutores extras no eixo do(s) 
rotor(es) principal(is). Maiores 
detalhes desta alteração em Santos 
(2007) – Bombas e Instalações Hidráulicas. 

Em caso de cavitação 

Rebaixamento da bomba, ou 



Defeitos no bombeamento 
possíveis causas
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Azevedo Netto et al. (1998).
http://www.segurancaemmaqs.com.br/

Sentido correto da rotação – 
comumente sentido horário 

vendo de trás do motor.
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https://www.youtube.com/
watch?v=mMYd6SBpZSA 

Identificação sentido do giro do rotor

Seta indicadora

http://www.segurancaemmaqs.com.br/
https://www.ksb.com/ksb-pt/Inform
https://www.youtube.com/watch?v=mMYd6SBpZSA
https://www.youtube.com/watch?v=mMYd6SBpZSA


Azevedo Netto et al. (1998).
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https://www.youtube.com/watch?v=ogDu1L9QJlQ Retirado e limpeza do 
rotor da motobomba

https://www.youtube.com/watch?v=cUldLeFItsY 

Pedras 
no 

rotor

https://www.youtube.com/watch?v=ogDu1L9QJlQ
https://www.youtube.com/watch?v=cUldLeFItsY
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Azevedo Netto et al. (1998).
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Azevedo Netto et al. (1998).
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Efeito Joule. 



Extra - Escolha da bitola de fios
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Exemplo: é necessário fio com bitola de 10 mm2 para motor trifásico de 10 cv distanciado de 
50 m do quadro de força.

Quadro de 
força aqui

Motor 
aqui

Cabo elétrico de 4 mm2 



EXERCÍCIO: CALCULAR A POTÊNCIA 

NECESSÁRIA PARA O MOTOBOMBA 

DESTA SITUAÇÃO

85 m

105 m

L = 2.500 m

Q = 0,10 m3/s

PVC defofo Novo

Motobomba

80 m



Fim 



Exemplo de Motor e Bomba unidos por acoplagem de eixos.

https://tractian.com/blog/bomba-centrifuga


Exemplo de motobomba

Plaqueta de 
identificação do 

motor

Plaqueta de 
identificação da 

bomba

https://www.meritocomercial.com.br/bom
ba-centrifuga-schneider-bc-21-r-2-5-cv-
trifasica-220v380v440v760v-20320084331-
p1022511?tsid=42&gclid=CjwKCAjw5P2aBh
AlEiwAAdY7dFkK-ki7LIY1FmbH_3gt9S1Rle-
mXdr5ISiG8BlwfX6WzlwyecW9oBoC10IQAv
D_BwE 

