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Data centers e bombas 
de calor: oportunidades 
para o desenvolvimento 
tecnológico

A revista Abrava+Climatização & 
Refrigeração de agosto se dedicará a explorar 
as tendências, inovações e desafios no mercado 
de AVACR, com um foco especial em data cen-

ters e bombas de calor. Em um mundo cada vez mais digital e 
consciente da sustentabilidade, esses dois segmentos emergem 
como pilares fundamentais para o desenvolvimento tecnológico 
e a eficiência energética e o setor AVACR está diretamente ligado 
a ambos os temas.

O mercado de data centers no Brasil está em plena expansão, 
atraindo investimentos globais e se posicionando como um hub 
tecnológico na América Latina. Com expectativa de ultrapassar 
250 unidades em operação até 2030, o país se prepara para um 
crescimento acentuado nos próximos anos. No entanto, essa 
expansão exige uma infraestrutura robusta e confiável, capaz de 
garantir a operação contínua e segura desses centros de dados.

A operação de um data center é considerada crítica, a redundân-
cia de sistemas de AVAC e a implementação de tecnologias avan-
çadas são essenciais. A eficiência energética também é um ponto 
crucial, dado o alto consumo de energia desses centros. Soluções 
inovadoras, como o resfriamento líquido (Liquid Cooling) surgem 
como uma das respostas a essa demanda, destacando-se como a 
única opção viável para data centers de alta densidade térmica.

Já as bombas de calor se destacam como uma solução versátil e 
eficiente para diversas aplicações, desde o conforto térmico resi-
dencial até processos industriais complexos. Com a capacidade de 
gerar água quente até temperaturas superiores a 100°C, as bombas 
de calor oferecem um excelente custo-benefício, contribuindo 
significativamente para a eficiência energética e a redução de 
emissões de CO2.

Em sistemas de AVAC, as bombas de calor podem ser utilizadas 
em instalações que demandam desumidificação e reaquecimento 
do ar, proporcionando um ambiente mais confortável e saudável. 
Além disso, a integração de bombas de calor com chillers de con-
densação a água permite o reaproveitamento de calor rejeitado, 
otimizando o consumo de água e energia.

Nesta edição, convidamos você a explorar em profundidade 
esses temas, entender as nuances e desafios do mercado de AVAC 
para data centers e bombas de calor, e descobrir as soluções ino-
vadoras que estão moldando o futuro. Acompanhe-nos nessa 
jornada de conhecimento e inovação, e prepare-se para um futuro 
mais eficiente e sustentável.

Giancarlo Delatore
engenheiro de aplicação e energia sênior na Trane e diretor de 

tecnologia da Abrava 
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Fujitsu premia 
profissionais

A Fujitsu General do Brasil deu iní-
cio à campanha Trilha dos Campeões, 
que acontece de 14 de julho a 30 de 
setembro de 2025, com o objetivo de 
reconhecer e premiar os profissionais 
que atuam na linha de frente da clima-
tização: vendedores e instaladores da 
rede de revendas parceiras. A inicia-
tiva combina incentivo à performance 
com valorização do relacionamento, 
movimentando o setor durante o perí-
odo mais desafiador do ano para o 
segmento.

Ao longo da campanha, os parti-
cipantes acumulam pontos con-
forme os equipamentos vendidos da 
linha Premium da Fujitsu Airstage, 
incluindo os modelos High Wall (20 
pontos), Cassete (200 pontos), Teto 
(200 pontos) e Multi Split (150 pontos). 
Vence quem alcançar a maior pontua-
ção no ranking de desempenho e ven-
dedores e instaladores são avaliados 
separadamente. 

Como premiação, o melhor insta-
lador parceiro será contemplado com 
uma máquina de recuperação de 
refrigerante Twin Turbo 69300, com 
compressor de 1/2 hp, da Mastercool, 
enquanto o melhor vendedor receberá 
um voucher de R$ 9 mil para uma via-
gem personalizada, com destino livre, 
com ou sem acompanhante. 

Para manter o engajamento, a cam-
panha contará com aceleradores men-
sais, como vouchers de cinema e um 
gift card que oferece bônus de 200 
pontos. A Semana Dobradinha ofe-
recerá pontos em dobro para quem 
se destacar nas vendas. Além disso, 
haverá ações promocionais presenciais 
em oito cidades brasileiras, incluindo 
São Paulo, Rio de Janeiro, Curitiba, 
Belo Horizonte e Santos. 

“A Trilha dos Campeões é a nossa 
forma de reconhecer quem está na 
linha de frente, promovendo uma 
competição saudável, com metas cla-
ras e recompensas justas. Estamos 
comprometidos em valorizar o 
talento que impulsiona nossa marca 
no mercado brasileiro”, destaca Neide 
Oliveira, Analista de Marketing da 
Fujitsu General do Brasil. 

Nova unidade 
condensadora 
montável no local

A UCML 30-50 é o mais recente 
lançamento da RAC em sua linha de 
kits para Unidades Condensadoras. 
Ela vem com condensador Refrio 
de 125 kW, acomodando grandes 
capacidades de refrigeração e sendo 
indicada, também, para aplicações 
especiais, como túneis de congela-
mento. O modelo pode ser mon-
tado com compressores de simples 
ou de duplo estágio, com economiser. 
Opcionalmente, pode incluir vál-
vulas de automação e controladores 
para implementação de degelo a gás 
quente e para controle da pressão do 
cárter, protegendo o compressor. 

A UCML – Unidade Condensadora 
Montável no Local é um conceito 
desenvolvido pela RAC na forma de 
um kit de componentes harmoniza-
dos que permitem a rápida monta-
gem de uma unidade condensadora 
no seu próprio local de funciona-
mento. Isso evita o uso de guindastes 
e a remoção de telhados e paredes 
durante a instalação da central de 
frio. “Com uma tradição de mais 
de 45 anos no mercado brasileiro e 
latino-americano, a RAC orienta-se 
por uma filosofia de qualidade e ino-
vação voltada para o cliente, criando 
e comercializando sistemas e produ-
tos simples, fáceis e confiáveis”, diz 
Luiz Villaça, engenheiro de aplicação 
da empresa. 

Relatório de impacto 
global

A Copeland, acaba de lançar 
seu primeiro Relatório de Impacto 
Global, oferecendo uma visão geral 
das iniciativas da empresa para 
melhorar seu impacto global e, ao 
mesmo tempo, fornecer soluções 
inovadoras para seus clientes.

Este relatório, segundo a empresa, 
destaca o progresso mensurável e 
as suas iniciativas inovadoras no 
avanço da transição energética, pro-
movendo a adoção generalizada de 
refrigerantes naturais e de baixo 
GWP e garantindo a entrega efi-
ciente de produtos alimentícios e 
farmacêuticos essenciais por meio 
de uma cadeia de frio sustentável. 
“Nosso primeiro Relatório de 
Impacto Global representa um 
momento importante na história 
da Copeland como uma empresa 
recém-independente com mais de 
100 anos de legado. A sustentabi-
lidade está incorporada em nossa 
visão, missão e valores, pois nosso 
objetivo é contribuir para aju-
dar a resolver os desafios globais, 
incluindo descarbonização, efici-
ência energética e desperdício de 
recursos. Este relatório demonstra 
como nossas tecnologias, inovações 
e nossos mais de 18.000 colegas em 
todo o mundo estão trabalhando 
juntos para criar soluções sustentá-
veis que melhoram vidas e protegem 
o planeta, hoje e para as gerações 
futuras”, afirma Ross B. Shuster, 
CEO da Copeland. O relatório 
apoia-se em 3 pilares: a) uma visão 
de mundo sustentável, b) excelência 
ambiental e operacional, c) pessoas, 
segurança e cultura. “Por meio dos 
esforços coletivos de nossa equipe 
global e de nossa colaboração con-
tínua com parceiros e comunida-
des, estamos gerando um impacto 
significativo e, ao mesmo tempo, 
agregando valor a nossos clientes e 
investidores”, acrescentou Shuster. 
O Relatório de Impacto Global com-
pleto está disponível para download 
no site da Copeland. 

www.friven.com.br
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 Concept store Daikin

Com o objetivo de mostrar na prá-
tica o que seria a melhor climatização 
do mercado e ajudar na escolha certa 
quando o assunto é ar-condicionado, a 
Daikin Brasil criou o projeto Concept 
Store Daikin, com espaços desenhados 
para permitir ao cliente uma experi-
ência completa de conforto, conecti-
vidade, qualidade do ar, baixo nível 
de ruído, personalização da unidade 
interna, sem deixar de lado a sustenta-
bilidade. A iniciativa já está presente em ​
várias​ regiões do Brasil e, ainda para 
2025, são esperadas inaugurações de 
mais algumas unidades que serão dis-
tribuídas por São Paulo, Espírito Santo, 
Mato Grosso, Ceará e Maranhão. 

As Concept Stores Daikin são pro-
jetadas em parceria com instaladores 
credenciados. O local é totalmente 
decorado e permite que o consumi-
dor conheça a tecnologia da empresa 
ao visualizar equipamentos instala-
dos, podendo tirar dúvidas antes da 
compra, testar o equipamento e ter 
experiência de conforto térmico alcan-
çada com as soluções de refrigeração e 
aquecimento dos produtos.

Deivid Oliveira, Coordenador 
de Marketing, explica que o inves-
timento nas Concept Stores tem o 
intuito de facilitar a tomada de decisão 
do cliente. “Queremos que o cliente 
adquira seu sistema de climatização 
com consciência. Sabemos que ao ter 
a experiência na prática e a opor-
tunidade de tirar quaisquer dúvidas 
ele vai não só entender funcionalida-
des, mas compreender necessidades 

de instalação e manutenção que vão 
guiar sua compra, sem desperdiçar seu 
investimento.”

A abertura de uma Concept Store 
não acontece por meio de inscrições 
espontâneas, mas sim por um con-
vite exclusivo feito pela própria marca. 
A seleção dos parceiros segue crité-
rios estratégicos, levando em conta o 
potencial de mercado local, o histórico 
de resultados, o relacionamento prévio 
com a empresa e a capacidade técnica, 
comercial e estrutural da empresa con-
vidada. Também é essencial que o 
parceiro compartilhe dos valores e do 
compromisso com a qualidade que 
definem a atuação da marca. Empresas 
já parceiras interessadas podem entrar 
em contato com o time comercial 
regional. 

Válvulas de 
comutação Castel 
3032 com conexão 
ORS 

A Castel Srl, fabricante de compo-
nentes para a indústria de refrigeração 
e ar-condicionado, continua a expan-

dir seu portfólio de produtos para 
atender às crescentes necessidades tec-
nológicas e regulatórias do setor.

O crescimento do mercado de refri-
gerantes naturais em sistemas de refri-
geração industrial e comercial — par-
ticularmente o R744 (CO2) e o R290 
(propano) — traz novos desafios téc-
nicos. O R290, por ser um gás infla-
mável, requer atenção especial não 
apenas durante o projeto, mas também 
durante a manutenção.

Normas relevantes — como a ISO 
24664 (“Sistemas de refrigeração e 
bombas de calor — Dispositivos de 
alívio de pressão e suas tubulações 
associadas — Métodos de cálculo”) — 
fornecem diretrizes claras tanto para 
o dimensionamento de válvulas de 
segurança quanto para seus compo-
nentes acessórios (válvulas de comu-
tação, tubulações de entrada e saída).

De acordo com essas normas, é 
essencial garantir que a tubulação 
conectada à saída das válvulas de 
segurança esteja dimensionada corre-
tamente para evitar contrapressão que 
possa prejudicar seu funcionamento. 
Além disso, em sistemas que utili-
zam refrigerantes inflamáveis ​​como o 
R290, é altamente recomendável — e 
em alguns casos também obrigatório 
— que as saídas das válvulas de segu-
rança sejam direcionadas para uma 
área segura, longe do sistema e de 
potenciais fontes de ignição.

Diante das considerações regulató-
rias associadas a refrigerantes inflamá-
veis ​​como o R290, torna-se estratégico 
focar em dispositivos que permitam 
a manutenção segura e a operação 
contínua do sistema, mesmo durante 
intervenções programadas ou extra-
ordinárias. Entre elas, as válvulas de 
comutação 3032 da Castel para vál-
vulas de segurança desempenham um 
papel fundamental.

Esses dispositivos de três vias per-
mitem a conexão de duas válvulas 
de segurança a um único ponto do 
sistema, possibilitando a comutação 
entre uma válvula ativa e uma vál-
vula de reserva sem despressurizar ou 
desligar o sistema. Seu uso permite 
a substituição ou o teste seguro e em 
conformidade com as normas de vál-
vulas de segurança, mesmo em siste-
mas carregados com refrigerante.
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data centers

Impulsionado pela transformação digital e inteligência 
artificial setor cresce

Os altos custos ambientais, devido 
ao uso intensivo de energia e 
água, obrigarão a indústria de data 
centers a investir em novas e mais 
eficazes tecnologias

Impulsionado pela transforma-
ção digital, a inteligência artificial 
e a demanda por computação em 
nuvem, o mercado global de data 
centers experimenta uma expan-
são sem precedentes. A Spherical 
Insights, consultoria global de aná-
lise de mercados, avalia que no ano 
passado esse mercado alcançou a 
marca de US$ 319,53 bilhões. Já a 
Fortune Business Insights estima o 
mercado de data centers para IA em 
US$ 15,02 bilhões no mesmo perí-
odo. Por fim, a Business Research 
Insights, que segue uma metodolo-
gia de segmentação ampla por tipo 
e aplicação, aponta um valor de 
US$ 164,26 bilhões em 2024.

