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GOVERNO DO ESTADO

NORMA INTERNA TECNICA

Estacao Elevatdria de Agua
NIT- 0047

NI-SPO-016

1 OBJETIVO

Definir as condicOes exigiveis para a elaboracao de projeto de estacdo elevatéria dedgua para abastecimento publico.
2. CAMPO DE APLICACAO

Aplica-se a todos os projetos elaborados, analisados e contratados pela Cagece ou por firmas contratadas especializadas.

3. CONCEITOS

3.1 Barrilete - conjunto de tubulacdes que une a saida ou a entrada das bombas associadas em paralelo a tubulacao de
recalque ou succao, respectivamente.

3.2 Curvas caracteristicas estaveis - Curvas nas quais a cada valor da carga manométrica corresponde uma sé vazao.

3.3 Bomba afogada - quando o nivel de dgua do reservatério de montante ou a pressaodisponivel de succao é suficiente
para manter a bomba escorvada.

3.4 Bomba centrifuga - bomba em que o liquido penetra no rotor paralelamente ao eixo,sendo dirigido pelas pas do rotor
para a periferia, segundo trajetéria contida em planosnormais ao eixo.

3.5 Booster - bomba que, intercalada em uma tubulagdo, aumenta a energia de pressdo, auxiliando o escoamento da agua.
Proporciona energia necessaria quando as condicOes topograficas ou as perdas de carga nas linhas assim o exigirem.

3.6 Bomba anfibia - bombas centrifugas com capacidade de operar tanto dentro como fora da dgua.

3.7 NPSH (Net Positive Suction Head) ou altura positiva liquida de succao - representa adisponibilidade de energia com que
o liquido penetra na boca de entrada da bomba.

3.8 Pressdo nominal (PN) - pressdo convencionalmente aceita e usada para fins de referéncia. E designada pelas letras PN,
seguida de um numero apropriado.

3.9 Shut-off - situacdo de uma bomba operando com vazao igual a zero e altura manométrica méxima (valvula de
blogueio de jusante fechada).

4. CARACTERISTICAS

4.1 REFERENCIAS NORMATIVAS

4.1.1 Devera ser utilizada a Norma Brasileira - NBR 12.211 - Estudos de concepcao desistemas publicos de
abastecimento de &gua;

4.1.2 Deverad ser utilizada a Norma Brasileira - NBR 12.214 - Projeto de sistema debombeamento de dgua para
abastecimento publico;
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4.1.3 Deveréd ser utilizada a Norma Brasileira - NBR 12.215 - Projeto de adutora de dguapara abastecimento publico;

4.1.4 Deveré ser utilizada a Norma Brasileira - NBR 12.217 - Projeto de Reservatério deDistribuicdo de Agua para
Abastecimento Publico;

4.1.5 Deverd ser utilizada a Norma Brasileira - NBR 12.218 - Projeto de Estacao elevatériade dgua para Abastecimento
Publico;

4.1.6 Manual de Encargos de Obras de Saneamento MEOS;
4.1.7 Normas Internas da Cagece;

4.1.8 Procedimentos Internos da Gproj;

4.1.9 Projetos Padronizados da Cagece.

5 PROCEDIMENTO (opcional)

5.1 ELEMENTOS NECESSARIOS PARA DIMENSIONAMENTO

5.1.1 Estudo de concepgao do sistema de abastecimento, elaborado conforme a norma NBR 12.211 e norma interna da Cagece
SP0.012 - Estudos de Concepcao, se disponivel;

5.1.2 Projetos ou estudos existentes.

5.2 CARACTERISTICAS DE PROJETO

5.2.1 Definir o alcance do projeto. Em geral adotar 10 anos para as bombas e 20 para astubulacdes;
5.2.2 Definir etapas de implantacado;

5.2.3 Determinar populacdo e demanda conforme SP0.012 - Estudos de concepcao;

5.2.4 Definir como seré feita a sucgdo. Se em reservatorio verificar o tipo conforme norma NBR 12.217;

5.2.5 O projeto arquitetonico da estacdo elevatéria de dgua deverd ser concebido de formaque possibilite o atendimento
dos itens preconizados na SPO-041 - Elaboracao de projeto elétricos.

