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SMANA – Quem somos

A Smacna Brasil é uma associação técnico-científica sem fins lucrativos, 
desdobramento da Smacna Inc.,/ Virginia-USA., onde opera há quase 80 anos.

Desenvolve e difunde tecnologias avançadas em tratamento de ar. 
Contribui para a capacitação profissional em vários níveis, dentre estes o modelar 
“Programa Smacna de Educação Continuada em Tratamento de Ar” em sua 
24ª versão anual contribuindo para o aperfeiçoamento de mais de 800 alunos, 
predominantemente engenheiros
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O que é um Duto de distribuição de Ar?
Trata-se de uma “tubulação”, de seção transversal circular, oval, quadrada ou 
retangular, com a função de distribuir o ar provenientes de sistemas de 
ventilação, ar condicionado ou transporte pneumático, “promovendo o conforto e 
bem estar, e atender a processos industriais, com eficiência prática e energética”
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Composição de um sistema VAC
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Automação

Difusão Grelhas 

e Difusores de Ar

Eficiência 
Energética
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Dutos 
Distribuição de Ar
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Aplicações:

Aplicações de Conforto Térmico
1. Sistemas de Ar Condicionado
2. Sistemas de Renovação de Ar

a. Ventilação Forçada
b. Exaustão Forçada

Aplicações de Processos Industriais
1. Tipos de Processos Industriais

– Inclui exaustão de gordura (Cozinhas Profissionais)
– CPD, Salas Limpas, transp. pneumático, etc...
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Ar Condicionado – Edifícios comerciais
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Aplicação Comercial – Conforto & Design de interior



A Importância da Rede de Dutos

Aplicação Comercial – Conforto & Design de interior
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Aplicação Industrial – Processo de transporte de sólidos
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Aplicação Industrial – Processo de ventilação em linhas de pintura de automóveis
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Aplicação Naval – Conforto e Exaustão de salas compartimentadas
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DUTO GIROGUARD®
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Por que Dutos Pré-fabricados?
• Qualidade
• Supervisão 
• Controle
• Custo
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Tipos de Dutos:

– Metálicos;

– Gesso;

– Tecido;

– Fibra de vidro;

– Poliuretano;

– Concreto, outros..

Vantagens dos dutos rígidos metálicos:

– Rigidez;

– Durabilidade;

– Estabilidade;

– Reciclabilidade;

– Isentos de CFC, HCFC e HFC;

– Incombustíveis;

Tipos de Dutos
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Refrin – Dutos, Acessórios e Equipamentos
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Controle de processos de fabricação 
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Controles de fabricação e remessa para obra
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Controle de Montagem e Instalação
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ACESSÓRIOS PARA DUTOS
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A escolha de equipes treinadas e certificadas, com o emprego de equipamento e ferramentas 
adequadas, visa garantir a performance de distribuição de Ar, atendendo a premissas e cuidados 
que evitem vazamentos de Ar.

Equipe de Montagem especializada:
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Pontos de Atenção com a Rede de Dutos

Estanqueidade (vazamentos)

Vazão de Ar

Perda de Carga (Pressão Estática)



A Importância da Rede de Dutos

Pontos de Atenção com a Rede de Dutos

Mais de 50% das instalações, não entregam as Vazões de Ar estipuladas em projeto, 
o que influencia diretamente no conforto térmico ou na eficiência de processo.

Vazão de Ar
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Pontos de Atenção com a Rede de Dutos

Adequações de projeto durante o procedimento de instalação, quanto a revisão de 
layout e ou interferências não previstas, devem ser executadas com critério e 
cuidados, para que a Pressão Estática do equipamento seja respeitada , e as Vazões 
de Ar estipuladas em projeto atendidas.

Perda de Carga (Pressão Estática)
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Pontos de Atenção com a Rede de Dutos

A exigência de execução de Testes de Estanqueidade, promove maior atenção e 
cuidados durante o procedimento de fabricação e montagem da Rede de Dutos, e 
garante a entrega de um sistema sem desperdícios de energia e eficiência.

Estanqueidade (vazamentos)
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1. Construção

2. Selagem

3. Limites de Vazamentos

Premissas de Projetos
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Construção:

ABNT – NBR-26401:2008
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Construção:
Dimensionamento mecânico e estrutural, conforme aplicação de processo e Pressão Estática Interna
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Construção:

Dimensionamento mecânico e 
estrutural, conforme aplicação 
de processo e Pressão Estática 
Interna

TDC – NBR-16401:2008
TDC ≠ T24
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Pontos de Atenção com a Rede de Dutos

Sugestão de boas práticas – Efeito Sistema

Recomendo o estudo da SMACNA 3ª edição – 2005, capítulo 4 (Chapter 4), a respeito 
de recomendações de boas práticas e outros aspectos de construção.
Recomendo também o estudo de boas práticas quanto a “efeito sistema” para 
critérios de interligação da Rede de Dutos à Equipamentos.