Independente de metodologias, 
o fato é que existe grande concor-
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data centers

dância em torno da inevitabili-
dade de uma expansão vigorosa 
nos próximos dez anos. Fala-se em 
um mercado global de US$ 987,68 
bilhões até 2035, com taxa de cres-
cimento anual composto (CAGR) 
de 10,80%. A mesma Business 
Research Insights, por exemplo, é 
mais ambiciosa ao projetar uma 
CAGR de 16,1%.

Grande parte do crescimento está 
ancorado no segmento de IA, que 
deve saltar de US$ 17,73 bilhões 
em 2025, para US$ 93,60 bilhões 
em 2032. Os grandes players do 
mercado projetam investimentos 
monstruosos na infraestrutura de 
IA, como os  US$ 13,3 bilhões  da 
Blackstone na Europa e a expan-
são da Microsoft na Itália. Todos 
os grandes provedores de nuvem, 
como AWS, Google e Microsoft, 
estão expandindo suas bases para 
suportar as altas cargas de traba-
lho de IA e armazenamento em 
nuvem.

Nesta marcha, têm se destacado 
a Ásia-Pacífico, especialmente a 
Índia, que avança para ser um hub 
global. A América Latina não fica 
atrás, com o Brasil atraindo 50% 
dos investimentos na região, como 
em projetos como o Rio AI City, 
da ordem de R$ 5 bilhões. Por 
enquanto, a maioria dos projetos 
têm se concentrado em São Paulo, 
mas já avançam para outras regi-
ões, como Rio Grande do Sul, Rio 
de Janeiro e Ceará. 

Oportunidades e desafios
Um dos fatores de atração dos 

investimentos para o Brasil é a sua 
matriz energética, com predomi-
nância de fontes renováveis. No 
entanto, vários são os desafios. A 
começar pela deficiente rede de 
transmissão, particularmente do 
Nordeste para o Sudeste. Questões 
regulatórias e burocráticas tam-
bém influenciam; o processo de 
licenciamento pode chegar a 14 
meses, contra 3 meses em mer-
cados concorrentes. Também os 

impostos de importação de equipa-
mentos reduzem a competitividade 
brasileira.

Mas, sem dúvida, os maiores 
desafios estão na área ambien-
tal, não apenas no Brasil. Os data 
centers consomem, hoje, cerca de 
1% de toda a eletricidade gerada 
no mundo. Até 2030 esse número 
deve duplicar. A estimativa para 
os EUA é de que os data centers 
consumirão até 12% da demanda 
total de eletricidade até 2030. Vale 
lembrar que um único data center 
de grande porte pode consumir 
a mesma quantidade de energia 
que alimenta uma cidade de porte 
médio.

O consumo de água é outra 
grande preocupação. Um data 
center típico pode usar de 3 a 5 
milhões de litros de água por dia, 
equivalente ao consumo diário de 
uma cidade de 30.000 habitantes. 
Não à toa, em muitas regiões, têm 
acontecido protestos contra a ins-
talação de data centers devido ao 
brutal consumo de água.

Em 2023, os data centers nos EUA 
emitiram 105 milhões de toneladas 
de CO₂, equivalente a 2% das emis-
sões totais do país. Globalmente, 
essa indústria é responsável por 
aproximadamente 2% das emissões 
totais, rivalizando, neste aspecto, 
com o setor de aviação.

Geração de lixo eletrônico é 
outro problema. O curto ciclo de 
vida do hardware, entre 3 e 5 anos, 
gera um acúmulo significativo de 
e-waste. O lixo eletrônico despe-
jado pelos data centers cresce cinco 
vezes mais rápido do que todos os 
esforços de reciclagem. Não há que 
se desprezar, tampouco, o descarte 
inadequado de materiais como 
chumbo, mercúrio e cádmio no 
meio ambiente.

Acrescente-se a tudo isso os 
impactos nas vizinhanças, como a 
poluição sonora causada por gera-
dores de backup e a pressão sobre 
as infraestruturas locais de energia 
e água. Na medida em que o Brasil 

se torna um destino atraente para 
data centers, devido à sua matriz 
energética relativamente limpa e 
disponibilidade de recursos hídri-
cos, é necessário estabelecer nor-
mas e regulamentos para minimi-
zar os impactos futuros. Por exem-
plo, o Sudeste brasileiro, para onde 
têm sido canalizados os maiores 
investimentos, é a região de maior 
estresse hídrico.

A ausência de regulação ambien-
tal específica não ajuda. Vale notar 
que o Ministério do Meio Ambiente 
não tem sido muito considerado 
nas reuniões sobre política nacio-
nal de data centers. Preocupa, 
ainda, propostas para dispensar 
licenciamentos ambientais para 
data centers, classificando-os como 
“projetos de baixo impacto”.

Em resumo: se as oportunidades 
são imensas, os desafios e a neces-
sidade de antecipação aos inevitá-
veis impactos são ainda maiores. 
A sobrecarga das redes elétricas 
aumentará os riscos de apagões. 
Áreas metropolitanas, devido a alta 
densidade, exigirão investimentos 
bilionários em infraestrutura. Daí, 
mais do que em qualquer outro 
tipo de instalação, é primordial 
trabalhar pela eficiência energé-
tica e fazer meticulosa gestão dos 
recursos hídricos em data centers.

Temperatura e umidade 
De certa forma, consciente dos 

impactos no já frágil equilíbrio 
ecológico do Planeta, o mercado 
de data centers busca alternati-
vas. Por exemplo, os parâmetros 
de temperatura e umidade vêm 
sendo alterados ao longo dos anos. 
“As zonas de controle ambiental 
variam muito de negócio para 
negócio. Atualmente os parâme-
tros recomendados mais utiliza-
dos no mundo estão na Thermal 
Guidelines for Data Processing 
Environments da Ashrae, que nos 
recomenda controlar a tempera-
tura do ar de entrada nos equipa-
mentos entre 18°C e 27°C. Sobre 
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a umidade, esses limites variam 
de acordo com requisitos de con-
centração de contaminantes 
(NOx, SOx etc.), podendo chegar 
até os 70% de umidade”, esclarece 
o especialista em projeto e ope-
ração de data centers, Alexandre 
Kontoyanis.

Ronald Borduni, gerente nacional 
de vendas e soluções da Daikin, 
lembra que, no início da climatiza-
ção voltada à TI, os ambientes de 
missão crítica eram denominados 
CPDs (Centros de Processamento 
de Dados) e possuíam diretrizes 
pouco padronizadas, sendo comum 
encontrar operações em tempera-
turas de 17 °C, com umidade rela-
tiva próximo a 50%.

“Com o tempo”, diz Borduni, 
“entendeu-se como a temperatura e 
umidade em data centers são deter-
minantes para a disponibilidade e 
longevidade dos equipamentos e a 
eficiência energética da operação. 
A falha em manter os parâmetros 
ambientais fora dos limites reco-
mendados pode ocasionar desde 
degradação de componentes eletrô-
nicos até interrupções operacionais 

graves. Neste contexto, organismos 
internacionais como a Ashrae, vêm 
estabelecendo e atualizando dire-
trizes amplamente aceitas e utili-
zadas em escala global. No Brasil, a 
ABNT tem trabalhado para imple-
mentar padrões, normas e dire-
trizes mais adequadas a realidade 
brasileira. Essa evolução do setor 
ampliou o entendimento não só 
dos projetistas e consultores, mas 
gerou um norte para clientes man-
terem e operarem suas instalações, 
sendo comum encontrar projetos 
com temperaturas no data hall 
entre 18°C e 27°C e umidade rela-
tiva entre 40% e 60%.”

João Paulo Carvalho Mesquita, 
gerente de negócios e vendas da 
Klimatix, explica as diferenças. “Ao 
contrário dos sistemas de ar-condi-
cionado para conforto, que operam 
com temperaturas fixas em torno 
de 23 °C, os data centers trabalham 
com faixas de temperatura e umi-
dade específicas e precisas, defi-
nidas de acordo com a eficiência 
energética e a segurança dos equi-
pamentos. Muitos projetos buscam 
reduzir ao máximo o uso do ar-

-condicionado, sem comprometer a 
operação, exigindo controle preciso 
da climatização.”

“Servidores Classe A1 com refri-
geração a ar operam entre 15°C e 
32°C, embora a Ashrae recomende 
de 18°C a 27°C para maior eficiên-
cia e segurança. Para sistemas de 
liquid cooling, especialmente com 
dissipação direta no chip, os ran-
ges mais aplicados são 20°C-30°C 
e 30°C-40°C (entrada/retorno da 
água no trocador de calor)”, explica 
Márcio Fortunato, CEO da MGE 
Air.

Raphael Leite, da Armstrong 
Fluid Technology, também busca 
amparo na Ashrae TC 9.9, que 
recomenda temperaturas entre 18 
°C e 27 °C e umidade relativa (UR) 
entre 20% e 80%. “Destacando a 
importância do controle adequado 
do ponto de orvalho e da gestão da 
temperatura do ar de exaustão, pois 
é essencial garantir que o ambiente 
não atinja o ponto de orvalho para 
evitar condensação. A faixa de ope-
ração real gira entre 20 °C e 25 °C 
com UR de 40% a 60%, este sendo 
sempre um assunto sensível, pois 

data center

CAG típica em uma instalação de data center (divulgação Armstrong)



A combinação perfeita entre

HIGH WALL  L I NHA P RE MI UM

tecnologia japonesa, eficiência
e conforto.

Economia de até

Mais economia para o seu bolso

O Split High Wall da Fujitsu Airstage consome 
até 49% menos energia, graças ao sistema 
Inverter de última geração, com classificação 
energética A e IDRS de 8,23.

Ar mais puro e saudável

Filtros avançados de íon e catequina de maçã, 
que eliminam poeira, neutralizam bactérias e 
odores, além de combater mofo e ácaros.

Tecnologia 100% Inverter

Com motores mais resistentes, mantém 
a temperatura estável com eficiência, 
reduzindo oscilações e picos de energia.

Sensor de presença

Disponível nos modelos 9.000 e 12.000 BTU/h,  
para otimizar o consumo de energia, 
favorecendo maior economia.

Um dos mais silenciosos do mercado

O modo Quiet reduz a intensidade sonora da 
unidade interna (evaporadora) em até 50%*, 
proporcionando um ambiente mais agradável.

Acesse agora e garanta
seu ar-condicionado Fujitsu
com qualidade e economia!

Sensor 
de presença

ou até R$ 740,00 por ano.
Considerando High Wall 12 mil BTU/h com IDRS que  chega  
a 8,23 — valor superior às exigências do selo “A”, que é 5,5.

49% de energia

*Cálculo considerado pela média do High Wall de 12.000 BTU/h.
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a umidade e a temperatura são 
correlacionadas, para mantermos 
uma baixa temperatura e umidade 
relativa precisamos de um sistema 
de AVAC bem projetado e funcio-
nal, garantindo confiabilidade sem 
desperdício energético. Para insta-
lações com resfriamento de líquido 
direto ao chip (liquid cooling) volta-
das para IA, a temperatura padrão 
aproximada fica entre 30°C e 40°C 
no lado do chip (área onde circula a 
água vinda do CDU). O lado do sis-
tema de resfriamento pode variar 
conforme a diferença entre o fluido 
de resfriamento e o chip desejado.”

Pontos críticos da instalação
Giancarlo Delatore, da engenha-

ria de aplicação da Trane e diretor 
de tecnologia da Abrava, diz que a 
operação de um data center possui 
critérios extremamente rigorosos 
para manter o sistema sempre 100% 
operante (ou quase isso). “A queda 
parcial ou total de um data center 
pode acarretar prejuízos imensurá-
veis para os clientes daquela opera-
ção e até mesmo para a população 
em geral, visto que muitas ações 
básicas do dia a dia da sociedade 
dependem de um centro de dados.” 

“Tendo em vista a criticidade 
operacional, a instalação de um 
data center segue critérios bastante 
específicos para buscar uma dispo-
nibilidade de 100% (ou seja, zero 
downtime), o que é teoricamente 
impossível, pois sempre há riscos 
residuais envolvidos, mesmo em 
data centers certificados Tier IV 

com todas as redundâncias neces-
sárias. A infraestrutura de um data 
center começa na escolha do local 
onde será instalado, geralmente em 
uma região de alta disponibilidade 
e baixa instabilidade elétrica. A ali-
mentação elétrica para o empreen-
dimento, diferentemente de quase 
todos os empreendimentos con-
vencionais, conta com duas fontes 
independentes de energia, além de 
no-breaks, para garantir a operação 
dos sistemas em caso de queda de 
energia, e geradores a diesel dimen-
sionados para manter o site em 
plena operação durante dias. Tudo 
isso é complementado com com-
ponentes e sistemas redundantes 
para manter a operação mesmo em 
caso de falhas isoladas em algum 
componente do sistema”, continua 
Delatore.

“O sistema de AVAC também 
conta com redundâncias de equi-
pamentos e infraestrutura. Sempre 
haverá um equipamento de backup 
em cada módulo de operação para 
garantir que, caso algum compo-
nente do sistema falhe ou entre 
em manutenção programada, a 
demanda de resfriamento do site 
continuará sendo integralmente 
atendida. Já o sistema de automa-
ção e controle, em alguns casos 
pode contar com infraestrutura 
física redundante para evitar falhas 
por falta de comunicação”, conclui 
o engenheiro de aplicação sênior 
da Trane.

