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Inovação para um futuro 
sustentável

Os supermercados enfrentam desafios cres-
centes para equilibrar eficiência operacional e 
sustentabilidade. A adoção de novas tecnologias 
não é apenas questão de inovação, passa por 
responsabilidade ambiental, econômica e social. 
Supermercados que investem em soluções sus-
tentáveis e eficientes não só se destacam no mer-
cado, mas também contribuem para um futuro 
sustentável e rentável. À medida que novas tec-

nologias e fluidos refrigerantes entram no mercado, é essencial 
que o setor de climatização e refrigeração esteja atento às tendên-
cias, para garantir o melhor desempenho, otimização de custos 
e a preservação do meio ambiente. Cada tipo de estabelecimento 
demanda soluções específicas. Pequenos mercados se beneficiam 
de sistemas compactos e modulares, enquanto grandes redes tran-
sitam em diferentes formatos, incluindo até centrais de refrigera-
ção mais robustas e integradas a sistemas de automação avançada. 
O uso de dispositivos eletrônicos, compressores com modulação 
de carga, trocadores de calor mais eficientes e estratégias como a 
recuperação de calor vêm se consolidando como formas eficazes 
de otimizar o desempenho energético.

A redução do consumo de energia e a otimização da manu-
tenção também passa pela implementação de ferramentas como 
sensores inteligentes e plataformas de monitoramento remoto. Na 
AHR Expo 2025, por exemplo, ficou evidente que a digitalização 
dos sistemas AVAC-R não é mais uma tendência, mas uma neces-
sidade. A feira dedicou um pavilhão completo ao tema que vem 
ganhando muita relevância à medida que as redes de supermer-
cados expandem sua atuação. O gerenciamento preditivo, com 
inteligência artificial e IoT, já permite ajustes em tempo real para 
maximizar a eficiência e reduzir custos operacionais. Manter a 
qualidade do ar interior é outro ponto-chave. A adoção de tecno-
logias para filtragem avançada, ventilação otimizada e controle 
da umidade se destaca como um fator decisivo para garantir um 
ambiente seguro e saudável, além de contribuir para a conserva-
ção adequada dos alimentos.

Em relação aos fluidos refrigerantes, a busca por alternativas 
mais sustentáveis avança rapidamente. Fluidos naturais, como 
CO₂ e propano, além dos HFOs, continuam ganhando espaço, 
impulsionados por regulamentações ambientais mais rígidas e 
pelo alto desempenho térmico. A combinação desses fluidos com 
novos conceitos de equipamentos tem garantido maior eficiência 
e menor impacto ambiental.

Diante desse cenário, fica claro que os supermercados que 
investem em inovação e sustentabilidade estarão mais preparados 
para enfrentar os desafios do setor. A adoção de soluções moder-
nas e inteligentes não só reduz custos operacionais, mas também 
fortalece o compromisso ambiental, alinhando-se às demandas 
do mercado e às exigências regulatórias. O futuro dos sistemas 
AVAC-R no varejo alimentar será marcado por tecnologia, efi-
ciência e sustentabilidade. As empresas que souberem integrar 
esses pilares terão um diferencial competitivo essencial para os 
próximos anos.

Joana Canozzi 
diretora de serviços de engenharia da Copeland para América 

do Sul e Diretora de Marketing da Abrava



Capacitação em climatização  
com tecnologias de ponta 

São Paulo acaba de ganhar um novo centro de 

treinamento da Fujitsu Airstage, com estrutura 

modernizada e ampliada para capacitação técnica. 

Aprimore suas habilidades em um espaço de 

última geração e prepare-se para o futuro da 

climatização com inovação e eficiência.

NOVO CENTRO  
DE TREINAMENTO  
FUJITSU AIRSTAGE

210 m² de estrutura moderna

Showroom e sala de reunião exclusivos

Capacidade para até 70 profissionais

Práticas sustentáveis integradas 

INSTALADORES

Desenvolva suas habilidades técnicas com treinamentos 
práticos e teóricos que garantem excelência na 
instalação de sistemas modernos e eficientes. 
Certificado de qualificação emitido para profissionais que 
alcançarem, no mínimo, 70% de aprovação na avaliação.

ARQUITETOS

Explore soluções de climatização que aliam tecnologia 
e sustentabilidade, ideal para projetos que priorizam 
eficiência energética e conforto.

REVENDEDORES

Descubra as vantagens comerciais e técnicas dos 
produtos Fujitsu Airstage e ofereça aos seus clientes o 
que há de mais avançado em climatização.

Envie um e-mail para treinamento@br.fujitsu-general.com e 
solicite mais informações sobre os cursos disponíveis em 2025. 

Endereço 
Rua Treze de Maio, 1633 - 2º andar. Bela Vista, São Paulo - SP.
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Premiação inédita de 
engenharia de ar-
condicionado para o 
Brasil

No dia 8 de fevereiro, realizou-se a 
sessão plenária e encontro dos mem-
bros da Associação na Conferência 
de Inverno da Ashrae em Orlando, 
Flórida, USA. Na abertura do evento, 
realizada pelo presidente Mr. M. 
Dennis Knight na gestão 2024-2025, foi 
feita a entrega do Prêmio de Excelência 
em Engenharia, criado em 1989, para 
reconhecer o primeiro lugar da Com- 
petição de Prêmio de Tecnologia de 
nível da Sociedade pela aplicação de pro- 
jeto inovador e utilização eficaz de ener-
gia. O destinatário do Prêmio de Exce- 
lência em Engenharia demonstrou a 
melhor conformidade geral com os 
critérios de julgamento.

Na ocasião, representando o Brasil 
no critério de Novas Instalações de 
Saúde, o engenheiro Mário Sérgio 
Pintos de Almeida, da empresa MSA 
Engenharia de Projetos, recebeu a pre-
miação de 1° lugar na competição 
mundial de 2025, entregue pelo pre-
sidente da Ashrae, pelo projeto do 
Hospital Mater Dei de Salvador, Bahia.

Almeida é membro da Ashrae desde 
1996, sócio fundador da Anprac 
(Associação Nacional de Profissionais 
de Refrigeração e Ar Condicionado), 

sócio da Abrava há 
20 anos, past pre-
sident do DNPC 
(Depa r t a mento 
Nacional de Proje- 
tistas e Consul- 
tores da Abrava) e 
50 anos de forma-
ção acadêmica em 
Engenharia Me- 
cânica. Atuou, 
ainda, no desen-
volvimento das 
normas brasileiras 
ABNT NBR 7256 
- Tratamento de 
ar para estabele- 
cimentos assistên-
cias de saúde (EAS) 
e NBR 16401 - Ins- 
talações de condi-
cionamento de ar 

– sistemas centrais e unitários.
Desde a implantação, em 1989, esta é 

a primeira vez que uma empresa brasi-
leira ganha o 1° lugar do prêmio Award 
of enginnering excellence, motivo de 
satisfação para a comunidade da enge-
nharia de ar-condicionado nacional.

O mesmo projeto do Hospital Mater 
Dei já havia recebido outras premia-
ções, culminando em Orlando com 
o prêmio de reconhecimento inter-
nacional. Dentre elas: Destaques do 
Ano em 2023 conferido pela Smacna 
(Sheet Metal and Air Conditioning 
Contractors Nacional Association; 
Premiação Regional da Ashrae, região 
XII, em 2023; Premiação da Ashrae 
para América Latina e Caribe em 2024.

O projeto Mater Dei possui soluções 
inovadoras, cuja instalação, inaugu-
rada em 5 de maio de 2022, apresenta 
histórico de operação com resultados 
surpreendentes de eficiência energé-
tica e qualidade do ar interno. Foram 
avaliados pela Ashrae os seguintes 
itens:

1°) Eficiência energética: compro-
vando que o projeto desenvolvido com 
meta de 0,42 kW/TR atingiu e compro-
vou na operação 0,38 kW/TR, supe-
rando todas as expectativas;

2°) Qualidade do ar interno e con-
forto térmico;

3°) Inovação;
4°) Operação e manutenção;
5°) Relação custo x benefício;
6°) Impacto ambiental.

Fujitsu General 
anuncia novo diretor-
presidente no Brasil 

A Fujitsu General anuncia a chegada 
de Tsutomu Kunishima como novo 
diretor-presidente da operação Brasil. 
Ele assume o cargo com o compro-
misso de dar continuidade ao trabalho 
de transformação da empresa no país, 
que tem experimentado crescimento e 
inovação nos últimos anos. Tsutomu 
Kunishima sucede Akihide Sayama, 
que se despede após liderar a empresa 
por quatro anos.

O novo diretor-presidente traz para 
o Brasil uma sólida experiência adqui-
rida ao longo de sua trajetória. Ele 
passou sua carreira no Mizuho Bank 
no Japão como Executivo Comercial 
na área de investimentos por mais 
de 30 anos e ingressou na Fujitsu 
General em fevereiro de 2019. Durante 
sua carreira na Fujitsu General, no 
Japão, ele trabalhou em vários cargos, 
como Vice Gerente Geral de Vendas 
Internacionais e Marketing na matriz, 

Dennis Knight e Mário Sérgio de Almeida

Tsutomu Kunishima substitui Akihide 
Sayama
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Vice-Gerente Geral da Divisão Financeira e Contábil e pre-
sidente da Fujitsu General na Índia.

O ex-diretor presidente da Fujitsu General do Brasil 
Akihide Sayama retornará e assumirá alguns projetos na 
matriz no Japão a partir do mês de fevereiro, mas destaca 
que quando chegou aqui trabalhou junto com todo o time 
de colaboradores, incentivando uma cultura de transfor-
mação constante.   “Hoje, tenho muito orgulho de ver que 
a Fujitsu General do Brasil está no caminho certo, movida 
por uma equipe mais confiante e focada no futuro. A evolu-
ção é o maior legado que deixo, e acredito que essa mentali-
dade fará parte da cultura da empresa”, diz.

Kunishima assume em um momento de consolidação da 
nova fase da empresa e pretende impulsionar ainda mais a 
presença da Fujitsu General do Brasil no mercado, reafir-
mando seu compromisso com a inovação e a excelência em 
soluções no setor de climatização.

“É muito gratificante assumir o cargo de liderança da 
Fujitsu General no Brasil, em um momento tão estratégico 
para a empresa. Pretendo dar continuidade às transforma-
ções iniciadas, fortalecendo a cultura de inovação e colabo-
ração com nossa equipe e parceiros. O mercado brasileiro 
possui um grande potencial e estou comprometido em 
ampliar a nossa presença, sempre entregando soluções de 
climatização que combinem eficiência, tecnologia e sus-
tentabilidade”, ressalta o novo diretor-presidente da Fujitsu 
General do Brasil. 

Oswaldo Bueno é reconhecido 
como fellow

Oswaldo Bueno é um dos engenheiros mais reconhecidos 
no ar-condicionado por seu saber, ponderação e contri-
buição incansável para a formação de novos profissionais. 
Formado pela Escola Politécnica da USP em 1973, atuou 
em diversos fabricantes de ar-condicionado, como Starco, 
Coldex-Frigor, Trane e York.

Na área acadêmica, atua como professor de disciplinas 
de Fundamentos e de Aplicações de Ar-Condicionado em 
cursos de Educação Continuada da  Escola Politécnica da 
USP, do Centro Universitário da FEI, e do Chapter Brasil da 
Smacna, há mais de 30 anos. Tem, ainda, forte participação 
em  comissões organizadoras de importantes congressos e 
seminários, como o Conbrava e o Ciar. Também é conhe-
cida sua participação em comitês de normas técnicas junto 
à ABNT, sendo coordenador do CB55 que elabora as normas 
técnicas do setor AVAC-R.

Bueno teve participação importante para o desenvolvi-
mento de entidades técnico-científicas, como o Chapter 
Brasil da Ashrae, e colabora com diversos comitês e conse-
lhos e com o Conselho Diretor da Região XII da Ashrae. Foi 
da diretoria de instituições associativas como Sindratar-SP 
e IBF (Instituto Brasileiro do Frio). Toda essa trajetória 
meritória credenciou-o a ser um membro fellow da Ashrae.

REVOLUCIONE A VENTILAÇÃO

VENTILADORES COM MOTOR ELETRÔNICO:
MAIS EFICIÊNCIA, MENOS CONSUMO E O

FUTURO DA CLIMATIZAÇÃO AO SEU
ALCANCE!

(11) 94912-1593
@multivacmpu

(11) 4800-9500   
Multistar Ind. e Com. Ltda

vendas@multivac.com.br
www.multivac.com.br

Rua Othão, 368 - 05313-020 - São Paulo - SP

Baixo ruído e isolação acústica 
Altura reduzida para instalar
sobre o forro 
Até 1.600 m3/h

CFM-EC 
Caixa de Filtragem Multivac

CVM-EC
Caixa de Ventilação Multivac

2 Canaletas para Filtros 
Com opção de Flange ou Colarinho
6 Modelos - 1840 até 6.200 m3/h

VXM
Motor: Trifásico - 4 polos
Radial com pás curvadas
para trás
Até 20.000 m3/h

APLICAÇÕES
Em todos os ambientes que tenha
necessidade de tratamento do ar.
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energia e meio ambiente

Refrigeração precisa reduzir o consumo de energia 
em 60% até 2050

Despendendo, 
anualmente, cerca 
de R$ 3 bilhões 
com energia e 
R$ 300 milhões 
com reposição 
de fluidos 
refrigerantes, setor 
supermercadista é 
forte candidato à 
modernização

O mundo vive um dilema. Por um 
lado, a crise climática eleva as tempe-
raturas médias a escalas inimaginá-
veis, provocando desconforto térmico, 
ameaçando a produção e conservação 
de alimentos e, logo, colocando não 
apenas vidas humanas em risco, mas 
também todo o equilíbrio da natureza. 
Nunca a refrigeração foi tão neces-
sária. E aí está o dilema: é também 
ela uma das principais responsáveis 
pelo consumo energético e de substân-
cias químicas que apressam a marcha 
rumo ao colapso climático.

Durante a COP 28, em dezem-
bro de 2023, a Coalização para o 
Resfriamento, liderada pelo Programa 
das Nações Unidas para o Meio 
Ambiente (PNUMA) publicou o rela-
tório  Mantendo a cabeça fria: Como 
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atender à demanda de resfriamento 
e, ao mesmo tempo, reduzir as emis-
sões, em apoio ao Compromisso de 
Resfriamento Global (Global Cooling 
Pledge), iniciativa conjunta entre a 
Coalizão para o Resfriamento e os 
Emirados Árabes Unidos, na condição 
de anfitriões do evento.

O documento alerta para a necessi-
dade de tomar medidas fundamentais 
para reduzir o consumo de energia 
dos equipamentos em pelo menos 60% 
das emissões setoriais até 2050, per-
mitindo o acesso universal ao resfria-
mento, tirando a pressão das redes 
de energia e economizando trilhões 
de dólares até esta data. Neste sen-
tido, estabelece medidas em três áreas: 
resfriamento passivo, padrões mais 
altos de eficiência energética e uma 



energia e meio ambiente

redução mais rápida das substâncias 
refrigerantes que aquecem o clima.   
Mais de 70 países, incluindo o Brasil, 
já assinaram o compromisso com a 
redução do impacto climático do setor 
de refrigeração.

