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1.   1.   INTRODUINTRODUÇÃÇÃOO

““O problemaO problema””
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1.   1.   INTRODUINTRODUÇÃÇÃOO

““As soluAs soluçõçõeses””

SoluSoluçãçãoo
pobrepobre

SoluSoluçãçãoo
finalfinal



VENTILAÇÃO LOCAL EXAUSTORA

1.   1.   INTRODUINTRODUÇÃÇÃO O 

VENTILAVENTILAÇÃÇÃOO

““O OBJETIVO FUNDAMENTAL DA VENTILAO OBJETIVO FUNDAMENTAL DA VENTILAÇÃÇÃO O ÉÉ
CONTROLAR ACONTROLAR A PUREZA DO ARPUREZA DO AR, VISANDO A , VISANDO A 
SEGURANSEGURANÇÇA E O BEM ESTAR FA E O BEM ESTAR FÍÍSICO DOS SICO DOS 
TRABALHADORES.TRABALHADORES.””

•• NATURAL (meios naturais.) NATURAL (meios naturais.) 
•• MECMECÂÂNICA  (NICA  (eqtoseqtos. mec. mecâânicos)nicos)
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1.   1.   INTRODUINTRODUÇÃÇÃO O 

VENTILAVENTILAÇÃÇÃO INDUSTRIALO INDUSTRIAL

GERAL DILUIDORAGERAL DILUIDORA (A fonte de polui(A fonte de poluiçãção no nãão o 
estestáá confinada.) confinada.) 

““OBJETIVA TAMBOBJETIVA TAMBÉÉM, IMPEDIR O LANM, IMPEDIR O LANÇÇAMENTO DE AMENTO DE 
CONTAMINANTES NA ATMOSFERA AMEACONTAMINANTES NA ATMOSFERA AMEAÇÇANDO A ANDO A 
SASAÚÚDE E A VIDA DA POPULADE E A VIDA DA POPULAÇÃÇÃO.O.””

LOCAL EXAUSTORALOCAL EXAUSTORA (a fonte de polui(a fonte de poluiçãção o éé
perfeitamente identificada e localizada no perfeitamente identificada e localizada no 
interior do ambiente de trabalho.)interior do ambiente de trabalho.)
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2.   2.   COMPONENTES DA VLECOMPONENTES DA VLE

“É“É REALIZADA POR MEIO DE UM EQUIPAMENTO CAPTOR DE REALIZADA POR MEIO DE UM EQUIPAMENTO CAPTOR DE 
AR JUNTO AR JUNTO ÀÀ FONTE POLUIDORA (GASES, VAPORES, FONTE POLUIDORA (GASES, VAPORES, 
POEIRAS TPOEIRAS TÓÓXICAS, ETC.), ANTES QUE OS MESMOS SE XICAS, ETC.), ANTES QUE OS MESMOS SE 
DISPERSEM NO AR DO AMBIENTE DE TRABALHO.DISPERSEM NO AR DO AMBIENTE DE TRABALHO.””

a) a) CaptorCaptor
b) Dutosb) Dutos
c) Ventiladorc) Ventilador
d) Coletord) Coletor
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2.   2.   COMPONENTES DA VLECOMPONENTES DA VLE
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4.   PRINC4.   PRINCÍÍPIOS GERAISPIOS GERAIS

““Entradas e saEntradas e saíídas de ardas de ar””

““Evitar a tomada de ar contaminadoEvitar a tomada de ar contaminado””
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5.   CAPTORES5.   CAPTORES

Captor Captor receptorreceptor

Captor Captor externoexterno

Velocidade de capturaVelocidade de captura --> deve ser suficiente para  > deve ser suficiente para  
arrastar o arrastar o contaminantecontaminante

VazVazãão de capturao de captura --> Q = V A> Q = V A
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3.   SISTEMAS3.   SISTEMAS

Coletor unitColetor unitááriorio

Sistema centralSistema central
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4.   PRINC4.   PRINCÍÍPIOS GERAISPIOS GERAIS