Diogo Santos, engenheiro de pro-
jetos da Munters, faz algumas reco-

mendações. “Um projeto bem ela-
borado de data center precisa equi-
librar desempenho, segurança e 
custos. Para isso, é essencial seguir 
normas e boas práticas de constru-
ção, como a já mencionada Ashrae 
TC 9.9, além de outras referências 
importantes como ANSI/TIA-942, 
Uptime Institute, entre outras dire-
trizes que podem ser exigidas pelos 
próprios provedores.”

Para o engenheiro da Munters, 
seguindo essas normas é pos-
sível identificar e mitigar pontos 
críticos, como: climatização do 
data hall:  temperatura, umidade 
e fluxo de ar; infraestrutura elé-
trica:  alimentação, backup e dis-
tribuição; redundância e disponi-
bilidade:  classificações TIER, N+1, 
2N, entre outras; segurança física e 
lógica: controle de acesso, monito-
ramento e proteção contra falhas; 
escalabilidade:  flexibilidade para 
futuras expansões; sustentabili-
dade e eficiência energética:  indi-
cadores como PUE e uso de fontes 
renováveis; e localização: avaliação 
de riscos ambientais, conectividade 
e logística.

Essas são, em termos gerais, 
também as recomendações de 
Mesquita, da Klimatix, que res-
salta, dentre os principais desafios, 
o controle preciso de temperatura, 
de umidade e do fluxo de ar. “É 
essencial garantir uma climatiza-
ção homogênea em toda a sala, já 
que os equipamentos eletrônicos 
estão distribuídos pelo espaço e são 

Márcio Fortunato Alexandre Kontoyanis
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altamente sensíveis a variações tér-
micas. A distribuição de ar deve ser 
planejada com rigor, respeitando 
as normas técnicas aplicáveis, para 
assegurar o desempenho e a vida 
útil dos servidores.

Fortunato aborda outro aspecto 
da criticidade. “Os sistemas devem 
contar com infraestrutura elé-
trica redundante em configuração 
2N, garantindo operação contí-
nua mesmo durante manutenções 
programadas ou emergenciais. O 
mesmo nível de redundância é 
essencial para os sistemas de cli-
matização e conectividade, assegu-
rando a dissipação térmica cons-
tante e disponibilidade total.”

“Para sistemas de missão crítica, 
como é o caso de um data center, é 
essencial garantir a qualidade dos 
equipamentos e da execução da 
obra, disponibilidade geográfica, 
excelente fornecimento de energia 
elétrica e água, consideração do 
nível de Tier do data center para 
estabelecermos as redundâncias 
(N+1, 2N etc.). Controle preciso de 
temperatura e umidade, distribui-
ção de ar eficiente, monitoramento 
e automação (BMS/DCIM), baixo 
PUE (Power Usage Effectiveness) 
além, é claro, de segurança física” 
são outros aspectos resumidos pelo 
engenheiro da Armstgrong. 

Conceituação do projeto e 
eficiência energética

Após todo o balanço dos impac-
tos ambiental e social de um data 
center, espera-se que nenhum 
projetista negligenciará eficiência 
energética e gestão dos recursos 
hídricos. No entanto, não custa 
enfatizar.

“Os projetos de novos data centers 
devem ser pensados da forma mais 
eficiente possível. Por mais que isso 
possa aumentar o investimento ini-
cial em sua construção, um data 
center é um enorme consumidor de 
energia e vida útil estimada para lá 
dos 10 anos. Ter um custo opera-
cional mais baixo é um fator chave 
para o sucesso, por exemplo, de um 
data center colocation. Alguns paí-
ses no mundo já adotam critérios 
de eficiência mínima para auto-
rização de novos projetos, como 
Singapura, Holanda, Irlanda, entre 
outros”, diz Kontoyanis.

“Um data center hyperscale pode 
consumir mais energia do que 
grandes cidades. E esse consumo, 
além de representar milhões em 
custos operacionais anuais, tam-
bém implica em um maior inves-
timento inicial, uma vez que toda 
a infraestrutura do data center é 
projetada com base na quantidade 
de energia que ele consumirá. Esse 

dimensionamento abrange desde 
os cabos de distribuição elétrica 
interna, passando pelos no-breaks 
e geradores, até a cabine primária 
do empreendimento e a alimenta-
ção elétrica disponível na rede. Em 
outras palavras, os grandes players 
de data centers estão em busca de 
soluções mais eficientes para redu-
zir custos operacionais e CapEx 
(Capital Expenditures, ou despesas 
de capital, na tradução) na implan-
tação de novas operações. Em um 
projeto de um novo data center é 
crucial avaliar soluções integradas 
que tornem o sistema mais eficiente 
como um todo. Por exemplo, pode 
não ser a melhor solução optar por 
um rack que demande água gelada 
mais fria, pois isso exigirá um con-
sumo superior nos chillers”, corro-
bora Delatore.

Raphael Leite insiste que a efi-
ciência energética deve ser priori-
dade desde a fase conceitual. “Uso 
de free cooling, que evita a refrige-
ração mecânica, uma das maiores 
fontes de consumo de energia em 
data centers. A localização geo-
gráfica é fundamental, pois climas 
mais frios oferecem maior opor-
tunidade para uso eficiente de free 
cooling, chillers de alta eficiência, 
sistemas de contenção térmica e 
controle automatizado. Um sistema 
de bombeamento com a melhor 
eficiência deve ser variável, con-
forme demanda (uso de inversores 
de frequência). Utilizar controle 
inteligente que integre sensores e 
comunicação com o BMS e proje-
tado para mínima perda de carga e 
uso de bombas de alto rendimento. 
Soluções como bombas com tec-
nologia de autoajuste e monitora-
mento ativo de desempenho como a 
tecnologia Sensorless da Armstrong 
Fluid Technology e sistema super-
visório (Pump Manager) ajudam a 
reduzir significativamente o con-
sumo energético.”

Lembrando que os sistemas de 
ar-condicionado podem represen-
tar entre 40% e 60% do consumo 

Giancarlo Delatore João Paulo Mesquita
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total de energia em um data center, 
o gerente de vendas e negócios 
da Klimatix diz que a escolha da 
solução AVAC é estratégica. “Os 
chillers com tecnologia de mancal 
magnético, por exemplo, oferecem 
alta eficiência energética e são ide-
ais para cargas parciais — situação 
comum na fase inicial de opera-
ção de grandes data centers. Isso 
permite climatizar o ambiente de 
forma flexível e econômica.”

“Quando falamos de consumo de 
energia em data centers, a métrica 
fundamental é o PUE (Power Usage 
Effectiveness), que representa a 
relação entre o consumo total de 
energia do data center e a ener-
gia efetivamente utilizada pelos 
equipamentos de TI. Atualmente, 
busca-se alcançar um PUE inferior 
a 1,2”, enfatiza Santos, da Munters.

Em relação à métrica, Fortunato 
enfatiza que o consumo energético 
de um datacenter está diretamente 
ligado à sua função, já que 100% 
da energia usada pelos servidores 
se converte em calor. “A eficiência 
operacional depende de um sis-
tema de climatização eficaz e de 
uma gestão térmica otimizada. A 
principal métrica de desempenho é 
o PUE, que representa a razão entre 
a energia total consumida pelo 
datacenter e a energia destinada à 
infraestrutura de TI. Valores mais 
baixos indicam maior eficiência. 
No Brasil, os projetos atuais visam 
PUE entre 1,4 e 1,5 em sistemas 
com refrigeração a ar, e entre 1,2 e 

1,25 com refrigeração líquida.”
“Estudos apontam que o con-

sumo de energia elétrica por data 
center representa entre 1% e 2% do 
consumo global de energia elétrica 
— valor que tende a crescer com o 
avanço da inteligência artificial e 
cloud computing. Nesse cenário, a 
eficiência energética deixa de ser 
apenas um diferencial e se torna 
um requisito estratégico, tanto do 
ponto de vista técnico quanto eco-
nômico e, principalmente, ambien-
tal. A conceituação de um projeto 
de data center que vise o mínimo 
consumo energético possível deve 
considerar diversas frentes integra-
das”, resume Ronald Borduni. 

O engenheiro da Daikin destaca 
algumas dessas “frentes integra-
das”: isolamento térmico adequado, 
equipamentos de alta eficiência, 
estratégias de controle que permi-
tam aproveitar melhor a curva de 
eficiência dos diversos equipamen-
tos e a concepção do projeto. Para 
ele, o local de instalação ganha 
centralidade. “Se possível, quanto 
da disponibilidade de energia e 
conectividade do site, escolher um 
local em que as condições climáti-
cas permitam uso de estratégias e 
recursos que maximizem a eficiên-
cia do sistema, como free cooling ou 
mesmo se beneficiando do incre-
mento de eficiência de equipamen-
tos quando a temperatura externa 
é menor.”

Características dos 

equipamentos
“Em geral, os equipamentos reco-

mendados para um data center são 
chamados de climatizadores de pre-
cisão”, explica Kontoyanis. “Esse 
tipo de equipamento tem como 
características principais a confia-
bilidade para operar 24x7 e um 
fator de calor sensível de até 100%, 
além de sensores e controles mais 
precisos e ágeis quando compara-
dos a equipamentos de conforto. 
Obviamente, essas características 
elevam o custo do equipamento 
e, por vezes, assustam as pessoas 
que estão iniciando nesse mercado. 
Porém, são características vitais 
para o sucesso da operação”, com-
pleta o especialista em data centers.

Por isso, de acordo com 
Fortunato, “os sistemas devem ser 
robustos para operação contínua, 
com alta resiliência (elevado MTBF 
– Tempo Médio entre Falhas) e fle-
xibilidade associada à redundância, 
visando baixo MTTR (Mean Time 
to Repair, ou Tempo Médio para 
Reparo, na tradução). Além disso, 
devem ser energeticamente eficien-
tes para garantir PUE reduzido.”

“Os equipamentos utilizados 
atualmente em data centers apre-
sentam características que garan-
tem uma operação mais eficiente 
e otimizada. Entre os aspectos 
mais relevantes, destacam-se a alta 
capacidade de remoção de calor 
sensível, fundamental para man-
ter a temperatura estável diante da 
crescente densidade dos racks, e a 
elevada eficiência energética, que 
impacta diretamente na redução 
do PUE. Além disso, a alta dis-
ponibilidade e confiabilidade des-
ses equipamentos asseguram uma 
operação contínua, sem interrup-
ções. É igualmente imprescindível 
que esses sistemas sejam compatí-
veis com plataformas de monito-
ramento predial (BMS – Bulding 
Management System), permitindo 
controle e gestão centralizados. 
Também é essencial que estejam 

Diogo SantosRaphael Leite
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em conformidade com normas téc-
nicas reconhecidas, como a Ashrae, 
e atendam a padrões internacionais 
de sustentabilidade e eficiência, 
como Leed e ISO/IEC 30134. Dessa 
forma, garante-se que a infraestru-
tura atenda aos mais altos requi-
sitos de qualidade, desempenho e 
responsabilidade ambiental”, reco-
menda Santos, da Munters. 

“No caso da expansão indireta 
— tecnologia predominante —, os 
chillers externos devem apresen-
tar eficiência energética certificada 
(como o selo AHRI) e capacidade 
de operar com cargas térmicas 
variáveis. Já nas unidades internas, 
os equipamentos de precisão são 
responsáveis pelo controle fino da 
temperatura e da umidade, sendo 
totalmente customizados para apli-
cações críticas como as de data 
centers”, complementa Mesquita.

Para o engenheiro da Armstrong, 
instalações de data centers reque-
rem “bombas e chillers de alta 
eficiência energética, controle de 
velocidade, compatibilidade com 
redundância, automação (monito-
ramento em tempo real, alarmes, 
controle preditivo e integração com 
plataformas de TI), fácil manuten-
ção e sistemas abertos de comuni-
cação, o que facilita a manutenção 
e controle universal da instalação.” 

Lembrando que a climatização 
de data centers é uma “especiali-
dade dentro da engenharia térmica 
que demanda precisão”, Borduni 
defende que cada componente do 
sistema de climatização seja sele-
cionado com base em critérios 
técnicos rigorosos, visando garan-
tir a continuidade operacional, a 
proteção da infraestrutura de TI 
e a eficiência global da instala-
ção. “Diferentemente de ambien-
tes comerciais, onde as variáveis 
humanas são preponderantes, nos 
data centers o foco está em manter 
as condições psicrométricas dentro 
de uma faixa ideal para os servido-
res — com temperatura, umidade 
e fluxo de ar estáveis, mesmo sob 

variações de carga térmica.”
Neste sentido, ele enfatiza que 

as unidades de climatização de 
precisão são os elementos centrais 
do sistema de climatização para 
TI. “Podem ser CRAC (Computer 
Room Air Conditioner) que, tipi-
camente, são de expansão direta 
ou CRAH (Computer Room Air 
Handler) que utilizam água gelada, 
ou fan walls, equipamentos com 
alta capacidade e vazão utilizando 
água gelada. Os CRAC, CRAH 
e fan walls são responsáveis por 
remover calor do data hall; então, 
são equipamentos muito próximos 
à carga, devendo ter capacidade de 
controle fino de temperatura e umi-
dade, redundância de ventiladores, 
compatibilidade com a arquite-
tura de contenção de ar (corredo-
res quente/frio), fácil integração ao 
sistema de controle, sensores que 
permitam monitorar corretamente 
o funcionamento do sistema e alar-
mes, além de alta confiabilidade e 
eficiência.”

