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RESUMO 

 

Em um sistema de esgotamento sanitário, faz-se necessário a implantação de 
estações elevatórias de esgoto em pontos específicos do sistema. Dentre os 
componentes de tal unidade se destaca o conjunto motobomba, que fará o 
recalque de todo o esgoto recebido por ela. Para determinar o bombeamento de 
uma estação elevatória de esgoto é necessário avaliar diversos aspectos e 
variáveis, como altura manométrica, vazão a ser bombeada, marcas de bombas 
disponíveis na região, equipe capacitada para instalação e manutenção, etc. O 
presente estudo de caso apresentou como objetivo definir qual bomba foi mais 
viável para o funcionamento de uma elevatória, avaliando diferentes pontos de 
funcionamento, e diferentes valores de altura manométrica e vazão, com o intuito 
de definir qual marca/modelo estudada apresentou melhor desempenho além do  
menor custo. Foram analisadas quatro pontos operacionais e três fabricantes de 
bombas comerciais, sendo assim possível definir de forma mais precisa o 
conjunto motobomba adequado. Através dos resultados verificou-se que as 
bombas disponibilizadas por uma das marcas apresentaram um melhor 
desempenho (rendimento) geral, atendendo à todas as situações. 
 
Palavras-chave: bomba, estação elevatória de esgoto, conjunto motobomba, 
vazão, ponto operacional, esgotamento sanitário, altura manométrica. 



ABSTRACT 

 

In a sanitary sewage system, it is necessary to implement sewage pumping 
stations at specific points in the system. Among the components of this unit, the 
motor pump set stands out, which will discharge all the sewage received by it. To 
determine the pumping capacity of a sewage pumping station, it is necessary to 
evaluate several aspects and variables, such as manometric height, flow rate to 
be pumped, brands of pumps available in the region, and qualified staff for 
installation and maintenance. The objective of this study was to define which 
pump was the most viable for the operation of a pumping station. evaluating 
different operating points, and different values of head and flow, in order to define 
which brand/model studied presented the best performance in addition to the 
lowest cost. Four operational points and three commercial pump manufacturers 
were analyzed, making it possible to more precisely define the appropriate motor 
pump set. Through the results it was found that the pumps made available by one 
of the brands presented a better overall performance (performance), taking into 
account all situations. 
 
Keywords: pump, sewage pumping station, motor pump set, flow, operating 
point, sanitary sewage, gauge height.  
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1 INTRODUÇÃO 

O esgotamento sanitário, de acordo com o que define a norma 

brasileira NBR 9648 (ABNT, 1986) é o “despejo líquido constituído de esgotos 

doméstico e industrial, água de infiltração e a contribuição pluvial parasitária”. 

Efetua o tratamento e a devolução da qualidade da após sua utilização, a partir 

da higienização de grandes dejetos que poderiam causar a poluição de corpos 

hídricos. 

O sistema de esgotamento sanitário é composto por uma série de 

componentes conectados. A etapa inicial do sistema envolve a coleta doefluente 

através de redes de esgoto, que são redes de tubulações subterrâneas que 

captam as águas residuais dos edifícios e as direcionam para pontos de coleta 

principais, podendo ser encaminhados para estações elevatórias ou diretamente 

para estações de tratamento, tendo como destino final o lançamento dos esgotos 

tratados em um corpo hídrico sem que ocorra a contaminação do mesmo. 

Estudos científicos comprovam a importância de sistemas eficientes 

de esgotamento sanitário no que se diz respeito à saúde pública. A falta de um 

sistema de esgotamento sanitário causa vulnerabilidade à saúde humana devido 

à contaminação da água pelos patógenos existentes no esgoto. Conforme 

apresentado por Cruz (2021), o direito ao saneamento básico de qualidade é 

uma questão de saúde pública. 

No Brasil, segundo dados do IBGE – Instituto Brasileiro de Geografia 

e Estatística (2019), apesar do crescimento do número de domicílios com 

esgotamento sanitário, sendo igual a 68,3% no ano observado, este ainda é um 

valor muito distante da quantidade de domicílios com abastecimento de água, 

85,5% no ano de 2019. 

