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Condensacéo a agua vs ar: que muda frente as novas
tecnologias de compressores

Automacéao é fundamental para o controle eficaz da QAI ... 17
Edificios vivos: integrando inteligéncia artificial para
maximizar a saude e a produtividade dos ocupantes
Resfriamento liquido: o novo paradigma da industria de
data centers

Evolucédo tecnolégica ampliou limites operacionais dos

sistemas VRF
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Evento itinerante mais longevo do AVAC-R comeca a

emporada de 2026 na capital matogrossense

Abrava

Mais uma edicdo do "Mulheres de Alta Performance no AVAC-R’
Panorama Setorial Abrava MG

Clima em rota de extremos: nevascas historicas nos EUA e Japéo
calor recorde na Australia e o que esperar no Brasil em 2026




MULTIVAC

VENTILACAO

LINHA COMPLETA PARA
TOMADA DE AR EXTERIOR

GABINETES

CVM /| CVM-ec

Caixa de Ventilacdo Multivac
@ 2 Canaletas para Filtros

@ Com opcao de Flange ou Colarinho
@ 6 Modelos - 1800 até 6.000 m3/h
@& Opcao com Motor Eletronico

CFM / CFM-ec

Caixa de Filtragem Multivac

@/ Baixo ruido e isolacdo acustica

o Altura reduzida para instalar sobre o forro
@ 500 ou 1.000 m3/h

& Opcdo com Motor Eletronico

TURBO AXC CX. DE FILTRAGEM
@ Equipado com motor monofdsico @ Isolamento do Motor @ 2 Canaletas para Filtros
@ Pode ser instalado em série ou o/ Rotor Livre de Vibracdes @ Gabinete em aco galvanizado

@ 6 Modelos disponiveis

Multistar Ind. e Com. Ltda @ (1) 4800-9500
Rua Othdo, 368 - 05313-020 - S&o Paulo - SP @ (11) 94912-1593

vendas@multivac.com.br )
www.multivac.com.br @multivacmpu
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Setor vive cenario de
intensas transformacodes

O setor de ar-condicionado avan¢a em meio
aum cendrio de rapidas transformagdes sociais,
tecnolégicas e ambientais. A medida que novas
exigéncias surgem, todos os atores da cadeia
— da industria a projetistas, especificadores
e empresas de engenharia — sdo desafiados a
adaptar suas préticas para responder de forma
eficiente e sustentdvel as demandas contem-
pordneas. Essa transi¢do, embora continua, é
inevitavelmente pautada por limitagdes de recursos, inovagio e res-
ponsabilidade ambiental.

Nesta edicdo, dedicamo-nos a temas que refletem com precisdo
essas mudangas. Destacamos a importancia da correta selecio do tipo
de condensacdo nos sistemas de climatizacgdo e a relevincia da auto-
mac¢do como instrumento para aprimorar a qualidade do ar interior
— um aspecto que ganhou forte protagonismo diante das recentes
preocupagdes sanitarias e de eficiéncia operacional.

A estratégia de condensagao permanece como um dos pilares
fundamentais para o desempenho energético dos sistemas de climati-
zagdo e refrigeracdo. Tradicionalmente, a escolha entre condensagéo
a ar ou a agua considera varidveis como custo, disponibilidade de
recursos e eficiéncia global. Entretanto, a evolugdo tecnolégica dos
compressores, especialmente os modelos de velocidade varidvel e
dotados de sistemas inteligentes de controle, vem redefinindo esse
cenario e aproximando o desempenho das duas solugdes.

A condensagéo a ar, reconhecida pela instalagao simplificada e pelo
menor investimento inicial, ainda enfrenta desafios em ambientes de
alta temperatura ambiente. Porém, com a incorporagio de ventiladores
de maior eficiéncia, trocadores de calor otimizados e compressores
inverter, essa alternativa torna-se cada vez mais competitiva, sobretudo
em centros urbanos onde o uso de dgua é restrito ou oneroso.

