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AVAC-R testa 
refrigerantes 
substitutos

Fluidos naturais 
e as demandas 
do mercado

Aplicação: 
climatização em 
data centers

Recuperadores 
de energia
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A feira é um local ideal para varejistas, distribuidores, engenheiros, instaladores, projetistas, técnicos e demais 
profissionais do setor, realizarem negócios, aprimorarem conhecimentos e acompanharem de perto as inovações 
e tendências tecnológicas.

A Febrava é a principal vitrine nacional que permite uma ampla exposição de produtos inovadores e lançamentos 
para toda a cadeia AVAC-R, fortalece a sua marca e possibilita a geração de leads antes, durante e depois do evento.

Alavanque os seus negócios na Febrava.
Entre em contato com os nossos consultores e participe do principal evento 
de AVAC-R da América Latina!

comercial@febrava.com.br | 11 3060-4893 / 97697-2276

/febrava
febrava.com.br
f in

Um evento com foco em: Inovação Conteúdo Relacionamento Negócios

Apoio Institucional Apoio Organização e Promoção

12 . 15
SETEMBRO

2023
das 13h às 20h

São Paulo Expo
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Refrigerantes de 
nova geração

Separar o material reciclável do 
orgânico, ter uma garrafa reutilizável 
para chamar de sua, evitar o desper-
dício de energia, levar sua própria 
sacola quando fizer compras, ir ao 
trabalho de bicicleta ao invés de diri-
gir - à medida que nossa sociedade 
avança e se moderniza, nos tornamos 
mais conscientes do impacto ambien-
tal de muitos aspectos de nossas vidas, 
incluindo nosso uso de produtos 
AVAC.

Como em nossa vida pessoal, questões relacionadas à mudança 
climática levaram a uma transformação significativa na política 
pública e na legislação com muitos países, estados, cidades e 
empresas estabelecendo metas de redução de carbono.

O termo descarbonização vem ganhando tração em uma série 
de indústrias, bem como na tomada de decisão de consumidores 
e investidores. A definição mais abrangente de descarbonização 
é a remoção de CO2 e outros gases de efeito estufa (GEE) de 
um produto ou processo. E um dos principais contribuintes que 
impactam a qualidade do ar é a forma como nossos edifícios usam 
energia e emitem GEEs. Assim como a transição de carros a gás 
para elétricos, devemos começar a pensar em descarbonizar edi-
fícios como parte da solução geral para lidar com o aumento das 
emissões dos GEEs.

O gerenciamento de refrigerante é um componente frequen-
temente negligenciado, mas essencial, da descarbonização e um 
de seus pilares, bem como a melhoria da eficiência energética de 
novas construções e retrofits, utilização de energias renováveis e 
eletrificação (processo de mudar as fontes de energia do edifício 
de combustível fóssil para fontes elétricas).

A indústria de AVAC está trabalhando diligentemente para incor-
porar padrões de segurança atualizados nos códigos de construção 
à medida que novos produtos são comercializados para permitir a 
próxima geração de refrigerantes com baixo GWP (Potencial de 
Aquecimento Global), a transição de tecnologias e possíveis solu-
ções de conversão de refrigerantes em sistemas existentes. 

Simplificando, pensemos no uso de refrigerante em comparação 
aos três Rs: Reduzir, Reutilizar e Reciclar. Reutilizar e Reciclar, 
além do descarte adequado destes fluídos, são comportamentos 
importantes de mitigação da mudança climática. Encontrar 
melhores alternativas de baixo GWP é benéfico para o meio 
ambiente, mas reduzir e remover refrigerantes de sistemas AVAC 
continua sendo a solução ideal de descarbonização, portanto, 
projetar sistemas com refrigerantes da nova geração, baixa carga 
de refrigerante e poucas conexões, reduz a perda de refrigerante, 
minimizando oportunidades de vazamento, sendo essencial, 
também, que o sistema tenha serviços de manutenção e monito-
ramento adequados, eliminando fugas durante seu ciclo de vida.

Com o aumento global no uso de refrigerantes da nova gera-
ção, compreender esta transição — e as opções — é fundamental 
para garantir que os sistemas AVAC atendam às mudanças nos 
padrões, regulamentos e legislações de refrigerantes, e a ajuda de 
um profissional qualificado e dos próprios fabricantes é essencial 
para uma tomada de decisão assertiva e que equilibre segurança, 
eficiência e impactos ambientais.

Diogo Prado
engenheiro e diretor geral da Trane Technologies no 
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mento, conscientização e participação 
no projeto”, conclui Cozac. 

Na ocasião de seu lançamento ofi-
cial, o convênio Conforlab/Fiocruz 
Bahia, contou com palestras acerca 
da qualidade do ar e apresentação 
de cases em andamento. A pesquisa-
dora Nelzair Vianna, representante da 
Fiocruz, esclareceu as bases do pro-
jeto. Solange Lima, Gerente Técnica 
dos Laboratórios da Conforlab, mos-
trou outros projetos estabelecidos pelo 
Conforlab com instituições e Robson 
Petroni, coordenador de laboratório 
na Conforlab, discorreu sobre os servi-
ços especiais oferecidos pela empresa.

Antonio Luís de Campos Mariani, 
professor da Poli-USP e coordenador 
do projeto LEQAI (Laboratório de 
Estudos da Qualidade do Ar Interior da 
Poli-USP) mostrou os avanços alcan-
çados na pesquisa em QAI. Por fim, 
Alex Codolo, do CBRE, e Paulo Jubilit, 
da Milicare, falaram sobre o trata-
mento de superfícies. Impossibilitado 
de comparecer, o professor Alberto 
Hernandez Neto, da Poli-USP, enviou 
um vídeo.

tratamento e purificação do ar.”
No interior do projeto cabe à 

Conforlab contribuir com sua larga 
experiência e conhecimento em moni-
toramento e gestão de qualidade do ar. 
“A participação da Conforlab se dará 
desde a definição das estratégias de 
avaliação dos locais, bem como das 
análises laboratoriais e em medições 
e inspeções campo”, esclarece Cozac.

À Fiocruz, referência incontestá-
vel em saúde pública no Brasil e no 
mundo, caberá, através da expertise 
de seus pesquisadores, identificar as 
oportunidades de ação, definir as 
comunidades prioritárias e coordenar 
as ações junto às autoridades e socie-
dade. O convênio ora firmado deverá 
concentrar-se na região metropolitana 
de Salvador. “Há expectativa, se bem-
-sucedido, de ser replicado para outras 
regiões com cenários ambientais simi-
lares”, diz o CEO da Conforlab.

Previsto para desenvolver-se ao 
longo dos próximos 5 anos, o convê-
nio distingue-se pelo envolvimento 
no projeto de pesquisa da comunidade 
afetada. “Desde a parte de planeja-

No último 19 de maio a Conforlab 
reuniu um grupo de profissionais 
envolvidos com a qualidade do ar 
interno para apresentar sua mais 
recente iniciativa, o convênio com a 
Fiocruz Bahia para o desenvolvimento 
de projetos de pesquisa em qualidade 
do ar em regiões com potenciais riscos 
ambientais no município de Salvador 
e seus entornos. O encontro aconteceu 
no Edifício Mirante do Vale, torre 
localizada em uma das pontas do Vale 
do Anhangabaú, que passa por acele-
rado processo de revitalização.

De acordo com Leonardo Cozac, 
CEO da Conforlab e um dos ideali-
zadores do projeto, o incentivo para 
as futuras pesquisas são os “indícios 
de população sofrendo problemas de 
saúde por conta de danos ambientais 
provocados por indústrias e atividades 
econômicas.” Neste sentido, ele diz que 
um dos pilares da pesquisa é “mostrar 
que podemos cuidar do ar que respi-
ramos em ambientes internos, mesmo 
que eventualmente o ar atmosférico 
esteja poluído. Os sistemas de AVAC-R 
são grandes aliados nesse processo de 

Nelzair Vianna

Lançado convênio Conforlab-Fiocruz para a pesquisa 
em qualidade do ar interno

Antonio Mariani Leonardo Cozac
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Smacna realiza 
segunda edição do 
coquetel de interação

Em 17 de maio último, a Smacna 
Brasil realizou a segunda edição do 
Cocktail Interação Smacna Brasil 2023, 
no Espaço Trio 19, em São Paulo (SP).

Cerca de 110 pessoas estiveram pre-
sentes comemorando junto à entidade 
os frutos colhidos através das mudan-
ças, novos caminhos e ideias implan-
tadas nesta gestão, comandada pelo 
presidente Edson Alves, ao lado de 
toda diretoria e Comitê Técnico. O 
encontro também foi oportunidade 
para a associação atualizar seus mem-
bros, novos associados e convidados 
sobre as ações programadas para 2023, 
entre elas, as palestras técnicas rea-
lizadas quinzenalmente envolvendo 
temas de interesse dos profissionais 
de engenharia e cliente final,   parti-
cipação na Feira Clima Brasil 2023, 
no Fórum InfraFM Educacional 2023 

com palestras técnicas e presença na 
22ª Febrava com estande próprio, além 
de promover a tradicional premia-
ção “Destaques do Ano”. Na ocasião 
foi anunciada a atualização do site, 
agora mais interativo e de fácil acesso. 

“Este é o 2º Cocktail que realizamos 
com nossos associados e membros, 
que incluem fabricantes e instaladores, 
como também recebemos muitos pro-
jetistas, representantes de outras enti-
dades e parceiros de negócios. Além 
da confraternização entre os presen-
tes ao evento, o encontro nos deu 
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a oportunidade de comemorarmos a 
inclusão de 20% a mais de associados 
em comparação ao ano passado. O 
cocktail foi idealizado para aproxi-
mar os associados aos instaladores 
com o intuito de gerar networking 
entre as diversas especialidades, pro-
movendo bons negócios, além de tro-
car experiências e ter conhecimento 
do que vem sendo feito de mais 
moderno no setor de AVAC-R, com 
obras de qualidade, máxima eficiên-
cia e sustentabilidade”, informa Edson 
Alves, presidente da Smacna Brasil. 
“A Smacna Brasil desenvolveu 
Recomendações Técnicas tradu-
zidas no ‘Manual de Boas Práticas’ 
incluindo todos os componentes de 
uma instalação, como é utilizado, 
tipo de material que deve ser aplicado 
para obter qualidade e a melhor enge-
nharia, oferecendo aos profissionais, 
em especial ao cliente final, infor-
mações na contratação dos sistemas 
de AVAC-R e soluções diferenciadas 
para a melhoria da eficiência energé-
tica, implementação de equipamentos 
com tecnologias inovadoras e contri-
buição ao meio ambiente, ressaltando 
a sustentabilidade das edificações”, 
completa o presidente da Smacna. 
Na ocasião, as novas associa-
das Alfaterm, Bry Controls, Cool 
Automation, ebm-papst e LG 
Eletronics, foram homenageadas pela 
Smacna através de seus representantes 
com a entrega da placa de Associate 
Member, dando as boas-vindas.

Fujitsu retoma 
treinamentos

A Fujitsu General do Brasil retomou 
os treinamentos presenciais, após um 
período de adaptações impostas pela 
pandemia de Covid-19. O objetivo dos 
treinamentos é capacitar o profissional 
técnico a manusear, instalar e reali-
zar manutenções dos equipamentos da 
empresa. 

Destinado aos instaladores, técni-
cos, mecânicos, engenheiros e proje-
tistas, os treinamentos ocorrem tanto 
no Centro de Treinamento da Fujitsu, 
como nos distribuidores. Em média 
duram oito horas o treinamento de um 
dia e o avançado cerca de 16 horas, que 
acontece em dois dias.

“Os treinamentos contam com a 
parte teórica e prática para que os 
profissionais possam vivenciar de 
perto como os produtos funcionam 
corretamente. Além disso, é impor-
tante reforçar que todo o conteúdo 
aplicado é atualizado constantemente 
pelo departamento de engenharia da 
matriz da empresa que está localizada 
no Japão”, explica Takao Matsumura, 
engenheiro e gerente da área técnica 
da Fujitsu General do Brasil.

Os participantes que não residem 
em São Paulo também podem realizar 
os treinamentos. As inscrições podem 
ser feitas de forma gratuita, e a agenda 
de treinamentos está disponibilizada 
em uma plataforma exclusiva aos auto-
rizados e nas redes sociais, além de 
comunicados, e-mails marketing que 
são enviados a todos os profissionais. 

Para mais informações sobre os 
treinamentos, entre em contato 
com:  suporte@br.fujitsu-general.com

 

Midea promove 
o “Construindo o 
futuro”

A Midea promoveu o evento 
“Construindo o Futuro”, quando apre-
sentou sua linha mais recente de pro-
dutos. O evento foi realizado com o 

objetivo de fortalecer sua presença no 
mercado brasileiro e oferecer uma visão 
exclusiva das inovações da empresa. 
Com uma participação relevante em 
diversas categorias do mercado, a 
empresa tem como objetivo se tornar 
um dos três principais players do setor, 
expandindo sua presença nos segmen-
tos de refrigeração e lavanderia.

 Na oportunidade, o CEO da Midea, 
Felipe Costa, destacou o crescimento 
da empresa e o sucesso no mercado 
nacional. Desde a criação da Midea 
Carrier JV, em 2011, a empresa tem 
expandido sua participação no mer-
cado brasileiro de eletroeletrônicos 
com a produção local de sistemas de 
climatização comercial, ar-condicio-
nado residencial e micro-ondas. 

“A Midea tem orgulho dessas con-
quistas, mas não planeja parar por aí. 
A empresa tem como objetivo se tor-
nar um dos três principais players do 
mercado de eletrodomésticos nacio-
nal. Para isso, já demos o primeiro 
passo com a construção da primeira 
fábrica de refrigeradores e lavadoras 
no Brasil, prevista para inaugurar em 
julho de 2024”, afirma Felipe. 

