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Uma das primeiras ligdes que se aprende na fisica ¢ a relacao entre causa e efeito. Em
seguida, se descobre que um determinado efeito indesejado, geralmente tem mais de

uma causa raiz.

Em sistemas de tratamento de ar, e ndo apenas aqueles destinados a salas limpas, a
construcdo das redes de distribui¢@o de ar frequentemente ¢ causa de dificuldade na

obtenc¢do do desempenho requerido.

Diversos air handlers, mesmo aqueles projetadas por conceituados engenheiros e
fornecidos pelos melhores fabricantes, acabam por requerer readequagao na rota¢ao dos
ventiladores logo apds os trabalhos de balanceamento e, algumas vezes, até a troca de
motores, inversores de frequéncia, protegdes elétricas e cabeamentos, para que se

atinjam as vazoes de insuflagdo requeridas.

No caso das salas limpas isso ¢ ainda mais critico, pois o numero de recirculagdes
minimo geralmente define a vazao de insuflagdo, visto que boa parte dos ambientes se
constituem em antecamaras, vestiarios e areas de circulagdo, que praticamente nao

possuem carga térmica interna alguma.
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estes, pois estdo associados ao atraso na partida das areas, cujas produgdes de alto valor

agregado, demoram a fornecer o retorno desejado.

Embora seja possivel (e muito recomendado) se efetuar um sobredimensionamento na
selecdo dos motoventiladores, para cobrir eventuais falhas ou modificagdes durante a
fase de construgao, cabe lembrar que a queda de desempenho devida a perda de carga
adicional ou vazamento ndo previstos, se constituird em acréscimo de custos
energéticos, ampliando o custo total de propriedade das instalagdes e acrescentando

custos fixos aos produtos.

Trataremos neste artigo das perdas de energia ocorridas nas redes de distribuigao de ar,
mais especificamente, discorreremos sobre as perdas de carga (ou pressdo) oriundas do

atrito relativo ao escoamento.

De forma geral, as redes de dutos para escoamento de ar de insuflacdo (seja ventilagao
ou ar condicionado), retorno ou exaustdo (exceto despoeiramento ou transporte
pneumético), sdo dimensionados utilizando-se critérios de limites de perda de carga por

unidade de comprimento e/ou limites de velocidade de escoamento.

Nao trataremos destas metodologias neste artigo, bastando saber que se definem
critérios limites que permitem construgdes dentro de condi¢des economicamente
viaveis, a0 mesmo tempo em que se evitam a produgdo ou regeneragdo de ruidos

indesejaveis, operando com as menores demandas energéticas possiveis.

Nesse sentido, cabe lembrar que as perdas de carga ocorrem, em sua maior parte, devido
ao atrito entre o escoamento do ar e as paredes dos dutos que o conduzem. Como a
relagdo entre o perimetro e a area util dos dutos melhora a medida que suas dimensdes

aumentam, maiores se¢des transversais oferecem menores resisténcias ao escoamento.

Exemplificando, um duto de 0,3x0,3m possui perimetro de 1,2m e area de 0,09m?,
resultando em relagdo ~13m/m?, ao passo que um duto de 0,5x0,5m possui perimetro de
2,0m e area de 0,25m?, resultando em relagdo 8,0m/m?. Isso acarreta em menos atrito e
permite uso de maiores velocidades de escoamento, resultando maiores vazdes por

unidade de area.

Embora possamos transportar maiores vazdes, com maiores velocidades em dutos com
maiores se¢des transversais, também devemos lembrar que as perdas nas singularidades,
principalmente associadas aos vortices criados pelas mudancas de dire¢do, produzem

perdas correspondentes a varios metros de comprimento de duto reto equivalente.

Fatores econdmicos e de disponibilidade de espaco, frequentemente nos impedem de
evitar a utilizag¢do de derivagdes em forma de “T”, entdo, também ndo trataremos deste

problema e focaremos o artigo nas perdas resultantes das curvas dos dutos.

Nas tabelas de perdas em acessorios, contidas no capitulo 21 do “ASHRAE 2009
Handbook of Fundamentals”, verificamos na tabela CR3-3 “Elbow, Smooth Radius,

(3% 1)

One Splitter Vane”, que a perda de carga para curvas de 90°, com raio interno “r”’ zero
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lado em que ocorre a mudanca de dire¢do).

Adotando-se dutos relacdo r/W de 0,55 e considerando uma relacdo H/W entre 1,0 ¢ 3,0
(“H” sendo a dimensdo da altura da se¢@o), teremos um coeficiente “Cp” variando entre
0,43 ¢ 0,66. Como para o angulo de 90° o fator K € 1,0, entdo o coeficiente “C” ¢ igual a
“Cp”.

