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RESUMO EXECUTIVO

Este relatorio apresenta o estudo técnico completo para o dimensionamento de uma
nova bomba hidraulica submersa para o poco artesiano do IFAM Campus Manaus
Centro. A analise foi solicitada devido a insuficiéncia comprovada da bomba atual
de 7,5 HP, que ndo consegue mais atender a demanda crescente do campus.

O dimensionamento foi realizado considerando uma populagcéao de 1.200 pessoas no
campus, com analise rigorosa de todos 0s cendrios operacionais, incluindo picos de
demanda, crescimento futuro e o sistema de combate a incéndio conforme NBR
10897.

Os calculos hidraulicos detalhados demonstram que uma bomba de 10 HP é
tecnicamente adequada, economicamente viavel e operacionalmente segura.

Especificacdes Finais do Sistema

Parametro Especificacdo
Populacdo Atendida 1.200 pessoas
Consumo Diario 57.812 L/dia
Vazéo Critica 15,0 m3/h

Altura Manométrica Total 103,2 m.c.a.
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Parametro Especificacdo

Poténcia Calculada 8,6 HP

Poténcia Recomendada 10 HP (7,46 kW)

Margem de Seguranca 18,9%

Cabo Elétrico 16 mm?2 PP - 120m
Protecéo Elétrica Disjuntor 32A + Relé 21-31A
Investimento Total R$ 38.130,00

Sistema de Backup

Parametro Especificagao

Bomba de Recalque 1 HP (corrigido de 7,5 HP)
Succéo 6" (150 mm)

Recalque 4" (100 mm)

Altura Manométrica 8,9 m.c.a.

Investimento R$ 7.700,00
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1. INTRODUGCAO E CONTEXTO TECNICO

1.1. Problematica Atual

O sistema de bombeamento do IFAM Campus Manaus Centro enfrenta uma situacao
critica onde a bomba atual de 7,5 HP ndo consegue mais suprir adequadamente
a demanda de agua do campus. Esta insuficiéncia manifesta-se atraves de:

* Presséo inadequada durante picos de consumo

+ Tempo de enchimento excessivo da caixa d'agua

» Funcionamento continuo sem atender plenamente a demanda
» Risco de desabastecimento em situacdes criticas

1.2. Historico das Instalacdes

Sistema Original (2005): A primeira instalacéo utilizou uma bomba EBARA modelo
M6P de 10 HP, operando em 220V trifasico, que funcionou adequadamente por
aproximadamente 15 anos, demonstrando que esta poténcia € historicamente
adequada para o campus.

g MOTOR

casma  N.°527.334.04
MEP 10HP - 220V

TRIF. 60Hz A3

Al INDS. MECS. coMm. LTC

Figura 1: Placa de identificacdo da bomba original EBARA M6P de 10 HP, 220V,
instalada em 2005.
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Sistema Atual: A bomba de 7,5 HP instalada posteriormente mostrou-se
subdimensionada para as necessidades atuais do campus, evidenciando a
necessidade de retorno a poténcia original de 10 HP.

1.3. Infraestrutura Existente

Poco Artesiano: Construido com 92 metros de profundidade, utilizando
equipamentos especializados de perfuracdo, conforme documentado durante sua
construgao.

SN

Figura 2: Equipamento de perfuracédo durante a construcdo do poco artesiano de 92
metros de profundidade.
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Sistema de Tubulacéo: Utiliza tubulacdo em PVC de 2¥% polegadas (63,5 mm de
diametro interno), adequada para as vazoes de projeto.

Figura 3: Tubulacéo de recalque em PVC de 2¥% polegadas utilizada no sistema de
bombeamento.

1.4. Sistema de Backup - Cisterna

O IFAM Campus Manaus Centro possui uma cisterna que serve como sistema de
backup, permitindo operacdo alternativa através de bomba de recalque durante
manutencdes ou falhas do sistema principal. Este sistema de redundancia garante
continuidade do abastecimento.

