
VAZÃO DE AR E FILTRAGEM EM SALAS LIMPAS

DESEMPENHO DOS SISTEMAS DE AQUECIMENTO SOLAR

AUTOMAÇÃO E CONTROLE DE VAZÕES
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tradicionais se há na instalação outros 
equipamentos de tratamento de ar que 
requeiram temperaturas mais baixas. 
Se houver um projeto em que seja pos-
sível ter chillers exclusivos para o sis-
tema de displacement, então o chil-
ler pode trabalhar, por exemplo, entre 
16°C/10,5°C, apresentando então um 
COP mais alto. 

“Esse tipo de sistema é ideal sem-
pre onde há pés direitos altos, casos 
de aeroportos, naves industriais, igre-
jas, por exemplo, o sistema é altamen-
te recomendado porque permite que se 
atinjam temperaturas de retorno mais 
altas chegando-se a ter entre insufla-
ção e retorno, 10°C de diferença para 
cima e reduzindo assim a quantida-
de de ar insuflado. Como exemplo de 
aplicação cito a nave industrial da 
Carrier, em Canoas (RS) que tem esse 
sistema numa aplicação industrial em 
que os difusores de displacement se 
montam altos sendo o único caso em 
que o mesmo difusor pode ser usado 

Sistema 
underfloor 
em que o ar 
é insuflado 
horizontalmente 
junto ao piso

Nos edifícios da 
BR Distribuidora, 
os elementos de 
lançamento de ar 
ficaram escondidos 
da visão do público

para resfriar ou aquecer”, cita Simões.
Para ele, o desconforto de um sis-

tema de ar condicionado está ligado 
basicamente a três fatores: Velocidade 
do ar, temperatura baixa do ar e nível 
de turbulência. 

“Nos sistemas de displacement a 
velocidade do ar no corpo da pessoa 
é a criada pelo calor liberado e, sendo 
assim, as velocidades dificilmente pas-
sam de 0,05 m/s. Quanto a temperatu-
ra, é um sistema que trabalha com ar 
injetado a temperaturas mais alta e em 
termos de nível de turbulência, o siste-
ma se comporta quase como um fluxo 
unidirecional (antigo laminar) inver-
tido. Então obviamente, o sistema é 
mais confortável que os tradicionais 
turbulentos. O sistema de insuflação 
pelo piso pode ser com velocidades 
baixas (displacement ou com turbu-
lência) até cerca de 2,1 m,  conhecido 
também pelos americanos de underflo-
or air distribuition”, explica.

Tecnologias

Adolph diz que basicamente as tec-
nologias utilizadas são difusores de 
piso, desde que não sejam para o 
UFAD que gera indução e insufla o ar 
até 1,6 m do piso. 

“Também podem ser aplicados difu-
sores nas paredes. Em casos extremos, 
podemos citar os difusores no teto. Mas, 
todos eles têm uma mesma função, 
gerar uma lagoa de ar com temperatu-
ra mais baixa rente ao piso. A escolha 
de um sistema é baseada em vários 
fatores, onde ambientes climatizados 
são feitos para pessoas e, portanto, a 
maior preocupação deve ser o confor-
to e qualidade do ar interior. O displa-
cement flow pode ser uma insuflação 
pelo piso, porém, nem toda insuflação 
pelo piso é um displacement flow. Há 
um sistema pelo piso que é o ameri-
cano UFAD, este gera fluxos verticais 
de ar turbulentos e gerando indução 
com o ar já existente na sala. O displa-
cement flow injeta o ar rente ao piso. 
Os sistemas devem ser selecionados 
para propiciar conforto, no caso dos 
sistemas de displacement flow, devem 
ser utilizados os guias de referên-
cia e recomendações dos fabricantes. 
Um fator importante é que os pontos 
de insuflação de ar são zonas consi-
deradas fora da área de ocupação, ou 
seja, não se pode colocar um posto de 
trabalho muito próximo a uma saída 
de ar. As vazões de ar também não 
serão as mesmas dos sistemas clássi-
cos e há metodologias específicas que 
podem ser encontradas nos manuais 
da ASHRAE e REHVA”, orienta o 
engenheiro da Trox.