“Com o aumento das temperaturas, 
é fundamental que trabalhemos juntos 
para melhorar a eficiência energética e 
reduzir as emissões do setor de refri-
geração e, ao mesmo tempo, aumen-
tar o acesso à refrigeração sustentável. 
Esse acesso é especialmente importante 
para as comunidades mais vulneráveis, 
que geralmente são as que menos con-
tribuem para as mudanças climáticas, 
mas são as mais expostas a seus impac-
tos”, declarou, à época, o Dr. Sultan Al 
Jaber, presidente da COP 28.

“O setor de refrigeração deve cres-
cer para proteger todas as pessoas do 
aumento das temperaturas, manter 
a qualidade e a segurança dos ali-
mentos, manter as vacinas estáveis e 
as economias produtivas”, completou 
Inger Andersen, diretora executiva do 
PNUMA. “Mas esse crescimento não 

deve ocorrer às custas da transição 
energética e de impactos climáticos 
mais intensos. Os países e o setor de 
refrigeração devem agir agora para 
garantir o crescimento da refrigeração 
com baixo teor de carbono. Felizmente, 
as soluções estão disponíveis hoje. A 
adoção de um sistema de refrigeração 
sustentável e eficiente em termos de 
energia oferece uma oportunidade de 
reduzir o aquecimento global, melho-
rar a vida de centenas de milhões de 
pessoas e obter enormes economias 
financeiras”, acrescentou ela.

As mudanças climáticas, associa-
das ao crescimento populacional e de 
renda, e à urbanização, aumentam a 
demanda por resfriamento. Apenas na 
África e Ásia, são perto de 1,2 bilhão 
de pessoas sem acesso à refrigeração. 
A esse número deve-se acrescentar 
populações periféricas, particular-
mente das Américas do Sul e Central. 
É um imenso contingente alijado, não 
só das mínimas condições de conforto 
térmico, como do acesso à alimen-
tos saudáveis e vacinas, entre outras 

necessidades básicas.
Por isso, apela Andersen: “Com o 

aumento das temperaturas, é funda-
mental que trabalhemos juntos para 
melhorar a eficiência energética e 
reduzir as emissões do setor de refri-
geração e, ao mesmo tempo, aumentar 
o acesso à refrigeração sustentável. 
Esse acesso é especialmente impor-
tante para as comunidades mais vul-
neráveis, que geralmente são as que 
menos contribuem para as mudanças 
climáticas, mas que estão mais expos-
tas a seus impactos.”

Estimativas colocam os sistemas e 
equipamentos de refrigeração consu-
mindo 20% de toda a eletricidade 
produzida no mundo, com previsão 
de dobrar esse consumo até 2050. As 
emissões de gases de efeito estufa, 
resultante do consumo de energia, 
aumentarão juntamente com o vaza-
mento de gases refrigerantes com 
potencial de aquecimento global muito 
mais significativo do que o dióxido 
de carbono. Continuando o cenário 
atual, prevê-se que as emissões prove-

(12) 3938-3899
@formingtubing

formingtubing.com.br
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nientes da refrigeração serão respon-
sáveis por mais de 10% das emissões 
globais em 2050.

Caso as recomendações do relatório 
sejam incorporadas, a redução das 
emissões causadas pela refrigeração 
poderia chegar a 60% do projetado 
atualmente para 2050, significando 
cerca de 3,8 bilhões de toneladas de 
CO2e.

As medidas estabelecidas no relató-
rio, se adotadas, podem:

a) permitir que mais de 3,5 bilhões 
de pessoas tenham acesso a geladeiras, 
aparelhos de ar-condicionado ou refri-
geração passiva até 2050;

b) reduzir as contas de energia dos 
usuários em US$ 1 trilhão em 2050 e 
em US$ 17 trilhões cumulativamente 
entre 2022 e 2050;

c) reduzir a necessidade da potên-
cia de pico entre 1,5 e 2 terawatts 
(TW), perto do dobro da capacidade 
total de geração da União Europeia 
atualmente;

d) poupar investimentos em geração 
de energia em torno de US$ 4 a US$ 5 
trilhões.

O relatório descreve as principais 
estratégias de resfriamento passivo, 
padrões mais elevados de eficiência 
energética e uma redução mais rápida 
dos refrigerantes hidrofluorcarbonetos 
(HFC) por meio da Emenda de Kigali 
ao Protocolo de Montreal.

Setor supermercadista é um 
dos maiores consumidores de 
refrigeração

O setor supermercadista no Brasil é 
um dos que mais consomem energia, 
devido à necessidade de manter siste-
mas de refrigeração, iluminação, ar-
-condicionado e outras operações que 
demandam eletricidade. Estima-se 
que o consumo energético em super-
mercados represente cerca de 12% 
do consumo energético no comércio 
brasileiro, ou entre 3% e 5% do con-
sumo total de energia elétrica no país, 
variando conforme o porte e a eficiên-
cia energética de cada estabelecimento.

Dentro do consumo energético de 
um supermercado, os sistemas de refri-
geração  e  ar-condicionado  destacam-
-se enquanto os maiores responsáveis 
pelo uso de energia. A refrigeração 
representa, aproximadamente, de 40% 
a 60% do total da energia consumida. 

Expositores, geladeiras, balcões e 
câmaras frigoríficas operam no sis-
tema 24x7.

O ar-condicionado representa entre 
10% e 20% do consumo energético, a 
depender do clima regional e do inves-
timento em eficiência. Em regiões de 
clima mais quente, o percentual pode 
até subir.

Paradoxalmente, o setor tem 
demonstrado crescimento mesmo em 
períodos de crise econômica. E todas 
as previsões apontam para a expan-
são da rede, entre 3% e 5% ao ano, 
devido ao aumento da população e 
da urbanização, novos contingentes 
sendo absorvidos pela classe média, 
com elevação do acesso ao consumo, 
a expansão de redes de supermercados 
em regiões antes não atendidas, maior 
consumo de produtos processados, 
além da adoção de tecnologias para 
melhorar a eficiência operacional e a 
experiência do cliente.

O crescimento do setor é propor-
cional à pressão para a redução do 
consumo energético e pela adoção de 
práticas mais sustentáveis. Isso inclui 
equipamentos de refrigeração e ar-
-condicionado mais eficientes, adoção 
de energias renováveis, sistemas de 
gestão energética para a monitoração 
e redução do consumo. Mas, acima 
de tudo, pensar em alternativas que 
desaguem, efetivamente, em maior efi-
ciência energética. 

Fluidos refrigerantes
Regulamentações ambientais, alia-

das a avanços tecnológicos, têm mol-
dado o futuro dos fluidos refrigerantes 
em supermercados. Dentre as possibi-
lidades estão as que seguem.

1.  A transição para gases de baixo 
PCA (Potencial de Aquecimento 
Global), com destaque para os acor-
dos internacionais, como a Emenda 
de Kigali ao Protocolo de Montreal, 
incentivando a redução de fluidos 
refrigerantes com alto PCA, como 
os hidrof luorocarbonetos (HFCs). 
Têm-se colocado como substitutos os 
chamados fluidos naturais, particu-
larmente o dióxido de carbono (CO₂), 
a amônia (NH₃) e os hidrocarbonetos, 
como propano e isobutano.

2.  Adoção de sistemas de refrigera-
ção transcrítica e subcrítica.

3.  Inovações tecnológicas em com-

pressores e trocadores de calor estão 
melhorando a eficiência dos sistemas 
de refrigeração, tornando os gases de 
baixo PCA mais viáveis. Ao mesmo 
tempo, sistemas de controle avançados 
e a automação estão sendo integrados 
para monitorar e otimizar o desempe-
nho dos sistemas de refrigeração.

Obviamente, a transição para novos 
sistemas e para a adoção de refrigeran-
tes alternativos, apresentam desafios. 
A começar pelos altos custos de inves-
timento inicial. Muitos dos fluidos 
aventados apresentam riscos de toxici-
dade e inflamabilidade, forçando a um 
aperfeiçoamento da mão de obra, atra-
vés de procedimentos de segurança e 
treinamento. 

Nada que impeça o avanço dessa 
pauta. Afinal, os custos podem ser 
largamente compensados pelos ambi-
ciosos números de retorno financeiro. 
Dados da Associação Brasileira de 
Supermercados (Abras) mostram que 
a energia elétrica está entre os cus-
tos mais altos de um supermercado, 
atrás somente da folha de pagamento, 
representando uma despesa que pode 
chegar a R$ 3 bilhões ao ano.

Pesquisa do Sindicato do Comércio 
Varejista de Gêneros Alimentícios de 
São Paulo (Sincovaga), realizada em 
2021 com estabelecimentos de todos 
os portes - de mercearias a super-
mercados - mostrou que a energia 
elétrica ocupa de 15% e 25% do custo 
operacional desses estabelecimentos. 
Considerando que refrigeração e ar-
-condicionado representam cerca de 
40% desse total, e se acrescentamos 
a isso a estimativa de desembolso do 
setor com vazamentos de fluidos refri-
gerantes em R$ 300 milhões anuais, o 
retorno justifica o investimento. 

Algumas respostas para o futuro do 
ACR em estabelecimentos varejistas 
encontram-se nas páginas a seguir. 
Especialistas apontam as melhores 
opções para a climatização para cada 
tipo de estabelecimento, os sistemas 
de refrigeração mais apropriados e efi-
cazes e sistemas integrados que podem 
resultar em alta economia de energia e 
de performance.

Ronaldo Almeida 
editor e publisher da revista 

Abrava+Climatização & Refrigeração 
e do Portal Engenharia e Arquitetura.
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Avanços tecnológicos trazem ganhos energéticos e, 
também, desafios
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A operação de 
fluidos refrigerantes 
inflamáveis, 
inovações 
tecnológicas, redes 
de comunicação e 
processamento em 
nuvem, entre outras 
tendências, exigem 
conhecimento 
específico e 
adequado 

Para percebermos para onde cami-
nha a substituição dos HFCs, com vis-
tas a sistemas de baixo ou baixíssimo 
GWP, no contexto do Brasil, primei-
ramente é importante observarmos 
que nossa avaliação é centrada com 
base na nossa região, América do Sul, 
observada a legislação pertinente e 
específica, justificando as escolhas.

O movimento do mercado sinaliza, 
há mais de 5 anos, o caminho pela 
substituição dos hidrofluorcarbone-
tos (HFCs) em sistemas de refrigera-
ção e climatização avançando para 
alternativas com baixo Potencial de 
Aquecimento Global (GWP), impulsio-
nado por regulamentações ambientais 
e pela Emenda de Kigali (emenda ao 
Protocolo de Montreal). Esse movi-
mento segue quatro principais direções:

1) Hidrocarbonetos (HCs) como 
Propano (R-290) e Isobutano (R-600a), 
opções naturais com GWP extre-
mamente baixos e alta eficiência 
energética.

As aplicações principais são em refri-
geradores convencionais de pequeno 
porte, refrigeração comercial em pro-
jetos de chillers para glicol, e sistemas 
de ar-condicionado de pequeno porte 
ou grande porte por refrigeração indi-
reta de água.

Desafios: sua inflamabilidade exige 
cuidados extras no projeto e na manu-
tenção dos sistemas.

2) Dióxido de Carbono (CO₂ – 
R-744), de GWP = 1, sendo uma alter-
nativa sustentável. Sua principal van-
tagem é a alta densidade, o que reduz 
significativamente o tamanho de com-
ponentes, diâmetro de tubulações e 
vazão volumétrica dos compressores.

As aplicações principais são em 
supermercados, transporte refrigerado 
e sistemas industriais. 

Desafios: alta pressão de operação 
exige componentes mais robustos e 
eficientes, além da capacitação técnica 
específica.

3) Misturas HFC+HFOs (Hidro- 
fluorolefinas) ou HFOs puros, como 
R-1234yf e R-1234ze, de GWP sig-
nificativamente menor que os HFCs 
tradicionais.

As aplicações principais são em 
automotivas, sistemas comerciais e 
chillers.

Desafios: avaliação do risco de fla-
mabilidade por características de pro-
jetos. Algumas misturas ainda apre-
sentam inflamabilidade moderada e 
custo elevado.

4) Sistemas de Amônia (R-717), solu-
ção ideal para os centros de distribui-
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ção dos supermercados, quando apli-
cada em conjunto com CO2 e Glicol, 
por apresentar nessa configuração 
(cascata) a melhor eficiência energética 
aliada ao menor custo de manutenção.

Características, vantagens e 
limitações

A Amônia apresenta GWP ≈ 0 e é 
largamente aplicada em projetos de 
refrigeração industrial e grandes ins-
talações há mais de um século.

Desafios: toxicidade, o que requer 
medidas rigorosas de segurança 
e capacitação técnica específica. 
Limitação de uso por regulamenta-
ções e normas especificas regionais.

Os HFOs puros não são recomen-
dados por serem fluidos desenvolvidos 
especialmente para médias e altas tem-
peraturas de evaporação. Misturados 
com HFCs apresentam melhor perfor-
mance que o R-404A, além de menor 
GWP, apresentando, portanto, vanta-
gens operacionais. Sistema mecânico 
convencional e passível de retrofit ao 
existente. 

O CO2 é de baixo custo do fluido, 
GWP:1, ótimo desempenho, maior 
complexidade, exigindo maior conhe-
cimento técnico e maior investimento 
por kW. Impossível retrofit ao sistema 
existente convencional, sistema 100% 
novo. Já existem compressores fabri-
cados no Brasil.

Os hidrocarbonetos são de 
baixíssimo GWP, excelente rendi-
mento e eficiência energética, sistemas 
simples e chillers para resfriamento 
de glicol, porém, inflamáveis, o que 
requer capacitação técnica especí-
fica e adequação de componentes de 
segurança ao equipamento. Já existem 
compressores fabricados no Brasil.

Sistemas CO2 transcríticos e 
sub-críticos

Os sistemas CO2  transcríticos são 
aqueles de fluido único, o CO2, confi-
guração mecânica em booster, ou seja, 
a descarga dos compressores de conge-
lados é direcionada para a sucção dos 
compressores de resfriados. Alta pres-
são, que pode chegar a até 1300 psig na 

descarga dos compressores MT. Maior 
complexidade e custo de componentes 
e do próprio sistema, o que estica o 
prazo do pay-back do investimento. 
Sua manutenção requer alta especia-
lidade técnica. Excelente performance 
em estações do ano sob temperaturas 
amenas. Fluido de baixo custo.

Os sistemas CO2  subcríticos são 
em cascata, o que requer um segundo 
fluido para condensar o CO2, que 
pode ser o glicol, o que requer outro 
fluido também para resfriá-lo. Pressão 
máxima de operação de 630 psig para 
o CO2. Média complexidade e de custo 
de componentes. Sua manutenção 
requer especialidade técnica. Possui 
boa performance ao longo de todo ano.

O CO2 é um fluido de baixo custo. 
Sistemas em cascata, preferencial-
mente, devem utilizar também fluido 
natural para a condensação do CO2 
(Exemplo R-290 Propano ou NH3 
Amônia) para que a solução seja 100% 
natural. No Brasil é muito comum a 
aplicação do CO2 para congelados, 
resfriado (condensado) por glicol, que 
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por sua vez é resfriado por R-134a ou 
R-290. Sua eficiência energética é simi-
lar à de um sistema usando R-404A, 
considerando a cascata como um todo.

Há, também, os sistemas modulares, 
que permitem o controle independente 
de diferentes zonas de refrigeração. São 
soluções que, por um lado, entregam 
mais simplicidade, porém, o conjunto 
das máquinas mostra-se apresentando 
maior consumo energético em compa-
ração com sistemas centralizados.

