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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
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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

RAM046-22 Anuncio Vendas – Refrigeracao e ventilacao.indd   1RAM046-22 Anuncio Vendas – Refrigeracao e ventilacao.indd   1 02/08/22   13:1302/08/22   13:13



29/03/23 • PÁGINA DE REVISTA • 210 x 297 mm
mon_revista_fatorbse.ai



ín
di

ce
8

20
Negócios ......................................................................................................08

Fluidos refrigerantes naturais

 As diversas aplicações e precauções necessárias ..................................... 12

 Uso vai desde a indústria até conforto e ambientes hospitalares ...... 16

Relato de caso: Mater Dei Salvador incopora vigas frias ...................20

Diferença entre HFOs e blends de HFO e HFC .....................................30

Opinião: ar-condicionado e eficiência energética.............................. 37

Trocadores de calor microcanal x cobre/alumínio .............................38

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

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

Especial: Guia de produtos e serviços para refrigeração 

industrial .....................................................................................................44

Agenda ......................................................................................................... 50

12

30



Conheça o Variable Load Chiller!www.klimatix.com

Conheça a nova solução para 
o mercado de Ar Condicionado

Rua da Banduíra, 219 - SP
contato@klimatix.com
+55 11 2188-3470

www.klimatix.com

VLCVariable Load Chiller
O Variable Load Chiller (VLC) é a solução ideal para o 
setor de Ar Condicionado. Com sua interligação por 
unidades escalonáveis, o VLC tem uma flexibilidade 
sem igual para se adaptar a diferentes aplicações 
e capacidades de resfriamento. Além disso, sua 
tecnologia de ponta garante uma operação confiável 
e eficiente, possibilitando uma longa vida útil e 
baixo custo de manutenção. O sistema de gestão 
integrada de controle permite uma otimização 
constante da capacidade de resfriamento para 
atender à demanda térmica. A rede de comunicação 
entre as unidades assegura uma operação sem 
master ou slave, oferecendo ainda mais flexibilidade 
e simplicidade na gestão do sistema. Escolha o 
Variable Load Chiller e desfrute de resfriamento de 
alta qualidade e eficiência.
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Amônia: 
imprescindível 
na refrigeração 
industrial

A indústria de refrigeração indus-
trial desempenha um importante e 
crescente papel na economia global e 
parte fundamental da vida moderna. 

Nesta edição abordaremos um pouco 
sobre o fluido refrigerante natural 
amônia. Destacamos que o composto 

amônia faz parte de nosso cotidiano e muitas vezes nem mesmo 
notamos. A amônia é utilizada para produção de fertilizantes na 
agricultura, fabricação de produtos de limpeza doméstica e coad-
juvante na produção de plásticos, tecidos e corantes. 

Destacamos que a utilização da amônia para refrigeração teve 
início em 1876, pela primeira vez em uma máquina de compressão 
de vapor, por Carl Von Linde.  

A sociedade atual anseia por soluções ecológicas em pratica-
mente todas as áreas e no setor de refrigeração industrial não é 
diferente.  Neste cenário, os fluidos refrigerantes naturais, com 
destaque para a amônia, estão se tornando uma preferência global 
com sistemas inovadores e sustentáveis   de acordo com as novas 
regulamentações de fluidos refrigerantes, substituindo em diver-
sos setores os fluidos refrigerantes sintéticos com praticidade, 
segurança ambiental e ocupacional e eficiência energética.

Globalmente, há um interessante crescente na amônia como 
fluido refrigerante, particularmente na Europa onde os regimes 
regulatórios encorajaram novas aplicações e os sistemas de refri-
geração com amônia são usados   com segurança para ar-condicio-
nado em hospitais, prédios públicos, aeroportos e hotéis.

Todos os sistemas de refrigeração requerem avaliação de 
risco, sistemas de amônia não são exceções. O PGR (Plano de 
Gerenciamento de Risco) para amônia consiste em um conjunto 
de procedimentos e medidas a serem tomadas para evitar riscos de 
acidentes a partir de normas legais.

O fluido refrigerante amônia possui todos as características 
desejáveis para um fluido refrigerante, exceto sua toxicidade. Em 
função disso, soluções modernas de refrigeração com amônia de 
baixa carga estão experimentando um aumento de interesse em 
diversos setores. Sem dúvida, sistemas de amônia de baixa carga 
são o futuro da refrigeração industrial. Soluções de equipamentos 
de baixa carga de amônia estão em forte expansão neste momento 
em que os avanços na tecnologia de trocadores de calor, controles, 
automação e aplicação da amônia com um fluido primário em 
conjunto com um fluido secundário, permitem reduzir as cargas 
de fluido refrigerante em mais de 90%. 

O Departamento Nacional de Refrigeração da Abrava pro-
porciona ferramentas e suporte às indústrias e profissionais do 
segmento para enfrentarem com sucesso os novos desafios e 
oportunidades para a utilização de todos os fluidos refrigerantes 
naturais, pois a refrigeração é imprescindível em nossas vidas.

Ricardo César dos Santos
gerente comercial da Mayekawa e vice-presidente de 
refrigeração industrial do DN Refrigeração da Abrava
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A Klimatix anunciou o lançamento 
de seu mais recente produto, o Variable 
Load Chiller (VLC). O VLC é um 
chiller expansível eficiente e versátil 
para demandas de menor capacidade. 
Com recursos inovadores e um tempo 
de entrega mais ágil, o produto pre-
tende conquistar clientes em diferentes 
setores.

O conceito do VLC é baseado na 
capacidade de ampliação dos chil-
lers, permitindo aos usuários com-
binar unidades de 15 TRs e 18 TRs 
para alcançar a capacidade desejada. 
Essa flexibilidade possibilita a insta-
lação de até 14 máquinas interligadas, 
oferecendo uma capacidade máxima 
de aproximadamente 250 TR. Além 
disso, o chiller VLC da Klimatix é 
equipado com a tecnologia inverter, 
garantindo a eficiência energética. 

Destinado principalmente a hospi-
tais, prédios comerciais de pequeno 
porte, hotéis e academias de ginástica, 
o VLC se destaca por sua adaptabili-
dade às necessidades dos clientes. “A 
instalação é facilitada pelo tamanho 
compacto e pela capacidade de trans-

porte em locais de difícil acesso, como 
elevadores de serviço. Para projetos 
de reforma e retrofit, o VLC oferece 
a vantagem de permitir expansões 
graduais conforme a carga térmica é 
avaliada, proporcionando uma solu-
ção adaptável”, explica George Szego, 
gerente comercial da Klimatix.

Segundo fontes da empresa, um dos 
diferenciais do produto é o prazo de 
entrega, visando fornecer as máquinas 
em até 45 dias. “Essa agilidade atende 
à demanda por soluções prontas para 
uso e facilita o planejamento dos clien-
tes”, destaca Szego. 

O VLC é apresentado como uma 
solução de baixo ruído, podendo ser 
uma opção para hotéis, uma vez que 
as máquinas podem ser programadas 
para funcionar de acordo com o nível 
de ocupação do estabelecimento.

O VLC está em processo de cer-
tificação internacional, garantindo 
sua conformidade com os padrões de 
qualidade e segurança. A Klimatix 
está trabalhando em parceria com o 
laboratório da Mecalor para obter as 
certificações necessárias.

Trox apresenta case 
de sucesso no uso 
de vigas frias em 
hospitais

No dia 22 de junho último, no 
Hotel Tivoli Mofarrej, foi rea-
lizado o Trox Fórum Healthcare 
– Inovação e Sustentabilidade em 
Qualidade do Ar para a Saúde, que 
contou com aproximadamente 70 
participantes envolvidos direta ou 
indiretamente com edificações para 
a área de saúde. O evento também 
foi transmitido ao vivo pelo Canal 
da empresa no YouTube.

O objetivo foi apresentar as tecno-
logias existentes que podem contri-
buir para uma melhor qualidade do 
ar interior em edificações da área 
de saúde, com significante redução 
no consumo de energia e um rápido 
retorno nos investimentos.  As boas-
-vindas foram feitas por Luiz Moura, 
Presidente da Trox Américas, a 
seguir Luis Cláudio Almeida, MD 
da Trox do Brasil e Argentina, fez 
uma breve apresentação do grupo.

Na sequência, foram ministradas 
as palestras sobre Ar Condicionado 
4.0 - Qualidade do ar, eficiência 
e tecnologia como práticas ESG, 
ministrada por Thiago Boroski, 
Coordenador de Eficiência 
Energética na Trox do Brasil; Vigas 
frias como uma solução sustentável 
para ambientes de saúde, minis-
trada por Celso Simões, presidente 
do Conselho da Trox Américas; e 
finalizando o ciclo de palestras, a 
apresentação do case referente a 
hospitais com aplicação de sistemas 
de vigas frias, com uma ênfase espe-
cial para o Hospital Mater Dei de 
Salvador-BA, ministrada pelo pro-
jetista, Mário Sérgio de Almeida, 
Diretor na MSA Engenharia. 

Após as palestras foi aberto um 
fórum de discussão sobre os temas, 
mediado pelo Diretor Comercial da 
Trox do Brasil, Milton Shimada, 
que contou com a participação dos 

Klimatix lança chiller expansível com 
eficiência energética
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palestrantes, além da presença espe-
cial do arquiteto Fábio Bitencourt.

O conceito do uso de vigas frias 
para a climatização de ambien-
tes em geral, debatido durante o 
evento, está consolidado em países 
da Europa e da América da Norte. 
“No Brasil também já temos mui-
tas instalações que fazem uso da 
tecnologia de vigas frias, como sho-
ppings centers, escritórios comer-
ciais e hospitais. O case do Hospital 
Mater Dei de Salvador, apresentado 
durante o evento, é considerado 
uma referência e de reconhecido 
sucesso” comenta o engenheiro 
Milton Shimada. 

Para o encerramento do evento 
foi oferecido um coquetel na suíte 
presidencial do hotel, considerada a 
maior suíte da América Latina e que 
apresenta uma vista deslumbrante 
da cidade de São Paulo.



negócios

10        ABRAVA + Climatização & Refrigeração Julho 2023

Sicflux inaugura 
showroom

A Sicflux, que já possui um sho-
wroom completo na sua fábrica em 
Araquari-SC, acaba de inaugurar um 
mini-showroom no escritório de São 
Paulo. O objetivo da empresa com este 
novo espaço é o de oferecer melhor 
atendimento ao cliente e auxiliar nos 
selecionamentos de produtos ideais 
para cada projeto de renovação de 
ar. A intenção com o novo espaço é, 
ainda, oferecer um atendimento per-
sonalizado, auxiliando nas dúvidas 
sobre selecionamento de produtos. Um 
exemplo são Titans da linha industrial 
da empresa que, apenas com a infor-
mação da vazão, pressão e altitude, o 
software indica algumas opções para 
a aplicação desejada. O novo endereço 
fica no bairro de Santo Amaro. Mais 
informações podem ser obtidas pelo 
telefone (11) 97441-4351.

Aberto o 
credenciamento 
online para a Febrava

A  Febrava, Feira Internacional 
do Setor de Refrigeração, Ar con-

dicionado, Ventilação, Aquecimento 
(AVAC-R), Tratamento do Ar e de 
Águas, anuncia a abertura do cre-
denciamento on-line para a 22ª edi-
ção que acontece entre os dias 12 e 
15 de setembro no pavilhão do São 
Paulo Expo (SP).

Para o setor, este é considerado 
o maior e mais importante evento 
na América Latina, por conectar 
empresas nacionais e internacionais 
com um público qualificado, for-
mado por engenheiros, projetistas, 
compradores especializados, instala-
dores e profissionais de áreas técni-
cas, além de apresentar as inovações 
e tendências para sistemas, projetos e 
manutenções.

“Neste ano, o evento volta a acon-
tecer em formato presencial, o que 
aumenta a expectativa dos expo-
sitores e visitantes em se reunir 
para conferir os avanços do setor. A 
edição deverá superar 2019, com a 
expectativa de presença de mais de 
25 mil profissionais e a participação 
de mais de 300 marcas exposito-
ras”, destaca Ivan Romão, gerente 
da Febrava.

Entre as empresas que já confir-

maram presença e que apresentarão 
em seus estandes lançamentos e por-
tfólios de produtos e serviços, estão 
algumas referências no setor, como 
Midea, Elgin, Chemours, Armacell, 
Emerson, Embraco Nidek, Gree, 
Bitzer, Trox, Danfoss, Full Gauge, 
Fujitsu , Semp TCL entre outras que 
poderão ser encontradas na lista de 
expositores à disposição no site da 
feira.

Além de oferecer uma jornada 
completa de conhecimento de novas 
tecnologias de AVAC-R, a feira tam-
bém se destaca pelo fomento aos 
negócios, desenvolvimento de novas 
parcerias e networking.

As experiências e conteúdos téc-
nicos também estão presentes no 
evento, como a Mostra Selo Destaque 
Inovação Febrava 2023, que vai 
apresentar os produtos mais inova-
dores dos expositores, eleitos por 
uma comissão julgadora organizada 
pela Abrava, pelo Sindratar-SP e 
por outras entidades apoiadoras do 
evento.

A Abrava também é responsável 
pela realização dos eventos de con-
teúdo, com destaque para o XVIII 
Conbrava – Congresso Brasileiro 
de Refrigeração, Ar Condicionado, 
Ventilação, Aquecimento e 
Tratamento de Ar, que abordará o 
tema “AVACR rumo a um futuro 
sustentável e saudável”.

Outra atração da feira são as Ilhas 
Temáticas, espaços dedicados à 
apresentação de soluções e cases de 
sucesso dentro de diferentes verticais 
do AVAC-R. A Ilha do Instalador e a 
Ilha de Tratamento de Águas são as 
novidades para 2023.

“Com mais de duas décadas de 
atuação, a Febrava se consolidou 
como hub estratégico de visibi-
lidade e negócios para o mercado 
latino-americano, pelo espaço para 
divulgação das tecnologias e tendên-
cias para a otimização de projetos 
e serviços, incluindo a distribuição 
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e comercialização de soluções e produtos que trazem 
melhor desempenho e eficiência operacional”, finaliza 
Romão.

O credenciamento é gratuito e deve ser feito de forma 
on-line e antecipada no site oficial: www.febrava.com.br.

Reconhecimento por serviço de 
excelência aos clientes

A Midea Carrier foi reconhecida como a melhor 
empresa que presta serviço de excelência aos clientes, 
no segmento Indústria - Eletrodomésticos, de acordo 
com a edição 2023 do Prêmio Consumidor Moderno de 
Excelência em Serviços ao Cliente. Além disso, a empresa 
foi considerada uma das Top 10 do Brasil.

 “Estamos sempre buscando inovações e melhorias, de 
modo que a experiência do cliente com nossos produtos e 
serviços supere todas as expectativas. O reconhecimento 
no Prêmio Consumidor Moderno de Excelência em 
Serviços ao Cliente é muito importante e comprova que 
a Midea Carrier tem o cliente como foco”, compartilha 
Marcos Torrado, diretor Executivo da companhia. 

Como uma das prioridades da Midea Carrier, continua 
Torrado, o atendimento ao cliente tem como objetivo 
oferecer assistência capacitada para atender aos consu-
midores de forma rápida, eficaz e humanizada. Além de 
prestar todo o apoio e orientação a todas as dúvidas de 
clientes e revendedores de todo o país.

  O Prêmio reconhece as empresas e os profissionais 
comprometidos com a excelência na experiência e no 
atendimento ao cliente, realizado por meio de um levan-
tamento que destaca as avaliações dos consumidores 
sobre as empresas com atuação em mais de 50 segmentos 
de mercado.

Trane anuncia fim da produção 
no Brasil

A Trane anunciou, no último 4 de julho, o fim da sua 
produção no país. Em comunicado a empresa afirma que 
“continua atuando fortemente no Brasil e investindo no 
crescimento da sua participação de mercado”.

O comunicado esclarece, ainda, que as operações 
comerciais de vendas, serviços e pós-vendas continuarão. 
Segundo a empresa os clientes brasileiros poderão, com a 
decisão, se beneficiar com “o acesso ao portfólio de pro-
dutos de outras fábricas da Trane, bem como as soluções 
sustentáveis de ponta no setor disponíveis em nosso por-
tfólio global”. A planta fabril da empresa, em Araucária, 
Paraná, será encerrada em agosto próximo.
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meio ambiente

Desde o século XIX, os fluidos 
naturais foram os primeiros refri-
gerantes empregados em processos 
de armazenamento e conservação 
de alimentos e bebidas, graças à sua 
disponibilidade por serem substân-
cias naturais. De lá para cá, sur-
giram muitas (e muitas!!) outras 
opções sintéticas como os CFCs, 
HCFCs, HFCs, HFOs, HCFO e, pro-
vavelmente, muitas outras surgirão. 
Entretanto, os fluidos naturais nunca 
deixaram de ser aplicados nas diver-
sas áreas da refrigeração industrial 

e, certamente, 
assim continuarão.