Quais devem ser as 
credenciais de uma 
instaladora

Para Kontoyanis, apenas uma 
equipe técnica qualificada e trei-
nada especificamente para a área 
de data centers pode ter sucesso 
numa instalação do tipo. “Muitas 
empresas acreditam que um sis-
tema de resfriamento de um data 
center é muito similar ao de um 
hospital ou um shopping center, 
e está longe disso. Requisitos de 
qualidade da instalação e um pro-
cesso de comissionamento extre-
mamente rigoroso são fundamen-
tais nessa indústria.”

Fazendo eco ao argumento, o 
engenheiro da Daikin lembra que 
a instalação de sistemas de cli-
matização em data centers não é 
uma atividade convencional, exi-
gindo mais que o conhecimento 
técnico em sistemas de climatiza-
ção. “Ela requer um nível elevado 
de precisão técnica, conformidade 

normativa, domínio de tecnologias 
críticas e, acima de tudo, uma cul-
tura organizacional voltada à con-
fiabilidade e rastreabilidade. Isso se 
deve ao fato de que qualquer erro, 
mesmo pontual, pode comprome-
ter a disponibilidade dos serviços 
de TI, afetando bancos de dados, 
aplicações corporativas e redes de 
comunicação. Por isso, as empre-
sas instaladoras responsáveis pelos 
sistemas de climatização em data 
centers devem atender a uma série 
de exigências técnicas, legais, ope-
racionais e comportamentais.”

“A instaladora deve ter profundo 
conhecimento técnico do projeto, 
das premissas de operação e do sis-
tema como um todo. Além disso, é 
fundamental que seja homologada 
pelo fabricante dos equipamentos, 
garantindo qualidade na execução 
e aderência às exigências técnicas 
específicas do ambiente de data 
center”, complementa Mesquita, da 
Klimatix.

Tendências predominantes
As tecnologias que visam forne-

cer eficiência energética e garantir 
o funcionamento eficaz de data 
centers estão em constante evolu-
ção. Mas, segundo Kontoyanis, não 
há como não falar do resfriamento 
líquido. “Com o aumento da densi-
dade dos chips (CPUs, GPUs etc.) 
tornou-se inviável a utilização do ar 
como meio de troca de calor. Ainda 
há muita pesquisa e desenvolvi-
mento nessa área, porém, a técnica 
dominante atualmente é o resfria-
mento direto dos chips, chamados 
de DLC. Nesse tipo de sistema, 
utiliza-se um fluido para absorver o 
calor dos chips (maiores ofensores 
do ponto de vista de carga térmica), 
sendo os demais componentes 
(memórias, discos, fontes etc.) res-
friados de forma convencional por 
meio do ar. Importante ressaltar 
que, no curto e médio prazo, não 
se vislumbra a substituição do res-
friamento convencional por ar pelo 
líquido, mas sim uma coexistência 
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entre eles, isso é, sistemas híbridos 
de resfriamento.”

Delatore, da Trane, ajuda a expli-
car o entusiasmo de Kontoyanis. 
“Observamos uma significativa 
evolução na tecnologia dos proces-
sadores, com a redução contínua 
da área dos chips e o aumento 
exponencial do TDP (Thermal 
Design Power), que é a quantidade 
de calor que um sistema de resfria-
mento precisa ser capaz de dissi-
par durante a operação contínua 
do chip. A redução da área e o 
aumento do calor a ser dissipado 
fazem com que a densidade tér-
mica das novas GPUs seja tão alta 
que os métodos convencionais de 
resfriamento por convecção de ar 
se tornem insuficientes para man-
ter as temperaturas dentro dos 
limites estabelecidos pelos fabri-
cantes. Consequentemente, torna-
-se necessário migrar a forma de 
resfriamento dos chips de ar para 
líquido, uma vez que os líquidos 
possuem um coeficiente de trans-
ferência de calor por convecção 
muito superior ao do ar. É impor-
tante destacar que não estamos nos 
referindo à água, pois o fluido uti-
lizado para retirar o calor dos pro-
cessadores deve ser especial para 
essa aplicação e não deve conduzir 
eletricidade. Um fluido com alta 
condutividade, como a água, pode-
ria representar um grande risco 
para os componentes eletrônicos 
do data center.”

“Esse método de resfriamento dos 
processadores através de um fluido 
dielétrico, continua o engenheiro 
da Trane, “é denominado liquid 
cooling, uma tecnologia que vem 
ganhando espaço globalmente e se 
destacando como a única opção 
tecnicamente viável para resfriar 
data centers de altíssima densi-
dade térmica. O resfriamento deste 
fluido, por sua vez, é feito atra-
vés de um equipamento trocador 
de calor intermediário chamado 
CDU (Cooling Distribution Unit), 
que utiliza a água proveniente dos 

chillers para manter o fluido dielé-
trico em uma temperatura segura 
e adequada dentro dos parâmetros 
do fabricante para a operação das 
GPUs.”

Borduni relaciona algumas solu-
ções que ganham espaço. “Técnicas 
como soluções modulares, em que 
as estruturas e salas técnicas são 
pré-montadas em fábrica, simpli-
ficam o trabalho em campo, facili-
tam o faseamento do projeto com a 
compatibilização de custos e ainda 
permitem a realização de testes 
funcionais do conjunto integrado 
ainda em fábrica. Os sistemas de 
controle e automação mais moder-
nos também são uma tendência, 
com adoção de tecnologias de inte-
ligência artificial e machine lear-
ning enquanto soluções que estão 
sendo mais aplicadas para permitir 
a melhor gestão do sistema com 
foco em disponibilidade e eficiên-
cia. E a principal tendência do mer-
cado é a adoção de resfriamento 
líquido ou liquid cooling, ainda 
embrionárias no Brasil, embora os 
novos empreendimentos em desen-
volvimento prevejam soluções de 
resfriamento líquido, e pelo menos 
metade desses empreendimentos já 
consideram a tecnologia.” 

Diogo Santos também cita o 
resfriamento líquido como uma 
solução promissora para lidar com 
cargas térmicas cada vez mais 
elevadas. “Com o crescimento da 
demanda por aplicações de inteli-
gência artificial, observamos um 
aumento significativo na carga tér-
mica dos racks. Se antes era comum 
trabalhar com cargas em torno de 
10 kW por rack, hoje já se fala em 
20 kW a 40 kW e, em alguns casos, 
com IA, esse número pode chegar 
a 100 kW. Nesses níveis, o resfria-
mento por ar já não é suficiente, e é 
nesse contexto que o resfriamento 
líquido se torna essencial”

“Paralelamente, os  data centers 
verdes  despontam como outra 
grande tendência. Essas instala-
ções operam com 100% de energia 

proveniente de fontes renováveis e 
buscam certificações como Leed, 
ISO 50001, Carbon Neutral e Green 
Grid. O objetivo é alcançar melho-
res índices de eficiência, como o 
PUE, e promover a reutilização 
inteligente da energia, alinhando 
desempenho operacional com res-
ponsabilidade ambiental”, com-
pleta o engenheiro da Munters.

“O uso crescente de inteligência 
artificial irá definir muito as pró-
ximas tecnologias empregadas nos 
sistemas AVACR em data centers, 
tanto no seu controle, para otimi-
zação térmica, manutenção predi-
tiva e controle automático, quanto 
em relação a demanda em si, pois, 
em sistemas de armazenamento e 
processamento de dados para inte-
ligência artificial, utilizamos solu-
ções como imersão liquida (immer-
sion cooling) e de resfriamento 
liquido (liquid cooling), que vêm 
ganhando espaço devido à sua alta 
eficiência térmica. A Armstrong 
vem trabalhando constantemente 
no emprego de novas tecnologias 
em seus equipamentos para que 
possamos atender as demandas 
geradas neste setor em expansão”, 
informa Leite.

“Existe um potencial de cresci-
mento muito significativo no mer-
cado de data centers no Brasil, mas 
é crucial que o país acompanhe as 
tendências e ofereça condições que 
atendam às necessidades dos gran-
des players, incentivando o inves-
timento no Brasil. Outro ponto 
importante é que há uma janela 
curta para a decisão sobre onde 
serão implantados data centers de 
treinamento de IA, e o Brasil tem 
grande potencial para captar algu-
mas dessas oportunidades, desde 
que ofereça segurança aos inves-
tidores”, alerta o engenheiro da 
Trane e diretor de tecnologia da 
Abrava.

Ronaldo Almeida
Editor  epublisher da revista Abrava + 

Climatização & Refrigeração 



24		        ABRAVA + Climatização & Refrigeração Agosto 2025

data centers

Disponibilidade de energia é preocupação global

Computer Room Air Handler (Divulgação Indústrias Tosi)

Dado o alto consumo 
energético desse tipo de 
instalação, vários parâmetros 
têm sido atualizados no 
sentido de torná-los mais 
eficientes

As previsões de crescimento do mer-
cado de data centers para o próximo 
período variam conforme a fonte, mas, 
em geral, o crescimento global é esti-
mado entre 8% e 14% e, no Brasil, de 
10% a 16,7%. Globalmente estão pre-
vistos investimentos de U$ 750 bilhões 
só para data centers de inteligência 
artificial. No Brasil vemos uma expan-
são mais acelerada regionalmente com 
atenção especial a hiperscale, em regi-
ões de São Paulo, que concentra de 52% 
a 77% da capacidade nacional, mas 
também estamos vendo o surgimento 
de novos data centers em Fortaleza por 
conta da chegada de cabos submarinos 
de fibra ótica nesta região.

Dado o alto consumo energético 
desse tipo de instalação, vários parâ-
metros têm sido atualizados no sen-
tido de torná-los mais eficientes. Os 
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parâmetros de temperatura e umidade 
para instalações de data centers são fre-
quentemente atualizados pela Ashrae, 
através da T.C. 9.9 Thermal Guidelines 
for Data Processing Environments. Na 
tabela podemos ver como eles foram 
evoluindo ao longo dos últimos anos. 

Como podemos verificar, os parâ-
metros estabelecidos na quarta edi-
ção de 2015 permaneceram nas edi-
ções seguintes de 2018, 2021 e 2024. 
Contudo, na quinta edição de 2021 
foi introduzida uma nova classe, a H1 
para equipamentos de alta densidade, 
com faixa de temperatura mais res-
trita, recomendada de 18ºC a 22ºC e 
aceita até 25ºC.

Importante lembrar que estes parâ-
metros são do ar de entrada nos servi-
dores, e não do ambiente do data cen-
ter em que temos temperaturas dife-
rentes nos corredores frios e quentes.

Os pontos críticos de uma instala-
ção de data centers aos quais o projeto 
deve atender são a disponibilidade 
ininterrupta de energia elétrica e cli-
matização, com possibilidade de para-
lização de qualquer equipamento ou 
dispositivo para manutenção sem que 
esta disponibilidade seja afetada, con-
forme determina a certificação TIER 
III do Uptime Institute, razão pela 
qual sempre existem equipamentos de 
reserva para estas funções.

Na conceituação do projeto de um 
data center, deve ser considerada a 
escalabilidade para que sua área e 
capacidade possam aumentar con-

forme o crescimento da demanda de 
serviços digitais, sem que isto afete 
o consumo de energia inicial e final, 
a separação do ar frio de alimenta-
ção dos servidores do ar quente de 
expurgo dos mesmos, as temperatu-
ras operacionais e a eficiência dos 
equipamentos, entre outros detalhes. 
As últimas tendências visando redu-
ção no consumo de energia têm sido 
de eliminação do piso elevado com 
confinamento dos corredores quen-
tes, utilização de CRAH (Computer 
Room Air Handlers) do tipo fan wall, 
cuja relação consumo dos ventiladores 
por vazão de ar é melhor, sistemas de 
água gelada operando com tempe-
ratura acima de 18ºC com DT de até 
10ºC, sistemas de free cooling direto 
e indireto, resfriamento adiabático e, 
mais recentemente, a adoção de siste-
mas de liquid cooling (refrigeração por 
líquido) que podem ser tanto do tipo 
direct to chip, como por imersão em 
fluido dielétrico.

As características exigidas de cada 
equipamento que compõe uma ins-
talação de climatização de data cen-
ters são: eficiência energética, con-
fiabilidade (alto MTBF – mean time 
between fails  ou tempo médio entre 
falhas, na tradução), e facilidade para 
manutenção.

Uma empresa instaladora de siste-
mas de climatização para data cen-
ters precisa possuir engenharia com 
conhecimento técnico e experiência 
neste tipo de instalação, e capital com-

patível com o tamanho da instalação 
que pretende executar, pois, os contra-
tos possuem cláusulas com multas por 
não cumprimento do prazo e falhas na 
construção bastante severas. 

Neste mercado de data centers, a 
disponibilidade de energia elétrica 
para a expansão prevista e necessária 
é uma preocupação global, já existem 
países que não estão permitindo a 
instalação de novos data centers por 
não ter energia elétrica suficiente para 
novas instalações. Nos Estados Unidos 
já estão sendo projetados novos data 
centers com pequenas centrais nucle-
ares para atendimento de sua própria 
demanda; outra preocupação é com 
o uso de energias renováveis. Neste 
sentido, o Brasil é visto como um 
mercado muito promissor para novos 
data centers por conta da sua matriz 
energética.

