
A
b

ra
va

 +
 C

li
m

at
iz

aç
ão

 &
 R

ef
ri

g
er

aç
ão

 •
 A

n
o

  X
I 

• 
N

. 1
2

3 
• 

ju
n

h
o

 •
 2

0
2

4
A

b
ra

va
 +

 C
li

m
at

iz
aç

ão
 &

 R
ef

ri
g

er
aç

ão
 •

 A
n

o
  X

I 
• 

N
. 1

2
3 

• 
ju

n
h

o
 •

 2
0

2
4

REFRIGERAÇÃO  AR-CONDICIONADO  VENTILAÇÃO  AQUECIMENTO 

climatização
ref r igeração+

IS
SN

 2
35

8
-8

9
2

6

PMOC pode 
ser aplicado às 
instalações de 
refrigeração?

Amônia é 
alternativa para 
a refrigeração 
comercial

Investimento 
inicial x 
eficiência 
energética

Soluções 
aplicáveis em 
edificações 
de balanço 
energético 
nulo



An_TOSI_2024_21x28cm.pdf   1   01/02/24   16:45



An_TOSI_2024_21x28cm.pdf   1   01/02/24   16:45



ín
di

ce

12

 

 

envie um e-mail para:
comercialbr@armstrongfluidtechnology.com

Para mais informacoes, visite-nos
ArmstrongFluidTechnology.com ou
ligue para - 0800 580 4048

 

Melhoria do
desempenho
e otimização

Manutenção,
reparos e kits
de peças

Projeto e 
consultoria

Otimização
da solução

Serviços de
gerenciamento
do desempenho

Start-up e
comissionamento

Economia nos gastos da construção

Redução nos gastos operacionais

 

 100% de conforto para os ocupantes

 50% de redução nos custos em reparos e substituições

A Armstrong melhora o desempenho dos sistemas 
mecânicos e reduz os custos durante todo o
ciclo de vida de um edifício.

gerenciamento do
desempenho durante 
o ciclo de vida de
um edifício

Valor
agregado
ao ciclo
de vida

26

17

19
40

Negócios....................................................................................................... 08

Empresas

	 Armacell anuncia expansão................................................................................ 10

	 Midea Carrier renova parceria com Senai.................................................... 12

Ferramentas do PMOC podem ser aplicadas na refrigeração.............13

Amônia é opção para refrigeração comercial........................................17

Refrigeração comercial: custo inicial x eficiência energética............19

Soluções aplicáveis em edificações de balanço energético nulo..... 26

Entrac Campo Grande.................................................................................36

13º. QAI é realizado em São Paulo............................................................38

Diálogo...........................................................................................................39

Abrava............................................................................................................ 40

Agenda........................................................................................................... 42

13



 

 

envie um e-mail para:
comercialbr@armstrongfluidtechnology.com

Para mais informacoes, visite-nos
ArmstrongFluidTechnology.com ou
ligue para - 0800 580 4048

 

Melhoria do
desempenho
e otimização

Manutenção,
reparos e kits
de peças

Projeto e 
consultoria

Otimização
da solução

Serviços de
gerenciamento
do desempenho

Start-up e
comissionamento

Economia nos gastos da construção

Redução nos gastos operacionais

 

 100% de conforto para os ocupantes

 50% de redução nos custos em reparos e substituições

A Armstrong melhora o desempenho dos sistemas 
mecânicos e reduz os custos durante todo o
ciclo de vida de um edifício.

gerenciamento do
desempenho durante 
o ciclo de vida de
um edifício

Valor
agregado
ao ciclo
de vida



6		        ABRAVA + Climatização & Refrigeração Junho 2024

Amônia, uma 
possibilidade para 
sistemas de refrigeração 
comercial

A segurança do  meio ambiente  e a sus-
tentabilidade são preocupações crescentes; 
seguimos pressionados por soluções ecoló-
gicas em praticamente todas as áreas e no 

setor de refrigeração não é diferente, sendo a utilização do fluido 
refrigerante amônia uma solução real e possível para sistemas de 
refrigeração comercial. 

Destacamos que o composto amônia faz parte de nosso cotidiano 
e muitas vezes nem mesmo a notamos sendo utilizada como pro-
dução de fertilizantes na agricultura, na fabricação de produtos de 
limpeza doméstica, como coadjuvante na produção de plásticos e 
de tecidos e corantes. 

A história registra a utilização da amônia (NH3 & R-717) para 
refrigeração desde 1876, sendo um fluido refrigerante que se man-
teve como opção viável desde que foi introduzido e classificado 
como natural, entregando as melhores propriedades termodinâmi-
cas, e sendo o único que por décadas tem proporcionado resultados 
mensuráveis de economia de energia e operações seguras.

Globalmente há um interesse crescente na amônia como fluido 
refrigerante, destacamos o exemplo da Europa, onde os regimes 
regulatórios encorajaram novas aplicações e os sistemas de refrige-
ração de amônia são usados ​​com segurança para ar-condicionado 
em hospitais, prédios públicos, aeroportos e hotéis.

A junhoria destes compostos sintéticos, por mais pesquisas reali-
zadas, ainda colaboram – em junhor ou menor grau - com alguma 
agressão ao meio ambiente e os possíveis impactos ambientais com 
os fluidos sintéticos ainda não são plenamente conhecidos. 

Os fluidos refrigerantes naturais como amônia estão totalmente 
imunes a futuras restrições de aplicação por motivos ambientais 
e se mostram totalmente viáveis devido sua disponibilidade per-
manente no mercado, baixo custo de aquisição e simplicidade de 
aplicação. Contudo, se impõem cuidados operacionais adquiridos 
através do conhecimento, atualização e capacitação técnica para 
utilização segura.

A amônia possui todos as características desejáveis para um 
fluido refrigerante, exceto sua toxicidade. Neste cenário, solu-
ções modernas de refrigeração com amônia de baixa carga estão 
tornando viável sua utilização até mesmo em zonas urbanas e 
comerciais. 

Os fluidos refrigerantes naturais, dentre estes a amônia, podem 
substituir prontamente algumas aplicações com fluidos refrige-
rantes sintéticos em diversos setores, com praticidade, segurança 
ambiental e ocupacional e eficiência energética. 

O Departamento Nacional de Refrigeração da Abrava desempe-
nha um papel importante na divulgação de informações técnicas 
sobre a aplicação adequada da amônia como fluido refrigerante, 
oferecendo ferramentas e suporte às indústrias e profissionais do 
segmento para enfrentarem com sucesso esses novos desafios e 
oportunidades.

Ricardo Santos
pertence ao departamento comercial da Mayekawa e faz parte 

do DN Refrigeração da Abrava
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Nova linha de óleos 
lubrificantes para 
refrigeração

A Montreal Canadense anuncia seu 
novo produto: o óleo lubrificante para 
sistemas de refrigeração Montreal 
Great Arctic Super Plus. Indicado 
para aplicações que demandam alto 
desempenho em diferentes faixas de 
temperatura, seu uso é especialmente 
recomendado para compressores de 

refrigeração em ambientes comerciais 
e industriais, sendo compatível com 
diversos fluidos refrigerantes, como o 
R-717 (amônia) e o R-22, entre outros.

Desenvolvido com tecnologia 
de ponta, o Montreal Great Arctic 
Super Plus devido a sua composição 
avançada proporciona uma lubrifica-
ção eficiente, reduzindo o desgaste e 
prolongando a vida útil dos compo-
nentes do sistema. Oferece também 
excelente estabilidade térmica, garan-
tindo o desempenho ideal mesmo nas 
condições mais extremas. Utilizando 
bases 100% sintéticas de PAO 
(Polialfaolefinas), além da base PAO, a 
aditivação garante performance supe-
rior do produto, tanto em bases quanto 
nos aditivos, oriundos dos melhores 
fornecedores internacionais.

Segundo a empresa, o Montreal Great 
Arctic Super Plus pode melhorar a efici-
ência energética dos sistemas de refrige-
ração, ao minimizar a fricção e otimizar 
o desempenho. Resistente à oxidação, 
possui proteção anti desgaste e anties-

pumante, sobressaindo-
-se como uma escolha 
confiável. A aditivação 
para expansão de selos, 
prevenindo possíveis 
vazamentos do gás 
refrigerante, é uma fun-
cionalidade adicional 
que reforça a eficácia 
do produto. Sua ótima 
fluidez em tempera-
turas baixas garante 
um desempenho con-
sistente em variadas 
condições ambientais. 
Seu desenvolvimento 
foi baseado em mate-
riais de baixo impacto 
ambiental, atendendo 
às certificações e nor-
mas internacionais de 
qualidade e proteção 
ambiental.

O Montreal Great 
Arctic Super Plus é 
comercializado em 
embalagens de 20 e 200 
litros, estando dispo-

nível nas viscosidades ISO VG 68 e 
220. O produto pode ser adquirido 
diretamente na fábrica da Montreal 
Canadense, através de seus fornecedo-
res e distribuidores e pelo e-commerce 
da empresa.

Armacell anuncia 
nova espuma

Uma nova geração de espuma estru-
tural reciclável, produzida com polie-
tileno tereftalato (PET), está sendo 
trazida pela Armacell ao mercado bra-
sileiro. Trata-se do ArmaPET® Struct 
GRX, um produto que proporciona 
melhorias significativas no processo 
de produção de peças em compósitos 
com maior eficiência, redução de cus-
tos e sustentabilidade.

De acordo com Rogério Sanches, 
gerente de desenvolvimento de negó-
cios da Armacell, o novo ArmaPET 
Struct GRX é muito versátil, com apli-
cações que vão da construção civil, 
passando por pás de geradores eólicos, 
até o emprego em peças náuticas.

“Esse produto tem uma penetra-
ção imediata nos segmentos eólico e 
náutico, pois nestes segmentos é mais 
comum o uso do processo de infusão, 
propiciando uma redução significativa 
no consumo de resina na fabricação 
das peças em compósitos e, conse-
quentemente, a diminuição do peso e 
dos custos das peças, sem impacto nas 
propriedades mecânicas das estrutu-
ras”, explica Sanches. A redução na 
absorção de resina pode chegar até 
60%, em relação à geração anterior de 
espuma estrutural.

  Outras características importantes 
da espuma estrutural dizem respeito 
à ótima estabilidade térmica, dimen-
sional e sua alta resistência à fadiga, 
garantindo um desempenho a longo 
prazo e baixa manutenção ao longo da 
vida do produto. Sanches afirma que 
o novo ArmaPET Struct GRX pos-
sui uma estrutura celular mais fina 
e homogênea em comparação com a 
geração anterior de espuma estrutural, 
resultando em propriedades mecânicas 
aprimoradas, com ganho de até 30%.

A Belimo líder global no desenvolvimento para 
dispostivos de controle com foco em efiência energética, 
segurança e conforto de Sistemas de Aquecimento, 
Ventilação e Ar-Condicionado conta agora com uma 
ampla gama de sensores:

• Sensores de Temperatura Ambiente com display 
(Vencedor do Prêmio AHR Expo Innovation 2023).

• Medidores de Energia Térmica (BTU Meter).
• Dispositivo para Monitoramento de Gás.

Conheça as Vantagens
belimo.com/br/pt_BR
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Trocadores de Calor Série S: 
Menor queda de pressão com 
melhor transferência de calor Para projetos de até

50 bar
• Redução da queda de pressão lado secundário 

em até 25% comparado com outras marcas;
•
• Placa com profundidade reduzida para melhor 

transferência de calor;
•
• Resistente à fadiga térmica comum em bombas 

de calor e sistemas cascata;
•
• Design anticongelante testado em laboratório
• garantindo uma aplicação confiável;
•
• Placas assimétricas reduzindo drasticamente o 

consumo da bomba do lado secundário;
•
• Distribuidor altamente eficiente, necessário  
• em médios e grandes evaporadores, 
• tornando os trocadores mais compactos;
•
• Design desenvolvido e patenteado
• pela Sanhua

A Sanhua tem a certificação PED da UE.

Os trocadores de calor da série S são homologados para 
trabalhar com grupo de fluidos 1 e 2, incluindo água, solu-
ção de etilenoglicol, refrigerantes comuns HCFC, HFC, HC 
e HFO, como R410A, R32, R454B, R290, R134a, R404A, 
R507, R448A, R449A, R1234yf, R1234ze e R452A etc.

Os trocadores de calor da Série S são 
amplamente recomendados para 
aplicações em sistema VRF, bomba de 
calor, resfriamento de bateria E-bus, 
chiller, sistema cascata, transporte 
frigorífico, sistema waterloop, 
trabalhando como: 

Evaporador;
Condensador;
Subresfriador;
Economizer;
Resfriador de óleo;
Intercooler;
Resfriador de ar;�

• Redução da queda de pressão lado secundá-
rio em até 25% comparado com outras 
marcas;

•
• Placa com profundidade reduzida para 

melhor transferência de calor;
•
• Resistente à fadiga térmica comum em 

bombas de calor e sistemas cascata;
•
• Design anticongelante testado em labora-

tório
• garantindo uma aplicação confiável;
•
• Placas assimétricas reduzindo drasticamen-

te o consumo da bomba do lado secundário;
•
• Distribuidor altamente eficiente, necessário  
• em médios e grandes evaporadores, 
• tornando os trocadores mais compactos;
•
• Design desenvolvido e patenteado
• pela Sanhua
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Midea Carrier e Senai reafirmam parceria

A Midea Carrier e o Senai reafir-
maram sua parceria com a assinatura 
de um Memorando de Cooperação. 
A colaboração tem se mostrado de 
vital importância para o desenvol-
vimento da indústria de clima-
tização e refrigeração no Brasil. 
  Segundo Marcos Torrado, diretor 
comercial da Midea Carrier, a empresa 
tem instalado sistemas de VRF em 
várias cidades do país visando capa-
citar profissionais dos cursos de 
refrigeração do Senai ao possibilitar 
a utilização de equipamentos avan-
çados como base para o aprendizado. 
“A parceria com o Senai demons-
tra o nosso compromisso em inves-
tir no desenvolvimento de talentos 
locais e em tecnologias avançadas 
para melhorar a qualidade da edu-
cação técnica”, afirma o executivo. 
  A assinatura do memorando incluiu 

Memorando foi assinado durante 

visita de Henry Cheng, gerente geral 

da Midea Building Technologies à 

Escola Oscar Rodrigues Alves

 Eduardo Macedo entrega placa comemorativa a Cheng

Um brinde ao sucesso



empresas

FANCOILS

dados construtivos

traga seu projeto!

Equipamentos ideais para projetos com foco em climatiza-
ção de conforto, o que possibilita praticidade de instalação, 

operação e manutenção.

. Perfis em alumínio 25mm

. Painéis em chapa galvanizada com rechapeamento e 
pintura eletrostática a pó na parte externa

. Bandeja de condensados em aço INOX 304

. Ventiladores Sirocco e Limit Load com coxins de borra-
cha e lona na descarga

. Fabricação para aplicações em sistemas de expansão 
direta e indireta

. Diversos graus de filtragem

. Variedade de acessórios (caixas de mistura, sistemas 
de aquecimento e umidificação)

Equipamentos projetados e fabricados de acordo 
com cada aplicação, necessidade e especificidade 
de instalação. Entre em contato!

VERSATILIDADE: 
Aplicado nos mais variados ambientes, projetos e necessi-

dades de climatização

EFICIÊNCIA: 
Alto desempenho térmico com menor consumo energético

CUSTO-BENEFÍCIO: 
Alta eficiência com menor custo por equipamento em rela-

ção a outros sistemas

www.weger.com.br
11 4722-7675

vendas@weger.com.br

19 e 20 de junho
uberlândia | mg

Equipe da Midea Carrier e 
representantes de entidades 
prestigiaram o evento

a entrega de placa comemorativa 
pelo diretor da unidade educacional, 
Eduardo de Macedo, a Henry Cheng, 
gerente geral da Midea Building 
Technologies (MBT) em evento acon-
tecido na Escola Senai Oscar Rodrigues 
Alves, em São Paulo no último 15 
de maio. O executivo aproveitou sua 
visita ao Brasil para também traçar 
estratégias com o objetivo de fortale-
cer o relacionamento com os clientes. 
O Brasil é um dos principais mercados 
do segmento de VRF e a proximidade 
com os clientes é essencial para ofe-
recer o melhor suporte e soluções. 
  A unidade do Senai Ipiranga (Oscar 
Rodrigues Alves) é um importante 
centro de treinamento e capacitação 
para profissionais do setor de AVAC-R 
e centro de referência na modalidade 
para todo o país.  Neste sentido, é, 
para a Midea Carrier, peça fundamen-
tal na qualificação profissional e no 
desenvolvimento do setor.