Durante o evento, a empresa apre-
sentou uma ampla gama de produtos 
que demonstram sua dedicação à ino-
vação e à criação de um futuro cada 
vez mais conectado. 



CAIXAS  DE VENTILAÇÃO 
PENSADAS FORA DA CAIXA.

Soluções para renovação de ar que funcionam.
Vazões de 500 à 6.000m3/h.

CFM
Caixa de Filtragem Multivac
* 2 Canaletas para Filtros
* Baixo ruído e isolação acústica
* Altura reduzida para instalar 
 sobre o forro
* 500 ou 1.000 m3/h

CVM
Caixa de Ventilação Multivac
* 2 Canaletas para Filtros
* Com opção de Flange ou Colarinho
* 6 Modelos disponíveis

Conheça também a linha VXM, 
e as suas vantagens para o seu projeto. 

 Multistar Ind. e Com. Ltda.
 Rua Othão, 368 - 05313-020 - São Paulo - SP - Brasil vendas@multivac.com.br
 +55 (11) 4800 9500 www.multivac.com.br
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A Chemours apresenta ao mer-
cado brasileiro o Opteon SF Flush, 
um agente de limpeza para subs-
tituir o HCFC-141b, um hidroclo-
rofluorcarbono cujas importações 
vêm sendo drasticamente reduzi-
das devido aos danos à camada de 
ozônio.

Com apresentação de 4,54 kg, 
pressurizada com nitrogênio e com 
tubo pescador, possui praticidade 
e rapidez na aplicação do produto 
utilizando o cilindro voltado para 
cima, destacando-se por sua fun-
cionalidade, segurança e eficiência. 
O novo agente tem maior poder de 
limpeza em relação ao HCFC-141b, 
permitindo que se utilize menos 
produto para remover impurezas 
em sistemas de refrigeração, como 

graxas e óleos. “Por ser classifi-
cado como um líquido não 
inflamável ao não possuir 
ponto de fulgor, o Opteon 
SF Flush é mais seguro para 
ser utilizado em manuten-
ções preventivas e correti-
vas. Além disso, não degrada 
a camada de ozônio e tem 
baixo potencial de aqueci-
mento global, o que o torna 
uma opção mais sustentável 
para a indústria”, afirma o 
especialista em serviços téc-
nicos e desenvolvimento de 
mercado da Chemours no 

Brasil, Lucas Fugita. 

A Gree Electric Appliances lançou 
duas novas versões de seus produ-
tos com a tecnologia Wi-fi, o G-Top 
Inverter Connection e o G-Diamond 
Top. Já disponíveis no mercado, 
ambos consomem menos energia, já 
que estão na classe A da nova clas-
sificação do Instituto Nacional de 
Metrologia, Qualidade e Tecnologia 
(Inmetro).

O G-Top Inverter Connection, 
disponível nas versões de 9.000, 
12.000, 18.000, 23.000, 24.000 e 
30.000 BTU/h, combina tecnologia 
com design elegante. Com a possi-
bilidade de conexão à internet, os 
usuários podem controlar o aparelho 
de qualquer lugar, por meio de apli-
cativos intuitivos em seus dispositi-
vos móveis. Através do smartphone, 
tablet ou computador é possível ligar, 
desligar, ajustar a temperatura, pro-
gramar horários e até mesmo moni-
torar o consumo de energia. Além 
disso, o modelo oferece recursos 
avançados, como a função de apren-
dizado inteligente. Com base nas 
preferências do usuário, o aparelho 
é capaz de ajustar automaticamente 
as configurações para proporcionar 
um ambiente na temperatura ideal, 
economizando energia e otimizando 
o desempenho.

Já o G-Diamond Top, disponível 
nas versões de 9.000, 12.000, 18.000 e 
24.000 BTU/h, é um ar-condicionado 

que se adapta a qualquer ambiente, 
seja residencial ou comercial. Através 
da conectividade Wi-Fi, os usuários 
podem controlar e monitorar o apare-
lho de forma remota, ajustando a tem-
peratura, selecionando modos de ope-
ração e configurando programações. 
O aparelho também oferece recursos 
avançados de automação, permitindo 
a integração com assistentes virtuais 
como Alexa e Google Home. 

Novo gerente executivo
A empresa anuncia a chegada de 

Carlos Murano como o novo Gerente 
Executivo. Responsável pela equipe de 
vendas de ar-condicionado, o profis-
sional terá como foco a estratégia dos 
canais e o planejamento e a execução 
do sell in e sell out, buscando a satisfa-
ção do cliente, garantindo a rentabili-
dade da operação e o posicionamento 
de mercado.

Graduado em Engenharia Elétrica 
e Eletrônica e pós-graduado em 
Administração para Engenheiros, o 
profissional conta com mais de 15 
anos de experiência no mercado, com 
passagens no setor de refrigeração e 
ar-condicionado e eletroeletrônicos. 
“Estou honrado em fazer parte da 
maior fabricante de ar-condicionado 
do mundo. Meu objetivo é dar conti-
nuidade a essa jornada já consolidada, 
agregando e incrementando valor sig-
nificativo ao nosso negócio”, comenta.

Chemours lança novo 
agente de limpeza Tecnologia Wi-fi em aparelhos de ar-

condicionado





negócios

Blackstone 
conclui aquisição 
de participação 
majoritária na 
Copeland

A Blackstone e a Emerson anun-
ciaram no último 31 de maio que 
os fundos de private equity geren-
ciados pela Blackstone concluíram 
a aquisição anunciada anterior-
mente de uma participação majo-
ritária no negócio de Tecnologias 
Climáticas da Emerson em uma 
transação que avalia o negócio em 
US$ 14,0 bilhões.

A nova empresa autônoma será 
denominada Copeland, com base 

no legado de 100 anos da marca, no 
reconhecimento global e na influ-
ência em todo o setor de AVAC-R. O 
portfólio de produtos da Copeland 
inclui compressores, controles, 
termostatos, válvulas, softwares e 
soluções de monitoramento para 
clientes residenciais, comerciais e 
industriais. A Copeland teve ven-
das líquidas no ano fiscal de 2022 
de US$ 5,0 bilhões.

“A Copeland há muito tempo é 
pioneira nos setores de AVAC e 
refrigeração, com recursos inigua-
láveis em engenharia, design e ino-
vação”, disse Ross B. Shuster, CEO 
da Copeland. “Com o foco que 
vem de ser uma empresa indepen-
dente e o apoio de nossos acionis-
tas, Blackstone e Emerson, planeja-

mos ampliar a posição de liderança 
da empresa no setor e desenvol-
ver soluções novas e integradas 
de tecnologia climática. O negó-
cio da Copeland é composto por 
mais de 18.000 membros talentosos 
da equipe, que estão alinhados e 
comprometidos com o desenvol-
vimento de tecnologias e soluções 
que impulsionam a descarboniza-
ção em escala, aceleram a tendência 
global de eletrificação e oferecem 
maior valor para nossos clientes e 
usuários finais”. 

A Copeland continuará a operar 
a partir de St. Louis, nos EUA, 
mantendo uma presença glo-
bal para atender aos clientes na 
Europa, América Latina, Ásia, 
Oriente Médio e África.

Condensador resfriado a AR
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Estrutura fabril de última geração utilizada na produção
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Os condensadores da linha CM 
resfriados a ar são equipamentos 
empregados em sistemas de 
refrigeração e ar condicionado, 
com a finalidade de rejeitar 
o calor adquirido no sistema 
evaporador.
Sua tecnologia de microcanais 
em alumínio permite, melhor 
performance, economia de gás 
refrigerante, tamanho reduzido 
e maior vida útil.

Microcanais CM Para Refrigeração e Ar Condicionado
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fluidos refrigerantes

O esforço da indústria para a redução de emissões de 
gases de efeito estufa

Não basta definir 

o GWP, ou 

flamabilidade e 

toxidade de cada 

uma das substâncias, 

é necessário observar, 

também, a sua 

eficiência energética

A emenda de Kigali, ratificada pelo 
Brasil no final de outubro do ano 
passado, estabelece objetivos globais 
para a eliminação dos CFCs e HCFCs 
(phaseout) e redução dos HFC (pha-
sedown). Ou seja, ela não coloca obje-
tivos para a substituição compulsória 
desses fluidos, mesmo porque várias 
alternativas estão sendo estudadas e 
testadas para a transição. Como pon-
tua Rafael Dutra, coordenador de apli-
cação da Trane, é “importante men-
cionar que ainda estamos observando 
novidades sendo testadas e lançadas 
e que, dependendo da aplicação, cada 
gás pode ser mais vantajoso do que 
outros como, por exemplo, na aplica-
ção em bombas de calor.”

A este respeito, é importante, ini-
cialmente, pontuar sobre o histórico 
da transição de fluidos refrigerantes, 
iniciado em 1987 com a assinatura 
do Protocolo de Montreal, cujo obje-
tivo era banir gradualmente os fluidos 
CFCs e HCFCs em todo o mundo. “Já 
em 1997 foi estabelecido o Protocolo 
de Kyoto, que tinha o objetivo de 
reduzir os gases causadores de efeito 

© Aerialstudioworks | Dreamstime.com

estufa, porém, sem muito sucesso efe-
tivo nesta redução devido a limitação 
de novos fluidos refrigerantes, à época, 
que pudessem substituir os existentes 
até então. Em 2006 foi estabelecida 
uma Diretiva na Uniao Europeia, cha-
mada F-Gas, que tinha o objetivo de 
reduzir a emissão de gases fluorados, 
que seguiu até que a Emenda de Kigali 
fosse estabelecida em 2016 com o obje-
tivo da redução dos HFC, que é a meta 
atual da indústria do AVAC-R ao redor 
do mundo”, explica Cristiano Brasil, 
da engenharia de aplicação da Midea 
Carrier.

Brasil faz questão de sublinhar que 
estas ações globais estabeleceram 
objetivos de eliminação dos CFCs 
e HCFCs (phaseout) e redução dos 
HFC (phasedown). “Esta observação é 
importante para que todos os leitores 
tenham ciência que estamos entrando 
em uma fase de transição dos HFC e 
não de sua eliminação, que levaria a 
políticas muito mais drásticas e acele-
radas para substituição de equipamen-
tos ou, mesmo, do volume disponível 
de fluido refrigerante para reposição 



fluido refrigerante está inti-
mamente ligada ao tipo de 
aplicação: temperaturas de 
operação do chiller e tec-
nologia de compressores. 
Ainda existe uma confusão 
no mercado sobre a escolha 
de qualquer gás para qual-
quer aplicação, de forma 
intercambiável, e isso não é 
verdade. Além disso, é fun-
damental entender o cro-

nograma de redução de uso do HFC, 
à qual o Brasil será submetido, afinal, 
os novos gases ainda possuem custo 
elevado, menor disponibilidade e têm 
impacto significativo na escolha dos 
equipamentos.”

Aplicações
Feitos os esclarecimentos acima, 

importante dizer que a indústria, de 
forma geral, aposta em alguns flui-
dos. A Trane, segundo Dutra, para 
os chillers faz a opção pelos fluidos 
R514A, R1233zd(E), R513A, R515B, 
R1234ze(E) e R454B. Para a expansão 

fluidos refrigerantes

(manutenção), por exemplo.”
O engenheiro da Midea Carrier 

lembra que o Brasil é signatário do 
Artigo 5º - Grupo 1 – do protocolo 
de Montreal que possui o primeiro 
degrau de redução dos fluidos HFCs 
em 2029, com o objetivo de 10% de 
redução. “Em meu entendimento é 
muito importante este esclareci-
mento aos leitores porque muito se 
houve no mercado que os atuais flui-
dos refrigerantes que são utilizados 
nos equipamentos atuais (novos e em 
operação) precisam ser substituídos 
e isto não é verdade. Precisamos sim 
caminhar para a transição dos fluidos 
atuais para a nova geração com menor 
impacto ambiental, mas precisamos 
ter a prudência de buscar a melhor 
relação custo x benefício x sustentabi-
lidade para toda a cadeia do AVAC-R.”

A luta pela redução dos gases de 
efeito estufa está intimamente ligada 
à eficiência energética dos equipa-
mentos. Assim, uma característica 
essencial para os novos refrigerantes 
é que possibilitem a redução do con-

Rafael Dutra

sumo energético. O que não é tão fácil. 
“Assim como toda transição de refri-
gerantes, a troca resulta em menor 
eficiência energética quando compa-
rados com a geração anterior. Dentre 
a geração atual, destaco os fluidos 
de baixa pressão, como o R514a e o 
R1233zd(E) que, em geral, são óti-
mas opções para eficiência energética, 
embora estejam geralmente restritos 
a aplicação de chillers centrífugos”, 
esclarece Dutra.

Assim como Brasil, Dutra alerta 
para algumas confusões que se dis-
seminam no mercado. “A escolha do 

Cristiano Brasil
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fluidos refrigerantes

direta VRF, o R32 ou R454B. Para 
os demais equipamentos de expansão 
direta, como mini split e multi split, 
vai de R32 ou R454B.