Por outro lado, os sistemas de condensagdo a dgua continuam
oferecendo desempenho superior e maior estabilidade térmica, carac-
teristicas especialmente valiosas em instala¢des industriais e comer-
ciais de grande porte. A maior capacidade da agua de absorver calor
confere elevada eficiéncia, mas exige infraestrutura complementar —
como torres de resfriamento, bombas e sistemas de tratamento — que
elevam o investimento inicial e os custos operacionais. A integragao
com compressores modernos, capazes de operar sob altas pressoes
e dotados de monitoramento digital, amplia ainda mais o potencial
dessas solugdes.

Na prética, os avangos dos compressores e sistemas de controle
reduziram a distdncia entre as duas estratégias de condensagio,
tornando a escolha mais multifatorial. Hoje, a decisdo ultrapassa a
simples analise energética e incorpora elementos como disponibi-
lidade hidrica, custo total de propriedade, manuten¢do e metas de
sustentabilidade. Nesse contexto, surgem com forga solu¢des hibridas
e sistemas inteligentes capazes de equilibrar consumo energético e
hidrico, conciliando eficiéncia com responsabilidade ambiental.

Esperamos que este conteido contribua para reflexdes qua-
lificadas e decisdes mais estratégicas no desenvolvimento de
projetos, operacdo e modernizagio de sistemas de climatiza-
¢d0. Mais do que acompanhar tendéncias, nosso compromisso
é fomentar solu¢des alinhadas as expectativas de uma socie-
dade cada vez mais exigente, consciente e orientada para a
sustentabilidade.”

Fernando Cunha
Vice President Bosch Home Comfort — Head Latam e
membro do conselho de administracdo da Abrava
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Multivac realiza convencao anual
de representantes

A Multivac reuniu profissionais
e parceiros de diversas regides do
pais para alinhar estratégias, trocar
experiéncias e fortalecer sua rede de
representantes. O encontro trouxe
discussdes relevantes sobre o cena-
rio de mercado, o futuro da empresa
e a importancia da inovagdo como
fator essencial para o crescimento. O
evento contou com a participagdo de
trés palestrantes, que compartilharam
visdes estratégicas e contetidos inspi-
radores ao longo da programagéo.

O gestor da empresa, Valter
Hohmann Jr., apresentou a visdo
estratégica para os proximos anos,
com o compromisso do crescimento
sustentdvel. Segundo ele, a empresa
segue investindo na ampliagdo de
solugdes tecnoldgicas e no fortaleci-
mento do relacionamento com clien-
tes e representantes, com foco em
eficiéncia e geracio de valor.

Maurilio Oliveira, engenheiro de
aplicacdo e novos negdcios, desta-
cou os lancamentos e avancos tec-
nolégicos apresentados durante a
Convengio, evidenciando o compro-
misso da empresa com a inovag¢io, o
aumento de produtividade e o desen-
volvimento de solugdes sustentaveis
para o mercado.

A palestrante mentora Luciana
Lancerotti conduziu a reflexdo "O

que o seu travesseiro dird para vocé
hoje?", incentivando os participantes
aavaliarem suas decisoes e atitudes ao
longo do dia. A mensagem reforgou
a importancia da responsabilidade
individual e da contribui¢do de cada
profissional para o sucesso coletivo e
para a satisfagdo dos clientes.
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Reality show para o
setor AVAC-R

A FElgin anuncia o Mestres do Frio,
reality show inédito voltado ao setor
de AVAC-R (Aquecimento, Ventila¢ao,
Ar-Condicionado e Refrigeracéo),
com inscri¢bes abertas para técnicos
de todo o Brasil. Com exibi¢do no
canal da Elgin no YouTube, o pro-
jeto tera formato de game show e
reunird dez profissionais — cinco
da drea de Refrigeragdo Comercial
e cinco de Ar-Condicionado — em
uma disputa que combina desa-
fios praticos, avaliacdo técnica
e situagdes reais do cotidiano.
Ao longo de oito episddios, os partici-
pantes enfrentardo provas em duplas
e individuais, avaliadas por um jari
técnico formado por especialistas da
Elgin e do Senai. A iniciativa busca
colocar o técnico no centro da narra-
tiva da cadeia do frio, unindo entre-
tenimento e educa¢do técnica — e
ampliar a visibilidade de uma cate-
goria historicamente pouco reconhe-
cida fora do ambiente profissional.
O langamento ocorre em um momento
de forte expansédo do setor: entre 2012
e 2024, o segmento cresceu cerca de
200% no Brasil. Atualmente, o mercado
de AVAC-R movimenta aproximada-
mente R$ 39 bilhdes por ano e responde
por cerca de 350 mil empregos diretos
e indiretos, segundo dados da Abrava.
"O Mestres do Frio nasceu para pro-
mover protagonismo, valorizar o
conhecimento técnico, criar uma
vitrine para a formagdo profissional
e gerar interesse para quem pretende