Cheng é apresentado às instalações 
do Senai

Eduardo Macedo, Marcos Torrado 
e Arnaldo Basile

Equipe técnica da Midea 
Carrier confere as 
instalações
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De olho no futuro, Armacell expande produção em 40%

Mansur Haddad

A história da Armacell remonta 
ao ano de 1860, quando Thomas 
M. Armstrong funda uma empresa 
para produzir rolhas de garrafas em 
Pittisburgh, EUA. Em 1954 a empresa 
inicia a produção de materiais flexíveis 
para isolamento térmico. Pioneira na 
fabricação de espuma elastomérica, a 
divisão separa-se da Armstrong ado-
tando a marca Armacell já no início 
dos anos 2.000.

No Brasil a empresa iniciou suas 
atividades no início da década de 1990. 
O ano de 1995 marca a inaugura-
ção da fábrica de espuma elastomérica 
em Pindamonhangaba, no Vale do 
Paraíba, estado de São Paulo. Com 
esse passo, a empresa consolida sua 
posição no mercado brasileiro.

Em 2016, em um movimento agres-
sivo e ousado, a Armacell adquire 
a Polipex, então forte fabricante de 
espumas de polietileno. A planta da 
empresa incorporada está localizada 
em São José, região metropolitana de 
Florianópolis, Santa Catarina. Em 
2018 a empresa transfere sua planta 
de espuma elastomérica para São José, 
unificando toda a produção em um só 
local.

Em mais um passo em direção à 
liderança inconteste no Brasil e na 
América do Sul, a empresa instala sua 
linha contínua de produção de espuma 
elastomérica em 2019. A moderniza-
ção e adequação à nova realidade se 
deu graças a investimentos massivos 
da Armacell. 

Desde 2020 a empresa vem apresen-
tando um crescimento exponencial, 
chegando a cerca de 50% em alguns 
anos. No mesmo período, expandiu 
suas linhas de espumas especiais de 
alta engenharia, com aplicação na 
indústria pesada, na de óleo e gás e de 
geração de energia, particularmente 
a eólica. Também para a construção 
civil a Armacell expandiu sua presença 
através de materiais de revestimento 
acústico.

No presente ano a empresa deu iní-
cio a mais um ciclo de investimentos. 
A linha de produção recebeu aportes 

que permitirão a expansão em 40% 
da produção de espuma elastomérica. 
Metade dessa expansão já entrou em 
operação e o restante estará em fun-
cionamento até o final do ano.

Liderança e parcerias
Mansur Haddad, diretor geral da 

Armacell para a América do Sul, dis-
corre com entusiasmo sobre os planos 
da companhia. Com a tranquilidade 
de quem sabe para onde conduz os 
negócios, ele evita o tom triunfalista, 
sem deixar de mirar o futuro com 
otimismo.

“No Brasil mantemos uma liderança 
inconteste. Na América do Sul temos 
a liderança em países importantes, 
como a Argentina, e uma posição pri-
vilegiada na maioria deles. Mas já 
houve momentos em que estivemos na 
liderança de todos os países da região.”

Ele está atento, também, para o fato 
de que a posição de liderança pre-
cisa ser defendida, além de que cres-
cimentos da ordem que a empresa 
teve nos últimos anos a expõe para a 
concorrência.

“Temos um reconhecimento de 
marca que reflete o trabalho de mais 
de três décadas. Trabalho esse firmado 
em sólidas parcerias com o mercado e 
alicerçado pelos compromissos assu-
midos pela Armacell, como é o caso 
da atual expansão que permitirá suprir 
toda a demanda por vários anos”, 
afirma Haddad.

O diretor geral da Armacell valoriza 
o trabalho da equipe. “Temos uma 

equipe, não só de suporte de engenha-
ria, mas de vendas, que está permanen-
temente junto aos clientes. Isso se tra-
duz numa sólida parceria com distri-
buidores, revendedores e cliente final. 
Nosso portfólio de produtos é amplo 
e diversificado, atendendo à todas as 
necessidades do mercado. Possuímos 
a inovação no DNA da companhia. 
Do mais, é serviço, serviço e serviço, e 
foco no cliente o tempo todo.”

A Armacell possui 25 plantas indus-
triais em 19 países. Haddad coloca em 
destaque algumas delas. A de São José, 
pelo óbvio motivo de ser aquela que 
abastece o mercado regional. Outros 
destaques são as plantas da Alemanha, 
Índia, China e Estados Unidos.

A grande quantidade de plantas 
espalhadas pelo mundo permite à 
empresa oferecer os mais diversos pro-
dutos, como alguns de alto valor agre-
gado que podem ser fornecidos pelas 
plantas europeias, por exemplo. “Toda 
a nossa linha industrial vem da Coréia 
do Sul”, exemplifica Haddad.

Além da “cultura de transparência, 
lealdade e parceria de longo prazo”, 
o diretor da Armacell ressalta o tra-
balho em direção ao cumprimento 
das metas ESG (Environmental, Social 
and Governance – Meio ambiente, 
Social e Governança). Na questão 
social, a empresa tem um amplo pro-
grama de apoio às comunidades vizi-
nhas à fábrica em São José, fornecendo 
cestas básicas e ações educacionais 
e culturais. Utilizando os recursos 
da Lei Rouanet, a empresa oferece 
espetáculos de dança, teatro e outras 
modalidades para a comunidade vizi-
nha, ao mesmo tempo em que per-
mite o desenvolvimento de artistas. 
“Nem todas as empresas utilizam os 
artifícios da Lei Rouanet. Nós enten-
demos como uma forma de transferir 
o imposto que deveria ser recolhido 
para ações diretas e locais que tra-
zem enormes benefícios ao entorno”, 
afirma Haddad. Ele diz, ainda, que 
passo seguinte será aprofundar, tam-
bém, as metas de preservação do meio 
ambiente.
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Como as ferramentas do PMOC podem ser aplicadas 
às instalações de refrigeração
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Trata-se de um conjunto de 
atividades de característica contínua, 
que visa manter as boas condições 
de funcionamento de determinado 
equipamento ou processo

A Lei Federal 13.589/2018 regula-
mentou a obrigatoriedade do Plano 
de Manutenção, Operação e Controle 
(PMOC) em todos os espaços públicos 
com ocupação humana. Através da 
Lei o poder público buscou estabelecer 
bases mínimas para a qualidade do ar 
em ambientes interiores objetivando 
preservar a saúde e o bem-estar de 
seus ocupantes.

No entanto, há quem defenda um 
entendimento mais amplo na apli-
cação do PMOC, visando ativos ou 
processos. “Como o próprio processo 
se denomina, PMOC é um Plano de 
Manutenção, Operação e Controle. 
Desta forma, é um conjunto de ati-
vidades, de característica contínua, 
que visa manter as boas condições de 
funcionamento daquele equipamento 
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ou processo. Se aplica tanto para cli-
matização, quanto para refrigeração 
comercial, industrial etc. Entretanto, 
no caso de ambientes de uso público e 
coletivo, a sociedade brasileira já conta 
com Leis e Normas que exigem cui-
dados com essas atividades, a fim de 
manter estes espaços seguros do ponto 
de vista sanitário e ambiental”, afirma 
o especialista Arnaldo Lopes Parra, 
diretor da Pósitron, diretor de relações 
associativas e institucionais da Abrava 
e membro do Conselho Editorial da 
revista Abrava + Climatização & 
Refrigeração. 

“Já para espaços de somente refri-
geração comercial, como por exem-
plo balcões ou câmaras frigorificadas, 
de modo geral não existe ocupação 
humana contínua. O fato de não exis-
tir ocupação humana permanente, 
não significa que estes espaços podem 
receber menos atenção por parte da 
manutenção, tanto para aspectos sani-
tários (estoque de alimentos), quanto 
para manter os parâmetros estabe-
lecidos em Normas Técnicas (tem-
peraturas para resfriados, congelados 
etc.). Também vale lembrar que câma-
ras resfriadas, onde existe ocupação 
humana (no caso câmara fria de pre-
paro e corte de carne, por exemplo), 
devem seguir as orientações sanitárias, 
as Normas ABNT sobre o assunto, as 
NRs da CLT e incluir o PMOC”, com-
pleta Parra.

O mesmo alerta faz Rogério Marson 
Rodrigues, gerente industrial da 
Eletrofrio. “A refrigeração comercial 
possui setores de manipulação de ali-
mentos com grande circulação de pes-
soas e presença de trabalhadores por 
longos períodos, cuja qualidade do ar 
interno é tão importante quanto em 
sistemas de ar-condicionado, o qual já 
recebe atenção específica de ações de 
PMOC. Nestes setores da refrigeração, 
a atenção deveria ser a mesma.”

Também Anderson Oliveira, gerente 
de vendas e distribuição da Sanhua, 
entende que o conceito pode ser um 
pouco mais expandido. “A adesão do 
PMOC na refrigeração comercial é 
muito positiva, uma vez que as manu-
tenções preventivas devem seguir 
alguns critérios pré-estabelecidos por 
fabricantes de componentes e equipa-
mentos de forma geral. Assim como 
é previsto a análise da qualidade do 

óleo de um compressor semi-hermé-
tico, o PMOC aplicado em refrige-
ração comercial pode auxiliar, por 
exemplo, na análise de desbalancea-
mento de rede elétrica que, quando 
fora dos padrões, ocasiona um supe-
raquecimento do motor elétrico do 
compressor, reduzindo sua vida útil. 
Consequentemente aumentando o 
custo operacional.”

“Por se tratar de um ambiente de 
uso público e coletivo, ou seja, um 
ambiente destinado às atividades de 
natureza comercial, os supermercados 
devem implementar e manter o PMOC 
(Plano de Manutenção, Operação e 
Controle) do sistema de climatização, 
previsto pela Lei Federal 13.589/2018. 
Um dos principais objetivos do PMOC 
é assegurar a qualidade do ar interno 
para os ocupantes. Apesar da Lei 
Federal ter apenas 5 anos, o PMOC não 
é novidade, e existe desde 1998 através 
da Portaria 3.523 estabelecida pelo 
Ministro da Saúde, José Serra. Esta 
portaria determina um regulamento 
técnico com medidas básicas referente 
aos procedimentos de manutenção, 
assim como solicita a determinação de 
procedimento e parâmetros para aná-
lise de qualidade do ar, disposto pos-
teriormente através da Resolução-RE 
Nº 09/2003”, explica Ana Carolina 
Rodrigues, engenheira de aplicação e 

vendas sênior para a América Latina 
da Copeland.

O que precisa ser controlado
Ao falarmos numa ampliação da 

aplicação dos conceitos que embasam 
a construção do PMOC, iremos nos 
deparar com realidades bem mais 
complexas. “O PMOC para a refrige-
ração comercial pode diferir de acordo 
com as características do processo a 
que se destina. Refrigeração de pro-
dutos embalados hermeticamente tem 
aplicação diferente de refrigeração de 
produtos in natura ou semiprocessa-
dos. Assim, geralmente se controlam 
as seguintes grandezas: temperatura 
do espaço refrigerado, temperatura do 
produto, umidade relativa e contami-
nantes presentes. Para ambientes de 
preparo de alimentos, onde se requer 
refrigeração e existe presença de tra-
balhadores em forma contínua, por 
exemplo, também existe preocupação 
com o índice de CO2 e outros. Para 
itens físicos para controle, os operado-
res e mantenedores concentram aten-
ção nas características de consumo 
energético, medindo e controlando 
corrente, tensão, frequência, potên-
cia consumida, dentre outras”, avança 
Parra.

Já Oliveira, da Sanhua, inclui a troca 
de óleo, atuadores, sensores, trans-
dutores, desbalanceamento elétrico, 
delta de temperatura interna e/ou do 
processo, qualidade da água de con-
densação e resfriamento, periodici-
dade entre as intervenções preditivas, 
preventivas, corretivas, sistemas de 
segurança, dentre outros itens a serem 
controlados.

A manutenção de parâmetros como 
temperatura e umidade de câmaras e 
balcões, visando a durabilidade e qua-
lidade dos alimentos, é uma questão 
crucial na manutenção de sistemas de 
refrigeração. Assim, faz todo o sentido 
buscar assimilar as ferramentas que 
dão vida ao PMOC num ambiente com 
tais características. “Um PMOC bem 
idealizado pode determinar procedi-
mentos de trabalho os quais orienta-
rão as atividades de manutenção e per-
mitirão o acompanhamento da gestão, 
responsáveis por manter a qualidade 
do frio alimentar”, entende Marson, 
da Eletrofrio.

“A medição e o controle de tempe-

Arnaldo Parra
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ratura e umidade para espaços refri-
gerados é de grande importância para 
manter a máxima eficiência energética 
do processo, permitindo a melhor per-
formance e menor consumo de ener-
gia possível. Podemos, assim, entender 
que quanto mais preciso for o controle, 
melhor será a performance do equipa-
mento e melhor relação de consumo 
de energia. O PMOC neste caso irá 
constituir uma ferramenta útil, pois 
através de procedimentos planejados 
de coleta e análise de parâmetros, 
permitirá antever e programar ações 
para manter o processo dentro de seus 
parâmetros, otimizando o uso e dimi-
nuindo custos. Curvas de tendência de 
consumo ou mesmo corrente elétrica 
diretamente, podem servir de alerta 
para intervenções preventivas e corre-
tivas”, completa Parra.

A mesma defesa faz Oliveira. “O 
PMOC direcionado aos controles 
de umidade e temperatura contri-
bui positivamente, uma vez que para 
cada tipo de produto ou alimento, 

sempre haverá uma range pré-esta-
belecido pelo fabricante (produto / 
equipamento) que alertará quanto às 
consequências oriundas da não obser-
vância desses tópicos. Um bom exem-
plo é a temperatura e umidade no 
armazenamento da carne, no qual 
fica muito visível, na sua coloração 
e textura, quando armazenada de 
forma incorreta. Outro exemplo é o 
sorvete. Quando acondicionado em 
temperatura fora do range indicado 
pelo fabricante, ou na tentativa de o 
“recongelar”, o sorvete pode se tor-
nar cristalino, perder sua textura e 
consequentemente haverá alteração do 
sabor.”

Mas qual seria o caminho para 
o estabelecimento de um plano de 
manutenção, operação e controle 
visando as instalações de refrigera-
ção em um supermercado? “Como 
as disciplinas de ar-condicionado e 
refrigeração possuem similaridades 
técnicas, as equipes de manutenção 
são quase sempre as mesmas dentro de 

um supermercado, o que possibilita a 
elaboração de um PMOC direcionado 
às áreas climatizadas de alta, média e 
baixa temperatura”, pontua Marson.

“O PMOC é uma ferramenta pode-
rosa, e sua elaboração requer pro-
fissionais habilitados, com profun-
dos conhecimentos na área, além de 
imprescindível experiência. A ava-
liação do estado dos equipamentos, 
observação das condições de registro 
e controle das grandezas físicas, elétri-
cas e ambientais são fatores decisivos 
para o bom desempenho dos pro-
cessos. As características dos espaços 
refrigerados, seu uso e acesso, layout 
de câmaras e corredores, também 
constitui diferença para a eficiência 
energética”, alerta Parra.

Para Oliveira, a indicação primária 
é “sempre seguir os manuais de insta-
lação, manutenção e configuração dos 
fabricantes. A partir daí, pode-se iso-
lar vários trechos do sistema de refri-
geração e climatização e desenvolver 
o PMOC por blocos de sistemas. Por 
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exemplo: pensando em um sistema 
Rack, podemos elaborar um bloco 
dos componentes mecânicos, bloco 
dos componentes elétricos, bloco do 
sistema de condensação e bloco do 
sistema de evaporação e temperatura 
interna. Uma vez separados por blo-
cos, isolamos os itens principais do 
bloco a ser analisado e trabalhamos 
na elaboração da devida manuten-
ção, de acordo com os parâmetros 
do fabricante daquele item a ser estu-
dado. Nesse exemplo, dividimos um 
sistema Rack em 04 blocos e cada 
qual terá um plano de manutenção 
que pode, ou não, ser dependente um 
do outro. Diferentemente de equipa-
mentos prontos como sistemas splits, 
a refrigeração comercial é um sistema 
concebido pelo projeto e cada projeto 
tem características intrínsecas; por-
tanto, podemos definir que um PMOC 
para refrigeração comercial é exclu-
sivo”, concebe ele.