2. METODOLOGIA TECNICA

O dimensionamento seguiu metodologia rigorosa baseada em:

2.1. Normas Técnicas Aplicaveis

« ABNT NBR 12212:2017 - Projeto de poco para captacdo de agua subterranea
« ABNT NBR 5410:2004 - InstalacOes elétricas de baixa tensédo

« ABNT NBR 10897:2020 - Sistemas de protecdo contra incéndio

« ABNT NBR 5626:2020 - Sistemas de agua fria
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2.2. Métodos de Calculo

« Equacéo de Darcy-Weisbach para perdas distribuidas

+ Método dos comprimentos equivalentes para perdas localizadas

* Andlise de Reynolds para caracterizacdo do regime de escoamento
» Curvas caracteristicas de bombas centrifugas

» Analise de ponto de operacéo sistema-bomba

3. ANALISE DA DEMANDA DE AGUA

3.1. Populacéao e Distribuicéo

O campus atende uma populacao total aproximado de 1.197 pessoas, distribuidas
conforme andlise demogréfica:

Categoria Quantidade Consun(BdriJ:)r capita Conzl_Jlgiz)total
Alunos de Graduagéo 738 40 29.520
Alunos de Pds-Graduacao 138 40 5.520
Professores 73 60 4.380
;grr]ﬁiir? ig?rr;(t)iflos 110 60 6.600
reroaiizados 2 60 5.520
Visitantes Diéarios 46 20 920

SUBTOTAL PESSOAS 1.197 - 52.460
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3.2. Usos Operacionais Especificos

Uso Operacional E:Lc;gizl;mo Justificativa

Laboratorios 1.846 :(r]itiirtj::rsr{entogxperimentos, limpeza de
Limpeza Geral 1.385 Manutencéo de salas, corredores, banheiros
Irrigacéo de Jardins 923 Areas verdes, paisagismo

Cozinha e Cantina 738 Preparo de alimentos, higienizacéo

Reserva de Emergéncia 460 Seguranca operacional

SUBTOTAL 5352 )

OPERACIONAL

Consumo Total Diario: 57.812 L/dia

3.3. Cenéarios Operacionais Criticos

Cenario \(’rﬁfﬁ‘]‘; Descricao Criticidade
Consumo Minimo 0,7 Periodo noturno, fins de semana, férias Baixa
Consumo Normal 4,8 Operacao padrao durante periodo letivo Média
Pico de Demanda 7,2 Horarios de maior concentragao Alta
Crescimento Futuro 9,0 Expansao 30% + margem segurancga Alta
(Elrrrceérr?déir(l)(;ia 15.0 ii)%t;ma combate aincéndio NBR CRITICA

O cenario de emergéncia (150 mdh) €& determinante para o
dimensionamento, sendo obrigatdrio por norma técnica.
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4. CALCULOS HIDRAULICOS DETALHADOS

4.1. Configuracao Correta do Sistema

Importante: As bombas ficam posicionadas embaixo da caixa d'agua, alterando
significativamente os célculos:

« Bomba submersa: vence 92m (poc¢o) + 8m (altura caixa) = 100m total
« Bomba de recalque: vence apenas 8m (altura da caixa d'agua)

4.2. Caracteristicas Fisicas - Bomba Submersa

Dados Geométricos:

» Profundidade do poc¢o: 92,0 m

» Altura da caixa d'agua: 8,0 m

« Altura geométrica total: 100,0 m

« Diametro interno da tubulacdo: 63,5 mm (2%2")

» Material: PVC (rugosidade € = 0,0015 mm)

« Comprimento total de tubulacédo: 100,0 m (sem trecho horizontal)

4.3. Analise do Escoamento (Cenéario Critico: 15 m3/h)

Parametros Basicos:

* Vazao: Q =15 m3h =0,00417 m3/s
« Area da secdo: A = x (0,0635/2)? = 0,00317 m?
* Velocidade: v=Q/A=1,32m/s

Regime de Escoamento:

» Viscosidade cinematica da agua (20°C): v=1,0 x 10 m?%/s
* Numero de Reynolds: Re = vxD/v = 83.820
* Regime: TURBULENTO (Re > 4.000)

4.4, Calculo das Perdas de Carga

Fator de Atrito (Colebrook-White):

* Rugosidade relativa: ¢/D = 2,36 x 107°
« f=0,0185

Perdas Distribuidas (Darcy-Weisbach):
hf =f x (L/D) x (v3/2g) hf =0,0185 x (100/0,0635) x (1,322/19,62) = 2,7 m
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Perdas Localizadas:

Singularidade Coeficiente K Perda (m)
Entrada da bomba 0,5 0,04

Curvas 90° (2 unidades) 1,8 0,13

Valvula de retencao 2,5 0,18

Registro de gaveta 0,2 0,01

Saida na caixa d'agua 1,0 0,07

TOTAL 6,0 0,43 m

Perda de Carga Total:
Hf total =2,7+0,43=3,13m=3,2m

4.5. Altura Manométrica Total

AMT =100,0 + 3,2 =103,2 m.c.a.