É importante destacar que um sistema de esgotamento sanitário deve 

ser planejado levando em consideração fatores como a densidade populacional, 

características geográficas da região, fluxo de água, além de aspectos 

econômicos e sociais. A manutenção adequada e regular desse sistema é 

fundamental para garantir seu funcionamento eficiente e evitar problemas como 

entupimentos, vazamentos e odores desagradáveis. 

Conforme afirmado pela Funasa (2017), projetos de esgotamento 

sanitário também devem incluir programas visando a sustentabilidade dos 
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sistemas projetados e compreender aspectos financeiros, tecnológicos, 

administrativos e ainda contar com a participação da comunidade. 

2 JUSTIFICATIVA       

Entre os anos de 1940 e 1970, o Brasil passou por um rápido 

crescimento populacional, atingindo 93 milhões de habitantes com taxa média 

de crescimento anual de 2,8% ao ano (Carvalho, 2004). Segundo dados do IBGE 

(2021), a população do país estimada para o ano de 2021 era de 213 milhões. 

Segundo dados da Organização Mundial da Saúde (OMS), cerca de 

10% das doenças registradas em todo o mundo poderiam ser evitadas com a 

ampliação do acesso à água e ao saneamento básico. 

Utilizada como objeto de estudo deste trabalho, a cidade de Maceió 

apresentou um crescimento populacional bastante elevado no decorrer dos 

últimos anos. O saneamento básico não acompanhou tal evolução, resultando 

em apenas cerca de 24% da população do município com acesso aos serviços 

de esgotamento sanitário (SNIS, 2021). 

Com esse rápido crescimento, há uma maior dificuldade em suprir as 

necessidades básicas da população, em especial no que se refere ao 

saneamento básico. Os indicadores, apresentados pelo SNIS (2021), mostram 

uma constante melhora, mas muito lenta, nos índices de coleta e tratamento de 

dejetos, o que mostra uma necessidade de maiores investimentos na área e da 

otimização dos projetos de esgotamento sanitário. 

Tendo o objetivo de bombear o esgoto de um ponto mais baixo para 

um ponto mais alto (BRK, 2020), a estação elevatória de esgoto tem entre seus 

principais componentes o conjunto motobomba, desempenhando um papel 

fundamental dentro de um sistema de coleta e tratamento de dejetos.  Diante da 

problemática apresentada em relação ao rápido crescimento populacional e 

baixo índice de coleta e tratamento de esgoto, a escolha assertiva da bomba 

para estação elevatória de esgoto surge como um processo importante a ser 

otimizado em um projeto de esgotamento sanitário. 

Diante disso este trabalho avaliará o conjunto motor bomba mais 

adequado para implantação em uma estação elevatória de esgoto na região 

litorânea da cidade de Maceió. 
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3 OBJETIVOS  

3.1 OBJETIVO GERAL 

Definir qual modelo de bomba submersível apresenta melhor 

rendimento de acordo com o ponto operacional especificado para uma Estação 

Elevatória de Esgoto (EEE). 

3.2 OBJETIVO ESPECÍFICO 

Avaliar os aspectos e parâmetros relevantes para a escolha do 

conjunto motobomba de uma estação elevatória de esgoto, considerando as 

marcas de bomba que são objeto deste estudo. 

Comparar o rendimento das bombas escolhidas, para diferentes 

pontos operacionais, e avaliar a variação do rendimento obtido de acordo com o 

ponto operacional.  



16 
 

4 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

4.1 ATUAL CENÁRIO DA COLETA DE ESGOTO NO BRASIL 

O esgotamento sanitário é um dos principais desafios enfrentados no 

Brasil, com impactos significativos na saúde pública e no meio ambiente. 

Segundo dados do IBGE, a porcentagem de residências com esgotamento 

sanitário atingiu 68,3% em 2019 (IBGE, 2019). A seguir, Erro! Fonte de 

referência não encontrada. e Fonte: Sistema Nacional de Informação sobre 

Saneamento (SNIS) (2014). 

Figura 2, estão indicados os índices de atendimento de esgoto nos 

anos de 2014 e 2021, respectivamente. 

Figura 1 – Índice de atendimento de esgoto por região (2014) 

 
Fonte: Sistema Nacional de Informação sobre Saneamento (SNIS) (2014). 