Já em relação aos centros de distri-
buição, os caminhos seriam outros, 
embora com similaridades. “Os cen-
tros de distribuição de produtos pere-
cíveis, diferentemente dos supermer-
cados, possuem câmaras frigoríficas 
de grande porte e altas potências insta-
ladas, porém, o conceito de elaboração 
de um PMOC é similar, guardadas as 
proporções dos equipamentos instala-
dos”, explica o gerente da Eletrofrio.

“O primeiro passo a ser dado, é 
que o Responsável Técnico (RT) pelo 
PMOC atenda aos requisitos míni-
mos de profundos conhecimentos nas 
áreas frigorígena, automação e con-
trole, bem como esteja perfeitamente 
familiarizado com as atividades, as 
rotinas e procedimentos específicos 
dos processos envolvidos. Câmaras 
frigorificadas para medicamentos 
são atendidas por normas diferentes 
de câmaras para carne congelada ou 
produtos hermeticamente embalados. 
O estudo do layout, com projeto bem 
definido quanto ao equipamento a ser 
empregado, e o tipo de controle e auto-
mação, irá permitir que o RT selecione 
as rotinas específicas, bem como deter-
minar suas periodicidades e demais 
detalhes. As rotinas de manutenção 
têm como base a norma ABNT NBR 
13.971 – Manutenção Programada para 
Sistemas de Refrigeração, Ventilação e 
Ar Condicionado”, finaliza Parra.

Implementação de um PMOC

É importante ressaltar que o 
PMOC se refere somente ao sis-
tema de climatização, para conforto, 
saúde e bem-estar de pessoas. No 
que tange ao frio alimentar e arma-
zenamento de alimentos, as normas 
e legislações especificas devem ser 
observadas. Para implementação do 
PMOC gosto muito de utilizar o 
método de gestão e melhoria con-
tínua denominado PDCA; é um 
processo cíclico e divido em 4 eta-
pas Plan (Planejar), Do (Executar), 
Check (Verificar) e Act (Agir). O 
PMOC pode também ser divido 
nessas etapas, sendo a etapa de pla-
nejamento com o levantamento de 
dados, documentos e criação do 
plano de manutenção, seguidos da 
execução das atividades de manu-
tenção e operação do sistema. A 
verificação é feita através da análise 
de qualidade do ar que deve ser 
realizada semestralmente e o agir 
deve ser de acordo com o resultado 
da análise. Por exemplo, se algum 
parâmetro estiver fora da condição 
recomendada, uma intervenção deve 
ser planejada, executada e uma nova 
análise deve ser realizada.  

A implementação do PMOC deve 
começar com o projeto de clima-
tização. Compreendo que o nosso 
setor AVAC-R se divide em grupos 
profissionais de projeto, instalação 
e manutenção, e a sinergia entre 
esses profissionais é fundamental. 
Por exemplo, em alguns estabele-
cimentos já me deparei com casa 
de máquinas sem ponto de água 
próximo para limpeza do equipa-
mento e dificuldade para acesso para 
manutenção. Além disso, a portaria 
3.523/1998 determina renovação de 
ar mínima de 27 m³/h assim como 
a classe de filtragem adequada, que 
devem ser consideradas no momento 
do projeto junto às normas, tal como 
a ABNT 16.401. Nesta etapa de pla-
nejamento, deve ser feito um levan-
tamento dos ambientes climatizados 
e suas respectivas áreas, isso pode 
ser realizado através do projeto do 
sistema de climatização. Caso o sis-
tema não tenha o projeto, ou esteja 

diferente do instalado, o as-built 
(conforme construído) deve ser rea-
lizado. Com essa informação dos 
ambientes e área, será determinado 
a estratégia de amostras de quali-
dade do ar, conforme determinado 
pela RE-09.

Para criação do plano de manu-
tenção, é necessário identificação 
dos equipamentos, recomenda-se 
o uso de etiquetas, os modelos e 
número de série, além de observar 
as características do ambiente que 
pode influir na periodicidade das 
atividades. É importante considerar 
para a elaboração do plano a norma 
ABNT 13.971, as recomendações do 
fabricante e a periodicidade mínima 
das atividades determinada pela 
RE-09. 

Além disso, a portaria 3.523/1998, 
apresenta em seu anexo um modelo 
de plano que pode ser utilizado 
como referência. É importante inse-
rir no plano instruções de operação 
do sistema ou ações para emergên-
cias. Se neste momento de levanta-
mento de dados e criação do plano 
seja observado que as instalações 
não atendam requisitos da norma, 
por exemplo, renovação ou filtra-
gem. Deve ser apresentado ao res-
ponsável do imóvel para que ações 
sejam tomadas para resolvê-las.

Ana Carolina Rodrigues
engenheira de aplicação e vendas 

sênior para a América Latina da 
Copeland
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fluidos alternativos

A amônia, enquanto refrigerante primário, tem 
viabilidade em supermercados
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Na rota para a 
substituição dos 
refrigerantes, é 
possível incluir o 
R-717 com excelentes 
resultados

A discussão sobre a descarbonização 
do AVAC-R tem na substituição 
dos atuais fluidos refrigerantes um 
dos seus pontos fulcrais. Além dos 
impactos diretos na emissão de gases 
de efeito estufa, encontra-se envolvida 
a questão energética. Um refrigerante 
pode ser de baixo impacto ambiental, 
no que tange às emissões, mas 
não alcançar a melhor eficiência 
energética, tornando nulo o efeito 
pretendido.

Por outro lado, há que se levar em 
conta fatores relacionados à segurança 
das instalações quanto à pressão, toxi-
cidade e inflamabilidade das diversas 
alternativas. Por isso, a escolha nunca 
pode ser amparada em um ou dois 
argumentos apenas. É necessário rea-
lizar uma análise a cada caso e buscar 
a melhor alternativa que contemple 
os vários aspectos. A princípio, todos 
os fluidos naturais ou misturas, como 
os HFOs, encontram seu lugar. Aqui, 
avaliaremos a viabilidade da amônia 
aplicada a instalações de refrigeração 
comercial.

É possível utilizá-la nesse tipo de 
aplicação?  “Sim, é possível”, afirma 
o gerente industrial da Eletrofrio, 
Rogério Marson Rodrigues, “inclusive 
temos, pelos menos, 25 supermerca-
dos no Brasil utilizando a amônia 

aplicação de amônia está na eficiên-
cia energética do sistema, pois possui 
melhores propriedades termodinâmi-
cas, além de ser um sistema muito 
mais robusto, com baixa manutenção, 
confiável e seguro, pois o nível de exi-
gência de segurança em um sistema de 
amônia é muito maior.”

Para o engenheiro da Güntner a 
amônia presta-se melhor em aplica-
ções e instalações de médio e grande 
porte, tanto para regimes de alta 
quanto baixa temperatura. Em insta-
lações pequenas o investimento inicial 
é ainda muito alto. Quanto à escolha 
do fluido secundário, segundo ele, 
“dependerá basicamente da tempera-
tura de evaporação da amônia e das 
temperaturas de trabalho do fluido 
secundário. Com o adequado con-
trole, pode-se utilizar água quando 
necessário temperaturas positivas, 
glicol em solução aquosa em tempe-
raturas positivas e negativas em uma 
evaporação até em torno de -20°C, 
além do CO2 e soluções de etanol, 
mais indicadas para aplicações abaixo 
de -20°C de evaporação. Entretando, 
existem diversas alternativas de flui-
dos secundários além destes, que são 
um pouco menos utilizados.”

O maior problema da amônia é a 
alta toxicidade. O que não chega a 

como fluido refrigerante primário, 
resfriando fluidos secundários para 
atendimento de expositores e câmaras 
frigoríficas, tanto para média (resfria-
dos) como baixa temperaturas (conge-
lados). Os fluidos secundários aplica-
dos nestes casos são o propileno glicol 
(30%) e o acetato de potássio (80%), 
para os sistemas de resfriados e con-
gelados, respectivamente, ou o etanol 
(25% / 55%) em ambos os sistemas. 
Ainda na refrigeração comercial, mais 
especificamente em centrais de distri-
buição ou centrais de processamento 
de alimentos, a amônia também está 
presente, sempre no conceito de fluido 
primário proporcionando o resfria-
mento de um fluido secundário.”

Luciano Costa, engenheiro de ven-
das técnicas na Güntner do Brasil, 
corrobora. “A grande vantagem na 
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As melhores soluções para o mercado de refrigeração 
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CA - Condensadores 
para refrigeração e ar condicionado

Agora com 
Painéis Solares 
em todas as 
novas instalações

VKW - Resfriadores de água
Utilizando tubos espiralados de alta eficiência 
promovem uma redução na área de troca 
térmica, tornando os trocadores mais 
compactos, com menor peso e baixo 
volume de refrigerante. Ideais para Sistemas de Refrigeração

e Ar Condicionado que utilizam mais
de um compressor.

CM - Microcanais
para refrigeração e ar condicionado
Os condensadores da linha CM resfriados a ar, têm 
a finalidade de rejeitar o calor adquirido no sistema 
evaporador. Os microcanais em alumínio permitem 
melhor performance, economia de gás refrigerante, 
tamanho reduzido e maior vida útil.

representar um grande problema, na 
visão de Marson. “O respeito às nor-
mas e procedimento de solda são fun-
damentais para a garantia da estan-
queidade do sistema de refrigeração.”

A opinião é compartilhada por 
Costa, que ressalta a necessidade de 
respeito às normas. “Primeiramente a 
construção do sistema em acordo com 
as normas vigentes, utilizando equipa-
mentos e materiais que atendam aos 
critérios especificados, com os pro-
cedimentos adequado de soldagem, 
limpeza, testes e afins. Na sequência, 
mas não menos importante, prever 
um sistema de segurança em acordo às 
recomendações do IIAR.”

Por outro lado, é mandatório o res-
peito aos materiais específicos exigidos 
em uma instalação do tipo. “A aplica-
ção de amônia em sistemas de refrige-
ração exige componentes específicos 
para este fluido refrigerante, os quais 
devem respeitar as características do 
fluido, evitando reações com metais 
que possam resultar em vazamentos 

indesejados”, alerta Marson.
A interpretação de Costa, da 

Güntner não é diferente. “As mudan-
ças são bem significativas, a iniciar 
pelo material, pois para halogenados, 
a grande maioria dos componentes são 
fabricados em ligas de cobre. A amônia 
não é quimicamente compatível com 
estes materiais, então suas válvulas são 
tipicamente de ferro fundido, aço fun-
dido ou inox. A faixa de trabalho dos 
sensores é diferente devido às pressões 
de trabalho serem também.”

E para quem acha que esse tipo de 
instalação é raro, os exemplos, se não 
são tão numerosos, ao menos servem 
para atestar sua viabilidade. “Existem 
duas redes de supermercados, uma no 
Rio Grande do Sul e outra no Rio de 
Janeiro que utilizam, em parte de suas 
lojas, a amônia como fluido refrige-
rante primário”, informa Marson.

“Temos diversos cases de sucesso 
em aplicações com amônia e amô-
nia mais fluido secundário. No Brasil 
temos clientes no segmento da pro-

teína animal e frigoríficos de médio 
porte, utilizando amônia como fluido 
primário e glicol como fluido secun-
dário, otimizando suas instalações em 
áreas onde se exige baixa carga de 
amônia e mantendo eficiência na per-
formance térmica e energética. Temos 
ainda, grandes clientes no segmento 
de operação logística, centros de dis-
tribuição e indústria alimentícia com 
sistemas em operação e obtendo exce-
lentes resultados com melhor payback 
e consumo energético, utilizando flui-
dos mais sustentáveis com amônia no 
primário, glicol e CO2 no secundário. 
E há uma maior presença dessas solu-
ções também em redes supermerca-
distas que buscam por alternativas de 
menor impacto ambiental, com mais 
tecnologia na casa de máquinas, com-
ponentes mais seguros e que facilitam 
a manutenção, além da escolha por 
trocadores de calor de maior qualidade 
e confiabilidade”, afirma Débora Faili, 
gerente comercial divisão AVAC-R na 
Güntner do Brasil.



Junho 2024 ABRAVA + Climatização & Refrigeração	 19

refrigeração comercial

Eficiência energética em sistemas de refrigeração 
versus baixo investimento inicial

A eficiência energética tem 
se tornado uma preocupação 
crescente em diversos 
setores, especialmente 
no de refrigeração, que 
desempenha um papel 
significativo na matriz 
energética global

De acordo com o IIR (International Institute of Refrigeration), 
o setor que abrange os sistemas frigoríficos representa aproxi-
madamente 20% do consumo total de eletricidade no mundo. E 
dentro dos sistemas frigoríficos voltados para a conservação de 
produtos perecíveis, o segmento de supermercados e atacadistas 
se destaca. Nesse segmento, a refrigeração, somada à climatiza-
ção, representa aproximadamente 70% do consumo de energia, 
segundo estudos de eficiência energética da Eletrofrio. 

Vale notar que a climatização nem sempre está presente em 
todas as lojas, mas, quando está, contribui significativamente 
para o consumo energético. Neste contexto, as redes de super-
mercados e atacadistas enfrentam o dilema entre optar por sis-
temas de refrigeração energeticamente eficientes, mas com cus-
tos iniciais elevados, ou escolher opções de baixo investimento 
inicial, porém com maior consumo energético a longo prazo. 
Implantação de projetos de eficiência energética

As oportunidades para desenvolver projetos de eficiência 
energética se aplicam tanto a novos projetos quanto a instala-
ções existentes.

Considerando que uma rede de supermercados possui muitas 
lojas, o impacto de pequenos projetos de eficiência energética, 
quando multiplicado pelo número de instalações, pode repre-
sentar uma economia substancial. Portanto, o foco não deve ser 
apenas na construção de novas lojas!
Implantação de projetos com baixo investimento 
inicial

A opção de projetos com menor investimento inicial é 
comum em um mercado com altos custos financeiros, em que 
uma redução de 10% no investimento inicial pode permitir a 
abertura de uma loja adicional a cada dez lojas. Esse tipo de 
projeto facilita a aquisição e implantação de negócios para redes 
de pequeno e médio porte e a expansão de redes de maior porte.

O custo inicial mais baixo permite uma recuperação mais 
rápida através das economias operacionais imediatas, mas esses 
projetos tendem a ser menos eficientes, resultando em maiores 
custos operacionais, consumo de energia, custo de operação e 
manutenção a longo prazo. Além disso, a ausência de alguns 
componentes ou recursos pode reduzir a vida útil do equipa-
mento, aumentando a necessidade de manutenção e dos custos 
ao longo do tempo.
Soluções de eficiência energética em sistemas 
frigoríficos 

Existem diversas soluções para aumentar a eficiência ener-
gética de sistemas frigoríficos, mas algumas se destacam como 
as principais e mais relevantes, cada uma com suas vantagens e 
desvantagens.

Infelizmente não é possível quantificar o investimento de 
cada solução de forma geral em um único artigo. A única forma 
de equilibrar eficiência energética e investimento inicial é atra-
vés de uma análise individual de cada projeto

•	 Entre as soluções mais relevantes consideram-se:
•	 Escolha do gás refrigerante,

•	 Evaporadores de alta eficiência,
•	 Dimensionamento de condensadores com ∆T menores,
•	 Redução de carga térmica, 
•	 Aplicação de motoventiladores eletrônicos, 
•	 Controle de condensação flutuante, 
•	 Controle de resistências de orvalho em expositores fri-

goríficos, e
•	 Controle de degelo sob demanda para forçadores de ar de 

câmaras de congelados. 
Além de equipamentos e dispositivos de controle, destacam-

-se alguns serviços relevantes e oportunos para a eficiência 
energética, como o monitoramento e serviços específicos de 
manutenção.

Todas essas soluções podem ser aplicadas tanto em novos pro-
jetos quanto em instalações existentes e, na maioria dos casos, o 
custo de implementação no início do projeto é menor.
Distribuição do consumo de energia 

Para analisar as soluções de aumento da eficiência energética 
em sistemas de refrigeração comercial que serão apresentadas 
neste artigo, é importante compreender a subdivisão do con-
sumo de energia. 