4.6. Calculo da Poténcia Necessaria

Poténcia Hidraulica:

P_hid =9.810 x 0,00417 x 103,2 = 4.220 W = 4,22 kW

Rendimentos:
* Rendimento da bomba: 75%
* Rendimento do motor: 88%
* Rendimento total: 66%

Poténcia Elétrica:

P_elét =4.220/0,66 = 6.394 W = 6,39 kW
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Poténcia em HP:
P_HP =6.394/745,7 = 8,58 HP
Com margem de seguranca de 15%:
P_necessaria = 8,58 x 1,15 = 9,87 HP = 10,0 HP
Poténcia comercial selecionada: 10 HP (margem de segurancga de 18,9%)
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Figura 4: Curvas caracteristicas da bomba 10 HP mostrando altura manométrica,
eficiéncia, poténcia e ponto de operagéo.
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Figura 5: Analise hidraulica completa incluindo velocidade, Reynolds, fator de atrito,
perdas de carga e poténcia necessaria.

5. DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA ELETRICO

5.1. Caracteristicas Elétricas da Bomba 10 HP

Dados Nominais:
+ Poténcia: 10 HP = 7,46 kW
* Tensdo: 220 V (trifasico)
* Frequéncia: 60 Hz
* Fator de poténcia: cos ¢ = 0,85
* Rendimento do motor: n = 88%
* Classe de isolamento: F (155°C)
» Grau de protecdo: IP68 (submersivel)

5.2. Célculo da Corrente Nominal

Corrente nominal trifasica:

I_n=8.477 /(Y3 x 220 x 0,85) = 26,1 A
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INSTITUTO FEDERAL

Corrente de partida:

| partida=6 x 26,1 =157 A

5.3. Verificagcao do Cabo 16mm?2 PP

Condic¢des de Instalacao:

« Distancia: 120 m (conforme especificacdo do engenheiro)
* Temperatura: 40°C (Manaus)

« Método: B1 (eletrodutos enterrados)

« Fator de correcéo: 0,87

Corrente de Projeto:

| _projeto =26,1/0,87=30,0 A

Verificacdo por Capacidade:
+ Capacidade 16mmz: 76 A
» Capacidade corrigida: 76 x 0,87 = 66,1 A
 Adequacéo: 66,1 A>30,0A V

Verificacdo por Queda de Tenséo:

* Resisténcia: R =0,0225 x120x2/16 =0,338 Q
* Queda de tensdo: AV = 26,1 x 0,338 =8,8V
* Queda percentual: 4,0% (limite NBR 5410) v

/0 CABO 16mm2 PP E TECNICAMENTE ADEQUADO

5.4. Protecéo Elétrica

Disjuntor Termomagnético:

* Corrente nominal: 32 A
» Tipo: Tripolar, curva C
+ Capacidade de interrupcédo: 10 kA

Relé de Sobrecarga:

+ Faixade ajuste: 21 -31 A
* Classe de desarme: 10A
 Reset: manual

Contator de Poténcia:
 Corrente nominal: 32 A
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+ Tensao da bobina: 220 V
» Categoria: AC-3

6. DIMENSIONAMENTO DA BOMBA DE RECALQUE

6.1. Analise do Sistema de Recalque
Configuracgéo:
* Localizagédo: Superficie (cisterna)
« Altura geométrica: 8,0 m (apenas altura da caixa d'agua)

« Comprimento: 10 m (tubulacao curta)
* Funcéao: Sistema de backup

6.2. Calculos para Vazéao de 15 m3/h

Perdas de Carga:

e Perda distribuida: 0,27 m
* Perdas localizadas: 0,60 m
 Perdatotal: 0,87 m

Altura Manométrica:

AMT =8,0 + 0,87 =8,9 m.c.a.
Poténcia Necessaria:

e Poténcia hidraulica: 0,36 kW

+ Poténciaem HP: 0,74 HP
» Poténcia comercial: 1 HP (margem de 35,8%)

6.3. Especificacdes da Bomba de Recalque

Parametro Especificacdo

Tipo Centrifuga horizontal

Poténcia 1 HP (0,75 kW)
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Parametro Especificacdo
Vazao nominal = 15 m¥h

Altura manométrica =289m

Sucgéo 6" (150 mm)
Recalque 4" (100 mm)

Motor Trifasico, 220V, 60Hz

A CORRECAO IMPORTANTE: A especificacdo original de 7,5 HP esta
superdimensionada. Uma bomba de 1 HP é suficiente.

Altura Manométrica vs Vazio Poténcia Necessaria vs Vazéo
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Comparacao de Custos por Componente
12000 = Sistema Submerso RESUMO TECNICO - DISTANCIAS CORRETAS
mmm Sistema Recalque

BOMBA SUBMERSA (no poco):
10000 = Altura total: 100 m

= AMT: 103.2 m

- Paténcia: 10 HP

» Margem: 18,9%

BOOO
5 BOMBA DE RECALQUE (superficie):
‘; = Altura total: 8 m
§ 6000 -+ AMT: 8.9 m
o « Paténcia: 1 HP
« Margem: 35.8%
4000

VANTAGEM RECALQUE:
= Muito menor poténcia
2000 » Menor custo tatal

« Manutencio mais facil

Componentes

Figura 6: Comparacao técnica e econbmica entre bomba submersa e bomba de
recalque com distancias corretas.
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7. ESPECIFICACOES TECNICAS DETALHADAS

7.1. Bomba Centrifuga Submersa

Parametro Especificacdo
Poténcia Nominal 10 HP (7,46 kW)
Tenséo 220V % 10%, Trifasico
Vazdo Nominal 2 15 m3h @ 103 m.c.a.
Altura Maxima 2115 m.c.a.
Rendimento 2 75%

Diametro 4" ou 6"

Material do Corpo Ferro fundido ou A¢o Inox 304
Impulsores Bronze ou Acgo Inox 316
Motor IP68, Classe F

Cabo Submerso 4x16 mm?2, 120m

Vida Util 15-20 anos

Garantia 24 meses
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7.2. Quadro de Comando

Componente

Caixa Metalica

Disjuntor Principal

Contator

Relé Térmico

Relé Sequéncia Fases

Instrumentos

Sinalizacéo

Protecédo Surtos

Especificacdo

IP65, 500x400%x200 mm

32A, tripolar

32A, 220V

21-31A

Trifasico

Voltimetro, amperimetro

LED verde/vermelho

DPS Classe I
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DIAGRAMA EM BLOCOS - SISTEMA COMPLETO DE BOMBEAMENTO
IFAM CAMPUS MANAUS CENTRO

BOMBA SUBMERSA TUBULAGAD CAIXA D'AGUA

POCO ARTESIAND
+ Profundidade: 52m * Poténcia: 10 HP (7,46 kw) - Materi * Capacidacie: 10.000L
ceil « Vazdo: 15 m/h . + Altura: 8m
+ Nivel estatico: 7m « AMT: 103.2 m . i + Distribuisao geral
« Vazao disponivel: 20 m¥/h  Motor IPSS el + Reserva estratégica

CISTERNA Backup 1OMBA RECALQUE TUBULACAO BACKUP Controle
Automético
* Capacidade: 5.000L * Sucgé
« Nivel superficie + si : + Recalq|
+ Sistema backup . + Comprimento: 15m
~ Emergéncia + AMT; 8,9 m « Valvulas incluidas-

QUADRO PRINCIPAL QUADRO BACKUP AUTOMAGCAO
+ Boia de nivel
+ Pressostato

* Monitoramento

+ Disjuntor: 324 + Disjuntor: 64

« Contater + Relé térmico + Contator simples
« Protecies completas. + Controle manual
« Cabo: 16mm? - 120m + Cabo: dmm?

mm Fonte de Agua
B Sistema Principa
mm Sistemna Backup
_ . W Controle Elétrice
ESPECIFICACOES TECNICAS RESUMIDAS o ey
Sistema Principal: Bomba 10 HP | AMT: 103,2m | Vazéo: 15 m¥h | Cabo: 16mm* 120m | Investimento: R$ 30.430 S LAl
Sistema Backup: Bomba 1 HP | AMT: 8,9m | Vazao: 15 m¥h | Cabo: 4mm? | Investimento: R7.700|TOTAL R 38.130 === Fluxo Principal
= Fluxo Backup

——- Controle Elétrico

Figura 7: Diagrama em blocos completo do sistema de bombeamento de agua.