Não é exagero dizer 
que, praticamente, qualquer 

aplicação de refrigeração industrial 
que necessite de frio ou calor pode 
ser feita com os fluidos naturais. 
Alguns exemplos de aplicações clás-
sicas estão na área de alimentos e 
bebidas. Nas cervejarias, ao longo de 
todo o processo de produção da cer-
veja e no engarrafamento. O mesmo 
acontece nas fábricas de refrigeran-
tes ou água com gás para fixação 
de CO2 na bebida, no processo de 
engarrafamento.

O livro Refrigeração Industrial de 
Wilbert Stoecker já diz que frio e 
calor são indispensáveis em frigo-
ríficos, abatedouros e demais pro-
cessamentos de proteínas, como 
carne bovina, suína e frango, onde 
a refrigeração está presente para o 
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Largamente 
utilizados na 
indústria e em 
processos de 
armazenamento, 
amônia, CO2 e 
hidrocarbonetos 
também têm lugar 
em instalações de 
conforto

As diversas aplicações para fluidos naturais
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resfriamento de carcaças, na manu-
tenção da carne resfriada ou mesmo 
no congelamento em túneis, garan-
tindo sua preservação, retardando 
as mudanças físicas e as atividades 
química e microbiológica que cau-
sam a deterioração, prolongando a 
vida útil do armazenamento. E, aqui, 
complemento que esses processos 
são feitos com amônia e, depen-
dendo do nível de temperatura, CO2.

Na indústria da pesca, a amônia 
pode ser usada em equipamentos 
que fazem água do mar gelada recir-
cular dentro dos tanques do navio 
para resfriar rapidamente e manter a 
captura em boa qualidade.

A produção de gelo para aplica-
ção alimentícia, tradicionalmente é 
feita com amônia. Outra aplicação 
de sucesso da amônia é no mercado 
de laticínios. Aqui, o frio é gerado 
para manter o leite abaixo de 4.0°C 
pois o nível de atividade dos micror-
ganismos a esta temperatura é muito 
baixo. Entretanto, laticínios não 
usam só resfriamento, mas também 
aquecimento em vários níveis de 
temperatura para conservar e pro-
cessar os diferentes produtos lácteos: 
produção de bebidas lácteas, como 
iogurte e leites especiais, queijos, 
manteiga, creme de leite, doce de 
leite etc. 

Ainda na área alimentícia vale 
mencionar os centros de distribui-
ção e supermercados, onde o frio 
é gerado em diferentes níveis de 
temperatura e, até mesmo, para o 
ar-condicionado do estabelecimento 
ou do shopping todo onde está ins-
talado o equipamento. Outro bom 
campo de aplicação dos refrigeran-
tes naturais são os processos indus-
triais, como indústrias de plásticos, 
químicas e petroquímicas. No setor 
de saúde, nas farmacêuticas e na 
produção e preservação de vacinas 
os fluidos naturais também estão 
presentes. Nas indústrias petro-
químicas, o fluido refrigerante, em 
alguns casos, é um dos próprios pro-
dutos da empresa. Um exemplo são 
os equipamentos de geração de água 
gelada que trabalham com propileno 
(R-1270) ou propano (R-290).

As vantagens da amônia e 
possibilidades do CO2 e dos 
hidrocarbonetos

A refrigeração industrial, há 
muitos anos, é o campo de maior 
aplicação dos fluidos refrigerantes 
naturais, sobretudo a amônia. De 
forma resumida, pode-se dizer que 
a amônia é um refrigerante natural 
de baixo custo, de fácil acesso no 
mundo todo, apresenta excelentes 
propriedades termodinâmicas e é 
muito eficiente (o que ajuda a reduzir 
a pegada de carbono).

Em se tratando de segurança é 
autoalarmante e detectável em bai-
xas concentrações (5 a 7 ppm) que 
são seguras para a saúde. É menos 
pesada que o ar – isto significa que, 
em condições atmosféricas nor-
mais, sobe na atmosfera e se decom-
põe em nitrogênio e hidrogênio. Por 
fim, é amigável ao meio ambiente 
por apresentar potencial de destrui-
ção da camada de ozônio e poten-
cial de aquecimento global igual a 
zero (ODP=0, GWP=0). Ou seja, 
a amônia nunca será banida pelos 
critérios do Protocolo de Montreal. 

O CO2 também vem sendo empre-
gado na refrigeração desde a década 
de 1860. Ele apresenta inúmeros 
benefícios em termos de eficiência 
e segurança, mas tem uma faixa de 
aplicação mais limitada às baixas 
temperaturas. Equipamentos que 
trabalham com CO2 como refrige-
rante exigem cuidados maiores de 
projeto devido às suas altas pres-
sões em temperaturas mais eleva-
das. Entretanto, vale ressaltar que os 
ganhos com os avanços em tecnolo-
gia destes equipamentos com CO2 
superaram em muito os desafios.

Além dos benefícios ambientais, 
sistemas com amônia e/ou CO2, 
devidamente projetados, levarão a 
eficiências energéticas superiores 
aos sistemas com fluidos sintéti-
cos. Apesar da forte dominância da 
amônia e do CO2 na refrigeração 
industrial há espaço para os hidro-
carbonetos, entre eles o R-290 e o 
R-1270. São fluidos classificados com 
baixa toxicidade, mas alta flamabi-
lidade, além de ODP e GWP = 0. 

Com os devidos cuidados de projeto 
e adequações de segurança devido à 
flamabilidade, são boas opções para 
o retrofit do R-22 e até do R-134a. 

Outros hidrocarbonetos também 
são bastante empregados em con-
dições de projeto específicas, como 
baixíssimas temperaturas (isobu-
tano, R-600a) ou até bombas de 
calor (butano, R-600). É comum ver 
os hidrocarbonetos sendo emprega-
dos como fluidos refrigerantes nas 
indústrias que já estão familiariza-
das com gases inflamáveis.

Precauções e regras para a 
utilização

A primeira regra de todas, para 
qualquer sistema de refrigeração, 
é a conscientização de projetistas, 
operadores e demais envolvidos nos 
processos, da complexidade, dos ris-
cos e perigos do uso de refrigerantes 
nas instalações. Qualquer sistema de 
refrigeração, com qualquer tipo de 
fluido refrigerante, exige boas práti-
cas de engenharia e cuidados com a 
segurança em todas as fases da exe-
cução: na concepção do projeto, na 
instalação de todos os componentes, 
na operação e na manutenção dos 
sistemas. 

A garantia de uma instalação de 
sucesso passa por etapas, como o 
projeto cuidadosamente executado, 
programas de gestão de riscos com 
treinamentos e procedimentos de 
operação e manutenção. Tudo isso é 
mandatório e fundamental à segu-
rança de qualquer instalação de 
refrigeração industrial.

Em relação ao R-290 (propano), 
por ser um hidrocarboneto infla-
mável, além de tudo o que foi citado 
anteriormente, os cuidados devem 
ser reforçados no que tange aos ris-
cos inerentes à flamabilidade. Além 
das precauções na operação do sis-
tema, é preciso lembrar dos cuida-
dos com a segurança no transporte, 
armazenamento e recuperação ou 
descarte desses fluidos inflamáveis.

Para o R-744 (CO2), além do que 
já foi mencionado acima, o cuidado 
aqui é com relação às altas pres-
sões em temperaturas mais altas – o 
que difere do trabalho normal com 
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outros fluidos mais comuns. 
O CO2 não é uma substância 

tóxica e é inodoro. Mas, vale reforçar 
que, em certas concentrações, pode 
causar mal-estar ou até ser letal. Por 
não ter cheiro, um vazamento acaba 
tornando-se imperceptível sem 
o uso de um sistema de detecção. 
Dependendo do volume vazado em 
um espaço confinado, por ser mais 
pesado que o ar, o CO2 tende a ir para 
as regiões mais baixas, deslocando 
o oxigênio do ambiente e podendo 
asfixiar as pessoas que estejam na 
área. E aqui fica uma importante 
observação: o mesmo fenômeno de 
asfixia pode ocorrer em plantas com 
os refrigerantes sintéticos!

Uma importante recomendação 
nestes casos é o uso de sistemas de 
detecção de vazamentos. O IIAR 
está desenvolvendo um documento 
de orientação de uso seguro de CO2, 
estabelecendo práticas e padrões 
seguros para trabalhar com esses 
sistemas de refrigeração.

A amônia apresenta problemas de 
toxicidade que devem ser controla-
dos para que se possa empregar esse 
refrigerante de forma segura e sus-
tentável. No entanto, como descrito 
anteriormente, é preciso obedecer 
às regras de boas práticas e padrões 
para um bom projeto executivo, ins-
talação, comissionamento, operação, 
manutenção e desativação desses sis-
temas e, ainda o descarte correto dos 
fluidos (refrigerante, óleo etc.) que 
não serão mais aproveitados. 

Segurança da instalação e dos 
operadores

O IIAR tem como missão “forne-
cer defesa, educação e padrões para 
o benefício da comunidade global no 
projeto, instalação e operação segura 
e sustentável de amônia e outros 
sistemas de refrigerante natural”.  
Com este objetivo, desenvolve mate-
rial técnico e standards que levam a 
sistemas de refrigeração bem proje-
tados e com orientações para manu-
tenção adequada e correta operação 
dos equipamentos de acordo com 
as características de cada refrige-
rante. Dá condições aos proprietá-

rios e operadores das plantas para 
que se tornem familiarizados com 
suas instalações. 

A prevenção é fundamental para 
garantir um ambiente de trabalho 
seguro associado a qualquer sistema 
de refrigeração. Os trabalhadores 
devem conhecer os procedimentos 
de emergência e as normas aplicáveis 
a cada sistema. Além disso, as regu-
lamentações exigem inspeção regu-
lar dos equipamentos de segurança e 
treinamento contínuo para preparar 
os trabalhadores em caso de emer-
gência. Tudo isso está disponível nos 
documentos do IIAR.

No caso de vazamento de qual-
quer fluido refrigerante, a evacuação 
do local e a ventilação eficiente são 
mecanismos importantes para redu-
zir a exposição ao fluido e o risco 
de acidentes mais graves. Todas as 
plantas devem possuir sistemas de 
detecção e ventilação de gases. Já 
existem sistemas mais modernos que 
alarmam ou são programados para 
desligar o sistema assim que a pre-
sença de um refrigerante atinja uma 
concentração pré-determinada. Os 
sistemas de refrigeração mais segu-
ros buscam trabalhar com mínima 
carga de fluido refrigerante, ter ven-
tilação adequada nas salas de máqui-
nas, sistemas de alívio, além de, é 
claro, uma programação de treina-
mentos contínuo das pessoas envol-
vidas, principalmente, operadores.

Observação: O IIAR desenvolveu 9 
standards aprovados pelo American 
National Standards Institute (ANSI) 
associados ao projeto e operação 
seguros de sistemas de refrigeração 
com fluidos naturais, e esses stan-
dards são aceitos internacionalmente.

Considerações finais
Refrigerantes naturais são ambien-

talmente amigáveis e energetica-
mente eficientes. Em qualquer apli-
cação industrial, essa é a principal 
vantagem destes fluidos sobre os seus 
sucessores sintéticos. O CO2 tem um 
impacto mínimo nas mudanças cli-
máticas, enquanto a amônia não tem 
nenhum. Embora o CO2 seja um gás 
de efeito estufa, ele ocorre natural-

mente no meio ambiente e, quando 
usado como refrigerante, não é con-
siderado problemático. Vale lembrar 
que ele é usado como “gás de base” 
contra o qual outros gases de efeito 
estufa são julgados. Portanto, o CO2 
tem um GWP de 1. Amônia, CO2 e 
hidrocarbonetos têm propriedades 
termodinâmicas muito boas, e têm 
um bom potencial para serem mais 
eficientes do que a maioria dos refri-
gerantes sintéticos.

Mais comumente na Europa ou 
mesmo nos Estados Unidos, a amô-
nia é empregada como fluido refri-
gerante em prédios governamentais, 
museus, aeroportos, faculdades e até 
hospitais. No Brasil e na América 
Latina, o uso ainda não é tão comum, 
embora haja instalações em shop-
ping centers e hotéis.

Ainda há muito receio no uso 
de fluidos naturais em locais com 
grande circulação de pessoas. Mas, 
com projetos bem elaborados de 
baixa carga e com os devidos cui-
dados com a segurança na instala-
ção, na operação e na manutenção 
dos sistemas, os fluidos naturais, 
principalmente a amônia, podem 
ser a melhor alternativa para diver-
sas aplicações. As regulamentações 
devem ser devidamente adaptadas 
aos sistemas de refrigeração com a 
amônia, favorecendo, assim, a difu-
são destes sistemas de longo prazo.

Celina Bacellar
gerente de produtos de 

refrigeração industrial da Johnson 
Controls International
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Chiller propano para variadas aplicações

Fluidos naturais têm 
ampla aplicação, 
na indústria, para 
conforto e mesmo 
em ambientes 
médico-hospitalares

Conversamos por email com Paulo 
Correa, gerente de engenharia da 
Mayekawa do Brasil que mostra o largo 
espectro para a utilização com segu-
rança da amônia, CO2 e propano. Para 
isso, é necessário observar as normas 
vigentes e aplicar as boas práticas.

 
A+CR: Quais as aplicações que mais 
favorecem a utilização de refrigerantes 
naturais?

Paulo Correa: Na área de refrige-
ração industrial, destacamos aplica-
ções voltadas para as indústrias de 
alimentação, bebidas, lácteos, óleos e 
gorduras, químicas, óleo e gás, entre 
outras. Na refrigeração comercial, 
o propano, além de fácil de encon-
trar, e por um custo muito interes-

sante, oferece um PAG (Potencial de 
Aquecimento Global) muito baixo. E 
tem um excelente desempenho ter-
modinâmico. Por fim, o propano tem 
um espectro de uso muito amplo, de 
-40 °C a +80 °C, tanto para produzir 
frio como calor. Seu único defeito 
é ser inflamável. Mas as instalações 
industriais utilizam pouca quantidade 
de carga, geralmente 20 a 50 quilos, e 
as precauções básicas de manutenção 
reduzem consideravelmente os riscos.

A+CR: E na refrigeração industrial?
PC: Já é sabido que os refrigeran-

tes naturais contam com um baixo 
GWP (do inglês, Global Warming 
Potential ou Potencial de Aquecimento 
Global), menor do que os HFCs, bem 
como zero ODP (Ozone Depletion 
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Potential, ou Potencial de Destruição 
de Ozônio), tornando-os refrigerantes 
ecologicamente corretos.  A aplicação 
de refrigerantes naturais e soluções de 
engenharia térmica que usam menos 
energia tem por objetivo contribuir 
com o desenvolvimento sustentável, 
economizar o esgotamento da camada 
de ozônio e impedir o aquecimento 
global. A partir deste entendimento, 
o Grupo Mayekawa criou a filoso-
fia Natural Five, relacionada ao uso 
de cinco refrigerantes naturais, sendo 
amônia, dióxido de carbono, água, 
hidrocarbonetos e ar, os quais refor-
çam o compromisso ambiental do 
Grupo com tecnologias que não agri-
dem o meio ambiente, protegendo a 
camada de ozônio e, também, evi-
tando o aquecimento global.  Esses 
refrigerantes têm muito mais recursos 
para aumentar significativamente a 
eficiência energética de um equipa-
mento em comparação com os tradi-
cionais, de acordo com as aplicações e 
faixas de temperatura.  

