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Desempenho  
dos Sistemas de  
Água Gelada.  
Uma visão otimista 
para os usuários

Caros colegas leitores.
Muitas vezes presencio ou participo 

de discussões acaloradas sobre o melhor 
sistema para climatização de ambientes 
de portes médio para grande. Se deve-
mos utilizar sistemas unitários como 
rooftops, selfs ou large split (Splitão), 

sistemas VRF ou sistemas de água gelada. São colocados em 
discussão fatores como a utilização de compressores fixos ou 
inverter, área de instalação, modularidade, fluídos refrige-
rantes, nível de ruído, automação e controle ou operação e 
manutenção.

Um ponto muito interessante de se analisar é a opinião de 
projetistas, instaladores, fabricantes e usuários finais em rela-
ção à melhor aplicação de produtos nos projetos e são perceptí-
veis as diferenças de opinião conforme o tempo de experiência 
no mercado e o histórico de projetos ou instalações realizadas. 
Podemos verificar opiniões conservadoras ou contemporâneas, 
mas, as que mais trazem luz a uma boa discussão, são aquelas 
que buscam um equilíbrio e o aprendizado constante com os 
erros e acertos vivenciados. 

É mais do que sabido que os sistemas que mais ganham 
espaço nas aplicações de conforto de médio e grande porte no 
Brasil e no mundo são os sistemas VRF, que trazem embarca-
dos uma flexibilidade muito grande em relação a modulari-
dade, tipo de unidades internas e automação. Ao se comparar a 
adoção dos sistemas VRF em detrimento dos sistemas de água 
gelada, muitas opiniões mencionam a perda de eficiência dos 
sistemas de água gelada com o passar dos anos.

Para aqueles que já ouviram este argumento, convido para a 
leitura das contribuições de colegas que comentam sobre este 
assunto nesta edição, para que dúvidas sejam dirimidas e mitos 
esclarecidos. Da minha parte deixo uma mensagem como 
forma de contribuição para as discussões sobre o tema: uma 
característica interessante das centrais de água gelada é a possi-
bilidade de se realizar os ajustes necessários conforme projeto e 
mensurar a eficiência geral e individual dos componentes como 
chillers, bombas e torres de resfriamento. É possível se compro-
var a eficiência medida e comparar com a eficiência projetada e, 
em caso de divergência de dados, atuar diretamente no agente 
que está contribuindo para a ineficiência da central de água 
gelada e trabalhar em sua correção de forma pontual.

Sua central de água gelada perdeu a eficiência original ou não 
está atingido o desempenho esperado? Tenho uma ótima notícia. 
Você pode medir e atuar diretamente no causador do problema.

Desejo uma ótima leitura!

Cristiano Brasil  
é Diretor de Tecnologia da Abrava e atua na  

Engenharia de Aplicação da Midea Carrier  
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Unidade de tratamento  
do ar TKE-M 

A Trox apresenta o TKE-M (modular), mais novo integrante da linha de 
Unidades de Tratamento do Ar (UTAs), que já conta com as séries TKZ, ICV/H 
e TKE-S. Projetado para oferecer diferentes formatos e dimensões para uma fácil 
adaptação a espaços reduzidos, o novo equipamento chega com uma proposta 
modular. O uso de filtros com saque lateral permite comprimentos de gabinetes 
menores e mais compactos. Segundo a empresa, o equipamento é ideal para hospi-
tais, clínicas, laboratórios e indústrias alimentícias, que requerem ar tratado e com 
etapas de filtragem que propiciam um controle de contaminação de forma eficiente. 
A nova linha está disponível nos modelos Slim e Square, atendendo as capacidades 
de 2 a 30TR e com vazões de ar de 820m³/h a 26.300m³/h. 

O gerente corporativo da engenharia e P&D da Trox do Brasil, Jorge Zato, explica 
que o desenvolvimento do TKE-M requereu um grande esforço de engenharia para 
contemplar todas as opções necessárias. A estrutura do gabinete não possui pontes 
térmicas o que aumenta o desempenho energético, e as superfícies internas lisas 
facilitam a limpeza.

Novo CEO na 
Johnson Controls

A Johnson Controls anuncia Angelo 
Guerra como o novo CEO de sua ope-
ração brasileira. O profissional tam-
bém foi nomeado diretor-geral para a 
região sul da América Latina (SOLA), 
que inclui Argentina, Chile e Uruguai.

Após três anos como CEO da NEC 
no Brasil, Guerra, que tem mais de 25 
anos de experiência na indústria de 
tecnologia, com passagens por compa-
nhias como Nokia e Hewlett Packard, 
além de vivência em países da América 
Latina, assume a Johnson Controls 
com o objetivo de impulsionar cons-
truções sustentáveis, serviços e tec-
nologia para indústrias e edificações, 
alinhando a estratégia global de cres-
cimento da marca no Brasil.
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Porto Alegre recebe 
road show da Trox 

Após Belo Horizonte, no mês de 
junho, Porto Alegre foi a outra cidade 
a receber, no dia 09 de agosto, o 
road show promovido pela Trox. 
Realizado no Novotel Porto Alegre 
Três Figueiras, o evento contou com 
aproximadamente 100 participantes 
e uma série de palestras acerca de 
eficiência energética, indústria 4.0 e 
conectividade, vigas frias, além da 
apresentação de novos produtos. Além 
dos palestrantes –Rafael Vandame, 
Thiago Boroski e Claudio Kun, com-
pareceram o presidente da Trox nas 
Américas, Luiz Moura, o diretor 
comercial Milton Shimada e Fernando 
Bassegio Gerente Corporativo de 
Marketing e E-Commerce.

Na área do coquetel, os clientes 
puderam conhecer o mais novo pro-
duto da empresa, o TKE-M, Unidade 
de Tratamento de Ar modular para 
aplicação em hospitais e laboratórios. 
Também estive em exposição uma 
viga-fria.

Fernando Bassegio, que esteve à 
frente da realização do evento, consi-
dera que encontros como esses geram 
uma sinergia importante, em que a 
empresa pode compreender ainda 
mais as reais necessidades do seu 
cliente e apresentar soluções que de 
fato atendam as necessidades dos 
clientes, além de ser uma forma de 
prestigiar a região, de extrema impor-
tância para a companhia.

Os eventos da Trox podem ser acom-
panhados pelo site www.troxbrasil.com.
br e nas redes sociais da companhia.Mansur Haddad

Nova bomba de 
calor água-água com 
produção simultânea 

A Jelly Fish, divisão de água quente 
da Indústrias Tosi, anuncia a nova 
linha de bombas de calor água-água 
WW (water & water), disponíveis em 
3 modelos: HOT 55 WW 58, HOT 55 
WW 52 I (compressor Inverter), ambas 
para água quente até 550C, e a BC 64 
WW, para aquecimento de piscina.

A novidade é que o equipamento, 
ao invés de absorver o calor do ar de 
um ambiente externo, absorve calor de 
um sistema de água - a água gelada de 
retorno dos fancoils ou água de conden-
sação -, de ar-condicionado ou de res-
friamento industrial. Todos os modelos 
utilizam o processo de aproveitamento 
de calor da água e não do ar, como das 
bombas de calor tradicionais.

Para Marcos Santamaria Alves 
Corrêa, engenheiro de aplicação da 
Indústrias Tosi, diante da crise euro-
peia envolvendo a utilização de com-
bustíveis fósseis, em especial o gás, 
com leis restritivas para sistemas de 
aquecimento em novas instalações, as 
bombas de calor água-água estão no 
topo como alternativa sustentável, efi-
ciente e com baixo custo operacional.

“Hoje, a melhor alternativa para 
aquecimento de água até 75°C é a uti-
lização de bombas de calor, que além 
de trazerem menor custo operacional 
também são produtos ambientalmente 
amigáveis, pois não operam através 
da queima de combustíveis fósseis e 
exaustão de gases de combustão, bem 
como não dependem do transporte 
através de caminhões como ocorre 
com o gás GLP e a biomassa. É por 
este motivo que estão sendo aprova-
das leis em países da Europa banindo 
o uso de combustíveis fósseis para 
novas instalações de sistemas de aque-
cimento, como na Áustria (a partir de 
2023), Alemanha (a partir de 2024) e 
Holanda (a partir de 2026)”, informa.

“O mercado brasileiro ainda não tem 
o hábito de utilizar bombas de calor 
no aquecimento de água sanitária para 
uso em chuveiros e torneiras como 
ocorre nos Estados Unidos, Europa 
e Ásia. A grande vantagem do uso 
de bombas de calor é que ao utiliza-
rem o processo do ciclo frigorífico na 
produção de água quente, estes equi-
pamentos são capazes de multiplicar 
a energia elétrica, gerando mais ener-
gia térmica do que a energia elétrica 
consumida, pois o calor rejeitado em 
seus condensadores é a soma do calor 
absorvido em seus evaporadores com a 

energia elétrica consumida pelos com-
pressor, de tal forma que, para cada 
kW de energia elétrica fornecida ao 
compressor, podemos ter de 3 kW a 
9 kW de energia térmica produzida, 
dependendo das condições operacio-
nais”, aponta Marcelo Tosi, diretor da 
Indústrias Tosi.

Segundo a empresa, a nova linha 
de bombas de calor proporciona uma 
redução de custo operacional, podendo 
chegar a até 85% quando comparados 
com o gás. As principais aplicações das 
bombas de calor para aquecimento de 
água sanitária são em hotéis, hospitais 
e grandes condomínios com sistemas 
centrais de água quente.

Para saber mais, acesse:
https://jellyfish.com.br/.
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água gelada

O bom desempenho 
depende de múltiplos 
fatores, a começar 
pela concepção 
do projeto, de uma 
instalação condizente 
com os requisitos 
originais e operação 
e manutenções 
planejadas

Por que os sistemas perdem  
as condições de projeto?

Como qualquer sistema ou equipamento mecânico, o ar-condicionado pode, 
com o tempo, apresentar queda no desempenho de suas funções básicas obrigando 
a intervenções corretoras. Por outro lado, não é raro acontecer de instalações com 
relativamente pouco tempo de vida apresentarem deficiências que as desviam do 
objetivo central que é, segundo Hernani Paiva, diretor geral para América Latina da 
IMI Hydronic Engineering, a de “garantir totalmente as condições de projeto estabe-
lecidas pelo projetista segundo os requisitos do cliente final.”

Como diz o projetista Francisco Pimenta, diretor da Climatizar e presidente do 
Departamento Nacional de Empresas Projetistas e Consultores (DNPC) da Abrava, 
é o sistema de água gelada aquele em que é possível “aplicar a engenharia de ar-con-
dicionado em sua essência. Nele, a demanda térmica (calor sensível + calor latente) 
da edificação é retirada com maior eficiência, conseguindo-se atingir as condições 
térmicas básicas de conforto (temperatura e umidade relativa) em cada ambiente 
climatizado. Porém, o bom desempenho dele depende de vários fatores, iniciando 
com uma concepção racional feita no contexto de um bom projeto AVAC, passando 
por uma instalação de qualidade e culminando com uma operação que consegue 
conciliar a ‘corrida’ atrás de economia de energia e o respeito aos parâmetros de 
projeto, concebidos no início do processo. O comissionamento do sistema de ar-
-condicionado perpassa por todas estas etapas e é um garantidor da qualidade do 
resultado. Portanto, também é indispensável a sua contratação.”

De acordo com Paulo Teixeira, gerente comercial da Mayekawa do Brasil, “o que 
define o bom desempenho dos sistemas de água gelada é o desenvolvimento ade-
quado do projeto, desde a fase conceitual até a elaboração das especificações para 
contratação dos fornecedores, respeitando as características do processo ou da cli-
matização em que o sistema será instalado.” Em sentido contrário, ele atribui à falta 
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água gelada

de conhecimento para a correta ope-
ração, além da falta de planejamento 
de manutenções periódicas, as razões 
centrais para que um sistema de água 
gelada deixe de atender os requisitos 
de projeto.

Visão não muito diferente é exposta 
por Leandro Medéa, engenheiro de 
aplicação da Belimo Brasil. “O prin-
cipal ponto (para o bom desempenho 
dos sistemas) é a correta escolha do 
tipo de sistema que será utilizado e o 
dimensionamento dos equipamentos 
pelo projetista responsável. Também 
possui papel fundamental a escolha de 
uma empresa qualificada para realizar 
a instalação, manutenção e operação 
do sistema escolhido, como realizar o 
comissionamento da obra e garantir 
que os equipamentos irão operar den-
tro das configurações de projeto.”

“O bom desempenho é definido por 
um sistema que redefine sua tempera-
tura de ponto de ajuste de água gelada 
dependente da temperatura externa 
do ar, que maximiza as torres de res-
friamento para fornecer a menor tem-
peratura possível de água condensada 
para os refrigeradores, que sequencia 
seus resfriadores com base em sua 
eficiência e não em sua capacidade”, 
pontua Wilson José de Souza, supervi-
sor regional de vendas da Armstrong.

Deterioração das  
condições de projeto 

Sem dúvida, todos concordam que 
são várias as razões para os sistemas 
perderem as condições de projeto. 
“Como em qualquer outro sistema, 
o desgaste natural dos componen-
tes da máquina é um fator que deve 
ser considerado e de entendimento 
geral dos responsáveis, aliado a uma 
falta de manutenção nesses equipa-
mentos e acessórios, problemas de 
operação, configuração inadequada 
do sistema de automação, más condi-
ções do ambiente onde está instalado 
o sistema, e má qualidade da água. 
Essa somatória de problemas acaba 
fazendo com que o sistema sofra des-
gastes com o tempo”, opina Rafael 
Moura, da engenharia de aplicação da 
Mercato Automação.

