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6.12. Primeira prova do primeiro semestre de 2009 – Prova A 

 

1. Para a instalação de bombeamento esquematizada a seguir, pede-se: 

 

 a pressão na entrada da bomba na escala absoluta na vazão de projeto em 

Pa (valor – 1,0); 

 a equação da CCI que representa a condição inicial a ser vencida (valor – 

1,0). 

 

(1) – válvula de poço 

(2) (5) e (6) – joelho fêmea de 90° da Tupy  

(3) válvula de retenção vertical 

Dados (cont.):  

m 50recalqueLm 2,6sucçãoL

2s

m 8,9gC22 a água

mmHg 700abarométricp







  

 

Dados: 

m5108,4AÇOk

3m

kgf
13600Hg

1,5" a igual nominal

diâmetro com 40 aço de tubulação

s

L
82,1projetoQ

kPa 310ar2pkPa 1931arp








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(4) válvula globo reta sem guia 

(7) saída de tubulação 

Obs. existem ainda seis (6) niples 

 

2. Considerando bancada 1 esquematizada abaixo, determine para a vazão 

estabelecida o comprimento equivalente da válvula globo de 1,5”  (valor – 

2,0) 

 

 
 

 

3. Sabendo-se que uma instalação de bombeamento tem a sua CCI 

representada pela equação: 2Q5,3594210SH   ( SH  em m e Q em 

m³/s) e que a sua vazão desejada é 13,9 L/s, para um fator de segurança 

igual a 1,2, pede-se: 

a. as bombas que você recomendaria considerando os diagrama de 

tijolos da página 3 (valor – 1,0); 

b. se a manutenção fosse um parâmetro decisivo para a escolha, qual 

você recomendaria? Justifique. (valor – 0,5) 

c. reescreva a equação da CCI para que a carga do sistema esteja em m 

e a vazão em L/s (valor – 0,5). 

Observação: a determinação do “f” deve ser feita pela 

fórmula de Churchill. 
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4. Considerando que a bomba utilizada na instalação de bombeamento da primeira questão tenha as 

características descritas a seguir verifique se ela é adequada para a situação descrita na primeira questão 

(valor – 2,0).  

Q (m³/h) 0 3,0 4,5 5,5 6,3 7,0 

HB (m) 40 35 30 25 20 15 
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5. Considerando o ponto de trabalho obtido na quarta questão e 

desejando ter uma vazão de 1,0 L/s, qual seria o comprimento 

equivalente da válvula (4) para esta vazão? (Valor – 2,0) 

 

Para se garantir a empregabilidade, além do profissional da 

engenharia ser criativo, ele deve ser comprometido com a sua 

profissão e ter a conscientização da sua responsabilidade em 

preservar o mundo. 

                                                                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Deve resistir a: 

  

E recorrer 

criativamente a 

reeducação! 
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6.13. Primeira prova do primeiro semestre de 2009 – Prova B 

 

1) Uma bomba tem uma vazão de 9000 lpm (litro por minuto). Sua 

tubulação de sucção tem um diâmetro interno igual a 30 cm e possui 

um manômetro metálico tipo Bourdon, que indica uma pressão igual a 

-26,5 kPa. Sua tubulação de recalque tem um diâmetro interno igual a 

20 cm, e sobre o seu eixo, situado a 1,22m acima do precedente, 

reina uma pressão de 68,6 kPa, também lida pelo manômetro metálico 

tipo Bourdon. Supondo o rendimento da bomba igual a 80%, qual a 

potência necessária para este funcionamento? (valor – 2,0) 

 

C20 a água é bombeado fluido o que Considere   

 

 

Nota: Para a solução da questão adota-se o que for necessário, porém 

devidamente justificado. 
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Dados da bomba INAPI da bancada 3, onde só estes dados do fabricante 

podem ser utilizados para a resolução do exercício 2: 

 

Q 

(m³/h) 
0 2,8 4 4,8 5,8 6,8 7,2 9 9,5 10,3 10,8 

B (%)  45 47 52 54 55 56 55 54 52 47 

 

 

2) Considere a bancada 3 com a vazão fixada e determine a potência da 

bomba em kW (valor – 2,0). 
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3) Dada a instalação a seguir, onde se transporta água a uma 

temperatura de 30°C em tubulações de aço galvanizado de espessura 

40 (sucção com diâmetro nominal igual ao do recalque que é igual a 

1,5”) e as curvas características da bomba selecionada, pede-se: 