A+CR: Quais as características de 

cada um dos refrigerantes naturais? 
PC: O R-290 (propano), é um refri-

gerante natural que possui zero poten-
cial de deterioração da camada de 
ozônio e baixo potencial de aqueci-
mento global (ODP= 0 e GWP=3). 
Além de ser altamente eficiente, é 
um dos refrigerantes mais ecológi-
cos se comparado aos outros fluidos 
sintéticos comumente utilizados no 
mercado, como o R-134a que possui 
GWP=1430. O propano é utilizado 
como componente do GLP, e como 
fluido frigorífico em decorrência do 
programa de eliminação dos HCFCs 
e da previsão de redução do con-
sumo de HFCs. Diversas empresas, 
localizadas principalmente na Europa, 
têm adotado o propano como fluido 
refrigerante, destacando mais espe-
cificamente as seguintes aplicações: 
expositores para supermercados, gela-
deiras e refrigeradores, resfriadores 
de bebidas, monobloco para câmaras 
frias, chillers para refrigeração, condi-
cionamento de ar e aquecimento, além 
de equipamentos de condicionamento 

de ar residencial tipo Split, janela e 
portátil. No entanto devem ser obser-
vados que os equipamentos carrega-
dos com propano necessitam de cui-
dados especiais quanto à localização 
de componentes elétricos e segurança.

Para as aplicações de refrigeração 
industrial, o CO2 torna-se a melhor 
alternativa na faixa de temperaturas 
que variam entre -35 °C e – 53 °C. 
Pode também ser usado, com bons 
resultados, como fluido secundário 
a altas temperaturas. Esta aplicação 
já está bem comprovada por diversas 
instalações existentes e em perfeita 
operação. Entretanto, quanto menor 
a temperatura, mais eficiente será a 
aplicação do CO2, se comparado com 
a maioria dos outros refrigerantes 
convencionais. Somando-se a isso, o 
CO2 ainda apresenta outros diferen-
ciais, como a ausência de odor. Em 
caso de pequenos vazamentos, não 
causará pânico.  Portanto, o CO2 res-
surge como uma alternativa natural de 
longo prazo. Equipamentos de refrige-
ração usando CO2 como fluido refri-

Visite nosso site 
e conheça nossa 
linha completa.

vendas@projelmec.com.br
projelmec.com.br

@projelmec projelmecvent projelmec

Ventiladores para unidades 
condensadoras PROJELMEC
Qualidade de quem está há quase 50 anos no mercado 

(51) 3451.5100
(11) 5571-6329

Painel estampado em uma única peça, 
com furação padronizada para instalação 
em unidades condensadoras
Acoplamento direto ao motor elétrico
Hélices em Polipropileno injetado
Opção em chapa de aço galvanizado ou 
acabamento com galvanização a fogo
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gerante passam a ser soluções econo-
micamente viáveis, além de ecologica-
mente corretas por não prejudicarem 
o meio ambiente. E, para um melhor 
aproveitamento das boas característi-
cas do CO2 em baixas temperaturas, 
uma opção bastante apropriada é o uso 
de outro fluido refrigerante no sistema 
de alta temperatura, formando um 
sistema em cascata, como o sistema 
CO2 Brine. 

A amônia apresenta muitos benefí-
cios desejáveis para um agente refrige-
rante, como:

• Produzir o máximo possível de 
refrigeração para um determi-
nado volume de vapor;

• Ter estabilidade química, sem 
tendência a se decompor, nas 
condições normais de funciona-
mento para temperatura e pres-
são atmosféricas;

• Não apresentar efeitos prejudi-
ciais sobre metais, lubrificantes 
e outros materiais utilizados 
nos demais componentes dos 
sistemas de refrigeração;

• Não ser combustível ou explo-
sivo nas condições normais de 
funcionamento;

• Possuir um bom custo x 
benefício;

• Melhor eficiência energética.

Contudo é um fluido tóxico. Como 
principais efeitos da inalação ou 
contato com amônia, o ser humano 
pode sofrer uma poderosa irritação 
das vias respiratórias, olhos e pele. 
Dependendo do tempo e do nível de 
exposição podem ocorrer efeitos que 
vão de irritações leves a severas lesões 
corporais. A inalação pode causar difi-
culdades respiratórias e outros malefí-
cios à saúde. 

A utilização em grande escala da 
amônia nos sistemas industriais de 
refrigeração pode gerar grande preo-
cupação aos profissionais de segurança 
do trabalho, justamente pela falta de 
preparo nas Boas Práticas de Operação 
com Amônia.  Daí, a pergunta que 
ouço sempre: “É possível instalar um 
sistema de refrigeração com amônia 
eficiente e seguro?” 

Sem dúvida!  Lembremos que toda 
consequência se origina em uma causa 
e, portanto, é possível melhorar os 

controles com o uso de estratégias 
adequadas bem como diminuir sen-
sivelmente os riscos, ou seja, incor-
porar Boas Práticas de Operação com 
Amônia. Um exemplo é a ampla uti-
lização da amônia nas indústrias de 
alimentos e bebidas, tanto no Brasil 
como na América Latina.

É fato que existem altos riscos vin-
culados às atividades industriais do 
ramo alimentício que trabalham com 
amônia em seus processos de refrige-
ração. Mas tais riscos não significa que 
necessariamente acontecerá algum 
fato. Justamente por isso existem as 
boas práticas de manejo com a amô-
nia, que reduzem sensivelmente os ris-
cos e trazem à tona todos os benefícios 
para os sistemas de refrigeração. Tais 
práticas requerem atenção dos agentes 
que estarão no dia a dia das instalações 
frigoríficas.  Eles devem estar devida-
mente equipados e capacitados para 
tratar com este agente químico, por-
tanto, é recomendável embasar todo o 
trabalho com amônia (NH3) nas nor-
mas técnicas nacionais vigentes, bem 
como nas normas europeias. 

Recomendo aos profissionais 
que conheçam as principais causas 
de vazamentos nestes sistemas de 
refrigeração:

• Falhas nas válvulas de alívio, 
tanto mecânicas quanto por 
ajuste inadequado da pressão;

• Abastecimento inadequado dos 
vasos comunicantes;

• Danos provocados por impacto 
externo por equipamentos 
móveis, como empilhadeiras;

• Corrosão externa, mais rápida 
em condições de grande calor 
e umidade, especialmente nas 
porções de baixa pressão do 
sistema;

• Rachaduras internas de vasos 
que tendem a ocorrer próximas 
aos pontos de solda;

• Aprisionamento de líquido nas 
tubulações, entre válvulas de 
fechamento;

• Excesso de líquido no 
compressor;

• Excesso de vibração no sis-
tema, que pode levar a 
sua falência prematura. 

O uso de sistema fixo de detecção de 

amônia com instalação de detectores 
dentro da sala de máquinas e ambien-
tes industriais é recomendado para 
proteção do sistema de refrigeração 
industrial como um todo (operado-
res e maquinários). O IIAR (Instituto 
Internacional de Refrigeração por 
Amônia) recomenda ainda a instala-
ção de caixa de controle do sistema 
de refrigeração de emergência, que 
desligue todos os equipamentos elé-
tricos e acione a ventilação mecânica 
exaustora fixa ou portátil sempre que 
necessário. Através do monitoramento 
contínuo da concentração de amônia 
na sala de máquinas, quando atingidos 
determinados níveis serão acionados 
alarmes para tomadas de ações do 
controle de proteção.  

A+CR: Fluidos naturais podem ser 
utilizados em instalações de conforto?

PC: Sim, podem. A Mayekawa 
mesmo tem uma instalação de ar-
-condicionado instalada em sua sede, 
em Arujá - SP, para suprir o conforto 
térmico de seu prédio administrativo. 
Até 2009 a empresa utilizava o sistema 
inundado/convencional para sua cli-
matização predial, sempre utilizando 
amônia. O sistema de climatização 
atende ao prédio de escritórios com 
1600 m², composto por dois pavimen-
tos de 20m² x 40 m² e cerca de 150 
pessoas que circulam quase que dia-
riamente nestes espaços e, por isso, a 
climatização tem de estar funcionando 
perfeitamente. 

Outro case de refrigerante natural 
utilizado para conforto é o do chiller 
microcanal propano, utilizado para 
compor o sistema de climatização ins-
talado em um prédio comercial na 
cidade de São Paulo - SP. Neste caso, 
o chiller com tecnologia microcanal se 
destaca pela utilização do fluido refri-
gerante R-290 (propano).  Importante 
destacar que por ser um refrigerante 
altamente eficiente e ecológico, sua 
utilização nesta obra foi uma imposi-
ção do cliente, uma vez que o propano 
é utilizado no sistema de climatização 
de todos os seus prédios localizados 
em vários países pelo mundo. Embora 
este chiller tenha sido projetado para 
aplicação comercial ele conta com 
engenharia industrial e tem aplicação 
diversificada, atendendo diferencia-
dos processos, incluindo o segmento 
médico-hospitalar. 
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No Sannar 2020 (Salão Norte-
Nordeste de Ar-Condicionado 
e Refrigeração) o primeiro dia 
da programação de palestras foi 
encerrado por uma apresentação 
de Mário Sérgio de Almeida cujo 
tema foi “Novas tecnologias de cli-
matização em projetos hospitala-
res”. Na ocasião, o projetista, que 
deixara há pouco a presidência do 
DNPC (Departamento Nacional de 
Empresas Projetistas e Consultores) 
da Abrava, esboçava para uma pla-
teia eminentemente técnica o que 
seria o primeiro hospital climatizado 
por vigas frias no Brasil, o Mater Dei 
Salvador.

Após um ano de funcionamento 
do estabelecimento hospitalar, volta-
mos a conversar com Almeida para 
conferir os resultados. A entrevista 
foi por Zoom, permitindo consta-
tar o entusiasmo que esse gaúcho, 
baiano por adoção, tem pela ati-

Mater Dei Salvador adota climatização por vigas frias

Ganhos 
energéticos e 
na qualidade 
do ar são 
comprovadamente 
superiores aos 
sistemas todo ar, 
com um custo 
de manutenção 
infinitamente 
menor
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vidade que escolheu há mais de 4 
décadas e para a qual fundou a MSA 
Engenharia de Projetos.

Sem falsa modéstia ele começa, 
num tom de voz sempre pausado, a 
destacar que o Mater Dei Salvador, 
quinta unidade do grupo hospitalar 
mineiro e primeira fora do estado 
de Minas Gerais, é uma obra ícone 
no ar-condicionado, pelas soluções 
aplicadas e pela eficiência energética. 
“Agora, é importante dizer que o 
cliente é muito bom no aspecto de 
introduzir inovações.”

“Ele (o cliente) queria um hos-
pital que fosse uma referência em 
termos de eficiência energética para 
o grupo, queria uma solução real-
mente inovadora e, na contratação, 
essa foi sua primeira exigência.”

Os desafios para o projeto de 
AVAC começaram com o conceito 
arquitetônico escolhido. O prédio 
é redondo, muito bonito, mas, em 
termos funcionais e de instalação, 
traz um alto grau de complexidade. 
“A tubulação tem que acompanhar 
a esfericidade do prédio, tanto a elé-
trica, quanto a hidráulica. Então, foi 
uma solução mais difícil em termos 
arquitetônicos; a segunda dificul-
dade que nós encontramos é que o 
empreendimento é muito próximo à 
orla marítima.”

O Mater Dei Salvador está loca-
lizado no bairro do Rio Vermelho, 
início da zona de maior maresia 
de Salvador, quiçá a maior do país. 
Se a paisagem é das mais magnifi-
cas do litoral brasileiro, por outro 
lado, pega o vento que vem do mar 
trazendo a maresia que penetra no 
edifício. “Então, eu sugeri à arqui-
tetura que as portas de urgência 
e emergência, que possuem muita 
frequência de utilização, tivessem 
uma antecâmara para impedir que 
ar externo penetrasse no prédio”, 
conta o projetista.

Essa condição de alta maresia esta-
beleceu, de início, a solução para 
a escolha do chiller. A condensa-
ção a ar foi compulsoriamente des-
cartada. Naquela situação, existem 
outros prédios cujos chillers duram 
6 anos, fazendo-se necessária a troca 

da serpentina condensadora, além 
de uma agressão muito elevada às 
placas eletrônicas. Pela mesma razão 
em alguns locais de Salvador, inclu-
sive a solução de split inverter fica 
comprometida.

Em seguida, a solução de vigas 
frias foi a resposta para a primeira 
exigência do proprietário, que era 
a eficiência energética. “A per-
gunta imediata foi: ‘mas já teve viga 
fria em hospital?’ Eles são muito 
perquiridores.”

Realmente, não se conhecia no 
Brasil uma instalação hospitalar de 
vigas frias. A saída foi buscar solu-
ções internacionais. Neste ponto, 
entrou a Trox, que tem na Europa 
inúmeras instalações de vigas frias 
em hospitais, particularmente na 
Espanha.

“O interessante é que nós tivemos 
acesso a um dos maiores escritórios 
de engenharia multidisciplinar da 
Espanha. Fomos até eles, conversa-
mos muito sobre viga fria, eles foram 
muito gentis, explicando as várias 
soluções que eles adotam. Depois, 
tem o portfólio da Trox, que contém 
grande número de obras já instala-
das e funcionando na Europa e nos 
Estados Unidos. Então, isso deu um 

pouco de segurança para eles adota-
rem a solução”, completa Almeida.

Mesmo assim, uma vez por mês, 
segundo o diretor da MSA, a enge-
nharia do grupo Mater Dei ligava 
inquirindo sobre o projeto e as chan-
ces reais dele funcionar. “Então foi 
adotada a solução e eles aceitaram. 
E graças a Deus, deu certo, não é?”

Professoral, Mário Sérgio começa 
a explicar os fundamentos do pro-
jeto. “Por que viga fria? Uma tem-
peratura usual da água gelada que 
a gente trabalha é a 7°C, podendo 
ser a 4,5o, 5o, temperaturas mais 
baixas, quando necessária uma 
desumidificação mais eficiente, mas 
normalmente é 7oC. A viga fria tra-
balha com 14oC. Então, aí já tem um 
ganho energético muito grande, não 
é? Esse foi um dos motivos que nós 
utilizamos a água a 14°C. Mas utili-
zamos o chiller a 7oC, para atender 
às DOAS (unidades dedicadas ao 
tratamento do ar externo). Todo o ar 
é desumidificado, resfriado, filtrado 
e reaquecido. Assim, nós usamos a 
água do chiller a 7oC e, como a viga 
trabalha com a água a 14oC e volta 
a 17oC, temos o DT em 3oC. Nós 
pegamos essa água a 17oC, botamos 
uma ‘pitadinha’ da água que sai do 

Vigas frias garantem as condições de conforto e a qai (Divulgação JAM)
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em série. Em série na água gelada 
e contrafluxo na condensação. “A 
gente teve um ganho tremendo de 
energia na aplicação dos chillers 
parafuso. Eu sempre gostei mais do 
chiller parafuso do que do chiller 
centrifugo, que eu considero uma 
máquina maravilhosa funcionando 
à 100% de carga.”

O projetista explica que o hospital 
tem uma variação muito grande de 
carga. “No verão é muito quente de 
dia, mas pode ser como hoje, que está 
em 24°C, o que é um inverno para o 
baiano. Além disso, Salvador é uma 
cidade muito ingrata, em termos de 
clima. A umidade está sempre acima 
de 60%. Então, o limite de controle 

de umidade 
é sempre até 
60%. É neces-
sário tratar a 
umidade no 
inverno, verão, 
outono e pri-
mavera. A pior 
condição é a 
que estamos 
vivendo no dia 
de hoje: 24°C, 
com 85 ou 90 
% de umidade. 
O que que 
acontece? A 
máquina des-
liga por tem-
peratura e o 
ambiente fica 
úmido.”

Por isso, se 
faz necessário 
o tratamento 
do ar que pre-
cisa ser muito 
bem resfriado 
e desumidifi-
cado, antes de 
ser injetado 
no ambiente, 
para não com-
prometer a 
climatização. 
A desumidifi-
cação é feita a 
7 g por quilo 
da umidade 
absoluta. É 

chiller a 7oC e chegamos aos 14oC 
requeridos para ir para as vigas. O 
consumo de energia é baixo, não é?”

As vigas frias, embora atendam 
a uma grande área do hospital, não 
podem atender à todas. Áreas como 
de acelerador linear, instalações de 
imagem, tomógrafo, ressonância 
magnética, laboratórios, e centro 
cirúrgico não possuem vigas frias. 
Os demais ambientes, como UTI, 
consultórios, enfermarias e ambien-
tes administrativos, são atendidos 
pelas vigas frias. Foram 1.600 vigas 
no total. Talvez a maior instalação do 
tipo no país.

