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Vamos retomar as etapas de um projeto de 
uma instalação de bombeamento.



Dados iniciais



Esboço da

instalação



Equação 

 da CCI

 Vazão de projeto

Escolha preliminar

     da bomba



     Especificação

do ponto de trabalho



Dimensionamento

    da tubulação



Verificação do

 fenômeno de

   cavitação



      Cálculo do 

consumo de operação

Etapas do 

projeto de 

uma instalação

de bombeamento
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

fluido e sua
temperatura



condições de
   captação



condições de
   descarga

vazão desejada

Vamos abordar o item 
que estava faltando 

estudar.



Exercício 5: Uma bomba, acoplada a um 
motor elétrico trifásico, apresenta uma 

vazão de 45 m³/h e carga manométrica de 
62 m, com rendimento de 58%, quando 
opera com a água com peso específico 

igual a  9800 N/m³. Obtenha o rendimento 
do motor sabendo-se que o fator de 

potência é 0,89, a tensão é de   219 V e a 
corrente medida foi de 43,5 A.

Exercício 6: Um sistema de bombeamento 
apresenta uma vazão de 259 m³/h e carga 
manométrica de 132 m com o rendimento 

da bomba de 67%, quando opera com a 
água com peso específico igual a  9800 
N/m³. Sabendo que o motor tem um 

rendimento médio de 90%, determine o 
total de energia consumida após 100 horas 

de funcionamento.

Resposta: 89,2% Resposta: 15434,1kWh

É isso aí, 
vamos iniciar 

os estudos 
referentes a  
cavitação.

Cavitação é o 
fenômeno observado 
quando ocorre uma 

vaporização parcial ou 
total do fluido na 

própria temperatura 
do escoamento.



Estou pensando 
em um 

escoamento 
d’água a 200C e 
aí me pergunto: 

com pode 
ocorrer a 

vaporização, 
seja parcial ou 

total?

Simplesmente 
diminuindo a pressão 

podemos chegar a 
um valor de pressão 
onde observamos o 

início da 
transformação de 
líquido para vapor 
(pressão de vapor).

E aonde pode ocorrer 
esta pressão  tão baixa?

Inicialmente 
se pensava 

ser na 
entrada da 

bomba.



Aplicando a 
equação da 
energia do 

nível (0) até a 
entrada da 

bomba, temos:
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Só temos a expressão anterior se o PHR 
for adotado no nível de captação, se o 

escoamento ocorrer em regime 
permanente e se for considerada a 

escala efetiva, certo?

Isso 
mesmo!



Supondo que a pe_abs é 
menor ou igual a pvapor, 

afirmamos que  ocorre o 
início do fenômeno de 

cavitação.  

O fluido bombeado é a água 
a 200C?

Exatamente!



Na seção de saída a 
pressão é maior que a 
pressão atmosférica e 

o que era vapor se 
condensa completando 

o fenômeno de 
cavitação!

Ocorre a liberação 
de calor!

O 
rendimento 

caí!

Surgem as vibrações!

O tempo vida 
da bomba é 

reduzido!

Cavitar na 
entrada é ter a 
supercavitação!

1 = líquido subresfriado
2 = vapor superaquecido
3= líquido subresfriado



Se estiver cavitando 
(supercavitando)e desejarmos 

eliminar esse fenômeno, devemos 
aumentar a pressão na entrada da 

bomba.
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E nesse 
sentido, 

devemos:
1. Diminuir a cota da

entrada, ou até torná-la 
negativa (bomba afogada)

2. Adotar para a tubulação 
antes da bomba um 
diâmetro  imediatamente 
superior ao dimensionado 
para o recalque.

3. Ter o comprimento da
tubulação antes da bomba o
menor possível.

4. Utilizar antes da bomba as
singularidades estritamente
necessárias.

Infelizmente a 
condição da pent_abs > 
pvapor não é condição 
suficiente para não se 

ter o fenômeno da 
cavitação.



Condição necessária 
e suficiente para não 

se ter a cavitação 
será:

bomba da eixo no PHR o com obtidoz
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O NPSHreq é obtido no 
ponto de trabalho.





cavitação contra reservaNPSHNPSH requeridodisponível 

A reserva contra 
cavitação é 

fundamental para a 
escolha da bomba!



O desenho abaixo representa a tubulação de sucção de uma dada instalação
de bombeamento. Calcule o NPSHdisponível.
São Dados:
pv = 0,0429 kgf / cm2 → (abs ) → 30º C →Q = 16 m³/h
patm = 695 mm Hg ; fsucção = 0,0211 e ∅ nominal de sucção = 3” - Sch 40

(1) – válvula de poço – Leq = 32 m
(2) - joelho fêmea – Leq = 2,82 m
(3) - estreitamento de 3 x 2,5 – Leq = 0,53 m
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Não esquecer de 
adotar o PHR no 
eixo da bomba e 
de trabalhar na 
escala absoluta.