 

a. A equação da CCI (valor – 1,0) 

b. a vazão máxima que será bombeada (valor 0,5); 

c. a potência nominal do motor elétrico, sabendo-se que o mesmo 

opera em uma rede de 220 V, onde os motores normalizados 

são: ½; ¾; 1; 1½; 2; 3; 5; 7½; 10; 15; 20; 25; 30; 40; 50; 

75; 100; 125; 150 e 200 CV. (valor 0,5) 

 

Dadas nas características da bomba selecionada: 

 

Q 

(m³/h) 
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

HB (m) 80 80 79 78 76 74 70 65 58 50 45 

B (%)   30 50 65 75 80 75 65 50 30 
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Dados:  

(1) – saída normal de reservatório; 

(2) – válvula de retenção vertical 

(mipel); 

(3) – válvula globo sem guia 

(mipel); 

(4) – joelho fêmea de 90°C (tupy); 

(5) - saída de tubulação. 

 

A instalação ainda possui as seguintes 

singularidades: 

2 uniões e 8 niples. 

 

O coeficiente de perda de carga 

distribuída, quando necessário 

conhecê-lo, deve-se recorrer a fórmula 

de Churchill. 
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4) As figuras a seguir mostram a curva característica de uma bomba e de 

uma instalação, CCB e CCI respectivamente. 

CCB e CCI

0
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B
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) 
e

 H
S

 (
m

)

HB (m) HS (m) Poly. (HS (m)) Poly. (HB (m))
 

Pede-se especificar: 

a. a carga estática da instalação (valor – 1,0); 

b. a perda de carga na instalação quando a mesma opera com uma 

vazão de 10 m³/h (valor - 1,0). 

 

Nota: considere que tanto a seção inicial como a final são níveis de 

reservatórios. 
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5) Uma bomba no sistema mostrado retira água de um poço e 

descarrega-a em um reservatório aberto. A tubulação é de aço, com 

diâmetro nominal de 4 pol. A vazão de projeto é de 50 l/min. 

Selecione, no diagrama de blocos a seguir, uma bomba para esta 

aplicação. (valor – 2,0) 

 

 

Dados: 

Churchillpor  f o eminerdet

C25  d´água atemperatur

m11Leqm5,9Leq

m5,5L

recalquesucção

sucção



  


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Reflita 



181 
 

6.14. Primeira prova do primeiro semestre de 2009 – Prova C 

 

1. Considerando as curvas a seguir, pede-se: 

 

a. a potência consumida mensal sabendo que a instalação opera 12 

horas/dia e considerando um mês de 30 dias. (valor – 1,0) 

 

Ponto de trabalho

y = -0.0581x
2
 + 0.0093x + 38.378

R
2
 = 0.9986

y = 0.0195x
2
 + 0.0845x + 25.551

R
2
 = 0.9999

y = 0.0011x
4
 - 0.051x

3
 + 0.3191x

2
 + 8.0337x + 0.4136

R
2
 = 0.9948
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b. a perda de carga quando a instalação opera com 7 m³/h. (valor 

– 1,0) 
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2. A curva de uma bomba é representada pelos pares HB,Q da tabela 

abaixo. Estime a vazão quando a bomba é usada para mover água a 

20°C entre dois reservatórios abertos, através de 370 m de tubulação 

de aço comercial de 12” (ou 300 mm) e espessura 40, contendo duas 

curvas de raio longo de  90° e uma válvula globo com guia aberta. A 

carga estática da CCI é de 15 m. (valor – 2,0) 

 

HB (m) 45 42,7 39,6 35 30,5 22,8 15,25 

Q 

(L/min) 

0 3024 4536 6048 7560 9072 10584 

 

3. Os dados a seguir referem-se ao sistema de bombeamento 

esquematizado na figura abaixo. Vazão desejada = 70 m3/h 
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 Tubulação de Recalque 

 

 Comprimento = 100 m 

 Acessórios: - três curvas longas de 90 graus 

  - uma válvula globo sem guia 

  - válvula de retenção vertical 

- 8 niples 

- 2 uniões 

 

 

 Tubulação de Sucção 

 

 Comprimento = 8 m 

 Acessórios: - 1 curva de 90 graus 

  - 1 válvula de poço 

- 2 niples 

- uma união 

 

 Dados: 

 

 Tempo de funcionamento = 10 horas/dia 
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 Utilizar a equação de FORCHEIMER ( Q
24

n
KD  ) com K = 1,3 para 

o cálculo do diâmetro da tubulação de recalque, n número de horas de 

funcionamento dia e Q a vazão em m³/s. 

 no cálculo das perdas de carga deve-se recorrer a fórmula universal e 

de Churchill. 