“Todo sistema irá passar por um 
desgaste natural durante a utilização, 
porém, é fundamental garantir a cor-
reta manutenção preventiva e corre-

tiva dos equipamentos que compõem o 
sistema de água gelada. A substituição 
de peças por novas e de igual qualidade e 
desempenho é um item fundamental para 
evitar a degradação da eficiência de um 
sistema em operação”, recomenda Medéa.

De acordo com Souza, os sistemas de 
água gelada deixam de atender aos requi-
sitos do projeto quando a manutenção 
correta não é realizada. “Quando as ser-
pentinas de resfriamento dos condicio-
nadores estão muito sujas o fluxo de ar 
é reduzido levando à ocorrência da sín-
drome do baixo ΔT, refrigerante conta-
minado pelo lubrificante do compressor 
reduz a capacidade do chiller, ar livre não 

ventilado, filtros de água sujos, filtros de 
ar na AHU e FCU não substituídos ou 
limpos e feixes de tubos dos trocadores 
nos chillers sem limpeza são bons exem-
plos de itens de manutenção que, se não 
forem feitos como programado, farão 
com que um sistema de água gelada 
não atenda mais às suas necessidades.  
O software ECO Pulse da Armstrong 
pode identificar quando uma Central de 
Água Gelada está perdendo eficiência, 
permitindo a antecipação das manuten-
ções necessárias na planta, antes que os 
problemas levem a uma perda de capa-
cidade do sistema”, pontua ele.

Paiva, da IMI, relaciona mais algu-
mas causas para o mau desempenho. 
“Uma instalação inadequada, fora das 
melhores práticas de engenharia, com 
produtos similares, e não equivalen-
tes, aprovados pelo projetista, falta de 
comissionamento, operadores do sis-
tema sem qualificação técnica e falta 
de manutenção preditiva, preventiva  
e corretiva.” 

Neste aspecto, é aconselhável ouvir 
o representante dos projetistas. “Para 
atender os requisitos de projeto, o pri-
meiro passo é a empresa contratada para 
a instalação avalizar o projeto e se com-
prometer com o resultado. Sendo assim, 
ela irá fazer de tudo para que o projeto 
seja executado na íntegra, o que facili-

Hernani Paiva

Leandro Medéa
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tará o alcance do objeto inicial traçado 
pelo projeto. Porém, quando isso não 
acontece, a probabilidade de o sistema 
não atender aos requisitos de projeto 
cresce muito e o controle da situação fica 
incerto. Esse comprometimento com o 
resultado também tem de estar junto 
à empresa responsável pela operação e 
manutenção do sistema AVAC, pois ela 
não pode tão somente preocupar-se com 
a eficiência energética, deixando de lado 
o conforto térmico e a qualidade do ar 
interno. Por fim, a não contratação de 
empresa de comissionamento é um fator 
significativo para que um sistema AVAC 
não consiga atingir os seus objetivos”, 
esclarece Pimenta.

Concepção de projeto
É preciso reconhecer que a concepção 

do projeto tem o seu quinhão de res-
ponsabilidade no futuro desempenho 
da instalação. E, uma vez mais, nin-
guém melhor para falar a respeito do 
que o projetista Pimenta. “Como venho 
repetindo o que já escutei uma vez, nós 
projetistas não temos mérito algum em 
escolher equipamentos eficientes e de 
qualidade para compor o nosso projeto, 
é quase que uma obrigação. A concep-
ção bem-feita de um projeto começa no 

entendimento dos anseios do investidor, 
do conhecimento a respeito da tipifi-
cação do edifício e na capacidade de 
escolher o sistema mais apropriado para 
a situação. Estes fatos já vão contribuir 
em grande parte para o bom desempe-
nho do sistema. Mas, isso não é o bas-
tante. O bom projetista deve conseguir 
fazer o cálculo de carga térmica correto 
e concatenar com habilidade as partes 
que compõem o sistema, ou seja: os 
equipamentos, a rede hidráulica, a rede 
de dutos, os elementos da difusão do 
ar, a automação e por aí vai. O objetivo 
final tem de ser, em síntese, atingir o 
conforto térmico desejado com o menor 
consumo de energia possível.”

“Há conceitos cada vez melhores para 
diversas aplicações, que fazem com que 
os projetos possam atender com maior 
segurança e mais personalização deter-
minado processo. Na concepção do pro-
jeto deve-se pensar especialmente em 
fatores como o local em que o sistema 
(chiller) será instalado, se é um ambiente 
interno (sala de máquina) ou ambiente 
externo. Todos esses fatores contribuem 
para um desempenho positivo ou nega-
tivo do equipamento. Do lado negativo, 
basta dizer que um projeto que nasce 
deficiente sempre resultará em um sis-

tema ruim, com diversos problemas que 
podem prejudicar o seu funcionamento 
adequado”, complementa Teixeira.

Se é verdade que o projetista precisa 
saber o que o contratante espera do 
projeto, também esse tem suas responsa-
bilidades. “O contratante deve contratar 
uma empresa de projetos bem-concei-
tuada e de sua confiança, assim como 
quando procuramos o nosso médico. A 
partir daí, o projetista consegue pensar 
melhor na solução do prédio especifica-
mente, tendo a consciência de que cada 
projeto é uma solução em particular. As 
partes, seguindo este rito, e o projetista 
se dedicando a cada parte do sistema, 
é o caminho para se obter eficiência no 
sistema AVAC”, defende Pimenta.

Não vamos deixar toda a responsabi-
lidade sobre esses dois agentes. “É um 
consenso, ou deveria ser, do mercado 
de que a empresa de instalação é uma 
corresponsável pelo resultado. Porém, o 
contratante deve ter em mente a impor-
tância de contratar uma empresa com 
expertise reconhecida, experiência com-
provada e comprometida. Sendo assim, 
facilita a preservação das condições de 
operação preconizadas no projeto. Isso 
porque uma empresa com estas carac-
terísticas respeita naturalmente o bom 
projeto e até mesmo pode contribuir para 
melhorá-lo em determinadas situações 
de obra”, finaliza o presidente do DNPC.  

Componentes do sistema
Coração do sistema de água gelada, 

o chiller joga um papel preponderante 
no desempenho da instalação. Daí, 
também, a importância a ele atribu-
ída num processo de contratação. “O 
cliente deve atentar-se às normas NBR 
e às especificações estabelecidas como 
premissa para o seu processo. Por isso, 
buscar uma empresa com expertise no 
mercado é fundamental, pois conheci-
mento e experiência são fatores mui-
tas vezes decisivos. Empresas como a 
Mayekawa, que possui mais de 54 anos 
de atuação, além de oferecer um portfó-
lio de chillers para grande diversidade 
de processos, também se preocupa em 
auxiliar o cliente na escolha da melhor 
solução, mesmo que o cliente não pos-
sua as especificações técnicas para as 
suas necessidades”, diz Teixeira. 

Os demais componentes merecem 
atenção igual ou até maior dos que 
os chillers no processo de contratação. Rafael Moura
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As bombas d´água, por exemplo, se 
mal dimensionadas ocasionam graves 
problemas à instalação. “Maior área 
necessária para a instalação das bombas. 
Sistemas de tubulação extras e com-
plicados para se adequar às bombas 
erradas.  Componentes caros e desne-
cessários, como bases de inércia e cone-
xões flexíveis. Selos mecânicos inter-
nos, que requerem a remoção do eixo, 
rotor e mancal para serem substituídos”, 
esclarece Souza da Armstrong. Ele lista 
alguns produtos da empresa que consti-
tuem o estado da arte: bomba vertical in 
line de acoplamento bipartido de sucção 
simples, bomba vertical in line de aco-
plamento bipartido de sucção dupla e 
bomba vertical in line de acoplamento 
fechado de sucção simples.

Válvulas de controle
Também área sensível de uma instala-

ção, a especificação das válvulas de con-
trole faz toda a diferença no desempe-
nho do sistema de água gelada. “Existem 
vários itens que devem ser observados 
durante o selecionamento das válvulas 
de controle do sistema de água gelada. O 
principal item é a vazão necessária que 
o equipamento de condicionamento foi 
especificado, pois isso irá impactar dire-
tamente no rendimento e controle reali-

zado pela válvula. A pressão de close-off, 
classificação de pressão do corpo da 
válvula, pressão de trabalho, tempera-
tura de trabalho, tipo de fluido e sinal 
de controle estão entre os principais 
itens para o correto selecionamento da 
válvula”, recomenda Medéa.

“O projetista precisa realizar a correta 
seleção da capacidade das bombas e do 
sistema que envolve a aplicação, também 
precisa entender a performance que esse 
equipamento terá que atingir, dimen-
sionado de acordo com a demanda do 
sistema.  É de extrema importância 
observar a qualidade da água que cir-
cula no sistema, caso tenha uma baixa 
qualidade, poderá ser uma grande vilã e, 
ao longo do tempo, pode se manifestar 
através da corrosão das tubulações, com 
o acúmulo de materiais, formando uma 
crosta que comprometerá a fluidez do 
líquido”, alerta Moura.

Paiva chama a atenção, mais uma 
vez, para o respeito às exigências do 
projetista aos dados necessários para o 
dimensionamento correto do produto. 
“Normalmente seria vazão e diferencial 
de pressão do sistema, pois todas as vál-
vulas trabalham segundo um diferencial 
de pressão, mesmo as independentes 
de pressão (muitos fabricantes omitem 
essa informação), e o mais importante, 

o ‘cérebro’ da válvula, que é o atuador. 
Se ele será tudo ou nada, proporcio-
nal, floating, 0-10V, 4-20mA ou alguma 
coisa parecida.  Se a válvula necessita 
ter informação na nuvem ou não. Tudo 
isso dependerá do nível de projeto e 
da criticidade em que o projetista e o 
cliente final exigem para performance 
do sistema.”

O balanceamento hidrônico é o pro-
cesso de otimização da distribuição de 
água do sistema de aquecimento ou 
resfriamento de um sistema, ao igualar 
as perdas de carga do sistema, será pos-
sível atingir as condições de projeto do 
sistema, eficiência energética e operar 
com custos mínimos. Assim, a função 
básica de uma válvula de balanceamento 
é atuar no controle da pressão, direção e 
volume do fluído para equilibrar o fluxo 
nos ramais e garantir um bom funcio-
namento dos equipamentos. São dois 
os tipos de válvulas de balanceamento: 
estáticas e dinâmicas.

Quando o sistema apresenta uma 
distribuição a vazão constante, ou seja, 
não há flutuação de pressão sobre vál-
vulas de controles, unidades de resfria-
mento, bombas e unidades terminais, é 
possível utilizar uma válvula de balan-
ceamento estático.

“Dentro dos critérios que devem ser 
levantados na aplicação, caso o projeto 
atenda a necessidade de demanda sem 
muitas variações no fluxo do fluido, 
ou seja, manter-se constante, entende-
-se que a flutuação manométrica da 
bomba consegue manter o trabalho 
dentro da capacidade de força promo-
vida, portanto pode-se aplicar uma 
bomba estática, onde o controle de 
fechamento e a variação deverão ser 
controlados no equipamento em que 
ela atua”, explica Moura.

“Válvulas de balanceamento estático 
só devem ser utilizadas em sistemas de 
vazão constante, porém, esse tipo de 
sistema se mostrou ineficaz, pois cau-
sava retorno de água gelada não consu-
mida e mantinha as bombas operando a 
plena capacidade durante todo o tempo. 
Para aumentar a eficiência dos sistemas 
de distribuição de água, adotaram-se 
sistemas com vazão variável e utiliza-
ção de válvulas de controle de 2 vias 
combinadas com variador de frequência 
nas bombas do sistema de distribuição. 
Atualmente, com a utilização de siste-
mas de água gelada com primário vari-

Francisco Pimenta
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ável ou secundário variável, a utilização 
de válvulas de balanceamento estático 
caiu em desuso, pois quando aplicadas 
em sistemas variáveis, elas não conse-
guem realizar o correto balanceamento 
do sistema e prejudicam a eficiência e 
rendimento do sistema de água gelada. 
Hoje, a utilização de válvulas de balan-
ceamento independente de pressão é 
fundamental para o sistema de água 
gelada, pois elas conseguem se adaptar 
às variações de pressões do sistema e 
balancear o sistema de forma eficaz e 
com grande eficiência”, completa Medéa.

Como se orientar em relação à espe-
cificação das válvulas? “O estado da 
arte são as válvulas com inteligência 
incorporada que garantem em qualquer 
situação de flutuação do sistema, alto 
ou baixo fluxo de vazão, o que o pro-
jetista especificou. Vale lembrar que a 
grande maioria dos projetos trabalham 
com baixa vazão após partida, e as vál-

vulas têm que garantir a performance, 
evitando perda de rendimento e ener-
gia devido ao sistema trabalhar fora do 
ponto de operação especificado pelo 
projetista”, defende Paiva.

“Atualmente, com o avanço da tecno-
logia, existem válvulas que possibilitam 
monitorar o rendimento dos equipa-
mentos, consumo de energia e implan-
tar lógicas de eficiência para atingir o 
melhor rendimento do sistema. Esses 
equipamentos coletam dados de opera-
ção e, quando conectados em nuvem, 
permitem realizar análises e implemen-
tar lógicas baseadas nos dados reais 
de funcionamento do sistema”, infor- 
ma Medéa.