O consumo de energia em sistemas de refrigeração comercial 
pode ser dividido em cinco principais grupos: compressores, 
motoventiladores, resistências de orvalho, iluminação e resis-
tências de degelo, conforme ilustrado no gráfico 01.

Ao mencionar a economia em algum dos componentes dos 
grupos listados, deve-se considerar o impacto geral no sistema 
de refrigeração. Por exemplo, uma economia de 10% nos com-
pressores, que representam 47% do consumo total, resultaria em 
uma redução de apenas 4,7% no consumo total. Nas soluções 
apresentadas a seguir faremos referência a esse impacto para 
compreender a economia no sistema como um todo.

Escolha do gás refrigerante

A seleção do gás refrigerante é fundamental e impacta dire-
tamente no meio ambiente e na eficiência energética dos siste-
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mas de refrigeração. Embora essa escolha seja feita no início 
do projeto, nos últimos anos tem se tornado comum realizar 
mudanças de gases por meio de procedimentos de retrofit, Essas 
mudanças devem ser conduzidas por empresas e profissionais 
capacitados, pois uma seleção inadequada pode prejudicar o 
sistema e um serviço mal executado comprometer a operação 
da loja.  A troca de gás deve ser cuidadosamente analisada, 
pois, enquanto algumas mudanças podem reduzir o consumo e 
aumentar a eficiência energética, outras podem resultar em um 
aumento no consumo.

A tabela 01 exemplifica a diferença de consumo de energia em 
sistemas frigoríficos dimensionados para uma carga de 198kW 
e operando com 4 diferentes gases refrigerantes. Os dados apre-
sentados na simulação da Tabela 01 indicam que, na cidade de 
São Paulo, para um sistema de média temperatura, um sistema 
com gás R134 consome 9,1% menos energia do que com R404. 
Comparando o propano com o R404, a redução no consumo de 
compressores e motoventiladores pode chegar a 17,5%.

Como motoventiladores e compressores representam 71% da 

energia consumida no sistema de refrigeração, a redução total de 
energia com R134 é de 6,4%, enquanto com propano é de 12,4%, 
além do fato de que o propano é um gás natural e, portanto, não 
contribui para o aquecimento global.

Para a seleção de gases refrigerantes é importante conside-
rar outros critérios além da eficiência energética e do impacto 
ambiental, que não são abordados neste tema.
Critério de projeto e operação dos equipamentos

Durante décadas os critérios de projeto e operação dos 
equipamentos frigoríficos no Brasil seguiram padrões espe-
cíficos de temperatura de evaporação e condensação para sis-
temas de média temperatura (resfriados) e baixa temperatura 
(congelados).

Para alterar estes critérios, os fabricantes precisam dimensio-
nar e disponibilizar evaporadores de alta eficiência e selecionar 
condensadores com ∆T menores, o que implica em um maior 
custo de investimento, mas traz benefícios significativos ao 
consumo de energia.

Gráfico 01 – Distribuição média do consumo dos principais componentes de uma sistema de refrigeração em um supermercado

Equipamento Eletrofrio - Modelo

Tipo de Gás Refrigerante aplicado

PowerPack 

R404

Power Pack 

R134

HighPack 

R410

HighPack

R290 / Propano
Energia fornecida:     

    Total [kWh]: 1.556.712 1.556.712 1.556.708 1.556.707

COP     

    COP médio do sistema (COSP) [-]: 2,12 2,33 2,44 2,57

Consumo de energia     

    Bombas e ventiladores [kWh]: 117963 116844 116.836 116.150

    Compressor [kWh]: 616412 550431 519.991 490.016

    Total [kWh]: 734374 667275 636.827 606.166

Economia     

    Economia energética anual [kWh]: - 67099 97547 128208

    Economia energética anual [%]: - 9,1% 13,3% 17,5%

Tabela 01 – Comparativo de diferentes gases refrigerantes simulado na cidades de SP/ Sistema de Média Temp / 198 kW / Temp Evap.: -7°C 
/ Temp Oper. Cond.: +4°C / Pot Bomba: 9 kW, pelo Software Pack Calculation Pro – (Eletrofrio Refrigeração)
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Com evaporadores de alta eficiência, é possível elevar a 
temperatura de evaporação e sua pressão de evaporação cor-
respondente, mantendo rigorosamente as condições de tempe-
ratura ambiente necessárias para a conservação dos produtos 
perecíveis. 

Condensadores dimensionados para ∆T menores permitem 
operar com pressões de condensação mais baixas. O ∆T é a 
diferença entre a temperatura de condensação e a temperatura 
ambiente.

Em resumo, elevar a pressão de evaporação (sucção) e reduzir 
a pressão de condensação (descarga) diminui a carga no com-
pressor e aumenta a eficiência energética.  
Elevação da temperatura e pressão de evaporação 
(Sucção)

Atualmente, existem expositores frigoríficos com evaporado-
res de alta eficiência como produto padrão, devido aos ganhos 
energéticos. No entanto, nem todos os fabricantes disponibi-
lizam essa opção. Antes de 2018 a temperatura de evaporação 
padrão no mercado para média temperatura (resfriados) era 
-10°C e -30°C para baixa temperatura (congelados).

Desde o lançamento da linha Vittrine da Eletrofrio em 2018, 
o mercado passou a disponibilizar equipamentos com evapora-
dores de alta eficiência, permitindo projetos com temperatura 
e pressão de evaporação mais alta como apresentado na Figura 
01. O impacto da elevação da temperatura pode ser quantificado 
usando softwares de dimensionamento de compressores.
Sistema de média temperatura (Resfriados)

Para quantificar a redução do consumo, a figura 02 mostra 
a capacidade e COP de um compressor Bitzer nas diferentes 
temperaturas de evaporação, entre -10° e -4°C. A redução de 
consumo de energia do compressor, elevando a temperatura de 
evaporação de -10° para -4°C, é de 22% ou 3,7% por cada °C de 
elevação.

Considerando que os compressores representam 47% do con-
sumo total do sistema frigorífico, essa redução equivale a uma 
diminuição de 10,5% no consumo geral.
Sistema de baixa temperatura (Congelados)

De maneira semelhante, a figura 03 ilustra a redução do con-
sumo de energia em sistemas de baixa temperatura, mostrando 
o comportamento de um compressor Copeland nas diferentes 
temperaturas de evaporação, entre -30° e -26°C.

No regime de congelados, o comportamento é diferente, 
devido à pressão de operação muito mais baixa, mas também 

refrigeração comercial

Temperatura 
de 
Evaporação

Padrão do 
mercado 
antes de 
2018

Novas 
alterativas 
a partir de 
2018

Elevação da 
temperatura 
de 
evaporação 
[∆T]

Média 
Temperatura

-10°C -4°C
6 K

Baixa 
Temperatura

-30°C -26°C
4 K

Figura 01 – Temperaturas de Evaporação Disponíveis no Mercado 
Brasileiro (Eletrofrio Refrigeração)
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apresenta uma redução significativa no consumo de energia. 
Elevando a temperatura de evaporação de -30° para -26°C, a 
redução de consumo é de 14% ou 3,4% por cada °C de elevação. 
Aplicando o mesmo critério dos dados do gráfico 01, essa redu-
ção representa 6,4% do consumo geral.

Redução da temperatura e pressão de condensação (Descarga)
Projetos eficientes de condensadores devem considerar o 

dimensionamento de ∆Ts menores e uma localização adequada 
para instalação do equipamento, evitando proximidade com 
outras fontes de calor.
Redução da temperatura em função do 
dimensionamento

A figura 04 ilustra a redução do consumo de um compressor 
Bock em função da redução da temperatura de condensação. 
Como dado prático, para cada grau que o sistema seja dimen-
sionado a maior ou menor, há um impacto de 2,8% no consumo 
energético do compressor.

Riscos de elevação da temperatura pelo 
posicionamento do condensador e interferência com 
outras fontes de calor

Durante o projeto de sistemas de refrigeração o  posiciona-
mento do condensador  é um fator crítico que deve ser cuida-
dosamente considerado. É essencial analisar a região onde o 
condensador será instalado e identificar a presença de outros 
equipamentos geradores de calor. Nesses casos, recomenda-se 
buscar soluções com os fornecedores desses equipamentos para 
evitar interferência entre eles.

Se cada grau de elevação da temperatura de condensação tem 
um impacto de 2,8% no consumo energético dos compressores, 
deve-se evitar toda interferência entre equipamentos de refrige-
ração, equipamentos de ar-condicionado, extratores de fornos, 
dutos de descarga de geradores entre outros.

Exemplos de interferência entre equipamentos podem ser 
observados nas figuras 05 e 06. Para reduzir essas interferências, 
pode-se instalar barreiras físicas entre os equipamentos, manter 

Tipo de 
Gás Compressor Temp. 

Evaporação
Temp. 

Condensação

Capacidade 
Frigorifica 

[kW]
COP Economia de Energia c/ referência a 

temp. evap. -10°C

R-134 4VES-10Y

-10 °C

45°C

10,97 2,29
3%

-9 °C 11,62 2,37

-8 °C 12,30 2,45 7%

-7 °C 13,01 2,53 10%

-6 °C 13,75 2,61 14%

-5 °C 14,53 2,7 18%

-4 °C 15,33 2,8 22%

     

  Diferença de 
Temp.    Taxa Economia / °C

  6 K    3,7%

Figura 02 – Dados extraídos do Software de Seleção de Compressores Bitzer / temp. cond: 45°C / sub:2k / SH total: 20K / SH útil: 6K / 60Hz

Tipo de Gás Compressor Temp. 
Evaporação

Temp. 
Condensação

Capacidade 
Frigorifica [kW] COP

Economia de Energia 
c/ referência a temp. 

evap. -30°C

R-404 ZF41

-30 °C

45°C

9,7 1,11
4%

-29 °C 10,15 1,15

-28 °C 10,6 1,18 6%

-27 °C 11,05 1,22 10%

-26 °C 11,55 1,26 14%

     

  Diferença de 
Temp.    Taxa Economia / °C

  4 K    3,4%

Figura 03 – Dados extraídos do Software de Seleção de Compressores Copeland / temp. cond.: 45°C / sub:2k / SH total: 20K / SH útil: 6K / 
60Hz
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uma distância segura ou nivelar os motoventiladores (figura 07). 
Redução de carga térmica

A carga térmica é a quantidade de calor que o sistema de 

Tipo de Gás Compressor Temp. 
Evaporação

Temp. 
Condensação

Capacidade 
Frigorifica 

[kW]
COP Economia de Energia c/ referência a temp. 

cond. +48°C

R-134
HGX34e/380-
4S

-4°C

48 °C 14,8 2,59
2,7%

47 °C 15 2,66

46 °C 15,3 2,72 5%

45 °C 15,5 2,79 8%

44 °C 15,8 2,86 10%

43 °C 16 2,94 14%

42 °C 16,3 3,01 16%

     

   Diferença de 
Temp.   Taxa Economia / °C

   6 K   2,7%

Figura 04 – Dados extraídos do Software de Seleção de Compressores Bock / temp. evap.: -4°C / sub:2k / SH total: 20K / SH útil: 6K / 60Hz

Figura 05 – Interferência entre Chiller de Media Temperatura 
e Unidade Condensadora de Baixa Temperatura (Eletrofrio 

Refrigeração)

Figura 06 – Interferência entre unidade de Ar-Condicionado e um 
Chiller de Media Temperatura (Eletrofrio Refrigeração)

Figura 07 – Exemplo de Nivelamento de Motoventiladores e 
Indicação de Barreira Física entre os Equipamentos. (Eletrofrio 

Refrigeração)

refrigeração precisa remover para manter a temperatura dese-
jada. Reduzir esta carga implica diretamente na diminuição do 
consumo de energia dos compressores.

Uma excelente alternativa para reduzir a carga térmica é a 
introdução das portas em expositores frigoríficos, tanto nos 
expositores verticais de resfriados quanto em ilhas de conge-
lados. As portas impedem a entrada de ar quente e mantêm a 
temperatura interna mais estável, o que pode resultar em uma 

Carga Térmica 
[kCal/h]

c/ exp 
abertos

c/ exp 
fechados

diferença

Expositores 110000 45000  

Câmaras 83000 83000  

Total 193000 128000 -34%

Figura 08 – Exemplo com dados de um projeto de 2.000 m2 
comparando a carga térmica com expositores verticais abertos e 

fechados (Eletrofrio Refrigeração)
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redução de 15 a 35% da carga térmica total da loja, aumentando 
significativamente a eficiência do sistema (figura 08).

Esta solução também pode ser aplicada em sistemas exis-
tentes. No entanto, é importante destacar que a instalação das 
portas altera outras características do expositor e da instalação, 
como a velocidade da cortina de ar, potência de resistências de 
orvalho e o redimensionamento da tubulação frigorífica, entre 
outros fatores.

Além dos fabricantes de expositores frigoríficos, existem pou-
cas empresas capacitadas para realizar esta modificação. Mas, 
considerando o benefício do aumento da eficiência energética, 
faz dessa uma solução que merece ser considerada.
Aplicação de motoventiladores eletrônicos

Os motoventiladores eletrônicos podem ser aplicados nos 
sistemas de refrigeração tanto nos expositores frigoríficos como 
nos forçadores de câmaras e nos condensadores a ar.

Segundo estudos de eficiência energética da Eletrofrio, a redu-
ção do consumo nestes equipamentos pode chegar a até 50%. 
Considerando que os motoventiladores representam 24% do 
consumo total de energia do sistema frigorífico em supermerca-
dos, a redução com a aplicação de motoventiladores eletrônicos 
pode reduzir o consumo total em 10 a 12% se implementada em 
toda a instalação. Apesar do custo inicial elevado, os benefícios 
dos motoventiladores eletrônicos são inquestionáveis, com um 
payback justificável.

No entanto, um ponto de desvantagem, na percepção de 
alguns clientes, é o custo elevado de manutenção. Quando quei-
mam, os motoventiladores eletrônicos geralmente precisam ser 
substituídos, pois o reparo não é viável, apesar de ter um índice 
de falhas menor devido à tecnologia avançada e alto grau de 
proteção.
Automação e controles eletrônicos inteligentes

A automação e os controles eletrônicos inteligentes têm sido 
uma solução empregada para melhorar a eficiência energética 
em sistemas de refrigeração, aumentando a durabilidade dos 
equipamentos, diminuindo os custos de manutenção e melho-
rando a conservação dos produtos. Três soluções se destacam 
nos controles eletrônicos inteligentes para aprimorar a eficiência 
energética:

Controle de condensação flutuante
Esse controle é aplicado especialmente em cidades com 

amplitudes térmicas significativas entre os períodos de verão e 
inverno. Ele ajusta automaticamente a temperatura de conden-
sação com base nas condições climáticas, otimizando o desem-
penho do sistema e reduzindo o consumo de energia. 

Os dados apresentados no estudo da Figura 09 indicam que, 
em regiões com pequenas oscilações de temperatura e altas tem-
peraturas médias como Belém e Fortaleza, o ganho é insignifi-
cante. Por outro lado, a implantação em cidades como Brasília, 
São Paulo e Curitiba resulta em um aumento de eficiência de 
5,4% a 8,8%. Além disso, para aplicar a condensação flutuante, 
é necessário usar válvulas de expansão eletrônica em todos os 
ambientes. 

No entanto, considerando que muitas instalações no Brasil 
já utilizam sistemas de resfriamento por glicol com válvulas de 
expansão eletrônica, há uma oportunidade de aplicação com 
baixo investimento inicial.

Controle de resistências de orvalho em expositores frigoríficos
Os expositores frigoríficos possuem resistências de orvalho 

para evitar a formação de condensação nas superfícies. O con-
trole inteligente ajusta essas resistências com base na tempera-
tura e umidade ambiente, economizando energia sem compro-
meter a qualidade da exposição dos produtos.

Esse controle passa a ser viável em regiões mais quentes e 
de baixa umidade. O investimento necessário é relativamente 
baixo e simples para implementar em lojas existentes embora o 
ganho anual seja modesto. Estima-se uma redução de 5 a 15% 
das resistências de orvalho o que representa uma redução de 1 a 
3% no consumo total de energia.