 Supor tubos de aço de espessura 40, fazendo projeção para 20 anos 

de uso, o que implica em utilizar um fator de segurança de 1,2. 

Pede-se: 

a) Diâmetro da tubulação de recalque. (valor – 0,5) 

b) Diâmetro da tubulação de sucção. (valor – 0,5) 

d) Escolher uma bomba adequada. (valor – 1,0) 
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4. Considerando a bancada 4 para a vazão especificada, pede-se 

determinar o comprimento equivalente da válvula globo de 1,5”. (valor 

– 2,0) 
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5. Considerando o esquema a seguir, onde se transporta o óleo 

(
s

2m5102,3óleo , 
3m

N
8000óleo

  a uma vazão de 3,0 L/s e onde se 

tem  40) espessura (1,5" mm8,40intd e 40) espessura (2" mm5,52intD  . Pede-

se: 

a. calcular a pressão na entrada da bomba, sabendo-se que a 

perda singular na sucção é desprezível (valor - 1,0); 

b. você faria alguma observação em relação a instalação 

apresentada (valor – 1,0). 

 

 

 

 

 

 

  

Reflita 
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6.15. Primeira prova do primeiro semestre de 2009 – Prova D 

 

1. Sabendo-se que uma instalação hidráulica tem a sua CCI representada 

pela equação: 2Q6400030sH   (Hs em “m” e Q em “m³/s”, que a 

sua vazão desejada é 25 L/s, para um fator de segurança igual a 1,2, 

pede-se: 

 

a. as bombas que você recomendaria (considere os diagramas de 

tijolos abaixo) (valor – 1,0); 

b. se a manutenção fosse um parâmetro decisivo para a escolha da 

bomba, qual você recomendaria? Justifique. (valor – 1,0) 
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2. Considerando a bancada 7 operando com a vazão estabelecida pela 

válvula globo de 2”, pede-se determinar o comprimento equivalente da 

válvula globo de 1,5”. (Valor – 2,0) 

 

O coeficiente de perda de carga distribuída 

deve ser determinado pela fórmula de 

Swamee e Jain 
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3. Ao dimensionar a instalação para o bombeamento de uma solução 

diluída de polieletrólito obteve-se a curva característica da instalação 

(CCI) 2Q5,534642sH   (Hs em m e Q em m³/s) e escolheu-se a 

bomba INI 100-200 de 3500 rpm cujas curvas características são 

representadas a seguir. Sabendo-se que a vazão de projeto mínima é 

322 m³/h, pede-se: 

a. os pontos de trabalho para as bombas com diâmetro de rotor 

196, 206 e 219 mm; (valor – 0,5) 

b. especifique o diâmetro de rotor adequado para a instalação 

especificada; (valor – 0,5) 

c. sabendo-se que a massa especifica da solução diluída do 

polieletrólito é 997 kg/m³, especifique a potência da bomba para 

o ponto especificado no item b. (valor – 1,0) 

d. calcule o consumo mensal sabendo que a instalação opera 12 

horas por dia e que o mês tem 30 dias. (valor – 1,0) 
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4. Considerando a instalação de bombeamento esquematizada a seguir, 

obtenha a equação da CCI (valor – 2,0) 

 

Importante: a tubulação é de PVC rígido Série A ou classe 15 com 

diâmetro de referência igual a     50 mm, onde se tem as 

seguintes singularidades: 

(1) – saída (entrada) normal 

(2) – registro de gaveta aberto 

(3) – válvula de retenção tipo leve 
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(4) – registro de globo aberto 

(5) – joelho de 90 

(6) – joelho de 90 

(7) – joelho de 90 

(8) – saída de canalização  

 

 

5. Especifique a tubulação que deve transportar benzeno líquido a uma 

vazão de 3,2 L/s. Considere uma instalação considerada pequena. 