Figura 2 – Índice de atendimento de esgoto por região (2021) 
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Fonte: Sistema Nacional de Informação sobre Saneamento (SNIS) (2021). 

Visando a melhoria deste índice de atendimento, em 2020 foi 

aprovada a Lei 14.026, popularmente conhecida como marco legal do 

saneamento, tendo como objetivo a universalização do saneamento básico no 

Brasil, com meta de 90% da população com coleta e tratamento de esgotos, 

conforme apresentado por Cruz (2021). A aprovação dessa lei facilitou a livre 

concorrência para o mercado que envolve todo o processo de saneamento. 

Segundo dados da ABCON (2023), o desenvolvimento do 

saneamento básico no Brasil, entre os anos 2015 e 2019, foi praticamente nulo, 

havendo uma mínima melhora no índice de esgoto tratado. 

4.2 RELAÇÃO ENTRE SANEAMENTO BÁSICO E SAÚDE PÚBLICA 

O objetivo do saneamento básico pode ser definido como “alcançar a 

capacidade de prevenir a ocorrência de doenças ocasionadas pelo meio 

ambiente e promover o desenvolvimento da saúde pública e do ecossistema” 

(Pinto et al., 2014, p. 55). 

No que tange a saúde pública e o meio ambiente, a falta de 

saneamento básico adequado, incluindo o esgotamento sanitário, acarreta 

graves consequências. 

Segundo a Funasa (2017): 

 

Os riscos à saúde pública estão ligados a alguns fatores 

possíveis e indesejáveis de ocorrerem em áreas urbanas e 
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rurais, os quais podem ser minimizados ou eliminados com o uso 

apropriado de serviços de saneamento. 

 

Pesquisa apresentada pelo CNI (2018), aponta altos índices de 

doenças, que ocorrem devido à ineficiência no tratamento da água e do esgoto, 

em municípios com baixo investimento em saneamento básico. Vale destacar 

que alguns estados brasileiros não chegam a ter 10% da população com coleta 

de esgoto, como Rondônia (4,5%) e Pará (6,3%).  

Conforme exposto por Silva Filho et al. (2022), as periferias e a zona 

rural apresentam índices bastante precários de atendimento, por apresentar 

população em situação mais vulnerável. Como consequência da coleta e do 

tratamento de esgoto efetuados inadequadamente, têm-se a poluição dos 

mananciais urbanos, que afeta o abastecimento de água e, consequentemente, 

causa danos à saúde pública (MURTHA et al. 2015). 

4.3 FUNDAMENTOS DAS BOMBAS PARA EEE 

A NBR 12.208 (ABNT, 2020) estabelece os critérios utilizados para a 

seleção do(s) conjunto(s) motor-bomba (vazão, AMT – altura manométrica total, 

rendimento do sistema, entre outros) e apresenta características e 

especificações técnicas de todo o sistema de bombeamento. 

A bomba desempenha um papel crucial no funcionamento de uma 

estação elevatória de esgoto, sendo responsável pelo deslocamento do esgoto 

por escoamento, conforme afirmado por Macintyre (1997). Além de facilitar o 

transporte do esgoto, a bomba também é responsável por impulsionar o líquido 

de uma altura inferior a uma altura superior. 

4.4 PARÂMETROS DE SELEÇÃO DA BOMBA 

A seleção adequada de uma bomba para uma estação elevatória de 

esgoto é crucial para garantir um desempenho eficiente e confiável do sistema. 

Existem diversos parâmetros a serem considerados ao escolher a bomba mais 

adequada para uma aplicação específica. Nesta seção, serão abordados alguns 

parâmetros comuns e as fórmulas associadas, com base em artigos científicos 

brasileiros. 



19 
 

 Vazão: A vazão é um parâmetro fundamental para determinar o 

tamanho e a capacidade da bomba necessária. A vazão é 

geralmente expressa em litros por segundo (L/s) ou metros 

cúbicos por hora (m³/h). 

 Altura Manométrica Total: A AMT é a altura total que a bomba 

precisa superar para elevar o esgoto até o ponto de destino. 