“Todas as nossas ações são baseadas 
em protocolos da Carrier. Por sermos 
a única empresa no mercado nacio-
nal a produzir plataformas globais 
localmente, precisamos estar atentos 
e alinhados às constantes atualizações 
e inovações implementadas ao redor 
do mundo que hoje vêm da Europa 
e EUA, principalmente. No caso de 
chillers possuímos equipamentos com 
diversos novos fluidos refrigerantes 
fabricados nas unidades Carrier ao 
redor do mundo, como os chillers 
com compressores parafuso de con-
densação a ar modelo 30KAV ou de 
condensação a água modelo 30XWV 
com o HFO R-1234ze; o chiller com 
compressor scroll modelo 30RC, que 
utiliza o fluido R-32; passando pelos 
chillers de grande capacidade, como 
o chiller centrífugo modelo 19DV que 
utiliza o refrigerante de baixa pres-
são R-1233zd(E) ou, ainda, os chillers 
com compressor centrífugo modelo 
19XR(V) ou compressor parafuso 
modelo 23XRV que podem operar 
tanto com o R-134a quanto com o 
R-513A; ou nosso último lançamento, 
qo chiller centrífugo com tecnologia 
back-to-back, modelo 19MV, que pode 
trabalhar com três tipos diferentes de 
refrigerantes, o R-134a, R-513A e o 
R-515B. Aqui no Brasil já possuímos 
também equipamentos que podem 
operar com mais de um tipo de refri-
gerante, como o chiller com compres-
sores parafuso inverter de condensa-
ção a ar modelo 30XV, que pode traba-
lhar tanto com o R-134a quanto com o 
R-513A”, informa Cristiano Brasil.

No caso da expansão direta, espe-
cificamente o VRF, o responsável pela 
engenharia de aplicação da Midea 
Carrier explica que, assim como na 
linha de resfriadores de líquido, a 
empresa está atenta para toda a linha 
de comercial leve, de médio e grande 
porte. “Um dos caminhos para a tran-
sição do refrigerante de alto GWP 
R-410A para substâncias de menor 
GWP que estamos trabalhando em 
mercados como os EUA e Europa é o 
fluído R-454B. Para os sistemas VRF 
muitos estudos continuam em anda-
mento, mas o R-32 desponta como 

um dos possíveis substitutos para o 
R-410A, já sendo possível encontrar 
instalações com sistemas VRF Toshiba 
na Europa utilizando R-32 como refri-
gerante. No Brasil, diversos estudos 
estão em andamento em nossos calorí-
metros, tanto para equipamentos resi-
denciais como comercias.

Para as demais linhas de expansão 
direta, como mini split e multi split, de 
acordo com Brasil a empresa está tra-
balhando “fortemente para que estes 
sejam os primeiros a passarem por 
uma transição de fluidos refrigerante 
dentro de nosso amplo portifólio de 
produtos. Por serem equipamentos de 
maiores volumes de vendas e que os 
consumidores finais possuem mais 
proximidade, são nossa prioridade na 
busca por auxiliar nossos clientes e 
reduzirem suas pegadas de carbono.”

Quando o assunto é a eficiência 
energética, Brasil explica que os refri-
gerantes de baixo GWP nem sempre 
são melhores e nem todos são iguais. 
“Atualmente alguns dos novos fluidos 
refrigerantes de baixo GWP podem, 
na verdade, serem piores do que os 
atuais para o meio ambiente e, neste 
ponto, não estou tratando de emissões 
diretas e, sim, de emissões indiretas. 
Os equipamentos podem consumir 
mais energia elétrica, perder capaci-
dade de operação, ser mais caros ou 

necessitarem de uma maior área de 
instalação ou, até mesmo, possuírem 
flamabilidade. É por esta razão que 
costumo dizer que precisamos ter a 
prudência de buscar a melhor relação 
custo x benefício x sustentabilidade. 
Se um destes pilares não for atendido, 
contribuiremos para as emissões dire-
tas ou indiretas para o aquecimento 
global, por exemplo.”

Outra questão a ser levada em 
conta é o potencial de inflamabili-
dade de cada refrigerante. “Os fluidos 
R1234ze(E), R32 e R454B são de clas-
sificação 2L, que é a categoria de baixa 
inflamabilidade, ou seja, elevada ener-
gia para ignição e baixa velocidade de 
propagação de chama. Os demais são 
classe 1, considerados não inflamá-
veis”, esclarece Dutra.

Tabela: GWP de alguns dos 
refrigerantes mencionados:

R-410A:	 1923
R-134a:	 1300
R-32:	 677
R-513A:	 573
R-454B:	 466
R-515B:	 299
R-514A:	 1,7 
R-1234ze(E):	 1
R-1233zd(E):	 1

Flamabilidade e toxidade de cada um dos grupos de refrigerantes em uso

ASHRAE 34 E EN 378

Alta 
flamabilidade

A3
Propano
Butano

B3

Flamabilidade
A2

R-152a
B2

R-40, Metil-clorido

Baixa 
flamabilidade

A2L
R32, R-454B, 

R-1234yf, 
R1234ze(E)

B2L Amônia

Sem 
propagação 

de fogo

A1
R-22, R410A, 
R-1233zd(E), 

R-124a, R-407C, 
R-515B, R-514A

B1
R123, R-514A

Baixa
Toxicidade

(LEO de 400 
ppm ou mais)

Alta 
Toxicidade

(LEO menor de 
400 ppm)
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notas técnicas smacna

Desde meados dos anos 2000 as 
principais empresas fornecedoras e 
revendedoras de equipamentos dei-
xaram de produzir ou vender equi-
pamentos de refrigeração que utili-
zam fluidos do tipo HCFCs no Brasil. 
Assim, o que se encontra de insta-
lações de refrigeração com R-22 na 
indústria é majoritariamente parte do 
parque industrial brasileiro das déca-
das de 1980, 1990 e início dos anos 
2000.

Com a redução do uso do R-22, o que 
se verifica é que, majoritariamente, o 
parque industrial mais recente, desde 
o início dos anos 2000, assim como 
indústrias que conduziram retrofit em 
seus sistemas de refrigeração a par-
tir desse período, passaram a adotar 
sistemas de refrigeração com fluidos 
alternativos do tipo HFCs, especial-
mente o R-134a, R-404A e R-410A, 
HFOs ou sistemas com fluidos natu-
rais, como Amônia, Glicol ou CO2 em 
cascata.

Sistemas industriais de menores 
capacidades (100 a 300 kW) utilizam 
majoritariamente o fluido R-410A. 
Atualmente, quase a totalidade dos 
selfs e splitões produzidos para o mer-
cado brasileiro adotam esse fluido. 
Além disso, os chillers que utilizam 
compressores do tipo scroll, que são 
os que possuem grande abrangência 
no mercado nesta faixa de capacidade, 
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Fluidos refrigerantes com zero ODP e baixo GWP e 
fluidos naturais em sistemas de refrigeração industrial

em especial pelo menor custo, tam-
bém utilizam R-410A.

O R-134a é utilizado majoritaria-
mente em chillers, de todas as faixas 
de capacidade, quando os compres-
sores não são do tipo scroll, sendo o 
fluido mais abrangente adotado por 
todos os fabricantes, em todas as capa-
cidades. Em sistemas de refrigeração 
que utilizam racks de compressores, 
sua aplicabilidade é reduzida, devido à 
maior necessidade de volume de fluido 
refrigerante deslocado, sendo menos 
competitivo do que outros fluidos, 
como o R-404A.

O uso de fluidos naturais tem 
aumentado no país, especialmente 
em sistemas que requerem maior efi-
ciência energética, sendo utilizados 
por empresas de maior porte e com 
recursos humanos e financeiros para 
instalações e manutenções de sistemas 
desse tipo. 

Na indústria, o principal motor 
de transformação e investimento em 
novas tecnologias é a busca por maior 
eficiência energética dos sistemas, uma 
vez que sistemas de refrigeração com 
amônia ou outras tecnologias mais efi-
cientes podem resultar em economia de 
cerca de 30%, quando, além do fluido 
selecionado, somam-se outras tecno-
logias de automação, monitoramento e 
controle desses sistemas e, também, o 
uso de equipamentos de refrigeração e 

componentes mais eficientes e com tec-
nologias mais modernas e atualizadas, 
a depender das necessidades e aplica-
ções de cada caso. 

Mais recentemente a questão de 
ESG (Governança ambiental, social e 
corporativa) também passou a pesar 
na tomada de decisão das empresas, 
visando a redução do uso de fluidos do 
tipo HCFCs, com foco no atendimento 
das normativas e diretrizes resultantes 
do Protocolo de Montreal, Protocolo 
de Kioto e da Emenda de Kigali. Além 
disso, os clientes finais têm ampliado a 
percepção sobre a necessidade de redu-
zir o consumo de HCFCs, em especial 
as empresas de médio e grande porte, 
ainda que seja importante ampliar 
esse conhecimento e consciência entre 
as indústrias que utilizam sistemas de 
refrigeração.

Os critérios de escolha e tomada de 
decisão pelo fluido a ser adotados são: 
custo, eficiência energética, facilidade 
de acesso, necessidades dos processos 
industriais, segurança e confiabilidade 
das operações, possibilidade de apro-
veitamento dos equipamentos e com-
ponentes, entre outros. É importante 
considerar que a realidade do mer-
cado nacional e as imposições impos-
tas pelos investidores e consumidores, 
além de fatores externos, também são 
estímulos importantes para a ado-
ção de soluções de refrigeração mais 
modernas e eficientes, inclusive justi-
ficando os investimentos relacionados.

Por exemplo, o custo da energia 
elétrica aumentou substancialmente 
no Brasil nos últimos anos, o que 
contribui para as empresas investirem 
em sistemas de refrigeração de maior 
eficiência energética, uma vez que o 
chamado payback, ou retorno sob o 
investimento, justifica essas moder-
nizações, assim, a cadeia produtiva 
e logística brasileira está buscando 
reduzir os custos relacionados, pois 
a energia elétrica pode chegar a ser o 
segundo maior custo das operações.

Comitê de artigos técnicos da 
Smacna Brasil
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As temperaturas do data center e seus 
limites a favor da eficiência energética

Ao longo dos anos a densidade de 
potência dos equipamentos eletrô-
nicos aumentou constantemente. A 
Global Survey of IT and Data Center 
Managers 2022 da Uptime Institute 
trouxe a informação de que 75% dos 
data centers no mundo possuem 
racks com potência máxima de até 
20 kW, sendo que metade desses são 
de até 10 kW. Esses dados apontam 
que, a despeito de que o aumento de 
densidade nos levará à necessidade 
de outras formas de resfriamento – 
por exemplo o resfriamento líquido 
– desses equipamentos, a maioria dos 
data centers utiliza o ar como meio de 
retirar calor.

Isso posto, a dúvida é: qual é a tem-
peratura ideal para o data center?

A Ashrae (Associação Americana 
de Engenheiros de Aquecimento, 
Refrigeração e Ar-Condicionado) 
possui um comitê técnico (T.C 9.9 
- Mission Critical Facilities, Data 
Centers, Technology Spaces and 
Electronic Equipment), que publica 
desde 2004 diretrizes para condições 
ambientais dos data centers.

O documento que estamos falando 
é chamado de Equipment Thermal 
Guidelines for Data Processing 
Environments e está atualmente em 
sua quinta versão (2021). Além das 
condições ambientais para data cen-
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ter, esse documento traz uma série de 
informações relevantes no que tange 
à parte de resfriamento dos equipa-
mentos de TI (ETI). 

É importante ressaltar que não 
existe mais uma temperatura alvo, em 
que todos os data centers irão operar 
da forma mais eficiente, pois exis-
tem inúmeras variáveis que devem ser 
levadas em conta para descobrir esse 
ponto. Porém, o T.C 9.9 propõe enve-
lopes psicrométricos recomendados e 
permitidos, no qual existem inúmeras 
combinações de temperatura e umi-
dade nas quais um data center pode 
operar em equilíbrio entre a eficiência 
e o risco.

A figura 1 mostra esses envelopes 
dentro de um diagrama psicromé-
trico (altitude nível do mar):

Mas qual é a diferença entre os 
envelopes recomendados e permi-
tidos? De forma sintética, os data 
centers devem ser projetados para 
operar (sob circunstâncias normais) 
em condições ambientais que estejam 
dentro do envelope recomendado. As 
principais variáveis que foram leva-
das em consideração pelo TC 9.9 para 
definir esses limites foram a confiabi-
lidade do ETI, aumento de potência 
do ETI com temperaturas ambien-
tes mais altas, impactos acústicos 
com temperaturas ambientes mais 
altas e fornecer uma pequena inér-
cia térmica para que qualquer falha 
no sistema de resfriamento reduza a 
probabilidade de que as temperaturas 
ultrapassassem o envelope permitido.

Os envelopes permitidos (divididos 
entre as classes A1 a A4) representam 
as condições em que os fabricantes 
de ITE testam e verificam a capaci-
dade de seus equipamentos operarem 
a plena carga. Embora os fabrican-
tes atestem a capacidade do equipa-
mento funcionar nessas condições, 
isso não é um compromisso com a 
sua confiabilidade, mas sim com sua 
funcionalidade. As classes A1 a A4 
são definidas pelos próprios fabrican-
tes de ETI. Entretanto, usualmente 
equipamentos utilizados em data 
centers são considerados A1 (ser-

vidores e armazenamento), porém, 
alguns servidores já são classificados 
como A4.

Chama-se a atenção para os limites 
de umidade. Comumente nos refe-
rimos aos limites de umidade com 
relação à umidade relativa e isso pode 
gerar problemas. Sabe-se que a umi-
dade relativa do ar varia com sua 
temperatura, independentemente da 
quantidade absoluta de água mistu-
rada. Ou seja, dentro de um data cen-
ter espera-se que a umidade relativa 
varie bastante, porém sua umidade 
absoluta (ou temperatura de ponto 
de orvalho) tende a ser constante 
quando é uma sala estanque e com 
projeto de pressurização adequado.

 Logo, o TC 9.9 teve o cuidado 
de apresentar os limites de umidade 
em relação à Temperatura de Ponto 

de Orvalho (que também poderia 
ser em relação à umidade absoluta). 
Percebam que as linhas de ponto 
de orvalho constante são horizon-
tais e de fácil visualização. Somente 
para temperaturas mais frias que se 
optou por utilizar a umidade relativa 
constante.