5.3 VAZOES ESPECIFICAS PARA DIMENSIONAMENTO

5.3.1 Determinacdo das vazoes de projeto - As vazdes a recalcar devem ser determinadasa partir da concepcao bdasica do
sistema de abastecimento, conforme prescrito na NBR 12.211, da fixacdo das varias etapas para a implantacéo das obras
e do regimede operacao previsto para as elevatérias;

5.4 Relacdo das caracteristicas hidraulicas e morfolégicas:

5.4.1 Devem ser levantadas, das instalacdes existentes e projetadas, as caracteristicas hidraulicas: (vazdo, altura
manomeétrica, poténcia, rotacdo, rendimento, diametro do rotor) e morfoldgicas (leiaute, arranjo, tipo de bomba, nimero
de bombas e altura manométrica);

5.5 Em captagdo a margem de mananciais, devem ser conhecidos:
5.5.1 Numero, forma, dimensdes e material dos canais ou condutos;
5.5.2 Cota do fundo dos canais ou condutos na entrada do pogo de sucgao;

5.5.3 Niveis mdximo e minimo da dgua nos canais a entrada do poco de succao;
5.5.4 Caracteristicas da dgua, condicionantes ou necessarias a selecdo dos equipamentos.
5.6 Em captacgao direta no manancial, devem ser conhecidos:

5.6.1 Perfis de fundo do manancial no local da captacao, através de no minimo trés secdesbatimétricas, distanciadas de no
maximo 20 m entre si;

5.6.2 Niveis maximo e minimo da dgua;

5.6.3 Velocidade da agua no local da captacdo, caso manancial Iético;
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5.6.4 Obras complementares projetadas (flutuantes, etc);
5.6.5 Caracteristicas da dgua, condicionantes ou necessarias a selecdo dos equipamentos.

5.7 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

5.7.1 Deve ser fornecida a memoria de calculo do dimensionamento do conjunto motor-bomba, contendo:

5.7.1.1 A determinacdo das vazdes de projeto do sistema de bombeamento, levando-se em conta as condicbes
operacionais do sistema de abastecimento. As vazdes a recalcardevem ser determinadas a partir da concepcdo basica do
sistema, conforme prescritona NBR-12.211 e SP0.012;

5.7.1.2 O levantamento da curva caracteristica do sistema de recalque;

5.7.1.3 O ponto de operacdo da bomba através de graficos, apresentando a interseccdo entre a curva caracteristica da
bomba ou a curva caracteristica para uma associagao de bombas e a curva caracteristica do sistema de recalque;

5.7.1.4 Rendimento minimo, NPSH, diametro do rotor, rotacdo, vazao, altura manométrica e poténcia;

5.7.1.5 Os desenhos dimensionais de bombas e motores certificados, emitidos pelo fabricante e os respectivos manuais;
5.7.1.6 Momento de inércia do motor;
5.7.1.7 Especificar o peso do conjunto motobomba.

5.7.2 Deve ser dimensionada para o ponto de trabalho onde o rendimento € maximo ou emfaixa com rendimento 6timo,
evitando pontos préximos ao shut-off;

5.7.3 No dimensionamento dos conjuntos motor-bomba deve ser considerada a possibilidade de variagdo simultanea dos
niveis ou pressdes maximas e minimas desucgao;

5.7.4 Nas situagdes a seguir as bombas devem ser simuladas em um breve intervalo de tempo, fora dos pontos
correspondentes ao maximo rendimento, durante periodo deestabilizacdo do sistema de recalque apds interrupcbes de
longa duracao:

5.7.4.1 Recalque com distribuicdo em marcha;
5.7.4.2 Recalque alimentando dois reservatérios em cotas diferentes;
5.7.4.3 Recalque alimentando um ou mais reservatérios e distribuicdo em marcha.