Será mostrada 
nos slides 
seguintes

Antes veremos 
um motor

https://www.meritocomercial.com.br/bomba-centrifuga-schneider-bc-21-r-2-5-cv-trifasica-220v380v440v760v-20320084331-p1022511?tsid=42&gclid=CjwKCAjw5P2aBhAlEiwAAdY7dFkK-ki7LIY1FmbH_3gt9S1Rle-mXdr5ISiG8BlwfX6WzlwyecW9oBoC10IQAvD_BwE
https://www.meritocomercial.com.br/bomba-centrifuga-schneider-bc-21-r-2-5-cv-trifasica-220v380v440v760v-20320084331-p1022511?tsid=42&gclid=CjwKCAjw5P2aBhAlEiwAAdY7dFkK-ki7LIY1FmbH_3gt9S1Rle-mXdr5ISiG8BlwfX6WzlwyecW9oBoC10IQAvD_BwE
https://www.meritocomercial.com.br/bomba-centrifuga-schneider-bc-21-r-2-5-cv-trifasica-220v380v440v760v-20320084331-p1022511?tsid=42&gclid=CjwKCAjw5P2aBhAlEiwAAdY7dFkK-ki7LIY1FmbH_3gt9S1Rle-mXdr5ISiG8BlwfX6WzlwyecW9oBoC10IQAvD_BwE
https://www.meritocomercial.com.br/bomba-centrifuga-schneider-bc-21-r-2-5-cv-trifasica-220v380v440v760v-20320084331-p1022511?tsid=42&gclid=CjwKCAjw5P2aBhAlEiwAAdY7dFkK-ki7LIY1FmbH_3gt9S1Rle-mXdr5ISiG8BlwfX6WzlwyecW9oBoC10IQAvD_BwE
https://www.meritocomercial.com.br/bomba-centrifuga-schneider-bc-21-r-2-5-cv-trifasica-220v380v440v760v-20320084331-p1022511?tsid=42&gclid=CjwKCAjw5P2aBhAlEiwAAdY7dFkK-ki7LIY1FmbH_3gt9S1Rle-mXdr5ISiG8BlwfX6WzlwyecW9oBoC10IQAvD_BwE
https://www.meritocomercial.com.br/bomba-centrifuga-schneider-bc-21-r-2-5-cv-trifasica-220v380v440v760v-20320084331-p1022511?tsid=42&gclid=CjwKCAjw5P2aBhAlEiwAAdY7dFkK-ki7LIY1FmbH_3gt9S1Rle-mXdr5ISiG8BlwfX6WzlwyecW9oBoC10IQAvD_BwE
https://www.meritocomercial.com.br/bomba-centrifuga-schneider-bc-21-r-2-5-cv-trifasica-220v380v440v760v-20320084331-p1022511?tsid=42&gclid=CjwKCAjw5P2aBhAlEiwAAdY7dFkK-ki7LIY1FmbH_3gt9S1Rle-mXdr5ISiG8BlwfX6WzlwyecW9oBoC10IQAvD_BwE


Detalhes de um motor
LOM3203-1F1-2019: Motor Elétrico 

https://souzabombas.com.br/motor-trifasico/ 
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4566615/mod_resource

/content/1/A2%20Motor%20El%C3%A9trico.pdf 

Motor Weg -
https://www.weg.net/institutional/BR/pt/ 
Motor Siemes -
https://www.siemens.com/br/pt/produtos/d
rives/motores.html 

https://edisciplinas.usp.br/mod/resource/view.php?id=2516079&forceview=1
https://souzabombas.com.br/motor-trifasico/
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4566615/mod_resource/content/1/A2%20Motor%20El%C3%A9trico.pdf
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4566615/mod_resource/content/1/A2%20Motor%20El%C3%A9trico.pdf
https://www.weg.net/institutional/BR/pt/
https://www.siemens.com/br/pt/produtos/drives/motores.html
https://www.siemens.com/br/pt/produtos/drives/motores.html


Sobre o grau (ou índice) de 
proteção dos motores (IP) 

https://blog.kimotor.com.br/ip-grau-de-protecao/ 

Fonte: 

Categorias normalmente encontradas em 
motores elétricos mono e trifásicos:

https://blog.kimotor.com.br/ip-grau-de-protecao/


Medida de Elevação de Temperatura do 
Enrolamento

• É muito difícil medir a temperatura do enrolamento 
com termômetros ou termopares, pois a temperatura 
varia de um ponto a outro e nunca se sabe se o ponto 
da medição está próximo do ponto mais quente.

• O método mais confiável de se medir a temperatura 
de um enrolamento é através da variação de sua 
resistência ôhmica com a temperatura. 

• Fórmula ao lado:

https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4566615/mod_res
ource/content/1/A2%20Motor%20El%C3%A9trico.pdf 

https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4566615/mod_resource/content/1/A2%20Motor%20El%C3%A9trico.pdf
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4566615/mod_resource/content/1/A2%20Motor%20El%C3%A9trico.pdf


Fonte: https://blog.kimotor.com.br/leitura-da-placa-do-motor/ 

https://blog.kimotor.com.br/leitura-da-placa-do-motor/


Fonte: https://blog.kimotor.com.br/leitura-da-placa-do-motor/ 

https://blog.kimotor.com.br/leitura-da-placa-do-motor/


Fonte: https://blog.kimotor.com.br/leitura-da-placa-do-motor/ 

https://blog.kimotor.com.br/leitura-da-placa-do-motor/


Fonte: https://blog.kimotor.com.br/leitura-da-placa-do-motor/ 

https://eletricaparaconcursos.wordpress.com/2016/06/10/classe-de-isolamento/ 

A temperatura nos enrolamentos pode ser obtida da relação entre a 
resistência ôhmica com a temperatura. Equação no anexo.