Tecnologia aplicadas
Compressores semi-herméticos a 

pistão ainda são os mais robustos e 
que podem, de maneira geral, serem 
aplicados com quaisquer fluidos refri-
gerantes, desde que utilizando o óleo 
correto. Esses compressores acompa-
nharam as tecnologias de controle de 
capacidade existentes por bloqueio de 
sucção via cabeçote ou uso de variador 
de frequência, além de ter a vantagem 
de poderem ser remanufaturados após 
ocorrência de danos mecânicos ou 
elétricos. Entendemos que esse tipo de 
compressor seja o mais adequado para 
as aplicações críticas comerciais, como 
é o caso de supermercados.

As principais tecnologias aplica-
das às unidades condensadoras têm 
sido a de compressores com varia-
ção de capacidade, ventiladores dos 
condensadores tgambém com veloci-
dade variável, sistemas de monitora-
mento com conexão para supervisório 
remoto, separadores de óleo de alta 
performance. No caso de unidades 
condensadoras com compressores 
scroll, temos a tecnologia de injeção 
de líquido na descarga, possibilitando 
sua operação em baixas temperaturas, 
bem como injeção de vapor com sub-
-resfriamento mecânico (economizer), 
trazendo, além disso, melhor eficiência 
energética. A tendência predominante 
para o futuro das unidades condensa-
doras é a utilização de compressores 
com fluxo de fluido refrigerante vari-
ável e aplicação de fluidos de baixo 
GWP. Percebemos, também, uma ten-
dência para crescimento na aplicação 
de unidades condensadoras carenadas.

Em relação aos evaporadores de ar, 
os principais avanços têm sido os ven-
tiladores de velocidade variável, dege-
los inteligentes com tempo reduzido e 
aplicação de degelo a gás quente com 

válvulas a pistão motorizado regula-
doras de pressão. No caso de evapo-
radores feitos sob encomenda, a apli-
cação de aletas alternadas de menor 
comprimento permite um espaça-
mento maior entre aletas nas regiões 
de maior tendência a formação de gelo, 
reduzindo assim o bloqueio por gelo.

Os principais avanços em câmaras 
frias são na direção da consagração 
dos painéis termoisolantes em material 
PIR anti-chamas, nos evaporadores de 
alto desempenho e nas unidades con-
densadores com compressores semi-
-herméticos a pistão aplicados com 
fluidos de baixo GWP e controle de 
vazão variável de fluido refrigerante. 
Aliados a isso, os sistemas de automa-
ção e monitoramento remoto, alguns 
inclusive utilizando Inteligência 
Artificial para solucionar problemas 
críticos e otimizar a manutenção.

A automação e a IoT contribuem 
pela inteligência embarcada na busca 
da aplicação em melhor performance 
de acordo com as condições internas 
da câmara e externas de tempera-
tura ambiente, o que faz com que a 
máquina de refrigeração gaste exata-
mente a energia necessária para a reti-
rada da exata carga térmica sob cada 
momento de funcionamento. Além 
disso, a IoT reduz significativamente 
os custos de manutenção através do 
uso de seus algoritmos de análise para 
a manutenção preditiva de excelência 
e rapidez na solução. A automação e a 
IoT permitem o diálogo assertivo entre 
o mantenedor e o equipamento.

Estratégias de eficiência e 
energias renováveis

O aproveitamento de calor dissipado 
pelo sistema de refrigeração para o 
aquecimento de água em supermerca-
dos já é implementado há alguns anos, 
utilizando o calor proveniente do fluxo 
de fluido na descarga dos compres-
sores para seu reaproveitamento no 
aquecimento para uso sanitário, lim-
peza geral ou processos. A implemen-
tação é simples, basta utilizar trocador 
de calor na linha de descarga dos 
compressores. 

Em relação à utilização de fontes de 
energia renovável nos sistemas de refri-
geração, existem casos de implementa-
ção de painéis de energia solar sobre os 
tetos de supermercados, por exemplo, 

e a energia produzida contribui signi-
ficativamente para a redução da fatia 
de energia gasta pelas máquinas de 
refrigeração do estabelecimento.

Por fim, alertamos que é de funda-
mental importância o treinamento e 
preparo técnico dos refrigeristas que 
atuam nos sistemas de refrigeração 
dos supermercados. Fluidos refrige-
rantes inflamáveis, inovações tecno-
lógicas, redes de comunicação e pro-
cessamento em nuvem, entre outras 
das tendências mencionadas, exigem 
conhecimento específico e adequado. 
Sem isso, teremos um aumento nos 
problemas e incidentes em campo, 
pressionando em direção contrária aos 
benefícios trazidos pelas mudanças. 
Sendo assim, há também uma clara 
tendência por uma maior necessidade 
de preparação, conhecimento e forma-
ção técnica multidisciplinar para os 
profissionais que já atuam ou virão a 
atuar na área.

Luiz Villaça 
Engenharia de aplicação da RAC 

Brasil

Marcos Euzébio
Gerente de Engenharia de Aplicação 

da Bitzer do Brasil
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Refrigeração comercial aponta para a predominância 
dos fluidos secundários

As misturas de HFC/
HFO de baixo GWP 
poderão ser uma 
alternativa, mas 
existem dúvidas 
sobre algumas 
características de sua 
composição, custos e 
disponibilidade

As diretrizes da Emenda de Kigali 
estão vigentes e, desde 2024, limita 
as importações de HFCs com base na 
média importada nos anos de 2020 e 
2022. Tal condição exige que os pro-
jetistas e fabricantes de equipamen-
tos planejem suas ações para atender 
estas novas demandas. Na refrigera-
ção comercial, neste momento, tudo 
indica que a substituição dos HFCs 
caminha para projetos com a utiliza-
ção de fluidos secundários, hidrocar-
bonetos e CO2. As misturas de HFC/
HFO de baixo GWP (menor que 150) 
poderão ser uma alternativa, porém, 
ainda existem dúvidas sobre algumas 
características de sua composição, 
custos e disponibilidade dos estoques 
no mercado nacional. Resolvidas estas 
questões, deverão estar aptos a parti-
ciparem deste processo de mudança. 

a percepção do risco em função da sua 
toxidade, mas, o fato é que, aproxima-
damente, 12 supermercados no Brasil 
utilizam a amônia no circuito primário.

Sistemas e tecnologias           
Os sistemas de CO2 transcrítico ope-

ram exclusivamente com o CO2  como 
fluido refrigerante, da etapa de absorção 
do calor do ambiente refrigerado até a 
dissipação deste calor para a atmosfera, 
sendo que nem sempre é possível rea-
lizar a condensação do CO2  como em 
um sistema de refrigeração tradicional. 
Como a temperatura do ponto crítico 
deste fluido é baixa, quando comparada 
aos outros fluidos refrigerantes, de ape-
nas 31°C, muitas vezes o fluido é apenas 
resfriado, exigindo-se processos adicio-
nais para condensar o CO2  para tê-lo 
no estado líquido. A grande vantagem 
é trabalhar com um fluido de GWP=1 
e ser de alta eficiência energética para 
regiões de temperaturas médias mais 
baixas.

Os sistemas de CO2  subcrítico 
operam com o CO2  e outro fluido 
refrigerante responsável por controlar 
a temperatura de condensação do CO2, 
mantendo-o sempre na condição subs-
crítica. É um sistema em cascata, o 
CO2 na baixa e o outro fluido na alta. 
Este outro fluido refrigerante pode ser 
um HFC, HC ou um fluido secundário. 
A aplicação de um HC no lado de 
alta faz deste projeto uma solução de 
baixíssimo GWP, porém, demanda os 
cuidados necessários para operar um 

As diversas alternativas apresentam 
vantagens e limites.

A aplicação de HFOs puros tem 
limitações para atender os regimes da 
refrigeração comercial, porém, algu-
mas misturas de baixo GWP (menor 
que 150) podem ser alternativas, que 
trarão complexidades em função da 
classificação A2L, parcialmente infla-
mável, mas pode simplificar outros 
aspectos construtivos dos equipamen-
tos quando comparado às soluções 
com CO2 ou HC.

O CO2  é uma alternativa que pode 
ser utilizada em qualquer aplicação, de 
média ou baixa temperatura, porém, há 
de se avaliar se o projeto seguirá tendo 
o CO2 como único fluido refrigerante 
ou em cascata, quando um segundo 
fluido controlará a pressão de conden-
sação do CO2, mantendo-o sempre na 
condição subcrítica. Para operações 
transcríticas, as elevadas pressões e o 
investimento inicial são limitantes que 
devem ser considerados.

Os hidrocarbonetos são inflamáveis, 
classificação Ashrae A3. As caracterís-
ticas dos equipamentos com este fluido 
são específicas para oferecer segurança 
operacional e de manutenção. Apesar 
de resultar em projetos com custos 
mais baixos do que o CO2, o treina-
mento, capacitação e controle sobre 
operadores e equipes de manutenção 
se tornam obrigatórios.

Apesar de aplicável em supermerca-
dos, existem grandes barreiras ao uso 
da amônia, sendo uma das principais 
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sistema de média pressão e inflamável.
Quando se trata de sistemas em 

cascata, a combinação mais adequada, 
atualmente, é um hidrocarboneto na 
alta e o CO2  na baixa. Já os sistemas 
modulares são adequados a alguns 
tipos de projetos, se mostrando viável 
quando oferecem uma segurança adi-
cional a preços mais acessíveis.

Os compressores avançaram a con-
tento, acompanhando a chegada das 
novas alternativas de fluidos refrige-
rantes. O principal avanço foi a dispo-
nibilização dos compressores de velo-
cidade variável.

Por exemplo, em relação às unida-
des condensadoras, os maiores avan-
ços estão nos compressores de velo-
cidade variável e condensadores do 
tipo microcanal. A tendência predo-
minante nestes equipamentos é a dis-
ponibilização de equipamentos para 
os fluidos de baixo GWP.

Em relação aos evaporadores de ar, 
os principais avanços observados são 
a alteração da geometria e diâme-
tros das tubulações para reduzir a 

demanda por fluido refrigerante, além 
da aplicação de ventiladores eletrô-
nicos de alta eficiência energética. A 
disponibilização de ventiladores ele-
trônicos, combinado com a aplicação 
de válvulas de expansão, também ele-
trônicas, elevam a eficiência energé-
tica dos evaporadores de ar.

Dentre os temas relacionados à refri-
geração, a aplicação de fluidos naturais 
e o monitoramento de dados têm sido 
as tecnologias mais recentes aplicadas 
no armazenamento de produtos perecí-
veis. A automação e o IoT têm possibi-
litado a rápida evolução dos serviços de 
monitoramento eletrônico dos sistemas 
de refrigeração em supermercados, 
reduzindo as perdas de produtos, ele-
vando a qualidade do frio e reduzindo 
o consumo de energia elétrica.

A aplicação de sistemas de recupe-
ração de calor para aquecimento de 
água em supermercados é algo muito 
comum, destinando esta água quente 
para aplicações de cozinhas, áreas 
de preparo e banheiros. De maneira 
geral, as áreas de telhado dos super-

mercados são generosas, e o aprovei-
tamento destas áreas para captação de 
energia solar é uma alternativa. Talvez 
as boas negociações com o mercado 
livre de energia tenham desincenti-
vado a disseminação deste tipo de 
geração de energia.

Rogério Marson Rodrigues
Gestão Industrial SMR na Eletrofrio 

e membro do Conselho Editorial 
da revista Abrava+Climatização & 

Refrigeração



20        ABRAVA + Climatização & Refrigeração Março 2025

climatização

Ar-condicionado deve atender conforto térmico, custo 
do investimento e consumo

É possível integrar 
o ar-condicionado 
à refrigeração, com 
significativos ganhos 
energéticos 

A climatização de estabelecimentos 
comerciais é essencial para garantir o 
conforto térmico de clientes e funcio-
nários, além de preservar a qualidade 
dos produtos. No caso dos mercados, 
existem três formatos principais: hiper-
mercados, supermercados e minimer-
cados. Esses formatos se diferenciam 
pelo espaço de ocupação, tipos de mer-
cadorias e divisão de mercado. A esco-
lha do sistema de climatização para 
cada um deles deve levar em conta o 
conforto térmico, o custo do investi-
mento e o consumo de energia.

Começando pelos hipermercados, 
que possuem grandes áreas de ocupa-
ção e oferecem uma ampla variedade 
de produtos, desde gêneros alimen-
tícios até bens de consumo duráveis, 
como eletrodomésticos e eletrônicos. 
Nesses locais, os sistemas de água 
gelada são altamente eficientes, pro-
porcionando ótimo controle da tem-
peratura e alta eficiência energética 
para grandes áreas. No entanto, o 
custo inicial e a necessidade de espaço 
para instalação podem ser elevados. 
Outra excelente opção são os sistemas 
VRF, que permitem tanto a utilização 
de grandes Unidades de Tratamento 
de Ar (AHUs) para atender grandes 
áreas, quanto o controle individuali-
zado de zonas, como seções especí-
ficas, escritórios e lojas anexas. Há, 
ainda, os sistemas rooftop, instalados 
no telhado, ideais para grandes áreas 
abertas, com instalação simplificada. 
Esses sistemas, porém, podem não ofe-
recer a mesma eficiência energética dos 
sistemas mencionados anteriormente.

Os supermercados, que possuem 
áreas de 100 m² a 5.000 m² e traba-
lham principalmente com produtos 
alimentícios e de uso imediato, podem 
seguir a mesma lógica dos hipermer-
cados. Dependendo do tamanho do 
mercado, os sistemas VRF podem ser 
a melhor escolha devido à sua eficiên-
cia energética, capacidade de controle 
individualizado de zonas e custo de 
instalação mais baixo.

Para minimercados, estabelecimen-
tos comerciais de pequeno porte que 
oferecem uma variedade restrita de 

produtos, com ênfase em itens ali-
mentícios e bebidas, os sistemas VRF 
são uma excelente opção. Além disso, 
os sistemas split são uma escolha prá-
tica e econômica, oferecendo controle 
individualizado de zonas e fácil ins-
talação. Enquanto os sistemas split 
se destacam pelo investimento inicial 
mais baixo, os sistemas VRF ganham 
em termos de custo de manutenção, 
eficiência energética e controle centra-
lizado do sistema.

Controle de ruído e do conforto 
térmico

A escolha de equipamentos silencio-
sos é uma das principais estratégias 
para minimizar o ruído em sistemas de 
climatização. Os sistemas de Volume 
de Refrigerante Variável (VRF) são 
conhecidos por sua operação silenciosa, 
devido aos compressores de velocidade 
variável. Além disso, existem chillers 
de baixo ruído, projetados com isola-
mento acústico e compressores de baixa 
vibração, que são altamente eficazes na 
redução do barulho.

O isolamento acústico dos equipa-
mentos pode ser aprimorado por meio 
do enclausuramento em comparti-
mentos isolados e da instalação de 
barreiras acústicas ao redor das unida-
des externas. A localização estratégica 
dos sistemas, preferencialmente em 
telhados ou áreas afastadas de zonas 
sensíveis, também ajuda a minimizar 
a propagação do ruído.

Além disso, a manutenção regular 
dos sistemas é essencial na garan-
tia da operação de forma eficiente e 
silenciosa. Componentes desgastados 
podem aumentar os níveis de ruído, 
portanto, inspeções periódicas são 

essenciais.
Por muito tempo, cortinas de ar 

foram utilizadas nas entradas de 
supermercados e hipermercados para 
separar o ambiente interno do externo. 
Atualmente, a maioria desses estabe-
lecimentos é construída com zonas de 
transição na entrada, como antecâma-
ras. Essas áreas, que frequentemente 
abrigam lojas como drogarias, lan-
chonetes e loterias, funcionam como 
uma barreira adicional, reduzindo a 
troca de ar entre o ambiente interno e 
externo. É fundamental que o projeto 
de climatização dessas zonas seja ela-
borado de forma a não comprometer o 
sistema que atende o mercado.