5.7.5 As bombas operando dentro das condigdes estabelecidas no item anterior ndo devemcausar sobrecarga dos motores
elétricos. Os motores elétricos devem ser dimensionados prevendo-se o acréscimo de poténcia decorrente da
estabilizacao inicial dos sistemas citados no item anterior;

5.7.6 As bombas funcionando em paralelo devem ser iguais e com o mesmo diametro do rotor;

5.7.7 Para um maior aproveitamento da associacdo em paralelo das bombas, as mesmas deverao possuir curvas
caracteristicas que possibilitem um aumento aprecidvel na vazao resultante, no ponto de operacdo especificado;

5.7.8 O nimero e a vazao das unidades devem ser fixados segundo os seguintes critérios:

5.7.8.1 Previsao de uma ou mais unidades de reserva para o caso em que a parada de umadas bombas ndao permita
recalcar a vazao méxima ou transferir o volume total didrio previsto no projeto;

5.7.8.2 Implantacdo em etapas sucessivas, visando a reduzir a ociosidade do sistema de bombeamento;

5.7.8.3 Para fim de plano do projeto adotar tempo de funcionamento de 18h. Em situagdes onde a velocidade é inferior ao
preconizado pela norma, poderd ser adotado tempo debombeamento inferior a 18 horas;

5.7.8.4 Conjunto de bombas capaz de atender as exigéncias operacionais em toda a faixa prevista de vazao, sem prejuizo
apreciavel do rendimento de cada unidade;

5.7.8.5 Consideracao do efeito regularizador de reservatério a jusante;

5.7.9 Para a selecdo dos conjuntos motobomba, os seguintes fatores devem ser considerados:

5.7.9.1 Faixa de operagao, decorrente das intersecdes entre as curvas caracteristicas do sistema e das bombas,
consideradas as variacdes de vazao e dos niveis de &gua, oucargas piezométricas, de montante e de jusante;
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5.7.9.2 Adotar o coeficiente C de Hazen-Williams ou a rugosidade da férmula Universal, levando-se em conta o
envelhecimento da tubulagao, para fim de plano;

5.7.9.3 Disponibilidade de bombas no mercado e das respectivas pecas de manutencgao;

5.7.9.4 Economia e facilidade de operagao e manutencao;

5.7.9.5 Padronizacdo com equipamentos de outras estacOes elevatorias existentes.

5.7.10 As seguintes condicdes devem ser observadas na escolha dos conjuntos motor- bomba:
5.7.10.1 As curvas caracteristicas devem ser do tipo estavel;

5.7.10.2 O NPSH disponivel, calculado segundo a norma NBR 12214, deve superar em 20% e no minimo em 0,5 m o NPSH
requerido pela bomba em todos os pontos de operacgao;

5.7.10.3 A poténcia nominal dos motores de acionamento deve ser escolhida entre os valorespadronizados na norma NBR
5432;

5.7.10.4 Deve-se adotar folgas na poténcia nominal dos motores elétricos de acordo com a Tabela 2 em Anexo [;
5.7.11 Dimensionamento do rotor

5.7.11.1 A escolha do diametro do rotor deve estar situada entre os diametros minimo e maximo indicados na curva
caracteristica da bomba, buscando a faixa de rendimentomaximo;

5.7.11.2 A escolha do diametro minimo ou méximo deve ser evitada de forma a permitir a redugao do diametro do rotor
em caso de superdimensionamento da bomba ou a substituicdo do rotor por outro com diametro superior no caso de
subdimensionamento.

5.7.11.3 Quando, dentro do campo de valores correspondentes a rendimentos aceitaveis, ndose conseguem valores de Q
(vazdo) e H (altura manométrica total) iguais aos valoresde projeto para uma dada bomba, pode-se recorrer ao corte do
rotor, através de umaoperacao mecanica de usinagem, quando o fabricante da bomba assim o permitir.

5.7.12 Para efeito de projeto, quando da utilizacdo de bombas jd em uso ha longo tempo, ndo devem ser usadas as curvas
caracteristicas fornecidas pelo fabricante. Neste caso, devem ser realizados ensaios pelo fabricante para determinar a
nova curva caracteristica da bomba, inclusive as vazdes maximas e minimas recomendaveis para cada diametro do rotor.