https://blog.kimotor.com.br/leitura-da-placa-do-motor/
https://eletricaparaconcursos.wordpress.com/2016/06/10/classe-de-isolamento/


Fonte: https://blog.kimotor.com.br/leitura-da-placa-do-motor/ 

https://blog.kimotor.com.br/leitura-da-placa-do-motor/


Fonte: https://blog.kimotor.com.br/leitura-da-placa-do-motor/ 

https://blog.kimotor.com.br/leitura-da-placa-do-motor/


Fonte: https://blog.kimotor.com.br/leitura-da-placa-do-motor/ 

Categorias normalmente 
encontradas em motores elétricos 
mono e trifásicos:

https://blog.kimotor.com.br/leitura-da-placa-do-motor/


Fonte: https://blog.kimotor.com.br/leitura-da-placa-do-motor/ 

𝐼𝑛[𝐴] =
7500 𝑊

(220 𝑉 × 3 × 0,82 × 0,91)
= 26,4 𝐴

𝐼𝑛[𝐴] =
𝑃𝑜𝑡 [𝑊]

 (𝑡𝑒𝑛𝑠ã𝑜 [𝑉] × 𝑁º 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑠𝑒𝑠 × 𝑐𝑜𝑠𝜑 × 𝜂)

https://blog.kimotor.com.br/leitura-da-placa-do-motor/


Fonte: https://blog.kimotor.com.br/leitura-da-placa-do-motor/ 

O regime de operação vai do S1 até o S10 e após ainda existem 
regimes especiais. Ver: LOM3203-1F1-2019: Motor Elétrico.

Normalmente o S1 é usado para fins de irrigação (carga 
constante durante o tempo inteiro de funcionamento). 

https://blog.kimotor.com.br/leitura-da-placa-do-motor/


Fonte: https://blog.kimotor.com.br/leitura-da-placa-do-motor/ 

https://blog.kimotor.com.br/leitura-da-placa-do-motor/


Fonte: https://blog.kimotor.com.br/leitura-da-placa-do-motor/ 

https://blog.kimotor.com.br/leitura-da-placa-do-motor/


Fonte: https://blog.kimotor.com.br/leitura-da-placa-do-motor/ 

https://blog.kimotor.com.br/leitura-da-placa-do-motor/


Fonte: https://blog.kimotor.com.br/leitura-da-placa-do-motor/ 

https://blog.kimotor.com.br/leitura-da-placa-do-motor/


Medida de Elevação de Temperatura do 
Enrolamento

• É muito difícil medir a temperatura do enrolamento 
com termômetros ou termopares, pois a temperatura 
varia de um ponto a outro e nunca se sabe se o ponto 
da medição está próximo do ponto mais quente.

• O método mais confiável de se medir a temperatura 
de um enrolamento é através da variação de sua 
resistência ôhmica com a temperatura. 

• Fórmula ao lado:

https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4566615/mod_res
ource/content/1/A2%20Motor%20El%C3%A9trico.pdf 

https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4566615/mod_resource/content/1/A2%20Motor%20El%C3%A9trico.pdf
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4566615/mod_resource/content/1/A2%20Motor%20El%C3%A9trico.pdf


Sobre o grau de proteção IP

https://accmetrologia.com.br/voce-sabe-o-que-e-grau-de-protecao-ip/ 

https://accmetrologia.com.br/voce-sabe-o-que-e-grau-de-protecao-ip/


Categorias normalmente 
encontradas nos 

motores elétricos:
IP 21 – motor aberto

IP 44 – motor fechado
IP 55 ou IP 56 – motor 

blindado

http://www.luxtrue.com/noticias/o-que-e-grau-de-protecao-ip 

http://www.luxtrue.com/noticias/o-que-e-grau-de-protecao-ip
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