Marcos Santamaria Alves Corrêa 
engenheiro de aplicação nas 

Indústrias Tosi
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O mercado precisa se preparar para a grande 
expansão
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Nos próximos 
4 a 5 anos a 
tendência é 
triplicar toda 
a base que foi 
instalada nos 
últimos 25 anos

O mercado de data centers vive 
um momento único de expectativa 
de expansão e incertezas. Ao mesmo 
tempo em que o mundo urge por novas 
instalações para atender às novas tec-
nologias e ferramentas, existem diver-
sos desafios, como disponibilidade de 
energia, responsabilidade ambiental e 
até aspectos políticos. O Brasil é um 

é ter 100% de disponibilidade. Ou 
seja, um data center não pode parar 
sua operação. Para aumentarmos esta 
disponibilidade (hoje falamos em 7 
noves, ou 99, 99999% de disponibi-
lidade), implementamos redudância 
nas instalações em diversos níveis 
(também chamado no mercado de 
manutenção concorrente). Isto é atin-
gido concebendo uma instalação com 
mais equipamentos do que a operação 
necessita para que, no caso de falha de 
um equipamento, outro esteja pronto 
para assumir sua operação.

Quando se trata de consumo de 
energia, sempre buscamos a melhor 
eficiência energética possível. A área 
que sempre será a de maior possibi-
lidade de melhorias neste aspecto é a 
climatização de um data center. E não 
há segredo, quanto maior a tempera-
tura de operação de um data center, 
menos se exige em termos de climati-
zação, possibilitando uma instalação 
mais eficiente. O conceito de um pro-
jeto deve buscar a maior temperatura 
de operação possível e o meio mais 

dos países que mais possui vantagens 
para a instalação de data centers neste 
momento. Sendo assim, existem apro-
ximadamente 50 projetos de novos 
data centers planejados no Brasil, o 
que triplicaria a nossa capacidade em 
termos de potência elétrica (dos atuais 
700MW para algo acima dos 2GW). 
Porém, ainda dependemos de parte da 
demanda global ser destinada à nossa 
região.

O TC 9.9 da Ashrae vem ditando as 
temperaturas e umidade aceitáveis em 
data centers desde a sua criação para 
termos uma referência da faixa de ope-
ração. Hoje, o que se vê na média, são 
temperaturas de até 26oC no corredor 
frio, com umidade relativa de até 75%. 
Porém, visando uma maior eficiência 
energética, já existem instalações ope-
rando com um limite de quase 30oC 
no corredor frio, e umidade relativa 
de 80%. Entretanto, estas faixas estão 
sempre em revisão devido à chegada 
de novos computadores e, consequen-
temente, novas exigências de operação.

A regra principal de um data center 
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eficiente de atingir essa temperatura, 
utilizando uma excelente engenharia 
na instalação e aplicação dos equi-
pamentos mais eficientes dentro dos 
parâmetros estabelecidos.

Os equipamentos devem entregar 
eficiência e confiabilidade. Um data 
center opera de forma ininterrupta 
(24/7). Portanto, para gerar confiabi-
lidade, o equipamento deve ser pro-
jetado para esta finalidade. Os com-
ponentes do equipamento devem ser 
dimensionados para isso. Para se obter 
eficiência, o equipamento deve ter sido 
projetado para operar nas condições 
que um data center necessita. 

O mercado de data center exige 
muita qualidade na sua instalação. 
Os projetos de data centers já atingem 
esta qualidade e as instaladoras devem 
sequir o projeto, que já foi discutido 
com os clientes e, se estão em execu-
ção, já foram aprovados nos mais dife-
rentes níveis. Outro fator importante, 
além da qualidade, é a rapidez na ins-
talação. Os prazos no mercado de data 
center contam muito, pois, quanto 

mais cedo se coloca uma operação no 
ar, mais cedo o cliente consegue aten-
der o mercado e aumentar sua receita. 

A tendência no momento é a aplica-
ção do liquid cooling. Para ficar claro, 
o liquid cooling não vai substituir o 
formato atual de climatização. A cli-
matizaçaõ do ar ainda será neces-
sária para complementar o sistema 
de resfriamento que será baseado em 
liquid cooling. Os 2 principais tipos 
de liquid cooling são o direct-to-chip 
e o immersion cooling. O immersion 
cooling é um método de resfriamento 
de equipamentos de IT através da 
imersão destes equipamentos em um 
líquido dielétrico (que não transmite 
corrente elétrica). O direct-to-chip leva 
um líquido refrigerante para um tro-
cador de calor dentro do computador 
(direto ao chip). Hoje, qualquer pro-
jeto que visa atender a uma operação 
de inteligência artificial necessita ter 
uma destas tecnologias aplicada.

O mercado precisa se preparar para 
este momento. Estamos falando em 
triplicar nos próximos 4 ou 5 anos 

tudo que foi instalado nos últimos 25 
anos. A nossa cadeia de suprimentos 
não está pronta para isso. Se esta 
realidade se concretizar, teremos uma 
falta de recursos de mão de obra qua-
lificada e de disponibilidade de equi-
pamentos. Não há mais espaço neste 
setor para empresas que não estejam 
preparadas para entregar eficiência, 
qualidade e competência.

Fernando Madureira
diretor comercial da Deerns
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eficiência energética

Transição energética impulsiona o mercado global de 
bombas de calor 
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Ao substituir 
sistemas baseados 
em combustíveis 
fósseis, tecnologia 
corta as emissões 
de CO2; em 
fontes renováveis 
a redução de 
emissões é ainda 
maior

mente na Alemanha, contribuíram 
para o resultado total.

De qualquer maneira, em 2024, o 
mercado global desses equipamen-
tos movimentou cerca de  US$ 100 
bilhões, segundo a European Heat 
Pump Association (EHPA). A organi-
zação prevê, para 2025, uma expansão 
para US$ 123,42 bilhões. Até 2034 a 
projeção é de que esse mercado atinja 
a marca de US$ 276 bilhões, com cres-
cimento médio anual 9,37%.   

No entanto, a Agência Internacional 
de Energia (IEA), destaca que as ven-
das globais de bombas de calor preci-
sam crescer mais de 15% ao ano nesta 
década para atingir as metas de emis-
sões líquidas zero até 2050. De fato, 
atualmente, esses equipamentos aten-
dem  10% das necessidades globais de 
aquecimento, com a expectativa de 
alcançar 20% até 2030.

A Europa, ainda de acordo com a 
EHPA, é um dos mercados líderes, 
com  25,5 milhões de unidades ins-
taladas  em 19 países analisados até o 
presente ano. A União Europeia per-
segue a meta de  10 milhões de bom-
bas de calor adicionais até 2027  e  30 
milhões até 2030, conforme o Plano 
REPowerEU.

Dentre os fatores de crescimento 
deste mercado, estão os incentivos 
governamentais oferecidos por mais 
de 30 países, sejam através de sub-
sídios ou créditos fiscais. Eficiência 
energética também impulsiona esse 
crescimento, uma vez que as bombas 
de calor emitem de 3 a 5 vezes menos 
CO₂  do que caldeiras a gás. Por fim, 
não menos importante, está a possibi-
lidade de elevar a independência ener-
gética em regiões que utilizam, prio-
ritariamente, os combustíveis fósseis.

Segmentação por regiões
A Europa é, de longe, o maior 

mercado para as bombas de calor, 
com  38,7% da receita global. 
Regulamentações rigorosas, como a 
proibição de caldeiras a gás nos Países 
Baixos e metas de neutralidade car-
bônica até 2050, têm impulsionado o 
crescimento.

A Ásia-Pacífico é a região com maior 
taxa de crescimento do mercado, em 
torno de 10,5% ao ano. A liderança, 
por óbvio, pertence à China, seguida 
de perto por Japão e Coreia do Sul. 
A China destaca-se por políticas de 
infraestrutura energética e diversifica-
ção climática.

Na América do Norte, o crescimento 

Impulsionado pela transição ener-
gética, políticas de descarbonização e 
avanços tecnológicos, o mercado mun-
dial de bombas de calor tem experi-
mentado grande expansão nos últimos 
anos, embora as vendas na Europa, o 
maior mercado para esses equipamen-
tos, sofreram um recuo de  23% em 
2024, retornando aos níveis pré-guerra 
na Ucrânia. Exceção para o  Reino 
Unido, que registrou crescimento de 
63%  no mesmo período. Incertezas 
sobre as regulamentações, principal-
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tem sido acelerado, por enquanto, por 
normas como o Código de Energia da 
Califórnia (EUA), que exige bombas 
de calor em novas construções resi-
denciais. Impossível saber se o ritmo 
se mantém diante das políticas nega-
cionistas do governo Trump.

Por tipos de aplicação, as bombas 
ar-ar lideram com 45,2% do mercado, 
devido ao custo mais atrativo, aliado 
à facilidade de instalação. A bombas 
geotérmicas, menos comuns, embora 
de eficiência superior, também se des-
tacam em climas extremos.

O setor residencial ainda é o prin-
cipal segmento, com crescimento de 
20% ao ano na Europa. Projeções da 
Daikin apontam para 4 milhões de 
instalações ano até 2030 no segmento. 
Sistemas híbridos, integrados à energia 
solar, têm ganhado terreno em centros 
de compras, hotéis e supermercados.  

O uso de fluidos refrigerantes como 
o R-290 tem sido incentivado, no obje-
tivo de reduzir os impactos ambien-
tais, embora o R-32 seja uma opção 
forte. Ferramentas de IoT e moni-

toramento remoto já estão presentes 
em 25% das instalações realizadas em 
2024. Da mesma forma que o uso de 
compressores inverter. 

Entre os principais fornecedores 
globais estão a Daikin, com robus-
tos investimentos em pesquisa e 
desenvolvimento. Mitsubishi e Trane 
Technologies destacam-se no seg-
mento de alta temperatura para apli-
cações comerciais. A Midea Group 
também tem tido uma postura agres-
siva, incluindo uma nova fábrica na 
Itália. No Brasil, a Jelly Fish, parte das 
Indústrias Tosi, tem realizado fortes 
investimentos no desenvolvimento de 
bombas de calor mais eficientes e, 
com isso, marcado forte presença no 
segmento.

Embora altamente vantajosas e com 
generosas oportunidades, inclusive 
com a possibilidade de integração a 
redes de energias renováveis, o custo 
elevado de instalação e a escassez 
de mão de obra qualificada têm sido 
uma barreira para sua disseminação 
em todo o mundo. Na Europa serão 

necessários cerca de 750 mil instala-
dores até 2030. No Brasil não poderia 
ser diferente, ainda que, ao lado da 
Índia, o país tem visto crescer o uso 
da tecnologia, principalmente para o 
aquecimento de piscinas.

Em resumo, as bombas de calor são 
uma tecnologia chave para a transi-
ção energética, especialmente quando 
combinadas com a expansão de ener-
gias renováveis. Em uma matriz reno-
vável, as bombas de calor maximizam 
a utilização da eletricidade limpa, 
melhoram a eficiência do sistema 
energético e ajudam a alcançar metas 
de sustentabilidade.

Segundo a Agência Internacional de 
Energia (IEA), sua adoção em larga 
escala poderia reduzir as emissões 
globais de CO₂ em pelo menos 500 
milhões de toneladas até 2030. A IEA 
e a EHPA, projetam um  crescimento 
robusto no longo prazo, impulsionado 
por políticas climáticas e avanços tec-
nológicos. No entanto, o ritmo atual 
ainda está abaixo do necessário para 
cumprir as metas de descarbonização.
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Soluções e aplicações de bombas de calor 

No Brasil, o potencial para a 
adoção de bombas de calor 
é vasto e ainda largamente 
inexplorado, especialmente no 
setor industrial
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O setor de Aquecimento, Ventilação, 
Ar-Condicionado e Refrigeração 
(AVACR) encontra-se em um momento 
de transformação, impulsionado por 
uma demanda crescente por soluções 
que aliem alta performance à respon-
sabilidade ambiental. As preocupações 
globais com as mudanças climáticas 
e a busca incessante por uma matriz 
energética mais limpa direcionam a 
inovação tecnológica, com o mercado 
se voltando para sistemas que não ape-
nas minimizem o consumo de energia, 
mas também reduzam significativa-
mente as emissões de carbono.

Nesse cenário dinâmico, as bom-
bas de calor emergem como uma tec-
nologia central, destacando-se por 
sua capacidade de otimizar o uso da 
energia e oferecer soluções versáteis 
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para aquecimento, resfriamento e até 
mesmo desumidificação. A caracte-
rística intrínseca de transferir calor 
de forma eficiente, em vez de gerá-lo 
a partir da queima de combustíveis, 
posiciona as bombas de calor como 
um pilar fundamental para a transição 
energética global.

No Brasil, o potencial para a adoção 
de bombas de calor é vasto e ainda lar-
gamente inexplorado, especialmente 
no setor industrial. Dados revelam 
que quase 80% do consumo de ener-
gia industrial no país é de natureza 
térmica.1 Essa elevada demanda por 
calor, tradicionalmente atendida por 
métodos que frequentemente depen-
dem de combustíveis fósseis, repre-
senta uma oportunidade significativa 
para a eletrificação de processos. A 
subutilização de bombas de calor 
em aplicações industriais, apesar de 
seus evidentes benefícios econômicos 
e ambientais, aponta para um mer-
cado com um imenso espaço para 
crescimento e desenvolvimento por 
empresas nacionais. A eletrificação 
desse consumo térmico dominante, 
especialmente quando alimentada 
pela crescente matriz elétrica reno-
vável brasileira, oferece um caminho 
direto e poderoso para a descarboni-
zação industrial. Isso não só propor-
ciona redução de custos operacionais 
e de emissões para as empresas, mas 
também posiciona o Brasil como um 
potencial fornecedor global de produ-
tos de baixo carbono, transformando 
a eficiência energética em uma estra-
tégia nacional de transição.