Ainda falando sobre umidade, ao 
contrário das temperaturas recomen-
dadas de 18°C à 27°C, que vêm sendo 
mantidas desde a segunda versão 
da norma em 2008, os limites de 
umidade variam de versão a versão. 
Em sua última atualização, o TC 9.9 
usou os resultados de uma pesquisa 
patrocinada pela associação que bus-
cava entender o efeito da umidade e 
poluentes gasosos na confiabilidade 
do ETI. Para avaliar a qualidade do ar 
em relação aos poluentes, utilizaram-

Figura 1: Envelopes recomendado e permitidos para ambientes com boas 
condições do ar (níveis baixos de corrosão de cobre e prata).

Figura 2: Envelopes recomendado e permitidos segundo à quarta versão 
da norma, em que não se diferenciava os ambientes pela qualidade do ar.
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-se cupons de prova com fitas de prata 
e cobre expostas ao ambiente para 
medir a taxa de corrosão desses com-
ponentes ao longo do tempo.

Com os resultados dessa pesquisa, a 
quinta edição da Thermal Guidelines 
propôs envelopes para três situações 
distintas: 

No caso de projetos, visto que não é 
possível realizar medições de cupom 
para ajudar a entender o possível 
impacto da corrosão no ETI, deve-se 
considerar a manutenção de um nível 
de umidade mais baixo para proteger 
o ETI, abaixo de 60% conforme espe-

cificado na quarta edição da norma 
(Figura 2).

Para ambientes de data center exis-
tentes, onde for possível realizar tes-
tes com cupons de prata e cobre e que 
demonstrarem ter níveis de corrosão 
inferiores a 300 Å/mês para cobre e 
200 Å/mês para prata – sugerindo 
que apenas os poluentes SO2, NO2 e 
O3 podem estar presentes – o limite 
de umidade recomendado foi aumen-
tado de 60% UR para 70% UR. O 
limite superior de umidade passou a 
ser 70% UR ou 15°C ponto de orva-
lho, o que tiver menor quantidade de 

água absorvida, conforme apresen-
tado na Figura 1.

Para ambientes de data center exis-
tentes, onde for possível realizar tes-
tes com cupons de prata e cobre e que 
apresentam níveis de corrosão supe-
riores a 300 Å/mês para cobre e 200 
Å/mês para prata, sugerindo que Cl2 
e/ou H2S (ou outros catalisadores cor-
rosivos) podem estar presentes, então 
os níveis de umidade recomendados 
devem ser mantidos abaixo de 50% de 
umidade relativa. O limite superior 
de umidade passou a ser 50% UR ou 
15°C ponto de orvalho, o que tiver 
menor quantidade de água absorvida. 
A figura 3 apresenta esses limites.

Um ponto importante sobre enve-
lopes é que essas condições, de tem-
peratura ou umidade, se referem ao 
ar que está entrando no ETI. Ou seja, 
não se está falando sobre temperatu-
ras de insuflamento e tampouco de 
retorno dos equipamentos de ar-con-
dicionado, sejam CRAH ou CRAC. 
É muito comum vermos ainda hoje 
instalações que possuem equipamen-
tos que controlam a temperatura da 
sala através da medição da tempe-
ratura de retorno. Esse é um legado 
que a indústria carrega visto que os 

Figura 3: Envelopes recomendado e permitidos para ambientes com más 
condições do ar (níveis elevados de corrosão de cobre e prata).

Figura 4: Item 5.5.5 do 2023 Best Practice Guidelines for the EU Code of Conduct on Data Centre Energy Efficiency.
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mesmo ambiente.
Inclusive, por esse motivo a União 

Europeia em seu Código de Conduta 
para Eficiência Energética em Data 
Centers (2023 Best Practice Guidelines 
for the EU Code of Conduct on Data 
Centre Energy Efficiency) respalda 
esse entendimento sobre o controle 
de umidade em seu item 5.5.5:

Outra vantagem é poder olhar para 
o ar exterior e calcular quantas horas 
do ano poderíamos estar operando o 
data center sem uso de compresso-
res. Na maioria das cidades onde os 
grandes data centers estão instalados, 
existem estratégias nas quais é possí-
vel operar mais de 80% do ano sem 
o uso de compressores – o que seria 
impossível nas versões mais antigas 
da norma quando os limites eram 
muito mais rígidos. 

As vantagens listadas anterior-
mente (e as que também não foram) 
podem ser resumidas a um tema: 
eficiência energética. Segundo a 
Agência Internacional de Energia 
(IEA em inglês), em 2021 os data cen-
ters consumiram aproximadamente 
171 TWh de energia, o que representa 
aproximadamente 1% do consumo 
de energia mundial. Considerando 
esse enorme consumo, vários países 
e cidades já possuem leis e restrições 
sobre a eficiência mínima de novos 
data centers.

Com as expectativas de cresci-
mento do setor e a atual demanda 
por atitudes ESG, conhecer a fundo a 
norma e explorar todas suas possibi-
lidades pode ser o diferencial para a 
sustentabilidade do negócio. 

Alexandre Kontoyanis
engenheiro mecânico especialista 

em operação e manutenção 
de data centers e presidente 

da Ashrae, Capítulo Brasil, em 
2023/2024.

Marcos Santamaria Alves Corrêa 
engenheiro mecânico, consultor 
em sistemas de climatização de 
data centers e colaborador das 

Indústrias TosiMarcos Santamaria Alves CorrêaAlexandre Kontoyanis

equipamentos de ar-condicionado de 
conforto, predecessores dos equipa-
mentos de precisão, utilizam essa 
estratégia e acabam por agregar um 
risco operacional nos data centers.

Isso posto, quais são as vantagens 
de aumentar os limites de umidade?

O primeiro ponto, que já é trazido à 
luz pela quarta versão de 2015, é: será 
mesmo que precisamos controlar a 
umidade ativamente nos data centers? 

Se considerarmos um ambiente 
bem projetado e construído em que 
sua envoltória possua barreiras de 
vapor, a única forma de ingresso 
de umidade relevante que devería-
mos ter no data center seria através 
da tomada de ar exterior com obje-
tivo de pressurizar o ambiente. Se 
essa tomada de ar for realizada por 
um equipamento DOAS – Dedicated 
Outside Air System com controle de 
umidade do ar insuflado e mantendo 
um ponto de orvalho compatível com 
a menor temperatura de entrada nos 
servidores, os equipamentos de cli-
matização dos ambientes não pre-
cisarão fazer qualquer controle de 
umidade complementar. 

Já para o limite inferior, em que 
antigamente existia uma preocupa-
ção com descarga de eletricidade ele-
trostática quando em operação com 
baixa umidade relativa, em 2014 a 
Ashrae financiou uma pesquisa que 

demonstrou que o controle da umi-
dade baixa tinha muito pouca influ-
ência em relação à essas descargas, 
desde que os equipamentos e estru-
turas metálicas estivessem aterrados 
e os técnicos utilizassem pulseiras 
antiestáticas também devidamente 
aterradas. Por conta disto, fixou a 
mínima umidade em -9°C de ponto 
de orvalho. Nas principais cidades do 
Brasil não se tem registros de tempe-
raturas tão baixas (estamos falando 
de umidades relativas entre 8% e 14% 
a depender da temperatura). 

Entretanto, se o DOAS não tiver 
um bom controle de umidade ou 
se a construção não possuir barrei-
ras de vapor adequadas – permi-
tindo a possibilidade de migração 
de vapor pela envoltória – o mais 
recomendado do ponto de eficiência 
energética é o uso de equipamentos 
desumidificadores independentes 
dos equipamentos de climatização 
dos ambientes, ao invés de fazer o 
controle de umidade pelos próprios 
equipamentos de precisão.

Um número elevado de instalações 
ainda possui diversos equipamentos de 
ar-condicionado com controle indivi-
dual de umidade, levando a conhecida 
e evitável Batalha dos CRAHs, em que 
cada um dos equipamentos pode estar 
trabalhando de forma oposta (umidi-
ficando ou desumidificando) em um 
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Além da eficiência 

energética é 

necessário assegurar 

condições de 

qualidade do ar 

interior dentro de 

padrões aceitáveis

Aspectos relacionados à eficiência energética e QAI 
em recuperadores de energia

1. Introdução
Nas últimas décadas o cenário global tem motivado 

diversos estudos e desenvolvimentos tecnológicos voltados 
para o aumento da eficiência na geração e uso da energia, ao 
mesmo tempo em que se busca reduzir o impacto ambien-
tal associado. De acordo com a Agência Internacional de 
Energia (IEA, 2018), a demanda de energia apenas para 
resfriamento de ambientes em edifícios foi de cerca de 32 
TWh, representando 7,7% do uso total de energia final dos 
edifícios em 2016. Tal demanda deve se elevar significativa-
mente em um cenário desejado de crescimento econômico 
com melhoria da qualidade de vida da população mundial, 
o que pressiona a sociedade no sentido de buscar soluções 
mais eficientes. Tal cenário impacta diretamente o setor 
de Aquecimento, Ventilação, Ar-Condicionado (AVAC), 
vital para proporcionar conforto térmico e qualidade do ar 
interior em edifícios, com custos razoáveis de instalação, 
manutenção e operação.

Mas além da eficiência energética é necessário assegurar 
condições de qualidade do ar interior (QAI) que permane-
çam dentro de padrões aceitáveis, o que em grande parte 
tem relação direta com a admissão de ar externo e implica 
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a) Trocador de placas b) Roda entálpica

c) Circuito loop serpentinas d) Tubo de calor

eficiência energética

em aumento na carga térmica e consumo adicional de ener-
gia. Sistemas AVAC que requerem altas vazões de ar externo 
também exigirão maior potência de ventilação para atender 
às demandas do edifício. Portanto, estudos que abordem 
a análise do controle do fluxo de ar externo, mediante a 
demanda do ambiente e ocupação, associados à recuperação 
de energia, têm grande potencial para economias significa-
tivas de custos nas fases de projeto, operação e manutenção 
do sistema.

Mais recentemente, o longo e penoso período de pande-
mia que afetou o mundo, chamou a atenção para a questão 
da QAI de forma particular, já que uma das estratégias 
importantes para redução da transmissão de vírus como 
o SARS-CoV-2 e redução da contaminação baseia-se na 
ventilação dos ambientes com maiores números de trocas 
de ar por hora.

Dessa forma, tornou-se mais evidente a necessidade de 
encontrar um compromisso adequado entre eficiência ener-
gética e QAI no projeto e operação dos sistemas de AVAC o 
que, de certa forma, são objetivos antagônicos (maior vazão 
de ar exterior favorece a QAI, mas aumenta a demanda de 
energia). Sistemas de recuperação de energia contribuem 
para resolver esse “dilema”, contudo, se não especificados 
e operados adequadamente, podem ser um “tiro que sai 
pela culatra”. No passado já tivemos casos de tecnologias 
valiosas que tiveram sua “imagem” comprometida entre a 
comunidade de AVAC por casos de insucesso não pela tec-
nologia em si, mas sim por terem sido baseadas em projetos 
descuidados ou uso indevido. 

2. Equipamentos de recuperação de energia ar-ar
Os sistemas de recuperação de energia são uma solução 

energeticamente eficiente e sustentável para melhorar a 

qualidade do ar interno reduzindo o consumo de energia 
de um edifício, devido a essas características eles se tor-
naram populares em edifícios comerciais e residenciais. 
Basicamente, esses sistemas funcionam trocando calor e 
umidade entre os fluxos de ar exterior de renovação e de 
ar rejeitado (ar viciado), reduzindo, assim, a carga térmica 
requerida para o condicionamento do ar exterior. Entre os 
tipos mais comuns estão:

•	 Trocador de calor de placas: Trata-se de um troca-
dor de calor compacto que permite transferir calor 
e umidade entre os fluxos de ar de entrada e saída. 
As placas são empilhadas em um design específico, 
tornando-as ideais para pequenos espaços. Atingem 
eficiências elevadas, são fáceis de manter e adequados 
para uma ampla gama de aplicações.

•	 Trocadores de calor rotativos: Este tipo de sistema 
usa uma roda ou tambor giratório para transferir 
calor e umidade entre os fluxos de ar de entrada e 
saída. Os trocadores de calor rotativos são altamente 
eficientes, duráveis e requerem manutenção mínima.

•	 Circuito entre serpentinas: Este tipo de sistema usa 
duas serpentinas separadas conectadas por um cir-
cuito em loop que inclui uma pequena bomba. Cada 
serpentina é instalada em uma corrente trocando 
calor com o fluido que circula entre elas. 

•	 Tubos de calor: Usa um tubo selado preenchido com 
um fluido térmico para transferir calor e umidade 
entre os fluxos de ar de entrada e saída. Os sistemas 
de tubos de calor são altamente eficientes e adequa-
dos para uma ampla gama de aplicações, mas sua 
aplicação comercial é pouco representativa.

Sistemas com trocadores de calor de placas
No passado, os estudos focavam apenas a recuperação 

Figura 1. Tipos principais de sistemas de recuperação de energia
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do calor sensível e desprezavam o tratamento da umidade 
da ventilação externa. Esses sistemas normalmente usam 
trocadores de calor tradicionais, como placas fixas, rodas de 
troca de calor sensível, tubos de calor e trocadores de calor 
por meio de bombeamento de fluido em serpentina, que têm 
fácil implementação.