Conforme exposto por BRUM et al. (2018), ela pode ser calculada 

pela soma da altura geométrica e a perda de carga total, conforma 

indicado na fórmula a seguir: 

 

𝐻௠ = 𝐻௚ + 𝐻௅ + 𝐻௦          (1) 

 

𝐻௅ =
ଵ଴,଺ହ∗ொభ,ఴఱమ

஼భ,ఴఱమ∗஽ర,ఴళ
∗ 𝐿          (2) 

 

Onde: Hm = altura manométrica total; Hg = altura geométrica do 

ponto de saída do esgoto (m); HL = perda de carga distribuída ao 

longo do sistema (m); HS = perda de carga localizada (m); C = 

coeficiente que depende da natureza do material; Q = Vazão 

(m³/s); D = diâmetro interno da tubulação (m); L = comprimento da 

tubulação (m). 

 Rendimento da Bomba: O rendimento da bomba é um parâmetro 

importante para garantir um consumo de energia adequado e um 

funcionamento econômico do sistema. A eficiência é geralmente 

expressa em porcentagem (%), podendo ser calculada utilizando 

a seguinte fórmula: 

ɳ (%) =  
(௣௢௧ê௡௖௜௔ ௗ௘ ௦௔íௗ௔)

(௣௢௧ê௡௖௜௔ ௗ௘ ௘௡௧௥௔ௗ௔)
 𝑥 100        (3) 

 

Onde: Potência de Saída: potência hidráulica fornecida pela 

bomba (W); Potência de Entrada: potência elétrica consumida pela 

bomba (W). 

Segundo Brum et al. (2018), a potência hidráulica pode ser 

determinada através da seguinte fórmula: 
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𝑃 =
ఊ∗ொ∗ு೘

ɳ
          (4) 

γ = peso específico da água; n = rendimento (%). 

O baixo rendimento dos equipamentos utilizados no sistema de 

bombeamento acarreta gastos energéticos desnecessários, conforme dito por 

Brum et al. (2018) 

No Brasil, é comum que ocorra a queima destes equipamentos após 

poucos anos de utilização, segundo Gomes (2010). Sendo, normalmente, 

ocasionada pela falta de manutenção, vazão inadequada ou intercalação 

incorreta das bombas. 

É importante ressaltar que o rendimento da bomba pode variar ao 

longo do tempo devido ao desgaste e à deterioração das peças, bem como às 

alterações nas condições de operação. Portanto, deve haver manutenção 

periódica com inspeção do funcionamento de toda a elevatória, incluindo as 

bombas, conforme adverte Macintyre (1997).  
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5 METODOLOGIA 

Inicialmente foram definidos os parâmetros da estação elevatória de 

esgoto para o desenvolvimento da escolha do conjunto motobomba a ser 

utilizado por ela. Feito isso, faz-se necessário a delimitação das marcas que 

comercializam conjunto motobomba e serão objeto de estudo desse projeto. 

Para a escolha do conjunto motobomba foram considerados os 

seguintes critérios: 

 Vazão de esgoto: todo o esgoto que chega na estação elevatória. 

É determinado a vazão máxima que será recalcada pela bomba; 

 Confiabilidade e durabilidade: as bombas selecionadas devem ser 

projetadas para operação contínua e ser bastante confiáveis; 

 Altura manométrica total: o cálculo da AMT envolve a consideração 

de vários fatores, tais como a topografia do terreno, a distância 

horizontal e vertical entre a estação e o ponto de descarga final, as 

perdas de carga ao longo do sistema de tubulação e os 

equipamentos adicionais presentes na estação. É um fator 

necessário para determinar a pressão necessária da bomba.  

Para este trabalho foram escolhidos quatro pontos operacionais 

diferentes, variando altura manométrica total e vazão. Para definir os conjuntos 

motobomba foram escolhidas três marcas (Xylect, KSB e SULZER), devido à 

maior facilidade de navegação em seus devidos sites. 

A fim de limitar o tipo de bomba utilizado nesse estudo de caso, foram 

consideradas bombas submersíveis, por apresentarem possibilidade de 

funcionamento em um poço de sucção menor, não havendo necessidade da 

construção da casa de bomba. 
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5.1 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO 

A área de estudo deste projeto foi a cidade de Maceió, capital e maior 

município do estado de Alagoas. 