No Brasil as principais utilizações 
de bombas de calor são para o aque-
cimento de piscinas e spas, atendendo 
a temperaturas entre 27°C e 40°C. 
No aquecimento de água para banho, 
cozinha e limpeza, as bombas de calor 
atingem temperaturas entre 40°C e 
70°C. Em processos industriais, o 
aquecimento de água atinge tempe-
raturas que vão de 40°C a 120°C. 
Finalmente, quando utilizadas para a 
desumidificação, as bombas de calor 
transitam entre 5°C e 40°C.

Aplicação em sistemas de 
AVACR 

Com a utilização de bombas de calor 
do tipo água-água, por exemplo, é 
possível reutilizar o rejeito de calor da 

rede de água gelada que seria descar-
tado pelo chiller e utilizar esse calor 
para o aquecimento de água para pis-
cina, banho ou processo. Nessa situ-
ação, a carga do chiller será reduzida 
uma vez que a bomba de calor está 
aproveitando parte desse calor para o 
aquecimento.

A bomba de calor pode operar tanto 
no aquecimento quanto no resfria-
mento em conjunto com outros siste-
mas de AVACR. Graças a sua versati-
lidade e eficiência, a bomba de calor 
pode resfriar o ar para sua desumi-
dificação e, na sequência, reaquecer o 
ar para ser introduzido na rede clima-
tizada, já na temperatura adequada. 
Este processo realizado pela bomba 
de calor é muito eficiente, pois utiliza 
tanto o lado de aquecimento quanto 
o lado de resfriamento do ciclo de 
refrigeração.

Utilizar uma bomba de calor para 
reaproveitar o calor que seria rejeitado 
no chiller é uma estratégia altamente 
eficiente para a recuperação de ener-
gia. O chiller, ao resfriar um ambiente 
ou processo, precisa rejeitar o calor 
para o ambiente externo através de 
seu condensador. Uma bomba de calor 
pode ser utilizada para capturar esse 
calor antes dele chegar ao chiller e 
transferir esse calor para outras apli-
cações como aquecimento de água 
para conforto, piscina ou processos 
industriais.

Nesse caso, a bomba de calor pro-
duz simultaneamente uma parcela de 
água quente e uma parcela de água 
gelada, chegando a uma performance 
de até 10 kWh produzidos para 1 
kWh consumido de energia elétrica. 
Importante verificar sempre se a 
demanda de climatização será maior 
que a demanda de água quente ao 
longo de todo o ano, principalmente 
no inverno. Outro fator importante é 
integrar este novo sistema aos siste-
mas existentes, dada a necessidade de 
infraestrutura para essa aplicação. A 
elaboração de um projeto detalhado 
desde a fase de dimensionamento até 
a fase do projeto executivo é primor-
dial para o correto funcionamento e 
desempenho do novo sistema.

Eficiência real de uma bomba 
de calor

A eficiência de uma bomba de calor 

é determinada pelo COP (Coeficiente 
de Performance) que é a relação entre a 
energia térmica fornecida pela bomba 
de calor e a energia elétrica consu-
mida na operação. Um COP de 6, por 
exemplo, significa que para cada 1 
unidade de energia elétrica consumida 
(1 kWh), a bomba de calor fornece 6 
unidades de energia térmica (6 kWht).

O COP depende das condições de 
operação da bomba de calor, como 
temperatura ambiente, umidade rela-
tiva, gás refrigerante, temperatura 
da fonte de calor e temperatura do 
fluido a ser aquecido. O valor do COP 
será maior sempre que a temperatura 
da fonte de calor (ar ambiente, água 
gelada, fluido de processo) estiver 
próxima da temperatura do fluido a 
ser aquecido (piscina, água de banho, 
cozinha, processo etc.). Podemos dizer 
que uma bomba de calor para aque-
cimento de piscina terá um COP na 
faixa de 6 a 12, enquanto uma bomba 
de calor para aquecimento de água a 
80°C terá um COP entre 2 e 3.

Bombas de calor que utilizam 
compressores de velocidade variável 
podem operar com COP maior em 
função do consumo baixo de energia e 
baixa demanda de aquecimento. Aqui 
destaco a necessidade de certificação 
das bombas de calor visto que hoje 
cada fabricante/importador declara 
a capacidade e eficiência do equipa-
mento em condições diversas de ope-
ração. Seu aumento significativo no 
mercado brasileiro, tanto de produtos 
nacionais quanto de produtos impor-
tados requer cada vez mais uma legis-
lação e acompanhamento de órgãos 
que possam comprovar a eficiência 
destes produtos.

Luciano Torres Pereira
consultor de desenvolvimento e 

engenharia de aplicação da Jellyfish
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Bombas de calor proporcionam alta eficiência em 
sistemas de AVACR 

Divulgação Trane

Reaquecimento do ar por 
bomba de calor alcança 
um COP superior a 3 ou 
até 4 kW/kW, 3 ou 4 vezes 
mais eficiente do que 
resistências elétricas 

nificativamente 
a temperatura 
do ar, tornando 
necessário o seu 
reaquecimento para 
que seja insuflado em con- d i ç õ e s 
adequadas, atendendo aos parâme-
tros de projeto do ambiente e propor-
cionando conforto aos ocupantes. O 
reaquecimento do ar, geralmente, é 
realizado por meio de uma resistência 
elétrica ou de uma serpentina de água 
quente. 

É muito comum observarmos 
a aplicação de resistências elétricas 
para reaquecimento, pois o custo de 
implantação é reduzido e a instala-
ção é bastante simples. No entanto, 
o COP (Coeficiente de Performance) 
das resistências elétricas, na melhor 
das hipóteses, será de 1 kW/kW. Ou 
seja, para gerar 1 kW de aquecimento, 
é consumido 1 kW de energia elétrica, 
tornando o sistema pouco eficiente. 

Se aplicarmos uma serpentina de 
água quente para reaquecer o ar e 
gerarmos essa água quente através de 
bombas de calor, conseguimos facil-
mente atingir um COP de aqueci-
mento superior a 3 ou até mesmo 4 
kW/kW, ou seja, 3 ou 4 vezes mais 
eficiente do que a solução com resis-
tências elétricas. Essa é uma excelente 
alternativa para projetos que buscam 
alta eficiência energética e redução de 
custos operacionais. 

Reaproveitamento de calor 
Em uma instalação com chillers de 

condensação a água, a água de con-
densação nada mais é do que energia 
térmica retirada do sistema de água 
gelada e transferida para o refrigerante 
do chiller e, posteriormente, para a 
água de condensação. Essa energia 
térmica geralmente é dissipada para o 
ambiente através de torres de resfria-
mento ou dry coolers. Em um empre-
endimento que demanda água gelada 
e água quente de forma simultânea 
e utiliza chillers de condensação a 
água para gerar água gelada, é possí-
vel reaproveitar essa energia térmica, 
que está sendo desperdiçada para o 
ambiente através das torres ou dry 
coolers, como fonte de calor para uma 
bomba de calor gerar água quente. A 
bomba de calor é um equipamento que 
retira energia térmica de uma fonte 
mais fria através do seu evaporador 
e “bombeia” essa energia através do 
ciclo de refrigeração, gerando água 
quente através do seu condensador. 

Dessa forma, ao aplicar uma bomba 
de calor água-água em série com o 
condensador de um chiller de con-
densação a água, é possível resfriar 
essa água de condensação e devolvê-
-la ao chiller em uma temperatura 

As bombas de calor podem ser apli-
cadas em qualquer demanda residen-
cial, comercial ou industrial que exija 
aquecimento para conforto térmico ou 
água quente até 120°C. Estabelecemos 
120°C, pois é a temperatura que conse-
guimos atender com bombas de calor 
água/água, a um custo-benefício que 
justifica o investimento atualmente. 
Em outras palavras, aplicações de 
água quente para consumo, sistemas 
de conforto térmico e controle de umi-
dade, bem como diversos processos 
industriais, podem ser tranquilamente 
atendidos por bombas de calor. 

Controle eficiente de umidade  
Em sistemas de AVAC para con-

forto ou controle de umidade, pode-
mos aplicar bombas de calor água-ar 
ou água-água com o objetivo de elevar 
a temperatura de insuflamento do ar 
em momentos de temperatura externa 
muito baixa ou quando é necessário 
reduzir a temperatura na serpentina 
de resfriamento para desumidificar o 
ar. Posteriormente, é necessário elevar 
a temperatura para insuflar o ar em 
condições adequadas, a fim de atender 
a demanda do ambiente. 

Sistemas que demandam controle de 
umidade precisam resfriar o ar até o 
seu ponto de orvalho, que é a tempera-
tura na qual a umidade é retirada do ar 
em forma de condensado quando em 
contato com uma superfície fria. Ao 
retirar a umidade do ar, a serpentina 
de resfriamento também reduz sig-
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adequada, aliviando a operação da 
torre de resfriamento ou do dry cooler. 
Isso resulta em economia de ener-
gia devido à redução da demanda do 
ventilador da torre e na diminuição 
do consumo de água, visto que a ope-
ração da torre será reduzida e a perda 
por evaporação também. 

Em aplicações com chillers a ar, 
pode-se utilizar como fonte de ener-
gia térmica a própria água gelada do 
sistema, captando o retorno da água 
gelada a uma temperatura mais ele-
vada e devolvendo essa água a uma 
temperatura mais fria para o sistema 
de água gelada. Utilizando o mesmo 
princípio descrito anteriormente, 
gera-se água quente no condensador 
da bomba de calor. 

Para realizar um projeto que apli-
que uma bomba de calor água-água, 
é necessário contar com um profis-
sional capacitado e conhecer a fundo 
a operação do cliente, entendendo a 
simultaneidade de carga e avaliando 
possíveis impactos caso não haja essa 
simultaneidade. 

Aplicações industriais podem variar 
desde sistemas de controle de umi-
dade, sistemas de aquecimento de ar 
para processos específicos, até o aque-
cimento de água para processos de 
CIP, aquecimento de tanques, reato-
res, entre outros. Os benefícios das 
bombas de calor para aquecimento de 
água são válidos para qualquer aplica-
ção e estão diretamente ligados à efici-
ência energética e à redução ou elimi-
nação do uso de combustíveis fósseis. 
Por exemplo, um processo industrial 
que demanda água quente a 90°C para 
limpeza pode aquecer a água através 
de um boiler elétrico muito ineficiente 
(COP de 1 kW/kW) ou queimando 
algum combustível fóssil para gerar 
calor. Ao utilizar uma bomba de calor 
para gerar a água quente, a eficiência 
será superior à de um boiler elétrico 
e eliminará a necessidade de queima 
de combustíveis fósseis, se comparado 
com um aquecedor a gás, por exemplo.  

Considerando que a energia elétrica 
no Brasil possui um alto percentual 
de produção utilizando fontes reno-
váveis e tem um custo relativamente 
baixo em comparação com o custo 
dos combustíveis fósseis, eletrificar o 
aquecimento significa reduzir consi-
deravelmente o custo operacional e 

diminuir ou até mesmo eliminar as 
emissões diretas de CO2e. 

Rendimento de uma bomba de 
calor 

Diferentemente dos chillers, que 
geralmente operam em condições bas-
tante próximas de um padrão, com 
água gelada entre 7°C  e 12,5°C, e 
condensação entre 29,5°C  e 35°C, as 
bombas de calor podem variar signi-
ficativamente suas condições de ope-
ração tanto no evaporador quanto no 
condensador, dependendo do tipo de 
sistema em que serão utilizadas.  

Por exemplo, uma bomba de calor 
água-água que utiliza como fonte de 
energia a água gelada em condições de 
7°C  a 12,5°C e gera água quente para 
um processo a 70°C terá um COP de 
aquecimento em torno de 2.8 kW/kW. 
Ao mesmo tempo em que gera água 
quente, rejeitará água gelada para o sis-
tema com um COP de cerca de 1.8 kW/
kW, resultando em um COP agregado 
de aproximadamente 4.6 kW/kW.  

Outro exemplo é a aplicação de uma 
bomba de calor água-água utilizando 

peraturas de operação. Quanto menor 
o lift (diferencial de pressão) entre o 
evaporador e o condensador, menor 
será a demanda de trabalho para o 
compressor, resultando em um menor 
consumo de energia. 

O mesmo conceito se aplica às bom-
bas de calor água-ar: quanto mais ele-
vada a temperatura da água ou mais 
baixa a temperatura ambiente, menor 
será a eficiência do equipamento. 

como fonte de calor 
a água de conden-
sação de um chiller 
com temperatura a 
35°C, gerando água 
quente para um sis-
tema de reaqueci-
mento para controle 
de umidade com 
água a 50°C. Nessa 
condição, o COP de 
aquecimento será de 
cerca de 5.9 kW/kW 
e o COP de resfria-
mento será de cerca 
de 4.9 kW/kW, resul-
tando em um COP 
agregado superior a 
10. Note que, neste 
caso, a geração de 
água fria terá como 
objetivo aliviar a 
operação da torre e 
não será consumida 
diretamente pelo sis-
tema de AVAC.  

