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Quando 
pensar em 

uma 
associação 

em paralelo?

Quando existe a 
necessidade de 

aumentar a vazão, 
vejamos o 

mindmapping a seguir:



recurso adotado pelo

   projetista visando

por exemplo: bombas

   irrigação e 

abastecimentooleodutos

A associação de máquinas

de fluxo geradoras em 

série ou paralelo
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redução de custos

       do projeto

aumento de segurança

         de operação

flexibil idade do processo

     de manutenção

associação em

     paralelo

associação 

  em série

EM SÉRIE VISA 
ATENDER A 

DEMANDA DE 
UMA CARGA 

MAIOR

EM PARALELO VISA 
ATENDER UMA VAZÃO 

MAIOR, A QUAL PODE NÃO 
SER CONTINUA



Hoje vamos falar da 
associação em 

paralelo de bombas



Esquematicamente



Aqui é importante se pensar na 
alimentação pela tubulação do 

centro, pois se houver 
acentuadas perda de carga na 
linha, o aumento com duas ou 
mais bombas em paralelo será 

pequeno e, portanto, pouco 
compensador.

A figura abaixo 
mostra exemplo 
para velocidades 

em associação 
em paralelo



HB= -0,02Q2 + 60
R² = 1

HBAP= -0,005Q2 + 60
R² = 1

HS = 0,0524Q2 + 0,0839Q+ 57
R² = 0,9946

HS'= 1E-17Q2 + 0,1Q + 57
R² = 1

56,0

57,0

58,0

59,0

60,0

61,0

62,0

63,0

64,0

0 5 10 15 20 25 30

H
B

 (
m

)

Q(m³/h)

CCB

HB (m) assoc. em paralelo CCI CCI'

Polinômio (HB (m)) Polinômio (assoc. em paralelo) Polinômio (CCI) Polinômio (CCI')

Observe que para a perda acentuada (CCI verde) a contribuição para o aumento da vazão na 
associação em paralelo é muito pequena.





Observe 
que a 

vazão Q2 é 
menor que 

2*Q1



Bombas diferentes 
o procedimento é 
o mesmo, ou seja, 
para o mesmo HB 
se soma as vazões



É MUITO IMPORTANTE SE ANALISAR 
O RENDIMENTO E A RESERVA 
CONTRA A CAVITAÇÃO AO SE 
TRABALHAR COM BOMBAS 
ASSOCIADAS E BOMBAS DE 

MULTIESTÁGIOS E A BOMBA DE 
DUPLA SUCÇÃO OU ADMISSÃO

BOMBAS DE DUPLA SUCÃO OU 
ADMISSÃO PODEM SUBSTITUIR 
AS ASSOCIAÇÕES EM PARALELO 

DE DUAS BOMBAS.



Exemplo

Considere a instalação ao lado, que pode 
operar só com uma bomba, com bombas 

associadas em série e paralelo. 

Sabe-se que a tubulação é de aço 40 com um 
único diâmetro nominal de 1,5”, que as 

válvulas são da MIPEL e os demais acessórios 
são da Tupy e que o medidor de vazão (Q) é 

um Venturi com comprimento equivalente igual 
a 4,83 m. 

As singularidades 1, 2, 3, 
4 e 5 são válvulas esferas 
de passagem plena, RV 

válvula de retenção 
vertical da MIPEL e VGA é 
válvula globo angular sem 

guia da MIPEL



Para viabilizar o funcionamento 
adequado da associação em paralelo de 
duas bombas iguais, deve-se ter cada 

uma contribuindo com Qa/2



SÓ EXISTIRÃO VAZÕES 
IGUAIS ATRAVÉS DAS 

BOMBAS ASSOCIADAS SE A 
PERDA DE CARGA ANTES 
DAS MESMAS E DEPOIS 

DELAS ATÉ O PONTO QUE 
AS VAZÕES SE SOMAM 

FOREM IGUAIS!



singularidade Leq (m)

Válvula globo 
angular sem 

guia 4,88 água T (°C) r (kg/m³) 998,2

válvula de pé 
com crivo 17,07 20 g (N/m³) 9782,36

cotovelo de 
90° 1,41 n (m²/s) 1,00E-06

válvula de 
retenção 17,07 D (mm) A (cm²)