“Outra tecnologia que podemos utili-
zar para aumentar o rendimento do sis-
tema”, continua o engenheiro da Belimo, 
“é o gerenciamento do delta de tempe-
ratura do trocador.  O gerenciamento 
do ΔT de água gelada monitora e ajusta 

a vazão para o trocador atingir o delta 
projetado. Com essa função é possível 
aliviar o bombeamento de água gelada 
e melhorar performance das CAG e 
equipamentos de todo o sistema, pois a 
válvula irá monitorar e ajustar os valores 
de vazão para o melhor ponto de opera-
ção do equipamento. Hoje temos uma 
nova geração de válvulas que permitem 
a comunicação IoT e isso possibilita 
implantar lógicas para otimização dos 
sistemas através da análise dos dados 
em tempo real. Um exemplo são as vál-
vulas de balanceamento e controle com 
IoT, a nuvem do fabricante irá coletar 
os dados e otimizar o trocador para 
obter o melhor rendimento através da 
análise dos dados em tempo real. Esse 
tipo de otimização poderá se estender 
para a grande maioria dos equipamen-
tos do sistema e essa otimização passará 
a ser realizada através da análise de 
dados de todos os equipamentos que 
compõem o sistema de AVAC-R e não 
mais de apenas um fabricante ou um 
equipamento específico.”

“Desde que se iniciaram-se os estudos 
e levantamentos de dados referentes a 
eficiência de um sistema de água gelada, 
principalmente em busca de melhores 
performances e redução nos custos com 
energia elétrica, os periféricos que com-
põe o sistema estão diretamente ligados 
a esses números e vêm sendo aperfei-
çoados de forma constante, as válvulas, 
especialmente, têm um papel crucial 
no direcionamento do fluido, que é res-
ponsável pelo bom funcionamento do 
sistema. Para uma boa especificação, é 
necessário além de um bom projeto, o 
conhecimento do tamanho do sistema, 
o tipo de edificação, o tipo e variação de 
cargas, e prestar atenção à mão de obra 
do local, para que a instalação e manu-
tenção do sistema sejam garantidas pela 
mão de obra qualificada na região”, reco-
menda Moura, da Mercato. 

Paiva, da IMI, conclui: “A melhor 
solução é entender o que o cliente final 
necessita para seu projeto. Quais equi-
pamentos estarão envolvidos e quão 
grande é o sistema. Também, qual o 
investimento que o cliente pretende dis-
ponibilizar. Por isso, o comissionador 
é importante neste momento. O cliente 
não entende deste tipo de engenha-
ria técnica e financeira, e vai necessitar 
de um consultor isento para garantir o 
melhor até o final do projeto.”Wilson José de Souza
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Allan Denis Bischoff

Como o nome já define, um sistema de água gelada é composto por diversos 
agentes, no caso, equipamentos, componentes e estratégia, que precisam estar em 
seu ponto ótimo de operação para que o desempenho do sistema como um todo 
seja satisfatório. Ou seja, o bom desempenho não se resume a operação eficiente de 
apenas um componente e, sim, que aconteça uma conjunção de bons desempenhos 
em conjunto. 

Todos os sistemas, água gelada ou expansão direta, necessitam passar por ativida-
des corretivas ou de busca do ponto ótimo de operação. Nos sistemas de água gelada 
o desvio entre o ponto de operação atual e o ponto de operação projetado é mais 
evidente porque pode ser facilmente mensurável. Nestes sistemas a performance dos 
chillers, as vazões de bombas, operação das torres de resfriamento, operação das uni-
dades de tratamento de ar, dentre outras variáveis, são facilmente mensuráveis, o que 
é mais difícil de ser realizado em sistemas de expansão direta, por exemplo.

O conceito do projeto é um fator preponderante para que o melhor desempenho 
possível seja alcançado durante toda a vida útil do sistema. A escolha da melhor apli-
cação, se condensação a ar ou a água, se alimentado por energia elétrica ou gás natu-
ral, é fundamental. Por exemplo, uma instalação onde se decidiu conceitualmente 
pela instalação de um chiller de condensação a ar pelo baixo consumo de água, sendo 
este chiller instalado de forma totalmente enclausurada devido à proximidade com a 
vizinhança, ele irá operar com recirculação de ar e, consequentemente, maior pressão 
de descarga, maior corrente de operação e maior consumo de energia, exemplifica 
uma forma incorreta de escolha do melhor conceito a ser adotado. 

Para assegurar que o chillers entreguem o definido em projeto, em primeiro lugar 
deve-se exigir que os equipamentos saiam testados de fábrica para que sejam garan-
tidas as condições de selecionamento. Nós possibilitamos a todos os nossos clientes 
que os testes dos equipamentos adquiridos sejam realizados e acompanhados de 
forma presencial ou remota. Falando já na central de água gelada (CAG), garantir que 
as condições de projeto em relação a vazões de água gelada, água de condensação, ali-
mentação elétrica, dentre outras variáveis, sejam as constantes no projeto do sistema. 

Instalação em desacordo com as instruções do fabricante, o não atendimento das 
condições de projeto, como vazões, temperaturas definidas etc. e a inobservância de 
ações importantes como o correto tratamento de água e balanceamento do sistema 

O bom desempenho 
não se resume a 
operação eficiente 
de apenas um 
componente e, sim, 
uma conjunção de 
bons desempenhos 
do conjunto 

O conceito do projeto é um fator preponderante 
para toda a vida útil do sistema



muito além do COP ou KW/TR, define 
o que é melhor para aquela instalação 
durante todo o seu ciclo de vida.

Cristiano Brasil   
é da engenharia de aplicação da 

Midea Carrier 
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hidrônico, estão entre os fatores que 
contribuem para um mau desempenho 
dos equipamentos. 

A incorreta carga de fluido refrige-
rante, assim como a ocorrência de sujeira 
tanto no condensador quanto no eva-
porador, traz consequências ao desem-
penho do equipamento. Quando um 
chiller opera com baixa carga de fluido 
refrigerante ocorre a perda de capaci-
dade e/ou rendimento do equipamento. 
Já o excesso de fluido refrigerante pode 
não trazer uma perda de capacidade do 
equipamento, porém, irá fazer com que 
ele opere com alta pressão de descarga 
e, consequentemente, maior consumo 
de energia. A sujeira nos trocadores 
de calor traz consequências semelhan-
tes ao excesso ou falta de refrigerante. 
Quando os tubos do evaporador estão 
sujos, acontecem sintomas semelhantes 
à falta de fluido refrigerante, ou seja, 
a perda de capacidade e/ou desempe-
nho do equipamento. Já a ocorrência de 
tubos do condensador sujo é semelhante 
ao excesso de refrigerante e pode trazer 

como consequência o maior consumo 
de energia.

Não existe solução única. É necessá-
rio conhecer todas as condições, não 
só do momento em que o projeto está 
sendo realizado, mas, também, levando 
em consideração o ciclo de vida do 
equipamento. Fazer uma escolha por 
chillers de condensação a ar e não levar 
em consideração que ele será instalado 
em uma região que poderá passar por 
uma nova regulamentação de uso de 
energia elétrica que limitará o seu uso, 
ou, olhando por um outro prima, definir 
pela utilização de chiller de condensação 
a água sem considerar que se trata de 
uma região com histórico de escassez 
de água, pode representar mudanças de 
conceito no meio do caminho. Isto em 
um primeiro momento pode parecer 
não estar relacionado a eficiência do 
sistema, mas eficiência tem a ver com 
consumo de energia elétrica da melhor 
forma possível, preservação de recursos 
naturais finitos como aço, cobre, estanho 
etc. enfim, o conceito de eficiência vai 
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Um sistema de água gelada com um bom desempenho cum-
prirá seu objetivo final de forma eficiente e confiável. Ou seja, 
este sistema irá produzir água gelada nas condições desejadas 
para atender a sua finalidade, seja conforto ou um processo, 
consumindo a menor quantidade de recursos possível, como 
água, energia elétrica ou de outras fontes, e de forma confiável 
para que não haja interrupção dos processos ou desconforto 
nas edificações. 

Podemos utilizar índices para medir esses parâmetros. É 
muito comum falarmos do coeficiente de performance, ou COP, 
da instalação como um dos indicativos de eficiência energética; 
de fato, voltando a 2001, temos um artigo no Ashrae Journal 
escrito por Thomas Hartman em que achamos um gráfico muito 
famoso e por muitas vezes utilizado como um guia para efici-
ência de uma central de água gelada. Este gráfico é interessante, 
pois demonstra a necessidade de tratarmos de índices anuali-
zados e considerar todos os componentes de uma central, bem 
como evidencia que a performance depende das condições de 
operação. Entretanto, o foco dos clientes deve ir além de regras 
gerais ou de comparações com centrais similares, mas sim com 
o melhor que a própria instalação consegue fazer utilizando as 
tecnologias mais recentes disponíveis no mercado.

Em geral observamos que a manutenção inadequada e a 
operação deficiente são os maiores responsáveis pelo desvio de 
desempenho dos sistemas de água gelada. Todo equipamento 
sofre deterioração ao longo do tempo, incrustações nos trocado-
res podem prejudicar os equipamentos, válvulas que travam por 
conta de corrosão, enfim, existem diversos aspectos relacionados 
ao tempo e a forma de uso que reforçam a necessidade de uma 
manutenção constante e eficaz no sistema. 

A escolha do chiller adequado para 
cada função também é fundamental 
para que o investimento seja racional 
e o sistema entregue o esperado

Manutenção inadequada 
e operação deficiente 

provocam mau desempenho 
dos sistemas

Embora a manutenção é por muitas vezes negligenciada, não 
é difícil afirmar que a operação adequada é ainda mais deixada 
de lado nas centrais de água gelada. Não faz mais sentido falar-
mos de operação manual, ou em controles simplificados que 
se resumem a fazer um liga-desliga da instalação. Os produtos 
disponíveis no mercado para um controle otimizado são tão 
avançados e acessíveis, e trazem retornos tão claros, que adotar 
soluções de automação nas centrais de água gelada deveria ser 
algo exigido por todos os usuários destas instalações. A opera-
ção automatizada, de forma geral, irá garantir a operação no 
grau de eficiência original do sistema bem como é de grande 
auxílio para a manutenção, podendo reduzir riscos de avaria nas 
instalações. Faço ainda um destaque para as soluções de IoT e 
conectividade que permitem monitoramento e diagnóstico em 
um grau sem precedentes. 

Hoje temos conceitos bem difundidos que resultam em bom 
desempenho energético. Podemos citar as recomendações da 
ASHRAE 90.1 e o ASHRAE GREEN GUIDE sobre sistemas 
100% variáveis e com elevados diferenciais de temperatura para 
operar com vazões reduzidas, uso de válvulas independentes 
de pressão e adoção de estratégias de controles modernos que 
implicarão no uso de sistemas de controles atuais. No sentido 
oposto, as concepções de projeto que se baseiam em regras 



guindo atingir a temperatura de setpoint requerida, deixando o 
equipamento ligado por mais tempo e ocasionando maior con-
sumo de energia. Também neste aspecto, irá ocorrer o surge nos 
equipamentos centrífugos por baixa pressão, pois, não vamos 
ter fluido refrigerante suficiente para causar a resultante na saída 
do impelidor, com retrocesso deste e ocorrência do surge. 

Uma boa prática, na definição do melhor projeto para 
cada situação, é bus-
car as referências da 
ASHRAE 90.1 na ver-
são mais recente dispo-
nível, ASHRAE GREEN 
GUIDE e os ASHRAE 
AEDG (Advanced 
Energy Design Guides). 
Sem dúvidas, são um 
excelente material de 
referência com os con-
ceitos mais avançados 
disponíveis na atuali-
dade. Além disso, é fun-
damental entender os 
requisitos e limitações 
do cliente que irão defi-
nir as fronteiras de até 
onde um determinado 
projeto pode ir. 

Outra ferramenta 
interessante são as 
modelagens compu-
tacionais para estudo 
energético, que podem 
ser desde cálculos sim-
plificados até um deta-
lhamento preciso da 
instalação em um sof-
tware apropriado, que 
auxiliarão na tomada de 
decisão, transformando 
em termos financeiros 
as decisões tomadas 
para as diversas alterna-
tivas possíveis de solu-
ção de climatização de 
uma instalação.

Rafael Dutra  
é coordenador de aplicação da Trane 
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gerais antigas e práticas recorrentes, porém desatualizadas, 
resultaram em instalações que ficarão aquém do potencial da 
tecnologia atual.

Um bom sistema de distribuição de água, bem projetado, 
instalado e controlado, aliado a uma manutenção adequada, é a 
chave para que o chiller possa entregar tudo o que o fabricante 
projetou para entregar. A escolha do chiller adequado para 
cada função também é 
fundamental para que o 
investimento seja racio-
nal e o sistema entregue 
o esperado.

Existe um grande 
problema que é o tra-
tamento inadequado da 
água utilizada nos siste-
mas, afinal, trocadores 
de calor incrustrados ou 
corroídos não permitem 
que o chiller entregue o 
rendimento esperado. 
Este tratamento deve ser 
eficaz, se utilizando das 
boas práticas modernas. 

Outro aspecto é a ope-
ração inadequada, que 
vai desde a forma como 
os chillers são ligados 
e desligados, sequen-
ciamento entre chillers, 
operação com setpoint 
fora da condição ideal 
do equipamento, entre 
outros. Isso pode ter ori-
gem tanto na operação 
manual quanto no uso 
de sistemas de controle 
que não são especializa-
dos em operação de cli-
matização e refrigeração.

A sujeira no conden-
sador irá implicar em 
troca térmica deficitária, 
levando ao baixo rendi-
mento do equipamento e 
elevada pressão no con-
densador. Essa elevada pressão irá causar maior desgaste dos 
componentes do equipamento e, no caso de compressores cen-
trífugos, poderá causar o surge. 