Para ele, os principais benefícios gera-
dos ao usuário em termos de confor-
to ambiental são baixas velocidades do 
ar, ausência de correntes de ar, baixa 
turbulência, troca térmica “suave” por 
convecção, os odores são transportados 
para o teto sem que haja mescla com o 
ar de insuflação.  

Adolph cita ainda um exemplo de apli-
cação na Trox Academy, localizada em 
Curitiba (PR).

“A intenção é diferenciar usando uma 

Divulgação Indústrias Tosi

Divulgação Datum
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conforto ambiental

Os difusores de 
deslocamento 
são embutidos 
na parede em 
torno do palco 
na principal sala 
de concertos do 
Conservatório de 
Música, em São 
Francisco

tecnologia avançada numa cidade de 
alta umidade, como é Curitiba, numa 
instalação onde o controle é um pouco 
complicado, principalmente em dias 
chuvosos, por se tratar de um espaço de 
alta concentração de pessoas. Na sala 
de demonstrações, os visitantes podem 
observar o impacto dos vários sistemas 
de difusão de ar no conforto dos ocu-
pantes. Trata-se de uma sala mobiliada 
e equipada com manequins aquecidos 
a 45ºC. Nela estão instalados sistemas 
de vigas frias, difusores de alta indu-
ção, difusão pelo piso e displacement 
air flow (difusão por fluxo de desloca-
mento). Através das paredes envidraça-
das pode-se observar a movimentação 
do ar nos diferentes sistemas e seu com-
portamento no contato com os usuários, 
representados no caso pelos manequins 
aquecidos de forma a simularem a tem-
peratura corporal”, diz Adolph.

Ana Paula Basile Pinheiro
anapaula@nteditorial.com.brD
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Formado em engenharia pela 
FEI, economia e administração 
de empresas pelo Mackenzie, e 
especialização em marketing do 
Instituto Mauá de Tecnologia, há 
23 anos Flavio Lamanna entrou 
para o setor de ar condicionado. 
Seu primeiro contato com o merca-
do foi através da Veco comerciali-
zando filtros para salas limpas. 

“Isso foi entre 1985 e 1987. Ainda 
na Veco, o João Francisco de Oliveira 
Neto, que era da Torin na época e 
amigo pessoal, me indicou para ir 
trabalhar na CTI – Cetest Industrial, 
pois a empresa precisava de um pro-
fissional para montar e coordenar o 
departamento de vendas, para comer-
cializar as serpentinas e ventiladores 
produzidos por ela. Montei o depar-
tamento  desenvolvi negócios com a 
Hitachi, Coldex Tosi, entre outras, no 
fornecimento de ventiladores  e ser-
pentinas. Na transição da Cetest para 
a Starco, sob o comando do Sergio 
Belinki, o Milton Andreoli e o Ari 
Soares saíram da Starco, adquiri-
ram algumas máquinas e montaram a 

Há 23 anos no setor 
de ar condicionado, 
o negócio dele é 
comercializar
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Flavio Valter Lamanna
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Evolução e concorrência
Para Lamanna, nos últimos anos, o 

mercado de ar condicionado evoluiu 
muito e a concorrência acompanhou 
essa evolução.