Nos mercados de bairro, é comum o 
uso de portas automáticas que abrem 
e fecham rapidamente ao detectar a 
presença de pessoas. Isso minimiza o 
tempo em que as portas ficam abertas, 
reduzindo a perda de carga térmica e 
garantindo que a climatização interna 
seja preservada.

Eficiência energética e qualidade 
do ar

A instalação de portas de vidro 
nos expositores é uma solução eficaz, 
que ajuda na redução da troca de 
ar frio com o ambiente do corredor, 
mantendo a temperatura interna dos 
expositores e melhorando a eficiência 
energética. O isolamento térmico ade-
quado das áreas de congelados e res-
friados, utilizando materiais isolantes 
nas paredes e tetos, ajuda a manter o 
clima interno estável e reduz a neces-
sidade de climatização adicional nos 
corredores.

Há, ainda, sistemas de recuperação 
de calor, que capturam o calor gerado 
pelos equipamentos de refrigeração e 
o utilizam para aquecer outras áreas 
do supermercado, aproveitando esta 
energia dissipada e contribuindo para 
a redução de energia no ambiente.

Durante momentos de menor ocu-
pação, como à noite ou em horários de 
menor movimento, é possível maxi-
mizar o uso de free cooling e ciclo eco-
nomizador. Isso envolve monitorar os 
padrões de ocupação e programar os 
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sistemas de controle para ativar essas 
estratégias. A utilização de free cooling 
e ciclo economizador pode oferecer 
várias vantagens, incluindo maior efi-
ciência energética, redução de custos 
operacionais e melhor controle das 
condições ambientais. Mas, para que 
esta estratégia faça sentido, é neces-
sário um projeto bem elaborado para 
garantir conforto térmico e eficiência.

Há diversas estratégias para garantir 
a qualidade do ar interno em hiper-
mercados e supermercados. A ventila-
ção adequada e sistemas de Ventilação 
com Recuperação de Energia (ERV/
HRV) são altamente eficientes e fun-
damentais, pois trocam o ar interno 
com o ar externo, recuperando a ener-
gia que sai para pré-condicionar o ar 
fresco que entra.

O uso de filtros é outra estratégia 
essencial. Utilizá-los com alta eficiên-
cia, como filtros Hepa, remove partí-
culas, alérgenos e outros poluentes do 
ar, enquanto filtros de carvão ativado 
são eficazes na remoção de odores e 

compostos orgânicos voláteis (VOCs).
Monitorar a qualidade do ar con-

tinuamente é importante, utilizando 
sensores de CO2 e VOCs, permitindo 
ajustar automaticamente a ventilação 
e a filtragem, conforme necessário. 
Todas essas estratégias podem ser inte-
gradas com a ajuda de sistemas de 
automação. Estes sistemas permitem 
automatizar o controle de ventilação, 
aquecimento, resfriamento e filtragem, 
otimizando a qualidade do ar e a efici-
ência energética.

A integração dos sistemas de clima-
tização e refrigeração em hipermerca-
dos e supermercados não só é possível 
como também vantajosa. A princi-
pal vantagem reside na recuperação 
e reutilização do calor gerado pelos 
sistemas de refrigeração, que pode ser 
aproveitado para aquecer outras áreas 
que demandem aquecimento ou até 
mesmo água quente. O projeto deve ser 
feito pensando tanto na necessidade de 
frio a ser gerado como, também, de 
calor e se tal pode ser suprido pelo 
clima quente que é gerado pelo sistema 
de refrigeração. A integração também 
requer a implementação de sistemas 
de automação que possam monitorar 
e controlar todos os sistemas de forma 
centralizada, ajustando automatica-
mente a operação, conforme neces-
sário. A principal dificuldade pode 
estar no custo inicial elevado e na 
complexidade do sistema. No entanto, 
os benefícios a longo prazo, como a 
economia de energia e a melhoria do 
conforto térmico, geralmente justifi-
cam o investimento.

Automação e IoT
A Internet das coisas (IoT) utiliza 

sensores que podem ser distribuídos 
por todo o estabelecimento para cole-
tar dados sobre temperatura, umidade, 
qualidade do ar, ocupação e desempe-
nho dos equipamentos. Esses dados 
são analisados em tempo real, per-
mitindo, através do sistema de auto-
mação, ajustes dinâmicos automáticos 
dos sistemas de climatização e refrige-
ração. Sensores de temperatura e umi-
dade monitoram as condições internas 
e externas, enquanto os de ocupação 
detectam a presença de pessoas e ajus-
tam a climatização conforme necessá-
rio, evitando o desperdício de energia 
em áreas desocupadas. 

Além dos dados coletados que per-
mitem ajustes dinâmicos automáticos 
dos sistemas de climatização e refrige-
ração, a análise de dados e algoritmos 
de aprendizado de máquina podem 
prever demandas futuras de climati-
zação com base em padrões históricos 
e condições atuais, ajustando os siste-
mas de forma proativa para otimizar o 
desempenho. Isso não apenas melhora 
a eficiência energética como também 
garante um ambiente interno mais 
confortável.

Para otimizar as instalações de 
supermercados visando conforto tér-
mico e eficiência energética, algu-
mas estratégias são fundamentais. 
Iluminação eficiente é de grande 
ajuda. A utilização de lâmpadas LED 
com sistemas de controle de ilumi-
nação, como sensores de presença e 
temporizadores, pode ajustar automa-
ticamente a iluminação com base na 
ocupação e na luz natural disponível, 
reduzindo o consumo de energia.

O design e layout do mercado tam-
bém desempenha um papel impor-
tante. A orientação do edifício pode 
minimizar a exposição aos raios 
solares que geram carga térmica ao 
ambiente. A organização de áreas no 
mercado, com gôndolas frias distan-
tes de áreas quentes ajudam a dimi-
nuir a carga térmica do ambiente e 
melhoram o conforto. Por fim, o uso 
de energias renováveis como placas 
solares, pode reduzir a dependência 
de energia convencional melhorando a 
sustentabilidade. 

Rafael Rebelo
engenheiro de aplicações VRF na 

Trane
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Para hiper e supermercados, o ideal são sistemas de 
água gelada

turar o ar externo com o ar de retorno, 
garantindo a qualidade do ar em níveis 
de CO2 e em controle de temperatura.

É possível integrar os sistemas de cli-
matização e refrigeração em supermer-
cados com uma automação completa, 
que considere as características de opera-
ção de ambos. A grande vantagem seria 
garantir o controle dos sistemas de uma 
forma unificada, criando rotinas de ope-
ração que tragam conforto na operação 
para os usuários do mercado e eficiência 
energética. Por exemplo, dependendo das 
características do projeto, é possível pro-
gramar os equipamentos em um setpoint 
diferente para cada momento do dia, 
conforme a utilização e ocupação.

A automação e a IoT contribuem sig-
nificativamente para a integração dos 
sistemas, permitindo o monitoramento 
em tempo real e ajustes automáticos 
para otimizar o desempenho e a eficiên-
cia. Sistemas inteligentes podem prever 
necessidades de manutenção e ajustar 
parâmetros para maior eficiência de 
forma automática. 

Na melhoria de eficiência energética 
geral das instalações de climatização, a 
automação e a IoT juntas são capazes 
de ajustar automaticamente as confi-
gurações de temperatura e ventilação 
com base em dados reais coletados e 
nas características de operação necessá-
rias em cada momento. Isso resulta em 
maior conforto térmico controlado pelo 
usuário, além de trazer economia no uso 
de energia.

Gustavo Hoffman
engenheiro de aplicação da Midea 

Carrier

Em hipermercados, normalmente, 
falamos em uma aplicação de grande 
porte, com capacidades maiores. Neste 
caso, idealmente são utilizados equi-
pamentos de expansão indireta como 
resfriadores de líquido (chillers) combi-
nados com unidades de tratamento de ar 
(fancoils), ou equipamentos de expansão 
direta, como sistemas VRF e/ou spli-
tões. É importante observar que cabem 
também soluções customizadas e, mui-
tas vezes, híbridas, quando o projeto é 
desenvolvido para ter diferentes tipos de 
equipamentos, considerando diferentes 
aplicações em uma mesma obra.

Para supermercados maiores, segue 
valendo uma prevalência de equipamen-
tos tipo chiller pela sua alta capacidade, 
eficiência e robustez. Quando pensamos 
em supermercados de médio porte, a 
tendência é partir para equipamentos 
de expansão direta com a aplicação de 
redes de duto, com capacidades e vazões 
altas, que podem ser atendidas por spli-
tões e/ou sistemas VRF. As caracterís-
ticas do projeto serão essenciais para a 
definição da melhor solução, conside-
rando as diferentes áreas atendidas.

Nos projetos de minimercados ainda 
podem ser aplicados sistemas centrais 
de menor capacidade, com maior preva-
lência de sistemas VRF que diminuem 
significativamente a área de instalação 
das unidades centrais (instaladas nas 
áreas externas). Ainda, ar-condicionado 
do tipo split atende bem e de forma 
econômica. Se puder investir em portas 
automáticas, com vedação eficiente, a 
climatização será ainda mais estável e 
econômica, com temperaturas e conforto 
garantidos. 

Controle de ruído e conforto 
térmico

Os sistemas mais modernos apresen-
tam níveis de ruído baixos, com possi-
bilidade de instalação em áreas urbanas 
sem grandes transtornos. Os sistemas 
inverter, tanto splitão, VRF e chillers, 
possuem tecnologias de variação de fre-
quência nos compressores e ventiladores, 
garantindo uma operação otimizada e 
com menor nível de ruído. Ainda, é 
possível aplicar alguns acessórios como 
mantas acústicas em compressores e ate-
nuadores nas descargas de ar, quando os 
equipamentos externos estiverem muito 

próximos de outras edificações.
A base fundamental de todo empre-

endimento, que conta com sistema de 
climatização, está no tripé formado por 
projetista, instalador e fabricante. Caso 
no supermercado de rua seja necessário 
manter as portas abertas, pode-se aplicar 
desde uma cortina de ar nas portas para 
minimizar as perdas, quanto desenvol-
ver o projeto com diferentes zonas cli-
máticas com características diferentes 
de vazão, capacidade e pressão para 
compensar estas perdas. Efetivamente, 
tratar as áreas que possuem uma maior 
perda de forma diferente das regiões 
internas do empreendimento, garan-
tindo conforto térmico em toda a área 
atendida. Outro fator importante: para 
ter uma instalação adequada é primor-
dial que exista uma manutenção perió-
dica dos sistemas aplicados.

Levando em consideração, no projeto, 
os movimentos de frio e calor para que 
as máquinas sejam instaladas, reguladas 
e dimensionadas de maneira a funcionar 
adequadamente conforme a temperatura 
média do local em que está instalada. 
Utilizar freezer com portas é uma opção 
interessante para garantir não só o fun-
cionamento do sistema de climatização, 
mas um bom rendimento e eficiência dos 
sistemas de refrigeração/congelados.

O uso de free cooling e ciclo economi-
zador é viável em momentos de menor 
ocupação ou como complemento de 
carga em algumas situações. É impor-
tante observar os requisitos para uma 
boa aplicação deste tipo de solução, como 
uma condição externa de temperatura 
e umidade adequadas e a integração de 
sistemas de controle que gerenciem a 
operação desses modos. 

Qualidade do ar interno
Em todos os sistemas de climatiza-

ção é possível aplicar equipamentos para 
garantir as taxas mínimas de renova-
ção de ar, um dos principais fatores de 
qualidade de ar interno. Pensando em 
uma maior eficiência energética, vale 
considerar equipamentos que tratem o 
ar externo que está sendo trazido para os 
ambientes internos, como recuperadores 
de calor e unidades dutadas de 100% de 
ar externo. Em sistemas de água gelada 
com fancoil ou sistemas de expansão 
direta de alta capacidade, é possível mis-
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eficiência energética

Supermercados reúnem condições ideais para a 
redução do uso de energia
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Aplicação de sistemas 

energeticamente eficientes 

caracterizam-se pela adoção de altas 

temperaturas de resfriamento, baixas 

temperaturas de aquecimento, 

integração entre fluxos com 

propósitos de circularidade e arranjos 

em cascatas 

Preâmbulo
Os supermercados constituem-se 

em consumidores que utilizam refri-
geração para múltiplas e distintas fina-
lidades, representando um segmento 
que oportuniza condições estratégi-
cas para redução do uso de energia e 
de emissões dele resultantes, quando 
observado de uma forma holística que 
envolva a utilização dos conceitos fun-
damentais da transmissão de calor, da 
psicrometria, da termodinâmica, da 
mecânica dos fluidos e com integração 
a sistema de gerenciamento e de auto-
mação predial e IoT.   

Esses condicionantes, combinados 
com o aproveitamento de possíveis 
ciclos climáticos naturais sazonais 
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proporcionados pela zona do local, conduzirão a sistemas 
exergeticamente eficientes, caracterizando-se pela adoção 
de altas temperaturas de resfriamento, baixas temperaturas 
de aquecimento, integração entre fluxos com propósitos 
de circularidade – rejeitos de um usados como insumos 
do outro – e arranjos em cascatas para equalização entre 
qualidade e exigência de fluxos exergéticos, quer seja no 
suprimento, quer seja na utilização.

Os sistemas mais eficientes devem ser avaliados com base 
em um enfoque exergético – 2ª Lei da Termodinâmica – 
para que a escolha evite, tanto quanto possível, destruição 
de exergia em transformações.   

Os fabricantes de boilers a combustão indicam eficiência 
térmica de até 96% quando procedendo aquecimento da 
água a 80ºC, apesar de utilizarem combustível de qualidade 
exergética 0,90 para obter um produto de qualidade exergé-
tica 0,04, considerando o ambiente a 20°C.

A eficiência de 96% informada é relativa à quantidade de 
fluxo energético, considerando o poder calorífico inferior 
do combustível e o quanto dessa quantidade é aproveitada 
no aquecimento da água. Não considera a qualidade de 
exergia destruída na combustão nem a discrepância entre a 
temperatura da chama (1.200°C) e a desejada temperatura 
da água (80°C). Sob uma visão exergética a eficiência é de 
4%, resultando em grande transformação de exergia (ener-
gia nobre) em entropia (energia degradada) e consequente 
alto impacto ambiental provocado.

Não é incomum ver-se, em supermercados, compressores 
de refrigeração que atendem os produtos congelados e que 
operam com temperatura de evaporação de -30°C e corres-
pondente temperatura de descarga do gás superaquecido a ≅ 
120°C (quanto mais baixa for a temperatura de evaporação, 
mais alta será a temperatura de descarga para um mesmo 
fluido frigorígeno, sob uma mesma temperatura saturada 
de condensação) e esse fluxo térmico ser descarregado no 
meio ambiente exterior, através do rejeito dos condensadores, 
tendo ao lado um boiler gerando chama à 1.200°C para aque-
cer água a 80°C.  É um descalabro energético.