Com relação à baixa carga de fluido refrigerante, haverá um 
aumento no seu superaquecimento, sendo o motor dos com-
pressores, em geral, resfriados pelo próprio fluido refrigerante. 
Desta forma, caso o equipamento não desarme por baixa tem-
peratura do fluido refrigerante ou baixa pressão, podemos ter 
uma queima do motor. 

Outro ponto é que, como temos pouco fluido refrigerante, 
novamente não vamos ter uma condensação de refrigerante 
adequada no condensador, causando perda de capacidade e 
baixo rendimento do equipamento, com o mesmo não conse-
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Expansão direta ou indireta?

A melhor eficiência energética 
está nos sistemas de expansão 
direta; em contrapartida, redução 
da quantidade de refrigerante e 
simplicidade são os pontos fortes 
da expansão indireta

A refrigeração começa a vivenciar um período de grandes 
mudanças. Além do avanço das tecnologias aplicadas aos 
equipamentos, controles bem mais refinados e sofisticados 
fazem com que ela se torne mais eficiente do ponto de vista 
do consumo energético. A transição para fluidos refrige-
rantes mais amigáveis ao meio ambiente tendem a alterar 
substancialmente a forma como conhecíamos os sistemas até 
então. Para comentar um pouco sobre essa nova realidade, 
convidamos três especialistas de empresas com larga experi-
ência: Paulo Teixeira, gerente comercial Mayekawa do Brasil; 
Rogério Marson Rodrigues, Gestão Industrial da Eletrofrio; e 
Fabrício Dedavid do Nascimento, COO da Güntner do Brasil.

A+CR: O que determina a escolha pela melhor solução de 
expansão, direta ou indireta, em instalações de refrigeração 
comercial ou industrial?

Rodrigues: A expansão direta vai sempre resultar na 
melhor eficiência energética em função da eliminação de 
qualquer intermediário na troca de calor entre o fluido refri-
gerante primário e o ar a ser resfriado, seja ele de expositores 
ou câmaras frigoríficas. Na contrapartida, os sistemas de 
expansão indireta trazem dois benefícios muito bem avalia-
dos quando da análise comparativa para tomada de decisão 
entre estes conceitos de projeto: redução da quantidade de 
fluido refrigerante primário e simplicidade do sistema.

Teixeira: No caso da refrigeração comercial, os determi-
nantes serão a área de refrigeração, a necessidade do volume 
de frio e o espaço para instalação do sistema. Por exemplo: 
qual a necessidade de refrigeração que essa instalação vai 
requerer? Uma ilha de resfriados pequena, em que, talvez, 
uma solução de expansão direta poderia atender muito bem 
essa demanda ou, por sua vez, ilhas de resfriamento e conge-

lamento de médio e grande portes, que pela necessidade de 
refrigeração necessitariam de um sistema indireto. Contudo, 
é preciso verificar se há espaço disponível para a instalação.  
Portanto a área, o volume do frio e o espaço de instalação 
são decisivos nestes casos.  

Nascimento: A utilização de sistemas de expansão direta 
ou indireta será o reflexo de qual volume de refrigerante 
o cliente está autorizado a manter ou qual o montante de 
investimento em refrigerante que ele deseja fazer em sua 
unidade. Atualmente, os refrigerantes têm sido alvo de uma 
série de restrições, seja pelo apelo ambiental ou pelos altos 
valores agregados pela produção. O cliente precisa analisar 
os riscos em ambos os lados para poder decidir o melhor 
retorno de investimento; o critério ambiental passou a ser 
fundamental na tomada de decisão pois ultrapassa a rela-
ção entre o produtor e o cliente, chegando à imagem da 
empresa e do produto no caso de algum incidente, portanto, 
o balanço entre financeiro e meio ambiente passou a ser 
uma obrigação.
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A+CR: Quais as vantagens e limitações de uma instalação de 
refrigeração com expansão direta?

Rodrigues: A grande vantagem de um sistema de expansão 
direta é a eficiência energética resultante da troca de calor entre 
o fluido refrigerante primário e o ar a ser resfriados, sem a ação 
de intermediários, porém, possui uma limitação que se mostra 
um grande empecilho para os conceitos atuais de projetos de 
sistemas de refrigeração, que é a quantidade de fluido refrige-
rante em circulação, seja por motivos ambientais, quando se 
trata de HCFC ou HFC, ou por motivos de segurança, quando 
trata-se de HFO, HC ou NH3.

Teixeira: Os sistemas de refrigeração são capazes de abai-
xar a temperatura de um ambiente através do princípio da 
troca de calor com a ajuda dos fluidos refrigerantes, que pas-
sam do líquido para o estado gasoso. A diferença entre as cen-
trais de refrigeração por expansão direta ou indireta ocorre 
justamente em como se dá essa alteração. Na expansão direta, 
a mudança para o estado gasoso ocorre através do calor pre-
sente no fluxo de ar do ambiente, no interior da serpentina 
evaporadora do equipamento. Com o auxílio de ventiladores, 
o ar presente no ambiente é forçado a passar ela, de modo 
a transferir o calor. O fluido refrigerante, então, expande-se 
através do contato direto com o meio que se deseja alterar 
a temperatura. Esse tipo de sistema está presente tanto em 
soluções de refrigeração convencionais, como nas de ar-con-
dicionado, ou mesmo na refrigeração comercial. As grandes 
vantagens em comparação aos sistemas de expansão indireta 
estão relacionadas ao menor custo da instalação e, também, 
na necessidade de espaço.

Nascimento: A principal vantagem está na redução de 
componentes como vasos de pressão e sistemas de bombe-
amento. O volume de refrigerante baixa significativamente, 
permitindo manutenções mais rápidas e reservatórios menores. 
A limitação está na tecnologia do projeto de evaporadores que 
precisam garantir escoamentos anulares nos tubos durante a 

expansão. Este balanço depende de cálculos de velocidades 
e perdas de cargas em circuitos como também um severo 
ajuste laboratorial para o caso de amônia.

A+CR: Quais as vantagens e limitações de uma instalação 
de refrigeração com expansão indireta?

Rodrigues: As grandes vantagens de um projeto de 
refrigeração com expansão indireta estão na drástica redu-
ção da quantidade de fluido refrigerante primário e na 
simplicidade resultante da retirada de válvulas de expansão 
e controle dos pontos de consumo junto aos expositores 
ou câmaras frigoríficas, pois deixam de ser aplicados nes-
tes pontos as válvulas de expansão, válvulas solenóides e 
controladores eletrônicos, porém, há de se avaliar as con-
sequências da perda de eficiência energética em função da 
adoção do fluido secundário.

Teixeira: O sistema de expansão indireto necessita da 
instalação de sistemas de água, o que impacta a ocupação 

Rogério Marson Rodrigues

Fabrício Nascimento

Paulo Teixeira



de refrigeração e preço acessível, tanto do fluido quanto dos 
equipamentos de refrigeração.

Teixeira: Na linha de produtos da Mayekawa do Brasil os 
fluidos para expansão indireta são amônia e propano, esco-
lhidos em função de segurança; isso fica diretamente ligado a 
quantidade de fluido utilizado e ao desempenho - esse é o ren-
dimento que ele proporciona ao equipamento, devolvendo em 
quantidade de refrigeração a energia aplicada. Disponibilidade 
no mercado para reposição em caso de manutenções.

Nascimento: A amônia é um refrigerante comumente 
utilizado neste processo. Possui GWP (Global Warming 
Potential) = 0 (zero). Um produto fácil de ser obtido, com 
impacto ambiental muito baixo. O CO2 segue também como 
um excelente refrigerante de baixo impacto ambiental. A esco-
lha do fluido irá depender do volume necessário e do local 
onde será aplicado. Produtos como amônia têm alto poder 
oxidante e oferece risco se estocado em locais urbanos sem os 
devidos controles.

A+CR: Quais os fluidos refrigerantes secundários mais ade-
quados para uma instalação de refrigeração e quais os fatores 
que determinam sua especificação?

Rodrigues: Os fluidos secundários mais utilizados na 
refrigeração comercial são o propileno glicol, para sistemas 
de média temperatura, e acetato de potássio, para sistemas de 
baixa temperatura. Aqui vale uma ressalva quanto ao uso do 
etileno glicol, às vezes aplicado de forma indevida em expo-
sitores ou câmaras frigoríficas para exposição ou armazena-

refrigeração

espacial e custos de operação, e aumento do gasto com energia 
elétrica ao mesmo tempo em que aumenta a lucratividade, 
pois os chillers consomem menos energia do que outros equi-
pamentos de refrigeração, justamente por utilizar água gelada 
para climatizar ambientes e processos. Um equipamento para 
aplicação no ambiente industrial tem como principal carac-
terística o dimensionamento  do equipamento para atender 
a particularidade daquele processo, ocasionando eficiência 
energética e desempenho satisfatório. A escolha da solução 
ideal faz toda a diferença nos resultados a serem conquistados.

Nascimento: Os sistemas de expansão indireta são conhe-
cidos pela sua simplicidade e confiabilidade, demandam 
menos conhecimento de operação e garantem uma alimen-
tação de 3 a 4 vezes o necessário nos equipamentos evapora-
dores. Sistemas de expansão indireta requerem menos instru-
mentação de controle e menos conhecimento especializado 
na instalação.

A+CR: Quais os fluidos refrigerantes primários mais adequa-
dos para uma instalação de expansão indireta? Quais os fatores 
que determinam a escolha do fluido?

Rodrigues: Enquanto não há uma regulamentação clara 
do uso dos HFCs no Brasil, e isto ocorrerá somente após a 
promulgação da ratificação da Emenda de Kigali, estes vêm 
sendo a melhor escolha quando de uma avaliação de custo-
-benefício, mesmo sabendo das consequências ambientais 
da decisão, principalmente em função da disponibilidade 
do produto no mercado nacional, simplicidade dos sistemas 

Fabrício Nascimento



mento de produtos alimentícios in natura, o que é proibido 
em função da toxidade deste fluido.

Teixeira: No mercado estão disponíveis vários fluidos 
secundários como: solução com álcoolica, propileno glicol, 
etileno glicol e dióxido de carbono (CO2). Esses sistemas 
são configurados para que ocorra a redução de fluido refri-
gerante no sistema. O primeiro critério é a segurança das 
instalações, considerando-se a inflamabilidade, a toxici-
dade e pressões de operação. O segundo critério é o desem-
penho, uma vez que há a necessidade  de utilizar bombas 
para fazer circular os fluidos nas instalações; entende-se 
que a performance dependerá da energia necessária para 
essa operação e a disponibilidade desse fluido no mercado 
local, além da mão de obra para manter a operação e a 
manutenção dos sistemas.

Nascimento: Encontrado em abundância, baixo custo 
e não tóxico, a água é o melhor refrigerante secundá-
rio existente, mas, infelizmente, tem restrições quanto a 
temperatura. A especificação irá depender das tempera-
turas de aplicação e o volume requerido para o processo. 
Concentrações de propileno glicol ou etanol podem ser 
utilizadas para que a operação seja segura em baixas 
temperaturas sem o risco de congelamento e consequente 
expansão, danificando a instalação. Fluidos secundários 
demandam uma instalação com controles e bombeamento 
adequado ao tipo de fluido, portanto, uma avaliação de 
inflamabilidade, contexto alimentício e perda de carga 
(COP) será fundamental na tomada de decisão.

A+CR: Quais os fluidos refrigerantes mais adequados, 
do ponto de vista ambiental, para instalações de expansão 
direta? Quais os fatores que determinam sua escolha?

Rodrigues: Se a análise tem por base o menor impacto 
ambiental para escolha de um fluido refrigerante para um 
sistema de expansão direta, devemos separar em dois os 
tipos de equipamentos possíveis de receberem estes fluidos: 
equipamentos do tipo incorporados (Self) – baixíssima 
carga de fluido (limitação atual de 150 g), o hidrocarbo-
neto; equipamentos do tipo remoto, como expositores ou 
forçadores de câmaras frigoríficas = CO2.

Teixeira: No tangente ao desenvolvimento de chillers, 
a Mayekawa do Brasil dá preferência à utilização de refri-
gerantes naturais, que contam com um baixo GWP, como:  
amônia, dióxido de carbono, água, hidrocarbonetos e ar. 
A aplicação de refrigerantes naturais e soluções de enge-
nharia térmica que usam menos energia tem por objetivo 
contribuir com o desenvolvimento sustentável; além 
disso, fluidos refrigerantes naturais têm muito mais recur-
sos para aumentar drasticamente a eficiência energética 
de um equipamento em comparação com os utilitários 
convencionais, de acordo com as aplicações e faixas de 
temperatura. Lembrando que a escolha do fluido refrige-
rante precisa sempre levar em conta a legislação ambien-
tal, diretrizes e normas de segurança local (região), além 
de que muitas empresas multinacionais estão determi-
nando a escolha com base em acordos ambientais para 
a diminuição dos gases do efeito estufa na atmosfera e, 
também, em políticas internas.

Nascimento: A amônia, CO2 e propano, devido ao 
GWP ser igual a zero. 
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Modernização da central de água gelada  
da Schattdecor do Brasil

A planta da 
Schattdecor, em  
São José dos 
Pinhais, pedia uma 
modernização para 
reduzir o consumo 
de energia; a 
Thermique foi a 
contratada para 
apresentar as 
soluções necessárias

Com a meta de reduzir o consumo 
de energia elétrica em todas as plantas 
da empresa, a Schattdecor Brasil se pro-
pôs otimizar e modernizar instalações, 
processos e equipamentos. Nesse con-
texto, a Thermique foi contratada para 
a elaboração do estudo de viabilidade e 
desenvolvimento do projeto executivo 
para modernização da Central de Água 
Gelada (CAG) da planta de Impressão, 
localizada em São José dos Pinhais, 
região metropolitana de Curitiba - PR.