A água gelada é produzida a uma 
temperatura única por dois chillers 
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resfriado a 10oC, ou 9oC, com água 
gelada a 7oC. Em seguida o ar é 
reaquecido, ficando seco e a 14oC, 
sendo insuflado na viga a 18oC, 
alcançando, no ambiente, uma tem-
peratura em torno de 22oC ou 23oC. 
As unidades dedicadas, instaladas 
na cobertura, desumidificam e dis-
tribuem o ar para todo o edifício. 
Existem, ainda, duas unidades dedi-
cadas para tratar o ar do vigésimo 
primeiro até décimo terceiro pavi-
mento, um novo conjunto de DOAS 
para atender do décimo segundo ao 
quarto pavimento, além de um novo 
conjunto para atender os pavimentos 
inferiores desde o terceiro andar.

Para as áreas, como centro cirúr-
gico, não atendidas pelas vigas, é 
usada uma unidade de tratamento 
do ar convencional, com filtragem 
de acordo com a Norma. Ou seja, 
filtros grossos, depois os médios, o 
ventilador e, depois dele, o filtro fino. 
O ar é injetado na sala como uma a 
distribuição com caixas terminais 
com filtro absoluto. O ar exterior 
também é tratado no andar, injetado 
na caixa de mistura. Tem o retorno 
vindo da sala cirúrgica e a injeção do 
ar exterior, que vem das DOAS.

Como o ar é muito resfriado para 
a desumidificação, é necessário o 
reaquecimento para trazê-lo para a 
faixa de conforto. A solução foi ins-
talar trocadores de calor na CAG, 
na água de condensação, trazendo, 
como resultado, a obtenção da água 
quente a 32oC. “Com essa água 
quente nós fizemos o processo de 
reaquecimento da serpentina de todo 
o hospital. Então, não tem resistência 
elétrica em local nenhum. E como 
a produção é muito grande, nós a 
utilizamos como pré-aquecimento 
da água hidrossanitário que vai para 
o sistema de abastecimento de água 
quente do hospital. Aí eles com-
plementam a temperatura com um 
sistema a gás”, diz Almeida.

Além do ganho energético na pro-
dução da água quente, a água que 
segue para as torres de resfriamento 
também é resfriada, gerando mais 
recuperação de energia. Todo o pro-
cesso é realizado por trocadores de 
placas.

Produção de água gelada com chillers parafuso
(Divulgação JAM)

Unidades de tratamento do ar
(Divulgação JAM)
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Automação é garantia
Para funcionar a contento, a ins-

talação conta com um excelente sis-
tema de automação, de acordo com 
Almeida. Ele exerce um controle 
estrito das temperaturas e vazões 
nas unidades. Inclusive, se por qual-
quer motivo uma viga sofrer con-
densação, ela é imediatamente iso-
lada, impedindo que o ambiente seja 
prejudicado.

“Eu tenho falado que o grande 
segredo é controlar, não deixar criar 
condensado. Para isso, cada quarto 
possui um termostato e um sensor 

de umidade. Com isso, eu tenho 
ponto de orvalho. Ele me calcula o 
ponto de orvalho na hora; por exem-
plo, o quarto está a 22oC, com 60%. 
Então, o ponto de orvalho é 14°C, a 
mesma temperatura da água gelada. 
Se a umidade sobe um pouquinho, 
até 1,5oC acima dos 14°C da água 
gelada, a Rheva diz que é tolerável. 
Então, se no ambiente o ponto de 
orvalho estiver um pouco mais ele-
vado, aumentamos a temperatura da 
água gelada para 15oC. Trata-se de 
medidas preventivas. E a medida 
reativa, se alguém abrir a janela, 

por exemplo, já corta a água. Se teve 
uma lufada de vento, ou desligou e o 
ambiente ficou úmido, primeiro res-
fria com ar e depois entra com a água 
gelada. Existe o controle da tempe-
ratura lá em cima, na CAG, que é 
de 14oC. Então, se subir até 1,5oC, é 
possível de controlar. O importante 
é controlar a condensação e, para 
isso, nós colocamos diversos senso-
res de orvalho na instalação”, explica 
Almeida.

Além da alta eficiência energética, 
a instalação conta com alto grau de 
qualidade do ar interno. Primeiro 
porque todo o ar que segue para a 
viga é filtrado com filtro F9, embora 
a Norma peça F8. Por outro lado, a 
viga trabalha seca, não tem bandeja 
de condensado, não tem ponto de 
dreno, não possui motor, não existe 
a possibilidade de formação de bio-
filme. Ou seja, não cria colônias de 
fungos ou bactérias, dentre outros 
agentes patogênicos. Por consequên-
cia, não requer lâmpadas UV.

O diretor da MSA segue rela-
cionando as vantagens indire-
tas. “Jamais vai ter um mecânico 
no quarto do hospital, limpando, 
dando manutenção. Outra grande 
vantagem é o nível de ruído. Não 
faz barulho nenhum. O paciente 
não sente o frio e nem o descon-
forto do vento frio, como acontece 
com um fancolete. Além de silen-
ciosa, a distribuição do ar é com 
velocidade a menos de 0,20 m/s. É 
extremamente confortável, acústica 
e termicamente. E sem risco de con-
taminação do paciente.”

Outro fator a ser levado em conta 
é a manutenção, que em hospitais 
demandam muitos recursos. No caso 
das vigas frias essa é feita de 5 em 5 
anos, bastando uma escovinha, des-
sas de limpeza caseira, e um pano.

Por fim, os quartos de isolamento, 
que não possuem vigas frias, uma 
vez que demandam filtragem abso-
luta, contam com máquinas dedica-
das. O projetista explica que o Mater 
Dei adota duas máquinas em cada 
quarto. “O quarto pode se transfor-
mar num quarto AII, para paciente 
contaminado, ou ele pode se trans-

Bombas in line
(Divulgação Matrer Dei)

 Área de recepção e atendimento
(Divulgação Mater Dei)
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formar num quarto PE, para pacien-
tes que exigem proteção.”

Um desafio e muitas 
recompensas

O engenheiro Joel Ayres da Motta 
Filho é o CEO da JAM Engenharia de 
Ar Condicionado, empresa mineira 
com 32 anos de atuação e uma das 
principais referências no setor. Ela foi 
a responsável pela instalação do Mater 
Dei Salvador, aliás como o é de todas 
as demais unidades do Grupo. Tem no 
portfólio obras emblemáticas, além 
de ser a única instaladora a executar 
três estádios para a Copa do Mundo 
de 2014: Mineirão, e Arenas Ama- 
zônia e Cuiabá.

No início da conversa, embora 
com toda a experiência acumulada, 
à pergunta do que significou a obra 
do Mater Dei Salvador, respondeu: 
“Como se diz, é uma instalação que dá 
dor de barriga, não é? Dor de barriga 
porque era um negócio com muita 
engenharia e muitas nuances de efici-
ência! Mas o Mater Dei comprou essa 
ideia e o que nos dava muita segu-
rança era o próprio projetista, o Mário 
Sérgio, com sua capacidade técnica, 
sua tranquilidade e sua expertise. O 
que nos fez ficar mais animados ainda 
em encarar esse projeto, esse desafio, 
para que obtivéssemos o êxito.”

O CEO da JAM cita o projeto exe-
cutivo, elaborado junto com o proje-

tista. “Projeto básico não é nada. No 
projeto básico você projeta cinco ele-
fantes dentro de um fusca. No execu-
tivo, você tem que colocá-los dentro 
do fusca”, brinca. “Mas o Mário nos 
deu todo o suporte.”

Motta Filho realça, ainda, o papel 
dos demais parceiros. Como a auto-
mação, responsável, segundo ele, por 
boa parte do êxito. “Não adianta 
nada você ter um corpo sem uma 
inteligência. O bom funcionamento 
está no controle perfeito. Você ima-
gina colocar uma viga fria numa das 
cidades mais úmidas do país, que 
mais condensa! Tanto que a instala-
ção está funcionando faz mais de um 
ano e não temos problema nenhum 
por causa do sistema de controle.”

Modesto, o CEO da JAM diz que 
não existem obras sem problemas. 
“Aquela empresa que fala que não 
teve problema em obra tem alguma 
coisa errada. Tivemos problemas 
normais de percurso e que foram 
sanados, como de balanceamento, 
em atuadores de válvulas, em tubos. 
A empresa que não tem problema 
é a que não entregou a obra. Ou 
entregou e a obra não funcionou. Aí 
ela não tem problema, porque não 
funcionou ainda!”

Ele ressalta, também, o amparo 
do Mater Dei. “Compraram tudo do 
bom e do melhor. Eles não econo-
mizaram em nada. Compraram os 
melhores equipamentos, as melhores 
marcas para que o sistema desse 
aquele retorno de eficiência que foi 
prometido.”

Como a maioria esmagadora das 
instaladoras brasileiras, de grande ou 
médio porte, a JAM tinha uma expe-
riência muito pequena com vigas 
frias. Na verdade, apenas uma ins-
talação num laboratório da UFMG 
(Universidade Federal de Minas 
Gerais), mas bem pequena. “Mais 
um complemento”, esclarece.

A central de água gelada
O engenheiro informa que foram 

instalados três chillers de 600 ton 
cada um, em série e contrafluxo tra-
balhando com 6oC e 13oC. Com isso, 
segundo ele, é possível trocar num 

Ficha técnica:
Projeto: MSA Engenharia de Projetos
Instalação: JAM Engenharia de Ar Condicionado
Chillers: Compressor parafuso: Midea Carrier
Vigas frias, difusores, UTAs, 
UTAEs, difusores hospitalares:

Trox do Brasil

Bombas in line: Armstrong
Automação: Somitec/Mercato
Comissionamento: Comiss Engenharia
Dutos: Alupir Rocktec
Isolamento térmico: Armacell

Ambientes de internação
(Divulgação Mater Dei)
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chiller parte do DT e no outro a outra 
parte. “A vantagem é que quando 
você tem baixa carga consegue fazer 
isso. A gente conseguiu há algum 
tempo fazer isso com um chiller só. 
Eu não precisava ligar os dois porque 
um conseguia esse DT total. Aí você 
vai aumentando a carga térmica e 
precisa trabalhar 
com os dois.”

Outro ponto des-
tacado é a quali-
dade do ar interno. 
“Primeiro porque 
quando tem vigas 
frias obrigatoria-
mente existe uma 
renovação forçada 
na viga. Nesse tipo 
de viga você tem o 
ar que vem de uma 
UTAE (unidade de 
tratamento de ar 
externo) que pega o 
ar externo, filtra e 
joga na viga. Como 
o efeito da viga é 
por convecção e a 
indução, ali não tem 
motor, é mais um 
dos motivos para 
ter uma qualidade 
do ar interno muito 
controlada porque 
está sempre reno-
vando, está sempre 
com pressão posi-
tiva e, portanto, 
sempre expurgando 
e renovando o ar 
interno”, explica. 
Vale lembrar que o 
mesmo não acon-
tece em equipamen-
tos comuns, que 
recirculam o ar. 

Mas nem todas as áreas possuem 
vigas frias, como já explanado pelo 
projetista Mário Sérgio de Almeida, 
uma vez que essas prestam-se ao 
conforto. “As salas cirúrgicas foram 
tratadas com os ICLF, difusores 
cirúrgicos com filtragem absoluta ao 
centro e a cortina de ar no perímetro 
para que não contaminar o ambiente 
onde o paciente pode estar com a 

barriga aberta, o campo aberto e evi-
tar que o ar fora do campo do perí-
metro adentre a área que necessita 
de assepsia total. Nas unidades de 
tratamento intensivo, foram usados 
os FCDF, equipamentos especiais, 
também com filtragem absoluta. 
Equipamentos esses que tivemos a 

um problema sério. E, para isso, 
utilizamos a tubulação em termo-
plásticos (PVC-U), que permite 
curvaturas.” 

O tratamento da umidade, grande 
segredo para o funcionamento das 
vigas frias, também é lembrado. Se o 
ar for muito úmido, você não conse-

gue o efeito. “O Mário 
Sérgio desenvolveu 
um sistema de troca-
dor de passagem que 
reaproveita o próprio 
aquecimento do chil-
ler para retirar a umi-
dade e, além de retirar 
a umidade, gerar água 
quente para o sistema 
de banhos. O subpro-
duto que na maioria das 
vezes é lançado fora, é 
reaproveitado, gerando 
ganhos energéticos.”

Esse é um recurso 
que a JAM já utilizou 
nas demais unidades 
do Mater Dei. “Nós 
usamos desde 1997, 
quando a Carrier lan-
çou o heat recovery 
ou recuperador de 
calor. Obviamente, 
onde necessita de 
água quente, seja para 
lavanderia ou para 
banho.”

Finalizando seu 
balanço sobre a ins-
talação no Mater Dei 
Salvador, Joel Motta 
Filho entende que ter 
entrado, após 32 anos 
de existência, como é o 
caso da JAM, em uma 
obra que representava 
um desafio de uma 

nova tecnologia, da qual só possuía 
o conhecimento teórico e não o prá-
tico, deve ser entendido como um 
marco, um renascimento técnico. “A 
gente morre aprendendo. E como eu 
não quero morrer agora, eu quero 
só aprender. Então, para nós, foi 
um aprendizado. Nós temos que ser 
humildes e reconhecer que, por mais 
que a gente saiba, sabe muito pouco.”

felicidade de desenvolver juntamente 
com a Trox há 20 e poucos anos 
especificamente para o Mater Dei 
de Belo Horizonte, na época, apenas 
com filtragem grossa e fina e, depois, 
também juntos, desenvolvemos o 
FCDF com filtragem absoluta”, dis-
corre Motta Filho.

O CEO da JAM destaca, também, 
a característica do prédio. “Esse foi 
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Diferença entre HFOs e blends de HFO e HFC
Fluidos refrigerantes são substâncias químicas emprega-

das em sistemas frigoríficos como veículos térmicos na 
realização do ciclo de refrigeração. Sendo assim, são 
responsáveis pelas trocas térmicas transferindo calor de um 
ambiente para o outro, ou seja,  absorvendo calor de um 
espaço a ser refrigerado e transferíndo-o para o meio onde 
será dissipado 

Idealmente, um fluido refrigerante deve apresentar carac-
terísticas físico-químicas, termodinâmicas e de segurança 
que tornam o seu uso não somente adequado, mas também 
eficiente e seguro. A tabela 1 resume características rele-
vantes relacionadas ao bom desempenho de uma substância 
química como fluido refrigerante. 

Pode-se dizer que até o presente momento não existe um 
único fluido refrigerante ideal, dada a larga aplicação de 
ciclos de refrigeração em diferentes condições operacionais 
climáticas ao redor do mundo. Com base nas caracter-
ísticas acima a indústria química vem dinamicamente se 
reinventando e propondo alternativas que contemplem o 
maior número de requisitos possíveis, buscando satisfazer 
as condições e exigências das mais variadas aplicações, bem 
como custo e regulamentações governamentais. 
Clorofluorocarbonos (CFCs) e 
hidroclorofluorocarbonos (HCFCs)

Os fluidos refrigerantes fluorados clorofluorocarbonos 
(CFCs) e hidroclorofluorocarbonos (HCFCs) possuem 
cloro em sua composição com potencial de degradação da 
camada de ozônio, gerando o Protocolo de Montreal, com 
regulamentações para sua eliminação. Apesar dos chama-
dos fluidos refrigerantes naturais estarem no foco atual das 
principais discussões em relação às tendências de utilização, 
a maior parte das aplicações comerciais envolvem fluidos 

O presente artigo irá 

discutir as diferenças entre 

a terceira e quarta geração 

de fluidos refrigerantes 

fluorados HFCs, HFOs 

Puros e Misturas de HFOs, 

destacando características, 

diferenças e aplicação  
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refrigerantes fluorados. O Brasil possui um cronograma 
para eliminação, conforme tabela 2, atualizado em 2023 
através da publicação da instrução normativa número 20 
de 16/12/2022, antecipando o cronograma para redução de 
88,5% em 2027. 
Hidrofluorocarbonos (HFCs) – terceira geração de 
fluidos refrigerantes fluorados 

Hidrofluorocarbonos (HFCs) representam a terceira 
geração de fluidos refrigerantes fluorados. São uma classe 
de fluidos refrigerantes que possuem em sua composição 
carbono, hidrogênio e flúor, sendo desenvolvidos como 
alternativas às famílias anteriores. A eliminação das molé-
culas de cloro da estrutura dos CFCs e HCFCs, dando 
origem aos HFCs, elimina o PDO, tornado sua aplicação 
mais atrativa do ponto de vista ambiental. Ainda assim, 
os HFCs apresentam alto potencial de aquecimento global 
(PAG) e sua aplicação contribui para o efeito estufa quando 
liberado para a atmosfera. Dentre os HFCs mais utilizados 
atualmente no setor AVAC-R (Aquecimento, Ventilação, 
Ar-Condicionado & Refrigeração) nacional destacamos o 
R-134a, R-410A, R-407C e R-437A para aplicações de ar-
-condicionado (alta temperatura) e R-404A, R-410A, R-507, 

R-438A, R-407A, R-407F para aplicações de refrigeração em 
média e baixa temperaturas.  
Hidrofluorolefinas (HFOs) – Quarta geração de 
fluidos refrigerantes fluorados

Hidrofluorolefinas (HFOs) representam a quarta geração 
de fluidos refrigerantes fluorados. Estes compostos orgâni-
cos, formados por átomos de carbono, hidrogênio e flúor, se 
diferem dos HFCs tradicionais por conterem dois átomos 
de carbono ligados por uma dupla ligação. Como resultado 
desta dupla ligação, as haloolefinas podem reagir mais rapi-
damente quando liberadas na atmosfera, o que permite que 
sua decomposição se dê de forma mais rápida, ou seja, apre-
sentam menor tempo de vida na atmosfera, o que explica 
seu baixo PAG [1]. Além de Baixo PAG, os HFOs também 
possuem PDO igual a zero, devido a ausência de átomos de 
cloro em sua composição molecular assim como os HFCs, 
conforme figura 1[1,2].     