Integração energética – sistemas híbridos de 
refrigeração

A aplicação de desumidificador por dessecagem que 
permite ser selecionado para operar com energia térmica 
primária para reativação a temperatura de 95°C (e até mais 
baixa), proporciona reduzir a potência frigorífica necessá-
ria do sistema de ar-condicionado e aumentar a eficiência 
termodinâmica dos geradores de frio do referido sistema, 
por ensejar elevar a temperatura de evaporação em razão 
do desacoplamento entre cargas procedido pela desumidi-
ficação – que não recorre à condensação do vapor d’água 
– resultando em melhoria de eficiência termodinâmica da 
ordem de 25% e redução por resfriamento mecânico da 
ordem de 20% (carga térmica com FCTS 0,80).

Outra vantagem é a operação das serpentinas das uni-
dades de climatização com resfriamento 100% sensível, 
eliminando a ocorrência de biofilme, contribuindo na sani-
tização do processo de tratamento do ar, na eficientização 
energética do processo, na melhoria da qualidade do ar 
interior e na simplificação dos serviços de manutenção.

Interação entre sistemas de refrigeração e de 
ar-condicionado em hipermercado

Este case ocorreu em 2001 e foi objeto de artigo publicado 
pela Revista Climatização, em sua edição de junho/2001, 
sob o título: Desumidificação – Processo alternativo de tra-
tamento do ar externo. À época, ocorria o racionamento de 
energia elétrica com decorrentes restrições de liberação de 
demanda e contingenciamento do uso da energia elétrica. 
Recorria-se a fontes alternativas, sendo o gás natural a de 
maior viabilidade quanto a disponibilidade.

A instalação de frio alimentar, com projeto independente 
(não integrado) ao projeto do sistema de climatização, utili-
zou a descarga de gás quente do sistema de congelados para 
obter água quente sanitária predial a 45°C, empregando um 
dessuperaquecedor gás-água.

Como autores do projeto de climatização, procedemos 
a integração do frio alimentar com o ar-condicionado 
introduzindo um trocador de calor gás-ar na descarga do 
referido sistema de refrigeração, para uso em processo 
de desumidificação de ar por dessecagem, para atender o 
sistema de climatização da loja, priorizado em relação ao 
trocador originalmente adotado para aquecimento de água 
– que teve o fluxo de água desviado – fazendo a descarga 
do gás, oriunda da compressão do sistema frigorífico de 
congelados, passar pelo trocador de calor de dessuperaque-
cimento, em contrafluxo com o ar externo de reativação do 
desumidificador dessecante.

O desumidificador requer ar a 95°C (q = 0,18), tendo 
sido possível obter, por interação com o fluxo de gás de 
descarga, a 115°C (q = 0,22). A potência térmica liberada 
pela descarga do compressor mostrou-se compatível com 
o requisito energético para aquecer a vazão necessária do 
ar de reativação até 95°C, usando parte da carga relativa à 
condensação (40°C) e toda a energia resultante do desupe-
raquecimento do gás de descarga, propiciando ao ar atingir 
os 95°C.

O ar de processo, ao ser desumidificado por dessecagem, 
resultou em umidade absoluta na saída de 5,7 g/kg e tem-
peratura de saída em 52°C, ou seja, a redução da umidade 
implica em acréscimo da temperatura.

A integração só foi viabilizada porque assumimos a 
responsabilidade pelos resultados – por exigência do forne-
cedor do sistema de frio alimentar aos prepostos do empre-
endedor – no que concordamos.

Fizemos o dimensionamento, desenho construtivo e 
detalhamento do trocador de calor gás-ar para ser inserido 
na descarga de gás quente do sistema de refrigeração de 
congelados, com propósito de obter ar externo aquecido 
até 95°C para realizar a reativação de um desumidificador 
sólido, por dessecagem. 

Segue a descrição do processo:
Logo quando posto em marcha, realizada sob a nossa 

orientação e acompanhamento, a tecnologia incrementada 
ao sistema atendeu às necessidade de preparação térmica do 
fluxo de ar de reativação do desumidificador, resultando em 
eficiência térmica condizente, tanto no que respeita à adsor-
ção, quanto à desadsorção, conferindo eficácia no propósito 
de obter o fluxo de ar desumidificado para o processo de 
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climatização do supermercado, sem 
provocar qualquer intercorrência em 
relação ao desempenho do sistema de 
refrigeração ao qual foi acoplado.  

Há uma permuta entre calor sensí-
vel e calor latente; a entalpia do ar se 
mantém. A vantagem consiste no fato 
de que a umidade teria que ser tratada 
com baixa temperatura de resfriamento 
(alta exergia), enquanto o ar desumidi-
ficado por dessecagem possibilitava o 
tratamento com altas temperaturas de 
resfriamento (baixa exergia).

Então o ar dessecado a 52°C de tem-
peratura (q = 0,07) é compatível com 
aquecer a água até os 45°C pretendi-
dos (q = 0,05) e, ao mesmo tempo, é 
resfriado até 27°C (água para aquecer 
a 24°C na entrada), tornando os ciclos 
de propósitos recíprocos duplamente 
atendidos (circularidade). Na hipótese 
de não ocorrência de demanda por 
água quente, um sistema de arrefe-
cimento, composto por torre de res-
friamento e sistema de bombeamento, 
assume a carga do 1º estágio do pro-
cesso de dessecagem.   

A entalpia final do ar dessecado após 
a interação situou-se em valor inferior 
à do ambiente interior, em razão da 
alta exergia por estar hiperdesumidifi-

cado (temperatura de orvalho de 6°C).
Dessa forma, após arrefecido no 

contrafluxo com o fluxo de água a ser 
aquecida do sistema sanitário predial e 
sob baixa entalpia, o fluxo de ar passa a 
ser resfriado por água gelada a tempe-
ratura de 12°C (e não a 5°C, como seria 
necessário para desumidificar por 
condensação do vapor d’água), ele-
vando o COP dos chillers do sistema 
de ar-condicionado em 26% (3,7% para 
cada °C de elevação da temperatura de 
evaporação), seguindo o ciclo inver-
tido de Carnot. 

Em situações de paralisações no 
sistema de ar-condicionado – o que 
resultaria na indisponibilidade de 
troca de calor no dessuperaquecedor 
gás-ar – o fluxo de água a aquecer 
passa a circular pelo dessuperaquece-
dor originalmente instalado na des-
carga de gás do sistema de congelados, 
interagindo com o fluxo de gás quente 
a 115°C e aquecendo a água até 65°C, 
suficiente para proceder sanitização 
periódica do sistema de água quente 
sanitária predial. 

Caso não fosse priorizado o aten-
dimento do fluxo de gás quente para 
o processo de dessecagem do ar em 
relação ao processo de aquecimento de 

água, ocorreria a quebra da hierarquia 
de qualidade necessária para obter a 
desumidificação do fluxo de ar preten-
dido de reativação do desumidificador. 
Constitui-se em sistema exergético em 
cascata entre fontes de energia e cargas 
por elas supridas.  

É uma definição com hierarquia de 
qualidade exergética compatibilizada 
às necessidades. Daí pode-se depre-
ender que as maiores oportunidades 
de ganhos – quer seja na redução, 
quer seja em mitigação de emissões 
resultantes do uso da energia – estão 
no correto emprego da energia – qua-
lidade compatível entre fonte e exigên-
cia – e interação do uso, ensejando que 
resíduos sejam utilizados como fontes 
para processos de menor exigência (2ª 
Lei). Mesmo que o consumo seja em 
maior quantidade – exemplo do rotor 
dessecante cujo COP é 0,7, ao invés 
do resfriamento até atingir a conden-
sação por refrigeração mecânica com 
COP 5,0 (sete vezes maior), porém 
utilizando energia elétrica (q = 1,00) 
ao invés de resíduo de processo que 
se degradaria se não utilizado de ime-
diato (q = 0,22), constituindo-se em 
reuso de energia.

Considerando que a aquisição do 
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desumidificador químico foi reali-
zada anteriormente à intervenção que 
integrou as instalações frigoríficas, o 
mesmo veio provido de queimador 
para aquecimento ativo por combus-
tão de gás natural; todavia, o aque-
cimento foi viabilizado por processo 
passivo proporcionado pela troca tér-
mica free-heating no dessuperaque-
cedor instalado no sistema de refri-
geração do frio alimentar, fornecendo 
ao sistema de climatização a energia 
térmica para o processo de desumi-
dificação – beneficiando energetica-
mente a instalação de climatização e 
recebendo, em contrapartida, os bene-
fícios do ar hiperdesumidificado nas 
trocas com o ar do salão de vendas e, 
como resultado, redução de consumo 
de energia, mitigação da formação de 
gelo nos evaporadores dos expositores 
e maximização do tempo entre os 
ciclos de degelo, culminando com a 
preservação da qualidade e validação 
da vida útil dos produtos. O disposi-

tivo de aquecimento por queima de 
gás natural – originalmente incorpo-
rado – destina-se apenas para even-
tual uso em caso de indisponibilidade 
ocasional da operação do sistema de 
refrigeração a ele integrado.

O questionamento a ser feito é 
se a energia está sendo criteriosa-
mente empregada (integração ener-
gética progressiva e não emitente), ao 
invés de questionamento acerca de 
vantagens de sistema por expansão 
indireta sobre sistema por expansão 
direta, ou vice-versa. As oportuni-
dades de vantagens estão concentra-
das fundamentalmente nos conceitos 
integrados de emprego dos recur-
sos energéticos, bem mais do que 
as possíveis de serem obtidas por 
diferentes conceitos de equipamentos 
disponíveis para utilização; são só 
complementares.  

Extensão da integração entre 
sistemas ao lado do ar

A utilização de expositores frigorí-
ficos passou por várias alterações no 
sentido de reduzir trocas de ar entre o 
interior dos expositores e o ambiente 
da loja, até por influência da Ashrae 
St. 189-1 que estabelece desempenho 
para edificações de alta performance. 
Apesar da redução de expositores 
abertos, substituindo-os por exposi-
tores fechados, há transferência de ar 
frio dos expositores para o ambiente 
por ocasião das aberturas de portas, 
com vazão estimada equivalente a 35% 
do valor para expositores abertos.

Mesmo assim, há formação de cor-
redores frios, sendo recomendado o 
processo de circulação de ar, com 
captação próxima aos expositores e ao 
nível do piso e reposição de ar desu-
midificado sem provocar turbulência 
e sem favorecer trocas de ar entre os 
expositores e o ambiente da loja.

Os expositores de frios operam a 
4°C e umidade relativa de 80%, resul-
tando em 4,0 g/kg de umidade abso-
luta. Já os expositores de congelados 
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operam a -18 °C e umidade relativa de 90%, resultando em 
0,7 g/kg de umidade absoluta.

Considerando uma umidade na insuflação do ar de 5,7 g/
kg oriunda do desumidificador por dessecante, evita-se 72% 
da carga de umidade transferida para o expositor de resfria-
mento e 46% para os de congelados, racionalizando a ope-
ração, se comparada aos 10 g/kg dos processos tradicionais. 

O processo de desumidificação por dessecagem, que leva 
a umidade absoluta do ar à 5,7 g/kg, favorece grandemente 
a otimização do desempenho desses equipamentos ao evitar 
significativa carga latente que seria inevitavelmente conge-
lada nos evaporadores da maioria dos expositores, o que 
intensificaria o uso dos dispositivos de degelo, contribuindo 
com a preservação da qualidade e da vida útil dos produtos, 
com a assepsia e com a eficientização energética por evitar 
congelamento e degelo.

Além do suprimento de ar hiperdesumidificado, a adoção 
de ventilação no entorno dos expositores, captando o ar 
“despejado” dos expositores junto ao piso e insuflando-o 
em regiões da loja a serem climatizadas, é fator importante 
para mitigar o fluxo de compensação da vazão trocada entre 
expositores e salões de vendas.

Isso significa que a distribuição de ar para a climatização 
deverá considerar o layout dos expositores e suas configu-
rações, de modo a não causar turbulências que venham a 
favorecer o acréscimo dessas trocas de ar entre o ambiente 
da loja e o interior dos expositores.

Programe-se para os Entracs de 2025.
Brasília: 9 e 10 de abril
Natal: 14 e 15 de maio

São José do Rio Preto: 25 e 26 de junho
Porto Alegre: 20 e 21 de agosto

Belo Horizonte: 21 e 22 de outubro

Patrocinadores

Realização: Apoio: 

Informações: www.portalea.com.br - marketing@nteditorial.com.br
whatsapp 11 93348-2325
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Outro fator importante: as potências de resfriamento da 
loja (aquecimento dos expositores) deverão ser cuidadosa-
mente contabilizadas e deduzidas das potências dos siste-
mas de climatização. Dessa forma, a interação é benéfica 
para ambos os sistemas, o de frio alimentar recebendo ar 
frio e seco, e o de climatização recebendo potência frigo-
rífica, com valor e fator de calor sensível definidos por tipo 
de expositor e regime de operação, racionalizando os custos 
das instalações e os processos de produção de frio, dados os 
cuidados adotados na direção de uma circularidade opera-
cional holisticamente integrada. 

Não é incomum constatar-se em supermercados proces-
sos de distribuição de ar com bocas de insuflação unifor-
memente locadas e espaçadas, ignorando a contribuição dos 
expositores e, até jatos de ar com fluxo dirigidos aos gabine-
tes dos expositores (bocas de saída laterais) incorrendo em 
turbulências e favorecendo o aumento de trocas de ar entre 
expositores e ambiente.

Quanto ao GWP dos fluidos refrigerantes
Não vamos nos referir ao uso dos fluidos naturais por 

constituir-se em parcela significativamente especializada, e 
por considerar que a presente matéria deve ter como foco a 
parcela fundamentalmente majoritária que, supomos, está 
dividindo o mercado em foco, parte atendendo ao setor de 
frio alimentar e parte atendendo ao setor de climatização. 

Mas isso não impede – e até exige – uma integração para 
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A chave para o sucesso em projetos de 
retrofi t em Edifícios.
Os edifícios representam 38% das emissões globais de 
CO2, sendo 28% durante a operação e 10% durante a 
construção e renovação. A Belimo contribui com soluções 
inovadoras para sistemas HVAC hidrônicos, que aumentam 
a efi ciência energética, reduzem emissões e proporcionam 
conforto nos edifícios. Produtos como válvulas inteligentes 
e sensores precisos permitem otimizar projetos de 
renovação, alinhando efi ciência e sustentabilidade.

Sistemas 
hidrônicos 
para HVAC

Conheça as Vantagens
belimo.com

que o cliente final usufrua os benefícios dela decorrentes. 
A integração não exige um compartilhamento de sistemas 
frigoríficos comuns às duas finalidades. Porém, a preocupa-
ção com os impactos ambientais deve ser um compromisso 
profissional e um posicionamento ético de respeito à sus-
tentabilidade, e de preservação dos ecossistemas e do meio 
ambiente para as gerações futuras.

Deve-se ressaltar que o impacto ambiental provocado 
pelos fluidos refrigerantes depende da taxa de vazamentos 
e do valor do GWP, sendo que o produto entre esses define 
o valor das emissões. Conforme constam na Ansi/Ashrae 
Standard 228, o vazamento de gás em sistemas de expansão 
direta corresponde a 4 vezes o equivalente de um sistema 
por expansão indireta, enquanto os respectivos valores 
de GWP ora vigentes resultam em 50% maiores para os 
sistemas por expansão direta, o que resulta em emissões 
relativas aos fluidos refrigerantes nos sistemas por expansão 
direta 6 vezes o valor correspondente ao de sistemas por 
expansão indireta equivalente.