Para se calcular a perda de carga associada a curva, devemos multiplicar a pressido
dinamica associada ao escoamento pelo coeficiente “C”. Sendo a pressdao dindmica (pd)
equivalente a: pd =r * w%2, onde w = velocidade aparente; r = densidade

Entdo, teremos uma perda de carga (dp) aumentando geometricamente com o aumento
da velocidade do escoamento. Ou seja, assumindo densidade de 1,1 kg/m?* e valor médio
do coeficiente C = 0,55, teriamos:

Para:

w=20m/s <=>dp=0,55*1,1*2,0/2 = 1,2Pa

w=4,0m/s <=>dp=0,55%*1,1%*4,0%2

4,8 Pa

w=6,0m/s <=>dp=0,55%*1,1%*6,0%2

10,9 Pa

w=_8,0m/s <=>dp=0,55*1,1*8,0%2 =19,4Pa

w =10,0m/s <=>dp=10,55*1,1*10,0?/2=30,3 Pa

w=12,0m/s <=>dp=10,55*1,1 * 12,0%/2 =43,6 Pa

Significando que, embora consigamos operar com velocidades maiores em dutos com

vazdes elevadas, reduzindo significativamente os custos de instalagdo, para fazé-lo,

Voltar para o LinkedIn.com

teremos de adotar singularidades como derivagdes, curvas e transi¢des de se¢do que
produzam menores perdas de carga, sob pena de acrescentarmos grandes demandas

energéticas.

A tabela CR-3.6 “Elbow, Mitered, 90 Degree, Single-Thickness Vanes (40 mm Vane
Spacing)”, apresentada um pouco adiante no mesmo manual, indica um coeficiente C0O
de apenas 0,11, independentemente da relagdo entre largura e altura da se¢@o e com raio
interno zero, o que permitiria utilizar velocidades maiores e manter as perdas de carga
nas curvas dentro de valores aceitaveis. Por exemplo, com velocidade de 10,0 m/s, a

perda de carga em um joelho com esta constru¢do seria de apenas 6,0 Pa.

Conforme a tabela CR3-7, verificamos que ao dobrar a distancia entre as veias, mesmo
utilizando veias maiores, a perda de carga triplica em relacdo a tabela anterior. E, se ndo

utilizarmos veia alguma, a perda de carga cresce em torno de dez vezes.

https://www.linkedin.com/pulse/outros-detalhes-que-demandam-aten%C3%A7%C3%A3o-j-fernando-b-britto

3/5



25/08/2017

OUTROS DETALHES QUE DEMANDAM ATENGCAO... | J. Fernando B. Britto | Pulse | LinkedIn

na prdtcd SErein menos €11€azes, Como vemos nad tabeld CKRI-1D, N1d qudl S€ ullllza
espacamento 1,5 vezes maior e mesmo raio de curvatura, porém a perda de carga

aumenta para mais que o dobro daquela indicada na tabela CR3-6.

Outro frequente engano consiste em considerar que a utilizagdo de veias defletoras so6 se
aplica as curvas dos dutos de insuflacdo, onde o ar ¢ impulsionado pelo ventilador, ndo

sendo necessarias em dutos de retorno ou exaustio.

Na realidade, o ar sempre escoara através dos dutos, do ponto de maior pressdo para o
de menor pressdao. Em dutos de retorno ou exaustio, onde a pressao ¢ negativa, o que
ocorre € que o ambiente se encontra com pressao maior e impele o ar em diregdo a

succdo do ventilador, que apenas produziu uma depressdo nas redes de dutos.

Basta observar as tabelas anteriormente citadas, para se constatar que ndo ha quaisquer
distingdes com relagdo ao sentido de escoamento ou aplicacdo das curvas (insuflagdo ou

retorno).

E importante indicar, no entanto, que em dutos de sistemas de despoeiramento ou
transporte pneumatico, ndo se deve aplicar veias defletoras, pois elas acabariam por
acumular particulado, chegando a bloquear o escoamento dos s6lidos em suspensao que

se deseja transportar.

Conclusao:

Detalhes pouco observados, como a construgdo correta das curvas para a velocidade de
projeto, bem como a instalacdo de veias defletoras apropriadas, frequentemente sdo
causa de insucesso na partida de instalagdes e resultam em falhas na obtengéo dos
desempenhos previstos, requerendo onerosas readequacdes e atrasos na partida do

empreendimento, além dos custos energéticos adicionais inerentes.

Uma simples troca no modo construtivo das curvas (tabela CR3-6 para CR-3.3) pode
tornar a fabrica¢do dos dutos ~10% mais barata. Porém, bastariam a instalagdo de trés
destas curvas na descarga de um air handler com velocidade de escoamento de 10m/s
no duto, para consumir cerca de metade da perda de carga prevista para toda a rede de

dutos de insuflacdo (usualmente em torno de 200 Pa).

Bons projetistas buscam aliar equipamentos de alto desempenho, a instalagdes eficazes
e economicas, especificando as melhores técnicas construtivas para obten¢ao de uma

relagdo de custo-beneficio otimizada.

Porém, no Brasil, os projetistas raramente sao contratados para orientar ou acompanhar
as montagens e, por razdes econdmicas ou desconhecimento, os instaladores acabam

por desprezar tais consideragdes ¢ oferecer opgdes com “baixo custo de aquisi¢do”.

No final, quem pagara a conta oriunda do consumo excedente sera o cliente final, pelo

resto da vida util de sua instalagdo, o que pode significar dezenas de vezes a economia
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Além disso, dependendo do selecionamento do equipamento, algumas instala¢des
jamais atingirdo a vazao esperada, pois ndo permitirdo sua readequagdo e a substitui¢do

do conjunto se demonstra impossivel.
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Esse é um assunto que deveria ser avaliado com maior criticidade no desenvolvimento do projeto,
quando nao leva em consideragdo as observagdes citadas no artigo o impacto e desastroso, gerando
retrabalhos é um alto custo em manutencao, validagdo do sistema e principalmente impacto na area
produtiva.
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