seguir a carreira’, afirma Georjes
Bruel, Gerente de Marketing da Elgin.
Premia¢do: O campedo geral recebe
o titulo de Mestre do Frio Brasil. Em
cada categoria, o 1° colocado leva R$
50 mil e uma vaga no time de influ-
éncia técnica da Elgin; o 2° colocado
recebe R$ 10 mil; e o 3°, R$ 5 mil.
As inscri¢Oes estdo abertas em mes-
tresdofrio.com.br até 24 de abril de
2026. Os episddios estdo previstos
para o segundo semestre de 2026, com
exibicao semanal no YouTube.

Novo Eco Inverter

A Elgin segue atualizando o por-
tfélio com novos lancamentos. Desta
vez, a empresa apresenta o modelo
mais moderno da linha Eco Inverter:
o Ar-Condicionado Eco Inverter
IIT Wi-Fi, indicado para ambientes
residenciais por sua combinagdo de
desempenho, economia e tecnologia.
O sistema de filtragem com ions de
prata e ionizador ativo ajuda a eliminar
impurezas do ar, e a prote¢do anticor-
rosdo garante maior durabilidade ao
equipamento. O filtro superior é de facil
remogdo para limpeza. O modelo conta
com wi-fi integrado, compativel com
Amazon Alexa e Google Assistant, e
controle remoto com display iluminado.
Projetado para atender aos novos indi-
ces de classificagio do Inmetro de
2026, o Eco Inverter III alcanga clas-

sificagdo A com IDRS 7.0. Utiliza o gis
R32 — puro, sem misturas, com zero
impacto na camada de ozonio e baixo
potencial de aquecimento global —,
além de motores BLDC na conden-
sadora e no evaporador, o que resulta
em maior eficiéncia, durabilidade e
menor emissdo de ruido. Os motores
da condensadora passaram a ser fabri-
cados pela propria Elgin desde agosto
de 2025, quando a marca inaugurou
uma fabrica em Manaus para suprir a
demanda interna e iniciar exportagdes.
O Eco Inverter III esta disponivel nas
capacidades de 9.000, 12.000, 18.000,
24.000 e 30.000 BT Us, nas versoes frio
e quente-frio, em 220V, com garantia
de 3 anos no produto e 10 anos no
compressor.

Fujitsu investe na
capacitacao de
mulheres

A Fuyjitsu General do Brasil tem
investido em iniciativas de capacita-
¢do voltadas para mulheres, buscando
ampliar o acesso ao conhecimento téc-
nico e incentivar a atua¢do feminina
no segmento.

Desde 2019, a empresa realiza trei-
namentos exclusivos para mulheres,
criados a partir da propria demanda
das participantes. A proposta é ofere-
cer um ambiente mais acolhedor para

negocios

aprendizado, no qual elas possam tirar
duvidas, trocar experiéncias e apro-
fundar conhecimentos técnicos sobre

instalagdo, manutengdo e especifica-
¢do de sistemas de ar-condicionado.

Nos treinamentos regulares da
marca, a presen¢a feminina tam-
bém vem crescendo. Atualmente, as
mulheres representam 10% dos par-
ticipantes, nimero que evidencia o
aumento do interesse por cursos téc-
nicos de climatiza¢do. Ao longo dos
treinamentos, é possivel observar per-
fis variados: desde profissionais que
atuam diretamente em campo reali-
zando servicos técnicos até mulheres
que trabalham nas dreas comercial,
administrativa, de compras e vendas,
além daquelas que ja coordenam equi-
pes técnicas.