Controle de degelo sob demanda para forçadores de ar de 
câmaras de congelados

Os forçadores de ar das câmaras frigoríficas acumulam gelo 
ao longo do tempo.

O controle sob demanda ativa o degelo apenas quando neces-
sário e pelo tempo necessário, evitando desperdício de energia e 
garantindo a remoção eficiente do gelo. Além dessas vantagens, 
esse controle também reduz a exposição de calor nos produtos 
armazenados nas câmaras e diminui a potência das resistências 
de degelo do forçador de ar.

O investimento para a instalação dos componentes é baixo. 
Ele é viável em câmaras com pé direito a partir de 5 metros, 
onde os forçadores são maiores e a potência das resistências 
também é mais elevada.

Um estudo de caso realizado em 2023 pela Eletrofrio em 
um Atacarejo no nordeste do Brasil demonstrou uma redução 
média de 2,3% do consumo total de energia do sistema.
Monitoramento

O monitoramento contínuo e inteligente em sistemas frigo-
ríficos tem emergido como uma solução eficaz para melhorar 
a eficiência energética. Na prática, o monitoramento coleta e 

Cidade
Cálculo do Consumo Médio Mensal de Compressores e 

Motoventiladores [kW.h] Redução Calculada Estimativa Impacto Consumo 
Geral

Condensação Normal Condensação Flutuante

São Paulo 39172 35290 -9,9% -7,0%

Brasília 39843 36808 -7,6% -5,4%

Belém 43825 43319 -1,2% -0,8%

Fortaleza 42878 42286 -1,4% -1,0%

Curitiba 38672 33890 -12,4% -8,8%

Figura 09 – Comparativo de consumo simulando 5 cidades do Brasil, pelo Software Pack Calculation – Projeto com Media Temp. em R134/
Glicol/160 kW + Baixa Temp. em CO2 Sub/26kW (Eletrofrio Refrigeração)
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Figura 10 – Exemplo de portas frigoríficas danificadas por acidentes 
com empilhadeiras ou falta de manutenção (Eletrofrio Refrigeração) 

analisa dados em tempo real sobre o desempenho do sistema, 
permitindo a identificação e correção rápida de problemas, 
a otimização do uso da energia e a garantia, através de uma 
rotina de comissionamento, que os sistemas operem dentro dos 
parâmetros ideais.

Algumas plataformas, como o Galileo da Eletrofrio, oferecem 
serviços de monitoramento baseados em inteligência artificial. 
O investimento na implantação de sistemas de monitoramento 
se torna mais acessível em projetos instalados nos últimos 5 
anos ou novos projetos. Nestes projetos os controladores de 
automação, sensores e medidores de energia já estão preparados 
para enviar os dados necessários para a plataforma de monito-
ramento, facilitando a integração.
Operação e manutenção

Os sistemas frigoríficos, como qualquer outro equipamento, 
estão sujeitos a desgaste ou falhas decorrentes do próprio uso ao 
longo do tempo. A implantação de boas práticas de operação e 
manutenção levam a redução do consumo de energia, e conse-
quente incremento na eficiência energética da instalação, com 
um baixo custo de implantação. 

Neste setor, a operação durante o manuseio e movimentação 
dos produtos perecíveis é muito dinâmica e requer uma atenção 
maior. Uma grande parte deste serviço não é feito por funcioná-
rios, mas repositores que trabalham para os fornecedores. 
Manutenção regular de portas frigoríficas

As portas frigoríficas desempenham uma função importante 
na manutenção da eficiência do sistema de refrigeração. Quando 
danificadas, geram um aumento significativo da carga térmica 
através da entrada de ar quente e úmido do ambiente externo.

O ar úmido que entra através destas aberturas aumenta a 
formação de gelo nos evaporadores e impactam no aumento do 
tempo de funcionamento das resistências de degelo (figura 10).

Para garantir a operação eficiente e econômica do sistema, 
é crucial manter as portas em boas condições de funciona-

mento, realizando reparos e substituições conforme necessário. 
Investir na manutenção adequada das portas frigoríficas não só 
melhora a eficiência energética do sistema, mas também protege 
a qualidade dos produtos armazenados e reduz os custos ope-
racionais a longo prazo. A estrutura de manutenção deve estar 
atuando com uma rotina de ações preventivas e corretivas para 
evitar ou corrigir com agilidade.

Limpeza regular de condensadores e evaporadores
A sujeira e os detritos acumulados nas serpentinas dos con-

densadores e dos evaporadores reduzem a transferência de calor, 
forçando o sistema a trabalhar mais para atender a demanda de 
refrigeração resultando em um maior consumo de energia. 

Com base no dado de que cada grau de elevação da tempe-
ratura de condensação tem um aumento de 2,8% no consumo 
energético dos compressores, a limpeza regular desses compo-
nentes é essencial e a um custo mínimo em comparação com 
os benefícios obtidos. A implementação e acompanhamento de 
procedimentos de operação e manutenção devem ser considera-
dos como investimentos para melhoria da eficiência energética.  
Conclusão

As oportunidades de investimento em eficiência energética 
abrangem tanto equipamentos quanto serviços, e são viáveis 
tanto para novos projetos quanto para instalações já existentes. 
Embora alguns investimentos sejam mais adequados para novos 
projetos, devido ao seu caráter de longo prazo, o maior potencial 
reside nas lojas já instaladas. Isso se deve à grande quantidade 
de estabelecimentos existentes e às economias significativas que 
podem ser alcançadas.

Algumas soluções não exigem um grande investimento ini-
cial, mas oferecem um retorno financeiro menor. O objetivo 
deste artigo é compartilhar experiências e apresentar soluções 
e oportunidades que vão desde critérios de projeto até proce-
dimentos de manutenção, demonstrando que existem diversas 
oportunidades com diferentes níveis de investimento e ganhos 
em eficiência energética.

Há também outras soluções que não foram mencionadas 
neste artigo, mas que podem proporcionar benefícios importan-
tes dependendo das características específicas de cada projeto. 
Cada instalação tem suas próprias particularidades e exige 
soluções personalizadas para alcançar a máxima eficiência 
energética.

Ivair Lúcio Soares Júnior
Gestão industrial de instalações da Eletrofrio Service
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Soluções de climatização aplicáveis em edificações de 
balanço energético nulo
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Zero Carbon Building – Hong Kong

O artigo apresenta uma 

análise abrangente das 

edificações de balanço 

energético nulo (ZEB) já 

consolidadas, considerando 

diversas regiões climáticas, 

bem como as principais 

estratégias adotadas 

para climatização nessas 

construções. 

1. Introdução
Desde a Primeira Revolução 

Industrial no século XVIII, a humani-
dade testemunhou uma ascensão sem 
precedentes, impulsionada pelos gran-
des avanços tecnológicos. Entretanto, 
esse progresso veio acompanhado 
de impactos ambientais significa-

tivos, como o aumento exponencial 
da demanda energética e a emissão 
desenfreada de gases de efeito estufa. 
Para lidar com esses desafios, foram 
estabelecidos acordos internacionais, 
como o Protocolo de Montreal e o 
Protocolo de Kyoto, com o objetivo 
de reduzir as emissões e melhorar 
a eficiência energética (Protocolo de 
Montreal, 1989; Protocolo de Kyoto, 
1997). Em resposta a essas preocu-
pações, a Organização das Nações 
Unidas (ONU) lançou os Objetivos de 
Desenvolvimento Sustentável (ODS) 
em 2015, delineando metas ambicio-
sas, incluindo a construção de infra-
estruturas resilientes e a promoção da 
eficiência energética (ONU, 2015).

Nesse sentido, as edificações de 
balanço energético zero (ZEB) emer-
gem como uma alternativa promis-
sora. Os edifícios concebidos dentro 
do conceito ZEB são projetados para 
terem alta eficiência energética, com 
o objetivo de equilibrar o consumo 
de energia com a geração de energia 

renovável. Essas construções são fun-
damentais para reduzir as emissões de 
gases de efeito estufa e promover a sus-
tentabilidade no setor da construção 
civil (JAYSAWAL et al., 2022).

No contexto brasileiro, emergem 
diversos programas de incentivo à 
construção de ZEBs, como o programa 
de etiquetagem PBE Edifica, incenti-
vos fiscais, linhas de financiamento 
promovidos pela Caixa Econômica 
Federal e o Programa Nacional de 
Conservação da Energia Elétrica 
(Procel). O Procel, instituído em 1985 
pelo Governo Federal, visa promo-
ver a eficiência energética e reduzir 
os impactos ambientais por meio de 
ações em diversas áreas (Procel, 2013). 
Considerando que as edificações 
representam cerca de metade do con-
sumo total de energia elétrica no Brasil 
(EPE, 2020), a busca por soluções ino-
vadoras e sustentáveis na construção 
civil é essencial para alcançar as metas 
de eficiência energética.

A Eletrobras, por meio do Procel, 
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visa impulsionar a construção de 
edifícios Near Zero Energy Buildings 
(NZEB) no Brasil, promovendo uma 
matriz mais sustentável no setor de 
edificações. Em 2020, foi lançado um 
edital que premiava quatro projetos de 
edificações energeticamente eficientes 
com um milhão de reais cada para 
sua construção. Dentre vários projetos 
inscritos, foram selecionados quatro 
vencedores, incluindo um projeto da 
Universidade de Brasília. Este edifí-
cio é um modelo de coworking que 
se destaca pelo uso de conceitos de 
arquitetura bioclimática e engenharia, 
refletindo a preocupação com crité-
rios de sustentabilidade e eficiência 
energética. A expectativa é que esses 
projetos sirvam de referência para o 
setor de construção civil, encorajando 
a adoção de construções sustentáveis 
em diferentes regiões e condições cli-
máticas do país (Procel Edifica, 2019). 
No contexto atual brasileiro há uma 
defasagem em relação a outras nações 
no que tange à construção de edifícios 
ZEB, pois a sua implementação está 
em fase inicial, o que evidencia um 
vasto potencial para expansão futura, 
desenvolvimento de pesquisa e avan-
ços tecnológicos.

Tendo em vista que um dos 
maiores consumidores de energia 
em edificações são os sistemas de 
AVAC (Aquecimento, Ventilação e 
Ar-Condicionado), ao adotar tecno-
logias avançadas para climatização e 
ventilação, os ZEBs podem maximizar 
a eficiência energética e reduzir signi-
ficativamente as demandas de energia 
(FENG et al., 2019). Essas soluções 
não apenas contribuem para a redução 
dos custos operacionais, mas também 
para a consecução dos objetivos de 
sustentabilidade e eficiência energética 
das edificações ZEB. Portanto, a busca 
por soluções de AVAC de alta eficiên-
cia é fundamental para promover edi-
ficações mais sustentáveis e eficientes 
energeticamente, alinhadas com os 
objetivos de conservação de energia 
e redução das emissões de carbono 
(ASHRAE, 2021).
2. Aspectos gerais relacionados 
ao conceito ZEB

 2.1 Tipologia
A busca por práticas construtivas 

mais sustentáveis tem gerado um 
aumento significativo no interesse 

pela eficiência energética em edifícios. 
Diferentes categorias, como Edifícios 
de Energia Zero (ZEB), Edifícios 
de Quase Energia Zero (NZEB) e 
Edifícios de Energia Positiva (PEB), 
foram desenvolvidas para quantificar 
e orientar os esforços em direção a 
edificações mais autossuficientes do 
ponto de vista energético. 

Os ZEBs representam um marco 
ambicioso nessa busca, produzindo 
a mesma quantidade de energia que 
consomem ao longo de um ano, exi-
gindo uma cuidadosa integração de 
tecnologias renováveis para compen-
sar o consumo de energia do edifício 
(European Parliament and Directorate 
General, 2021). Já os NZEBs visam a 
significativa redução do consumo de 
energia, envolvendo práticas eficientes 
e a incorporação de fontes renová-
veis para atender à maior parte das 
necessidades energéticas, conforme 
estabelecido pela Diretiva Europeia 
2010/31/ISSO (European Parliament 
and Directorate General, 2021). Por 
fim, os PEBs representam uma evolu-
ção adicional, gerando um excedente 
líquido de energia e contribuindo para 
a rede elétrica, conforme definido pela 
Norma Internacional ISSO 52000-1 
(ISSO 52000-1).

 2.2 Certificações e Normas
 Devido à crescente busca por sus-

tentabilidade na construção civil, há 
uma adesão cada vez maior a cer-
tificações ambientais que desempe-
nham um papel crucial na promoção 
da sustentabilidade em edificações. 
Estas certificações, como a LEED e a 
BREEAM, estabelecem critérios rigo-
rosos que abrangem eficiência ener-
gética, gestão de resíduos, qualidade 
do ar interno e seleção de materiais 
sustentáveis, resultando em benefícios 
como redução nos custos operacionais 
e valorização do imóvel (Figueiredo et 
al., 2019; USGBC, 2020; BRE, 2020). 

Paralelamente, normas como a 
EPBD Recast na União Europeia e 
a ASHRAE/ANSI/USGBC 189.1 nos 
Estados Unidos estabelecem diretri-
zes específicas para edifícios de quase 
zero energia (NZEB) e promovem 
a eficiência energética em diferen-
tes áreas, visando a construção de 
ambientes mais conscientes e resi-
lientes (European Parliament and 
Directorate-General, 2021; Bre, 2020). 

No Brasil, iniciativas como o pro-
grama de etiquetagem PBE Edifica 
e a Normativa IN02/2014 também 
desempenham um papel fundamental 
na promoção da eficiência energética 
em edifícios públicos federais, contri-
buindo para a redução dos custos ope-
racionais e para a adoção de práticas 
sustentáveis no setor público.
3.  Levantamento de edificações 
ZEB

 Considerando os inúmeros estu-
dos realizados acerca de construções 
com diversas tecnologias voltadas 
para uma alta eficiência energética e 
baixo impacto ambiental, realizou-se 
um levantamento com 41 edificações 
já consolidadas como ZEBs com o 
intuito de averiguar as suas semelhan-
ças e diferenças e quais são as soluções 
de sistemas AVAC mais adotadas ao 
redor do mundo. Para a melhor orga-
nização dessa análise foram definidos 
alguns critérios de classificação: zonas 
climáticas, geração de energia renová-
vel e ano de inauguração. Além disso, 
foi feita uma investigação para deta-
lhar as diferentes soluções de climati-
zação, como mostra a Tab. 1.

Foram especificadas cada uma das 
zonas climáticas em que as edifica-
ções foram construídas, baseando-
-se na classificação alfanumérica do 
adendo da ANSI/ASHRAE Standard 
169-2020: Climatic Data for Building 
Design Standards. As zonas são defi-
nidas através de uma identificação 
da zona térmica de cada local utili-
zando os conceitos de heating (HDD) 
e cooling (CDD) degree-days, os quais 
são definidos de acordo com a neces-
sidade de aquecimento ou resfria-
mento da edificação em relação a uma 
temperatura média local. O outro 
fator divide os territórios segundo 
as temperaturas médias e os dados 
anuais de umidade. Outro critério 
importante foi a forma de geração 
de energia renovável de cada um dos 
prédios, podendo ser hídrica, solar, 
eólica, geotérmica ou por biomassa. 
Com essa pesquisa foi possível obter 
também dados anuais dos valores 
de energia gerada e consumida da 
maioria das edificações escolhidas. 
As construções foram classificadas 
também de acordo com o ano de 
inauguração ou reforma.
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Edificação  Localização  Zona 
Clim. 

Ano de 
Cons.  

Cons. 
anual 

(kWh/m2)  

Ger. anual 
(kWh/m2)  Tecnologias AVAC 

Alpine Branch Library  Alpine, EUA  6B  2016  13  18,83  VRF e ERV.  (ALPINE..., c2022) 

American Samoa EPA 
Office   

Utulei, Samoa 
Americana  

0A  2017  100,3  103,39  VRF. (AMERICAN..., c2002) 

Bullitt Center  Seattle, EUA  4C  2013  16  47,92  
GSHP, RFH e ERV. (BULLITT..., 
c2013) 

CasaZeroEnergy House Udine, Itália  4A  2010  17  111,06  GSHP e RFH. (FRATTARI, 2013) 

Childcare Centre Cologno 
Monzese  

Milão, Itália  4A  2010  19,6  -  
GSHP, ERV e RFH. (ERHORN e 
ERHORN-KLUTTIG, 2020)

Creche Municipal Hassis  
Santa Catarina, 
Brasil  

2A  2015  -  23,96   Split.