8. ANALISE ECONOMICA

8.1. Orgcamento Sistema Principal
Item Especificacdo Qtd Valor Unit. Total

Bomba 10 HP Completa com cabo 100m 1 R$ 12.000 R$ 12.000

Cabo 16mmz?2 20m extras 1 R$ 600 R$ 600

Quadro elétrico Completo montado 1 R$ 2.240 R$ 2.240

Cabeamento 120m cabo + eletroduto 1 R$ 4.690 R$ 4.690
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Iltem Especificagdo Qtd Valor Unit. Total

Tubulacéo PVC + acessorios 1 R$ 3.630 R$ 3.630
Instalacéo Mé&o de obra completa 1 R$ 5.370 R$ 5.370
Diversos Materiais + imprevistos 1 R$ 1.900 R$ 1.900
TOTAL PRINCIPAL R$ 30.430

8.2. Orcamento Sistema Backup

Item Especificagao Total
Bomba 1 HP Centrifuga horizontal R$ 3.500
Sistema elétrico Quadro + cabo R$ 1.600
Tubulagéo Succéo + recalque R$ 800
Instalacéo MA&o de obra R$ 1.500
Diversos Materiais auxiliares R$ 300
TOTAL BACKUP R$ 7.700

8.3. Resumo de Investimentos

Sistema Investimento

Sistema Principal R$ 30.430

Sistema Backup R$ 7.700
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Sistema Investimento

TOTAL GERAL R$ 38.130

8.4. Economias ldentificadas

Cabo 16mmz2vs 35mm2 R$ 3.000
Bomba recalque 1 HP vs 7,5 HP: R$ 5.700
Economia total: R$ 8.700

9. RECOMENDACOES TECNICAS FUNDAMENTADAS

9.1. Contratacédo de Empresa Especializada
Fundamentacédo (NBR 12212:2017):

A contratacéo é fundamental devido a:

* Expertise em sistemas submersos

« Seguranca em espacos confinados (NR 33)
* Equipamentos especializados

+ Garantia de qualidade

* Responsabilidade técnica

Escopo:

* Retirada segura da bomba atual
* Higienizacdo completa do poco
* Instalacdo da nova bomba

+ Testes e comissionamento

9.2. Higienizag¢é&o do Poco
Fundamentacao (NBR 12212:2017, item 6.4):

Procedimentos obrigatérios:

* Limpeza mecanica
» Desinfeccédo (50-100 mg/L cloro)
+ Lavagem completa
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* Andlise da qualidade

9.3. Testes com Bombas Usadas

Fundamentacéo Operacional:

Durante manutencao:
« Sistema de backup temporério
+ Continuidade do abastecimento
+ Teste de contingéncia
+ Validacao de procedimentos

9.4. Execucdo em Periodo de Feriado

Fundamentacéo:

Vantagens técnicas:

* Menor demanda (60-70% reducéo)
* Menor impacto operacional

+  Tempo adequado (4 dias)

» Seguranca dos usuarios

Cronograma:

« Dia 1: Retirada da bomba

« Dia 2: Higienizacdo do poco

« Dia 3: Instalagdo nova bomba

* Dia4: Testes e comissionamento
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Figura 8: Graficos de controle operacional para sistema 10 HP.