A implantação do projeto resultou na 
redução de 60% no consumo de energia 
elétrica.  O resultado está associado, 
principalmente, ao elevado controle de 
capacidade de todo o sistema, desde 
a produção de água gelada, com uso 
de chiller com compressor parafuso 
inverter e controle de condensação com 
ventiladores acionados por inversores 
de frequência, quanto na distribuição, 

com a associação e operação paralela-
-simultânea de bombas hidráulicas 
comandadas por sistema de comando 
e automação dedicado.

O sistema existente e escopo 
dos serviços realizados pela 
Thermique

A CAG anteriormente era consti-
tuída por um chiller de 385 TR, com 
bombas primárias e bombas secun-
dárias, operado com fluxo de água 
constante. A água resfriada pelo chiller 
era armazenada em um tanque de inér-
cia, incorporado ao chassi do chiller, 
e succionada pelas bombas hidráuli-
cas secundárias que distribuíam água 
gelada para diferentes setores da planta.

A Thermique foi contratada para a 
elaboração do estudo de viabilidade e 
projeto executivo para modernização 
da Central de Água Gelada (CAG) da 
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planta de impressão da Schattdecor. O 
estudo de viabilidade técnica e econô-
mica mostrou o potencial de redução 
de energia elétrica previsto com a subs-
tituição de equipamentos e moderniza-
ção do sistema, operando nas condições 
reais de uso, avaliando aspectos como:

• Perfil de temperatura externa e fre-
quência de ocorrências;

• Variação da carga térmica ao longo 
do mês e ano;

• Desempenho do sistema em cargas 
parciais;

• Avaliação de alternativas e compo-
sição de equipamentos;

• Avaliação do retorno do 
Investimento

Para efeitos de redução de consumo 
de energia, para temperaturas externas 
inferiores a 15°C foi considerado o des-
ligamento do sistema.

Indiferente à carga térmica adotada, 
os percentuais de economia gerados na 
simulação apresentam elevada confiabi-
lidade e o percentual de erro é inferior 
a 5%. 

Conforme verificado, a carga térmica 
do sistema é extremamente variável, 
não somente pelas condições exter-
nas, mas também pela característica de 
uso do sistema, sendo recomendado 
equipamentos com elevado controle de 
capacidade e com ótimo desempenho 
quando operando em cargas parciais, 
condição de operação do sistema na 
maior parte do tempo. 

A partir da definição das condições 
operacionais foram apresentadas e ava-
liadas duas alternativas para a composi-
ção da CAG, e seus respectivos índices 
de performance (IPLV), sendo:

• OPÇÃO 1 – Chiller parafuso inver-
ter condensação a ar e sistema de bom-
beamento com bombas verticais tipo 
in line.

• OPÇÃO 2 – Chiller parafuso in-
-verter condensação a ar e sistema de 
bombeamento com bombas convencio-
nais base-luva acionadas com inversor 
de frequência.

Apesar das opções apresentarem perí-
odos similares para o retorno do inves-
timento – 3,53 anos para a opção 1 e 
3,77 anos para a opção 2 –, a primeira 
opção ainda apresentou uma economia 
adicional da ordem de R$ 34.518 R$/
ano, devido ao sistema de bombeamento 
hidráulico sendo a solução adotada para 
o desenvolvimento do projeto executivo.

Desenvolvimento do projeto 
executivo e soluções 

Todo o projeto foi desenvolvido 
com uso de ferramentas de simulação 
energética e modelagem BIM (Building 
Modeling Information), conferindo 
maior precisão e confiabilidade, já que 
permitiu a avaliação e validação prévia 
das soluções de encaminhamentos de 
tubulações e posicionamento de equi-
pamentos, de acordo com as limita-
ções estruturais e físicas da edificação, 
mitigando as interferências com outras 
instalações na fase de execução da obra, 
tornando o processo de implantação 
mais rápido e seguro.

De acordo com o engenheiro Paulo 
Henrique dos Santos, que esteve à frente 
do projeto representando a Termique, o 
trabalho não se limitou apenas na subs-
tituição de equipamentos, mas numa 
solução completa de engenharia com 
aplicação de conceitos técnicos, tecno-
logias e ferramentas para modelagem 
e simulação energética, e, principal-
mente, soluções em sistema de controle 
e supervisão.

Dentre as principais características 
na elaboração do projeto destacam-se:

Tecnologia
Todo o projeto foi desenvolvido com 

uso de ferramentas de simulação ener-
gética e modelagem BIM conferindo 
maior precisão e confiabilidade.

Equipamentos de alta eficiência 
e confiabilidade

Os equipamentos foram selecionados 
e projetados para operar com elevado 
controle de capacidade, segurança ope-
racional e facilidade de manutenção, 
conferindo à nova CAG uma operação 
eficiente e confiável.

Conceito de projeto
O sistema de distribuição de água 

gelada composto por duas bombas no 
anel primário e seis bombas para os 
anéis secundários, operando com vazão 
constante, foi substituída para um sis-
tema de bombeamento primário vari-
ável com operação paralelo-simultâneo 
com o intuito de reduzir o número de 
equipamentos em operação e conferir 
ao sistema maior controle de capaci-
dade, promovendo a curva de operação 
ajustada à curva de demanda. Para 
tanto, foi projetado e instalado um sis-

tema de controle e automação exclusivo 
para as bombas hidráulicas a fim de 
obter máximo rendimento e eficiência 
dos equipamentos. 

Em condições normais, as bombas 
operam simultaneamente com rotações 
específicas reduzidas otimizando o con-
sumo de energia pelo sistema de bom-
beamento, entretanto, em caso de falha 
e/ou parada para manutenção de um 
dos equipamentos, uma única bomba 
é capaz de atender, a plena carga, as 
condições de operação da planta sem 
comprometer a produtividade dos pro-
cessos do cliente.

O fator determinante para a subs-
tituição das bombas hidráulicas foi o 
ganho de desempenho energético que 
traria à nova CAG quando combinado 
o controle de capacidade do chiller 
com o controle de vazão das bombas, 
operando de acordo com a variação de 
carga térmica das instalações, princi-
palmente em cargas parciais.

Aplicação de novos materiais
Toda a tubulação de água gelada da 

nova CAG, até os pontos de ligação 
ao sistema existente, foram executadas 
com tubos de PVC-U por apresentarem 
características e propriedades que con-
tribuem para a otimização do desempe-
nho do sistema.

Dispositivos de controle  
e qualidade da água

Dispositivos de pressurização e qua-
lidade da água foram instalados para 
garantir máxima performance e confia-
bilidade de operação do sistema, como:

• Separador de microbolhas e sujeira: 
foi adicionado ao sistema como um 
dispositivo de proteção auxiliar com 
a finalidade de garantir a segurança, 
performance, desempenho e vida útil 
do chiller, bombas e válvulas. Graças 
ao efeito ciclônico, a pressão no centro 
do dispositivo fica abaixo da pressão do 
sistema causando desprendimento de 
bolhas de ar presentes na água, que são 
expelidas do sistema pelo purgador de 
ar automático instalado na parte supe-
rior do equipamento; além disso, a cada 
ciclo de operação, o separador reduz 
a presença de partículas de sujeira da 
rede hidráulica que se depositam no 
interior dos equipamentos, causando 
o baixo rendimento e até mesmo falha  
de operação.
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• Tanque de expansão pressurizado: 
O tanque de expansão pressurizado foi 
utilizado pela necessidade de absorver a 
variação de pressão interna do sistema 
causado principalmente pelo aumento 
de temperatura da água. O dispositivo 
garante a pressão positiva da linha em 
relação à pressão atmosférica evitando a 
admissão de ar para dentro do sistema, 
a qual pode causar danos a tubulação e 
equipamentos, reduzindo o rendimento 
do chiller, bombas e válvulas.

Substituição de chiller por um 
trocador de calor a placas

A instalação existente contava com 
um chiller de 15 TR dedicado ao pro-
cesso de resfriamento das bobinas da 
laqueadora, equipamento de impressão, 
já que a temperatura de fornecimento 
de água para esse equipamento deveria 
ser superior à temperatura do ponto 
de orvalho do ambiente para evitar 
a condensação do vapor d’água sobre 
a superfície das bobinas de impres-
são, causando a perda de qualidade no 
processo. 

O chiller foi substituído por um tro-
cador de calor a placas equipado com 
válvula de controle proporcional e sis-
tema de automação independente para 
o controle de temperatura de avanço 
para o equipamento de impressão atra-
vés do balanço de massa e energia entre 
os fluxos de água, resultando em econo-
mia de energia, maior controle de capa-
cidade, baixa manutenção e aumento da 
vida útil do sistema.

Válvulas de controle e 
balanceamento

Válvulas de controle e balanceamento 
foram instaladas com o objetivo pro-
mover maior autoridade no controle 
de vazão de água para as unidades ter-
minais (fancoils) assim como garantir a 
estabilidade das condições operacionais 
do sistema para maximizar o desempe-
nho de chiller e bombas.

Substituição de bombas por 
válvulas de controle

As antigas bombas de água gelada 
responsáveis pelo fornecimento de 
água para o edifício administrativo 
foram substituídas por uma válvula de 
balanceamento (STAF-SG) e uma vál-
vula reguladora de pressão diferencial 
(PILOT-R) com a finalidade de garantir 

a vazão e pressão necessária para aten-
dimento dos fancoils responsáveis pela 
climatização do edifício, uma vez que 
o sistema de bombeamento foi total-
mente modificado, promovendo eco-
nomia de energia e baixa manutenção.

Facilidade de manutenção
Os principais equipamentos da CAG 

foram selecionados para permitir faci-
lidade de manutenção. O chiller do 
sistema é equipado com compressores 
tipo monorotor inverter, que apresenta 
importantes características relaciona-
das à manutenção, quando comparado 
aos compressores parafuso duplo rotor:

• Vida útil: os compressores tipo 
monorotor inverter possuem satélites 
construídos com tecnologia aeroespa-
cial que evita o contato metal–metal, 
comum em compressores duplo rotor, o 
que provoca o desgaste do fuso e ruído 
excessivo. Os compressores monorotor 
inverter são projetados para até 100.000 
horas de operação contínua.

• Material de sacrifício: Os satélites 
são projetados como componentes de 
sacrifício, sendo assim, a sua substitui-
ção pode ser realizada em campo sem 
a necessidade de retificação do fuso 
principal. 

• Manutenção: O compressor foi pro-
jetado com flanges de acesso para ins-
peção e substituição de mancais, rola-
mentos e todas as partes móveis. 

• Bombas hidráulicas: Permitem 
acesso a todos os componentes do selo 
mecânico, principal item de manuten-
ção, com o procedimento também rea-

lizado em campo, sem a necessidade 
de desmontagem do equipamento da 
tubulação hidráulica.

Logística de instalação
O projeto foi desenvolvido de forma 

que a implantação da nova CAG não 
comprometesse a produtividade da 
planta com a parada do chiller e bombas 
existentes, sendo executada em paralelo 
à CAG existente, conferindo ao processo 
uma transição segura e confiável.

Acompanhamento da execução
Na fase de execução da obra a 

Thermique esteve presente ao lado da 
Schattdecor e da empresa instaladora, 
C&C Service, oferecendo apoio técnico 
para avaliação e definição de especifica-
ções de materiais e aprovação de equipa-
mentos, gestão e resolução de conflitos.

Concurso Clima Latino
Durante a Refriaméricas, realizada 

em julho no Centro de Convenções do 
Aeroporto de Miami, EUA, foi realizada 
a primeira edição do concurso Clima 
Latino, com o objetivo de eleger a melhor 
instalação de AVAC-R na região. O pro-
jeto Schattdecor Brasil foi o represen-
tante do país no evento e escolhido para 
a fase final do concurso, ao lado das 
empresas RSF Refrigeracion y Soluciones 
de Frio (Costa Rica), Weston (Colombia) 
e Companía Climatizadora (Panamá).

A matéria foi elaborada a partir 
das informações prestadas por Paulo 
Henrique Santos, autor do projeto e 
diretor técnico da Thermique.