Os HFOs oferecem capacidade similar às oferecidas pelos 
HFCs tradicionalmente utilizados no mercado AVAC-R e, 
em alguns casos, eficiência aprimorada. 

Do ponto de vista termodinâmico, a primeira molécula 
base de HFO desenvolvida pela indústria química, que deu 
origem às famílias de misturas de HFOs, possui caracterís-
ticas muito similares às do R-134a, fluido HFC amplamente 
aplicado em sistemas de ar-condiconado automotivo e refri-

Tabela 1

Características Químicas

Estável e boa compatibilidade química com os 
compontes do sistema

Inerte

Miscibilidade e solubilidade equilibrada em 
lubrificantes

Saúde & Segurança

Atóxico

Não inflamável

Impacto ambiental

Zero Potencial de Degradação da Camada de 
Ozônio (PDO)

Baixo Potencial de Aquecimento Global (PAG)

Caracterísiticas Termodinâmicas

Ponto crítico e ponto de ebulição adequados para 
aplicação

Baixa capacidade térmica do vapor

Baixa viscosidade

Alta condutividade térmica 

Baixo ponto de congelamento

Demais Características

Custo atrativo

Eficiência energética

Fácil detecção de vazamentos (odor, tamanho de 
partícula)

Tabela 2 - Cronograma de eliminação do 
consumo dos HCFCs no Brasil.

Ano Ação (t PDO)
Consumo 
Máximo

Etapa 1
2013

Congelamento 
da linha de 
base*

1.327,30

2015
- 16,6% da linha de 
base

1.107,00

Etapa 
2

2020 - 39,3 % da linha 
de base 806,10

2021
- 51,6% da linha de 
base

642,94

Etapa 
3

2025 - 67,5% da linha 
de base** 431,40

2027 - 88,7% da linha 
de base ** 152,64

2030 - 97,5% da linha 
de base** 33,20

2040 - 100% da linha 
de base 0,00

*Linha de Base: média do consumo de HCFCs de 
2009 e 2010

** Projeção de parcela da linha de base a ser 
eliminada
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Hidro Fluoro Carbono 
(HFC)

Hidro Fluoro Olefina 
(HFO)

Tabela 3
Fluidos refrigerantes puros 

R-134a R-1234yf
Classe HFC HFO

Fórmula química CH2FCF3 CF3CF=CH2

Peso molecular 102 114
ODP (PDO) 0 0
GWP (AR5) (PAG) 1300 <1
T  Ponto crítico 102°C 95°C
Ponto de ebulição -26°C -28,9°C

geração comercial em média temperatura. O gráfico 1 mos-
tra o comportamento de pressão x temperatura das molé-
culas R-134a e R-1234yf. Nota-se que na faixa de aplicação 
de -20°C a 60°C as curvas praticamente se sobrepõem enfa-
tizando a similaridade de comportamento termodinâmico. 

Baixo 
potencial de 
aquecimento 
global


Decomposição 
rápida 

Estabilidade 
reduzida 

Maior 
inflamabilidade

Gráfico 1

Figura 2

A tabela 3 apresenta valores de características impor-
tantes de fluidos refrigerantes para o HFC R-134a e o HFO 
R-1234yf. Nota-se que, apesar da similaridade entre as 
características termodinâmicas, a estrutura da molécula de 
HFO resulta em PAG (GWP em inglês) 1300 vezes menor 
que o PAG do HFC. Desta forma os HFOs se diferenciam 
dos HFCs pois, em sua forma pura, não contribuem para 
o aquecimento global, já que se degradam mais facilmente 
quando liberadas no meio ambiente.  
Fluidos refrigerantes de baixo impacto ambiental x 
inflamabilidade 

A indústria química desenvolveu os HFOs, como o 
R-1234yf, atendendo normativas ambientais vigentes como 
alternativa para redução do GWP. Entretanto, a instabili-
dade conferida pela dupla ligação entre carbonos também 
influencia a inflamabilidade desta molécula química, con-
forme ilustra a figura 2. 
Classificação de segurança:

À medida que o PAG é reduzido, a estabilidade do refri-
gerante também é reduzida e, portanto, os refrigerantes 
tornam-se inflamáveis. Muitos dos novos fluidos refri-
gerantes de baixo PAG são “levemente inflamáveis” ou 
“2L”, conforme classificado pela ISO 817 e ANSI/ASHRAE 
Standard 34 (ISO 2014, ASHRAE 2008). Estes fluidos são 
definidos como refrigerantes que têm velocidade de pro-
pagação de chama inferior a 10 cm/s e calor de combustão 
inferior a 19.000 kJ/kg. Portanto, embora a classe A2L seja 
inflamável, as substâncias dessa classe são mais difíceis de 
inflamar e, caso potenciais eventos de queima ocorram, são 
menos severos do que os refrigerantes classe 2 ou classe 3, 
conforme tabela 4.

Além de baixa velocidade de queima e baixo calor de 
combustão, esses refrigerantes exibem alta energia mínima 
de ignição (MIE), o que implica que são difíceis de inflamar 
[6]. Os valores MIE típicos para refrigerantes de 2L são de 
duas a quatro ordens de grandeza maiores que os mesmos 
valores para refrigerantes da classe 3. Atualmente, tanto 
HFOs puros como R-1234yf e R-1234zd são classificados 
como A2L, bem como algumas misturas de baixíssimo PAG 
como R-454C, R-455A e R-454B.
Misturas de fluidos refrigerantes de baixo impacto 
ambiental

Não somente as moléculas base de HFOs, como R-1234yf 
e R-1233zd ou 1336mzz-Z, fazem parte da quarta geração 
de fluidos refrigerantes fluorados. Esta geração passou a 
expandir à medida que foram desenvolvidas misturas des-
tes HFOs com outros fluidos refrigerantes como HFCs ou 
naturais como R-290 ou CO2 (R-744). As misturas também 
possuem zero PDO e reduzido, ou até mesmo baixíssimo, 
PAG. Também oferecem segurança em relação a outras 
propostas altamente inflamáveis, como o R-290 e R-600a, já 
que possuem baixa ou nenhuma inflamabilidade. A família 
de misturas pode ser aplicada em diversos segmentos, entre 
eles automotivo e varejista, a fim de atender a demanda 
do mercado, tanto para produção de novos equipamentos 
quanto de retrofits (substituição do fluido refrigerante de 
equipamentos já em operação, o que viabiliza prolongar a 

Figura 1
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operação do equipamento de acordo com as diretrizes das 
normas ambientais). A família das misturas de HFO busca 
apresentar substitutos que ofereçam características termo-
dinâmicas similares às tecnologias já aplicadas para facili-
tar tanto a substitução quanto o desenvolvimento de novos 
sistemas. Sendo assim, vemos duas grandes tendências em 
misturas, conforme figura 3: 

1) Linha de misturas não inflamáveis com PAG redu-
zido em relação aos HFCs, porém acima da ordem de 1000. 

2) Linha de misturas levemente inflamáveis com 
menor PAG possível, respeitando desempenho desejável e 
compatível com a aplicação.

A tabela 5 apresenta um resumo dos produtos já desen-
volvidos dentro da quarta geração e suas principais 
características: 

Enquanto os HFOs puros apresentam o menor PAG 
possível, sendo levemente inflamáveis e apresentando com-
portamento termodinâmico específico, as misturas de HFO 
com HFC buscam oferecer equilíbrio entre inflamabilidade, 
PAG reduzido e comportamento termodinâmico compatí-
vel com a aplicação. 

É natural que o mercado considere a transição para as 
soluções de menor PAG possível a maneira mais segura 
de lidar com a conversão a longo prazo. Entretanto, tran-
sicionar para soluções de PAG reduzido que não são infla-
máveis, como R-448A, R-449A ou R-531A, pode ser uma 
boa alternativa que ainda perdure por um longo prazo. 

Toxicidade

In
fla

m
ab

ili
d

ad
e

A3
(p. ex. R-290)

B3
(p. ex. R-1 140)

Alta
Inflamabilidade

A2
(p. ex. R-152a)

B2
(p. ex. R-611) Inflamáveis

A2L
(p. ex. R-32, R- 454B)

B2L
(p. ex. NH3)

Alta
Inflamabilidade

A1
(p. ex. R-410A, R- 404A, 

R-134a)

B1
(p. ex. R21, 

R123)

Não
Inflamáveis

Baixa toxicidade Alta toxicidade

Tabela 4

Figura 3
Potencial de Aquecimento Global (PAG)

Ultra baixo Muito alto

Misturas de HFO

A2L & HFOs Puros

Misturas de HFO

A1
HFCs

Considerando fatores como o cenário regulatório brasi-
leiro, ciclo de vida e idade de uma instalação, orçamento de 
investimento disponível, bem como requisitos específicos 
da aplicação e mudanças de projeto requeridas para avançar 
com soluções levemente inflamáveis, na prática vemos de 
certa forma limitada a capacidade de avançar rapidamente 

O PARCEIRO DO
REFRIGERISTA TEM NOME:

A Friven oferece tudo que o refrigerista precisa para o dia-a-dia, com 
qualidade, confiança e segurança.
Você encontra produtos Friven nas melhores lojas de refrigeração do país.

CONHEÇA ALGUNS PRODUTOS DO PORTFÓLIO FRIVEN:

frivenrefrigeracao www.friven.com.br
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Tabela 5

Terceira e quarta gerações de fluidos refrigerantes fluorados

Aplicação de HFC ou HCFC HFO: Opção de Baixo Impacto Ambiental

(Alto Impacto Ambiental) ASHRAE A1 (Não inflamável)
A2L (Levemente 

Inflamável)

Classe 
de fluidos 
antecessora

GWP 
Principal 
aplicação

Nomenclatura
GWP

Nomenclatura
GWP 

ASHRAE ASHRAE

HFC 404A
3943 
(3922)

Transporte 
refrigerado

R-452A
1945 
(2140) R-454A 238 

(239)

Refrigeração 
comercial 

R-449A
1282 
(1397)

HCFC 22*
1760 
(1810)

R-454C 
R-455A

146 
(148) 
145

Climatização R-449C
1146 
(1251)

R-454C 146 
(148)

HFC 410A
1924 
(2088)

Climatização R-463A
1377 
(1494)

R-454B 467 
(466)

R-452B 676 
(698)

HFC 134a
1330 
(1430)

Climatização
R-513A 
R-471A

573 (631) 
150

R-1234yf 
R-1234ze

<1 (4) 
7

HCFC 123* 79 (77) Climatização
R-514A 2 (7) R-1233zd 1
R-1336mzz (Z) 2 (9)    
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com fluidos da classe A2L. Ainda hoje a disponibilidade de 
componentes e dispositivos de segurança para aplicação de 
fluidos A2L é restrita, apesar de seguir em constante evolu-
ção. É por isso que trabalhar com soluções intermediárias 
pode ser uma boa alternativa, uma vez que o mercado está 
passando por forte transição e as soluções de misturas não 
inflamáveis permitem redução significativa no PAG. 
RCL: Limite de concentração de fluidos 
refrigerantes

Os limites de concentração de fluidos refrigerantes são 
definidos para deter-
minar a máxima con-
centração limite per-
mitida para aplicação 
de fluidos refrigeran-
tes em espaços ocupa-
dos de forma segura. 
De forma geral, uma 
vez que a concentração 
de um fluido refrige-
rante supere 25% do 
LFL (limite inferior de 
inf lamabilidade), ou 
seja, seu RCL, dispo-
sitivos ou inteligência 
de mitigação de ris-
cos precisam ser con-
siderados para que a 
aplicação de maiores 
concentrações tam-
bém atenda critérios 
de segurança.  Essa 
definição é feita com 
base na toxicidade e 
inf lamabilidade dos 
f luidos refrigeran-
tes. Ambos, HFCs ou 
HFOs, não são tóxi-
cos, logo, a diferença 
de RCL entre as duas 
classes é definida 
pela característica de 
inflamabilidade. 

Aplicar misturas 
de HFOs permite, de 
forma geral, maior fle-
xibilidade em relação 
às cargas máximas 
permitidas, enquanto 
trabalhar com HFOs puros pode trazer maiores restrições 
de limite de carga máxima devido a sua inflamabilidade. 
Glide

Os refrigerantes não azeotrópicos são misturas de dois ou 
mais tipos de fluidos refrigerantes em que os componentes 
têm diferentes temperaturas de saturação no mesmo nível 
de pressão. Quando um refrigerante não azeotrópico entra 
em um condensador, o componente menos volátil condensa 
primeiro. À medida que a concentração desse refrigerante 

pouco volátil diminui, a temperatura da mistura refrige-
rante restante também diminui, aproximando-se da tempe-
ratura de saturação do segundo refrigerante menos volátil 
e assim por diante. Em um condensador operando com 
refrigerantes não azeotrópicos, existem três temperaturas 
de interesse especial: o ponto de orvalho (a temperatura 
de condensação mais alta), a temperatura média de con-
densação e o ponto de bolha (temperatura de condensa-
ção mais baixa), que é alcançado pouco antes de todo o 
refrigerante ter sofriado mudança de estado para líquido. 