Dhital et al (1995) investigaram os efeitos de trocadores de 
calor por meio de bombeamento de fluido em serpentina no 
consumo de energia e análise de custo do ciclo de vida da 
energia de um prédio comercial típico. As simulações foram 
realizadas em quatro cidades americanas e os resultados 
apontaram uma economia anual de energia de até 4,8%, 
associada a uma redução de até 8% na capacidade dos chillers.

Kim et al (2012) determinaram horários de operação de 
um HRV a fim de maximizar a economia de energia em 
edifícios residenciais de grande porte. Os resultados medi-
dos mostraram que o consumo de energia de cada edifício 
foi reduzido quando o HRV foi operado de acordo com as 
taxas de ventilação recomendadas e em determinadas faixas 
de temperatura de conforto. As simulações mostraram um 
impacto anual na economia de energia de 9,45% para cargas 
de aquecimento e 8,8% para cargas de resfriamento para o 
HRV, operado de forma intermitente.

Nos últimos anos, tem-se observado uma atenção cres-
cente à recuperação de energia, na qual tanto o calor sen-
sível quanto o latente são recuperados. A técnica de recu-
peração de entalpia baseia-se principalmente em processos 
alternados de sorção (adsorção e absorção) e regeneração, a 
partir do uso de material dessecante, ou na forma de leitos 
cíclicos fechados (San, 1993) ou rodas rotativas de entalpia.

Rasouli et al (2010) estudaram a aplicabilidade e definiram 
uma estratégia para dispositivos de recuperação de energia 
ideais no controle de diferentes condições climáticas. Os 
impactos do uso de ERV (Energy Recovery Ventilation) no 
consumo anual de energia para resfriamento e aquecimento 
foram investigados usando um modelo de um edifício 
comercial de dez andares em quatro cidades americanas. Os 
resultados mostraram que a recuperação de calor e umidade 
pode levar a reduções significativas no consumo anual de 
energia para aquecimento, mais de 40% de economia. Ainda 
assim, um ERV operando sob uma estratégia de controle foi 
capaz de economizar mais de 20% no consumo anual de 
energia para resfriamento de cargas. 

Liu et al (2010) analisaram a eficiência de um ERV em 
diferentes condições climáticas e seu desempenho na eco-
nomia de energia em apartamentos residenciais. Hoje em 
dia, com base nas relações entre as eficiências sensível, 
latente e total, foram analisadas as equações com coefi-
cientes ponderados que descrevem o desempenho do ERV 
em diferentes zonas climáticas da China. De acordo com 
as informações climáticas, a eficiência total do dispositivo 
depende principalmente da eficiência sensível no inverno 
e da eficiência latente no verão. Assim, foram estudados o 
desempenho na economia de energia em cinco diferentes 
condições climáticas, também a eficiência geral, a potência 
de ventilação consumida e algumas variações na vazão de ar 
exterior. Os resultados mostraram que a potência do venti-
lador e a porcentagem de energia economizada aumentam 
com o aumento da ventilação do ar externo.

No contexto do Brasil, onde a demanda por eficiência 
energética e sustentabilidade é cada vez mais relevante, 
o uso de soluções para recuperação de energia, como os 
Sistemas de Ventilação com Recuperação de Energia (ERV), 
tem ganhado destaque como uma estratégia eficaz para a 
redução do consumo de energia em sistemas de AVAC.

Um estudo conduzido por Figueiredo e Lamberts (2018) 
analisou o desempenho energético de um edifício comercial 
localizado em Florianópolis, Brasil, utilizando um sistema 
de ERV. Os resultados indicaram que o uso de um ERV 
proporcionou uma redução significativa no consumo de 
energia para climatização, com uma economia estimada de 
30% em comparação com sistemas convencionais.

Outra pesquisa realizada por Fachini et al. (2019) inves-
tigou o desempenho energético e térmico de um edifício de 
escritórios em São Paulo, Brasil, com a implementação de 
um sistema de AVAC com ERV. Os autores constataram que 
o uso do ERV resultou em uma redução de 18% no consumo 
de energia para resfriamento e aquecimento, contribuindo 
para a melhoria da eficiência energética do edifício.

Além disso, um estudo de caso apresentado por Scartezini 
et al. (2020) avaliou o potencial de economia de energia pro-
porcionado pela adoção de sistemas de ERV em um edifício 
de escritórios em Porto Alegre, Brasil. Os resultados demons-
traram que o uso do ERV possibilitou uma economia de 27% 
no consumo de energia para ventilação e condicionamento 
de ar, evidenciando o papel fundamental dessa tecnologia na 
busca por edifícios mais eficientes energeticamente.

Esses estudos destacam a relevância dos sistemas de ERV 
como uma solução eficiente para a recuperação de energia 
em sistemas de AVAC no Brasil. O uso desses sistemas 
pode contribuir para a redução do consumo de energia, o 
aumento da eficiência energética e a melhoria do conforto 
térmico nos edifícios.

Trocadores de calor rotativos
Stiesch et al (1995) estudaram as rodas entálpicas apli-

cadas em edificações, com o objetivo de analisar sua efici-
ência anual. Edifícios de escritórios foram analisados em 
três cidades norte-americanas, com a taxa de ventilação 
de acordo com o padrão da época (20 cfm/pessoa). Foram 
analisadas as economias de energia, tanto para aquecimento 
quanto para resfriamento, pelo período de 15 anos, apenas 
para trocadores de entalpia e trocadores de calor sensível. A 
economia acumulada foi de aproximadamente $ 28.000 a $ 
38.000 para o trocador de entalpia e de $ 7.000 a $ 24.000 
para o trocador de calor sensível.

Valverde (2016) estudou o impacto do uso de ERVs somado 
a tecnologias de controle da vazão de ar exterior sobre 
sistemas de ar-condicionado em um auditório situado em 
Brasília. O estudo foi conduzido por meio de simulações 
computacionais e análise de custo-benefício em quatro dife-
rentes cenários: i) sistemas de ar-condicionado tradicionais; 
ii) sistema de ar-condicionado com uso de controle de vazão 
de ar exterior; iii) sistema tradicional com a implementação 
de ERV; iv) uso combinado de controle de vazão de ar exterior 
e ERV. Observou-se que o uso exclusivo do ERV, promoveu 
uma economia de 20,13% no consumo de energia elétrica. 



eficiência energética

No contexto do Brasil, onde a eficiência energética e a sus-
tentabilidade são temas de grande importância, as soluções 
para recuperação de energia, como as rodas entálpicas, têm 
se mostrado relevantes para a redução do consumo energé-
tico em sistemas de AVAC.

Um estudo realizado por Belusso et al. (2019) avaliou o 
desempenho energético de uma edificação comercial no 
Brasil com a implementação de uma roda entálpica em seu 
sistema de ventilação. Os resultados demonstraram que o uso 
da roda entálpica proporcionou uma redução significativa no 
consumo de energia, com uma economia estimada de 15% no 
consumo de eletricidade para condicionamento de ar.

Além disso, um estudo conduzido por Calixto et al. 
(2020) investigou o impacto do uso de rodas entálpicas em 
edifícios residenciais de múltiplos pavimentos no Brasil. Os 
autores constataram que a utilização dessas rodas entálpi-
cas resultou em uma redução média de 20% no consumo 
de energia para resfriamento e aquecimento dos ambientes, 
contribuindo para a eficiência energética dos edifícios.

Outro estudo realizado por Trópia et al. (2021) analisou 
o desempenho de uma roda entálpica em uma edificação 
comercial no Brasil, considerando diferentes condições 
climáticas. Os resultados revelaram que o uso da roda entál-
pica permitiu uma redução média de 25% no consumo de 
energia para climatização, em comparação com um sistema 
convencional de AVAC.

Esses estudos destacam a eficácia das rodas entálpicas 
como soluções para recuperação de energia em sistemas de 
AVAC no Brasil. A implementação dessas soluções pode 
resultar em significativas economias de energia, contri-
buindo para a redução do consumo e o aumento da eficiência 
energética em edifícios.

A Tabela 1 compila os principais aspectos e resultados 
dos estudos citados, apresentando o potencial de redução 
de custos.
3. Contribuição de recuperadores de energia em 
aplicações NZEB

Em geral, as cargas de resfriamento ou aquecimento do 
ar externo correspondem de 20% a 40% da carga térmica 
total para edifícios comerciais (ASHRAE, 1997) sendo que 
uma grande fração da energia necessária para condicionar 
o ar externo pode ser economizada ao utilizar ERVs (Dorer 
e Breer, 1998).

Os sistemas de Ventilação com Recuperação de Energia, 
conhecidos em inglês como ERVs, ganharam atenção sig-
nificativa nos últimos anos como uma estratégia valiosa 
para atingir Edifícios com Energia Zero Líquida (NZEB). 
Um sistema ERV ajuda a reduzir o consumo de energia de 
um edifício, recuperando calor ou resfriamento do ar de 
exaustão e usando-o para pré-condicionar o ar fresco que 
entra. Isso resulta em economia de energia em sistemas de 
aquecimento, ventilação e ar-condicionado (AVAC), que 
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representam uma parte significativa do consumo total de 
energia de um edifício.

De acordo com um estudo de Choudhary et al. (2021), os 
sistemas ERV podem reduzir o consumo de energia dos sis-
temas AVAC em até 40%. Os autores também descobriram 
que o uso de sistemas ERV pode melhorar a qualidade do 
ar interior e reduzir a pegada de carbono dos edifícios. Da 
mesma forma, um estudo de Hasan et al. (2020) mostrou 
que a incorporação de sistemas ERV em projetos NZEB 
pode ajudar a alcançar eficiência energética, reduzir custos 
operacionais e melhorar a qualidade do ar interior.

Outro estudo de Cho e Kim (2020) analisou o potencial 
de economia de energia de um sistema ERV em um edifício 
residencial na Coreia do Sul. Os autores descobriram que o 
uso de um sistema ERV resultou em uma redução de 25% 
no consumo de energia e uma redução de 22% nas emissões 
de dióxido de carbono.

4. Recuperadores de energia em cenários 
pandêmicos

A pandemia da Covid-19 impactou os sistemas de AVAC 
já que um dos principais mecanismos de transmissão do 
vírus é a aero dispersão. Muitas instituições internacionais 
da área competente e governos atribuíram como impor-
tante medida, para conter o avanço do número de casos, o 

aumento da ventilação de ar exterior em ambientes fecha-
dos, sobretudo naqueles de uso compartilhado. 

Durante a pandemia do covid19, a Ashrae (American 
Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning) 
publicou recomendações para o uso de sistemas de recu-
peração de energia (Ashrae, 2020, 2021) em que alerta 
para a necessidade de se garantir a manutenção adequada 
desses sistemas, incluindo a limpeza e substituição regular 
dos filtros. Além disso, destaca a importância de verificar 
e limitar os vazamentos nesses sistemas de troca de calor 
e tomar medidas para evitar a transferência de partículas 
virais. Aconselha, ainda, seguir as diretrizes de ventilação 
adequada, aumentando a taxa de renovação do ar externo e 
considerando o uso de tecnologias adicionais, como filtros 
de alta eficiência e purificadores de ar.

A Rehva (Federation of European Heating, Ventilation and 
Air Conditioning Associations) por sua vez, tem fornecido 
diretrizes e recomendações para ajudar a garantir ambientes 
internos mais seguros em relação à Covid-19. Sua aborda-
gem tem sido focada em fornecer orientações específicas 
adaptadas às condições e regulamentações locais em dife-
rentes países europeus. Em relação aos equipamentos recu-
peradores de energia a Rehva reconhece que vírus presentes 
no ar rejeitado podem retornar ao ambiente interior através 
de dispositivos de recuperação de calor. Além disso, chama a 

Tabela 1 – Principais resultados dos estudos citados.

Autores
Natureza do
estudo

Tipo de equipamento Economia

Dhital et al (1995) Simulação Bombeamento de fluido em serpentina Acima de 4,8% 

Stiesch et al (1995) Experimental Roda entálpica
$ 28.000 - $ 38.000 (trocador de entalpia)
$ 7.000 - $ 24.000 (trocador de calor 
sensível)

Rasouli et al (2010) Simulação ERV
40% para aquecimento
20% para resfriamento

Kim et al (2012) Simulação HRV
9,45% para aquecimento
8,8% para resfriamento

Valverde (2016) Simulação ERV Aproximadamente 20%

Belusso et al (2019) Experimental Roda entálpica Aproximadamente 15%

Calixto et al (2020) Experimental Roda entálpica Em média 20%

Trópia el al (2021) Experimental Roda entálpica Em média 25%
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tar sistemas de AVAC, particularmente sistemas ERV, ao 
novo cotidiano após a pandemia de Covid-19. Os autores 
enfatizam a importância de aprimoramento na filtragem 
do ar e a importância de equilibrar a eficiência energética 
com a qualidade do ar interno. Além disso, propuseram a 
integração de filtros de alta eficiência e aplicação de germi-
cidas UV nos sistemas ERV para mitigar a disseminação de 
patógenos transportados pelo ar.

Um estudo recente de Lee e Kim (2023), investiga o 
impacto da pandemia 
de Covid-19 no projeto 
de sistemas ERV. Ele 
discute o maior foco 
no projeto de sistemas 
ERV para acomodar 
taxas de ventilação 
mais altas, filtragem 
aprimorada e a inte-
gração de tecnologias 
de desinfecção do ar. 
Os autores propõem 
técnicas avançadas de 
modelagem e simula-
ção para otimizar o 
projeto e o desempe-
nho de sistemas ERV 
em ambientes internos 
pós-pandêmicos.