10. CRONOGRAMA EXECUTIVO APROXIMADO

Fase Atividade Duracéo Responsavel
1 Processo licitatério 15 dias Setor de Compras
2 Aquisicdo de materiais 10 dias Fornecedores
3 Contratacdo empresa 5 dias Setor de Compras
4 Preparacao infraestrutura 2 dias Equipe de Obras
5 Montagem quadro elétrico 2 dias Eletricista

6 Sistema temporario 1dia Empresa Especializada
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Fase Atividade Duracéo Responsavel
7 Execucdo em feriado 4 dias Empresa Especializada
8 Treinamento 1 dia Engenheiro
9 Documentacgéo 2 dias Engenheiro

Prazo Total: 42 dias Uteis

11. PLANO DE MANUTENCAO

11.1. Cronograma de Manutencao

Frequéncia Atividades Executor Custo Anual
Diaria Verificagdo visual, leituras Operador -
Semanal MedicOes elétricas Técnico R$ 315
Mensal Testes e limpeza Eletricista R$ 840
Trimestral Analise vibracgao Especializado R$ 2.100
Semestral Testes isolamento Eletricista R$ 560
Anual Reviséo geral Empresa R$ 2.250

Custo Total Anual: R$ 6.065
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11.2. Indicadores de Performance
Indicador Meta Frequéncia
Disponibilidade = 98% Mensal
Eficiéncia 2 78% Mensal
Vazéo 10-16 m3/h Diaria
Presséo 10-11 bar Diaria
Corrente 22-30 A Semanal
Temperatura <75°C Semanal
Consumo Energético Mensal Custo Energético Mensal Eficiéncia dos Sistemas
2089 KW 1400 4 R$ 1358 8z
2000 a0
1750 1678 kWh 12001 RS 1091 - 78% 78%
2197 1344 kwh Z 10007 RS 874 =76
E 12504 3 800 51'—;74
E 1000 - T 2
a 1 El * 70%
B 750 00 70
500
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0 5 o > 0- > e 4 > e ©
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Projecdo de Custo Anual Andlise de Adequacgdo Técnica
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Figura 9: Analise de eficiéncia energética do sistema 10 HP.
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12. ANALISE DE RISCOS

12.1. Matriz de Riscos

Risco Probabilidade Impacto  Mitigacéao

Falha bomba principal Baixa Alto Sistema backup
Falta de energia Média Alto Gerador emergéncia
Sobrecarga Baixa Médio Prote¢cbes adequadas
Entupimento Baixa Médio Filtros e limpeza
Variacdo demanda Média Baixo Margem 18,9%

12.2. Plano de Contingéncia

Falha da Bomba Principal:

» Ativacao sistema backup
* Reparo em 12-24h
» Fornecedor pré-cadastrado

Manutencdo Programada:
» Bombas temporérias
* Duragéo: 4 dias
+ Capacidade: 8 m3/h

13. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

13.1. Sintese dos Resultados

A anadlise técnica detalhada confirma que uma bomba de 10 HP é a solucao
adequada, viavel e segura para o IFAM Campus Manaus Centro.



REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
MINISTERIO DA EDUCAGAO
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO AMAZONAS
PRO-REITORIA DE ADMINISTRAGAO
DIRETORIA DE INFRAESTRUTURA

INSTITUTO FEDERAL

Principais Conclusdes:

ga b~ W N -

13.2.

Adequacéo Técnica: Margem de seguranca de 18,9%
Conformidade Normativa: Atende NBR 5410, 10897 e 12212
Viabilidade do Cabo 16mmz2: Tecnicamente adequado
Correcdo Bomba Recalque: 1 HP suficiente (ndo 7,5 HP)
Seguranca Operacional: Atende cenério critico de incéndio

Recomendacbes Executivas

RECOMENDA-SE:

6
7
8
9

<« Bomba submersa 10 HP trifasica

/ Cabo 16mmz2 PP - 120m

A Bomba recalque 1 HP (corrigido)
 Contratacdo empresa especializada

10 </ Higienizacgdo do poco

11 </ Execucdo em feriado

12 7 Testes com bombas temporarias

13.3.

Beneficios Esperados

Seguranca hidrica garantida
Conformidade legal total
Eficiéncia operacional
Economia energética
Sustentabilidade (15-20 anos)
Tranquilidade institucional

13.4. Justificativa Final

A bomba de 10 HP equilibra perfeitamente:

¥ Adequacao técnica (18,9% margem)
</ Viabilidade econémica

</ Conformidade normativa

</ Eficiéncia energética

</ Sustentabilidade

O sistema de backup com 1 HP garante redundancia com investimento minimo.
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