T de saída 
lateral 2,06 40,8 13,1

T de passagem 
direta 0,25

T de saída 
bilateral 2,50 g (m/s²) 9,8

válvula esfera 0,55

venturi 4,36

Para demonstrar as condições 
anteriores, parte-se dos dados 

a seguir:
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Obtendo a equação da 
CCI

Agora é aplicar 
no exercício 

proposto



CCB FABRICANTE

Q (m³/h) HB (m) h (%)

0 26 -

2 26,8 52

4 26,3 54

6 24,6 55,5

8 21,5 56

10 17,1 56

12 11,5 55,5

14 4,5 54

14,5 2,6

Dados do 
fabricante:



CCB FABRICANTE

Q (m³/h) Qap (m³/h) HB (m) h (%)

0 0 26 -

2 4 26,8 52

4 8 26,3 54

6 12 24,6 55,5

8 16 21,5 56

10 20 17,1 56

12 24 11,5 55,5

14 28 4,5 54

14,5 29 2,6

Obtendo a CCB



Completem 
esse 

exercício.



A seguir é mostrado uma das 
possibilidade de se associar em 
paralelo duas bombas em uma 

casa de máquina

Vamos 
acompanhar 

mais um 
exemplo



A instalação representada a seguir pode operar com uma bomba ou com
as duas bombas associadas em paralelo. Sabendo-se que as bombas
são iguais e que apresentam as características indicadas na tabela (I),
pede-se:
a. a potência útil do motor elétrico quando apenas uma bomba operar;
b. verificar o fenômeno de cavitação para a situação anterior, sabendo-
se que a pressão de vapor da água para a situação descrita é igual a
0,0238 kgf/cm² (abs) e que a leitura barométrica é igual a 700 mmHg;
c. o ponto de trabalho para associação em paralelo das bombas;
d. a verificação do fenômeno de cavitação para esta nova situação.

Dados:

Tubulação de aço 40, que para a sucção tem um diâmetro nominal de 3"
(Dint = 77,9 mm e A = 47,7 cm²) e para o recalque tem um diâmetro
nominal de 2,5" (Dint = 62,7 mm e A = 30.9 cm²), peso específico da
água igual a 998,2 kgf/m³; viscosidade cinemática da água igual a
1,004*10-6 m²/s e aceleração da gravidade igual a 9,8 m/s².





(1) e (16) - válvulas de poço da Mipel
(2), (4), (9), (13) e (15) - joelhos de 900 da Tupy
(3) e (14) - válvulas de retenção vertical da Mipel
(5) e (12) - válvulas gavetas da Mipel
(6) – tê da Tupy
(7) - válvula globo reta sem guia da Mipel
(8) e (10) - representação de corte no desenho da tubulação
(11) - entrada normal Leq da tabela da Tupy

(I) e (II) - bombas centrífugas radiais

Nota: 

Os trechos de (1) a (6) e de (16) a (6) são idênticos e a tubulação é de aço 
considerada   nova













Resultados

Q(m³/h) Qap(m³/h) HB (m) hB (%) NPSH (m) f3” Qa/2 f2,5”Qa/2 f2,5”Qa
Hs(m)

0 0 79 0 0 0 33,0

10 20 77,3 50,4 5,1 0,0234 0,0231 0,0212 41,0

20 40 69,1 75,4 8,9 0,0212 0,0212 0,0201 63,1

30 60 54,2 68,8 14,2 0,0202 0,0205 0,0196 98,9

40 80 32,7 30,6 21,0 0,0197 0,0201 0,0193 148,4



HB= -0,033Q2 + 0,1646Q + 79
R² = 1

HSAP= -0,0083Q2 + 0,0823Q+ 79
R² = 1

hB= -0,158Q2 + 7,24Q - 6,2
R² = 1

NPSHR= 0,0075Q2 + 0,155Q+ 2,8
R² = 1

HS= 0,0173Q2 + 0,0599Q+ 33
R² = 1
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Ponto de trabalho para a associação em paralelo
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