Figura 3 – Localização do município de Maceió - AL 

 

Fonte: Google Maps, adaptado (2023). 

Conforme dados do IBGE (2022), a capital alagoense apresenta 

população residente de 957.916 habitantes, sendo a 16ª mais populosa do país. 

Atualmente o esgotamento sanitário em Maceió é operado por 

algumas empresas, sendo a principal a BRK Ambiental – Região Metropolitana 

de Maceió S.A. (BRK RMM), conforme informado pelo Instituto Água e 

Saneamento (2020). 

A bacia hidrográfica engloba a região mais litorânea e povoada do 

município, conforme apresentado na Erro! Fonte de referência não 

encontrada.. 
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Figura 4 – Bacia hidrográfica 

 

Fonte: Google Earth, adaptado (2023). 

5.1.1 DELIMITAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO 

Foram escolhidas quatro sub-bacias, delimitadas conforme 

comportamento do terreno observado no Google Earth, indicadas na Figura 5. 

  



24 
 

Figura 5 – Delimitação das Sub-bacias 

 

Fonte: Google Earth, adaptado (2023). 

5.2 DIMENSIONAMENTO DO CONJUNTO MOTOBOMBA 

5.2.1 DETERMINAÇÃO DAS VAZÕES 

Para cálculo das vazões de esgoto utilizadas no dimensionamento 

foram adotadas as fórmulas 5 e 6, além de parâmetros de projeto recomendados 

pela NBR 9649 (ABNT, 1986): 

                                                          Qméd =  
୔.୯.େ

଼଺ସ଴଴
                                                    (5) 

      Qhor = k1. k2. Qméd + Qinfiltração             (6) 

Em que: 
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Qméd = vazão doméstica média de esgoto, em L/s 

Qhor = vazão doméstica máxima horária de esgoto, L/s 

C = Coeficiente de retorno = 0,80 

k1 = Coeficiente de máxima vazão diária = 1,2 

k2 = Coeficiente de máxima vazão horária = 1,5 

q = consumo efetivo de água per capita, em L/dia 

P = população de final de plano, hab 

Qinfiltração = Vazão de infiltração, em L/s. 

 

5.2.2 LINHAS DE RECALQUE 

Para dimensionamento das AMTs das linhas de recalque propostas, 

foi utilizado o perfil de elevação disponibilizado pelo Google Earth e considerado 

5 metros de profundidade do poço de sucção, afim de definir a cota inicial do 

barrilete. A seguir estão apresentados os perfis gerados pelo aplicativo. 

O diâmetro utilizado para as tubulações de recalque e sucção foram 

definidas de acordo com as velocidades recomendadas pela norma NBR 

12208/2020, sendo elas: 

 Velocidade de recalque: 0,6 m/s a 3,0 m/s; 

Foi considerado a utilização de tubulações de recalque em PEAD 

LISO, para vazões menores, e PVC DeFoFo para vazões maiores. Os diâmetros 

considerados para os cálculos estão dispostos na Figura 6 e nos QuadrosQuadro 

1Quadro 2  a seguir: 

Figura 6 – Indicações das dimensões da tubulação 

 

Fonte: Tigre (2023). 
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Quadro 1 – Diâmetros PEAD Liso 

PEAD LISO 

DE (mm) e (mm) DI (mm) 

90 5,4 79,2 

110 6,6 96,8 

125 7,5 110 

140 8,3 123,4 

160 9,5 141 

Fonte: Tigre (2023). 

Quadro 2 – Diâmetros PVC DeFoFol 

PVC DeFoFo 
DE (mm) e (mm) DI (mm) 

118 4,8 108,4 
170 6,8 156,4 
222 8,9 204,2 
274 11 252 
326 13,1 299,8 

Fonte: Tigre (2023). 
 

As velocidades de escoamento foram calculadas pela Fórmula 7, 

obtida a partir da equação da continuidade (USP, 2023): 

𝑉 =  
ொ

(గ∗(஽)మ)/ସ
           (7) 

Q: vazão (m³/s); 

D: diâmetro interno (m). 