5. Conclusões
Com base nos traba-

lhos e recomendações 
técnicas atualmente 
disponíveis para solu-
ções de recuperação de 
energia em sistemas de 
AVAC, pode-se con-
cluir que resultados 
anuais de economia 
de energia de até 40%, 
com retorno do inves-
timento inferiores a 3 
anos, para cargas de 
resfriamento e aqueci-
mento, sob determina-
das estratégias de con-
trole são possíveis. A 

pandemia da Covid-19 trouxe a necessidade de adaptações 
no projeto, operação e manutenção dos sistemas de recu-
peração de energia, tais como, filtragem de ar aprimorada, 
aumento do suprimento de ar externo, redução de vaza-
mentos e mesmo possíveis restrições de uso, para garantir 
a QAI, principalmente na mitigação da transmissão de 
doenças respiratórias. Investimentos em pesquisa e desen-
volvimento para aprimorar a aplicação desses sistemas 
são requeridos considerando tanto a eficiência energética 
quanto os fatores relacionados à saúde, particularmente 
em eventuais pandemias futuras.

eficiência energética

atenção para o fato de que trocadores de calor regenerativos 
podem ter vazamentos significativos devido a um design 
e manutenção inadequados (vazamentos em trocadores de 
calor rotativos são cerca de 1-2% quando bem projetados). 
Muitos trocadores de calor rotativos podem não estar insta-
lados corretamente, permitindo vazamentos de ar poluído. 
A transferência de poluentes transportados por partículas 
é quase zero em trocadores de calor rotativos adequados. 
Outro ponto é que a maior pressão do lado de exaustão 
pode causar vazamen-
tos para o lado do ar 
de renovação. A Rehva 
recomenda inspecio-
nar o equipamento de 
recuperação de calor e 
seguir medidas de segu-
rança (Rehva, 2020). 

É importante ob- 
servar a neces- 
sidade de filtrar o ar 
externo para reduzir 
contaminantes e par- 
ticulados que servem 
como vetores para o 
transporte de vírus, 
juntamente com a 
necessidade de manter 
altas taxas de renova-
ção do ar, aumentam o 
interesse e viabilidade 
da utilização de siste-
mas de recuperação de 
energia como forma 
de reduzir a demanda 
energética das insta-
lações ou, até mesmo, 
evitar superdimen-
sionamento em novas 
edificações, ao mesmo 
tempo em que se pro-
move a saúde e produ-
tividade dos ocupantes.

Alguns trabalhos 
têm sido publicados em 
que os autores se con-
centraram na questão 
do uso de equipamen-
tos recuperadores de energia em um cenário pandêmico.

Smith e Johnson (2020) examinaram o impacto da pan-
demia de Covid-19 na eficiência energética de edifícios 
comerciais, incluindo o papel dos sistemas ERV. Os auto-
res destacam como a ocupação reduzida e os padrões de 
uso alterados durante a pandemia afetaram o projeto e a 
operação dos sistemas ERV, levando a potencial economia 
de energia, mas também enfatizando a necessidade de con-
troles adaptativos para otimizar as taxas de ventilação e a 
qualidade do ar interior.

Brown e White (2021) exploraram estratégias para adap-
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A capacitação profissional é 
o elemento mais importante 
no processo de assimilação 
desses fluidos refrigerantes

As demandas do mercado nacional para a chegada 
dos hidrocarbonetos e dióxido de carbono

O Protocolo de Montreal e a Emenda de Kigali, cada 
um a seu tempo, trouxeram grandes alterações nos 
projetos de sistemas de refrigeração no mercado brasi-
leiro. Todos os setores da refrigeração, seja a residencial, 
comercial ou industrial, adaptaram-se, ou estão em fase 
de adaptação, às novas premissas que visam utilizar 
fluidos refrigerantes de baixo impacto ambiental que, 
além de ODP=0 (ozone depletion potential) e baixo GWP 
(global warning potential), também proporcionem boa 
eficiência energética, reduzindo o consumo de energia 
elétrica.

A refrigeração comercial, que na grande maioria dos 
casos demanda projetos customizados, é o setor que mais 
alternativas buscou para substituir os HCFCs (hidroclo-
rofluorcarbonos) e HFCs (hidrofluorocarbonos).

Por mais de 40 anos, entre 1970 e 2010, o R-22, um 
HCFC, predominou nos projetos de refrigeração para 
expositores e câmaras frigoríficas em supermercados, 
para não dizer que foi o único. Preço acessível, excelente 
distribuição por todo o território nacional e caracterís-
ticas termodinâmicas muito favoráveis em relação às 
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temperaturas e pressões de trabalho, além de boa efici-
ência energética, fizeram dele o preferido por todo este 
período. Esta padronização foi vantajosa por diversos 
aspectos, porém limitou o interesse de mecânicos, técni-
cos e engenheiros por outras tecnologias, resultando em 
uma classe de profissionais com conhecimento restrito 
àquilo com que trabalhavam.

A partir de 2010, diversos tipos de HFCs tornaram-
-se alternativas ao R-22. O R-404A e o R-134a foram 
as opções mais utilizadas, permanecendo até os dias 
de hoje, porém, outras opções também foram aplicadas 
e ainda se fazem presentes, como o R-507, o R-449A,o 
R-407F e o R-410A. Estas condições trouxeram um novo 
modus operandi para os equipamentos de refrigeração, 
pois as pressões de trabalho se alteraram, o tipo de óleo 
mudou e mais de um fluido refrigerante passou a ser 
utilizado na mesma casa de máquinas, um para média e 
outro para baixa temperatura, condições distintas àque-
las com que os técnicos estavam acostumados quando da 
aplicação do R-22 e que abriram a visão de muitos para a 
necessidade de capacitação.

Em meio a este período de uso intenso dos HFCs, a 
Emenda de Kigali chegou trazendo novas demandas para 
os projetos de refrigeração, já que o alvo, agora, passaria a 
ser esta família de fluidos refrigerantes. Duas alternativas 
estavam na fila de espera, prontas para serem redesco-
bertas pelo mercado, já que foram fluidos utilizados nos 
primórdios da refrigeração, nos fins do século XIX e 
início do século XX. R-290 e R-744, propano e dióxido 
de carbono, respectivamente, foram então resgatados e 
trazidos para o nosso dia a dia.

Junto com o R-717, amônia, o R-290 e o R-744 são con-
siderados fluidos naturais e de baixo impacto ambiental, 
todos com ODP=0 e GWP igual ou inferior a 3, porém, 
cada qual com características muito particulares, motivo 
pelo qual foram substituídos pelos CFCs (clorofluorcar-
bono) por volta dos anos 30, em aplicações hoje clas-
sificadas como refrigeração residencial e comercial. A 
amônia manteve-se nas aplicações industriais, mesmo 
demandando cuidados:

R-717 Amônia Tóxico

R-290 Propano Inflamável

R-744 Dióxido de carbono (CO2) Altas pressões de trabalho

O R-717, em função de suas características tóxicas, 
ficou relegado a um segundo plano quando da avaliação 
de quais seriam as alternativas para os HFCs na refrige-
ração comercial, principalmente porque os supermerca-
dos e similares estão sempre junto aos centros urbanos, 
em regiões muito povoadas, despertando receios em 
função dos riscos de vazamento, apesar de hoje existirem 
tecnologias de projetos low-charge (baixa carga de amô-

nia) que poderiam minimizar, em muito, estes riscos.
Desta forma, R-290 e R-744 foram conduzidos para 

serem as alternativas naturais aos HCFCs e HFCs, pri-
meiro na Europa e alguns países da Ásia e Oceania, na 
sequência, nas américas, inclusive o Brasil.

No lançamento e conscientização da ideia, estas alter-
nativas foram denominadas como future proof (à prova 
de futuro), preparadas para atenderem novas legislações 
que possam vir no futuro, já que são caracterizados 
como fluidos naturais de baixíssimo impacto ambiental, 
e nada se prevê de regulações sobre eles, como aconteceu 
com todas as demais soluções antes tentadas com os 
halogenados.

Em meio a esta guinada tecnológica voltada para 
aplicação do propano e CO2, sugiram alternativas com 
a aplicação de fluidos refrigerantes da família HFO 
(hidrofluorolefina), porém, além de apresentarem alto 
custo de aquisição, baixa disponibilidade no mercado e 
classificação ASHRAE A2L (parcialmente inflamável), 
persiste a dúvida de seu impacto ambiental, apesar de 
possuírem ODP=0 e baixo GWP. Quais seriam os outros 
danos ambientais que tais substâncias podem causar? 
As respostas a esta questão ainda não estão claras, e são 
fundamentais para que estes fluidos possam fazer parte 
deste processo de transição, que está apenas começando. 
Todas as alternativas devem ser avaliadas, mas a clareza 
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dos fatos deve ser exposta nos seus pormenores.
O CO2 foi o primeiro a ser reinserido no mercado, 

aplicado na refrigeração comercial. Uma das principais 
características operacionais do CO2, dentro de um cir-
cuito frigorífico, é o fato do ponto crítico deste fluido 
estar a uma temperatura muito baixa quando comparado 
a qualquer dos outros fluidos refrigerantes utilizados na 
refrigeração até então. O CO2, em um sistema de refri-
geração tradicional e instalado no Brasil, atinge o ponto 
crítico facilmente em virtude das temperaturas do ar 
atmosférico. Esta condição fez com que os primeiros pro-
jetos de sistemas de refrigeração com este fluido fossem 
do tipo cascata, no qual um sistema de alta temperatura 
é o responsável por garantir uma baixa pressão de con-
densação, preservando, assim, a condição de permanecer 
sempre abaixo do ponto crítico e operar com pressões 
que permitam a aplicação de materiais de uso comum no 
mercado nacional (pressão máxima de projeto de 45 bar). 
Assim nasciam os sistemas em cascata com R-134a na 
alta e CO2 na baixa, e este último resfriando expositores e 
câmaras frigoríficas de congelados, por expansão direta.             

Este tipo de sistema ficou conhecido com CO2 
Subcrítico, porém, não tornava o projeto isento de halo-
genados, já que mantinha um HFC no lado de alta da 
cascata, bem como nos expositores e câmaras de resfria-
dos, mas criou a possibilidade de eliminar o R-404A, 
tradicionalmente aplicado no sistema de congelados, um 
fluido com GWP bastante elevado.

Este foi o primeiro contato do mercado brasileiro com 
o CO2, oferecendo recursos e tempo para o aprendizado, 
antes da aplicação em sistemas isentos da cascata para 
controle da baixa pressão de condensação.

Neste interim, o propano surge como alternativa para 
aplicação em expositores incorporados (self), em sistema 
de refrigeração extremamente simples e com baixíssima 
carga de fluído refrigerante, respeitando a limitação de 
até 150 g por circuito frigorífico, o que permite sua apli-
cação em áreas de circulação comum, como o salão de 
vendas de um supermercado.

Passados alguns poucos anos, novos projetos foram 
desenvolvidos e o propano passa a ser solução também 
para aplicação em sistemas de refrigeração maiores, em 
condição remota aos expositores e câmaras frigoríficas, 
concentrado em equipamentos localizados em áreas 
técnicas especificamente projetadas para utilização de 
cargas muito superiores às 150 g, mas com toda segu-
rança operacional que um HC (hidrocarbono) necessita, 
respeitando as regulamentações e normas específicas.

Em meio a esta transição, nascem os primeiros projetos 
brasileiros com CO2 sem o controle da condensação por 
outro fluido refrigerante, o que resulta na possibilidade 
de ultrapassar o ponto crítico quando a temperatura 
externa está mais elevada, condição que resultou no 
nome para este tipo de sistema, CO2 Transcrítico.

Sistemas de refrigeração de CO2 Transcrítico exigem 
condições específicas de projeto em função das altas 

pressões de trabalho (pressão máxima de projeto de 120 
bar), e um sistema de automação avançado para tornar 
este sistema de refrigeração viável e energeticamente efi-
ciente. Os resultados destas condições são o custo elevado 
de aquisição deste tipo de equipamento e a complexidade 
técnica para projeto, operação e manutenção.

Expositores self com propano, limitados à carga de 150 
g por módulo, estão presentes em milhares de supermer-
cados brasileiros, resultado do baixo custo de aquisição 
do produto.

Sistemas de CO2 Subcritico, tendo um HFC no lado 
de alta da cascata, está presente em algumas centenas de 
supermercados, mas exigiu investimento um pouco mais 
elevado quando comparado aos sistemas tradicionais de 
expansão direta, bem como a capacitação dos profissio-
nais de refrigeração, incumbência esta que ficou a cargo 
das indústrias fabricantes de equipamentos.

Já os projetos com cargas maiores de propano e os de 
CO2 Transcrítico, considerados como 100% naturais e 
que atendem a todas as demandas ambientais, inclusive 
com eficiência energética compatível com as necessida-
des atuais, são em poucas dezenas instalados no país, 
consequência dos custos mais elevados e da necessidade 
de capacitação profissional específica de toda cadeia de 
técnicos e engenheiros que participam do processo de 
projeto, fabricação, instalação, operação e manutenção.

A indústria nacional está pronta para o atendimento 
das demandas ambientais que estão em vigor decor-
rentes do Protocolo de Montreal e Emenda de Kigali, 
porém existem muitas etapas a serem cumpridas antes 
da popularização destas tecnologias, as quais podem ser 
exemplificadas abaixo:

•	 Disseminar a informação sobre as demandas 
ambientais e o papel de cada usuário de equipa-
mentos de refrigeração dentro deste cenário;

•	 Estabelecer regras claras sobre o consumo de 
HCFCs e HFCs;

•	 Nacionalizar componentes e a fabricação de equi-
pamentos com o intuito de reduzir os custos;

•	 Capacitar os profissionais do mercado.
•	
A capacitação profissional é a etapa mais importante 

deste processo, pois o sucesso da aplicação destas novas 
tecnologias depende das pessoas que trabalharão com 
ela. Fluidos refrigerantes que trabalham com altas pres-
sões, ou são inflamáveis, exigem profissionais habilita-
dos. É responsabilidade dos fabricantes de equipamentos 
a disseminação do conhecimento e experiência, porém, 
o apoio do governo brasileiro, associações de classe e 
entidades de ensino, é fundamental para que o objetivo 
seja alcançado. Não há futuro para o CO2 e propano, bem 
como qualquer HC, na refrigeração brasileira, sem a pre-
sença de profissionais devidamente habilitados.