Estas temperaturas e o 
ponto médio são vari-
áveis importantes para 
o dimensionamento 
adequado de sistemas 
que utilizarão mistu-
ras [5]. Muitas vezes as 
misturas de HFOs são 
ligeiramente rebaixa-
das pelo fato de terem 
glide que precisa ser 
levado em considera-
ção durante o projeto 
do sistema. Entretanto, 
lidar com o glide não 
é algo novo para pro-
jetistas, uma vez que 
soluções como R-407C, 
já difundidas, possuem 
glide comparável ao 
glide de misturas como 
R-448A e R-449A. 
Gerenciar questões de 
projeto relacionadas ao 
glide passa a ser algo 
mais corriqueiro com 
a adoção de misturas 
de HFO. Substâncias 
puras, ou misturas 
azeotrópicas indepen-
dente da classe em que 
se enquadram, não 
apresentam glide, o que 
facilita sua aplicação. 
Compatibilidade 
química

Tanto os HFOs 
puros, quanto as mis-
turas de HFOs, apre-

sentam compatibilidade química diferente da compatibili-
dade química dos HFCs de forma isolada. HFOs puros são 
mais sensitíveis à presença de umidade no sistema, além de 
serem somente compatíveis com lubrificantes do tipo POE 
e PAG. Entretanto, o efeito da presença limitada a baixas 
concentrações de HFOs em misturas com HFCs, como as 
da classe não inflamável, interfere pouco em sua compa-
tibilidade com os componentes internos do sistema. É por 
isso que hoje já encontramos a maior parte de componentes 
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fluidos halogenados

e dispositivos de refrigeração homologados para uso com 
misturas da classe não inflamável de HFOs e, assim, tais 
misturas podem ser aplicadas em retrofits que considerem 
somente a substituição do lubrificante e do fluido refrige-
rante. Entretanto, não somente pela questão de inflama-
bilidade, mas também devido a compatibilidade química, 
a indústria vem pouco a pouco desenvolendo portfólio 
próprio e inovador para a aplicação com HFOs puros e mis-
turas de HFOs da classe levemente inflamável (A2L). Isso, 
pois, não somente o design, mas também a compatiblidade 
interna de dispositivos e componentes. precisa ser assegu-
rada e a indústria vem investindo nesse tipo de adaptação. 
Eficiência 

Existe a tendência em se pensar que o menor PAG possí-
vel oferecerá a melhor eficiência possível, entretanto, nem 
sempre essa correlação é verdadeira. HFOs puros apresen-
tam curva termodinâmica distinta das misturas de HFO e, 
portanto, são fluidos que apresentam relação entre pressão 
e temperatura, densidade e entalpias não equivalentes 
para um mesmo ponto. Assim, o deslocamento volumé-
trico requerido para entregar a mesma capacidade poderá 
variar, o que indica diferentes aplicações para cada um dos 
produtos. 
Conclusão

HFOs puros são substâncias da quarta geração de fluidos 
refrigerantes halogenados que, devido as suas característi-
cas químicas, possuem estabilidade desejável operando em 
sistemas de refrigeração e se degradam facilmente quando 
liberadas diretamente no meio ambiente; sendo assim, 
apresentam o menor PAG possível dentro de sua classe, o 
que também as confere leve inflamabilidade. Isso faz com 
que sua aplicação seja de certa forma restrita a cargas segu-
ras e que novos sistemas sejam desenvolvidos para a sua 
aplicação. Já as misturas de HFOs podem ser dividias em 
dois grandes grupos: misturas não inflamáveis e misturas 
levemente inflamáveis. Em ambos os casos as misturas são 
desenvolvidas para atender requisitos de projeto e efici-
ência pertinentes a sua aplicação. É importante enfatizar 

que as misturas não inflamáveis podem ser aplicadas para 
desenvolvimento de novos projetos ou retrofits em sistemas 
que já operam, porém, as misturas levemente inflamáveis 
requerem desenvolvimento de projetos próprios para sua 
aplicação, respeitando limites de carga, mitigação de ris-
cos e compatibilidade química dos materiais. De forma 
geral, as misturas não inflamáveis apresentam redução 
significativa de PAG em relação aos tradicionais HFCs, 
enquanto as misturas levemente inflamáveis apresentam o 
menor PAG possível dentro da sua aplicação recomendada 
específica. Até o momento algumas aplicações de fluidos 
A2L ainda esbarram em limitações como a atualização de 
códigos e normas de segurança para seu uso, assim como 
a disponibilidade de equipamentos e componentes para o 
desenvolvimento de sistemas seguros e compatíveis com as 
melhores práticas. Entretanto, o avanço vem acontecendo 
pouco a pouco e empresas comprometidas com a redução 
do impacto ambiental vêm aplicando fluidos A2L no mer-
cado nacional. Assim, é importante pontuar que as misturas 
de reduzido GWP podem ser uma ótima alternativa de fácil 
implementação  transitória na busca por sustentabilidade.

Joana Bercht Canozzi
Diretora de Serviços de

Engenharia da Copeland e
vice-presidente do Comitê de

Mulheres da Abrava
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opinião

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

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

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

Conheça as Vantagens
belimo.com/br/pt_BR

Nas décadas recentes o segmento de refrigeração e 
ar-condicionado cresceu substancialmente no Brasil e, 
de acordo com levantamento feito pela Abrava, o setor 
AVAC-R, que reúne refrigeração, ar-condicionado, aqueci-
mento e ventilação, espera um aumento de 7% nas receitas 
deste ano, passando de R$ 34,2 bilhões em 2022 para R$ 
36,6 bilhões. Com isso, a expectativa é que o  faturamento 
de 2023 seja o maior dos últimos 15 anos. Especificamente 
no mercado de ar-condicionado residencial, uma alta de 3% 
é estimada para 2023.

Por esses dados, é possível notar que a importância do 
ar-condicionado nas residências, comércio e indústria, 
traz uma preocupação natural que é o consumo de energia 
elétrica no seu uso.

Ao contrário do que muita gente pensa, o ar-condicionado 
contribui para a economia de energia elétrica à medida em 
que agrega inovação e tecnologia focadas na eficiência ener-
gética dos equipamentos. Um exemplo disso é a utilização 
da tecnologia inverter, que mantém o aquecimento ou o res-
friamento do ambiente sem oscilações ou picos de energia, 
fazendo com que o equipamento consuma menos energia 
elétrica, ou seja, seja mais eficiente energeticamente.

Outra novidade em termos de eficiência energética são os 
condicionadores de ar que utilizam o fluido ou gás refrige-
rante R-32, o mais moderno atualmente no mercado. Com 
potencial de aquecimento global (GWP) em torno de 1/3 em 
relação ao fluido R-410A e eficiência energética superior, o 
R-32 é a melhor escolha para quem busca economizar ener-
gia e proteger o meio ambiente ao mesmo tempo.

A Fujitsu General do Brasil, multinacional japonesa que 
fabrica e distribui os condicionadores de ar das marcas 
Fujitsu e Airstage no Brasil, já lançou alguns modelos de ar-
-condicionado como o cassete e o teto que utilizam o R-32 e 
está migrando toda a sua linha para produtos com essa nova 
tecnologia mais amigável ao meio ambiente.

A alta eficiência energética dos condicionadores de ar 
Fujitsu também foi certificada pelo Inmetro que, recente-
mente, vem substituindo o CEE (Coeficiente de Eficiência 
Energética = EER) pelo IDRS (Índice de Desempenho de 
Resfriamento Sazonal = SEER). Diversos modelos fabri-
cados e distribuídos pela empresa possuem o Selo Procel 
Ouro, como o modelo Teto de 24 mil BTU/h, por exemplo, 
que obteve classificação de eficiência energética compro-
vadamente muito superior aos demais modelos da mesma 
categoria no mercado.

Manter os condicionadores de ar em bom funcionamento, 
realizar a limpeza de filtros com frequência e a manutenção 
periodicamente por técnicos capacitados também contribui 
para que os equipamentos operem de maneira mais efi-
ciente e consumam menos energia elétrica.

O Dia Mundial da Energia é uma ótima oportunidade 
para refletir sobre a importância desse recurso e a sustenta-
bilidade no uso da energia elétrica em nosso dia a dia.

Em sintonia com a sustentabilidade, a Fujitsu General 

do Brasil tem como missão “Vivendo juntos pelo nosso 
futuro”. É por isso que a nossa estratégia de crescimento se 
concentra em ser o mais amigável ao meio ambiente possí-
vel, oferecendo soluções que são eficientes energeticamente 
e sustentáveis. Nosso compromisso com a gestão sustentável 
se baseia em três pilares: “Coexistência e Harmonia com o 
Planeta”, “Contribuição com a sociedade” e “Empatia com 
os Colaboradores”.

Os nossos produtos, a nossa missão e os nossos valores 
comprovam que é possível ter conforto térmico, economi-
zar energia e proteger o meio ambiente ao mesmo tempo, 
cuidando das pessoas hoje e garantindo um futuro melhor 
a todos.

O ar-condicionado pode contribuir para a economia 
de energia elétrica

Akihide Sayama
Presidente da Fujitsu General do Brasil
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aplicação

Os trocadores cobre/alumínio, 
conhecidos com tubo aleta, ampla-
mente utilizados até meados de 2010 
em condensadores de pequeno e médio 
porte, foram sendo substituídos por 
trocadores microcanal. A substituição 
deve-se a uma série de vantagens que 
o trocador microcanal apresenta em 
relação aos trocadores cobre/alumínio, 
como menor custo – acima de 50% 
menos do que o cobre alumínio - e 
eficiência energética com as mesmas 
temperaturas em torno de 10% maior.

Então, a depender do tamanho da 

Trocador de calor tipo microcanal versus cobre/
alumínio

O tema é polêmico; 
este artigo pretende 
apresentar as 
características 
de ambos e suas 
vantagens em 
algumas aplicações

unidade condensadora, seja ela de 
ar-condicionado ou de refrigeração, 
as características do trocador impac-
tam diretamente em sua qualidade. 
Produzir um equipamento mais com-
pacto, cujas aplicações são residênciais 
ou para pequenos comércios, gera um 
impacto positivo nas vendas. 

O design da tubulação microcanal 
faz com que ele tenha uma alta taxa de 
transferência de calor pela área maior 
de contato com o ar em relação ao 
trocador cobre/alumínio. Suas aletas 
compactas ajudam a gerar uma tur-
bulência no fluxo de ar que melhora 
sua transferência de calor. O trocador 
microcanal em si é menor, pois seu 
projeto contempla maior área de troca, 
que é o que impacta diretamente na 
transferência de calor. A tubulação de 
cobre pode ser mais resistente, mas 
possui área de troca muito menor e faz 
com que a eficiência do cobre/alumí-
nio seja menor que a do microcanal.

Vamos às vantagens do microcanal 
em relação ao cobre/alumínio. No que-
sito corrosão, por ser 100% alumínio, 
o microcanal não apresenta corrosão 
galvânica, o que já ocorre com maior 
frequência nos trocadores cobre/alumí-
nio. Sua durabilidade está diretamente 
ligada às práticas de limpeza e, também 
nesse quesito, o microcanal é mais van-
tajoso. Por apresentar menores espessu-
ras que o trocador cobre/alumínio, sua 
limpeza é mais rápida e eficiente. No 
trocador cobre/alumínio há uma pro-
fundidade maior e internamente pode 
haver acúmulo de resíduos sólidos.

 Ainda falando de cuidados e manu-
tenção preventiva do microcanal, a 
limpeza é efetiva apenas com a apli-
cação de água pressurizada, enquanto 
o cobrealumínio requer produtos que 
alcancem as áreas mais interiores, que 
tendem a encrustar e esse processo 
aumenta o risco de danos durante sua 
higienização.

Os dados a favor do microcanal são 
muitos: maior capacidade e eficiência, 
temperatura de condensação menor e 
redução de peso entre 50 e 70% com-
parado ao cobre/alumínio, que fazem 

com que haja uma economia em trans-
porte e custos de instalação. A carga 
de fluido refrigerante é 70% menor 
em microcanais condensadores que 
nos trocadores cobre/aluminio, o que 
reduz significativamente os custos de 
instalação e manutenção.

Em condensadores a ar, a aplica-
ção do microcanal faz com que os 
ventiladores e o nível de ruído sejam 
reduzidos, uma vez que o fluxo de ar 
encontra menor resistência que nos 
trocadores cobre/alumínio. A redução 
dos ventiladores também contribui 
para a diminuição do consumo de 
energia e para a produção de equipa-
mentos mais compactos. 

Todas as vantagens acima citadas 
fazem com que o microcanal na refri-
geração seja muito mais difundido em 
unidades condensadoras que os tro-
cadores cobre/alumínio. E há muitas 
outras aplicações para o microcanal, 
como em evaporadores e em sistemas 
com glicol, mas, para cada aplicação, 
é necessário um estudo tanto da sua 
forma construtiva como das ligas de 
alumínio. Suas aplicações são vastas 
como em chillers, refrigeradores por-
táteis, ar-condicionado residencial e 
secadores de ar. Há variações que são 
imprescindíveis para o bom funcio-
namento do microcanal que, se não 
forem respeitadas, fazem com que a 
vida útil do produto e o rendimento 
da instalação sejam prejudicadicados.  

Além da forma construtiva e do 
material da liga de alumínio, a forma 
como o microcanal é instalado deve 
ser respeitada. A Danfoss, assim como 
outros fabricantes, tem um manual 
de instalação que indica como fazer 
a fixação considerando expansão tér-
mica do material, distância entre ven-
tilador e aletas, sentido do fluxo de ar 
e recomendações para uma operação 
eficiente e com a garantia do melhor 
rendimento possível.

Kedma Farsura
supervisora de suporte técnico da 

Danfoss do Brasil e membro do 
Comitê de Mulheres da Abrava
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Não sei se o empresário brasileiro 
está atento à Lei14.611 de 2023, que foi 
publicada no dia 4 de julho de 2023 no 
Diário Oficial da União.

A Lei, de poucos artigos, estabelece 
igualdade salarial e de critérios remu-
neratórios entre mulheres e homens. 
Mas, deixa evidente que a discrimina-
ção está vedada, de forma ampla, ou 
seja, por motivo de sexo, raça, etnia, 
origem ou idade. 

Se assim for, deverá sofrer conde-
nação aos pagamentos das diferenças 
salariais, sem prejuízo de multa e pos-
sível ação de indenização por danos 
morais. 

A multa corresponde dez vezes o 
valor do novo salário devido pelo 
empregador ao empregado discrimi-
nado, e eleva ao dobro no caso de rein-
cidência, sem prejuízo de outras medi-
das legais. Antes, a multa era igual a 
um salário-mínimo regional, elevada 

ao dobro no caso de reincidência.
As empresas com 100 ou mais 

empregados, deverão publicar, semes-
tralmente, relatórios de transparência 
salarial. 

Atenção, não se esqueça da Lei Geral 
de Proteção de Dados Pessoais (Lei 
13.709, de 2018), pois ela é importante.

Muito cuidado, porque se for iden-
tificada a desigualdade salarial ou de 
critérios remuneratórios, as empresas 
deverão criar planos de ação para 
mitigar essa desigualdade, com metas 
e prazos, garantida a participação de 
representantes das entidades sindi-
cais e de representantes dos emprega-
dos nos locais de trabalho. Em caso 
de descumprimento das disposições, 
será aplicada multa administrativa no 
valor de até 3% da folha de salários do 
empregador, limitado a cem salários-
-mínimos, sem prejuízo das demais 
sanções.

Outro ponto, que sempre é minha 
crítica, a Lei é publicada e após isso 
não mais se pode alegar seu desconhe-
cimento. O governo não estabelece 
uma política de orientação e transição 
para a aplicação da lei. Ela é imediata. 
O ônus de mudar uma cultura patriar-
cal será do empregador.

Em minha visão, toda mudança cul-
tural deveria ser precedida de uma 
política específica, de adaptação, para 
depois aplicar multas e indenizações. 
Mas o Estado somente interfere para 
punir. Na minha visão de Estado, ele 
deve sempre ser o capital estruturante, 
o principal cumpridor da Constituição 
da República. Infelizmente, não é 
assim, ao menos no Brasil.

Fábio A Fadel 
Fadel Sociedade de Advogados  

fadel@ffadel.com.br  

Homens e mulheres terão igualdade salarial

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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abrava

Descarbonização 
na refrigeração em 
debate

O presente e o futuro do processo 
de descarbonização na refrigeração 
foram intensamente debatido no dia 28 
de junho, durante o “IV Seminário de 
Refrigeração Comercial e Industrial”, 
organizado pelo Departamento 
Nacional de Refrigeração Comercial e 
Industrial da Abrava.

A partir do tema central  “Desafios 
e oportunidades da refrigeração em 
um mundo descarbonizado”, especia-
listas expuseram suas ideias a mais de 
200 participantes presenciais e online, 
entre os quais representantes da Fiesp, 
Senai, ENBPAR, Ambev e Imbera, 
além de profissionais de empresas 
atuantes no setor da refrigeração. O 
Seminário aconteceu no auditório da 
Federação das Indústrias de São Paulo.

“A descarbonização é um tema que 
está em discussão no mundo, o net-
zero entrou de vez para a pauta acerca 
de discussões da não emissão de CO2 e 
redução do uso de energia com foco 
na eficiência energética, assunto que 
engloba a refrigeração, sem deixar de 
considerar a eletrificação, tendência 
mundial que aponta as bombas de 
calor como uma das soluções para 
contribuição do atual cenário”, desta-
cou Renato Majarão, presidente do DN 
Refrigeração.

O presidente da Abrava, Arnaldo 
Basile, parabenizou o DN pela reali-
zação do evento e por colocar em dis-
cussão tema tão relevante, “tendo em 
vista a evidente necessidade de o Brasil 
se adaptar e introduzir, na pauta do dia 

a dia, a busca por novas aplicações de 
baixo carbono, assim como o exercício 
das boas práticas no setor e para toda 
sociedade”.

A cerimônia oficial de abertura, 
comandada por Luiz Villaça, membro 
do DN Refrigeração, contou ainda com 
a participação do Prof. Osvaldo Lahoz 
Maia, que representou o diretor-geral 
do Senai-SP, Ricardo Terra, que des-
tacou a importância da qualificação 
profissional e inovação nas tratativas 
das questões climática. 

O gerente-geral do Sindratar-SP, 
Marcelo Mesquita, por sua vez, incen-
tivou mais discussões do setor AVAC-R 
acerca do tema.