“Ao visitarmos feiras nacionais e 
internacionais tenho a impressão que 
um quer comer o outro, de tão acirra-
da que anda a concorrência, se resu-
me em três ou quatro fabricantes. 
Hoje, por exemplo, a Ingerssol com-

prou a Trane, a Termoking; a Hitachi 
se unindo a Johnson Controls; a 
Midea com a Carrier; ou seja, estão 
se formando conglomerados e acre-
dito que isso é ruim para o merca-
do, embora os pequenos de forma 
ou de outra vão sobreviver, apesar 
de não serem tão competitivos quan-
to os grandes fabricantes. Nós tínha-
mos receio que os fancoletes iriam 
desaparecer com a entrada dos splits, 
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Acima estande da Termodin 
na Febrava 2003, ao lado de 
Milton e Ari

À direita em 1999, Flavio esteve 
presente na AHR Expo, em 
Chicago, em companhia dos Tosi

Representante exclus ivo para o Bras i l :
VL Indústria Elétrica e de Automação Ltda.
Rua Santa Gertrudes, 543 -Tatuapé - São Paulo - SP
CEP: 03408-020  Fone 11-2832-4000
www.vl industr ia.com.br
comercia l@vl industr ia.com.br

Ar Condicionado?
Só com Automação!
Através da Automação, o Ar Condicionado deixa 
de ser um vilão no consumo de energia elétrica, 
proporcionando uma economia  capaz de pagar 
o sistema em menos de um ano, somente em  custos 
de energia elétrica. 
VL Indústria Elétrica e de Automação, distribuidor 
exclusivo para o Brasil Sauter e Oventrop, possui 
a mais completa linha de componentes para 
automação de Ar Condicionado,  inclusive fazendo 
integração com outros sistemas,  como:  iluminação, 
água quente, refrigeração, aquecimento, cortinas, 
iluminação diurna, proteção contra fogo, alarmes, 
iluminação de emergência, controle de acesso,  
efetuando monitoramento e enviando comunicados  
em caso de defeitos, via ethernet ou torpedos SMS, 
para computador,  lap-top ou telefone celular.
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O dimensionamento do sistema de 
dutos insufladores ou exaustores de ar 
depende do tamanho, forma, número 
de ambientes e tipo de difusores.

Existem inúmeros softwares, até 
gratuitamente distribuídos por fabri-
cantes e comerciantes do ramo e, 
portanto, não há dúvida quanto ao 
seu projeto dimensional.

Entretanto, a decisão sobre o tipo de 
projeto, dentre as três possibilidades, 
pode ser: duto pleno, perda de pressão 
uniforme ao longo do duto e recuperação 
de pressão estática entre bocas.

Projeto por duto pleno
Este tipo de duto se destina a vazões 

modestas, pequenos ambientes e, portan-
to, poucas bocas para passagem de ar. 

O dimensionamento se dá por mini-
mização da diferença entre as pressões à 
cada boca ao longo do duto por meio de 
baixar convenientemente a velocidade 
de escoamento do ar no duto. Este expe-
diente de fixar velocidades baixas do ar 
com certeza leva a duto de dimensões 
grandes, incômodo à obra e caro para 
fabricar e instalar. 

Por isto este tipo de projeto se presta a 
pequenos ambientes com uma até meia 
dúzia de bocas ou usualmente no caso de 
distribuição do ar pelo forro.

Queda de pressão uniforme
Neste dimensionamento a perda de 

pressão por unidade de comprimento 
do duto é mantida em valor pré-fixado. 
Este último leva em conta o fator 
economia, sujeito ao nível de ruído 
tolerável no setor onde se encontra o 
duto. Neste caso deve ser analisada 
a variação de vazão resultante entre 
bocas e sua compatibilidade com as 
exigências dos ambientes servidos e 
com as expectativas dos usuários.

No geral para este tipo de projeto 
gastam-se mais recursos com os custos 
dos registros (dampers) em cada boca 
e também com a mão de obra para 
Teste, Ajuste e Balanceamento (TAB) 

Método da recuperação estática
Dimensionamento adequado a qual-

quer grandeza de projeto, dutos de 
múltiplos ramais e de comprimen-
to qualquer. Quando bem executado, 
simplifica o TAB e dispensa monta-
gem de registros (dampers), captores 
e assemelhados para permitir ajuste e 
adequação às condições do projeto.

O processo adota como velocidade 
inicial do sistema de dutos o máximo 
valor compatível com o nível de ruído 
do ambiente em que o trecho de duto 
se encontra. A partir desse valor, o 
valor da velocidade de escoamento é 
diminuído, para compensar a perda 
estática do trecho de duto seguinte.