““EnclausurarEnclausurar””
““CaptorCaptor prpróóximoximo””
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4.   PRINC4.   PRINCÍÍPIOS GERAISPIOS GERAIS

““VantagemVantagem”” ““Induzir Induzir VcVc””

““SimetriaSimetria””
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5.   CAPTORES5.   CAPTORES

Captor enclausuranteCaptor enclausurante

CabineCabine
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5.   CAPTORES5.   CAPTORES
Projeto de Projeto de captorescaptores

1. Mentalmente enclausure a opera1. Mentalmente enclausure a operaçãção, processo ou equipamento gerador de o, processo ou equipamento gerador de 
contaminantecontaminante; nesse ; nesse enclausuramentoenclausuramento coloque a tubulacoloque a tubulaçãção de exausto de exaustãão.o.

2. Retire desse 2. Retire desse captor enclausurante captor enclausurante as partes necessas partes necessáárias para permitir o acesso ao rias para permitir o acesso ao 
processo, processo, àà operaoperaçãção ou aos equipamentos.o ou aos equipamentos.

3. Se necess3. Se necessáário, afaste o mrio, afaste o míínimo possnimo possíível o restante do vel o restante do captorcaptor da operada operaçãção, o, 
processo ou equipamento.processo ou equipamento.

4. Estime a vaz4. Estime a vazãão necesso necessáária.ria.

5. Fa5. Façça modificaa modificaçõções na forma e nas dimenses na forma e nas dimensõões do es do captor captor para reduzir a vazpara reduzir a vazãão ao o ao 
mmíínimo possnimo possíível.vel.
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6.   PROCESSOS QUENTES6.   PROCESSOS QUENTES

Onde,Onde,
Ao = Ao = ÁÁrea transversal do fluxo rea transversal do fluxo ascencionalascencional
D = DiD = Diââmetro da fontemetro da fonte
qcqc = calor dissipado por convec= calor dissipado por convecçãção
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7.   JATOS PLANOS7.   JATOS PLANOS

VentilaVentilaçãção soproo sopro--exaustexaustããoo Cortina de arCortina de ar
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8.   DUTOS8.   DUTOS

Detalhes construtivos de alguns acessDetalhes construtivos de alguns acessóóriosrios
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8.   DUTOS8.   DUTOS

A distribuiA distribuiçãção de ar, atravo de ar, atravéés de dutos, pode ser feita empregando baixa, ms de dutos, pode ser feita empregando baixa, méédia ou dia ou 
alta pressalta pressãão e velocidade.o e velocidade.

A classificaA classificaçãção de dutos o de dutos éé a seguinte:a seguinte:

a) Baixa pressa) Baixa pressãão: presso: pressõões estes estááticas atticas atéé 500 Pa e velocidades at500 Pa e velocidades atéé 10 m/s.10 m/s.

b) mb) méédia pressdia pressãão: presso: pressõões estes estááticas atticas atéé 1500 Pa e velocidades acima de 10 m/s.1500 Pa e velocidades acima de 10 m/s.

c) alta pressc) alta pressãão: presso: pressõões estes estááticas acima de 1500 Pa a 2500 Pa e velocidades ticas acima de 1500 Pa a 2500 Pa e velocidades 
acima de 10 m/s.acima de 10 m/s.
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8.   DUTOS8.   DUTOS

Detalhes construtivos de dutos de descargasDetalhes construtivos de dutos de descargas
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8.   DUTOS8.   DUTOS

Registros para balanceamento Registros para balanceamento 
das vazdas vazõões Portas de inspePortas de inspeçãçãooes
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9.   VENTILADORES9.   VENTILADORES

Ventilador centrVentilador centríífugo de fugo de 
ppáás radiais

Ventilador centrVentilador centríífugo de fugo de 
ppáás inclinadas para s inclinadas para 

trtráás

Ventilador centrVentilador centríífugo de fugo de 
ppáás inclinadas para s inclinadas para 

frente
s radiais

sfrente
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9.   VENTILADORES9.   VENTILADORES