Principais equipamentos

DESCRIÇÃO	 QTD.		  MARCA	 MODELO

CHILLER PARAFUSO INVERTER 300 TR

TR CONDENSAÇÃO AR	 01	 DAIKIN	 EWADC10TZ-XS

BOMBAS HIDRÁULICAS IN LINE SENSORLESS	 02	 ARMSTRONG	 4300 0308-050

SEPARADOR SUJEIRAS E MICROBOLHAS	 01	 ARMSTRONG	 VAS6U

TANQUE EXPANSÃO PRESSURIZADO	 01	 ARMSTRONG	 130-L

PAINEL DE CONTROLE E COMANDO 	 01	 ARMSTRONG	 IPS 4501

VÁLVULA DE BALANCEAMENTO DN100	 01	 IMI HYDRONICS	 STAF-SG

VALVULA REGULADORA DE PRESSÃO DN100	 01	 IMI HYDRONICS	 PILOT-R

VALVULA BALANCEAMENTO IND. PRESSÃO DN65	 02	 IMI HYDRONICS	 TA MODULATOR

VÁLVULA DE BY-PASS 02 VIAS DN65	 01	 IMI HYDRONICS	 V2065AM824

VÁLVULA BALANCEAMENTO IND. PRESSÃO DN100	 02	 IMI HYDRONICS	 FUSION-P

VÁLVULA MULTIFUNCÃO DN150 – DESCARGA	 02	 ARMSTRONG	 TRO-FLEX

VÁLVULA MULTIFUNÇÃO DN 125 – SUCÇÃO 	 02	 ARMSTRONG	 SUCTION GUIDE
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mente que estrangulam os tubos iso-
lantes, são procedimentos totalmente 
incorretos, ineficazes e desnecessários. 
Tais práticas, além de ocasionarem 
uma redução localizada na espessura 
dos tubos isolantes, não proporcionam 
qualquer tipo de selagem, quer seja 
junto às extremidades da linha como 
de suas juntas transversais e/ou longi-
tudinais, que permanecem literalmente 
abertas, deixando exposta a tubula-
ção e comprometendo integralmente o 
desempenho do sistema de isolamento 
térmico, que deixa de exercer as suas 
funções de promover uma resistência 
ao fluxo de calor e estancar o sistema 
contra a migração de vapor de água 
do ar ambiente. Isso resulta em pontes 
térmicas que causam variações signifi-
cativas nas temperaturas operacionais, 
sobrecarregando os demais componen-
tes da instalação, elevando os gastos 
energéticos, reduzindo a sua eficiência 
e vida útil, além da presença cons-
tante de umidade, gerada em virtude da 
condensação junto a essas aberturas e 
pontos de estrangulamento e, também, 
sob o isolamento, que contribui para 
a corrosão sob o isolamento e demais 
componentes metálicos da instalação 
e, principalmente, para a contaminação 
do ambiente, com o desenvolvimento 
de fungos e bactérias.

André Dickert
Sales Technical Support Engineer da 

Armacell South America

sistemas split

Recomendações para o correto  
isolamento de tubulações

O isolamento térmico é de funda-
mental importância, pois, reduz os 
ganhos de calor e garante o bom fun-
cionamento do equipamento, evitando 
a sobrecarga dos demais componen-
tes desses sistemas na manutenção da 
temperatura dentro do valor preesta-
belecido e assegurando a sua perfor-
mance ao longo do tempo de opera-
ção, com maior eficiência e economia 
energética. Além disso, ajuda a reduzir 
o risco de ocorrência da condensação 
superficial. Para tal, é preciso adotar os 
preceitos das boas práticas de instala-
ção de acordo com os procedimentos 
recomendados pelos fabricantes e na 
utilização de materiais complemen-
tares compatíveis com os materiais 
isolantes térmicos.

A espessura do isolamento deve 
ser dimensionada de forma a atender 
as condições operacionais e climá-
ticas locais, a fim de proporcionar 
um desempenho térmico adequado 
e manter a temperatura superficial 
acima da temperatura de ponto de 
orvalho para mitigar a condensação 
superficial.

Os tubos isolantes em espuma de 
polietileno de baixa densidade expan-
dido Polipex® PLUS UV e Polipex® 
Inverter, produzidos pela Armacell®, 
são os mais indicados em quaisquer 
instalações do tipo split e split com 
tecnologia inverter, respectivamente.

Os materiais de isolamento térmico 
devem ser resistentes à radiação UV, 
com revestimento externo ou adi-
tivo incorporado à sua formulação. 
Envolver os tubos isolantes com algum 
tipo de fita plástica branca comum é 
um procedimento errado pois, além 
de não promover a proteção requerida 
contra os raios UV, encobre outros 
problemas graves como: juntas sem 
qualquer adesivagem e linhas distin-
tas posicionadas comprimidas jun-
tamente com o cabeamento elétrico 
e envolvidas como se fosse uma só, 
provocando deformação nos pontos 
de contato e pontes térmicas sujeitas  
a condensação.

Toda e qualquer linha deve ser iso-
lada individualmente. Isolar duas ou 
mais linhas com um único tubo iso-
lante, principalmente quando possuem 
temperaturas distintas, muitas vezes 
junto com o cabeamento elétrico, são 
procedimentos totalmente incorretos 
que comprometem a eficiência do sis-
tema de isolamento térmico e sobre-
carregam os demais componentes da 
instalação, contribuindo para o seu 
desgaste prematuro, elevando o con-
sumo energético e comprometendo o 
seu desempenho.

Também deve-se ter atenção espe-
cial com a estanqueidade do sistema 
de isolamento térmico. As juntas e 
extremidades da linha, por exemplo, 
são os pontos mais vulneráveis, sujei-
tos a pontes térmicas e a ação da difu-
são do vapor de água do ar ambiente 
e penetração de umidade e, portanto, 
para garantir a estanqueidade do sis-
tema, todas e quaisquer juntas deverão 
ser perfeitamente e adequadamente 
coladas e seladas, utilizando-se os 
Adesivos Especiais Armaflex® 520 S 
ou 520 Fast, bem como todas as extre-
midades da linha e dos segmentos de 
tubos isolantes devem ser coladas à 
superfície da tubulação.

O uso de fitas autoadesivas delgadas 
ou de abraçadeiras plásticas, de trava-
mento automático, afixadas tão forte-

Como dimensionar 
corretamente o 
isolamento de 
tubulações para 
sistemas split?  
André Dickert, da 
Armacell, faz as 
recomendações
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projeto

BIM e simulação computacional 
em sistemas de AVAC

O CFD permite 
prever com precisão 
onde podem 
ocorrer deficiências 
nos sistemas de 
AVAC-R a serem 
instalados

O desenvolvimento de projetos de 
engenharia e arquitetura tem migrado 
cada vez mais do 2D para o 3D, com 
o uso de softwares cada vez mais 
completos, que permitem a criação 
de modelos interativos e possibilitam 
visualizar a edificação e as suas carac-
terísticas construtivas, assim como 
as previsões de instalação de todas 
as disciplinas complementares, como  
ar condicionado. 

O BIM (Building Information 
Modeling), sigla em inglês que significa 
Modelo da Informação da Construção, 
vai além do modelo tridimensional ao 
agregar informações a todos os objetos 
constantes no projeto.  Apesar de estar 
presente há anos no mercado interna-
cional, o BIM demorou certo tempo 
para se inserir no mercado brasileiro, 
porém, hoje já é uma realidade em obras 
de grande e até médio portes. Este con-
ceito prevê uso de softwares e aplicação 
de soluções que, quando bem utilizados, 
permitem, por exemplo, que ao ser feita 
uma alteração ou atualização por parte 
de uma das equipes envolvidas, todos 
recebam uma atualização. Além de pos-
sibilitar de forma mais fácil a identifica-
ção de interferências e/ou necessidades 
de ajustes e melhorias.

Ainda do ponto de vista do geren-
ciamento da obra, a aplicação do BIM 
permite que sejam inseridos quantitati-
vos e listas de materiais a serem aplica-
dos e equipamentos a serem instalados, 
facilitando o entendimento para quem 
vai fazer a avaliação ou aplicação do 
projeto, como empresas gerenciadoras 
ou instaladoras. Assim, no limite, é 
possível inclusive elaborar orçamentos 
e prever esforços de recursos humanos 
com base nas informações que são 
inseridas (input) nos softwares que 
aplicam o BIM, permitindo previsão, 
otimização e economia de recursos 

em termos de mão de obra e materiais, 
além de possibilitar maior eficiência 
nas etapas de projeto e orçamento.

Apesar do BIM ser um conceito mais 
bem desenvolvido no âmbito dos pro-
jetos, ele pode e deve ser utilizado em 
todas as etapas relacionadas à constru-
ção, podendo ser utilizado por todos os 
atores envolvidos. 

Para as empresas instaladoras de ar-
-condicionado, o BIM traz soluções que 
contribuem para o gerenciamento da 
obra, na elaboração de orçamentos e 
contratação de equipes, mas aplicar o 
BIM pode também contribuir para tor-
nar a Instalação mais integrada, por 
exemplo, otimizando a fabricação de 
peças, contribuindo no melhor posi-
cionamento/alocação dos equipamen-
tos em obra, mas também na previsão 
de quantitativos e na integração com 
outras ferramentas computacionais que 
permitem maior precisão para ativi-
dades relacionadas, por exemplo, para 
corte de chapa metalizadas para monta-
gem de dutos.

A utilização do BIM traz vantagens 
para todos os envolvidos e faz parte 
do futuro da Engenharia. Diversas 
empresas que atuam nos mais diferen-
tes âmbitos, inclusive no mercado de 
AVAC, têm buscado se aperfeiçoar no 
uso dessas ferramentas e soluções, o 
que contribui para a confiabilidade, efi-
ciência e performance das edificações e 
instalações relacionadas.



projeto

Fluídos Dinâmicos (CFD) é o ramo 
das simulações computacionais que 
aborda o movimento de fluidos e a 
transferência de calor, atuando como 
um simulador virtual de dinâmica de 
fluidos. Softwares CFD permitem ana-
lisar uma série de questões relaciona-
das. No caso de sistemas de AVAC, 
permitem visualizar fatores como:

• fluxos de ar;
• distribuição do ar nos ambientes;
• formações de bolsões de calor;
• simulação de temperatura e umi-

dade nos espaços;
• variações de temperatura; 
• relação com o ambiente ex- 

terno, incluindo radiação solar e 
sombreamento;

• perda de carga dos sistemas pelas 
envoltórias das edificações, como por-
tas, janelas e paredes;

• presença de poluentes e concentra-
ção de gases nos ambientes;

• previsão de conforto térmico dos 
ocupantes, entre outros.

Além de todas as vantagens do uso 
do BIM, a migração do 2D para o 3D 
também facilitou a integração dos pro-
jetos e demais instalações com softwa-
res que permitem o desenvolvimento 
de simulações computacionais, no caso 
do ar-condicionado, especialmente as 
chamadas Simulações Computacionais 
de Fluídos Dinâmicos (CFD), contri-
buindo, quando bem parametrizados, 
na previsão de situações, além de ser 
um recurso na solução de uma série 
de questões, uma vez que possibilita a 
visualização das situações em função 
dos parâmetros associados. 

Softwares de simulação computa-
cional não são uma novidade, mas a 
adoção de softwares de engenharia 
que permitem a modelagem 3D pelo 
público mais amplo, como empresas 
de projetos, construtoras e instalado-
ras, possibilitou que a simulação com-
putacional seja um recurso possível, 
seja pelo fato do próprio software uti-
lizado para projetar já permitir algum 

tipo de simulação, seja pelo fato dos 
modelos construtivos poderem ser 
migrados para softwares de simulação 
mais robustos.

Em projetos e casos de alta com-
plexidade, a adoção de recursos de 
simulação computacional pode trazer 
informações importantes para o proje-
tista, instalador e cliente final, sendo a 
simulação uma possibilidade de proje-
tar um modelo computacional de um 
sistema real e conduzir experimentos 
com este modelo com o propósito 
de entender seu comportamento e/ou 
avaliar estratégias para sua operação. 
Assim, é possível:

• Entender o comportamento dos 
sistemas;

• Construir teorias e hipóteses con-
siderando as observações conduzidas;

• Ampliar a confiabilidade nas toma-
das de decisões;

• Prever o comportamento futuro.
Dentre as possibilidades de simu-

lação, a Simulação Computacional de 
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Assim, ao utilizar a tecnologia de 
dinâmica de fluidos computacional 
(CFD), é possivel projetar e ajustar 
instalações de AVAC-R para atender 
às boas práticas de engenharia, otimi-
zando recursos e atendendo as normas, 
diretrizes e certificações de referenên-
cia (ABNT, Anvisa, ASHRAE, AQUA, 
LEED, Smacna, entre outros), evitando 
o desperdício de recursos e garantindo 
confiabilidade, segurança e performance 
das instalações, além de maior eficiência 
energética.  O CFD permite prever com 
precisão onde podem ocorrer deficiên-
cias nos sistemas de AVAC-R a serem 

instalados, como correntes de ar, altos 
níveis de turbulência, quedas de pressão 
e má distribuição de ar, além de contri-
buir na solução de problemas relaciona-
dos aos sistemas de ar-condicionado e 
refrigeração já instalados.

A utilização desses recursos pos-
sibilita que o cliente e demais equi-
pes envolvidas visualizem junto com 
os especialistas em ar-condicionado o 
comportamento do ar nos ambientes, 
contribuindo para tomadas de decisões 
mais assertivas.

Na indústria de AVAC-R, o uso de 
simulações CFD tem se expandido tam-
bém entre as empresas fabricantes de equi-
pamentos, visando aumentar a eficiência 
energética e reduzir  os custos de fabri-
cação, mas preservando as qualidades 
relacionadas. Assim, as simulações CFD 
permitem avaliar métricas de desempe-
nho dos produtos, como níveis de ruído, 
eficiência energética e confiabilidade.

Ao simular o desempenho de equipa-
mentos de ar-condicionado em um pro-

tótipo virtual, que pode ser testado sob 
uma variedade de condições ambientais, 
estruturais e de aplicações, os fabricantes 
podem evitar a construção de protótipos 
dispendiosos nas etapas de projeto preli-
minar e conseguem identificar problemas 
potenciais o mais cedo possível, o que 
traz economia de recursos e de tempo.

Por último, destaca-se que em simula-
ções computacionais um fator básico é, 
além da modelagem adequada, a para-
metrização dos softwares corretamente. 
Se não houver o conhecimento necessá-
rio, a simulação conduzida não represen-
tará a realidade e pode levar a erros em 
tomadas de decisões pelas partes envol-
vidas. Assim, é necessário não apenas 
um conhecimento profundo do sistema 
projetado, das necessidades do cliente, 
como também do uso do software.