Descrição geral do 
procedimento de 
dimensionamento 
e fabricação

Duto insuflador ou 
exaustor de ar
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Acima: em sentido horário, 
Nelson Ávila, Osmar Silva, Mario 
Lantery e Paulo Vellinho

Arnaldo Basile, 
Dilson Carreira e Wadi Tadeu 
Neaime presentes ao evento

No último dia 22 de maio, o 
Sindratar–SP prestou homenagem a 
Mario Lantery, Nelson Ávila, Osmar 
G. Silva e Paulo Vellinho, precursores 
do setor de AVAC-R no Brasil.

O evento aconteceu em São Paulo e 
contou com a presença do presidente 
da Abrava, Wadi Tadeu Neaime; do 
vice-presidente Arnaldo Basile; e do 
presidente do DN Distribuição do Ar, 
Dilson Carreira. Na ocasião estiveram 
presentes também profi ssionais liga-
dos ao mercado de ar condicionado, 
amigos e familiares dos homenageados.

Sindratar-SP 
homenageia 
personalidades
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Curitiba e Ribeirão Preto 
recepcionaram os Entracs de maio

Evento itinerante 
recebeu cerca de 
80 profissionais em 
cada exibição

O hotel Nacional Inn Torres, em 
Curitiba (PR), foi o palco do Entrac 
nos dias 14 e 15 de maio. Na ocasião, 
os profissionais puderam acompanhar 
as palestras de profissionais técni-
cos das seguintes empresas: Ageon, 
Apema, Belimo, Danfoss, ebmpapst, 
Epex, Indústrias Tosi, Refrin, Serraff, 
Trox e Vulkan. Puderam, ainda, assis-
tir à explanação do consultor e proje-
tista Francisco Dantas, da Interplan 
Planejamento Térmico Integrado, de 
Recife, e de Guido Petinelli, diretor da 
Petinelli Inc., consultoria de sustenta-
bilidade com escritórios em Curitiba e 
Porto Alegre.

Nos dias 28 e 29 do mesmo mês, foi 
a vez de Ribeirão Preto, no interior do 
Estado de São Paulo, sediar o evento. 
Realizado no Stream Hotéis, o Entrac 
foi acompanhado por cerca de 80 
profissionais da região e contou com 
palestras dos profissionais técnicos das 
empresas: Armacell, Every Control, 
Full Gauge, Indústrias Tosi, Isover, 
Multivac/MPU, Oventrop, Polipex, 
Powermatic, TA Hydronics e Trox.

No intervalo para o café, participantes esclarecem dúvidas e 
conhecem os produtos
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O público acompanha atentamente a explanação 
dos vários palestrantes
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Hugo Matos - Apema 

Ricardo Antunes - Ageon

Wellington Silva - Belimo

Rodrigo Marques de Sá - Danfoss Eládio dos Anjos Pereira - Danfoss Adriano Okamoto - ebm-papst

Gaspar Mallmann - Serraff Claudio Kun - TroxMarcelo Vale - Refrin

Francisco Dantas - Interplan Guido Petinelli - PetinelliAlexandre Tomas de Oliveira - Vulkan

Rogério Pires - Epex Artur Gonçalves - Indústrias Tosi

Palestrantes que 
participaram 
do ENTRAC em 
Curitiba
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Antonio Borsatti - Armacell

Fábio Cardoso - Every Control

Daniel Izaguirre - Full Gauge

Thomas Sptizl - Oventrop

André Dickert - Polipex

Robert van Hoorn -Multivac/MPU

Felipe Reis - TA Hydronics

Flávio Nascimento - Trox

Henrique Carlos Pinto-Powermatic

Artur Gonçalves - Indústrias Tosi

Leandro Marques Feitosa - Isover

Palestrantes que participaram do 
ENTRAC em Ribeirão Preto
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