Ventilador axial propulsorVentilador axial propulsor Ventilador tubo axialVentilador tubo axial

Para selePara seleçãção do Ventilador o do Ventilador --> > ∆∆P, QP, Q
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10.   EQUIPAMENTOS COLETORES DE CONTAMINANTES10.   EQUIPAMENTOS COLETORES DE CONTAMINANTES

CicloneCiclone
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10.   EQUIPAMENTOS COLETORES DE CONTAMINANTES10.   EQUIPAMENTOS COLETORES DE CONTAMINANTES

CCââmara gravitacionalmara gravitacional
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10.   EQUIPAMENTOS COLETORES DE CONTAMINANTES10.   EQUIPAMENTOS COLETORES DE CONTAMINANTES

Filtros de mangasFiltros de mangas
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10.   EQUIPAMENTOS COLETORES DE CONTAMINANTES10.   EQUIPAMENTOS COLETORES DE CONTAMINANTES

Lavador de gLavador de gááss
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10.   EQUIPAMENTOS COLETORES DE CONTAMINANTES10.   EQUIPAMENTOS COLETORES DE CONTAMINANTES

Precipitador Precipitador eletrosteletrostááticotico

Mecanismo de atuaMecanismo de atuaçãçãoo
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15 m

30 m

ESTACIONAMENTO

3 2 1 4

8 m 8 m 8 m 4 m

V

Trocas de ar por hora p/ Garagens Trocas de ar por hora p/ Garagens --> 6 > 6 –– 8 t/h8 t/h

VOLUME = 30 . 15 . 2,5 = 1125 m3VOLUME = 30 . 15 . 2,5 = 1125 m3

VAZVAZÃÃO DE AR = 1125 . 8 = 9000 m3/hO DE AR = 1125 . 8 = 9000 m3/h

2) N2) Núúmero de pontos de captamero de pontos de captaçãção:o:

VazVazãão de ar por grelha = 1500 m3/ho de ar por grelha = 1500 m3/h
NNúúmero de grelhas de exaustmero de grelhas de exaustãão = 9000/1500 = 6 grelhaso = 9000/1500 = 6 grelhas

11.   PROJETO DE UMA VLE11.   PROJETO DE UMA VLE

Projetar uma instalaProjetar uma instalaçãção de exausto de exaustãão, para atender um estacionamento que fica o, para atender um estacionamento que fica 
no subsolo de um edifno subsolo de um edifíício com as dimenscio com as dimensõões 30x15x2,5 m, com 20 vagas para es 30x15x2,5 m, com 20 vagas para 
carros.carros.

SOLUSOLUÇÃÇÃO:O:
1) C1) Cáálculo da vazlculo da vazãão de ar:o de ar:
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11.   PROJETO DE UMA VLE11.   PROJETO DE UMA VLE
SOLUSOLUÇÃÇÃO:O:

3) Sele3) Seleçãção da grelha de exausto da grelha de exaustãão:o:

Com a vazCom a vazãão de 1500 m3/h e uma velocidade efetiva de 5 m/s seleciono uma o de 1500 m3/h e uma velocidade efetiva de 5 m/s seleciono uma 
grelha de exaustgrelha de exaustãão de simples deflexo de simples deflexãão c/ registro da tropical modelo RHN de o c/ registro da tropical modelo RHN de 
800x200 mm e 800x200 mm e ∆∆p p = 15 = 15 mmcammca..

4) Trechos da rede de dutos:4) Trechos da rede de dutos:

15 m

30 m

ESTACIONAMENTO

3 2 1 4

8 m 8 m 8 m 4 m

V
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11.   PROJETO DE UMA VLE11.   PROJETO DE UMA VLE
SOLUSOLUÇÃÇÃO:O:

5) Velocidades em cada trecho:5) Velocidades em cada trecho:

AdotandoAdotando--se uma velocidade de 9 m/s na entrada do ventilador (trecho 1).se uma velocidade de 9 m/s na entrada do ventilador (trecho 1).