(valor – 1,0) 

Para se garantir a empregabilidade, além do profissional da engenharia ser 

criativo, ele deve ser comprometido com a sua profissão e ter a 

conscientização da sua responsabilidade em preservar o mundo. 

 

 

 

 

 

 

Deve resistir a: 

  

E recorrer 

criativamente a 

reeducação! 
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6.16. Primeira prova do primeiro semestre de 2009 – Prova E 

 

1) Para a instalação de bombeamento esquematizada a seguir, pede-se: 

 

 a pressão na entrada da bomba na escala absoluta na vazão de 

projeto em Pa (valor – 1,0); 

 a equação da CCI que representa a condição inicial a ser vencida 

(valor – 1,0). 

 

(5) – válvula de poço 

(6) (5) e (6) – joelho fêmea de 90° da Tupy  

Dados (cont.):  

m 50recalqueLm 2,6sucçãoL

2s

m 8,9gC22 a água

mmHg 700abarométricp







  

 

Dados: 

m5106,4AÇOk

3m

kgf
13600Hg

1,5" a igual nominal

diâmetro com 40 aço de tubulação

s

L
25,1projetoQ

kPa 0,31ar2pkPa 3,191arp








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(7) válvula de retenção vertical 

(8) válvula globo reta sem guia 

(8) saída de tubulação 

 

Obs. existem ainda seis (6) niples 

 

2) Considerando bancada 1 esquematizada abaixo, determine para a 

vazão estabelecida o comprimento equivalente da redução de 1,5” 

para 1” (valor – 2,0) 

 

 
 

3) Sabendo-se que uma instalação de bombeamento tem a sua CCI 

representada pela equação: 2Q25,359410SH   ( SH  em m e Q em 

m³/s) e que a sua vazão desejada é 13,9 L/s, para um fator de 

segurança igual a 1,2, pede-se: 

a. as bombas que você recomendaria considerando os diagrama de 

tijolos da página 3 (valor – 1,0); 

b. se a manutenção não fosse um parâmetro decisivo para a 

escolha, qual você recomendaria? Justifique. (valor – 0,5) 

Observação: a determinação do coeficiente de perda de 

carga distribuída deve ser feita 

experimentalmente. 
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c. reescreva a equação da CCI para que a carga do sistema esteja 

em m e a vazão em m³/h (valor – 0,5). 
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5. Considerando que a bomba utilizada na instalação de bombeamento da primeira questão tenha as 

características descritas a seguir verifique se ela é adequada para a situação descrita na primeira 

questão (valor – 2,0).  

Q (m³/h) 0 3,0 4,5 5,5 6,3 7,0 

HB (m) 40 35 30 25 20 15 
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6. Considerando o ponto de trabalho obtido na quarta questão e 

desejando ter uma vazão de 1,1 L/s, qual seria o comprimento 

equivalente da válvula (4) para esta vazão? (Valor – 2,0) 

 

Para se garantir a empregabilidade, além do profissional da 

engenharia ser criativo, ele deve ser comprometido com a sua 

profissão e ter a conscientização da sua responsabilidade em 

preservar o mundo. 

 

Deve resistir a: 

  

E recorrer 

criativamente a 

reeducação! 
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6.17. Exercícios extras  

 

1) Considerando o esquema a seguir, onde se transporta o óleo 

(
s

2m5102,3óleo , 
3m

N
8000óleo

  a uma vazão de 5,6 L/s e onde se 

tem  40) espessura (1,5" mm8,40intd e 40) espessura (2" mm5,52intD  . Pede-

se: 

c. calcular a pressão na entrada da bomba, sabendo-se que a 

perda singular na sucção é desprezível (valor - 1,0); 

d. você faria alguma observação em relação a instalação 

apresentada (valor – 1,0). 
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2) As figuras a seguir mostram a curva característica de uma bomba e de uma instalação, CCB e CCI 

respectivamente. 