Também com respeito às instalações frigoríficas para 
supermercados, a referida Norma informa vazamentos 
anuais de fluido refrigerante correspondentes a 30% da 
carga, o que levou Japão, Estados Unidos, Reino Unido, 
Suécia e Dinamarca, entre outros países, a optarem por 
fluido secundário no intuito de obter redução significativa 
das cargas de fluido refrigerante e, também, para mitigar 
ocorrências de vazamentos por evitar longos trechos de 
tubulações e grande número de acessórios e, por consequ-
ência, reduções em vazamentos e emissões.   

Considerando a nova geração de fluidos refrigerantes 
sintéticos, os HFOs, de baixíssimo GWP, que misturados 
com os atuais HFCs, conduzem a refrigerantes com valo-
res de GWPs em conformidade com as prescrições da EU 
de redução das emissões para 1/3 das correspondentes a 
2014 até 2030, e a EPA (USA), de valores do GWP ≤ 700, 
em atendimento à Emenda de Kigali. Deve-se considerar 
que os resultantes RCLs dos novos refrigerantes sintéticos 
são bem inferiores (± 75 g/m³) com classificação A2L, em 
comparação ao do R-410A adotado em sistemas atuais por 
expansão direta (420 g/m³) classificado como A1, exigindo 
os cuidados estabelecidos pela Ansi/Ashrae St. 15 e ABNT-
NBR 16669. Para supermercados, a escolha predominante 
tem recaído no R-407A, cujo GWP é equivalente à 50% do 
GWP do R-404A.

Conclusão 
Aí está a grande diferença. Edificações de alta exergia 

recebem suprimento energético oriundo de 2 fontes de 
altíssimas qualidades:

Eletricidade   q = 1,00
Combustível q = 0,90
Edificações de baixa exergia recebem suprimento energé-

tico de fontes de qualidades variáveis, conforme as necessi-
dades das cargas: 

Eletricidade q = 1,00
Energia térmica de resíduos (no caso a 115°C)  q = 0,22
Interagem, ainda, obtendo suprimento a cargas de menor 

exigência a partir de rejeitos de cargas de maior exigência, 
majorando a eficientização (reuso), minimizando emissões 

(rejeitos com menor qualidade proporcionados pelo arranjo 
em cascata) e até evitando queima de combustível.

Francisco Dantas
engenheiro mecânico, consultor e diretor da Interplan 

Planejamento Térmico Integrado; é membro do 
Conselho Editorial da revista Abrava+Climatização & 

Refrigeração
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história

Bry-Air comemora 60 anos de história

 Vijay Chaudhry – CEO Bry-Air Global

Grupo Pahwa é 
integrado por quatro 
empresas, todas 
voltadas às soluções 
de controle do ar 
ambiente

Com mais de seis décadas de atu-
ação no mercado AVAC, a Bry-Air 
integra o Pahwa Group. Integram o 
grupo, ainda, as empresas Desiccant 
Rotors International (DRI), Delair 
e Technical Drying Services (TDS), 
todas voltadas às soluções de controle 
de ar e ambiente. A Bry-Air é a princi-
pal empresa do Pahwa Group.

Com presença global, o Grupo está 
presente em mais de 80 países. Com 
a matriz localizada na Índia, pos-
sui subsidiárias na China, Malásia, 
Brasil, Nigéria, Suíça, e uma planta 
associada no EUA. Além disso, marca 
presença, através de escritórios, nos 
Emirados Árabes Unidos, Filipinas, 
Indonésia, Tailândia, Vietnã, Nigéria, 
Suíça e Bangladesh; e representação no 
Quênia, África do Sul, Argélia, Tunísia, 

Bahrein, Jordânia, Omã, Catar, Nepal, 
Mianmar, Bangladesh, Paquistão, 
Sri Lanka, Colômbia, Argentina, El 
Salvador, Equador, Nova Zelândia, 
Tailândia, Japão, Coreia e Fiji.

Segundo a empresa, todas as suas 
plantas de fabricação possuem certifi-
cação ISO 9001:2015 e ISO 14001:2015, 
estando “entre algumas das instala-
ções mais modernas nas indústrias 
globalmente”. Integram suas instala-
ções, também, nove laboratórios de 
P&D. “Somos especializados em sis-
temas de desumidificação projetados 
e atendemos indústrias como baterias 
de lítio, produtos farmacêuticos, pro-
cessamento de alimentos, eletrônicos 
e muito mais”, informa Pahwa, presi-
dente mundial do Pehwa Group.

Recentemente a empresa lançou o 
desumidificador industrial P95ºX, o 
desumidificador de baixo ponto de 
orvalho, o EcoVOC, e o NMP, todos 
voltados para o controle do ar e da umi-
dade. Estão nos planos da empresa para 
os próximos anos o gerador de água 
potável através do ar, o direct air cap-
ture, o desenvolvimento de ferramentas 
orientadas por IA para manutenção 
preditiva, um aplicativo de calcula-
dora psicrométrica e a conexão wireless 
entre o usuário e a máquina da Bry-Air.

A celebração da equipe

Daiane Ruzyski – Diretora Bry-Air 
Brasil

Deepak Pahwa – Chairman Bry-Air 
Global
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feiras e congressos

Um balanço da Conferência de Inverno da Ashrae

Número de 
participantes se 
mantém estável, 
mas publicação de 
papers cai

força de trabalho: construindo um 
futuro sustentável.

“Enquanto olhamos para o futuro, 
peço a cada um de vocês que conti-
nuem sendo embaixadores apaixona-
dos por nossa indústria”, disse Knight. 
“Compartilhe suas histórias, parti-
cipe de conversas e inspire a próxima 
geração de profissionais. Precisamos 
demonstrar ao mundo o que fazemos 
e o profundo impacto que nossa indús-
tria está fazendo hoje - e o potencial 
ainda maior que ela detém é no futuro 
para abordar a qualidade ambiental 
interna, o desenvolvimento sustentável 
e a resiliência.”

Knight destacou o progresso em ini-
ciativas-chave, incluindo um roteiro de 
desenvolvimento da força de trabalho 
recém-lançado que descreve estraté-
gias para atrair, engajar e reter talentos 
para a indústria AVAC-R. O manus-
crito completo do Estado da Sociedade 
e a apresentação de Knight podem ser 
encontrados em ashrae.org/president.

O presidente Knight anunciou os 
vencedores do Ashrae Decarbonization 
Challenge 2024-25, um programa de 
concessão que apoia os capítulos da 
Ashrae na implementação de projetos 
locais focados em eficiência energética 
e redução de emissões. O desafio, lide-
rado pelo comitê Young Engineers in 
Ashrae (YEA), recebeu 14 propostas de 
projetos, premiando sete projetos com 
subsídios que variam de US $ 2.970 a 

Neste ano, a Conferência de Inverno 
da Ashrae aconteceu em Orlando, 
Flórida, entre 8 e 12 de fevereiro. Com 
a participação de 3.800 profissionais, 
entre líderes do setor, especialistas e 
profissionais que discutiram temas-
-chave, como inteligência artificial, tec-
nologias emergentes e desenvolvimento 
da força de trabalho. Foram mais de 
400 reuniões de comitês, 111 sessões 
técnicas e inúmeros eventos sociais e 
de networking. Ao mesmo tempo, a 
AHR Expo ocupou o Orange County 
Convention Center, com mais de 1.800 
expositores, que apresentaram as mais 
recentes tecnologias, produtos e servi-
ços de AVAC-R para cerca de 50.000 
participantes durante três dias.

Entre as sessões presenciais 
da Conferência de Inverno mais 
frequentadas estavam: Seminário 13: 
Refrigerantes e equipamentos de baixo e 
ultrabaixo GWP para atender aos esfor-
ços atuais e futuros de descarbonização; 
Seminário 8: Terra, calor e gelo 
- ampliando a eficácia dos siste-
mas geotérmicos usando armaze- 
namento de gelo; Seminário 42: O 
maravilhoso mundo dos sistemas 
de ar exterior dedicados e equipa-
mentos de recuperação de energia; 
Seminário 25: Soluções de armaze-
namento de energia para melhorar 
a construção e a resiliência da rede; 
Seminário 11: Avanços em tecnologias 
de IA para a indústria da construção. 

A sessão de transmissão ao vivo mais 
popular foi o Seminário 36, Livestream: 
Dimensões interdisciplinares do com-
portamento dos ocupantes, qualidade 
ambiental interna para a saúde do 
ambiente construtivo.

Discurso do presidente
Em seu discurso sobre o estado da 

Sociedade, no período 2024-25, o pre-
sidente da Ashrae, Dennis Knight, for-
neceu atualizações sobre o tema atual 
do ano da sociedade, capacitando nossa 

Dennis Knight
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US $ 10.000, totalizando US $ 59.970.
Reforçando o seu compromisso com 

a inovação na indústria, a Ashrae anun-
ciou a criação do Fundo Presidencial 
Gordon Holness de US$ 1 milhão. Este 
fundo fornecerá uma doação anual de 
US$ 50.000 em perpetuidade para apoiar 
os capítulos da Ashrae no desenvolvi-
mento e execução de soluções criativas 
para alguns dos desafios mais urgen-
tes do setor de construção. Holness, 
que serviu como presidente da Ashrae 
entre 2009 e 2010, juntou-se a Knight 
na Conferência de Inverno de 2025 
para anunciar o lançamento do fundo. 
A Ashrae homenageou as contribui-
ções excepcionais de seus membros 
durante seu Programa de Honras e 
Prêmios. Além disso, o vice-presidente 
executivo e secretário da Ashrae, Jeff 
Littleton, forneceu atualizações sobre 
o progresso da Sociedade no avanço do 
ambiente construído em seu relatório. 
“A Ashrae permanece firme em sua 
missão de servir o ambiente constru-
ído através da pesquisa, educação e 
desenvolvimento de padrões e diretri-
zes líderes do setor”, disse Littleton. “À 
medida que navegamos pelos desafios 
e oportunidades em evolução dentro 
de nosso campo, nosso compromisso 
com a inovação, compartilhamento de 
conhecimento e desenvolvimento da 
força de trabalho é mais forte do que 
nunca. Através da colaboração com 
nossa rede global de capítulos e parcei-
ros do setor, continuaremos a promo-
ver avanços significativos que moldam 
o futuro do AVAC-R. A Ashrae não 
está apenas se adaptando à mudança, 
estamos liderando-a.»

O Instituto de Aprendizagem Ashrae 
(ALI) oferece valiosas oportunidades 
educacionais, com 20 cursos durante 
a conferência. Entre os mais populares 
estavam:

Ambientes e cargas em mudança para 
data center (alta densidade, refrigeração 
líquida, computação de borda); Diretriz 
36: Melhores sequências de controle de 
AVAC da classe

V em AVAC - Melhorias de saúde e 
energia usando procedimento de quali-
dade do ar interno.

Todos os participantes registrados, 
tanto presenciais quanto virtuais, tive-
ram acesso à plataforma virtual da con-
ferência durante sua realização e até 12 
meses após sua realização.

Eu frequento os encontros de inverno 

da Ashrae como membro do comitê de 
normas, no qual sou membro votante. 
Isso me obriga a muitas reuniões, 
fazendo com que eu não consiga fre-
quentar muitas sessões técnicas. Já em 
relação à Feira, o que mais me interessa 
são os softwares e instrumentos de 
medição. As novidades são relacionadas 
ao tema da Internet das Coisas (Internet 
of Things - IoT)

Diminuição dos Papers da 
conferência

Uma tendência que vem sendo obser-
vada é a menor quantidade de papers 
apresentados. Talvez os acadêmicos, que 
forneciam a maior parte do conteúdo, 
não querem gastar tempo para escrever, 
já que o paper da Ashrae Transactions é 
muito difícil de ser encontrado. Assim, 
os acadêmicos preferem publicar em 
publicações que sejam acessíveis, já que 
seu interesse é ser lido e, posterior-
mente, citado. Por outro lado, no afã de 
economizar, a organização do Encontro 
eliminou até mesmo o livrinho que tra-
zia o programa.

Isso faz com que a Conferência apa-
reça mais como uma trade conference. A 
parte técnica diminui bastante. Quase 
tudo é seminário. A grande quantidade 
de eventos, com uma variedade das 
sessões técnicas, esconde a pouca coisa 
que seja tecnicamente muito avançada, 
vamos dizer. São muitas discussões e 
muita coisa de pessoas que não são da 
universidade ou de pesquisa.

Também o local escolhido para a hos-
pedagem da Conferência desencoraja os 
participantes. O hotel estava cobrando 
tarifas que podiam chegar a US$400 
por noite. Eu, por exemplo, tenho difi-
culdade para justificar esse valor para 
minha instituição, a Politécnico de 
Turim. E acredito que o mesmo acon-
tece em relação a muitos dos potenciais 
participantes.

Temas em destaque
A Ashrae tem um grupo que se 

chama Center of Excellence for Building 
Decarbonization, que enquanto a 
Ginger Scoggings era a Presidente 
se chamava Task Force for Building 
Decarbonization. Eles transformaram 
esta task force em um centro, um outro 
comitê técnico que conta com um 
budget. Como membro do Comitê de 
Normas, fui designado para fazer a liga-
ção deste com o Center for Excellence 

for Building Decarbonization, uma vez 
que esse comitê tem a parte de norma-
tização e de pesquisas. Mas as primeiras 
manifestações do presidente Trump vão 
no sentido contrário. Então, não sabe-
mos qual o futuro desse Comitê.

Esse comitê patrocinou alguns semi-
nários. Um deles foi sobre refrigerantes 
de baixo ou ultrabaixo potencial de 
aquecimento global. Na mesma dire-
ção, aconteceram os seminários sobre 
equipamentos que contribuem para os 
esforços correntes e futuros de descar-
bonização e o de expansão de siste-
mas geotérmicos usando a acumulação 
de gelo. Mereceram atenção, também, 
os sistemas dedicados para o trata-
mento do ar externo e de recuperação 
de energia.

Sem dúvida, todos esses são esfor-
ços no sentido de alcançarmos siste-
mas mais eficientes energeticamente, 
com menor poder de agressão ao meio 
ambiente, e que elevem a qualidade do 
ar nos ambientes internos. Mas, sabe-
mos que o caminho não é tão fácil e 
os obstáculos muito grandes porque o 
assunto é muito técnico e a tendência é 
para reduzir os custos.

Finalmente, vamos lembrar que a 
Conferência Anual da Ashrae de 2025 
será realizada de 21 a 25 de junho em 
Phoenix, Arizona. A Conferência de 
Inverno de 2026 acontecerá de 31 de 
janeiro a 4 de fevereiro de 2026 e a AHR 
Expo, de 2 a 4 de fevereiro de 2026 em 
Las Vegas, Nevada.

Paolo Tronville
enviado especial da revista 

Abrava+Climatização & Refrigeração 
à Conferência de Inverno da Ashrae, 

é acadêmico no Politécnico de 
Turim (www.polito.it) e pesquisador 

na área de controle e medida de 
contaminação para a qualidade do ar 

interno - paolo.tronville@polito.it
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O Brasil e as COPs: da Eco-92 aos acordos 
emblemáticos
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As mudanças climáticas já nos 
impõem desafios que estariam piores 
se não tivéssemos os acordos firmados 
nas conferências do clima, pois, sem 
elas, a temperatura média do planeta, 
que hoje está em 1,5ºC acima da média 
do período pré-industrial, estaria mais 
próximo dos 4ºC.