As perdas de cargas foram calculadas pelo método de Hazen-

Willians, conforme mostrado por Brum et al. (2018), descrito na Fórmula 8 a 

seguir: 

𝐻௖ =
ଵ଴,଺ହ∗ொభ,ఴఱమ

஼భ,ఴఱమ∗஽ర,ఴళ
∗ 𝐿           (8) 

C: coeficiente que depende da natureza do material. 

Q: vazão (m³/s); 

D: diâmetro interno da tubulação (m); 

L: comprimento da tubulação (m). 

Foi utilizado o coeficiente C igual a 140, considerando os valores 

apresentados pela Ductile Iron Pipe Research Association (DIPRA, 2021) indicados na 

Figura 7: 
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Figura 7 – Valores coeficiente C 

 

Fonte: SAINT-GOBAIN (2021). 
 

As Figuras Figura 8, Figura 9, Figura 10 e Figura 11 apresentam os 

perfis de elevação gerados pelo Google Earth. 

Figura 8 – Perfil de elevação LR SB-01 

 

Fonte: Google Earth, adaptado (2023). 

Figura 9 – Perfil de elevação LR SB-02 

 

Fonte: Google Earth, adaptado (2023). 
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Figura 10 – Perfil de elevação LR SB-03 

 

Fonte: Google Earth, adaptado (2023). 

Figura 11 – Perfil de elevação LR SB-04 

 
Fonte: Google Earth, adaptado (2023). 

5.2.3 ESCOLHA DO CONJUNTO MOTOBOMBA 

Realizados os devidos cálculos para determinação das vazões e 

alturas manométricas de cada sub-bacia, realizaram-se buscas pelos conjuntos 

motobomba dentro do site de cada marca selecionada para este estudo. 

Tendo como exemplo o site de navegação da Xylect, tem-se página 

inicial indicada na Figura 12: 

Figura 12 – Página inicial Xylect 

 
Fonte: Xylect, adaptado (2023). 
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Selecionando a opção “Tipo de produto” e, em seguida, “bombas 

submersíveis”, é apresentada a tela da Figura 14. Nessa tela são apresentados 

todos os modelos de bomba disponibilizados pela fabricante, do tipo 

submersível. Cada bomba apresentada contém a descrição de sua 

funcionalidade. Selecionado o modelo, podem ser inseridos os dados do ponto 

operacional (vazão e AMT). 

Figura 13 – Tipo de produto 

 
Fonte: Xylect, adaptado (2023). 

Figura 14 – Escolha do modelo da bomba e inserção de dados 

 
Fonte: Xylect, adaptado (2023). 

Feito isso, cabe avaliar, dentre as bombas fornecidas pela fabricante, 

qual adequa-se melhor ao objetivo buscado. 
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Figura 15 – Resultados obtidos 

 
Fonte: Xylect, adaptado (2023). 

As navegações nos demais sites estão detalhadas nos Apêndices A 

e B. 

6 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

6.1 VAZÕES 

Os cálculos das vazões de cada sub-bacia foram feitos a partir do 

número de habitantes, tendo como base a quantidade de domicílios situados em 

cada área delimitada. Foi considerada a média de habitantes do estado de 

Alagoas, de 2,99 hab./domicílio, valor levantado pelo Censo de 2022 (IBGE). 

Também foi adotado per-capita de 130 L*hab/dia, valor médio entre o consumo 

no Brasil (SNIS, 2020) e o que recomenda a ONU, e infiltração de 0,15 L/s*km, 

dentro do limite definido pela NBR 9649 (ABNT, 1986). A extensão de rede 

utilizada foi calculada a partir de traçado feito no AutoCAD. 

Quadro 3 – Vazões de cada Sub-bacia 

Sub-bacia Domicílios Habitantes Per-Capita 
(L/hab x dia) 

Extensão de 
rede (km) 

Infiltração de 
Rede (L/s) 

Vazão 
(L/s) 

SB-01 563 1.683 130 5.530 0,83 4,48 
SB-02 2.758 8.246 130 11.479 1,72 19,59 
SB-03 111 332 130 492 0,07 0,79 
SB-04 1.054 3.151 130 5.110 0,77 7,59 

Fonte: Autoria própria (2023). 