5.7.13 Memdria de célculo da tubulacao
5.7.13.1 A meméoria de calculo da tubulacao, devera ser elaborada conforme norma SP0.019 - Condutos Forcados;

5.7.13.2 Em bombas afogadas, a tubulacdo de sucgao, as velocidades ndo devem exceder osvalores constantes na Tabela 1
em Anexo [;

5.7.13.3 Na succdo de bombas ndo afogadas a velocidade maxima deve ser de 0,90 m/s;
5.7.13.4 No barrilete a velocidade méxima recomendada é de 3,00 m/s;
5.7.13.5 No barrilete, a velocidade minima é de 0,60 m/s;

5.7.13.6 O célculo da perda de carga distribuida ao longo da tubulacédo de succao, do barriletee da tubulacdo de recalque
deve obedecer ao critério geral estabelecido na NBR- 12.215;

5.7.13.7 O célculo das perdas de carga singulares, em toda a instalacdo de bombeamento, deve obedecer ao critério
estabelecido na NBR-12.215.

5.7.14 As tubulacdes de succdo e recalque no interior da estacdo elevatéria devem ser, no minimo, do mesmo diametro
das respectivas redes, caso nao haja barriletes, e ndo devem ser determinados pelo diametro nominal dos flanges da
bomba.

5.7.15 Objetivando o pré-dimensionamento, admite-se que o diametro étimo seja obtido parauma velocidade na linha de
recalque de 1 m/s. Este indicador nao desobriga a apresentacao da memoria de calculo utilizando todos os parametros
necessarios no dimensionamento econémico;

5.8 DISPOSICOES CONSTRUTIVAS

5.8.1 Velocidades nas tubulagdes, minimas e méximas. Considerar situacdes de uso de inversor de frequéncia ou outros

dispositivos de modulacao de carga;
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5.8.2 Disponibilidade de energia elétrica;

5.8.3 Planejamento do numero e tipo de conjuntos motobombas prevendo eficientizacdo energética, além do arranjo das
mesmas (série / paralelo); levar em consideracdo a tarifa mais adequada, com etapas de implantacao para todo o periodo
de projeto;

5.8.4 Espacos internos na casa de bombas, ventilacdo, acesso, facilidades para montagem e manutencao, incluindo
dispositivos que flexibilizem a manutencao e operagao do sistema;

5.8.5 Posicionamento dos acessérios, prevendo registro de manobras, derivagdao para mandmetro de jusante da bomba
(plugs, colar de tomada, ferroule, entre outros), tubulacdes de escorva, posicionamento correto e critério de escolha da
valvula de retencdo e do macromedidor. Macromedidor posicionar a jusante da valvula de retencdo e respeitar trecho reto
a montante e jusante. Adotar junta de montagem e desmontagem entre o conjunto motobomba e a véalvula de retencao;

5.8.6 Poco de succdo (formas, dimensodes, folgas, defletores, concordancia com a tomadade dgua, entre outros);
5.8.7 Sistema de escorva;

5.8.8 Sistema de medicdo: de vazao, pressdo, parametros elétricos, controle e seguranca;

5.8.9 Prever dispositivos de ventilacdo e em casos especificos, equipamentos de protecdoacustica e ruidos;

5.8.10 Fendmenos de ressonancia e vibracdes existentes devem ser avaliados e eliminadosdo sistema;

5.8.11 Condicdes de acesso de pessoas e retirada de equipamentos: escadas, monovias, troles e tampas adequadas
(formato, peso, dimensdes, tipo de abertura e localizagao);

5.8.12 Facilidade de carregamento e manuseio de ferramentas;

5.8.13 Estudo de transientes hidraulicos considerando as situacOes transitérias que podem ocorrer (de parada e
religamento de conjuntos motobombas), apresentando osresultados sem protecao e com a protecao solicitada;

5.8.14 Contemplar a utilizacdo conjunta de dispositivos de protecao novos e existentes e para casos de troca dos
conjuntos;

5.8.15 Os tubos de ligagdo as bombas devem ser dispostos de forma a deixar livres os espagos necessdrios para a
desmontagem e remocado de bombas, motores elétricose valvulas, e sempre também o espaco acima destes para permitir
a manobra dos aparelhos de elevacao de pesos;