Rogério Marson Rodrigues
esponsável pela gestão industrial da Eletrofrio
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O Windsor Florida Hotel, no 
Flamengo, sediou, nos dias 10 e 11 
de maio, o Encontro Tecnológico de 
Refrigeração e Ar-condicionado do 
Rio de Janeiro. Durante dois dias, 
cerca de 200 profissionais do AVAC-R 
puderam ter acesso a 14 palestras téc-
nicas com informações sobre tecno-
logias, produtos e posicionamento de 
mercado.

Arnaldo Basile, presidente da 
Abrava, inaugurou o evento com a 
palestra “Desafios e oportunidades no 
setor AVAC-R”. Basile mostrou núme-
ros atuais do mercado e fez projeções 
considerando o atual ciclo econômico, 
assim como as transformações nos 
lares do país, com crescimento do uso 
do ar-condicionado.

Em seguida, James Amorim, da 
Trox, falou sobre os sistemas ar-água 
enquanto uma solução sustentável. As 
vigas frias, sistema já consagrado em 
várias aplicações, de shopping centers 
a hospitais, foram destacadas pelo seu 

Mais um Entrac vitorioso na Cidade Maravilhosa

O Rio de Janeiro 
foi palco da 
segunda edição 
do Entrac em 
2023

potencial de conforto térmico e eco-
nomia de energia.

Automação e monitoramento foi o 
assunto abordado por Fábio Cardoso, 
da Every Control. O executivo res-
saltou o papel da solução para a dife-
renciação na oferta de serviço para 
aumentar as vendas e fidelizar clientes. 

Como manter o desempenho tér-
mico em instalações ao longo do tempo 
foi o assunto abordado por André 
Dickert, da Armacell. O especialista 
apontou os principais erros cometidos 
por instaladores que levam à perda de 
eficiência do produto, essencial para a 

eficiência energética das instalações.
Automação também foi o assunto 

da palestra de Rafael de Moura, da 
Mercato Automação. Neste sentido, 
Moura demonstrou como a auto-
mação contribui para o alcance de 
melhores condições da qualidade do 
ar interno, com o menor dispêndio 
energético.

O primeiro dia do evento foi encer-
rado com a palestra de do engenheiro 
Carlos Santos Jr., representante da 
Sicflux, sobre o tema “Soluções de 
pressurização de escadas, extração de 
fumaça e ventilação de garagens”. 

Água gelada, balanceamento hidrô-
nico e medidores de energia térmica 
foi o tema que abriu a programação do 
segundo dia. João Fernando Aguena, 
da Danfoss do Brasil foi o palestrante, 
com uma abordagem dinâmica e 
inovadora.

As soluções para sistemas de água 
gelada continuaram em pauta com 
a palestra de Rogério Monte, da IMI 

Rio de Janeiro
ENTRAC
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Hydronic Engineering que discorreu 
sobre a harmonia entre tecnologias 
para um melhor custo-benefício  em 
sistemas de AVCR, na indústria e e 
retrofit. Em seguida os trocadores de 
calor Serraff e suas aplicações e seleção 
eficiente foi o tema de Ito José Stein 
Filho.

Para o público voltado à instalação 
de sistemas split, a palestra seguinte 
caiu como uma lua. Carlos Navarro, 
das Aspen Pumps, mostrou como eco-
nomizar tempo e dinheiro com as 
bombas Aspen de condensação

Ainda no campo da instalação, os 
dutos em painéis pré-isolados, e res-
pectivas vantagens e soluções foi o 
tema de Adriano Leone dos Santos, da 

Multivac/MPU. A engenharia voltou 
a ser o foco na palestra de Marcos 
Santamaria, das Indústrias Tosi. Nela, 
o engenheiro apresentou a superiori-
dade dos equipamentos DOAS para o 
tratamento do ar de renovação.

O evento foi encerrado com a tra-
dicional palestra do engenheiro 
Francisco Dantas, da Interplan 
Planejamento Térmico Integrado, 
com o tema “Energia: reduzir antes de 
gerar”, na qual são abordadas soluções 
e tecnologias em direção aos edifícios 
energeticamente autônomos.

O Entrac Rio de Janeiro teve, ainda, 
sorteios de brindes para os participan-
tes. A Eletrofrigor contribui com uma 
bomba de vácuo e outras ferramen-

tas imprescindíveis para a instalação 
de sistemas. A Serraff ofereceu caixas 
bluetooth, a Aspen Pumps sorteou 
bombas de condensado e ferramentas 
e a Abrava livros sobre os 60 anos da 
entidade. A premiação foi completada 
com o sorteio de uma caixa ventila-
dora da Sicflux.

O evento contou com o patrocínio 
de Armacel, Aspen, Danfoss, Every 
Control, IMI, Mercato, Multivac, 
Powermatic, Serraff, Sicflux, Tosi 
e Trox. Contou, também, com o 
apoio de divulgação de ClimaRio, 
Dufrio, Eletro Frigor, Frigelar, Rentv 
e Totaline. Abrava, Sindratar-SP, 
Sindratar-RJ e Senai RJ deram seus 
apoios institucionais.

Apoio Institucional

Apoio de Divulgação

Patrocínio

Os parceiros do Entrac Rio de Janeiro
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Público numeroso e qualificado

Adriano Leone dos Santos André Dickert Arnaldo Basile

Carlos Navarro Carlos Santos Jr. Fábio Cardoso

Francisco Dantas Ito José Stein Filho James Amorim

João Fernando Aguena Marcos Santamaria Patrice Tosi

Rafael de Moura Rogério Monte



diálogo

Em nosso sistema jurídico, os 
chamados títulos de créditos têm 
prazo para não perder o direito de 
ação (prescrição). Para que isso não 
ocorra, o credor tem, em seu favor, 
mecanismos para interrompê-la. 
Com isso, ganha-se mais tempo para 
aforar a cobrança, seja ela execução 
de título extrajudicial,  ação monitó-
ria ou, ainda, ação de cobrança. 

Um deles é o protesto de título pelo 
Cartório de Protesto, além da propo-
situra de Execução Judicial. O tema é 
interessante porque não está apenas 
na legislação, mas muito do debate se 
deu nos tribunais superiores, criando 
novas regras pela jurisprudência. 

No caso do protesto, o credor tem 
o prazo para cobrar totalmente rei-
niciado a partir da data da efetivação 
do protesto. Da mesma forma, ao 

ingressar com Execução, perante o 
Poder Judiciário, garante a manu-
tenção da cobrança por essa via se 
a ordem judicial para a citação do 
devedor ocorrer antes da prescrição 
do título.

Se o credor demora para cobrar, ele 
perde o direito de executar, nos pra-
zos estabelecidos e, perdendo a força 
executiva, passa a ação tramitar num 
rito mais lento, em que envolverá 
mais manobras jurídicas para pro-
telar o pagamento até que se possa 
penhorar bens no futuro, quando o 
devedor já não mais os terá.

Portanto, aqueles que chega-
rem primeiro têm mais chances de 
receber seu crédito, pois há muitas 
manobras jurídicas eficazes para dar 
calote no Brasil, daí a máxima de que 
o Direito não socorre a quem dorme.

Não é recomendável protelar a cobrança de um 
crédito

Por fim, o momento é propício 
para acelerar a cobrança, porquanto 
os juízes estão deferindo medidas 
que impedem o devedor inadim-
plente de algumas liberdades, como 
dirigir e sair do país.

Fábio A Fadel 
Fadel Sociedade de Advogados  

fadel@ffadel.com.br  
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Workshop de 
comissionamento

No último dia 16 de maio aconteceu 
a primeira etapa do 8 º. Workshop 
de Comissionamento de Instalações 
sob o tema “Comissionamento 2.0: 
Conceitos e Aplicações”, organizado 
pelo Departamento Nacional Building 
Commissioning Association Brasil 
(DN BCA Brasil da Abrava). O evento 
realizado anualmente tem por obje-
tivo levar informações e atualizações, 
com apresentação de cases e adoção 
das melhores práticas em comissiona-
mento. Mais de cinquenta profissio-
nais estiveram reunidos para o evento 
que aconteceu na sede da Fiesp.

Arnaldo Basile, presidente da Abrava 
destacou, na abertura, a importân-
cia do tema para o setor AVAC-R, 
assim como a relevância do comis-
sionamento diante do ESG. Ainda 
na cerimônia de abertura, o secre-
tário geral do Sindratar SP, Marcelo 
Mesquita, proferiu suas palavras de 
incentivo para que o BCA continue 
disseminando informações a respeito 
do tema.

Para Fábio Neves, presidente em 
exercício da BCA Brasil Chapter, e 
diretor da Anthares Soluções em 
HVAC, “o evento foi um sucesso e 
motivo de orgulho para os organi-
zadores e membros do DN BCA. Foi 
gratificante ver profissionais compro-
metidos discutindo, compartilhando 
conhecimentos e fortalecendo o pro-
pósito pelo qual nos empenhamos em 
disseminar os conceitos do comissio-

namento. A troca de experiências e os 
debates durante o evento foram funda-
mentais para impulsionar e promover 
a ferramenta do comissionamento”.

A programação do evento contou 
com oito palestras, e foi encerrada 
por uma mesa-redonda mediada por 
Fábio Neves. Os palestrantes convi-
dados e os temas abordados foram: 
O agente comissionador e a formação 
da equipe de comissionamento, por 
Marcos A. Vargas Pereira (Térmica 
Brasil); O que não fazer! Lições apren-
didas no sistema de HVAC – Prédio 
ADM Mecalor, por Henrique Ziroldo 
de Araujo  (Klimatix);  Comissiona
mento: casos reais, Jorge Gennari 
(Mantest Soluções Integradas); 
Fundamentos do Comissionamento, 
Maurício Salomão Rodrigues  (Somar 
Engenharia); Proteja seu inves-
timento com instalações eficien-
tes, Luiz Eduardo Salsa Fonseca 
(Daikin); Retrocomissionamento – 
um estudo de caso, Vinicius Costa 
(Anthares Soluções em HVAC); 
Comissionamento x comissionamento 
2.0: o que muda?, José Roberto Borsoi 
(B2DC); e Comissionamento na visão 
de investidores e usuários, Alexandre 
Marcelo Lara (A&F Partners 
Consulting). As palestras estão dispo-
níveis para download em http://www.
bcxa.com.br/8-workshop-bca-brasil.
html

O workshop contou com o patrocí-
nio das empresas Daikin e Klimatic, 
além do copatrocínio da Somar 
Engenharia. A segunda etapa do 
workshop está agendada para o mês 
de outubro.

Nova norma de QAI
No último 25 de abril foi publicada 

a ABNT NBR 17037:2023 Qualidade 
do ar interior em ambientes não resi-
denciais climatizados artificialmente, 
elaborada com base na RE-09 – 
Resolução da ANVISA de 2003).

A necessidade de atualização da RE 
09 da Anvisa, que era de 2003, em 
aspectos como novos conhecimentos, 
novas tecnologias e necessidades do 
mercado, resultou na atual Norma que 
considera novos aspectos como méto-
dos e padrões de referência, gestão da 
qualidade do ar interno, apontamen-
tos normativos que consideram a Lei 
13.589, entre outros fatores.

Pensando na melhor forma de dis-
seminar informações a respeito da 
nova norma, o Qualindoor Abrava e a 
Asbrav se reuniram para uma roda de 
conversa que contou com a participa-
ção de Arnaldo Parra, diretor de rela-
ções institucionais da Abrava, Arthur 
Aikawa, presidente de Qualindoor, 
Leonardo Cozac, relator do Grupo 
de Trabalho do CB 055 da ABNT que 
desenvolveu a norma e Mário Canale, 
presidente da Asbrav.

A NBR 17.307 foi desenvolvida 
pelo ABNT/CB 055, secretariado pela 
Abrava. Dúvidas e questionamen-
tos podem ser enviados para o email 
cb-055@abnt.org.br aos cuidados do 
coordenador do CB, Oswaldo Bueno.

Para aquisição da norma, acesse o 
site da ABNT https://www.abntcata-
logo.com.br/pnm.aspx?Q=czN2alJsd
HhYcXgrNllZYU9yaGVBSW03em9G
dVd2WFlpRE13Q2crY2RQaz0=
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No dia 9 de maio aconteceu a 
primeira reunião do Departamento 
Nacional de Qualidade do Ar 
Interno (Qualindoor) da Abrava, sob 
o comando do engenheiro Arthur 
Aikawa, CEO da Omni-electronica 
Engenharia,   eleito para a gestão 
de 2023/2025, cujo vice é Fernando 
Lage, da Allegra Engenharia.

“É uma grande honra estar à 
frente desse grupo, um desafio é 
dar continuidade ao trabalho reali-
zado nestes 15 anos de existência do 
Qualindoor. Seguiremos focados na 
missão do DN, que é ser percebido 
como um grupo de profissionais que 
acredita verdadeiramente que todos 
na sociedade têm a ganhar, se no 
dia a dia das pessoas elas tiverem 
acesso à adequada qualidade do ar 

nos ambientes internos”, enfatizou o 
novo dirigente.

Aikawa relaciona algumas tarefas 
para a nova gestão:

Ampliar a disseminação de infor-
mação ao público leigo, que tem sua 
vida impactada diariamente pela QAI.