6.2 LINHAS DE RECALQUE 

Foi delimitada vazão mínima de cálculo sendo 3,0 L/s, conforme 

descrito na NBR 12.208 (ABNT, 2020), afim de respeitar as velocidades mínimas 

definidas por norma. Feito isso, foram definidos os diâmetros utilizados para 

cada tubulação das elevatórias: 
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Quadro 4 – Diâmetros escolhidos 

Identificação 
Extensão                   

(m) 
DI                   

(mm) 
Vazão 

Veiculada (L/s) 
Velocidade              

(m/s) 

LR SB - 01 814 79,2 4,48 0,91 

LR SB - 02 161 108,4 19,59 2,12 

LR SB - 03 693 79,2 3,00 0,61 

LR SB - 04 722 79,2 7,59 1,54 

Fonte: Autoria própria (2023). 

6.3 ALTURA MANOMÉTRICA TOTAL 

O Quadro 5 a seguir mostra as alturas manométricas totais calculadas 

para cada linha de recalque dimensionada. 

Quadro 5 – AMTs calculadas 

Identificação 
Desnível 

Geométrico 
(m) 

Perda de 
carga (m) 

AMT 
(m) 

LR SB-01 50 9,67 59,67 

LR SB-02 9 4,20 13,20 

LR SB-03 56 3,92 59,92 

LR SB-04 38 22,75 60,75 

Fonte: Autoria própria (2023). 
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6.4 DADOS DE ENTRADA 

A seguir estão apresentados os dados, vazão e altura manométrica 

total, obtidos para cada sub-bacia. 

Dados SB-01: 

Q: 4,48 L/s; 

AMT: 59,67 mca. 

Figura 16 – SB-01, Maceió - AL 

 
Fonte: Google Earth, adaptado (2023).  
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Dados SB-02: 

Q: 19,59 L/s; 

AMT: 13,20 mca. 

Figura 17 – SB-02, Maceió - AL 

 
Fonte: Google Earth, adaptado (2023). 
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Dados SB-03: 

Q: 3,00 L/s; 

AMT: 59,92 mca. 

Figura 18 – SB-03, Maceió - AL 

 
Fonte: Google Earth, adaptado (2023). 
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Dados SB-04: 

Q: 7,59 L/s; 

AMT: 60,75 mca. 

Figura 19 – SB-04, Maceió - AL 

 
Fonte: Google Earth, adaptado (2023). 

  



36 
 

6.5 CONJUNTOS MOTOBOMBA E VALORES OBTIDOS 

A seguir estão apresentados os conjuntos motomba obtidos para cada 

modelo/marca e a descrição de seus dados.  

Figura 20 – Bomba Xylect escolhida para a SB-01 

 
Fonte: Xylect, adaptado (2023). 

Figura 21 – Bomba Xylect escolhida para a SB-02  

 
Fonte: Xylect, adaptado (2023). 

Figura 22 – Bomba Xylect escolhida para a SB-03 

 
Fonte: Xylect, adaptado (2023). 

Figura 23 – Bomba Xylect escolhida para a SB-04 

 
Fonte: Xylect, adaptado (2023). 
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Figura 24 – Bomba KSB escolhida para a SB-01 

 

Fonte: KSB, adaptado (2023). 

Figura 25 – Bomba KSB escolhida para a SB-02 

 

Fonte: KSB, adaptado (2023). 

Figura 26 – Bomba KSB escolhida para a SB-03  

 

Fonte: KSB, adaptado (2023). 

Figura 27 – Bomba KSB escolhida para a SB-04 

 

Fonte: KSB, adaptado (2023). 

Figura 28 – Bomba Sulzer escolhida para a SB-01 

 

Fonte: Sulzer, adaptado (2023). 
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Figura 29 – Bomba Sulzer escolhida para a SB-02 

 

Fonte: Sulzer, adaptado (2023). 

Figura 30 – Bomba Sulzer escolhida para a SB-03  

 

Fonte: Sulzer, adaptado (2023). 

Figura 31 – Bomba Sulzer escolhida para a SB-04 

 

Fonte: Sulzer, adaptado (2023). 

6.6 DISCUSSÃO 

O gráfico a seguir, construído a partir dos dados obtidos e que serão 

válidos para este estudo, auxilia na análise dos resultados encontrados. Bombas 

com rendimento abaixo de 50% não serão apresentadas na discussão dos 

resultados, por inviabilizar a utilização de tal produto. 
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Figura 32 – Gráfico comparativo dos rendimentos hidráulicos 

 

Fonte: Autoria própria (2023). 