6) 6) ÁÁrea do duto em cada trecho:rea do duto em cada trecho:

A = Q / V A = Q / V --> assim no trecho 1 > assim no trecho 1 --> A = 9000 / 3600 . 9 = 0,278 m2.> A = 9000 / 3600 . 9 = 0,278 m2.

7) Dimens7) Dimensãão do duto retangular:o do duto retangular:

H = 300 mm, L = 900 mm, onde A = 0,27 m2 e a V = 9,23 m/s.H = 300 mm, L = 900 mm, onde A = 0,27 m2 e a V = 9,23 m/s.

8) Di8) Diââmetro equivalente do duto circular:metro equivalente do duto circular:

( ) 25,0

625,0

eq LH
)L . H( . 3,1D

+
=
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11.   PROJETO DE UMA VLE11.   PROJETO DE UMA VLE
SOLUSOLUÇÃÇÃO:O:

9) Perda de carga unit9) Perda de carga unitáária dada pela equaria dada pela equaçãção de Darcyo de Darcy--WeisbachWeisbach::

ar

2
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11.   PROJETO DE UMA VLE11.   PROJETO DE UMA VLE
SOLUSOLUÇÃÇÃO:O:

3) Sele3) Seleçãção do ventilador:o do ventilador:

Com a vazCom a vazãão de 9000 m3/h e o de 9000 m3/h e ∆∆pp = 117,68 Pa = 11,768 = 117,68 Pa = 11,768 mmcammca, seleciono o , seleciono o 
ventilador com gabinete ventilador com gabinete Refricon ModRefricon Mod. GSI. GSI--440 de 3 CV que atende at440 de 3 CV que atende atéé
∆∆pp = 150 Pa. = 150 Pa. 

4) Ponto de for4) Ponto de forçça:a:

15 m

30 m

ESTACIONAMENTO

3 2 1 4

8 m 8 m 8 m 4 m

V

33φφ/220V/60 Hz/2,2 kW/220V/60 Hz/2,2 kW
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15 m

30 m

ESTACIONAMENTO

3 2 1 4

8 m 8 m 8 m 4 m

V

TRECHO 1 2 3 4
1. VAZÃO (m3/h) 9000 6000 3000 9000
2. VELOCIDADE (m/s) 9 8 7 9
3. ÁREA DO DUTO 0,278 0,208 0,119 0,278
4. ALTURA DO DUTO RETANGULAR (mm) 300 300 300 300
5. LARGURA DO DUTO RETANGULAR (mm) 900 650 350 900
5. ÁREA REAL (m2) 0,270 0,195 0,105 0,270
3. DIÂMETRO EQUIVALENTE DO DUTO (m) 0,548 0,474 0,354 0,548
5. VELOCIDADE REAL (m/s) 9,26 8,55 7,94 9,26
6. COMPRIMENTO TRECHO RETO (m) 8,0 8,0 8,0 4,0
7. COMPRIMENTO ACESSÓRIOS (m) 0,0 0,0 0,0 11,0
8. COMPRIMENTO TOTAL TRECHO (m) 8,0 8,0 8,0 15,0
9. FATOR (a) 0,01 0,02 0,02 0,01
10. FATOR (b) 2,38 2,54 2,89 2,38
11. FATOR ( c ) 0,54 0,55 0,57 0,54
12. Re 336008 268300 186042 336008
13. Coeficiente de atrito (f) 0,02 0,02 0,02 0,02
14. PERDA DE CARGA UNITÁRIA (Pa/m) 1,64 1,68 2,07 1,64
15. PERDA DE CARGA CONTÍNUA (Pa) 13,12 13,40 16,56 24,60
17. PERDA DE CARGA NA GRELHA (Pa) 15,00
18. PERDA DE CARGA TOTAL (Pa) 82,68

CÁLCULO DAS DIMENSÕES DOS DUTOS E PERDA DE CARGA

11.   PROJETO DE UMA VLE11.   PROJETO DE UMA VLE
SOLUSOLUÇÃÇÃO:O:
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