O tema central do IV Seminário deu 
a tônica às 12 palestras da programa-
ção. A gerente do Departamento de 
Desenvolvimento Sustentável (DDS) 
da Fiesp, Anicia Pio,  falou sobre  “A 
perspectiva de transição para uma 
economia de baixo carbono”. O painel 
da manhã ainda contou com as pales-
tras “Descarbonização em sistemas de 
refrigeração industrial”, por Jairo José 
de Araújo, da Mayekawa; “Eficiência 
energética para sistemas de água 
gelada: soluções, case e descarboni-
zação”, por Diego Nista, da Klimatix; 
“Aplicações de desumidificação des-
secante na indústria de alimentos”, 
por Jefferson Carara, da Munters; 
“Isolantes térmicos Armaflex sob a 
ótica da sustentabilidade”, por André 
Dickert, da Armacell; e apresentação 
do case de descarbonização da Ambev, 
ministrada pelo diretor de sustentabi-
lidade Caio Augusto e pela especialista 
em sustentabilidade e mudanças cli-
máticas, Monica Navarro. O período 
foi encerrado com a realização de uma 

mesa-redonda.
O ciclo de palestras do período da 

tarde foi aberto com a apresentação de 
George Alves, da ENPBAR – Empresa 
Brasileira de Participações em Energia 
Nuclear e Binacional, que falou a res-
peito da “Transição e continuidade do 
Procel com a ENBPAR”.

A programação continuou com 
as palestras “Redução de emissões e 
o futuro sustentável para refrigera-
ção”, por Lucas Fugita, da Chemours; 
“Vantagens dos sistemas de gerencia-
mento remoto na refrigeração, por 
Anderson Padilha, da Full Gauge; 
“Programa de descarbonização da 
indústria”, apresentado por Vanessa 
Campos Guedes, do Senai-SP; 
“Ventiladores para sistemas com flui-
dos refrigerantes inflamáveis”, por 
Jorge Araújo Monzém, da ebm-papst; 
e, “Pilar WCM – Meio ambiente e 
energia com foco em descarboni-
zação”, por Marcos Silva e equipe 
Imbera. Ao final, uma mesa-redonda 
foi formada para debate acerca das 
temáticas apresentadas.

O Seminário contou com o patrocí-
nio das empresas: Armacell, Chemours, 
ebm-papst, Full Gauge, Klimatix, 
Mayekawa e Munters, sendo uma cor-
realização do Sindratar SP, e apoio de 
diversas entidades dos setores repre-
sentados. A íntegra do evento pode ser 
conferida no canal oficial do Youtube 
da ABRAVA https://www.youtube.
com/live/820v3An_I_A?feature=share

Conbrava 2023 abre 
as inscrições

O XVIII Congresso Brasileiro de 
Refrigeração, Ar Condicionado, 
Ventilação, Aquecimento e Tratamento 
de Ar (Conbrava) que acontecerá entre 
os dias 13 e 15 de setembro de 2023, 
abordando o tema “AVACR rumo a um 
futuro sustentável e saudável” tem suas 
inscrições abertas.  De organização e 
realização da Abrava, o Congresso 
conta em sua programação com mais 
de  40 palestras de representantes da 
academia, associações e empresas do 
setor AVACR. O evento acontecerá no 
São Paulo Expo – SP.

Para Leonardo Cozac, Presidente da 
Comissão Organizadora do Conbrava, 
“o evento já se consolidou como o 
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maior de caráter técnico científico do 
mercado de ar-condicionado, refri-
geração, ventilação e aquecimento da 
América Latina. Planejar e organizar 
com excelência a 18ª edição é o desa-
fio da comissão organizadora. Com 
a abertura das inscrições para par-
ticipantes, iniciamos uma nova fase 
em busca de um público qualificado, 
ávido por atualização de conhecimen-
tos pautados em novas soluções cientí-
ficas e novas tecnologias”.

O Conbrava tem por objetivo a troca 
de experiência, atualização e difusão 
de conhecimentos baseados no que 
existe de mais modernos em tecnolo-
gias e soluções no escopo dos segmen-
tos representados. A ocasião é uma 
oportunidade ímpar aos participantes 
de se ter acesso ao que existe dispo-
nível de mais atual no setor AVAC-R 
nacional e internacional, além de reu-
nir os mais renomados profissionais 
que atuam nos setores representados.

Todas as informações do Conbrava 
podem ser acompanhadas no 
site  www.conbrava.com.br, assim 
como, a realização das inscrições.

4° Encontro de 
Inverno para Jovens 
Profissionais de Ar-
Condicionado e 
Refrigeração

No dia 06 de junho, o Departamento 
Nacional de Empresas Projetistas e 
Consultores (DNPC) da Abrava rea-
lizou o 4° Encontro de Inverno para 
jovens profissionais de ar-condicionado 
e refrigeração, que abordou o tema 
“A imersão no mercado de trabalho 
no setor AVAC-R.   O evento teve por 
objetivo promover e atualizar jovens 
profissionais do setor, com informa-
ções a respeito do mercado de traba-
lho e contou com a participação de 
mais de 180 participantes. O Encontro 
contou com o apoio institucional da 
Escola Senai Oscar Rodrigues Alves e 
foi direcionado aos alunos da escola e 
a profissionais atuantes nos setores de 
climatização e refrigeração.

Arnaldo Basile, presidente da 
Abrava, ressaltou a importância do 
evento como atualização dos profis-

sionais que atuam no setor, especial-
mente os jovens que estão em busca de 
qualificação. Finalizou reforçando que 
a Abrava tem atuado de forma a con-
tribuir da melhor maneira para a qua-
lificação de profissionais nas melhores 
práticas, não apenas para empresas e 
profissionais do setor, mas para toda 
a sociedade.

Eduardo Macedo Ferraz e Souza, 
diretor da escola, agradeceu a Abrava 
e o Sindratar-SP pela oportunidade de 
sediar o evento, contribuindo para a 
formação e desenvolvimento profis-
sional no setor de refrigeração e clima-
tização. O gerente geral do Sindratar 
SP, Marcelo Mesquita também par-
ticipou da abertura do evento, desta-
cando seu entusiasmo.

“Esse evento nasceu da necessidade 
constante de se renovar o mercado 
AVAC-R, o que deve ser feito com 
critério para que bons e qualificados 
profissionais se insiram nele. A Escola 
Senai Oscar Rodrigues Alves é uma 
referência nesta área e nos incentivou 
bastante na criação deste evento, além 
de serem responsáveis em produzir 
profissionais com ótima base técnica. 
Portanto, considero um evento de 
extrema importância para obtermos 
êxito nesta renovação, o qual deve ser 
replicado em outras escolas e univer-
sidades”, declarou Francisco Pimenta, 
presidente do DNPC.

Na programação do Encontro, 
oito palestras foram ministra-
das: Francisco Pimenta – DNPC 
“Explorando o mercado de trabalho: 
Oportunidades no setor de projetos 
de AVACR”; Kleber Lima – Sebrae 
“Inteligência Emocional”; Thiago 
Boroski – Trox – “Ar condicionado 
4.0”;   Maurilio Oliveira – Armacell 
“AVACR – As diferentes possibilidades 
de um mesmo segmento”;  Washington 
Kaleby Lina – Ashrae Studente Branch 

“Comunicação e network para uma 
carreira de sucesso”; Carlos Camargo 
– Trane “ O poder dos dados no setor 
AVACR”; Eduardo Sorrilha Spagnuolo 
– Grundfoss “Bombeamento 
Inteligente e o impacto do seu uso 
em construções sustentáveis”; Miguel 
Ferreirós e Liriane Ferreirós – DNPC 
“Experiência de trabalho colaborativo 
em projetos  de AVAC-R que suportam 
processos BIM”.

O evento contou com o patrocínio 
das empresas: Armacell, Grundfoss, 
Trane e Trox. E, copatrocínio de 
Midea Play, Klimatix e Sicflux. 

Tratamento de águas 
e qualidade do ar 
foram debatidos em 
Santa Catarina 

Aconteceu no dia 20 de junho, a 1ª 
edição do Seminário de Qualidade do 
Ar e Tratamento de Águas, ocasião 
também de realização do 1º Encontro 
Nacional de Tratadores de Águas para 
o setor AVAC-R – Enatrar. O evento, 
que aconteceu no Auditório do Centro 
de Ciência da Saúde da UFSC,  foi 
organizado pela Abrava, por meio do 
Comitê Nacional de Tratamento de 
Águas, e contou com a correalização 
do Simmmef – Sindicato das Indústrias 
Metalúrgicas, Mecânicas e de Material 
Elétrico da Região Metropolitana 
de Florianópolis e da Universidade 
Federal de Santa Catarina.

Reunindo mais de 90 profissionais, 
o seminário teve oito palestras minis-
tradas por profissionais das áreas da 
engenharia e saúde. “O evento trouxe 
ao mercado de Santa Catarina, a simi-
laridade entre os temas tratamento de 
águas e qualidade de ar interno, temas 
como usos múltiplos de águas em 
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ambientes hospitalares, formas para 
monitoramento de águas e qualidade 
do ar interno, assim como, a relação 
com a saúde das pessoas foram abor-
dados e debatidos por especialistas, 
médicos, engenheiros, técnicos e usuá-
rios que estavam presentes. O seminá-
rio também foi um sucesso no aspecto 
de união entre os setores de saúde e 
Engenharia, ou seja, havendo sinergia 
entre ambos teremos benefícios na 
saúde dos usuários, na conservação de 
equipamentos e eficácia em vários pro-

jurídico

Questões do ICMS entre matriz e filiais foram 
recentemente decididas pelo STF

Há menos de dois meses o Supremo Tribunal Federal finalizou o julgamento 
da ADC 49 que discutia a constitucionalidade da incidência de ICMS na trans-
ferência de mercadorias entre estabelecimentos do mesmo titular.Trata-se de 
uma ação ajuizada pelo Governador do RN para tentar modificar a jurispru-
dência do STF nesse tema e fazer incidir o imposto. A ação foi derrotada por 
unanimidade, mas outros temas relacionados acabaram sendo regrados e 
tiveram seus efeitos modulados. 

Resumindo, o que ficou definido: (i) não incide ICMS nas transferências 
entre estabelecimento da mesma empresa, (ii) o direito à manutenção dos 
créditos de ICMS nas operações anteriores, e (iii) o direito à transferência do 
crédito de ICMS entre os estabelecimentos, porém, só poderá ser usufruído a 
partir de 01/01/2024. Nesse prazo, os estados deverão regulamentar a questão, 
e caso não o façam, as empresas estarão autorizadas a transferi-los. 

Inicialmente, o julgamento gerou insegurança dada a quantidade de posi-
cionamentos divergentes dos ministros em diversos pontos, de forma que 
mesmo o quórum legal para modulação de efeitos não foi obtido. Na falta 
disso, optou-se por seguir o voto da maioria simples dos julgadores. 

O DEJUR - Departamento Jurídico da Abrava está à disposição para 
sanar quaisquer dúvidas.

Email para: Thiago Rodrigues (thiago@rosenthal.com.br ou juridico@abrava.
com.br)

cessos que utilizam águas e necessitam 
de qualidade de ar interno”, declarou 
Charles Domingues, presidente do 
Comitê de Tratamento de Águas da 
Abrava e organizador do Seminário.

O evento foi conduzido por Arivan 
Sampaio Zanlucca, vice-presidente do 
Simmeff.  A cerimônia oficial de aber-
tura contou com a participação do 
Prof. Dr. Fabrício Neves, diretor do 
Centro de Ciências da Saúde da UFSC 
que destacou a importância de tratar 
temas como o do Seminário em um 

ambiente acadêmico. A cerimônia de 
abertura, contou ainda com a partici-
pação do vice-presidente da Regional 
Sudeste da Federação das Indústrias 
de SC, José Fernando da Silva Rocha. 
Leonardo Cozac, presidente do PNQAI 
– Plano Nacional de Qualidade do Ar, 
proferiu suas palavras destacando a 
relevância da disseminação de infor-
mações para a sociedade.

Zanluca apresentou as atividades 
desenvolvidas pelo Sindicato junto 
ao setor de AVAC-R, assim como 
destacou as parcerias mantidas com 
as diversas entidades, em especial 
Abrava, Asbrav  e o PNQAI, do qual é 
membro signatário.

A programação do Seminário contou 
com oito palestras: “Infecções pulmo-
nares relacionadas ao ar-condicionado 
– Dra. Rosemari Maurici da Silva – 
UFSC; “Usos múltiplos da água em 
ambientes hospitalares – Água  na eco-
nomia circular – Águas em AVAC-R” 
– Charles Domingues – CNTA Abrava; 
“Qualidade do Ar Interno em ambien-
tes hospitalares” –Leonardo Cozac – 
PNQAI/Brasindoor; “Monitoramento 
em águas de arrefecimento” - Anderson 
Frederico; “Importância da renovação 
do ar e ambientes internos” – Leandro 
Wolff – Sicflux; “PMOC e seus aspectos 
legais” – Mário Canale – Presidente 
da Asbrav; “Torres de resfriamento e a 
água (importância no contexto do con-
forto térmico, hospitalar e industrial) 
– Bruno Bonaldi- Evapco; e, “Sistemas 
ativos no controle da qualidade do ar 
interno” – Ricardo Cheren.

A programação do evento contou 
ainda com duas mesas-redondas, 
que foram mediadas por Charles 
Domingues, uma a cada final de um 
período. A mesa de encerramento 
contou ainda com três participações 
especiais: Prof. Dr. Fabrício Neves, 
que contribuiu com a mediação, e duas 
médicas convidadas para a ocasião, 
a Dra. Leila John Marques Steidle, 
médica responsável pelo ambulató-
rio de doenças intersticiais pulmo-
nares do HU-UFSC, e a Dra. Jane 
da Silva, médica alergista, coordena-
dora do Núcleo de Alergia do Hospital 
Universitário Polydoro Ernani de São 
Thiago (HU-UFSC).

A realização do Seminário contou 
com o patrocínio da empresa Sicflux, e 
copatrocínio da Klimatix. 
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AMORTECEDORES DE 
VIBRAÇÃO

Castel Srl
Vulkan 

BOMBAS D´ÁGUA

Armstrong

BOMBAS DE CALOR

Armstrong
Mayekawa
Tosi

BOMBAS DE VÁCUO

Symbol
Vulkan

CÂMARAS FRIGORÍFICAS

Güntner 
São Rafael

COMPRESSORES ABERTOS

Bitzer
Danfoss
Midea Carrier
Trox 

COMPRESSORES 
ALTERNATIVOS 

Bitzer
Danfoss
Mayekawa
Trox 

COMPRESSORES 
CENTRÍFUGOS

Danfoss
Midea Carrier
Trox 

COMPRESSORES PARAFUSO

Bitzer
Danfoss
Mayekawa
Midea Carrier
Trox 

COMPRESSORES, 
REMANUFATURA (DE)

Bitzer
Midea Carrier

COMPRESSORES ROTATIVOS 

Midea Carrier

COMPRESSORES SCROLL

Bitzer
Danfoss
Trox 

CONDENSADORES 
EVAPORATIVOS

Evapco 
Mipal

CONEXÕES E TUBULAÇÕES

Forming Tubing
Vulkan 

CONTROLADORES 
ELETRÔNICOS DE PRESSÃO

Carel
Danfoss
Every Control
Full Gauge 
GDA Automação 
Pennse
Vulkan 

CONTROLADORES 
ELETRÔNICOS DE 
TEMPERATURA

Carel
Danfoss
Every Control
Full Gauge 
GDA Automação 
Pennse
Vulkan 

CONTROLADORES 
ELETRÔNICOS DE UMIDADE

Carel
Danfoss
Every Control
Full Gauge 
GDA Automação 
Pennse

CONTROLE E 
GERENCIAMENTO

Carel
Danfoss
Every Control
Full Gauge 
Pennse
Trox 
Ziehl-Abegg

DETECTOR DE VAZAMENTO

Carel
Danfoss
GDA Automação 
Pennse
Vulkan 

EVAPORADORES

Apema
Brahex
Danfoss
Evacon 
Güntner 

Midea Carrier
Mipal
Refrio 
Termointer
Tosi
Trox 
Ziehl-Abegg

FILTROS SECADORES

Castel Srl
Danfoss
Forming Tubing
Rac Brasil

FLUIDOS REFRIGERANTES 
HALOGENADOS
Chemours

ISOLAMENTO TÉRMICO PARA 
TUBULAÇÕES

Armacell
Epex

INVERSORES DE 
FREQUÊNCIA

Danfoss
Midea Carrier
Weg Automação

Manômetros
Danfoss
Rac Brasil
Symbol
Vulkan 

MANUTENÇÃO DE SISTEMAS 
DE REFRIGERAÇÃO COM 
FLUIDOS NATURAIS E 
HALOGENADOS

Adriatic

MOTORES ELÉTRICOS

Symbol

Índice de produtos e serviços do guia de refrigeração industrial 2023
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ÓLEOS LUBRIFICANTES