 

Pede-se especificar: 

a. O ponto de trabalho (valor – 1,0); 
b. a perda de carga na instalação quando a mesma opera com uma vazão de 3,6 L/s (valor - 

1,0).
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3) Considerando a representação gráfica a seguir e sabendo que a vazão 

de projeto considerada é 144 m³/h, pede-se: 

a. a carga estática da instalação (valor – 0,5); 

b. o diâmetro do rotor que você recomendaria (valor – 0,5); 

c. o ponto de trabalho (valor – 0,5); 

d. a potência da bomba em kW (valor – 0,5) 

 

 

 



200 
 

4) Para a instalação de bombeamento representada a seguir, sabendo 

que ela é constituída de um único diâmetro de aço comercial 

( "2alminnoD   e espessura 80), pede-se obter a equação da CCI, onde 

a carga do sistema será obtida em metro quando a vazão for utilizada 

em m³/h. (valor – 2,0)  

 

 

 

 

 

 

5)                                                                                                                                                   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dados: 

(1) – válvula de poço da Mipel 
(2) (6) e (7) – joelho fêmea de 90° da 

Tupy 
(3) – entrada da bomba, onde se utiliza 
uma redução de 2” para 1,5” 

(4) - saída da bomba, onde se utiliza 
uma ampliação de 1,5” para 2”  

Dados (cont.): 

(5) – válvula globo sem guia 

(8) – entrada normal  
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5) Considerando que a instalação anterior bombeia água a 25°C com uma 

vazão de 3,5 L/s e sabendo que a pressão barométrica é 700 mmHg, 

pede-se determinar a pressão da seção (3) na escala absoluta. 

Havendo necessidade de se determinar o coeficiente de perda de carga 

distribuída, esta deve ser feita através da fórmula de Swamee e Jain. 

(valor – 1,0)  

 

6) Uma instalação tem a CCI representada pela equação: 

2Q1378472fRsH   (Hs em m, Q em m³/s e f adimensional), 

sabendo que a vazão obtida em queda livre foi de 1,8 L/s e que a 

tubulação é de aço comercial com um diâmetro nominal de 1,5” de 

espessura 40 pede-se determinar a carga estática da instalação. (valor 

– 1,0) 

 

7) Considerando as curvas a seguir, pede-se: 

a. a potência consumida mensal sabendo que a instalação opera 12 
horas/dia e considerando um mês de 30 dias. (valor – 1,0) 

y = -0.0021x
2
 + 0.0254x + 236

R
2
 = 0.9557

y = 0.0346x
2
 - 0.0002x + 72

R
2
 = 1
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2
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R
2
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b. a perda de carga quando a instalação opera com 30 m³/h. (valor 
– 1,0) 

 

8) Deseja-se calcular a potência de uma bomba destinada a bombear 

água a 23°C à uma vazão de 25 m³/h, desde um grande reservatório 

aberto para atmosfera até um tanque elevado, também aberto, 

situado 58 m acima, através de uma tubulação de aço comercial de 

espessura 80. O diâmetro nominal do tubo de sucção é 3” e, o de 

recalque, 3”. Há 8 m de tubo de sucção, uma válvula de poço, sete 

joelhos de 90°. Dois tês de passagem direta, uma união e uma válvula 

gaveta. A tubulação de recalque tem 178 m de extensão e inclui dez 

joelhos de 90°, quatro tês de passagem direta, uma válvula de 

retenção vertical, uma válvula globo sem guia, duas válvulas gavetas 

e uma esfera.  (valor – 2,0) 

 

9) Sabendo-se que uma instalação hidráulica tem a sua CCI representada 

pela equação: 2Q2592Q12,620sH   (Hs em “m” e Q em “m³/s”, 

que a bomba selecionada tem a CCB representadas pelas equações 

2,35Q018,02Q0002,0BH   (HB em m e Q em m³/h) e 

3,12Q7691,02Q0017,0B   (B em m e Q em m³/h), pede-se: 

a. O ponto de trabalho (valor – 1,0); 

b. A potência consumida em um mês de 30 dias sabendo que a 

instalação opera 6 (seis) horas por dia. (valor – 1,0) 
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10. Considerando as curvas (CCB e CCI) dadas abaixo, pede-se calcular o consumo 

mensal, considerando o mês de 30 dias e que a instalação opera 12 horas por dia. 

(valor – 2,0) 

ponto de trabalho
y = -0.0002x

2
 + 0.018x + 35.2

R
2
 = 0.9951

y = 0.0002x
2
 - 0.0017x + 20

R
2
 = 0.9988

y = -0.0017x
2
 + 0.7691x - 12.3

R
2
 = 0.9965
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