5.8.16 Prever passarelas para permitir o acesso ao equipamento de manobra, operagdo e manutengao;

5.8.17 As tubulacdes de succao devem ter sempre a menor perda de carga possivel, isto é,0 menor trajeto com o menor
numero de acidentes e sem pontos altos para se evitara formacdo de bolsas de ar (ver Figura 1 em Anexo 1);

5.8.18 Em uma tubulagcao de sucgao nao deve existir uma curva diretamente ligada ao flangede succao da bomba, para
diminuir os efeitos de turbilhonamento no interior da mesma (ver Figura 1 em Anexo |);

5.8.19 A reducao na tubulagédo de succao junto a bomba deve ser excéntrica e nivelada porcima. A redugdo da tubulagao
de recalque deve ser concéntrica (ver Figura 1 em Anexo |);

5.8.20 A interligacao entre o barrilete de recalque e a bomba deve ser com mudancas de direcdes iguais ou inferior a 45°
(ver Figura 2 em Anexo 1);

5.8.21 Devem ser evitados os estrangulamentos ou alargamentos bruscos;

5.8.22 As bombas afogadas devem ter, para cada bomba, uma valvula de bloqueio na tubulacao de succao;

5.8.23 As bombas ndo afogadas devem ter, para cada bomba, uma valvula de retencéo (valvula de pé com grade) na
extremidade da tubulacao de succao;

5.8.24 As bombas ndo afogadas devem ter tubulagdes de succao independentes;

5.8.25 Em todas as bombas deve ser colocada uma valvula de retencao entre a bomba e arespectiva valvula de bloqueio
da tubulacao de recalque;

5.8.26 As bombas ndo afogadas devem ter uma tubulacao interligando a saida com a entrada da vélvula de retencao,
através de uma valvula de bloqueio, visando permitira operacao de escorva;
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5.8.27 Quando houver uma reducdo na entrada ou na saida da bomba, as respectivas valvulas de bloqueio devem ser do
mesmo diametro do maior diametro da reducao;

5.8.28 Quando uma bomba recalcar para duas ou mais linhas, deve ser colocada uma vélvula de bloqueio para cada linha
de recalque, porém admite-se a colocacdo de uma Unica valvula de retencdo;

5.8.29 Para bombas operando em paralelo, ndo é permitida a colocacao de uma Unica valvula de retencéao;

5.8.30 Os conjuntos motor-bomba reservas devem ter vélvulas de bloqueio para isolamentoe manutencao das bombas
sem paralisar totalmente o abastecimento;

5.8.31 Tubulacao de Succao em Reservatérios;
5.8.31.1 Em bombas afogadas, a tubulacdo de succdo devera ser ascendente no sentido do reservatoério;
5.8.31.2 Em bombas de succdo negativa, a tubulacdo de succdo devera ser ascendente no sentido da bomba;

5.8.31.3 Deve-se considerar no dimensionamento a geracdo de voértices na tubulacdo presente no poco de succao em
decorréncia da proximidade com o fundo do reservatério e com o nivel minimo.

5.8.31.4 As tomadas de &gua para as tubulagdes de succdo das bombas devem ser posicionadas o mais distante possivel
da entrada de dgua no reservatoério.

5.8.32 Tubulacao Subterranea;

5.8.32.1 Devem ser evitadas as tubulacbes subterraneas no interior das elevatérias. Quando necessario, as tubulacdes
devem ser assentadas em canaletas de concreto armado com tampas de ago ou concreto.

5.8.33 Flexibilidade;

5.8.33.1 Todas as tubulagdes devem ter, sempre que possivel, um tragado tal que lhes proporcione uma flexibilidade
prépria, de forma que sejam capazes de absorver as dilatacdes térmicas por meio de flexdes ou torcdes dos diversos
trechos e possibilitara desmontagem através dos flanges da tubulacao para manutencao de vélvulas, semse recorrer ao
corte de tubos e posterior soldagem do mesmo. Essa flexibilidade é conseguida dando-se a tubulacdo um tracado nado
retilineo conveniente, com mudancas de direcdo no plano ou no espaco, utilizando-se curvas flangeadas.