Ariel Gandelman
é engenheiro mecânico e consultor 
em sistemas AVAC, com ênfase em 

eficiência energética e QAI, na Projetarg

Figura 1 – Modelo de Simulação CFD
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smacna

Condições de operação dos 
sistemas de água gelada  

Sistemas de água gelada são uma das soluções mais 
empregadas nas instalações de ar-condicionado. Tais sis-
temas (quando bem 
projetados, instalados 
e com manutenção 
adequada), podem 
apresentar excelente 
performance, controle 
mais preciso de tempe-
ratura e alta eficiência.

Visando manter uma 
instalação nova dentro 
dos conceitos de pro-
jeto, é necessário reali-
zar o comissionamento 
da obra. No caso de a 
instalação já ser exis-
tente, quanto melhor 
for a manutenção, mais 
próximo do projeto 
será sua operação. Em 
instalações existen-
tes também é possível 
fazer um retro comis-
sionamento e resgatar 
as suas característi- 
cas iniciais.

Frente a isso, as 
seguintes ações e 
medidas podem ser 
adotadas para preser-
var as condições de 
operação dos sistemas 
de água gelada:

• Estabelecer rela-
cionamento com pro-
fissionais e empresas 
mantenedoras de refe-
rência, com know-how para estabelecer um PMOC ade-
quado das instalações e conduzir as ações necessárias, rea-
lizando as manutenções dos equipamentos com periodici-
dade em conformidade com os calendários dos fabricantes 
e atendendo as normas e diretrizes de referência (ABNT, 
ANVISA, ASHRAE, SMACNA etc.);

• Manter a regulagem e balanceamento dos sistemas e 
sensores calibrados;

• Analisar a lógica de automação dos sistemas de ar- 
condicionado para que eles operem de forma adequada;

• Realizar um retrofit. Com a adequação da instalação 
ao momento atual é possível promover a substituição de 

componentes por itens mais modernos, como válvulas 
eletrônicas, controles variáveis de vazão de ar e água 
(itens que são cada vez mais acessíveis e contribuem de 
forma automática para manutenção do ponto ótimo dos 
sistemas). Um retrofit bem feito pode ser uma interes-
sante forma de obter melhores resultados de performance 
e eficiência energética.

Destaca-se ainda 
que o investimento 
na manutenção ade-
quada das condições 
de operação dos sis-
temas de água gelada, 
além de possibilitar 
melhor performance, 
confiabilidade e segu-
rança, contribui para 
aumentar o tempo de 
vida útil das instala-
ções e equipamentos, 
além de contribuir 
para a eficiência ener-
gética, evitando o des-
perdício de recursos.

As empresas 
Smacna são referência 
na instalação e manu-
tenção de sistemas 
de ar-condicionado e 
estão sempre à dispo-
sição para o estabele-
cimento de parcerias, 
buscando trazer aos 
seus clientes confia-
bilidade, segurança 
e melhor perfor-
mance aos equipa-
mentos e sistemas de 
ar-condicionado.

Comitê de artigos 
técnicos Smacna 

Brasil
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feiras e eventos

Pela primeira vez em 22 anos  
Entrac acontece em São Paulo

Dias 17 e 18 de agosto foi a vez 
de São Paulo sediar um Entrac – 
Encontro Tecnológico de Refrigeração 
e Ar-Condicionado. O evento aconte-
ceu Hotel Dan Inn Planalto, na região 
central da megalópole. Prestigiado por 
mais de 120 profissionais, teve aber-
tura de Arnaldo Basile, Presidente 
Executivo da Abrava, que falou sobre 
os desafios e oportunidades no setor 
de AVAC-R, além de mais 12 pales- 
tras técnicas.

No tema eficiência energética, foram 
abordados os sistemas ar-água, por 
Carlos Raimo, da Trox, as boas práti-
cas de isolamento, por André Dickert, 
da Armacell e o balanceamento hidrô-
nico, sobrevazão e a síndrome do baixo 
ΔΤ, por João Fernando Aguena, da 
Danfoss. Completando o bloco, Marcos 
Santamaria, da Tosi, abordou um 
novo conceito de recuperação de calor.

O evento foi, ainda, pródigo na temá-
tica qualidade do ar interno. A começar 
pela palestra de Rafael Vieira, da Sicflux, 
que falou sobre como aplicar um sistema 
de renovação de ar. Anderson Neder, da 

Mercato, mostrou como a automação 
contribui para o alcance de melhores 
condições da QAI.

Também os temas voltados à aplicação 
de produtos e sistemas teve o seu lugar. 
Os dutos em painéis pré-isolados, e suas 
vantagens e soluções, receberam a aten-
ção na palestra de João Roberto Nakata 
Alves, da MPU Multivac. Ian Emerick, 
da IMI Hydronic Engineering, por sua 
vez, abordou o presente e futuro das tec-
nologias no controle hidráulico. O tema 
foi completado por Ito José Stein Filho, 
da Serraff, que mostrou as aplicações e 
critérios para seleção dos trocadores de 
calor da empresa.

O evento trouxe, ainda, sugestões para 
a gestão de custos e atendimento aos 
clientes, com qualidade de produtos e 
tecnologias, aos instaladores de sistemas 
de refrigeração e ar-condicionado. Neste 
sentido, Dilson Carreira, da Powermatic, 
discorreu sobre como reduzir custos e 
aumentar a qualidade com dutos pré-
-fabricados. Já a automação e monitora-
mento como formas de diferenciar o pro-
duto ou serviço para aumentar vendas e 

fidelizar o cliente, foi o tema da palestra 
de Fabio Cardoso, da Every Control. 
Economize tempo e dinheiro com as 
bombas de condensado, foi a dica de 
Carlos Navarro, da Aspen Pumps.

O Entrac de São Paulo teve o patrocí-
nio de Aspen, Armacell, Danfoss, Every 
Control, Hidrodema, IMI, Mercato, 
Multivac, Novatherm, Powermatic, 
Serraff, Sicflux, Tosi e Trox. Abrava, Ashrae 
Chapter Brasil, Fatec, Senai e Sindratar-SP 
ofereceram o apoio institucional. Já 
o apoio de divulgação foi oferecido 
pelas revendas Ar Brasil, Bandeirantes, 
Cairo ABC, Cairo Frio, Capital, 
Climario, Conebras, Disparcon, DuFrio, 
Frigelar, Frigga, Friocontrol, Friopeças, 
Refrigeração Cacique, Totaline e Winter. 

Rafael Vieira

Fabio Cardoso

João Roberto Nakata Alves

André Dickert

Arnaldo Basile

Dilson Carreira

João Aguena
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Carlos Navarro

Marcos Santamaria

Ito José Stein Filho

Carlos Raimo

Anderson Neder

Ian Emerick

Desafios e oportunidades no Entrac

Público
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Comemoração ao 
Dia Internacional da 
Igualdade Feminina  

Comemorado no dia 26 de agosto, 
o Dia Internacional da Igualdade 
Feminina foi tema de encontro orga-
nizado pelo Comitê de Mulheres da 
Abrava. Com o objetivo de ser um 
momento de networking, descontração 
e aprendizado, o encontro superou as 
expectativas, contando com a participa-
ção de mais de 40 convidados, além das 
palestrantes Cristiane Maziero (Allure 
Desenvolvimento Humano) e Neide 
Montesano (Conselho Feminino da 
Fiesp), que ofereceram um novo olhar 
feminino para as situações do dia a dia.

“Nosso encontro novamente foi um 
sucesso, reforçando ao setor a impor-
tância de discutirmos ações que pos-
sam efetivamente impactar o nosso 
mercado. E, como eu disse no evento, 
esta data entra oficialmente no calen-
dário de atividades da Abrava”, declara 
Priscila Baioco, presidente do Comitê 
de Mulheres da Abrava e gerente nacio-
nal de vendas e marketing da Armacell.

O evento foi aberto pela presidente do 
Comitê, que destacou a importância do 
movimento realizado pelo grupo desde 
2020, e o significado da data comemo-
rada naquele dia, instituída em 1973 
para lembrar a 19ª emenda constitucio-
nal dos Estados Unidos, que garantiu 
às mulheres do país o direito ao voto, 
em 1920.

O Eng° Arnaldo Basile, presidente-
-executivo da Abrava, falou a respeito 
do escopo de atuação da entidade,  
frente a temas relevantes para o desen-
volvimento socioeconômico, e destacou 
o ESG – Environmental (Ambiental, 
E), Social (Social, S) e Governance 
(Governança, G) no processo produ-
tivo de toda a cadeia dos quatro setores 
representados.

Cristiane Maziero, especialista em 
gestão estratégica de recursos humanos 
da Allure Desenvolvimento Humano, 
ministrou a primeira palestra e discorreu 
acerca do tema “Liderança Feminina em 
um mundo 4.0” apresentando uma nova 
perspectiva do olhar feminino. Maziero 
destacou que a presença feminina no 
mercado de trabalho pode gerar R$ 382 
bilhões até 2025. “A economia brasileira 
poderia aumentar até um quarto com a 

inclusão de mais mulheres no mundo 
do trabalho”, ressaltou.

A segunda palestrante foi Neide 
Montesano, CEO da Montesano e 
conselheira no Conselho Feminino da 
Fiesp, que abordou o tema “O Papel da 
Mulher no Novo Mundo – ESG”. Ela 
destacou que a mão de obra feminina é 
imprescindível para a agenda sustentá-
vel das empresas, afirmando que com-
panhias com boas práticas ambientais 
e sociais são mais lucrativas e “correm 
menos riscos de enfrentar problemas 
jurídicos, trabalhistas, fraudes e sofrer 
ações por impactos ao meio ambiente”.

Uma mensagem especial “Mulheres 
que Inspiram Mulheres” foi transmitida 
durante o evento. O vídeo foi enviado 
por Juliana Reinhardt, uma das gestoras 
do Comitê de Mulheres.

Inaugurado o 
auditório Nelson 
Baptista  

Em reconhecimento aos seus mais 
de 45 anos dedicados ao AVAC-R, 14 
dos quais à Abrava, a Associação inau-
gurou no dia 18 de agosto, em sua 
sede, o Auditório Nelson Baptista. No 
momento da inauguração, o presidente-
-executivo da Abrava, Eng° Arnaldo 
Basile, ressaltou a importância de 
Baptista como entusiasta à frente da 
Febrava, lembrando que sua energia 
contagiava a todos. Também evidenciou 
a relevância do profissional no cotidiano 
da entidade patronal. “Muitas das inicia-
tivas implantadas na Associação, foram 
inspiração dele. Tudo que o Nelson 
fazia, motivava e inspirava as pessoas 
que tiveram a oportunidade de traba-
lhar com ele”, finalizou.

A cerimônia de inauguração con-
tou com a presença da esposa Marisa 
Baptista, com quem Nelson foi casado 
por 55 anos, e dos filhos Maurício e 
Cássio. Emocionada, ela agradeceu a 
homenagem prestada e destacou que a 
Abrava “era a paixão dele”.

Também marcaram presença na 
homenagem, o presidente do Conselho 
Administrativo da Abrava, Pedro 
Evangelinos, e diretores da Associação 
e do Sindratar-SP.

Evangelinos destacou sua grande 
amizade com Nelson, relembrando a 
ocasião em que solicitou aos diretores 
da Alcântara Machado, que a partir 
daquele momento, em 2001, Nelson 
fosse considerado presidente da 
Comissão Organizadora da Febrava. O 
dirigente concluiu seu discurso dizendo 
que aquela foi uma das decisões mais 
assertivas tomadas em favor do setor.

Fo
to

s:
 C

o
m

o
d

o



Setembro 2022 ABRAVA + Climatização & Refrigeração	 39

abrava

CONFEA e ANP na 
agenda da ABRAVA 
em Brasília 

No dia 15 de agosto, representantes 
da Abrava estiveram em Brasília em 
cumprimento à agenda de reuniões na   
Agência Nacional de Petróleo - ANP 
e no Conselho Federal de Engenharia 
e Agronomia - CONFEA. A pauta 
comum às duas reuniões foi de reforçar 
a parceria com as autarquias em 
benefício dos setores representados. 
Arnaldo Basile, Presidente Executivo 
da Abrava, esclarece que “a visita da 
Abrava ao presidente do CONFEA, 
Eng° João Carlos Pimenta, reforça a 
continuidade da parceria estabelecida 
nas gestões anteriores com os 
ex-presidentes Joel Krüger e José Tadeu 

da Silva. Pudemos desta maneira expor 
a representatividade da Abrava no setor 
AVAC-R nacional e internacional e as 
ações em desenvolvimento em favor da 
sociedade. Nossa visita à ANP marca 
também o início de uma parceria 
que tem como objetivo atender as 
demandas do setor AVAC-R ”.

No período da manhã, aconteceu a 
reunião na ANP, estiveram presente 
na ocasião, além de Arnaldo Basile, 
o Eng° Sérgio Eugênio, presidente 
do Departamento Nacional de Ar 
Condicionado Automotivo, o Eng° 
Leonardo Cozac, past-presidente 
do Qualindoor e, representando 
a ANP, Felipe Feitosa de Oliveira, 
Alex Rodrigues Brito de Medeiros 
(Chefe de Núcleo do CPT) e Vianney 
Oliveira dos Santos Junior. Entre os 
objetivos da reunião está o início 

de uma parceria em favor do setor 
de ar-condicionado automotivo; a 
ideia é criar possíveis parâmetros de 
qualidade de óleos e fluidos utilizados 
em compressores e bombas de vácuo 
em operação no mercado brasileiro. 
Com a chegada dos veículos elétricos 
ao país, os cuidados no manuseio 
destes itens aumentam, pois os óleos 
e fluidos circulam nos compressores 
automotivos, chegando a trabalhar 
com altíssimas tensões de até 700 volts, 
sendo necessário um produto com 
padrão de qualidade para garantia de 
segurança a todos. 