Em resumo, o COP 
de uma bomba de 
calor varia de acordo 
com a sua tecnologia 
e as respectivas tem-

Giancarlo Delatore
engenheiro de aplicação e energia 

sênior na Trane e presidente do DN 
Tecnologia da Abrava 

A chave para o sucesso em projetos de 

Os edifícios representam 38% das emissões globais de 
CO , sendo 28% durante a operação e 10% durante a 
construção e renovação. A Belimo contribui com soluções 
inovadoras para sistemas HVAC hidrônicos, que aumentam 

conforto nos edifícios. Produtos como válvulas inteligentes 

para HVAC



34		        ABRAVA + Climatização & Refrigeração Agosto 2025

eficiência energética 

Menor custo de operação e ganhos ambientais 
impulsionam bombas de calor 
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As bombas de 
calor podem 
contribuir para 
o sistema de 
AVAC trazendo 
maior eficiência 
e sustentabilidade 
para a planta 

cas ou queima de combustíveis fósseis 
para gerar calor. Como as bombas de 
calor trabalham consumindo energia 
elétrica para mover o calor e não para 
conversão direta, é possível atingir 
eficiências na ordem de 3 a 5 kW/kW, 
ou seja, para cada unidade de energia 
elétrica consumida, é possível gerar de 
3 a 5 unidades de calor, enquanto uma 
resistência elétrica tem uma eficiência 
menor que 1, ou seja, consome mais 
do que gera. Pelo lado da sustentabili-
dade, as bombas de calor, além de mais 
eficientes que a queima de combustí-
veis fósseis, reduzem muito a pegada 
de carbono da planta de água quente, 
já que a matriz energética brasileira é 
basicamente renovável e limpa. É pos-
sível aumentar ainda mais os ganhos 
com aplicações de bombas de calor se 
houver o aproveitamento do lado frio 
ou com aplicação de equipamentos 
híbridos, tipo multi propósitos, capa-
zes de controlar a saída de água quente 
e gelada simultaneamente. 

Reaproveitamento de calor 
Operar com uma bomba de calor 

para reaproveitar o calor rejeitado por 
um chiller é uma estratégia consagrada 
de eficiência energética em sistemas de 
AVACR, especialmente em edifícios 
com demandas simultâneas de resfria-
mento e aquecimento, como hospitais, 

hotéis e indústrias. Para conceber um 
projeto combinado é muito importante 
entender os perfis de carga térmica no 
lado frio e no lado quente, cruzando 
essas duas curvas para entender qual 
a melhor estratégia e garantir que o 
sistema funcione adequadamente. Isso 
para que se possa entender se é possí-
vel conectar o lado frio da bomba de 
calor como complemento de chillers 
ou como complemento do circuito de 
condensação, garantindo que a bomba 
de calor irá operar de modo sinérgico 
com o restante do sistema e de modo a 
maximizar a eficiência da planta. 

As indústrias em geral têm aumen-
tado o interesse no uso de bombas 
de calor para atender o consumo de 
calor em processos produtivos  diver-
sos, como: 

Limpeza e esterilização: diversas 
indústrias como alimentícias, farma-
cêuticas, de cosméticos e outras, apli-
cam calor na limpeza de vasilhames 
ou equipamentos, como o processo do 
CIP (clean in place), que utiliza solu-
ções quentes para realizar a limpeza de 
equipamentos;

Secagem industrial: é possível apli-
car calor proveniente de bombas de 
calor para secagem de grãos, madeira, 
papel, fármacos e têxteis;

Pré-aquecimento para geração de 
vapor: alguns processos que deman-

Bombas de calor são equipamen-
tos cuja tecnologia é bem consolidada 
em vários países e felizmente estão 
ganhando mais visibilidade no Brasil, 
gerando ganhos financeiros pelo 
menor custo de operação e  significa-
tivos ganhos ambientais pela redução 
de pegada de carbono. As bombas de 
calor atualmente atendem aplicações 
diversas e amplas que vão muito além 
do tradicional uso para aquecimento 
de piscinas, chegando a atender hotéis, 
hospitais, residências e indústrias. 
Nessa gama de aplicações  é possível 
encontrar bombas de calor com tem-
peraturas mais baixas, na ordem de 
40°C, e outras que passam os 90°C, 
com capacidades variadas. 

As bombas de calor podem contri-
buir para o sistema de AVAC trazendo 
maior eficiência e sustentabilidade para 
a planta. Várias bombas de calor ainda 
podem operar em ciclo reverso,  no 
modo quente ou frio; então, para regi-
ões em que o inverno é mais rigoroso, 
o mesmo equipamento pode atender 
o resfriamento ou o aquecimento dos 
ambientes, sem a necessidade de dupli-
car a infraestrutura. 

Em sistemas de AVAC as bombas de 
calor podem auxiliar no processo de 
desumidificação, especificamente no 
reaquecimento do ar que, em muitos 
casos, é feito por resistências elétri-



negócios

dam vapor precisam de reposição de 
água constante, seja por vazamentos 
ou pelo processo em si. Assim, é mais 
barato e sustentável utilizar bombas de 
calor para elevar a temperatura entre 
a condição ambiente até o limite das 
bombas de calor e depois finalizar com 
a caldeira para a condição de vapor na 
temperatura e pressão demandadas. E 
ainda existem outros processos em que 
as bombas de calor se enquadram bem, 
como preparação de pintura e controle 
de umidade, sendo a redução de pegada 
de carbono e redução de custos de 
operação os maiores benefícios experi-
mentados pelos usuários de bombas de 
calor em geral. 

Eficiência das bombas de calor 
A eficiência de uma bomba de calor 

normalmente é medida pela razão de 
energia térmica gerada pela energia 
elétrica consumida (kW/kW), então, 
quanto maior for esse número melhor, 
significando que a bomba de calor é 
capaz de gerar mais energia térmica 
com a mesma quantidade de ener-

gia elétrica consumida. Entretanto, 
para entender as eficiências de bombas 
de calor é necessário entender aspec-
tos como as temperaturas de operação 
e até a tecnologia do equipamento, se 
do tipo ar/ar, ar/água ou água/água 
(fluido  que  troca calor no equipa-
mento no lado frio e quente). Bombas 
de calor do tipo ar/ar são, por exem-
plo, splits residenciais, com eficiências 
entre 3,0 a 4,5 kW/kW, e aplicações 
com temperaturas até 40°C. Bombas 
de calor do tipo ar/água são equi-
pamentos como os encontrados para 
aquecimento de piscinas ou água sani-
tária de empreendimentos pequenos e 
médios, atingindo eficiência entre 2,5 e 
4,0 kW/KW, sendo normalmente apli-
cadas para temperaturas de até 65°C. 
As bombas de calor do tipo água/água, 
embora também possam ser encontra-
das em aplicações de pequeno porte, 
são normalmente mais utilizadas em 
projetos maiores, com grandes capa-
cidades, atingindo eficiências entre 
4,0 e 6,5 kW/kW e podendo chegar 
a temperaturas  de  90°C ou até mais. 

Em análises de viabilidade de bom-
bas de calor contra sistemas típicos 
com resistências elétricas e queima de 
materiais fósseis é comum encontrar 
ganhos com redução de custos de 
operação de 60% e retorno de inves-
timentos de menos de 2 anos, além 
do significativo impacto positivo em 
sustentabilidade. 

 
Ronald Borduni 

gerente nacional de vendas e 
soluções na Daikin 
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eficiência energética

Bomba de calor é uma tecnologia estratégica para a 
descarbonização

mente utilizada em aplicações indus-
triais, utiliza esse ciclo termodinâmico 
para transferir calor de uma fonte 
de baixa temperatura para um meio 
de maior temperatura, promovendo 
aquecimento de forma eficiente.

O evaporador atua como trocador 
de calor entre a fonte térmica de baixa 
temperatura e o refrigerante. Essa 
fonte pode ser integrada a processos 
industriais que geram calor residual, 
como torres de resfriamento de sis-
temas de AVAC, ou explorar fontes 
térmicas naturais, como ar ambiente, 
água do mar, rios, energia geotérmica 
e até efluentes tratados — todas já uti-
lizadas em projetos reais.

Quando integrada a sistemas de 
AVACR, a bomba de calor permite 
otimizar o desempenho energético por 
meio da geração simultânea de aque-
cimento e resfriamento. Essa aborda-
gem maximiza a eficiência operacional 
e contribui significativamente para a 
redução do consumo energético e das 
emissões de carbono.

Em países de clima tropical como 
o Brasil, a desumidificação para con-
forto térmico geralmente é realizada 
por meio do processo convencional 
de refrigeração. No entanto, em deter-

minadas aplicações, é necessário o 
reaquecimento do ar para manter o 
sistema de refrigeração ativo e, assim, 
garantir a continuidade do processo 
de desumidificação. Esse cenário 
representa uma oportunidade de  oti-
mização energética por meio da gera-
ção simultânea de resfriamento e 
aquecimento.

A água ou fluido aquecido utilizado 
na desumidificação pode ser gerado 
de diferentes formas, dependendo da 
demanda térmica. Abaixo, alguns 
exemplos de soluções aplicadas:

- Bomba de calor conectada à des-
carga dos compressores da sala de 
máquinas é uma configuração que 
permite dupla funcionalidade. O lado 
frio da bomba de calor é conectado à 
descarga dos compressores, atuando 
parcialmente como um condensador e 
contribuindo para a redução da carga 
de condensação. Simultaneamente, o 
lado quente da bomba gera água quente 
para o processo de desumidificação.

- Bomba de calor conectada à água 
de condensação de chillers. Neste caso, 
a bomba de calor também opera com 
dupla funcionalidade, o lado frio é 
conectado ao circuito de condensação 
dos chillers, promovendo aumento de 

Seu uso é essencial 
na construção de 
cidades inteligentes 
e sustentáveis, 
contribuindo 
diretamente 
para a transição 
energética 

A gestão eficiente do consumo 
de energia para aquecimento e res-
friamento em edifícios e instalações 
industriais é um pilar fundamental 
para que os países alcancem suas 
metas globais de redução de carbono 
e sustentabilidade.

A eletrificação do aquecimento por 
meio de bombas de calor — especial-
mente quando alimentadas por ele-
tricidade proveniente de fontes reno-
váveis — desponta como uma tecno-
logia estratégica na descarbonização 
do setor industrial. Além disso, seu 
uso é essencial na construção de cida-
des inteligentes e sustentáveis, con-
tribuindo diretamente para a transi-
ção energética e para a mitigação das 
mudanças climáticas. Todo e qualquer 
sistema que necessita de água quente, 
sendo ela para processo e ou climati-
zação, comporta o uso de bombas de 
calor.

A contribuição de uma bomba 
de calor em sistemas de AVACR é 
ambiental, financeiro e para conser-
vação dos recursos minerais. Uma 
bomba de calor é composta por quatro 
componentes principais: evaporador, 
compressor, condensador e disposi-
tivo de expansão. Seu funcionamento 
é semelhante ao de um refrigerador, 
operando com base na compressão e 
expansão de um fluido de trabalho — 
o refrigerante — que circula por todo 
o sistema.

A bomba de calor mecânica, ampla-
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eficiência energética

eficiência energética, e o lado quente 
é utilizado para gerar água quente 
destinada à desumidificação ou outros 
processos térmicos.

Ao conectar uma bomba de calor 
ao circuito de condensação de chillers 
é possível obter ganhos significativos 
de eficiência. O  lado frio da bomba é 
acoplado à linha de condensação do 
chiller, contribuindo para a  melho-
ria do coeficiente de performance 
(COP)  do sistema de resfriamento. 
Simultaneamente, o  lado quente da 
bomba  é utilizado para  gerar água 
quente, que pode ser utilizada em 
processos térmicos como desumidifi-
cação ou aquecimento de ambientes.

Para que o sistema opere de forma 
harmônica e eficiente, é essencial ana-
lisar o perfil de carga térmica e a simul-
taneidade de uso entre a demanda de 
resfriamento do chiller e a necessidade 
de aquecimento gerada pela bomba de 
calor. Esse equilíbrio é fundamental 
para garantir o máximo aproveita-
mento energético e evitar desperdícios 
ou sobrecargas operacionais.

Em ambientes industriais as bom-
bas de calor podem atuar como fonte 
primária de geração de calor, subs-
tituindo caldeiras alimentadas por 
combustíveis fósseis. Essa substituição 
representa uma estratégia eficaz para 
descarbonização e aumento da efici-
ência energética.

No entanto, a decisão entre utilizar 
uma caldeira ou uma bomba de calor 
não é trivial. Ela deve ser orientada por 
uma análise abrangente de viabilidade 
econômica, pelas  necessidades ope-
racionais  da planta e pelos  requisitos 
de saúde, segurança e meio ambiente 
(HSE).

Fatores-chave na escolha da 
tecnologia:
•	 Aplicação e preferências do pro-

prietário da planta: antes da 
aquisição, é essencial compreen-
der as exigências específicas do 
local, como restrições quanto ao 
tipo de refrigerante, necessidade 
de redundância de capacidade ou 
limitações de espaço.

•	 Parâmetros financeiros: devem 
ser considerados aspectos como 
custo da energia, taxas internas de 
retorno, tempo de amortização, 
valor agregado do calor gerado 
e impacto no custo operacional 

total.
•	 Aspectos de HSE e sustentabili-

dade: a escolha do refrigerante 
deve levar em conta sua toxici-
dade, inflamabilidade, pressão de 
operação e impacto ambiental; 
além disso, a filosofia corporativa 
da empresa — especialmente em 
relação à sustentabilidade e res-
ponsabilidade ambiental — deve 
ser refletida na decisão.

Considerações econômicas
Embora o  custo de capital  de uma 

bomba de calor industrial seja, em 
geral, superior ao de uma caldeira, 
os  tempos de retorno do investi-
mento (payback)  podem ser signifi-
cativamente menores, especialmente 
quando há  sinergia com fontes de 
energia renovável, como a matriz 
hidrelétrica brasileira. Isso torna 
essencial a realização de uma  análise 
econômica detalhada, tanto para pro-
jetos novos quanto para retrofits em 
instalações existentes.