A Importância da Rede de Dutos

Sugestão de boas práticas – Efeito Sistema
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Selagem

a. Aplicação

b. Tipo de Dutos (Configuração & Construção)

c. Normas ou Recomendações Técnicas
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Selagem

A Classe de Selagem de uma Rede de Dutos, está diretamente ligada a 
Aplicação da mesma, por razões de Contaminação do meio ou do fluido, e 
também da relação Custo x benefício da manutenção do sistema como todo.

Diferentes Aplicações, requerem diferentes necessidades:

 - Laboratórios Químicos ou Farmacêuticos (Salas Limpas);

 - Conjuntos Comerciais (conforto);

 - Exposição ao tempo;
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Exemplos de ocorrências de vazamentos de ar em Portas de Inspeção

Portas de Inspeção para verificação e limpeza:
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Exemplos de ocorrências de vazamentos de ar em Portas de Inspeção

Instalação de Dutos Flexíveis Flanges de Dutos com vazamento
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Limites de Vazamento

A Classe de Vazamento de uma Rede de Dutos, está diretamente 
ligada a Aplicação da mesma, por razões de Contaminação do meio 
ou do fluido, e também eficiência energética do sistema como todo.

Diferentes Aplicações, classificam diferentes limites de vazamento:

 - Laboratórios Químicos ou Farmacêuticos (Salas Limpas);

 - Conjuntos Comerciais (conforto);

 - Exposição ao tempo;
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Limites de Vazamento

Recomendações Técnicas – SMACNA

CL 03 = 06% da CL 48

LIMITES DE VAZAMENTO X CLASSE DE ESTANQUEIDADE - SMACNA

CLASSE DE ESTANQUEIDADE SMACNA                       
(CL)

LIMITE DE VAZAMENTO

(L/seg por m² Sup Duto)

CL 48 F = 0,0672 x P^0,65

CL 24 F = 0,0336 x P^0,65

CL 12 F = 0,0168 x P^0,65

CL 06 F = 0,0084 x P^0,65

CL 03 F = 0,0042 x P^0,65

F = L/Seg x m² de Superfície de Duto Testada;

CL = Classe de Estanqueidade SMACNA

P = Pressão Estática de Teste em Pascal (Pa);
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Procedimento: Teste de Estanqueidade / Vazamento

1. Rede de  Dutos Montada;
2. Preferencialmente sem Isolamento térmico;
3. Necessariamente sem Grelhas, Difusores e Flexíveis;
4. Em trechos cujo limite de vazamento esteja dentro da 

capacidade de medição do equipamento 
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Procedimento: Teste de Estanqueidade / Vazamento

Atualmente, testes executados em campo por empresas especializadas 
custam entre R$1.500 e R$3.000 por seção de testes.

Como comparação, em uma instalação de ar condicionado com vazão 
de ar 30.000m3/hr, são necessários 02 seções de testes.

Custo total entre R$3.000 e R$6.000, apenas a inspeção.
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Limites de Vazamento

Dados Importantes:

1. O valor de Aquisição da Rede de Dutos corresponde em média a 
15% do Custo de um Sistema de Ar Condicionado(*).

2. Redes de Dutos construídas e Montadas sem os cuidados e 
preocupações com vazamentos de Ar, acarretam em vazamentos 
de Ar por vezes superiores a 30% da Vazão total do 
equipamento condicionador. 

(*) Refere-se a Instalações de Expansão indireta com Água Gelada, para Edifícios comerciais ou industriais de baixa criticidade. 
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Investimento em um 
Sistema de Ar Condicionado
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Investimento separado por disciplina (GROSS)

Item Descrição Representatividade Representatividade

1 Projeto HVAC - preliminar + executivo 40.000,00R$               2%

2 Equipamentos - VRF 480.000,00R$             28%

3 Instalação Equipamentos 350.000,00R$             20%

4 Redes de Dutos de distribuição de Ar 804.013,16R$             47%

4.1     Dutos 271.220,81R$                 16%

4.2     Isolamento térmico 38.833,89R$                2%

4.3     Elementos de Sustentação 16.875,96R$                   1%

4.4     Componentes - Registros e Difusão de Ar 324.982,50R$                 19%

4.5     Serviços de Montagem 152.100,00R$                 9%

4.6     Serviços de Ajuste e Balanceamento 20.000,00R$                   1%

5 Serviços de Automação 50.000,00R$               3%

Inv Total 1.724.013,16R$         R$ 478,89 /m²
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Estanqueidade da Rede de Dutos

Redes de Dutos construídas e Montadas sem 
os cuidados e preocupações com 
vazamentos de Ar, acarretam em 
vazamentos de Ar por vezes até 25% da 
Vazão total do equipamento condicionador. 
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Custos operacionais – Sistema de Ar Condicionado



OBRIGADO

Contato

(11) 97094-9064
e-mail: 

mauricio.vale@refrin.com.br

Maurício Vale
REFRIN – Dutos e Acessórios
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