O Quadro 6, apresentado a seguir, mostra os resultados obtidos e 

quais marcas/modelos atenderam às 4 situações (pontos operacionais). 

Quadro 6 – Resultados obtidos 

Marca Sub-
bacia 

Rendimento 
(%) 

Potência 
(kW) 

Vazão 
(L/s) Hm (m) Atendeu? 

Xylect 

01 68,40 5,52 4,90 70,00 Sim 
02 66,20 4,10 19,20 13,20 Sim 
03 65,70 4,03 3,30 72,90 Sim 
04 51,00 11,19 7,50 60,75 Sim 

KSB 

01 40,82 6,46 4,48 60,06 Não 
02 66,89 3,94 19,91 13,49 Sim 
03 27,71 6,35 3,00 59,94 Não 
04 47,69 9,46 7,59 60,76 Não 

Sulzer 

01 39,92 8,05 4,78 68,30 Não 
02 60,06 4,46 20,05 13,57 Sim 
03 35,23 7,19 3,39 76,80 Não 
04 52,66 9,31 8,05 61,82 Sim 

Fonte: Autoria própria (2023). 
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7 CONCLUSÃO 

De acordo com os resultados obtidos e com a comparação dos 

mesmos, a marca KSB apresentou a bomba com melhor rendimento para a sub-

bacia 02 e a marca Sulzer apresentou a bomba com melhor rendimento para a 

sub-bacia 04. Porém essas marcas encontraram dificuldade no atendimento dos 

pontos operacionais das sub-bacias 01 e 03, por apresentarem baixa vazão e 

altura manométrica elevada, enquanto as bombas disponibilizadas no site da 

Xylect, em geral, apresentaram melhor desempenho, pois foi a única marca que 

atendeu à todas as situações propostas, apresentando rendimento acima de 

50% em todos os casos. 
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%204%20%20HIDRA%C3%9ALICA%20Hidrodin%C3%A2mica%20SLIDES.pd

f>. Acesso em: 15/10/2023. 
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APÊNDICE A – Navegação KSB 

A Figura 33 mostra a página inicial do site de navegação da KSB. 

Figura 33 – Página inicial KSB 

 

Fonte: KSB, adaptado (2023). 

Figura 34 – Navegação KSB 

 

Fonte: KSB, adaptado (2023).  
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Na tela apresentada na Figura 35 podemos selecionar o idioma e as 

unidades que serão utilizadas e, em seguida, inserir os dados de entrada para 

obter as bombas desejadas. 

Figura 35 – Seleção de idioma e unidades 

  

Fonte: KSB, adaptado (2023).  

Figura 36 – Seleção das unidades 

 

Fonte: KSB, adaptado (2023). 

Inserindo os dados de vazão, altura manométrica e selecionando o 

tipo de bomba desejada, o próprio site seleciona os modelos disponíveis. Feito 

isso, prosseguimos para a busca das bombas. 
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Figura 37 – Inserção de dados 

 

Fonte: KSB, adaptado (2023). 

Figura 38 – Modelos disponíveis 

 

Fonte: KSB, adaptado (2023). 

Feito isso, cabe avaliar, dentre as bombas fornecidas pela fabricante, 

qual adequa-se melhor ao objetivo buscado. 

Figura 39 – Bombas ofertadas 

 

Fonte: KSB, adaptado (2023). 
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APÊNDICE B – Navegação SULZER 

A Figura 40 apresenta a páginal inicial do site de navegação da 

SULZER. Na área indicada são inseridos os valores de vazão e altura 

manométrica, sendo que o próprio site já delimita os modelos irão atender. 

Figura 40 – Página inicial SULZER 

 

Fonte: SULZER, adaptado (2023). 

Feito a busca, são apresentadas as bombas ofertadas. São 

mostradas as características de cada produto, sendo necessário identificar qual 

apresenta uso adequado para o objetivo desejado. 

Figura 41 – Bombas ofertadas 

 

Fonte: SULZER, adaptado (2023). 
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