Na indústria as bombas de calor 
são utilizadas para a geração de água 
quente e vapor para processos de lim-
peza CIP (Clean-in-Place), pasteuriza-
ção, secagem, cozimento e calefação 
de ambientes industriais.

Os principais benefícios desta apli-
cação são:
•	 Financeiros: em regiões com pre-

dominância de energia hidrelé-
trica, o custo do kWh pode ser 
mais competitivo em compara-
ção a fontes como lenha, gás ou 
óleo combustível.

•	 Ambientais: a substituição de 
caldeiras por bombas de calor 
alimentadas por eletricidade 
renovável pode resultar em redu-
ções significativas nas emissões 
de CO₂, contribuindo para metas 
corporativas e regulatórias de 
sustentabilidade.

Considerações operacionais
Diferentemente das caldeiras, cuja 

potência térmica é diretamente con-
trolada pela quantidade de combus-
tível queimado, o desempenho de 
uma bomba de calor (HP) é determi-
nado por um equilíbrio térmico entre 
as temperaturas da fonte fria e da fonte 
quente. Isso significa que sua eficiência 
energética  está fortemente condicio-

nada à temperatura da fonte térmica 
disponível e às exigências de tempera-
tura do processo de aquecimento.

A eficiência de uma bomba de calor 
é expressa pelo  COP (Coefficient of 
Performance), que representa a razão 
entre a energia térmica fornecida e a 
energia elétrica consumida. Em apli-
cações industriais, é comum encontrar 
bombas de calor com COP variando 
entre 3 e 6, dependendo das condições 
operacionais.

Por exemplo, uma bomba de calor 
com  COP = 5  é capaz de forne-
cer 500% mais energia térmica do que 
a energia elétrica consumida — um 
desempenho significativamente supe-
rior ao de caldeiras de alta eficiência, 
que operam com rendimentos típicos 
de até 95%.

Além disso, quando a bomba de 
calor é integrada a sistemas com gera-
ção simultânea de resfriamento e 
aquecimento útil, é possível alcan-
çar COP superior a dois dígitos, maxi-
mizando o aproveitamento energético 
e reduzindo drasticamente o consumo 
total de energia.

Claudio Lima da Silva
executivo de contas da Johnson 

Controls

Débora de Lima Faili
gerente comercial da Güntner
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Muitos contratos 
não estão 

seguindo as 
mudanças que a 
legislação trouxe
Há pouco mais de um ano, houve a 

sanção da Lei 14.879, para alterar dis-
posições do Código de Processo Civil, 
no sentido de modificar as regras de 
eleição de foro e prevenir práticas abu-
sivas. No modelo anterior as partes 
elegiam o Foro competente para julgar 
conflitos advindos de um determinado 
contrato. Isto é, bastava que as partes 
elegessem um foro aleatório. 

Atualmente, a lei retira das partes o 
direito de eleição de um foro aleatório, 
devendo haver a pertinência para com 
o determinado negócio jurídico, por-
quanto vincula, agora, o domicílio ou 
residência de uma das partes ou com o 
local da obrigação.

Não bastasse, eleger livremente um 
foro caracteriza uma prática abu-
siva, sendo que, se ajuizada ação em 
juízo aleatório, pode o julgador desta 
demanda declinar a competência de 
ofício, ou seja, sem necessidade de 
provocação pelas partes.

No campo do Direito do Consu- 
midor, um foro eleito de forma alea-
tória quando em benefício do consu-
midor, mesmo que contrarie a lei, o 
juiz pode validar aquele foro, fato que  
fortalece a proteção ao consumidor.

Segundo o legislador, a mudança 
traz equilíbrio ao contrato, evitando 
que empresas maiores nomeiem foros 
distantes da prestação de serviços para 
dificultar e encarecer demandas, con-
tra elas.

Fábio A. Fadel 
Fadel Sociedade de Advogados

www.ffadel.com.br
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O Departamento Nacional 
de Tratamento de Águas 
(DNTA), da Abrava, anuncia 
o lançamento do eBook “Os 
Impactos do Tratamento de 
Águas”, publicação voltada 
a profissionais que atuam 
direta e indiretamente 
com o tratamento de 
águas, engenheiros, ges-
tores de facilities, gesto-
res de empreendimentos 
comerciais, residenciais 
e industriais, estudan-
tes e empresas do setor 
AVACR.

O Brasil, país de 
dimensões continen-
tais e com grande 
diversidade na dis-
ponibilidade e qua-
lidade da água, 
demanda soluções especí-
ficas e eficientes para o tratamento de 
águas em sistemas de climatização 
e refrigeração. Diante desse cená-
rio, o DNTA, que desde 2019 atua 
como agente fomentador da dissemi-
nação de informações técnicas, lança 
o eBook com o objetivo de ampliar 
o conhecimento e as boas práticas 
no uso e tratamento da água, contri-
buindo para a eficiência operacional, 
sustentabilidade e segurança dos sis-
temas AVACR.

“A gestão adequada da água é um 
fator decisivo não apenas para a 
durabilidade e eficiência dos equipa-
mentos, mas também para a preser-
vação dos recursos naturais e redu-
ção dos impactos ambientais”, afirma 
Anderson Doms, ex-presidente do 
DNTA, e coordenador do ebook.

A publicação reúne 16 artigos assi-
nados por renomados especialistas 
do setor, abordando desde o pano-
rama geral do tratamento de águas 
até temas estratégicos como corro-
são, incrustação, proliferação micro-
biológica e controle de Legionella, 
uma bactéria presente em sistemas de 

abrava

Conbrava abre as 
inscrições

Estão abertas as inscrições para a 
19ª edição do Conbrava – Congresso 
Brasileiro de Refrigeração, Ar 
Condicionado, Ventilação, Aque- 
cimento e Tratamento de Ar. O evento 
será realizado de 10 a 12 de setembro 
de 2025, no São Paulo Expo, em São 
Paulo (SP), e trará como tema central 
“O AVACR e os desafios das mudanças 
climáticas”.

Organizado pela Abrava, o Con-
gresso contará com uma programação 
robusta, com mais de 40 palestras 
ministradas por especialistas nacio-
nais e internacionais, representantes 
da academia, associações e empresas 
do setor AVACR.

A edição contará com cinco mesas-
-redondas temáticas, que aborda-
rão assuntos em alta no setor e na 
sociedade: Qualidade do Ar Interno; 
Eficiência Energética; Fluidos Refri- 
gerantes; Tratamento de Águas; e 
Clima em Transformação, pela pri-
meira vez na programação.

“É uma grande honra liderar o maior 
congresso do setor AVACR da América 
Latina. Estamos cientes dos desafios e 
responsabilidades para 2025 e empe-
nhados em trazer novidades e mudan-
ças conceituais alinhadas às tendências 
globais. O tema escolhido busca esti-
mular uma reflexão sobre o papel do 
setor frente às mudanças climáticas, 
incentivando a inovação, a eficiência 
energética e uma atuação responsável 
com a sociedade e o meio ambiente”, 
destaca Charles Domingues, presidente 
da comissão organizadora.

Realizado bienalmente desde 1987, 
o Conbrava consolidou-se como um 
dos principais fóruns técnicos do setor 
e referência em atualização, troca de 
experiências e disseminação de conhe-
cimento sobre as tecnologias mais 
modernas aplicadas ao setor. Reuniu, 
em anos anteriores, mais de 17 mil pro-
fissionais e 450 palestrantes O evento 
acontece simultaneamente à Febrava, 
que será realizada de 9 a 12 de setembro 
de 2025, também no São Paulo Expo.

Inscrições e informações estão dis-
poníveis no site: www.conbrava.com.br

Dúvidas e solicitações podem ser 
encaminhadas para o e-mail: con-
brava@abrava.com.br

Os Impactos do Tratamento de Águas: nova 
publicação da Abrava

resfriamento.
A publicação também explora o 

uso de tecnologias inovadoras, como 
o monitoramento em tempo real, 
Internet das Coisas (IoT) e radiação 
ultravioleta, destacando práticas que 
aliam eficiência energética, sustenta-
bilidade e segurança operacional. Os 
sistemas de refrigeração e climatiza-
ção central, responsáveis por até 50% 
do consumo energético de edifícios 
comerciais, podem ter sua perfor-
mance diretamente impactada pela 
qualidade da água empregada.

“Ao adotar práticas modernas de 
tratamento de água, o setor pode não 
apenas otimizar custos e prolongar 
a vida útil dos equipamentos, mas 
também contribuir para um futuro 
mais sustentável”, ressalta Catarina 
Sandor, recém-eleita presidente do 
DNTA/Abrava.

O lançamento do eBook reforça o 
compromisso da Abrava e do DNTA 
em promover a qualificação profissio-
nal, a padronização de processos e a 
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disseminação de informações técni-
cas confiáveis. O trabalho conta com 
o apoio de entidades como o Sistema 
CFQ/CRQs, que reconhece a impor-
tância dos profissionais da Química 
na garantia da qualidade da água e no 
fortalecimento das práticas sustentá-
veis no setor industrial.

“A Química tem um papel funda-
mental na gestão hídrica e na pre-
venção de riscos à saúde, como a 
Legionelose. A valorização do conhe-
cimento técnico é essencial para aten-
der às crescentes exigências ambien-
tais e de segurança”, destaca José de 
Ribamar Oliveira Filho, presidente 
do Conselho Federal de Química.

“A importância desse tipo de publi-
cação reside na disseminação de 
conhecimento técnico especializado, 
que é frequentemente escasso e dis-
perso. Em um setor onde a eficiência 
e a segurança são cruciais, a dispo-
nibilidade de informações de quali-
dade pode significar a diferença entre 
um sistema bem projetado e outro 
que falha em atender às necessidades 
operacionais” destaca o Prof. Alberto 
Hernandez, da Poli-USP, idealizador 
do projeto.

“O tratamento de águas está dire-
tamente ligado à sustentabilidade e 
à competitividade das empresas. Ao 
disponibilizar este eBook, a Abrava 
cumpre sua missão de disseminar 
conhecimento técnico qualificado 
e fomentar o desenvolvimento do 
setor”, afirma Charles Domingues, 
presidente do Comitê Nacional de 
Tratamento de Águas da Abrava.

A publicação “Os Impactos do 
Tratamento de Águas” já está dis-
ponível para download e se torna 
uma referência indispensável para 
todos aqueles que atuam ou desejam 
atuar no segmento de climatização 
e refrigeração com foco em susten-
tabilidade, inovação e eficiência. A 
realização deste projeto contou com 
o patrocínio das empresas Alfaterm, 
Conforlab, Chemgard e Projelmec. 

Mais informações a respeito do 
DNTA, enviar email para pres.

dnta@abrava.com.br

jurídico

TST: troca de cilindro de gás em 
empilhadeiras gera direito a adicional de 
periculosidade mesmo que a exposição seja 
mínima

Em decisão recente com reper-
cussão geral, o Tribunal Superior 
do Trabalho fixou uma importante 
tese jurídica no Tema 87: a troca de 
cilindros de gás em empilhadeiras 
enseja o pagamento de adicional de 
periculosidade, ainda que essa ativi-
dade seja realizada por curto espaço 
de tempo.

O novo entendimento representa 
uma virada na jurisprudência tra-
balhista. Antes, muitos tribunais 
vinham decidindo que, se a expo-
sição ao risco era esporádica ou por 
tempo reduzido, não haveria direito 
ao adicional.

Ou seja, com esse novo enten-
dimento, basta que o trabalhador 
realize a troca do cilindro de GLP 
— ainda que em poucos minutos 
por dia ou por semana — para que 
a empresa passe a ter obrigação legal 
de pagar o adicional.

A decisão tem efeito vinculante 
para todo o Judiciário trabalhista. 

Isso significa que ações judiciais 
com pedidos semelhantes tendem 
a ser julgadas com base nesse novo 
parâmetro.

É fundamental que as empresas 
façam uma revisão criteriosa dos 
cargos e atividades que envolvem 
o uso de empilhadeiras abastecidas 
com GLP, especialmente em 
ambientes industriais, centros de 
distribuição e operações logísticas.

A implementação de políticas 
preventivas — como treinamentos 
específicos, registros formais e ajus-
tes de funções — podem reduzir 
riscos. 

Ficou alguma dúvida sobre 
como essa mudança pode 
impactar sua operação? O 

DEJUR está à disposição para 
esclarecimentos sobre como 

sua empresa pode se adequar 
a essa nova realidade e evitar 

passivos.

21 e 22 de outubro
Hotel Transamérica Belo Horizonte Lourdes
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Monitoramento
segurança&

Aplicativo exclusivo

Até 65.000 registros em 
uma memória regravável
(produto reutilizável)

Acompanha duas pilhas
alcalinas do tipo AAA com
duração de até 1200 dias

Dióxido de carbono
de 0 a 20.000 ppm

• CO2

• TEMP/HUMID
Temperatura de -20 a 60°C
Umidade de 0 a 100%

BAIXE JÁ!

Simplifique operações e ateste a órgãos fiscalizadores, como ANVISA, que as mercadorias se encontram 
em ambientes seguros e em perfeitas condições de armazenamento. Através de um aplicativo próprio 
disponível para Android, você obtém a leitura precisa dos sensores GreenPath em tempo real e cria relatórios 
detalhados em formato PDF ou CSV com estatísticas, gráficos, alarmes e informações de datas e horários.

a linha de sensores sustentáveis e portáteis da Full Gauge ControlsGreenPath:

Disponível em
dois modelos:

TEMP/HUMIDCO2

Saiba mais:
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Since 1985

Desde 2005 oferecendo 10 anos de garantia. Saiba mais!
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