Darla Moore School of   
Business  

Columbia, EUA  3A  2015  67  -  
CAG, DOAS e CB. (SCHOOL..., 
2015) 

DPR Construction Phoenix 
Regional   

Phoenix, EUA  2B  2011    93,26   VAP. (DPR..., c2022) 

ÉcoTerra Home  Quebec, Canada  6A  2008  56  120  GSHP e ERV. (NOGUCHI et al, 2008) 

ENERPOS 
Reunion Island, 
França  

2A  2008  14,4  97,48  VRF e VAP. (FRANCO et al., 2012) 

Frydenhaug Skole  Drammen, Noruega  6A  2019  37  -  
VRF, GSHP e ERV. (ERHORN e 
ERHORN-KLUTTIG, 2020)

Hadera Kindergartens  Hadera, Israel  3A  2016  15,9  20,82  
HVAC Inverter e DOAS. (HADERA..., 
c2022) 

Hawaii Gateway Energy 
Center

Hawaii, EUA 1A 2005 43,1 47,4 GSHP e RFH. (ROBERTS, c2009)

Indira Paryavaran Bhawan 
Ministry of Environment and 
Forest   

New Delhi, Índia  1B  2013  45  45,54  
CAG, CB e GSHP. (SINGH et al., 
2019) 

La Jolla Commons San Diego, EUA  3B  2014  -  -  CAG. (SHEHADI, 2020) 

Lakeline Learning Center Austin, EUA  2A    39,69  39,8  
VAV, ERV e VAP. (LAKELINE..., 
c2022) 

Lombardo Welcome Center  Pennsylvania, EUA  4A  2018  79,2  150,73  
GSHP, ERV e DOAS. (ZERO..., 
c2022) 

Meridian Building  
Wellington, Nova 
Zelândia  

3A  2007  97,8  97,8  CAG, CB e ERV. (MARRIAGE, 2017) 

Omega Center for 
Sustainable Living  

Rhinebeck, EUA  4A  2009  64  79,81  GSHP. (THE AMERICAN..., c2024) 

Pantin Primary School  Pantin, França  4A  2010  27  32,4  GSHP. (LENOIR et al., 2011) 

Pearl River Tower  Guangzhou, China  2A  2013    -  
CAG, DOAS, ERV e CB. 
(TOMLINSON et al., 2014)  

Petinelli Curitiba  Curitiba, Brasil  3A  2014  25  48,18  VRF. (PERTINELLI..., 2018)

PNC Net-Zero Branch  Ft. Lauderdale, EUA  1A  2013  -  191,87  VRF. (THIBEAU, 2013)

Power House Drøbak 
Montessori school  

Drøbak, Noruega  6A  2018  -  33,89  
 CAG e GSHP. (POWERHOUSE..., 
c2024) 

Tabela 1. Levantamento das edificações de balanço de energia nulo.
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Powerhouse Brattørkaia  Trondheim, Noruega  6A  2019  22,14  25,56  ERV. (USINA..., [s.d.]) 

Powerhouse Kjørbo  Oslo, Noruega  6A  2014  20  40,66  CAG e GSHP. (VITO, [s.d.]) 

Powerhouse Telemark  Porsgrunn, Noruega  6A  2020  25,9  29,76  VAV, GSHP e ERV. (TAPPER, 2019) 

Primary School of Laion  Bolzano, Itália  4A  2006  10  24,54  GSHP e ERV. (TROI et al., 2009) 

School of Design and 
Environment 4 (SDE4)  

Singapura  0A  2019  55,36  72,12   VAP. (NET-ZERO..., [s.d.]) 

Sede RAC Engenharia  Curitiba, Brasil  3A  2017  27,4  28,01  GSHP. (SEDE..., 2018)

Solar XXI  Lisboa, Portugal  3A  2006  24  25,33  GSHP 

Solarsiedlung am 
Schlierberg  

Freiburg, Alemanha  4A  2008  21  54,63  ERV. (HEINZE e VOSS, 2009)

Suncoast Credit Union - 
Bushnell Service Center   

Bushnell, EUA  2A  2015  21,5  47,19  Split, GSHP.

The Edge  Amsterdam, Holanda  4A  2015  24,5  25  GSHP. (THE EDGE, [s.d.]) 

The Floating Office 
Rotterdam  

Rotterdam, Holanda  4A  2021  39,23  42,78  GSHP e ERV. (FLOATING..., [s.d]) 

The Joyce Centre for 
Partnership & Innovation  

Hamilton, Canadá  5A  2018  42  74,62  VRF, GSHP. (MOHAWK..., 2018)

The Research Support 
Facility  

Golden, EUA  5B  2010  104  110  DOAS, ERV, RFH. (USDOE, [s.d.])

The Unisphere  Maryland, EUA  4A  2018  -  -  GSHP. (USGBC, 2020)

Tilal Al Ghaf Pavilion  Tilal Al Ghaf, Dubai  0B  2020  310,4  843,27  VRF, ERV. (TILAL..., c2022) 

West-MEC SW Campus 
Building X  

Buckeye, EUA  1B  2018  120,9  130,15  ERV. (WEST-MEC..., c2022) 

Zero Carbon Building  Hong Kong, China   2A  2012  -  151,32   VAP. (ARCHDAILY, [s.d.]) 

Em relação as zonas climáticas, foi 
possível observar na Fig. 1 que exis-
tem edificações construídas em dife-
rentes climas ao redor do mundo, 
porém, dentre os projetos escolhidos, 
a maioria está localizado em zonas de 
clima temperado ou quente. As zonas 
climáticas com o maior número de 
edificações são a zona de clima tempe-
rado úmido, com 10 edifícios, seguida 
pelas zonas quentes e úmidas e zona 
fria e úmida, ambas com 6 edifícios. 
Ressalta-se que, embora as caracte-
rísticas climáticas exerçam influên-
cia nas tecnologias adotadas em cada 
um dos projetos, postula-se que tais 
aspectos não mantêm uma correla-
ção direta com a quantidade de ZEBs 
em determinada região. O número de 
projetos de edificações com balanço 
de energia nulo está intimamente rela-

LAG: Central de Água Gelada; VAV: Variable Air Volume; CB: Chilled Beams, VAP: Ventilador de Alta Performance; 
DOAS: Dedicated Outdoor Air System; VRF: Volume de Refrigerante Variável; ERV: Energy Recovery Ventilator; RFH: 
Radiant Floor Heating; GSHP: Ground Source Heat Pump

Figura 1. Gráfico do número de edificações por zona climática.
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cionado ao contexto socioeconômico 
do país, assim como aos investimentos 
e incentivos direcionados a pesquisas 
nesse domínio. No cenário brasileiro, 
apesar da existência de diversas ini-
ciativas visando a redução do impacto 
ambiental, identifica-se uma escas-
sez de edificações ZEBs. A maioria 
dos projetos encontra-se em estágios 
de desenvolvimento preliminares ou 
ainda não apresentam validação como 
edificações efetivamente dotadas de 
balanço de energia nulo.

Quanto à geração de energia, fica 
evidente na Fig. 2 a preferência pela 
energia solar sobretudo pela utilização 
de painéis fotovoltaicos como fonte 
principal (mais de 80% das edifica-
ções). Apesar de algumas edificações 
também utilizarem outros tipos de 
geração como geotérmica, biocombus-
tível, eólica e célula a combustível, 
poucas empregam estas como fontes 
principais e nenhuma das edificações 
estudadas faz o uso de energia hídrica.

Partindo para uma análise mais 
quantitativa, com os dados energéti-
cos, juntamente com a área ocupada 
das construções, foi possível construir 
o gráfico da Fig. 3 com os valores de 
geração de energia e consumo anuais 
por metro quadrado para a maioria 
das edificações.

Referente ao ano de inauguração, 
apesar do conceito de balanço de ener-
gia nulo ser teorizado a partir das 
décadas de 1970 e 1980 e já existirem 
pesquisas que circundam a temática 
desde a virada do século XX, verificou-
-se entre os dados pré-selecionados 
que os projetos de ZEBs começaram a 
ser implementados com mais notorie-
dade a partir da década de 2010.
4. Soluções de AVAC adequadas 
para edifícios ZEB

 Para a construção de um ZEB exis-
tem diversas tecnologias e soluções de 
climatização disponíveis no mercado 
que visam reduzir ao máximo o seu 
consumo energético, sem diminuir 
o conforto dos ocupantes. Dentre as 
edificações selecionadas para o levan-
tamento, a maioria apresenta projetos 
que se utilizam de elementos arquite-
tônicos para controlar as temperaturas 
e a qualidade do ar, minimizando 
assim o uso de soluções de climati-
zação ativa. É comum a aplicação de 

Figura 2 - Gráfico das principais gerações de energia

 Figura 3. Gráfico de geração de energia x demanda energética.

Tabela 2. Distribuição quantitativa das tecnologias de AVAC mais utilizadas.
 

Tecnologias mais usadas Números de prédios

VRF 8

CAG 7

Trocador de calor geotérmico 19

Resfriamento Radiante 4

DOAS 5

ERV 17

Ventiladores 5
 

isolantes térmicos nas paredes e teto 
dos prédios; instalação de janelas e 
persianas para ter um maior aprovei-
tamento da ventilação natural cruzada 

e do efeito chaminé (Stack effect); espa-
ços de área verde (telhados verdes); e 
chaminés solares.

Ademais, os estudos de caso eviden-
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ciaram que os edifícios ZEBs são quase 
sempre equipados com um sistema 
AVAC avançado e estratégias de 
ventilação mecânica energeticamente 
eficientes. Através da análise do levan-
tamento realizado, observou-se que 
as soluções convencionais prevalen-
tes foram o sistema VRF (Variable 
Refrigerant Flow) e CAG (Central 
de Água Gelada), além disso, foram 
implementadas diversas tecnologias 
complementares para otimizar a efi-
ciência energética, tais como ERV 
(Energy Recovery Ventilator), resfria-
mento radiante, DOAS (Dedicated 
Outdoor Air System), ventiladores e 
trocadores de calor geotérmicos. A 
distribuição quantitativa dessas tec-
nologias entre os edifícios pesquisados 
está detalhada na Tab. 2. 

ção específica, dessa forma é difícil 
fazer afirmações definitivas e gerais 
sobre o tema. No levantamento foram 
encontrados diversos casos em que 
este sistema foi aplicado combinado 
com recuperadores de calor e com 
bombas de calor geotérmicas.

 4.2 Central de Água Gelada (CAG) 
As centrais de água gelada também 

são implementadas em algumas edifi-
cações do levantamento, sendo que os 
projetos variam entre chillers de con-
densação a ar, chillers de condensação 
a água e, em um dos casos, um chiller 
brine-to-water. Esses sistemas são efi-
cientes, capazes de suprir a necessidade 
de climatização de espaços amplos 
com temperaturas uniformes e com 
uma redução de energia considerável 
ao serem comparados com sistemas 
Multi Split. Esses são muito utiliza-
dos em grandes edifícios comerciais, 
data centers e instalações industriais. 
Quando comparados com os sistemas 
VRF, apresentam um custo inicial de 
equipamentos mais barato, possuem 
um maior COP e funcionam melhor 
em edificações que precisam man-
ter a temperatura interna constante. 
Entretanto, os sistemas VRF são mais 
flexíveis e podem ser facilmente inte-
grados aos sistemas de gerenciamento 
dos edifícios. A escolha entre os siste-
mas depende dos objetivos do projeto 
e de suas limitações. (ENTERPRISE, 
2020)

Nos projetos de edificações ZEB, 
as CAG são combinadas com outras 
soluções para maior eficiência e redu-
ção do gasto energético. O Pearl River 
Tower (TOMLINSON et al., 2014). 
apresenta um projeto com um chiller 
de condensação a água juntamente 
com um sistema de resfriamento 
radiante, insuflamento pelo piso, 
DOAS e ERV. Todas essas tecnologias 
são voltadas para reduzir ao máximo 
o consumo energético, sem prejudicar 
o conforto térmico e ainda garan-
tir a qualidade do ar interior. Outro 
exemplo da aplicação de uma CAG 
é o Meridian Building que também 
apresenta um sistema de resfriamento 
radiante e ERV, porém, nesse caso, o 
chiller é de condensação a ar. 

 4.3. Sistemas de ar exterior 
dedicados 

 Os sistemas de ar exterior dedi-
cados ou dedicated outdoor air sys-

tem (DOAS) para o tratamento do 
ar estão presentes em diversas edi-
ficações do levantamento realizado 
e são comumente combinados com 
rodas de recuperação de energia, com 
resfriamento radiante ou ambos. De 
acordo com estudo realizado por Roth 
et al. (2002), esta abordagem para 
gerenciar o ar de reposição da venti-
lação tem sido objeto de significativa 
atenção nos últimos anos. O ímpeto 
por essa atenção tem sido o crescente 
reconhecimento das penalidades e 
desafios associados ao cumprimento 
dos requisitos da Norma ASHRAE 
62 (Ventilação para Qualidade do Ar 
Interno Aceitável) em todo o espaço 
condicionado de edifícios comerciais, 
com ênfase no controle efetivo da 
umidade, especialmente no contexto 
de abordagens energeticamente efi-
cientes, como o volume de ar variável. 

Análises da TIAX usando dados de 
edifícios de escritórios com sistemas 
VAV mostram que, tipicamente, 50 
a 60% da carga de aquecimento do 
espaço é devido ao aquecimento do 
ar externo. O DOAS permite que o ar 
externo seja reduzido em aproximada-
mente 20%, resultando em economias 
de energia de aquecimento do espaço 
na ordem de 10% Roth et al. (2002).

A integração de Sistemas de Ar 
Exterior Dedicados (DOAS) e sistemas 
de resfriamento radiante fornece efi-
ciência energética significativa tanto 
para o aquecimento quanto para o res-
friamento dos espaços. Para o aqueci-
mento, a economia de energia varia 
entre 8-12%, já para o resfriamento do 
espaço, as economias de energia estão 
na faixa de 15-20%, isso ocorre pois o 
ar externo corresponde a cerca de 25% 
da carga de resfriamento do ambiente 
e a redução de 20% dessa carga oca-
siona o aumento de aproximadamente 
20% no coeficiente de desempenho 
(COP), isso ocorre por causa da ele-
vação de 6.11ºC na temperatura do 
evaporador, são fatores críticos para 
essas economias ( Mumma S.A., 2001 
apud Roth et al., 2002).    

4.4 Trocador de calor geotérmico 
 Os casos estudados evidenciam a 

ampla adoção de bombas de calor geo-
térmicas (GSHP) como uma solução de 
AVAC de alta eficiência, sendo utiliza-
das em 19 dos edifícios analisados. Os 

Tabela 2. Distribuição quantitativa das 
tecnologias de AVAC mais utilizadas.

Tecnologias mais usadas Números 
de prédios

VRF 8

CAG 7

Trocador de calor 
geotérmico

19

Resfriamento Radiante 4

DOAS 5

ERV 17

Ventiladores 5

4.1. Fluxo de refrigerante variável 
(VRF)

 A utilização de sistemas VRF for-
nece excelente desempenho e controle 
de temperatura por zonas, resultando 
em conforto térmico para os ocu-
pantes (Roth et al., 2002). Segundo o 
estudo realizado por Interact (2002, 
apud Roth et al., 2002), a economia de 
energia alcançada e elevada do VRF 
são altas em zonas climáticas mode-
radas presentes no Brasil, variando 
de cerca de 30% no verão a mais de 
60% no inverno, se comparado com 
um sistema convencional VAV. Essas 
economias parecem excepcionalmente 
altas e são atribuídas à alta eficiência 
em carga parcial do sistema VRF ope-
rando em um clima moderado. 

Entretanto, a sua eficiência depende 
de maneira significativa da aplica-
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trocadores de calor foram encontrados 
em diversas configurações e frequen-
temente combinados com outras solu-
ções de alta eficiência como ERV e res-
friamento ou aquecimento radiante. 
No edifício Zero Energy House, a 
bomba de calor água-ar foi projetada 
para se conectar ao sistema de aque-
cimento por piso radiante (radiant 
floor heating) (Esbensen, 1977). Outro 
caso interessante é o Hawaii Gateway 
Energy Center, que utiliza GSHP para 
produzir água gelada e emprega água 
do mar fria a 7°C para resfriar o ar 
externo a 22°C (Feng et al., 2016), 
trata-se de uma tecnologia de climati-
zação de grande potencial, principal-
mente em regiões costeiras de clima 
quente, além de proporcionar signifi-
cativa economia de energia em com-
paração com sistemas convencionais 
e menores emissões de gases de efeito 
estufa (Elsafty,2010). 