Mas você sabia que o Brasil tem 
desempenhado papel significativo nesta 
agenda desde seu início? Foi na Eco-
92, também conhecida como Rio-92 ou 
Cúpula da Terra, que o mundo decidiu 
pela criação da Convenção-Quadro das 
Nações Unidas sobre a Mudança do 
Clima (UNFCCC), que reconheceu a 
necessidade de cooperação global para 
enfrentar as mudanças climáticas. E se 
manteve ativo nas conferências que fica-
ram conhecidas como Rio+10 e Rio+20.

Na COP 3 (1997), realizada em Kyoto, 
Japão, o Brasil foi um dos primeiros 
países em desenvolvimento a apoiar o 
Protocolo de Kyoto, que definiu metas 
obrigatórias de redução de emissões 
de gases de efeito estufa para os paí-
ses desenvolvidos e Mecanismo de 
Desenvolvimento Limpo (MDL), que 
permitiu a implementação de projetos 
de redução de emissões em países em 
desenvolvimento, criando o mercado 
de carbono. E na COP 21 (2015), reali-
zada em Paris, o Brasil também assinou 
o Acordo de Paris, que veio a substituir 
o Protocolo de Kyoto, na manutenção 
de metas e do mercado de carbono.

Mas nem tudo são flores nesta histó-
ria. Na COP 25, realizada em Madrid, 
o Brasil enfrentou críticas por sua pos-
tura em relação ao desmatamento na 
Amazônia. Na COP 26, em Glasgow, 
novamente foi criticado pelo impedi-
mento de participação da sociedade na 
conferência, além de ter sido acusado 
de mudar a metodologia de cálculo de 
suas emissões e metas.

Agora estamos a véspera de mais uma 
COP, novamente como anfitriões. A 
COP 30 acontecerá em novembro, em 
Belém, e manterá a pauta ambiental 
ativa ao longo do ano todo. Vamos para 
a COP com a atualização das metas 
nacionais (chamadas Contribuição 
Nacionalmente Determinada ou NDC), 
com o compromisso de neutralidade de 
carbono até 2050. O setor AVAC-R está 
inserido neste contexto tendo, inclu-
sive, compromissos específicos como o 
Global Cooling Pledge e o Global Methane 
Pledge and Other Super Pollutants.

Além dos desafios de infraestrutura, 
que avançam muito bem, precisamos, 
ainda, encontrar solução para hospe-
dagem de 50 mil pessoas, o cenário 
político mundial será também desa-
fiador aos negociadores dos países que 
precisam chegar ao consenso absoluto 
sobre temas, por vezes, inconciliáveis. 
Mas, nas palavras de Simon Stiell, 
secretário-executivo da UNFCCC, em 
uma palestra no Instituto Rio Branco, 
em Brasília, no início de fevereiro, 

falando para os diplomatas brasileiros: 
“Quando 2 trilhões de dólares fluem 
para energia limpa e infraestrutura 
de baixo carbono em apenas um ano, 
como aconteceu no ano passado, você 
pode ter certeza de que não é sinal de 
sorte.”

No próximo artigo, vamos entender 
mais a fundo quais são os compromis-
sos do setor AVAC-R com a agenda do 
clima, cuja participação é tão essencial 
na mitigação dos impactos, quanto na 
adaptação às mudanças já impostas.

Thiago Pietrobon
presidente do Departamento 
Nacional de Meio Ambiente 
da Abrava (DNMA) e esteve 

acompanhando, pela Associação, 
as negociações na COP 29, além 

de participar ativamente das 
negociações sobre a agenda 

climática
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Delegação da Abrava na AHR Expo 2025 em Orlando
A Abrava cumpriu uma 

intensa e produtiva agenda 
durante a AHR Expo 
2025 (International Air-
Conditioning, Heating, 
Refrigerating Exposition), 
realizada entre os dias 8 e 
12 de janeiro, em Orlando, 
Estados Unidos. O evento 
é considerado um dos mais 
importantes do setor AVACR 
(Aquecimento, Ventilação, 
Ar Condicionado e 
Refrigeração), reunindo 
líderes globais, empresas 
inovadoras e especialistas 
para conferir tendências e 
avanços tecnológicos.

Uma extensa agenda esteve na pro-
gramação do grupo que, além da visita 
à Feira, participou de visitas a empresas 
do setor AVAC-R e manteve reuniões 
com a Icarhma (International Council 
of Air Conditioning, Refrigeration, 
and Heating Manufacturing 
Associations), Faiar (Federação de 
Associações Ibero-Americanas de Ar 
Condicionado e Refrigeração), AASA 
(Ashrae Associations Society Alliance), 
AHRI (Air-Conditioning, Heating, and 
Refrigeration Institute), entre outras 
atividades.

Durante os cinco dias de programa-
ção, representantes da Abrava cum-
priram extensa agenda. Alguns dos 
compromissos foram:

1) No dia 8, a Cerimônia Inter- 
nacional da Ashrae homenageou 
importantes nomes do setor. O Eng. 
Oswaldo Bueno foi reconhecido com o 
título de Fellow, enquanto o Eng. Mario 
Sergio de Almeida recebeu o prêmio 

feira que ocorrerá no 
segundo semestre em 
Monterrey (México). O 
projeto Abrava Exporta 
foi apresentado por Leila 
Vasconcelos.

Priscila Baioco, pre-
sidente do Conselho de 
Mulheres da Faiar, dis-
correu acerca das ações 
em curso e o resultado 
da pesquisa a respeito 
da atuação das mulheres 
no setor. Completaram a 
comitiva brasileira Celso 
Simões, Oswaldo Bueno e 

Samoel Vieira.
Ainda no dia 11, um almoço foi 

oferecido pelo Diretor de Portfólio da 
RX, Márcio Alves, e pela Gerente da 
Febrava, Tatiana Rassini, aos diretores 
da Abrava.

Abrava Exporta
Durante a Feira, o estande da Abrava 

Exporta, uma parceria entre a Abrava 
e a ApexBrasil (Agência Brasileira 
de Promoção de Exportações e 
Investimentos), sediou doze empresas 
do setor AVAC-R para participar da 
AHR Expo.

A expectativa de geração de negócios 
foi da ordem de US$ 17,37 milhões, 
sendo US$ 10,33 milhões em negócios 
fechados durante a feira e mais de 1.080 
reuniões de negócios. Estiveram pre-
sentes na feira as empresas Asmontec 
Salas Limpas, Bundy Refrigeração, EQ 
Tech (Frigoking), Globus Electronics, 
Joape Climatização, Korper, Mecalor 
(Klimatix), RLX Refrigerantes, Serraff 
Trocadores de Calor, Thermomatic, 
Trox e Unada Motor (Graude). 

Segundo a gestora técnica do pro-
grama, Leila Vasconcellos, “Os resul-
tados da feira são muito significativos 
para as empresas e enfatizam a compe-
titividade do setor, além da importân-
cia dessa participação desde 2005. A 
feira apresenta inúmeras oportunida-
des comerciais, com reuniões diretas 
entre potenciais compradores e distri-
buidores com as empresas brasileiras, 
além de ser um ponto de encontro 
para parceiros comerciais de outros 
países. A ampla divulgação que rea-Comitiva brasileira

de “Melhor Projeto Internacional de 
Climatização” pelo trabalho realizado 
no Hospital Mater Dei, em Salvador 
(BA).

2)No dia 9, o world group da Icarhma 
se reuniu para discussão de tendên-
cias e as ações dos três principais 
focos de cada uma das 10 entidades 
que formam o grupo. Os engenhei-
ros Arnaldo Basile, Samoel Vieira de 
Souza e Leonardo Cozac representa-
ram a Abrava, debatendo temas como 
Qualidade do Ar Interior (QAI), capa-
citação profissional, transição de flui-
dos refrigerantes e a inserção do tema 
COP 30, previsto para novembro em 
Belém.

3)Em 10 de janeiro, a AASA dis-
cutiu a formação de uma associação 
internacional de entidades. No mesmo 
dia, Arnaldo Basile, Oswaldo Bueno 
e Luis Antônio Mariani participaram 
de um encontro com representantes 
de Portugal, Itália, Estados Unidos e 
Dinamarca.

4)No dia 11, a Faiar, da qual a Abrava 
é uma das entidades fundadoras há 
mais de 20 anos, promoveu o Fórum 
Acciones y oportunidades del relacio-
namiento de AHR EXPO y Faiar en 
el marco del evento Faiar en Orlando. 
Arnaldo Basile destacou as iniciativas 
da Abrava, incluindo a divulgação da 
Febrava e do Conbrava. 

O evento também contou com 
apresentações da secretaria da Faiar 
sobre as atividades da Federação. O 
Chapter Ashrae México divulgou a 

Estande do Programa Abrava 
Exporta
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lizamos por meio do programa tem 
atraído o interesse de compradores 
internacionais na distribuição dos 
produtos do setor.”

O presidente executivo da Abrava, 
Arnaldo Basile, marcou presença no 
estande, recepcionando represen-
tantes brasileiros, que prestigiaram 
a associação, assim como profissio-
nais de vários países sul-americanos e 
norte-americanos.

Vale destacar a presença e par-
ticipação de um grande grupo de 
projetistas e consultores do DNPC 
da Abrava, que também cumpri-
ram agenda com visitas à feira e a 
empresas do setor AVAC-R.

Arnaldo Basile destacou a impor-
tância da participação da Abrava 
na AHR Expo: “Nossa atuação foi 
um sucesso. Além de fortalecer-
mos a presença internacional da 
associação, abrimos portas para 
futuras parcerias e consolidamos 
iniciativas como o Abrava Exporta. 
A troca de experiências e a intera-
ção com líderes globais são funda-
mentais para o avanço do setor. A 
abrava segue firme em seu com-
promisso de promover o desen-
volvimento técnico e comercial da 
indústria AVAC-R, preparando-se 
para a próxima edição da Febrava 
e contribuindo ativamente para a 
evolução do mercado brasileiro” 
concluiu Basile.

Selo Inovação 
Febrava 2025

Estão abertas as inscrições para o 
Selo Inovação Febrava 2025, que 
visa destacar as soluções inovado-
ras no setor de Refrigeração, Ar 
Condicionado, Ventilação, Aque- 
cimento e Tratamento de Ar e Águas 
(AVAC-R). As inscrições podem ser fei-
tas até 25 de abril de 2025. O Selo tem 
como objetivo valorizar produtos e 
processos que impulsionam a efi- 
ciência, a sustentabilidade e a evo- 
lução tecnológica, promovendo 
maior visibilidade às empresas 
expositoras. Podem participar as 
empresas expositoras da Febrava 
2025, desde que apresentem solu-
ções lançadas após 2023. A ini-
ciativa é da Abrava e do Sindratar 
SP. O selo será concedido durante 
a 23ª Febrava (09 a 12 de setembro 
de 2025).

Para a edição de 2025, a comissão 
organizadora aprimorou o processo 
de avaliação com a adoção de uma 
plataforma que permite agilidade no 
envio e na análise das informações.

Os produtos cadastrados na pla-
taforma serão avaliados por uma 
comissão técnica especializada, for-
mada por renomados profissionais 
do setor AVAC-R e representantes 
de entidades parceiras da Abrava. 
Entre os critérios analisados estão: 
grau de inovação, impacto no mer-
cado e benefícios ao setor.

As soluções aprovadas receberão 
o  Selo Inovação Febrava, um guia 
com orientações para aplicação 
do Selo, que pode ser exibido no 
estande, materiais promocionais 
e comunicações digitais. Além de 
ampla divulgação nos materiais de 
comunicação da Febrava e visi-
bilidade especial promovida pela 
organização do evento.

A seção Abrava é produzida a 
partir das textos elaborados pela 
Momento Comunicação, dirigida 
pela jornalista Alessandra Lopes 

Projetistas

Jurídico

Reforma tributária 
– efeitos nos 
contratos de 
locação

A regulamentação da reforma 
tributária contém uma provisão 
para adiar os seus efeitos sobre 
os contratos de locação. A lei 
complementar 214 em seu art. 
487 estabelece condições espe-
ciais para pagamento de PIS/
COFINS, agora denominado 
CBS, em contratos de locação 
firmados antes da nova legisla-
ção. Essa medida permite man-
ter a alíquota reduzida de 3,65% 
em receitas de locação comer-
cial, desde que alguns requisitos 
específicos sejam atendidos, são 
eles:

Os contratos devem ser por 
tempo determinado, com assina-
tura registrada antes da publicação 
da Lei Complementar (por assina-
tura eletrônica ou reconhecimento 
de firma);

Os contratos devem ser docu-
mentalmente registrados em car-
tório até o final de 2025. Como a 
referida lei foi sancionada esse mês, 
e trata de condições que já deve-
riam estar cumpridas em 2024, 
não há o que se fazer acerca do 
requisito “1”. Aqueles enquadra-
dos devem apenas lembrar-se de 
registrar os contratos em cartório 
durante o corrente ano.

Já para os imóveis residenciais, 
essa condição é válida até o final 
de 2028, porém, com uma grande 
diferença: a lei permite a compro-
vação de início da vigência do con-
trato mediante apresentação dos 
pagamentos realizados.

Para dúvidas, o DEJUR 
-  Departamento Jurídico da 

Abrava está à disposição para 
saná-las.

Dr. Thiago Rodrigues
e-mail: thiago@rosenthal.com.br 

ou juridico@abrava.com.br
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Quando um sócio se retirar da sociedade limitada

    A sociedade por quota de 
responsabilidade limitada é o tipo 
mais utilizado no Brasil. Em sua 
maioria, são os sócios que dirigem a 
companhia, diretamente, ou seja, os 
sócios são os executivos e o “conselho 
de administração” ao mesmo tempo.

Quando as coisas não vão bem, a 
sociedade se degenera, pois não con-
segue mudar a gestão do conflito. 
A vaidade, atrelada ao poder de ser 
“o dono”, trunca a fluidez do bom 
diálogo. 

Os sócios, em conflito, desabafam 
com os funcionários, levando discór-
dia dentro da empresa. O ambiente se 
torna tóxico. E, quando isso acontece, 
o caminho da derrocada se inicia. 
Evidente que há exceções.

O final é previsível, um ou mais 
sócios se retiram da sociedade, pas-
sando para a fase de liquidação das 
quotas sociais. É nesse ponto, de apu-

ração de valor da quota social, que a 
coisa geralmente se convola em pro-
cesso judicial ou arbitral. O sócio reti-
rante sempre entende que o valor de 
sua saída é aquele valor da venda da 
empresa, no mercado. 

Segundo a legislação brasileira, o 
valor da apuração realizar-se-á pelo 
Balanço específico, conhecido como 
Balanço de Determinação. É neste que 
se apurará a data da resolução da 
sociedade, quando ela se pôs fim. Se 
põe fim com o afastamento do sócio, 
após sua notificação escrita ou quando 
se afasta definitivamente. O recomen-
dável é o afastamento imediato para 
não sofrer qualquer tipo de manobra 
dos demais.

Em seguida, se analisarão as 
Demonstrações Contábeis que deve-
rão estar auditadas ou assinadas pelo 
contador responsável, para encontrar 
o ativo e o passivo da empresa, inclu-

sive os ocultos, lucros e prejuízos, 
inventário, estoque entre tantas outras 
análises que levarão ao valor exato da 
quota do sócio retirante.

Para tudo isso é recomendável esta-
belecer toda a regra no contrato social, 
para não gerar impugnações. Isto é, ter 
uma cláusula que explicita a nomeação 
de um intermediador ou árbitro (não 
precisa ser em juízo arbitral), bem 
como todo o procedimento da disso-
lução. Poderá, também, optar que seja 
feita da mesma forma que a dissolução 
judicial, parcial ou imparcial.