5.8.34 Espacamento entre Tubos;

5.8.34.1 Deve ser adotado o valor minimo de 300mm para o espacamento entre tubos paralelos, fixado de forma a
permitir a pintura e a inspecao dos tubos e também de forma a deixar a folga necesséria para flanges e pecas flangeadas
no préprio tubo ounos tubos vizinhos;

5.8.34.2 Devem ser evitados flanges alinhados em tubulagdes vizinhas;

5.8.34.3 Deve ser sempre deixado espaco suficiente e meios de acesso para permitir a remocao e a colocagdo dos
parafusos e juntas em todas as ligacdes flangeadas, deixando-se uma folga minima de 200mm entre um flange e qualquer
obstéaculo;

5.8.34.4 A distancia minima da geratriz de um tubo extremo a parede da estacdo elevatéria deve ser de 300mm;
5.8.34.5 A distancia minima de qualquer tubulacdo acima do piso deve ser de 300mm, medidada geratriz inferior;
5.8.34.6 A distancia minima da face de um flange a parede da estacao elevatéria deve ser de200mm.

5.8.35 Tomadas para Mandmetros;

5.8.35.1 Devem ser soldadas luvas de ago-carbono para as tomadas de mandémetros, com 1/2” de diametro e rosca BSP
(NBR 6414), nas seguintes posigoes:

5.8.35.1.1 Na tubulacao de succgao, entre a valvula de blogueio e a bomba;
5.8.35.1.2 Na tubulacdo de recalque, entre a valvula de retengao e a vélvula de bloqueio.
5.8.35.2 As luvas devem ser soldadas na geratriz superior dos tubos.

5.8.35.3 As tomadas de pressdo devem ser instaladas em locais de facil acesso e que ndo interfiram com a operagdo das
valvulas de bloqueio.

5.9 Estrutura de movimentacgao de cargas (conjunto trole, talha e monovia)
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5.9.1 Deve ser previsto um sistema que possibilite a movimentacao de equipamentos, pecase acessorios da elevatéria;

5.9.2 A elevatéria deve possuir dimensoes e altura suficiente para permitir montagem, desmontagem, remocao, passagem
e deslocamento de equipamentos;

5.9.3 Deve ser previsto drea de carga e descarga dos equipamentos com acesso para veiculo motorizado;
5.10 Drenagem
5.10.1 O acesso aos conjuntos motobombas deve estar situado acima da cota de médxima enchente;

5.10.2 A cota de instalacdo do conjunto motobomba deve ser a maxima possivel, visando a drenagem por gravidade da
agua oriunda de grandes vazamentos;

5.10.3 As aguas de lavagem ou de vazamentos devem ser encaminhadas a um ou mais pocos de drenagem, por meio das
canaletas com declividades suaves dos pisos da estacdo.Nao sendo possivel o esgotamento por gravidade, a estacdo
elevatéria deve ser equipada com no minimo um conjunto motor-bomba, acionado automaticamente pelonivel da agua,
para a drenagem;

5.10.4 O bloco de fundagdo para o conjunto motobomba deve possuir no minimo 0,30m de espessura ou superior, conforme
orientacao do fabricante ou operador do sistema;

5.11 PECAS GRAFICAS

5.11.1 Os desenhos devem ser apresentados conforme SPO-006 - Elaboracdo e Apresentacaode Pecas Gréficas.

6. RESPONSABILIDADE

6.1 O cumprimento da presente norma é de responsabilidade de todos os colaboradores da Cagece, contratados ou
terceiros que necessitem de aprovacao da Cagece.

7. VIGENCIA

Esta Norma Interna entrard em vigor a partir da data de sua homologacdo no Sistema deGestado.

8. OBSERVACAO

9. ANEXOS (opcional)

9.1 Anexo I: Tabelas e Figuras

10. HISTORICO DE REVISOES

Documento Versao Revisado Por Alteracao Data
Publicacao
SPO-016 3 GPRO]J Revisao Geral 17/11/2022
SPO-016 2 GPROJ/GECOB Sem alteracdes 18/11/2020
SPO-016 1 - - 29/10/2010

RAUL MARCHESI DE CAMARGO NEVES
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