Danfoss
Óleo Montreal 
Symbol

PRESSOSTATOS

Belimo 
Danfoss
Full Gauge 
GDA Automação 
Pennse
Rac Brasil

RACKS PARA REFRIGERAÇÃO

Bitzer
Mayekawa
Rac Brasil

REGISTRADORES DE 
PRESSÃO

Carel
Danfoss
Every Control
Full Gauge 

REGISTRADORES DE 
TEMPERATURA

Carel
Danfoss
Every Control
Full Gauge  

REGISTRADORES DE 
UMIDADE

Carel
Danfoss
Every Control
Full Gauge 

RESFRIADORES DE LÍQUIDOS 

Daikin
Danfoss
Evacon 
Evapco 
Güntner 
Midea Carrier
Refrio
Tosi
Trox 

RESISTÊNCIAS ELÉTRICAS

Danfoss 

SENSORES DE 
TEMPERATURA E UMIDADE

Belimo 
Carel
Danfoss

Every Control
Full Gauge 
GDA Automação 
Pennse
Vulkan 

SEPARADORES DE LÍQUIDO

Armstrong
Castel Srl
Danfoss
Evacon 
Güntner 
Rac Brasil
Tosi
Trox

SERPENTINAS

Alpina
Evapco 
Güntner 
Mipal
Termointer
Tosi
Trox 

SISTEMAS DE AUTOMAÇÃO

Armstrong
Carel
Danfoss
Every Control
Full Gauge 
Midea Carrier
Pennse
Trox 
Weg Automação

SISTEMAS DE AUTOMAÇÃO, 
CONSULTORIA E PROJETO 
(EM)

Microblau
Midea Carrier
Weg Automação

SISTEMAS DE AUTOMAÇÃO, 
INSTALAÇÃO (DE)

Weg Automação

TANQUES DE GELO

Alpina
Evapco 

TEMPORIZADORES

Every Control
Full Gauge 

TERMOSTATOS

Belimo 
Danfoss

Every Control
Full Gauge 
GDA Automação 
Pennse
Ziehl-Abegg

TORRES DE RESFRIAMENTO

Alpina
Evacon 
Evapco 
Güntner 
Korper 

TROCADORES DE CALOR 
ALETADOS

Apema
Danfoss
Güntner 
Midea Carrier
Mipal
Refrio 
Termointer
Tosi
Trox 

TROCADORES DE CALOR 
CASCO/TUBO

Apema
Bitzer
Brahex
Evacon 
Midea Carrier

TROCADORES DE CALOR A 
PLACAS

Apema
Armstrong
Bitzer
Brahex
Danfoss
Güntner 
Midea Carrier

TROCADORES DE CALOR 
TUBO/TUBO

Tosi

TÚNEIS DE CONGELAMENTO

Güntner 
Mipal

UMIDIFICADORES

Carel
Every Control
Midea Carrier
Munters 
Tosi
Trox 

UNIDADES CONDENSADORAS

Bitzer
Danfoss
Evacon 
Mayekawa
Midea Carrier
Mipal
Rac Brasil
Tosi
Trox 

VÁLVULAS PARA AMÔNIA

Danfoss

VÁLVULAS DE 
BALANCEAMENTO

Belimo 
Castel Srl
Danfoss
GDA Automação 
Multivac/MPU

VÁLVULAS DE EXPANSÃO 
ELETRÔNICA

Carel
Castel Srl
Danfoss
Full Gauge 
Rac Brasil

VÁLVULAS SOLENÓIDES

Castel Srl
Danfoss
Rac Brasil
Vulkan 

VASOS DE PRESSÃO

Evacon 
Güntner 
Mayekawa
Rac Brasil

VENTILADORES E 
MICROVENTILADORES

Brahex
Güntner 
Multivac/MPU
Projelmec
Rac Brasil
Termointer
Trox 
Ziehl-Abegg

VENTILADORES INDUSTRIAIS

Projelmec
Ziehl-Abegg
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ADRIATIC
Adriatic Service Peças e Serviços 
Ltda
Rua Pres. Washington Luís, 26
Santo André – SP – 09260-670
Tel.: (11) 4977-4900
contato@adriatic.com.br
www.adriatic.com.br
Atividade: Serviços

ALPINA EQUIPAMENTOS
Alpina  Equipamentos Industriais 
Ltda
Estrada Marco Polo, 940 
São Bernardo do Campo - SP – 
09844-150
Tel.: (11) 4397-9133
vendas.torres@alpina.com.br
www.alpinaequipamentos.com.br
Atividade: Fabricante

APEMA 
Apema Equipamentos Industriais 
Ltda
Rua Tiradentes, 2356 
São Bernardo do Campo - SP - 
09781-220
Tel.: (11) 4128-2577
vendas@apema.com.br
www.apema.com.br
Atividade: Fabricante

ARMACELL BRASIL 
Armacell Brasil Ltda
Rodovia SC 281, 4800 
São Jose – SC – 88122-000
Tel.: 0800 722 508
info.br@armacell.com 
www.armacell.com.br 
Atividade: Fabricante

ARMSTRONG FLUID 
TECHNOLOGY
Armstrong Fluid Technology do 
Brasil – Ind e Com Ltda
Rua José Semião Rodrigues 
Agostinho, 1370
Embu das Artes – SP – 06833-300
Tel.: (11) 4785 1330
comercialbr@
armstrongfluidtechnology.com
www.armstrongfluidtechnology.
com
Atividade: Fabricante

BELIMO
Belimo Brasil – Montagens e 
Comércio de Automação Ltda
Rua Barbalha, 251
São Paulo – SP – 05083-020
Tel.: (11) 3643-5651
anderson.oliveira@br.belimo.com
www.belimo.com/br/pt_BR/
Atividade: Fabricante

BITZER
Bitzer Compressores Ltda
Av. João Paulo Ablas, 777
Cotia - SP - 06711-250
Tel.: (11) 4617 9100
marketing@bitzer.com.br
www.bitzer.com.br
Atividade: Fabricante

BRAHEX REFRIGERAÇÃO
Brahex  Ind. e Com. de Equip. de 
Refrig. Ltda
Estrada São José, 1780
Encantado – RS – 95960-000
Tel.: (51) 3751 3847
comercial2@brahex.com.br
www.brahex.com.br
Atividade: Distribuidor

CAREL
Carel Sud América 
Instrumentação Eletrônica Ltda
Rodovia Visconde de Porto 
Seguro, 2660 – galpão i/j
Valinhos – SP – 13278-327
Tel.: (19) 3826-6799
falecom@carel.com
www.carel.com.br
Atividade: Fabricante

fornecedores
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CASTEL 
Castel Srl
Via Provinciale, 2/4 – Pessano 
con Bornago
Milão - Italia - 20042
Tel.: (39) 02957-021
info@castel.it
www.castel.it
Atividade: Fabricante

CHEMOURS
The Chemours Company Ind. e 
Com. de Prods. Químicos Ltda
Alameda Mamoré, 687 – 10 º And 
-  Cj 1002 e 1003
Barueri – SP – 06454-040
Tel.: (11) 4166 8122
tatiana.j.ide@chemours.com
www.chemours.com
Atividade: Fabricante

DAIKIN
Daikin Ar Condicionado Brasil 
Ltda
Av. Vital Brasil, 305 – Torre 2
São Paulo – SP – 05503-001
Tel.: (11) 3123-2525
marketing@daikin.com.br
www.daikin.com.br
Atividade: Fabricante

DANFOSS
Danfoss do Brasil Indústria e 
Comércio Ltda
Rua Américo Vespúcio, 85 
Osasco – SP – 06273-070
Tel.: (11) 2135 5400
gs-pom_br@danfoss.com
www.danfoss.com.br
Atividade: Fabricante

EPEX
Epex Ind. e Com. de Plásticos 
Ltda
R. Carlos Moser, 547
Rodeio – SC – 89136-000

Tel.: (47) 3311 1300
joaopedro@epexind.com.br
www.epexind.com.br
Atividade: Fabricante

• Chillers

• Componentes para
Refrigeração

• Intralogís� ca 4.0

• Sistemas de
Movimentação e
Automação

• Transportadores

• Trocadores de
Calor

• Vasos de Pressão
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EVACON
Evacon Equips. Inds. Eireli
Rua Joacks, 164
Diadema – SP – 09970-370
Tel.: (11) 4059 0059
vendas@evacon.com.br
www.evacon.com.br
Atividade: Fabricante

EVAPCO 
Evapco Brasil Equips. Industriais 
Ltda
Alameda Vênus, 151 
Indaiatuba - SP – 13347-659 
Tel.: (11) 5681-2000
marcia.fracao@evapco.com.br
www.evapco.com.br
Atividade: Fabricante

EVERY CONTROL
Every Control Solutions Ltda
Rua Marino Felix, 279
São Paulo – SP - 02515-030
Tel.: (11) 3858-8732
vendas@everycontrol.com.br

www.everycontrol.com.br
Atividade: Fabricante

FORMING TUBING DO BRASIL
Forming Tubing do Brasil Ind. 
Com. e Repres. Ltda
Rua Monte Azul, 945
São José dos Campos – SP – 
12238-350
Tel.: (12) 3938-3899
formingtubing@formingtubing.
com.br
www.formingtubing.com.br
Atividade: Fabricante

FULL GAUGE CONTROLS
Full Gauge Eletro Controles Ltda
Rua Julio de Castilhos, 250
Canoas - RS - 92120-030
Tel.: (51) 3475-3308
marketing@fullgauge.com.br
www.fullgauge.com.br
Atividade: Fabricante

GDA AUTOMAÇÃO
Galpão do Ar Dist. e Imp. de 
Comp. p/ Climatização Ltda
Av. Imperatriz Leopoldina, 957 – 
Cj 2214
São Paulo – SP – 05305-011
Tel.: (11) 3647 9593
contato@galpaodoar.com.br
www.galpaodoar.com.br
Atividade: Distribuidor



48        ABRAVA + Climatização & Refrigeração Julho 2023

guia de produtos e serviços para refrigeração

GÜNTNER 
Güntner do Brasil 
Representações Ltda
Rua Hermes Fontes, 365
Caxias do Sul – RS – 95045-180
Tel.: (54) 3220 8100
contato.br@guntner.com
www.guntner.com.br
Atividade: Fabricante 

KÖRPER
Körper Equipamentos Industriais 
Ltda
Rua José Capretz, 301
Jundiaí – SP – 13213-095
Tel.: (11) 4525-2122
vendas@korper.com.br
www.korper.com.br
Atividade: Fabricante

MAYEKAWA DO BRASIL
Mayekawa do Brasil Equips. Inds. 
Ltda
Rua Licatem, 250
Arujá – SP – 07428-280
Tel.: (11) 4654-8000
financeiro@mayekawa.com.br
www.mayekawa.com.br
Atividade: Fabricante

MICROBLAU
Microblau Indústria Eletrônica 
Ltda
Rua São Francisco, 560
São Caetano do Sul – SP – 
09530-050
Tel.: (11) 2884-2528
marketing@microblau.com.br
www.microblau.com.br
Atividade: Fabricante

MIDEA CARRIER
Springer Carrier Ltda
Av. do Café, 277
São Paulo – SP – 04311-900
Tel.: (11) 5593 2122
cbrasil@mideacarrier.com
https://carrierdobrasil.com.br/
Atividade: Fabricante

MIPAL
Mipal Indústria de Evaporadores 
Ltda
Av. Engº Afonso Botti, 240 
Cabreúva- SP – 13317-208
Tel.: (11) 4409-0500 
mipal@mipal.com.br
www.mipal.com.br
Atividade: Fabricante

MULTIVAC/MPU
Multistar Ind e Com Ltda
Rua Othão, 368  
São Paulo – SP - 05313-020
Tel.: (11) 4800-9500
vendas@multivac.com.br
www.multivac.com.br
Atividade: Fabricante

MUNTERS BRASIL
Munters Brasil Indústria e 
Comércio Ltda
Rua Ladislau Gembaroski, 567 B
Araucária - PR – 83707-090
Tel.: (41) 3317-5050 
contato@munters.com
www.munters.com
Atividade: Fabricante

ÓLEO MONTREAL
Óleo Montreal Eirelli - ME
R. Brooklin, 192 
Barueri – SP -06419-080
Tel.: (11) 4168 1219
compras@oleomontreal.com.br
www.oleomontreal.com.br
Atividade:Distribuidor

PENNSE CONTROLES
Pennse Controles Ltda - EPP
Av. Dr. Rudge Ramos, 320 – Cj 901
São Bernardo do Campo – SP – 
09636-000
Tel.: (11) 2022 4656
financeiro@pennse.com.br
www.pennse.com.br
Atividade: Distribuidor
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PROJELMEC
Projelmec Ventilação Industrial 
Ltda
Rod. RS 118 - Km 6,5 nº6667
Sapucaia do Sul – RS – 93230-390
Tel.:(51) 3451-5100
vendas@projelmec.com.br
www.projelmec.com.br
Atividade: Fabricante

RAC BRASIL 
Peroy Indústria e Exportação 
Ltda
Av. Mal. Castelo Branco, 76 
Taboão da Serra – SP - 06790-070
Tel.: (11) 4771-6000
nilton@racbrasil.com
Site: www.racbrasil.com
Atividade: Fabricante

REFRIO COILS & COOLERS
Ind. e Com. de Evaporadores 
Refrio Ltda
Av. dos Inajás, 22
Hortolândia - SP - 13187-041
Tel.: (19) 3897-8500
refrio@refrio.com
www.refrio.com
Atividade: Fabricante

SÃO RAFAEL
São Rafael Ind. e Com. Ltda
Av. Getulio Vargas, 650
Arujá – SP – 07400-230
Tel.: (11) 4652 7900
mkt2@saorafael.com.br
www.saorafael.com.br
Atividade: Fabricante

SYMBOL 
Symbol Tecnologia de Vácuo Ltda
Rua José Ramos da Paixão, 652
Sumaré – SP - 13180-590
Tel.: (19) 3864-2100
atendimento@symbol.ind.br
www.symbol.ind.br
Atividade: Fabricante

TERMOINTER 
Termointer New Intercambiadores 
Ltda
Rua Domingos Marques da Silva, 
232
Cajamar – SP – 07790-505
Tel.: (11) 3832-0470 
vendas@termointer.com.br
www.termointernew.com.br
Atividade: Fabricante

TOSI
Tosi Indústria e Comércio Ltda
Estrada do Quito Gordo, 446
Cabreúva – SP – 13315-000
Tel.: (11) 4529-8900
contato@industriastosi.com.br
www.industriastosi.com.br
Atividade: Fabricante

TROX DO BRASIL
Trox do Brasil Difusão de Ar, 
Acústica, Filtragem, Ventilação Ltda
Rua Alvarenga, 2025
São Paulo – SP – 05509-005
Tel.: (11) 3037-3900
trox-br@troxgroup.com
www.troxbrasil.com.br
Atividade: Fabricante

VULKAN LOKRING
Vulkan do Brasil Ltda
Rodovia Engº Constâncio Cintra, 
km 91
Itatiba – SP – 13252-200
Tel.: (11) 4894-7300
br.marketing@vulkan.com
www.vulkan.com
Atividade: Fabricante

WEG AUTOMAÇÃO
Weg Drives & Controls – 
Automação Ltda
Av. Prefeito Waldemar Grubba, 
3300
Jaraguá do Sul – SC – 89256-900
Tel.: (47) 3276-4000 
automacao@weg.net
www.weg.net
Atividade: Fabricante

ZIEHL-ABEGG
Ziehl-Abegg do Brasil Imp. Exp. e 
Com. Equips. Vent. Ltda
Via de Acesso Pedreira
Rod. Anhaguera km 31,775 – 
Modulo 18
Cajamar – SP - 07753-600
Tel.: (11) 2872 2042
rosineide.krippner@ziehl-abegg.
com.br
www.ziehl-abegg.com.br
Atividade: Fabricante
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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
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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.
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A OBRA ENCONTRA-SE À VENDA NA ABRAVA: 11 3361 7266.

QUALIDADE DO AR INTERNO: 
uma visão abrangente
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