As bombas de calor geotérmicas 
(GSHP) são amplamente utilizadas 
em regiões frias para o aquecimento 
de edifícios. Análises climáticas rea-
lizadas para residências em Atlanta e 
Chicago destacaram os significativos 
benefícios proporcionados pela GSHP. 
Em particular, uma GSHP com um 
COP aproximadamente igual a 4,4 
foi capaz de reduzir o consumo de 
energia primária em 55% e 39% em 
Atlanta e Chicago, respectivamente 
(Kavanaugh, 1995). Entretanto, estu-
dos como o de Kavanaugh (1995) des-
tacam a importância das condições 
locais do solo na determinação da 
eficiência e custo do sistema. Essas 
informações são essenciais para ava-
liar o potencial das GSHP em diferen-
tes contextos climáticos e geográficos. 

Bombas de calor de fonte dupla 
(DSHP) possuem grande potencial de 
economia de energia em locais de clima 
moderado. Simulações demonstraram 
que um sistema DSHP de 3 toneladas, 
com um COP de 4,98 aplicado na 
Geórgia possui eficiência energética 
significativa. Durante a temporada de 
aquecimento, a economia foi estimada 
em cerca de 15%, enquanto na tem-
porada de resfriamento, a economia 
alcançando foi de aproximadamente 
31% (Femp, 2000)

 4.5 Resfriamento radiante
 Algumas edificações adotam a 

estratégia de resfriamento radiante em 
conjunto com as CAGs, utilizam pisos 
radiantes e, mais frequentemente, vigas 
frias como componentes do seu sis-
tema de climatização. Segundo Roth et 
al. (2002), as vigas frias (chilled beams) 
apresentam considerável potencial de 
economia de energia. Por operarem 
em temperaturas elevadas, para evitar 
a condensação e acúmulo de umidade 
na superfície do teto, possibilitam um 
aumento na temperatura de evapo-
ração, resultando em uma melhoria 
no COP do sistema. Além disso, elas 
contribuem significativamente para a 
redução do consumo energético desti-
nado à ventilação, uma vez que consti-
tuem o principal meio de resfriamento 
do ambiente, tornando-se necessário 
apenas o controle da renovação do ar. 
As vigas frias também oferecem bene-
fícios não energéticos, melhorando o 
conforto térmico dos ocupantes, ope-
rando com baixo nível de ruído e exi-
gindo pouca manutenção. 

Em contrapartida, sua aplicação é 
limitada, uma vez que as vigas frias, 
pelas suas dimensões, demandam 
algum espaço para instalação, nem 
sempre disponível, e ainda requerem 
a instalação de um circuito hidrônico 
de água gelada. Outro desafio pode ser 
o excesso de umidade em edificações 
localizadas em climas mais úmidos, 
não sendo recomendado para edifí-
cios com elevada carga latente, como 
academias, por exemplo. No entanto, 
conforme destacado por Mumma 
(2001 apud Roth et al.,2002), essas 
questões podem ser resolvidas com a 
utilização de um DOAS. Ao combi-
nar vigas frias com esses sistemas, é 
possível reduzir o consumo energético 
de climatização entre 25-30%, aproxi-
madamente, em comparação com os 
sistemas VAV convencionais.

Em casos como a edificação 
CasaZeroEnergy em Udine (Itália), o 
piso radiante é integrado ao sistema 
do trocador de calor geotérmico hori-
zontal e é capaz de resfriar ou aquecer 
o ambiente dependendo das condições 
climáticas locais. No inverno, a água 
que circula pelo piso chega a uma 
temperatura de 33ºC - 36ºC, o que 
permite níveis de temperatura confor-
táveis para os ocupantes do ambiente. 
E no verão, a temperatura do piso 
chega a aproximadamente 20ºC o que 

resulta na redução da temperatura do 
ambiente dentro dos parâmetros de 
conforto térmico (FRATTARI, 2013). 
Já os edifícios Indira Paryavaran 
Bhawan, Meridian Building e Pearl 
River Tower, por serem localizados 
em regiões de climas mais quentes, 
utilizam dessa estratégia de resfria-
mento radiante apenas para resfriar 
os ambientes através de vigas frias 
integradas a um sistema com CAG 
juntamente com DOAS e/ou ERVs.

 4.6. Recuperadores de calor 
 Os recuperadores de calor foram 

identificados como uma solução fre-
quentemente utilizada no levanta-
mento realizado, sendo encontrados 
em 17 edifícios analisados. Eles podem 
reduzir as cargas máximas de aqueci-
mento e resfriamento em até um terço, 
porém, esses valores dependem muito 
do clima local e dos requisitos de ar 
externo. Uma análise bin para um edi-
fício de escritórios na cidade de Nova 
York mostrou que uma unidade de 
ar-condicionado de telhado equipada 
com uma roda de entálpica reduziu o 
consumo anual de energia de aque-
cimento e resfriamento da edificação 
em 35% (ADL, 2000 apud Roth et al., 
2002). 

Um estudo da TIAX acerca de um 
escritório nos Estados Unidos, com 
sistema VA e uma roda de entalpia, 
evidenciou que as economias anuais 
de energia devido ao sistema de con-
dicionamento de ar equivalem a 35%, 
levando em consideração as perdas 
de carga. Um sistema de recuperação 
de calor em uma mesma aplicação 
(pequeno escritório em Nova Yorque), 
porém com diferentes implemen-
tações, alcançou economia anual de 
energia variando de 35 a 49%.

4.7 Ventiladores de alta 
performance

Ventiladores de teto de alta perfor-
mance também fazem parte das alter-
nativas incorporadas nos sistemas de 
climatização. Edificações como DPR 
Construction Phoenix Reginal Office, 
ENERPOS, Lakeline Learning Center 
e Zero Carbon Building contam com 
ventiladores de alto volume e baixa 
velocidade (HVLS) responsáveis por 
aumentar o fluxo de ar e minimizar 
o uso do ar-condicionado. O projeto 
do Zero Carbon Building conta com a 
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aplicação dos HVLS em conjunto com 
outros sistemas de alta eficiência ener-
gética como o sistema de resfriamento 
de altas temperaturas, para reduzir 
em 25% a sua demanda energética. 
(RONALD, 2012)

5. CONCLUSÃO 

Para garantir a máxima eficiência 
energética em edifícios ZEB, a esco-
lha das tecnologias de climatização 
depende do clima específico de cada 
região. Entre as edificações pesqui-
sadas, foi possível observar que em 
climas moderados (zonas climáticas 
2A 2B, 3A 3B, 4A e 4B) os sistemas 
VRF se destacam por proporcionar 
controle de temperatura por zonas e 
economias de energia significativas, 
especialmente quando combinados 
com recuperadores de calor e bom-
bas de calor geotérmicas. Em regiões 
quentes (zonas climáticas 0A, 0B,1A e 
1B) foi evidenciado que a combinação 
de sistemas de resfriamento radiante, 
CAG, DOAS e ventiladores de alta 
performance ocasiona uma redução 
substancial no consumo de energia 
sem prejuízo algum em relação ao 
conforto térmico dos ocupantes. Já 
em climas frios, como nas zonas cli-
máticas 5A, 5B, 6A e 6B as bombas de 
calor geotérmicas são muito utiliza-
das, oferecendo uma solução de alta 
eficiência energética e reduzindo con-
sideravelmente o consumo de energia 
para aquecimento.

A seleção correta das tecnologias 
de climatização ativas é importante 
para atingir a meta de balanço energé-
tico nulo, ou até mesmo ultrapassá-la. 
Além disso, alcançar edifícios ZEB 
depende significativamente da exper-
tise do engenheiro mecânico respon-
sável pelo projeto, pois cada compo-
nente do sistema de AVAC precisa ser 
selecionado e dimensionado de acordo 
com as condições climáticas locais e 
as especificidades do edifício, garan-
tindo que a interação entre as diversas 
tecnologias resulte em um desempe-
nho energético otimizado. Portanto, 
o sucesso na implementação de tec-
nologias de AVAC em edifícios ZEB 
está diretamente ligado à qualidade do 
projeto de engenharia e à consideração 
da zona climática onde o edifício está 
localizado. 
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treinamento

Temporada de Entracs 2024 é inaugurada em Campo 
Grande

Cerca de uma 
centena de 
profissionais 
acompanharam 
as 14 palestras 
técnicas 
apresentadas

Em sua primeira edição do ano, o 
Encontro Tecnológico de Refrigeração 
e Ar-condicionado aconteceu nos dias 
15 e 16 de maio no Grand Park Hotel, 
em Campo Grande, Mato Grosso do 
Sul. Fazendo justiça ao seu formato, 
que visa a disseminação de informa-
ções técnicas a engenheiros e técni-
cos de refrigeração e ar-condicionado, 
foram 14 palestras de conteúdo técnico 
ou mercadológico.

O primeiro dia do evento, quarta-
-feira, foi aberto pela palestra 
de Marcelo Lorençón de Souza da 
Klimatix que mostrou os ganhos ener-
géticos e operacionais na instalação do 
sistema de climatização do Hospital 
Israelita Albert Einstein, em São 
Paulo. Em seguida, Carlos Santos Jr., 
pela Sicflux, discorreu sobre normas e 
novos produtos para sistemas de reno-
vação de ar e exaustão de cozinhas.

Ainda no segmento de distribui-
ção de ar e ventilação, Maurílio de 
Oliveira, da Multivac/MPU, apontou 
uma evolução do mercado em ven-
tiladores e dutos de distribuição de 
ar. Já Plínio Rafael Vieira, pela Soler 
Palau Brasil apresentou as vantagens 
de maximizar a eficiência através da 
melhor estratégia para cada aplica-
ção. Fernanda Beni completou o bloco 
discorrendo sobre as vantagens em 

aplicação de unidades de tratamento 
do ar.

Com vistas à eficiência e durabili-
dade das instalações, Lineu Holzmann, 
da Armacell, explicou quais os requisi-
tos, desempenho e boas práticas na 
aplicação de isolamento térmico. A 
programação do dia foi encerrada com 
a palestra de Affonso Lombardi sobre 
a adequação de cada produto do port 
fólio Trox.

O segundo dia foi aberto pela 
palestra de Marcos Santamaria, 
da Indústrias Tosi, com a palestra 
“Como o tratamento do ar externo 
pode contribuir com a produção de 
água quente em hotéis. Na sequência, 
Ariane Carreira, da Powermatic, falou 
sobre a última inovação da empresa, 
o Duto Click. Ventilação industrial: 

Cases de seleção e manutenção, foi o 
tema da palestra de Laura Baldissera, 
da Projelmec.

Após o intervalo para café e visita 
aos expositores, Fábio Cardoso, da 
Every Control, discorreu sobre a auto-
mação e monitoramento pela inter-
net e explicou os primeiros passos 
para utilização de inteligência artifi-
cial. Ele foi sucedido pela palestra de 
Arnaldo Basile, que mostrou como o 
mercado tem se comportado, apon-
tando as oportunidades nos diversos 
segmentos.  

Já Carlos Navarro, numa palestra 
de cunho prático e mercadológico, 
apresentou as possibilidades de ganhos 
para o instalador na especificação das 
bombas Aspen.

O evento foi encerrado pelo enge-
nheiro Francisco Dantas, da Interplan 
Planejamento Térmico Integrado que 
mostrou o papel do AVACR na descar-
bonização da economia.

O Entrac Campo Grande foi patro-
cinado por: Armacell, Aspen Pumps, 
Brahex, Every Control, Indústrias 
Tosi, Klea, Klimatix, Midea Carrier, 
Multivac/MPU, Powermatic, 
Projelmec, Sicf lux, Soler Palau 
Otam,Trox e Weger, sendo apoiado 
por Abrava, Ashrae, Senai, Sindratar 
SP e Unigran.
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Affonso Lombardi Fábio Cardoso
Marcelo Lorençón

Ariane Carreira Fernanda Beni
Marcos Santamaria

Arnaldo Basile Francisco Dantas
Maurílio de Oliveira

Carlos Navarro Laura Baldissera
Plínio Rafael Vieira

Carlos Santos Jr. Lineu Holzmann
Público confere as novidades dos 
expositores
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eventos

13ª QAI aborda os desafios em ambientes 
climatizados

Evento contou 
com palestras 
de profissionais 
dos principais 
laboratórios de 
produção de vacinas 
no país, além 
de especialistas 
relevantes nos 
cenários nacional e 
internacional

Em 8 de maio último foi realizado a 
13ª edição do Seminário Internacional 
da Qualidade do Ar de Interiores que 
aborda temas atuais relacionados a 
soluções técnica avançadas para pro-
jetos e instalações de ar-condicio-
nado, ventilação e tratamento de ar. 
Organizado pelo capítulo brasileiro da 
Ashrae (American Society of Heating, 
Refrigerating, and Air-Conditioning 
Engineers) em conjunto com a Escola 
Politécnica da USP.

O objetivo foi expor e discutir técni-
cas e soluções diferenciadas que per-
mitem viabilizar a qualidade do ar em 
ambientes interiores. A 13ª edição teve 
dois focos: Tratamento de ar aplicado 
a áreas classificadas, salas limpas e 
distribuição de ar em laboratórios, 
produção de vacinas e medicamentos, 
e os processos de redução dos poluen-
tes no ar, filtragem do ar, diluição, e 
tecnologias possíveis.

O evento procurou trazer especia-
listas de grande relevância no cená-
rio nacional e internacional. Assim, 
foi uma excelente oportunidade para 
conhecer novos paradigmas, soluções 
de alta tecnologia em ambientes classi-
ficados e salas limpas. Estiveram pales-
trando no evento dois Distinguished 
Lecturer - DL da Ashrae: o engenheiro 
Gutemberg Rios e o Prof. Dr. Paolo 
Tronville do Politecnico di Torino, 
Itália, que veio ao Brasil a convite do 
Laboratório de Estudos da Qualidade 
do Ar Interior (LEQAI) da Escola 
Politécnica da USP, e que é um dos 
principais especialistas europeus na 
área de filtragem de ar.

Estiveram presentes, também, pro-
fissionais que atuam nas duas princi-
pais Fundações que possuem laborató-
rios com sistemas de tratamento de ar 
avançados para a produção de vacinas 
no Brasil: a Fundação Butantan, repre-
sentada pela engenheira Ivete Yazigi 
Roumieh, pelo engenheiro Adriano 
Alves Ferreira e pelo biólogo Ricardo 
Oliveira; e a Fundação Oswaldo Cruz 
(Fiocruz), com o Dr. Bruno Perazzo 
Barbosa. Suas apresentações permiti-
ram conhecer e discutir soluções estu-
dadas, avaliadas e testadas que podem 

a QAI em ambientes climatizados e 
possuidores de tratamento de ar para 
atender áreas especiais e salas lim-
pas em laboratórios de produção de 
vacinas e medicamentos, ambientes 
de tratamento da saúde, como salas 
de cirurgia. Outro ponto chave que 
esteve em pauta foram as tecnologias 
e soluções para controlar as partículas 
e os poluentes presentes nos ambientes 
internos de edificações, locais em que 
há diferentes aplicações, como salas 
de aulas, salas de atendimento hospi-
talar e laboratórios. Na palestra dos 
engenheiros Célio Martin e Martin 
Lazar, foram discutidas soluções ado-
tadas em instalações de tratamento 
de ar para áreas especiais, questões 

relacionadas com a distri-
buição de ar, com destaque 
para um amplo conjunto 
de exemplos de problemas 
reais encontrados e como 
viabilizar a superação 
destes. Gutemberg Rios 
abordou pontos críticos 
encontrados na aplica-
ção do PMOC (Plano de 
Manutenção, Operação e 
Controle) em sistemas de 
tratamento de ar dedica-
dos à área da saúde, indi-
cando como um particular 
desafio o estabelecimento 
de novos paradigmas para 
implantação do plano nes-
tas áreas especiais.