O caminho apontado, aqui, traz 
segurança para todos. Sem envolver 
a empresa  num ambiente desolador 
para os empregados que a tudo aca-
bam assistindo e sem deteriorar o 
patrimônio dos sócios. 

Fábio A. Fadel
Fadel Sociedade de Advogados

fadel@ffadel.com.br
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Trineva
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ADRIATIC 
Adriatic Service Peças e Servs. Ltda
R. Presidente Washington Luís, 26
Santo André – SP – 09260-670 
Tel.: (11) 4977 4900
contato@adriatic.com.br
www.adriatic.com.br
Atividade: Instalação e manutenção

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

ARMACELL
Armacell Brasil Ltda
R. Ferreira de Araujo, 202 – CJ 101
São Paulo – SP - 05428-000
Tel.: 11 3146 2050
info.br@armacell.com
www.armacell.com
Atividade: Fabricante

ARMSTRONG 
Armstrong Fluid Technology do Brasil Ind. e Com. 
Ltda
R. José Semião Rodrigues Agostinho, 1370 – Cond. 
CLE – Galpão 06
Embu das Artes – SP – 06833-300
Tel.: (11) 4785 1330
comercialbr@armstrongfluidtechnology.com
www.armstrongfluidtechnology.com
Atividade: Fabricante

BELIMO 
Belimo Brasil – Montagens e Com. de Autom. Ltda
R. Barbalha, 251
São Paulo – SP - 05083-020 
Tel.: (11) 3643 5656
grace.vasconcelos@br.belimo.com
www.belimo.com
Atividade: Fabricante

BERLINERLUFT 
BerlinerLuft do Brasil Ind. e Com. Ltda
Av. Presidente Getúlio Vargas, 9720
Alvorada – RS – 94836-000 
Tel.: (51) 3101 9001
berlinerluft@berlinerluft.com.br
www.berlinerluft.com.br
Atividade: Fabricante

BITZER 
Bitzer Compressores Ltda 
Av. João Paulo Ablas, 777
Cotia - SP - 06711-250  
Tel.: (11) 4617 9123 
marketing@bitzer.com.br 
www.bitzer.com.br
Atividade: Fabricante

BRAHEX
Brahex Ind. e Com. de Equips. de Refrig. Ltda
Estrada São José, 1780
Encantado – RS - 95960-000
Tel.: (51) 99515 8244
fernando@brahex.com.br
www.brahex.com.br
Atividade: Fabricante

CAREL 
Carel Sud America Instrum. Elet. Ltda
Rod. Visconde de Porto Seguro, 2660 – Galpão 
IValinhos – SP – 13278-327
Tel.: (19) 3826 6799
falecom@carel.com
www.carel.com.br
Atividade: Fabricante

CASTEL
Castel srl
Via Provinciale 2-4  Pessano con Bornago
Milano – Italy -  20042
Tel.: (02) 95702 1
info@castel.it
www.castel.it
Atividade: Distribuidor

COPELAND
Copeland do Brasil Ltda
Av. Hollingsworth, 325
Sorocaba – SP – 18013-004
Tel.: (15) 2180 6900
karina.grava@copeland.com
www.copeland.com/pt-br
Atividade: Fabricante

DAIKIN 
Daikin Ar Condicionado Brasil Ltda 
Av. Dr. 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 Ind. e Com. Ltda
R.  Américo Vespúcio, 85
Osasco - SP - 06273-070
Tel.: 0800 878 7847
sac.brasil@danfoss.com
www.danfoss.com.br
Atividade: Fabricante

DELTAFRIO
Deltafrio Ind.e Com. de Refrigeração Ltda
RS 122 – km 11, 11777
São Sebastião do Caí – RS - 95760-000
Tel.:(51) 3536 1551
marketing@deltafrio.com.br
www.deltafrio.com.br
Atividade: Fabricante

ebm-papst
ebm-papst Motores Ventiladores Ltda
Av. José Giorgi, 301
Cotia – SP – 06707-100
Tel.: (11) 4613 8700
vendas2@br.ebmpapst.com
www.ebmpapst.com
Atividade: Fabricante

      

ELETROFRIO
Eletrofrio Refrigeração Ltda
R. João Chede, 1599
Curitiba – PR – 81170-220
Tel.: (41) 2105 6000
marketing@eletrofrio.com.br
www.eletrofrio.com.br
Atividade: Fabricante

EVAPCO 
Evapco Brasil Equipamentos Industriais Ltda
Av. Fernando Stecca, 100
Sorocaba – SP – 18087-149
Tel.: (11) 5681 2000 
vendas@evapco.com.br 
www.evapco.com.br
Atividade: Fabricante

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

GUIA DA REFRIGERAÇÃO COMERCIAL
cadastro das empresas
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FORMING TUBING 
Forming Tubing do Brasil Ind. Com. e Repres. Ltda
R. Monte Azul, 945 
São Jose dos Campos – SP – 12238-350
Tel.: (12) 3938 3899
formingtubing@formingtubing.com.br
www.formingtubing.com.br
Atividade: Fabricante

FUJITSU GENERAL
Fujitsu General do Brasil Ltda
R. Treze de Maio,1633 - 2º e 9º Andar
São Paulo – SP- 01327-905 
Tel.: (11) 3149 5700
marketing@br.fujitsu-general.com
www.fujitsu-general.com.br
Atividade: Fabricante

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

GÜNTNER 
Güntner do Brasil Representações Ltda
R. Hermes Fontes, 365 
Caxias do Sul - RS - 95045-180 
Tel.: (54) 3220 8110
elisa.kemmer@guntner.com
www.guntner.com.br
Atividade: Fabricante

HALTON REFRIN
Halton Refrin Equips. e Tecnol. para Trat.do Ar S/A 
R. Antônio de Napoli, 511
São Paulo - SP - 02987-030  
Tel.: (11) 3942 7090 
vendas@haltonrefrin.com.br
www.haltonrefrin.com
Atividade: Fabricante 

MULTIVAC 
Multistar Indústria e Comércio Ltda
R.Othão, 368 
São Paulo - SP - 05313-020  
Tel.: (11) 4800 9500 
vendas@multivac.com.br 
www.multivac.com.br - www.mpu.com.br
Atividade: Fabricante

POWERMATIC
Powermatic Ind. e Com. de Dutos, Máq. Peças e 
Estruts. Inds. Ltda
Rua Antonio Villa, 1495 
Brotas - SP –17382-196
Tel.: (11) 3017 3800 
contato@powermatic.com.br 
www.powermatic.com.br
Atividade: Fabricante

PROJELMEC
Projelmec Ventilação Industrial Ltda
Rod. RS 118 km 6,5 - 6667 
Sapucaia do Sul – RS – 93230-390 
Tel.: (51) 3451 5100
vendas@projelmec.com.br
www.projelmec.com.br
Atividade: Fabricante

QUALITAS 
Qualitas Ind. Eletromecânica Ltda
Av. Anesio Bazani, 240 
Itapira – SP – 13973-532
Tel.: (19) 9968 1517
fernanda@qualitas.ind.br
www.qualitas.ind.br
Atividade: Fabricante

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

INDÚSTRIAS TOSI
Tosi Indústria e Comércio
Estrada do Quito Gordo, 1909
Cabreúva – SP – 13315-000 
Tel.: (11) 4529 8900
marina.tosi@industriastosi.com.br
www.industriastosi.com.br
Atividade: Fabricante

JOHNSON CONTROLS-HITACHI
Johnson Controls-Hitachi Ar Condicionado do Brasil 
Ltda
Rod. Presidente Dutra, km 141
São José dos Campos – SP – 12247-901
Tel.: (12) 3906 2135
jch_br-atendimento@jci-hitachi.com
www.jci-hitachi.com.br
Atividade: Fabricante

K11
K11 Comercial Importadora Ltda
R. Dr. Olavo Egídio, 764 – Cj 28
São Paulo – SP – 02037-001
Tel.: (11) 3151 5124
kiko@k11.com.br
www.k11.com.br
Atividade: Fabricante

MASTERCOOL
Mastercool do Brasil Com. e Refrigeração Ltda
R. Inácio Luis da Costa, 908
São Paulo – SP – 05112-010
Tel.: (11) 4407 4015
marketing@mastercool.com
www.mastercool.com
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
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REFRIGERAÇÃO TIPI
Refrigeração Tipi Ltda
Estrada RST 453, km 01 – s/n
Caxias do Sul – RS – 95110-690
Tel.:(54) 4009 8600
tipi@tipi.com.br
www.tipi.com.br
Atividade: Distribuição/Representação 

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

REFRISAT
Santana Refrigeração e Instrumentação Ltda.
Av. Justino de Maio, 100
Guarulhos – SP – 07222-000
Tel.: (11) 2423 5900
paula.colucci@refrisat.com.br
www.refrisat.com.br
Atividade: Fabricante

RLX FLUIDOS REFRIGERANTES
RLX Fluorochemical Import. e Export. Ltda
Av. Carlos Gomes, 700 – CJ 1504
Porto Alegre – RS – 90480-000
Tel.:(51) 3516 9479
marketing@rlxrefrigerantes.com.br
www.rlxrefrigerantes.com.br
Atividade: Fabricante

S&P OTAM
S&P Brasil Ventilação Ltda
Av. Francisco Silveira Bitencourt, 1501
Porto Alegre – RS – 91150-010
Tel.: (51) 3349 6363
comercialbr@solerpalau.com
www.solerpalau.com.br
Atividade:Fabricante

SÃO RAFAEL
São Rafael Indústria e Comércio Ltda
Av. Getúlio Vargas, 650
Arujá – SP – 07400-230
Tel.: (11) 4652 7900
vendas6@saorafael.com.br
www.saorafael.com.br
Atividade: Fabricante

SENAI
Serviço Nacional de Aprendizagem Industrial
R. 1822, 76
São Paulo – SP - 04216-000 
Tel.: (11) 2065 2810
mauro@sp.senai.br
www.refrigeracao.sp.senai.br
Atividade: Entidade de ensino

SERRAFF
Serraff Indústria de Trocadores de Calor Ltda
Rod. RS130, km 81, 7272
Arroio do Meio – RS – 95940-000
Tel.: (51) 3716 1448
serraff@serraff.com.br 
www.serraff.com.br
Atividade: Fabricante

SICFLUX
Sictell Ind. e Com. de Prod. Elet. e Met. Ltda
R. Prosperidade, 656
Araquari - SC - 89245-000  
Tel.: (47) 3452 3003 
marketing01@sicflux.com.br 
Site: www.sicflux.com.br
Atividade: Fabricante

TERMOINTER 
Termointer New Intercambiadores Ltda 
R. Domingos Marques da Silva, 232
Cajamar - SP - 07790-505 
Tel.: (11) 5990 4031 
daiane@termointer.com.br 
www.termointer.com.br
Atividade: Fabricante

TRANE
Trane Technologies Ind. Com. Serv. De AC Ltda
R. das Perobas, 119
São Paulo - SP – 04321-120
Tel.: 0800 727 7023
sac@trane.com
www.trane.com.br
Atividade: Fabricante

TRINEVA 
Trineva Artefatos de Refrigeração Ltda 
R. Dr. Afonso Vergueiro, 778 
São Paulo - SP - 02116-001 
Tel.: (11) 2955 9977 
contato@trineva.com.br 
www.trineva.com.br
Atividade: Fabricante

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

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

Lets Idea Brasília Hotel - SHN  |  Quadra 5  |  Bloco B  
|  Asa Norte - Brasília - DF

16 Workshop de Automação e Elétrica no 
AVACR Sede da Abrava

Maio

14 e 15 Entrac – Encontro Tecnológico de 
Refrigeração e Ar-Condicionado

Praiamar Natal Hotel & Convention - R. Francisco 
Gurgel, 33 - Ponta Negra - Natal – RN

Junho

25 e 26 Entrac – Encontro Tecnológico de 
Refrigeração e Ar-Condicionado

Hilton Garden Inn São José do Rio Preto - Av. 
Anísio Haddad, 8001, Georgina Business Park - 
São José do Rio Preto - SP

Agosto

20 e 21 Entrac – Encontro Tecnológico de 
Refrigeração e Ar-Condicionado

Hotel Deville Prime Porto Alegre 
Av. dos Estados, nº 1.909 - Porto Alegre - RS

Setembro

9 a 12 23ª. Febrava São Paulo Expo – São Paulo - SP

10 a 12 XIX Conbrava São Paulo Expo – São Paulo - SP

Outubro

21 e 22 Entrac – Encontro Tecnológico de 
Refrigeração e Ar-Condicionado

Transamerica Belo Horizonte Lourdes - Av. 
Álvares Cabral, 967, Lourdes - Belo Horizonte

CURSOS DE CURTA DURAÇÃO (8H)

18/março Renovação de Ar

25/março PMOC – Edição revisada e ampliada contemplando as mudanças do CFT.

27/março Fluidos Refrigerantes

08/abril Carga Térmica em Condicionamento de Ar

29/abril Workshop de Análise de Custos para Instaladores

CURSOS DE LONGA DURAÇÃO

15/03 a 02/08 Refrigeração Comercial

17/03 a 22/09 Projetos de Sistemas de Ar Condicionado e Ventilação Básico (Iniciantes)

20/03 a 16/10 Ventilação e Distribuição de Ar

Todos os cursos da Abrava acontecem de forma presencial, na sede da Abrava na Av. Rio Branco, 1.492 - 
Campos Elíseos – São Paulo (SP) e online. Informações: www.abrava.com.br - cursos@abrava.com.br 
(11) 3361-7266 ramal 222 . Os eventos e cursos da Abrava estão sujeitos à mudança de datas

Confira as turmas abertas e faça sua especialização na área de refrigeração:

Cursos Livres SENAI-SP: 
sua especialização ágil e prática 
para atuar na indústria

Escola SENAI "Oscar Rodrigues Alves"
Rua Mil Oitocentos e Vinte e Dois, 76
Ipiranga | São Paulo - SP
Telefone: (11) 2065-2810

Acesse o QR Code 
e saiba mais

@senairefrigeracao

Senai Ipiranga - Refrigeração

refrigeracao.sp.senai.br

Aulas presenciais, durante a semana e aos sábados.

Venha para o SENAI-SP!

Manutenção em Condicionador de Ar Split Inverter     32 horas

PMOC em Instalações de Ar Condicionado     16 horas

Refrigeração Comercial Avançado     60 horas
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Since 1985

Reconhecimento Mundial!
Patente concedida nos Estados Unidos

VX-1005E | VX-1025E | VX-1050E

Nossos controladores para válvulas de expansão eletrônicas (VEE)  possuem tanta tecnologia que 
foram patenteados nos Estados Unidos e Brasil, através dos órgãos regulamentadores 
United States Patent and Trademark Office (USPTO) e Instituto Nacional da Propriedade Industrial 
(INPI), respectivamente.
Isso significa que a tecnologia é totalmente nova e, por isso, concede à Full Gauge Controls o 
direito de exclusividade em sua produção e comercialização. O produto é revolucionário 
por ser 2 em 1 (termostato mais driver da VEE no mesmo produto), além do gerenciamento 
completo pelo software Sitrad e muitas outras vantagens.

Use a linha de VEE você também! 
Baixe gratuitamente o app FG Toolbox e use
a ferramenta VEE Selector para calcular o
modelo de corpo de válvula.

BAIXE JÁ!

08/04 - 11/04
São Paulo, SP
Stand: B071

PRÓXIMAS FEIRAS:
12/05 - 15/05
São Paulo, SP

Stand: 372