Na ocasião, os representantes da 
Abrava visitaram o laboratório utilizado 
para análises de óleos, e conheceram 
de perto como funcionam os testes 
de qualidade de petróleo, mesmo 
procedimento a ser requerido aos óleos 
e fluidos utilizados nos compressores de 
ar-condicionado automotivo. 

Na parte da tarde, os representantes 
do Confea, entre eles, o presidente e os 
conselheiros Genilson Pavão e Michele 
Ramos, receberam os representantes 
da Abrava para aumentar a sinergia 
entre as entidades, tendo como uma das 
premissas a elaboração de um acordo de 
cooperação em favor da sociedade. 

Basile apresentou o escopo de 
atuação da associação e destacou a 
relevância da competência específica 
da engenharia mecânica diante de 
assuntos relacionados à sistemas de 
climatização artificial ou refrigeração 
em consonância com diretrizes globais 
como a Emenda de Kigali que visa 
reduzir entre 80% e 85% a produção 
e o consumo de hidrofluorcarbonos 
(HFCs) de alto potencial de 
aquecimento global (GWP, na sigla em 
inglês) até 2045. Entre os objetivos na 
busca da parceria com o Confea, está 
incentivar as boas práticas e capacitar 
profissionais para a realização de 
fiscalizações diante do cumprimento 
das normas e leis existentes, como a 
13.589/18 do PMOC.

Para dar sequência aos assuntos 
tratados, a Abrava formalizará o 
interesse em amparar o Confea em 
suas demandas por meio de ofício 
detalhando as ações anteriormente 
citadas em minuta de Acordo de 
Cooperação Técnica ACT para 
avaliação, considerações e ajustes a 
serem realizados pela entidade.



40		        ABRAVA + Climatização & Refrigeração Setembro 2022

abrava

Plano de gestão da 
qualidade de área 
interna é assunto  
de painel 

O maior encontro de negócios do 
setor de Facility Management brasi-
leiro, que teve início no dia 9, no 
São Paulo Expo, na capital pau-
lista, aconteceu simultaneamente à 
Higiexpo 2022 (27ª Feira de Produtos 
para Higiene, Limpeza e Conservação 
Ambiental), realizada pela Abralimp – 
Associação Brasileira do Mercado de 
Limpeza Profissional e Conservação 
Ambiental). Um dos painéis foi o de 
“Gestão da Qualidade do Ar Interno” 
na quinta-feira, 11, com a participa-
ção de Gonzalo Vecina, ex-diretor da 
Anvisa e ex-secretário municipal de 
saúde de São Paulo e de Leonardo 
Cozac, CEO da Conforlab Engenharia 
Ambiental e Presidente do PNQAI 
(Plano Nacional de Qualidade do Ar 
Interno). A mediação ficou a cargo de 
Arnaldo Basile, presidente executivo 
da Abrava.

Vecina lembrou que o país ainda 
passa pela pandemia de Covid-19, 
embora a população esteja imuni-
zada. “A mensagem mais importante, 
principalmente nesses tempos em que 
nós estamos vivendo uma pandemia 
com vírus de transmissão respiratória, 
é sobre a importância da qualidade 
do ar, que é uma coisa invisível e que 
nós não percebemos, mas depende 
muito da nossa capacidade de man-
ter esse ar limpo, particularmente 
neste momento em que a maioria 
dos ambientes fechados são climatiza- 
dos”, alertou.

“O Plano de Gestão de Qualidade de 
Área Interna envolve diversos setores 
dentro do ambiente (alvo do planeja-
mento), como higienização, limpeza, 
ar-condicionado, controle de pragas, 
reformas, arquiteturas, uma série de 
medidas que precisam de atenção para 
garantir uma boa qualidade do ar, para 
as pessoas esperarem um ar saudável”, 
explicou Leonardo Cozac no painel. 
“Sem dúvida a pandemia aumentou o 
alerta sobre contaminante do ar, que 
faz mal à saúde das pessoas, mas a 
gente ainda está longe do ideal, há um 
bom caminho para percorrer. As pes-

Comemorações  
de 10 anos da  
Fatec Itaquera 

No dia 25 de agosto, aconteceu a sole-
nidade de comemoração pelos 10 anos 
de atividade da unidade Fatec Itaquera 
– Prof. Miguel Reale, que formou até o 
momento cerca de 1100 alunos. A ins-
tituição tem na direção o Prof. Ms Luis 
Carlos Barbosa de Oliveira, e tem sede 
na zona leste da cidade de São Paulo-SP.

A cerimônia contou com a parti-
cipação do presidente da Abrava, 
Eng° Arnaldo Basile, uma vez que a 
Associação é apoiadora da instituição 
de ensino desde a sua fundação. A 
solenidade de comemoração contou 
também com representantes da sub-
prefeitura de Itaquera, o presidente e o 
diretor executivo do Conseg de Artur 
Alvim, o capitão da 2ª Companhia do 
39º Batalhão da PM, o coordenador do 
CESU do Centro Paula Souza, diretores 
da Fatec da Regional 4 e os professores 
da Fatec Itaquera. Em momento espe-
cial, a Banda da Polícia Militar encantou 
os convidados com a interpretação do 
Hino Nacional e outras canções.

“A escolha da zona leste para a criação 
da Fatec Itaquera surgiu como um dife-
rencial em uma região muito carente em 
São Paulo. A zona leste precisa desenvol-
ver mão de obra qualificada para impul-
sionar o desenvolvimento social e econô-
mico.  Ela faz parte da vida de diversas 
famílias, bem como da difusão do conhe-
cimento, na liderança de mudanças, na 
divulgação e envolvimento na sustenta-
bilidade e no crescimento da inovação” 
relata a Prof. Anna Cristina.

A Fatec Itaquera possui  6 cursos 
desenvolvidos ao longo desses 10 anos:
• Tecnólogo em mecânica: processos de 
soldagem
• Tecnólogo em fabricação mecânica
• Tecnólogo em automação industrial
• Tecnólogo em refrigeração, ar condi-
cionado e ventilação
• Tecnólogo em manutenção
• Tecnólogo em desenvolvimentos de 
software multiplataforma

Para informações da FATEC Itaquera 
acesse http://www.fatecitaquera.edu.br/
A seção Abrava é editada a partir das 
informações produzidas pela Momento 
Comunicação, assessoria da Abrava, 
dirigida pela jornalista Alessandra Lopes.

soas ainda não se preocupam com o 
ar que respiram no dia a dia”, analisou.

O mediador Arnaldo Basile defen-
deu que após ter passado o período 
mais grave da crise sanitária, é pos-
sível hoje equilibrar o foco entre o 
cuidado com a saúde e investimentos 
em um melhor uso da energia neces-
sária para funcionar aparelhos como o 
ar-condicionado. “A questão da efici-
ência energética sempre foi uma pre-
ocupação dos profissionais que mili-
tam na área de tecnologia. Sempre 
se procurou utilizar os equipamentos 
mais eficientes, as técnicas, as formas 
de operar e desenvolver os serviços 
de maneira que se consumisse menos 
energia. Durante a pandemia, deu-se 
total prioridade para a saúde”, lem-
brou Basile.

Aula inaugural  
do curso de  
pós-graduação 
em Engenharia da 
Climatização  

A Abrava, representada pelo 
seu presidente-executivo, Eng° 
Arnaldo Basile, marcou presença 
no último dia 27 de agosto na 
abertura solene da aula inaugural 
da nova turma de pós-graduação 
em Engenharia da Climatização 
da FAPRO – Faculdade 
Profissional, do Grupo ETP – 
Escola Técnica Profissional.

O curso tem por objetivo suprir 
uma lacuna de ensino para o 
AVAC-R, que tem como um de 
seus diferenciais, a realização de 
aulas a distância, pois cerca de 
80% do conteúdo foi desenvol-
vido para transmissão online.

Em seu discurso, Basile enfa-
tizou o orgulho proporcionado 
pela parceria com a FAPRO. 
“Acreditamos que a qualificação 
é primordial para o setor e toda a 
sociedade. Ressalto sempre que a 
qualificação faz parte do negócio 
de qualquer empresa  
ou profissão”.



diálogo

Presenciamos, cotidianamente, empresá-
rios em busca de uma “blindagem patri-
monial” e alternativas para desvincular o 
patrimônio da pessoa física, em caso de uma 
quebra da jurídica.  Atualmente, há muitos 
mecanismos de desmonte dessas estruturas 
superficiais, a exemplo da invasão do patri-
mônio de outras empresas que, porventura, 
os sócios figuram no contrato social, sob sus-
peitas de fraude ao credor e fraude à execução.

Em tempos de incertezas, como estamos 
vendo, os empresários têm a necessidade de 
pensar mais para dentro do que para fora, 
sob pena de não cuidar de seus ativos.  São 
inúmeras as informações necessárias para 
uma verdadeira proteção que, diga-se, não 
estão sendo realizadas pelos profissionais 
que prometem “milagres”. 

O que estamos vendo é, simplesmente, 
alternativa paliativa sendo vendida pela inter-
net. De tudo um pouco, jovens advogados ou 
contadores garantem eficácia na proteção do 
patrimônio familiar. Mas há, de fato, necessi-
dade disso?  A resposta só virá se você souber 

A incerteza econômica do país requer o conhecimento máximo de sua empresa
de seus riscos. Vale mais a pena conhecer 
todos os ativos e passivos de sua empresa, 
incluindo-se aí o passivo oculto (uma revisão 
nas áreas jurídicas da empresa para saber 
se suas operações não infringem as leis que 
podem gerar passivo, que hoje está escondido, 
mas que pode surgir a qualquer momento).

Saber sobre o quanto vale seu ativo tangível 
e intangível, em avaliação feita por especia-
listas. Isto é, vale a pena investir em uma 
auditoria sobre todas as informações, passo 
a passo, para que possa demonstrar todos os 
pontos positivos e negativos. 

Gerenciar essas informações detalhadas, 
a nosso sentir, é monitorar melhor os riscos 
da gestão, sobretudo do passivo oculto que, 
quando aparece, lesa o patrimônio todo. Ao 
passo que se souber antes, a gestão do passivo 
pode ser muito mais eficaz do que entrar no 
“conto das holdings” como única forma de 
proteção do patrimônio. 

A filosofia nos traz o conceito do “conhece-
-te a ti mesmo” e para se conhecer é necessá-
rio diligências de âmbito global na empresa, 

não importando seu tamanho, tais como os 
aspectos: societários, imobiliários, trabalhis-
tas, tributários, marcas e patentes (quanto 
valem), regulatórios específicos de cada seg-
mento, contratos de toda espécie, LGPD, 
entre tantas outras áreas que abrangem uma 
pessoa jurídica e seus sócios.

Entender a realidade do seu negócio antes 
de entrar nas ilusões vendidas é uma medida 
que se deve ter, pois, se alguém lhe ofere-
cer um planejamento sucessório sem esses 
cuidados, atente-se, pode estar tendo custos 
desnecessários e não ajudarão em nada. 

É recomendável estudar as minúcias, 
pois virtualmente pode aparentar que tudo 
esteja bem, mas na prática sua empresa pode 
estar muito suscetível. Essas coisas aparecem 
quando falta o recurso financeiro. Isso por-
que, enquanto há um bom fluxo de caixa, as 
maquiagens são feitas e escondem a realidade.

Fabio Fadel 
Fadel Sociedade de Advogados 

fadel@ffadel.com.br 
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Cursos Abrava

Programa de Capacitação em 
Qualidade do Ar de Interiores
Local: EAD
Docente: Diversos
https://abrava.com.br/compromissos/
programa-de-capacitacao-em-
qualidade-do-ar-de-interiores/ 
 
dia 22 
Curso: PMOC – Plano de 
Manutenção, Operação e 
Controle
Local: CREA/MG 
Docente: Prof. Arnaldo Parra
Horário: 09h às 17h

OUTUBRo
dia 8
2º Curso de dispositivos 
de expansão com ênfase 
para válvulas de expansão 
termostáticas e eletrônicas
Horário:  09:00 
Auditório Abrava
Docente: Profs. João Gonçalves e 
Anthony Lins

dia 15 
1º Turma – Sistema de 
Climatização – Boas Práticas 
de Instalação e Manutenção – 
Ênfase em Split System
Local: Online e Presencial
Docente: Profs. João Gonçalves e 
Anthony Lins 
Horário: Aulas aos sábados das 09h 
às 17h
https://abrava.com.br/
compromissos/1o-turma-instalacao-
e-manutencao-de-ar-condicionado-
tipo-split/

OUTUBRo
05 a 08
Semana Tecnológica Abrava/
Senai

Escola Senai Oscar Rodrigues 
Alves

18 
8º Workshop de 
comissionamento de instalações

19 e 20 
ENTRAC – Encontro 
Tecnológico de Refrigeração e 
Ar-condicionado

Belém – PA

26 
VII Edição do ExpoQualindoor 
Abrava em Campinas

NOVEMBRo

17 e 18 
XXII Encontro nacional 
de empresas projetistas e 
consultores da Abrava

Curitiba – PR

2023
MARÇo

8 e 9 
SANNAR – Salão Norte-
Nordeste de Ar-Condicionado e 
Refrigeração

Fábrica de Negócios

Fortaleza-CE

MOMENTO AVAC-R

Toda quinta-feira no canal do 
Youtube da Abrava