Aumentar o engajamento de inter-
locutores para além das áreas de enge-
nharia, chegando a formadores de opi-
nião de outras disciplinas.

Harmonizar o setor AVAC-R em 
torno da QAI, de forma que todos os 
DNs da Abrava e profissionais destes 
setores cheguem ao resultado dese-
jado, isto é, a massificação do tema.

Por fim, mas não menos importante, 
a realização de uma gestão interna 
focada na viabilidade de longo prazo 
de nossas iniciativas.

Arthur Aikawa quer ampliar a disseminação de informações sobre a 
importância da qai

Em abril, a entidade lançou o 
livro “Qualidade do Ar Interno – 
Uma visão abrangente”, coletânea 
de artigos assinados por renomados 
profissionais que têm a qualidade 
do ar como um dos seus pilares de 
atuação.

Entre outras ações do DN estão 
as relacionadas à qualificação de 
profissionais e ao compartilha-
mento de informações, por meio da 
realização de cursos nas modalida-
des presencial e EAD e de eventos 
e participações em iniciativas que 
contribuam com os objetivos do 
Qualindoor.

Vale destacar, ainda, que entre 
os feitos do Qualindoor está a 
idealização do Plano Nacional de 
Qualidade do Ar (PNQAI), ini-
ciativa que congrega mais de 30 
órgãos signatários que atuam con-
juntamente para o desenvolvi-
mento e a ampliação de temáticas 
relacionadas à QAI.

“A promoção da QAI na vida 
das pessoas necessita de 20% de 
esforço, implicando em 80% dos 
resultados”, ressalta Arthur Aikawa 
ao citar Vilfredo Pareto como refe-
rência em relação à importância da 
qualidade do ar. “Mais produtivi-
dade, mais conforto, maior capa-
cidade cognitiva, menos doenças 
respiratórias, menos agravamento 
de sintomas crônicos e menos 
absenteísmo”.

Painel Abrava na 
Hospitalar 2023

A ABNT NBR 7256 - Tratamento 
de ar em estabelecimentos assisten-
ciais de saúde (EAS) – Requisitos 
para projeto e execução das insta-
lações e a Qualidade do Ar Interno 
em ambientes hospitalares, foram os 
temas destacados no Painel Abrava, 
que aconteceu no dia 26 de maio, na 
Feira Hospitalar 2023.

A curadoria do Painel Abrava 
ficou sob responsabilidade de diver-
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Em edição extra do Diário Oficial 
do dia 30/05/2023, foi publicada a 
Lei nº 14.592/2023, que determinou 
que o ICMS não pode mais ser usado 
como crédito de Pis e Cofins. O 
objetivo do Governo Federal é cla-
ramente o de reduzir os impactos da 
decisão do STF que excluiu o ICMS 
da base de cálculo PIS e da COFINS.

Vamos listar algumas das incons-
titucionalidades dessa lei: 

•	 Seus efeitos valem a partir da 
data de sua publicação, ou seja, 
30/05/2023. Como isso implica 
em aumento de carga tribu-
tária, deveria ser respeitado o 
princípio da anualidade, o que 
faria a nova regra vigorar só a 
partir de janeiro de 2024. 

•	 a MP original tratava de tema 
distinto, e a exclusão do credi-
tamento do ICMS foi inserida 
posteriormente no processo 
legislativo, o que é chamado 
popularmente de “jabuti”. O 
STF já decidiu que essa prática 
é inconstitucional (ADI 5127). 
A história é mais complexa, 
mas o resumo é que a MP que 
previa essa exclusão tinha que 
ser convertida em lei até ama-
nhã. Não sendo possível sua 
votação em tempo, o Governo 
inseriu o tema nas emendas de 
outra MP. 

sos departamentos da 
Associação. A progra-
mação do evento con-
tou com 4 palestras e 
uma mesa-redonda, 
que destacaram os 
diversos aspectos 
do cumprimento da 
ABNT NBR 7526, 
tendo como base a 
concepção do projeto, 
manutenção dos siste-
mas de climatização, 
os principais pontos a 
serem observados no 
ambiente hospitalar e 
os impactos da qua-
lidade do ar interno 
na saúde dos profissionais que 
nele atuam, dos pacientes e seus 
ocupantes.

O painel foi aberto com as con-
siderações de Paulo Reis, diretor 
de operações da Abrava, na oca-
sião representando o presidente 
da associação, Arnaldo Basile. Os 
temas abordados e respectivos 
palestrantes, foram: Qualidade 
do Ar de Interiores de Ambientes 
Hospitalares, por Arnaldo Parra, 
Projetos de AVAC-R em hospitais, 
Francisco Pimenta, Manutenção 
em Sistemas de Refrigeração, 
Regis Servilla e ABNT-NBR 7256 
– Esclarecimentos sobre a norma 
hospitalar, Oswaldo Bueno.

O evento foi mediado por Arnaldo 
Parra, que também esteve à frente 
da mesa-redonda que contou com 
a participação de Gerson Catapano, 
presidente do DN Instalação 
e Manutenção da Abrava, e dos 
membros do grupo de revisão da 
ABNT NBR 7257 de responsabi-
lidade do CB – 055, Mônica A. 
Melhado, Celso Simões Alexandre e 
o Mário Alexandre M. Ferreira. As 
palestras encontram-se disponíveis 
para download aqui.

A seção Abrava é editada a partir 
de informações produzidas 

pela Momento Comunicação, 
assessoria da Abrava, dirigida pela 

jornalista Alessandra Lopes.

•	 por fim, mas não menos 
importante, vale esclarecer 
que a exclusão do ICMS da 
base de cálculo do Pis e da 
Cofins e a exclusão do ICMS 
dos créditos de Pis e Cofins são 
coisas não relacionadas. A pró-
pria Procuradoria da Fazenda 
Nacional levantou essa tese ao 
final do julgamento do pro-
cesso paradigma no STF e 
foi rechaçada pelo Tribunal. 
Ou seja, a novidade legisla-
tiva é tão arbitrária quanto a 
exclusão de qualquer insumo 
dentre aqueles que geram cré-
ditos. Esse alerta é relevante 
pois ocasionalmente ouvimos 
de empresas que já não se uti-
lizavam de créditos de ICMS, o 
que é descabido. 

Concluindo, há argumentos para 
derrubar a tributação ou pelo menos 
para adiá-la. Não há argumentos 
para não fazer nada. Recomendamos 
aos impactados que ajuízem ações a 
fim de seguir utilizando-se do ICMS 
como crédito de Pis e Cofins. 

O DEJUR - Departamento 
Jurídico da Abrava está à 

disposição para sanar dúvidas. 
Basta enviar um email para 
Thiago Rodrigues: thiago@

rosenthal.com.br ou juridico@
abrava.com.br

Jurídico Abrava

ICMS não gera mais créditos de PIS e COFINS
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agenda

ÍNDICE DE ANUNCIANTES

FEIRAS E EVENTOS - 2023

Junho
21 e 22
Encontro Tecnológico de Refrigeração e Ar-condicionado - 
ENTRAC  - Manaus-AM

27 
IV Seminário de refrigeração comercial e industrial
Fiesp – São Paulo
08:30h às 18h

Agosto
9 e 10
Encontro Tecnológico de Refrigeração e Ar-condicionado - 
ENTRAC  - Ribeirão Preto - SP

Setembro
11 a 14
Conbrava - São Paulo Expo – São Paulo - SP
12 a 15
Febrava - São Paulo Expo – São Paulo - SP

Outubro
4 e 5
Encontro Tecnológico de Refrigeração e Ar-condicionado - 
ENTRAC  - Porto Alegre-RS

Local: EAD - Docente: Diversos
https://abrava.com.br/compromissos/programa-de-
-capacitacao-em-qualidade-do-ar-de-interiores

Programa de Capacitação em Qualidade do 
Ar de Interiores

MOMENTO AVAC-R
Toda quinta-feira no canal do Youtube da Abrava

Apema....................................................................14
Armacell................................................................17
Belimo....................................................................33
Conbrava..................................................... 3ª. capa
Febrava......................................................... 2ª. capa
Fujitsu................................................................... 05	
Full Gauge................................................... 4ª. capa
Montreal................................................................03
Multivac/MPU......................................................11
Rac Brasil.............................................................. 09
Refrisat.................................................................. 07
Sanhua...................................................................13
Soler Palau.............................................................15
Tosi.........................................................................29
Ziehl Abegg...........................................................27

O Qualindoor Abrava (Departamento Nacional da Qualidade 
do Ar Interno da Abrava) apresenta a primeira publicação 
com uma visão ampla da qualidade do ar interno. Editado 
pela Nova Técnica Editorial, o livro oferece 14 artigos escritos 
por especialistas nas diversas disciplinas que compõem o 
tema, desde seus fundamentos a aplicações específicas. 
Não por outro motivo tem, por título, Qualidade do interno – 
Uma visão abrangente. 

Título : Qualidade do ar interno - Uma visão abrangente 
Isbn : 9788551006375
Segmento específico : literatura técnica
Idioma : português
Formato : 26 x 18 x 1,4
Páginas : 192
1ªed.(2023)
Vários autores

DEPARTAMENTO NACIONAL DA QUALIDADE DO AR INTERNO - ABRAVA 

DEPARTAMENTO NACIONAL DA QUALIDADE DO AR INTERNO - ABRAVA 
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UMA VISÃO ABRANGENTE

QUALIDADE

DO AR
INTERNO
UMA VISÃO ABRANGENTE

UMA VISÃO ABRANGENTE
A água e seus impactos nos 

sistemas de climatização ganha 

espaço fundamental na coletânea. 

O controle de umidade é 

exaustivamente analisado, assim 

como um histórico sobre a bactéria 

Legionella. Fechando o capítulo, são 

apresentados os produtos químicos 

para a garantia da integridade dos 

ambientes climatizados.

As novidades também têm seu 

espaço. A presença do radônio nas 

edi� cações, assim como as suas 

contribuições negativas, mostra que 

a qualidade do ar nos ambientes 

internos não se restringe aos 

contaminantes tradicionais. Por � m, no 

mesmo capítulo são apresentadas as 

novas tecnologias ativas para a QAI.

Como é impossível ter o domínio 

sobre a qualidade do ar nos 

ambientes internos sem o necessário 

monitoramento, dois textos exploram 

com absoluta propriedade o tema. 

O primeiro trata das análises 

microbiológicas, o segundo, do 

monitoramento em tempo real. Por 

� m, o livro fecha com a publicação 

sobre cozinhas industriais, a partir 

das várias normas e, também, dos 

modelos e conceitos de exaustão.

En� m, uma obra para servir de 

guia de ação para aqueles que 

despertaram para a extrema 

necessidade de controlar a qualidade 

do ar que respiramos.

Podemos a� rmar, sem a mínima 

margem de erro, que o leitor tem em 

mãos uma obra singular. Embora o 

tema Qualidade do Ar Interno (QAI) 

tenha crescido continuamente nas 

últimas três décadas, e ganhado 

ímpeto desde 2020 com o advento 

da Covid-19, não possuíamos, ainda, 

uma sistematização tão abrangente 

sobre o tema. Importante assinalar 

que várias obras foram editadas 

sobre a QAI, mas sempre a partir de 

uma abordagem pontual, fazendo jus 

à especialização de cada autor.

Aqui o leitor encontrará a experiência 

prática de pro� ssionais que, cada 

um na sua área, trabalham pela 

valorização do ar que respiramos 

nos ambientes internos. Os vários 

aspectos cobertos  pelo tema pela 

disciplina, pois é disso que se trata, 

encontram espaço nesse livro, daí o 

título Qualidade do Ar Interno: uma 

visão abrangente.

O enfoque começa pela delimitação 

dos fundamentos dessa disciplina 

tão nova, quanto essencial. São 

apresentadas, de início, uma visão 

histórica do tema, assim como a 

renovação do ar e a sua � ltragem. 

Higienização e manutenção dos 

sistemas de ar-condicionado são 

reveladas em artigos que mostram 

não só a essência dos dutos de 

ar, mas também a necessidade de 

higienizá-los metodicamente. Mais 

que isso, o capítulo demonstra, na 

prática, como montar um plano de 

manutenção regular.

qualindoor_capa.indd   1
qualindoor_capa.indd   1

09/04/2023   10:07:36
09/04/2023   10:07:36

A OBRA ENCONTRA-SE À VENDA NA ABRAVA: 11 3361 7266.

QUALIDADE DO AR INTERNO: 
uma visão abrangente
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25/07 - 28/07
São Paulo, Brasil

Stand: F2

PRÓXIMAS FEIRAS:

26/07 - 27/07
San Juan, Puerto Rico

Stand: 323

VOCÊ JÁ TEVE ALGUM EQUIPAMENTO
QUEIMADO POR FALHAS NA REDE ELÉTRICA?

MUITO MAIS DO QUE UM RELÉ FALTA DE FASE

PhaseLog plus

MEMÓRIA INTERNA
PARA REGISTRO

DOS DADOS

PROTEJA SEUS EQUIPAMENTOS
CONTRA FALHAS ELÉTRICAS, COMO:
• Sub e sobretensão;
• Flutuações da rede (assimetria angular/modular);
• Falta de fase;
• Inversão na sequência de fases.

E MAIS:
• Registra picos de tensão;
• Voltímetro sequencial;
• Análise da qualidade da energia elétrica;
• Memória interna para registro de dados de até
97 dias*;
• Mede a tensão eficaz da rede (TRUE-RMS);
• Configurável para redes monofásicas, bifásicas 
e trifásicas.

/fullgaugecontrols
/fullgaugecontrols

/company/fullgauge
fullgauge.com.brSiga nos!

*Configurando em 15 minutos o intervalo entre as amostras.
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