O evento também cola-
bora com os esforços que 
as diretorias da Escola 
Politécnica da USP e da 

Fundação Butantan têm realizado 
para aproximar as duas instituições, 
ampliando o intercâmbio de conhe-
cimento e viabilizando possibilida-
des de integração entre as equipes 
de engenharia das duas instituições, 
incluindo participação de estudantes 
universitários.

Filtragem e monitoração
Uma questão, atual, tratada no semi-

nário foi a mudança dos parâmetros e 
padrões que definem os filtros de ar 

Mesa de abertura com as entidades promotoras e 
apoiadoras

Evento foi presencial com 
transmissão online

indicar como devem ser as instalações 
de tratamento de ar e climatização em 
áreas comuns para atender conforto 
e salubridade de pessoas e para áreas 
especiais e industriais.

Desafios nos ambientes 
climatizados

O tema central, QAI: Enfrentando 
desafios em ambientes climatizados, 
teve seu foco nos esforços por garantir 
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para atender as exigências de deter-
minado ambiente, e como pode ser 
avaliado o consumo de energia para 
movimentar o ar que deve atravessar 
os filtros, ponto focal na palestra do 
Tronville. Neste contexto, destaca-se 
que a norma brasileira que classifi-
cava e estabelecia as características 
dos filtros, a NBR16.101, foi supri-
mida em agosto de 2023, e uma nova 
norma, a NBR ISO 16890, está em 
vigor hoje, que é a mesma norma 
vigente na Europa. Comparando as 
propostas destas duas normas verifica-
-se uma significativa mudança em que 
os padrões para dimensionar e selecio-
nar os filtros estão modificados.

Um outro diferencial foi a aborda-
gem sobre parâmetros que indicam 
a qualidade do ar respirado no audi-
tório em que foi realizado o evento, 
monitorada em tempo real pela equipe 
do LEQAI em parceria com a Omni 
Electronica. Arthur Aikawa e o Prof. 
Antonio Luís Mariani provocaram os 
presentes a capturar um código QR 
nos seus celulares e abrir um painel 
com os dados monitorados no ar do 
interior do auditório e no ar exterior, 
demonstrando aos presentes os valores 
típicos para algumas grandezas. As 
medições foram realizadas por meio 
de dispositivos eletrônicos e também 
através da coleta de amostras do ar 
interior e exterior que possibilitam a 
realização de análises sobre os fatores 
físicos, químicos e biológicos relacio-
nados ao ar. Outros pontos discutidos 
na palestra foram: 1) quantos sensores 
de monitoramento devem ser instala-
dos em determinado ambiente e qual a 
posição; 2) qual a altura dos sensores; 
e, 3) se há estratificação de gases e de 
particulados em um mesmo ambiente. 
Também foram apresentados resulta-
dos de ensaios experimentais que indi-
cam a indicação de uma similaridade 
entre a taxa de redução da concentra-
ção de particulado grosso PM10 e a taxa 
de redução na concentração de fungos 
viáveis em suspensão no ar quando 
ocorre aumento da vazão de ar exterior 
filtrado sendo insuflado no ambiente. 

A 13ª. edição do Seminário 
Internacional de Qualidade do Ar de 
Interiores contou com o apoio institu-
cional da Abrava, Asbrav, Brasindoor, 
CNCR, Qualindoor, PNQAI e Smacna 
Chapter Brasil.

 Bruno Barbosa da Fundação 
Oswaldo Cruz

 Martin Lazar

Ivete Roumieh, da Fundação 
Butantan

Célio Martin

Adriano Alves Ferreira e Ricardo 
Oliveira, da Fundação Butantan

É seguro investir 
em créditos 

judiciais?
Uma das modalidades de investimentos 

que muitos ainda não compreendem e 
têm insegurança para investir é o crédito 
judicial. Isso por que além do deságio de 
compra, e isso depende da negociação 
apenas, o investidor terá juros de mora de 
1% (um por cento) ao mês, mais a correção 
monetária INPC.  Muitos fundos não ren-
dem o mesmo. 

Todo crédito pode ser objeto de cessão, 
para isso basta uma assessoria de verifi-
cação do processo para certificar se está 
garantido ou não. Créditos com bancos, 
por exemplo, nem precisa de garantia, 
dívida de condomínio etc. Tem ainda 
o precatório que é a dívida dos entes 
federativos (União, Estados, Municípios e 
Distrito Federal).

Uma vez adquirido, por meio de instru-
mentos jurídicos, pede-se a substituição 
do polo ativo na ação e o credor passa a 
comandar o processo. 

No caso de dívidas de Estado, deno-
mina-se precatórios, que o governo deve 
pagar por uma ordem cronológica. O cre-
dor originário vende porque não suporta 
a demora nos pagamentos. O investidor, 
que não tem urgência, acaba comprando 
mediante um deságio que pode variar de 
40% a 65%. A legislação brasileira per-
mite a operação, incluindo a Constituição 
Federal. No caso de precatórios, o crédito 
é atualizado pelo índice da taxa referencial 
do Sistema Especial de Liquidação e de 
Custódia (Selic), acumulado mensalmente 
em cima do valor de face; geralmente, por 
conta do deságio na aquisição, é um valor 
bem maior do que aquele previamente 
investido, o que pode render cerca de 20% 
ao ano, ou mais, quando somada a cor-
reção ao deságio, ou seja, no longo prazo 
tende a proteger o valor investido de varia-
ções na inflação e remunerar o capital.

Importante lembrar que é sempre em 
longo prazo (três anos no mínimo) e para 
se ter liquidez deve esperar o pagamento 
final ou ceder a outro investidor,  mesmo 
assim há um ganho.

Fábio A Fadel 
Fadel Sociedade de Advogados  

fadel@ffadel.com.br  

diálogo
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Coquetel celebra união do setor AVAC-R
No dia 15 de maio, a Abrava e o 

Sindratar-SP realizaram o II Coquetel 
União, um evento setorial com repre-
sentantes das empresas associadas, 
membros das diretorias das duas enti-
dades e convidados, que se reuniram 
na sede da Fiesp em noite descontraída 
de confraternização.

Em discurso, Pedro Evangelinos, pre-
sidente do Conselho de Administração 
da Abrava e do Sindratar-SP, enalte-
ceu a ajuda voluntária das empresas 
e profissionais do setor AVAC-R à 
população do RS, bem como outras 
iniciativas mobilizadas pela Abrava, 
Fiesp e Senai. Aproveitou para aler-
tar que o socorro não pode aguardar 
decisões do governo, sendo a ação 
imediata das empresas e sociedade 
civil fundamental.

Em suas palavras fez também refe-
rência à importância da união das 
empresas do setor, e que a Abrava e o 
Sindratar-SP seguem trabalhando de 
forma harmônica e integrados com o 
propósito de oferecer representação e 
defesa estratégica para os interesses 
do setor com informações e serviços 
alinhados às respectivas demandas e 
necessidades.

Entre os presentes na cerimô-
nia, além de representantes entida-
des promotoras, estiveram Eduardo 
Macedo, diretor da Escola Senai 
Oscar Rodrigues Alves, Arivan 
Sampaio Zanluca, do SIMMMEF 
(Sindicato Empresarial das Indústrias 
Metalúrgicas, Mecânicas e de Material 
Elétrico da Região Metropolitana de 
Florianópolis), e, representando a 
Smacna Brasil, João Carlos Silva e 
Alexandre de Paula, respectivamente 
vice-presidente e diretor.
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Painel Abrava na Hospitalar 2024

jurídico

Aprovada MP que limita compensações tributárias
Federal, ante as inúmeras ações judi-
ciais distribuídas após o julgamento, 
o Governo teria deixado de arrecadar 
cerca de 60 bilhões de reais só no 
primeiro semestre de 2023, devido as 
compensações tributárias estabeleci-
das judicialmente.

Com a aprovação da MP, essas com-
pensações, a partir de agora, terão de 
observar um prazo mínimo, podendo 
variar de 12 a 60 meses para serem 
efetivadas, de acordo com o valor total 
do crédito das empresas. Um ponto 

positivo, entretanto, é que agora cai 
a limitação de 5 anos para uso dos 
créditos.

O texto aprovado ainda depende 
da sanção presidencial para virar lei, 
mas acredita-se que isso vá ocor-
rer rapidamente e sem vetos, já que 
o projeto é do próprio Executivo 
Federal.

Dúvidas? O Departamento 
Jurídico da Abrava – DEJUR está 

à disposição.

Na última terça-feira (14/05), foi 
aprovada pelo Senado a Medida 
Provisória nº 1202/2023 que esta-
belece limites para compensações 
tributárias acima de 10 milhões de 
reais.

A medida surgiu como resposta do 
Governo Federal ao julgamento da 
chamada “Tese do Século” estabele-
cida pelo STF em 2017, determinado 
que o ICMS não integraria a base de 
cálculo do PIS e da Confins.

Segundo as estimativas da Receita 

Estabelecimentos assistenciais de 
saúde precisam ter ambientes saudá-
veis? Essa foi a tônica do Painel Abrava 
na Hospitalar, que aconteceu no dia 24 
de maio na Hospitalar 2024, principal 
evento do setor no país. Especialistas 
apresentaram caminhos para imple-
mentação e manutenção das condições 
necessárias para estes tipos de ambien-
tes, como ter o PMOC, um correto 
projeto de climatização, tratamento das 
águas dos sistemas, seguir as normas 
existentes para estes tipos de estabele-
cimento, entre outros requisitos.

A ocasião reuniu especialistas que 
atuam em áreas relacionadas a quali-
dade do ar em ambientes internos para 
a disseminação de informações a res-
peito de diversos aspectos como a qua-
lidade do ar respirado no ambiente, 
ESG, tratamento de águas, projetos 
de sistemas de climatização, PMOC 
(Plano de Manutenção, Operação e 
Controle), ventilação e renovação do 
ar nos ambientes. 

A programação do painel Abrava foi 
aberta com apresentação institucional, 
feita por Arnaldo Basile, presidente 
executivo da associação, e contou com 5 
palestras e uma mesa-redonda, quando 
foram colocados em evidência aspectos 
a serem observados no ambiente hospi-
talar, assim como os impactos da quali-
dade do ar interno na saúde dos profis-
sionais que nele atuam, nos pacientes e 
ocupantes em geral. Alguns dos tópicos 
abordados foram: Alerta sobre condi-

ções ambientais em área de saúde, por 
Paulo Reis, do Comitê Nacional – CN 
de Normas Regulamentadoras e ESG; 
A relação do tratamento de águas x 
PMOC, por Charles Domingues do 
CN Tratamento de águas para o setor 
AVACR; Qualidade do ar interno em 
ambientes hospitalares, por Arthur 
Aikawa do DN Qualindoor; Projetos 
AVAC-R em hospitais e a mitiga-
ção da contaminação cruzada, por 
Francisco Pimenta representando o 
DN Projetistas e Consultores; e O papel 
da renovação , filtragem e difusão do 
ar para controle de contaminação, por 
Carlos Santos e Plínio Rafael do DN 
Ventilação. O evento contou com a 
mediação de Arnaldo Parra, diretor da 
Abrava. 

A mesa-redonda deixou em evidên-

cia a essencialidade da qualidade do ar 
interno em ambientes médicos hospita-
lares, focado na saúde e segurança das 
pessoas que nestes ambientes circulam, 
como o cumprimento do PMOC, o 
exercício das boas práticas relacionadas 
ao sistema de climatização, o rigor com 
as normas existentes, todas elas ações 
em prol não apenas dos pacientes e 
seus acompanhantes, mas para todos 
os colaboradores que permanecem nes-
tes tipos de ambientes durante toda sua 
jornada de trabalho.

A seção Abrava é editada a 
partir de informações fornecidas 

pela Momento Comunicação, 
assessoria de comunicação da 
Abrava dirigida pela jornalista 

Alessandra Lopes.
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agenda

Local: EAD
Docente: Diversos

https://abrava.com.br/compromissos/
programa-de-capacitacao-em-quali-

dade-do-ar-de-interiores

MOMENTO AVAC-R
Toda quinta-feira

no canal do Youtube da Abrava

Programa de 
Capacitação em 

Qualidade do Ar de 
Interiores

ÍNDICE DE ANUNCIANTES

EVENTOS 2024

Apema..........................18

Armacel........................15

Armstrong.................... 05

Belimo......................... 08

Fujitsu.......................... 07

Full Gauge.......... 4ª. capa

Indústrias Tosi.... 2ª. capa

Multivac/MPU.............. 21

Montreal...................... 03

Sanhua........................ 09

Senai............................ 43

Weger...........................11

Julho

1ª Turma - Automação e Elétrica para Sistemas AVACR / 
Presencial e on-line

16/07/2024 
a 
5/11/2024

Carga Térmica em Condicionamento de Ar / Presencial e 
on-line 18/07/2024

Agosto

PMOC - Plano de Manutenção, Operação e Controle / 
Presencial e on-line 05/08/2024

Distribuição de Ar / Presencial e on-line 13/08/2024

PMOC - Plano de Manutenção, Operação e Controle / 
Presencial e on-line

19/08/2024

Diagnostico e Falhas VRF/VRV / Presencial e on-line 27/08/2024

Outubro

Técnicas Avançadas de Vendas na Era Digital / 
Presencial e on-line 21/10/2024

PMOC - Plano de Manutenção, Operação e Controle / 
Presencial e on-line 22/10/2024

Renovação de AR / Presencial e on-line 31/10/2024

Novembro
Básico de VRF / Presencial e on-line 22/11/2024

PMOC - Plano de Manutenção, Operação e Controle / 
Presencial e on-line 23/11/2024

Todos os cursos acontecem nas modalidades presencial e online.
A sede da Abrava, onde acontecem os cursos, fica na  Avenida Rio Branco, 1.492 - Campos 
Elíseos – São Paulo (SP)

Entrac: 25 e 26
Hotel Majestic - Av. Jornalista Rubens 
de Arruda Ramos, 2746
Florianópolis - SC

Outubro
Entrac: 16 e 17
ĹAcordes -  Rodovia BR 364, 8250: 
Porto Velho – RO

Semana Tecnológica Senai-Abrava: 
16 a 19

Novembro
XXIV ENPC - Encontro Nacional de 
Empresas Projetistas e Consultores
05 e 06

Junho
V Encontro de inverno para Jovens 
Profissionais do AVACR : 05
Entrac: 19 e 20
Executive Inn - Av. Rondon Pacheco, 
5000 - Uberlândia – MG
IV Seminário de Refrigeração 
Comercial e Industrial  25

Agosto
3º Enatrar - Encontro Nacional de 
Tratadores de Água para AVACR: 08
Entrac: 14 e 15
Quality Hotel Aeroporto - Av. 
Rozendo Serapião de Souza Filho, 51
Vitória – ES
Dia da Equidade de Gênero: 26

Setembro
14º. Mercofrio: 10 a 12
Barra Shopping Sul - Porto Alegre 
– RS
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DURAÇÃO:
360 horas (18 meses)

AULAS:
• sábados das 10h às 17h
• segundas e quartas-feiras das 18h45 às 22h
• terças e quintas-feiras das 18h45 às 22h

CONFIRA NOSSOS
CURSOS:

REFRIGERAÇÃO
E CLIMATIZAÇÃO

Escola SENAI Oscar Rodrigues Alves

refrigeracao.sp.senai.br 

senairefrigeracao

senaisprefrigeracao
Rua Mil Oitocentos e Vinte e Dois, 76
Ipiranga | São Paulo - SP
Telefone: (11) 2065-2810



VX-1005

CONTROLE COMPLETO DE VÁLVULA
DE EXPANSÃO ELETRÔNICA

Controlador para
1 VEE unipolar para

evaporadores pequenos

VX-1025

Controlador para
1 VEE unipolar

VX-1050

Controlador para
1 VEE bipolar

VX-1250

Controlador para
2 VEE bipolares

VX-1225

Controlador para
2 VEE unipolares

PRÓXIMA FEIRA:

11/06 - 14/06
São Paulo, Brasil
Stand: Rua I 068

www.fullgauge.com

O RS enfrenta uma das maiores tragédias climáticas de sua história e muitos 
dos nossos funcionários perderam tudo. Ajude-nos a juntos reconstruir as vidas 
dessas famílias doando qualquer valor pelo PIX abaixo: 

fullgaugers@fullgauge.com.br
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