De acordo com a Fujitsu, um dos
principais desafios ainda enfrenta-
dos pelas profissionais é a percep-
¢do historica de que o setor é pre-
dominantemente masculino. Mesmo
assim, a presenca feminina vem se
consolidando gradualmente e tra-
zendo contribui¢cdes importantes para
o mercado.

“As mulheres tém demonstrado um
olhar muito atento para aspectos como
qualidade, durabilidade e eficiéncia
dos equipamentos, além de desempe-
nharem um papel decisivo na orienta-
¢do e recomendacio de produtos. Essa
participacdo contribui para elevar o
padrio técnico do setor e fortalecer a
relacdo de confianga com os clientes”,
destaca Leandro Silva, coordenador de
assisténcia técnica da Fujitsu.

Na edi¢do mais recente do treina-
mento exclusivo, realizada no cen-
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tro técnico da marca, participaram
28 mulheres. Durante as aulas, foram
abordados temas como especificagdo
técnica de equipamentos, apresenta-
¢do do line-up de produtos, célculo de
consumo energético em kWh, selecéo
de sistemas multi split e testes de
componentes.

Castel anuncia nova
linha para R744

O aumento das exigéncias de sus-
tentabilidade e o avango da legisla-
¢do europeia estdo impulsionando o
mercado de refrigeragdo para solu-
¢des com maior eficiéncia energética e
menor impacto ambiental.

Nesse cenario, o Diéxido de Carbono
(CO, - R744) se destaca como um dos
refrigerantes naturais mais eficazes,
gragas ao seu bom desempenho ter-
modinadmico, ndo inflamavel, nio
téxico e de ampla disponibilidade. Do
ponto de vista ambiental, o CO, possui
um Potencial de Aquecimento Global
(GWP) igual a 1 e um Potencial de
Destruicdo de Ozoénio (ODP) zero,
favorecendo sua crescente ado¢do em
todo o mundo.

No entanto, os sistemas de refrige-
ragio com CO, operam sob pressdes
de trabalho muito elevadas, especial-

mente em aplica¢des transcriticas,
onde o desligamento do sistema pode
levar a pressdes acima do valor critico.

Por isso, as caracteristicas especificas
do CO, exigem solug¢des técnicas dedi-
cadas e um projeto de sistema que
difere bastante dos sistemas tradicio-
nais & base de HFC, com atengio
especial a resisténcia mecénica dos
componentes, escolha dos materiais e
ao gerenciamento de condi¢des opera-
cionais exigentes.

Para atender a essas demandas, a
Castel desenvolveu a linha Go Green,
um portfélio completo de produtos
especialmente projetados, testados e
fabricados para sistemas de refrigera-
¢do com CO,, considerando as altas
pressOes operacionais e as condi¢des
tipicas das aplicagdes com R744.

A linha Go Green ¢ voltada para
instala¢do em sistemas com CO,, uti-
lizando as tecnologias mais adequadas
conforme o nivel de pressdo exigido
por cada aplicagio:

PS = 60 bar, conexdes de cobre, para
sistemas subcriticos

PS = 90 bar, conexdes de cobre,
para sistemas transcriticos nos lados
de baixa e média pressdo

PS = 130 bar, conexdes de cobre
refor¢ado K65, para sistemas transcri-
ticos no lado de alta pressdo

(Castel | &

L) Tl.r.*.f-_ﬁ:q-r

O Catalogo Geral 2026 da Castel
ja esta disponivel em www.
castelit e apresenta a linha
completa de produtos para

CO,, incluindo valvulas esfera,
valvulas solenoides, valvulas de
seguranca, valvulas de retencao,
filtros, peneiras, entre outros.

PS = 140 bar, conexdes de ago ino-
xidavel, para sistemas transcriticos no
lado de alta pressao
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VOCE PROJETA, OPERA OU ESPECIFICA SISTEMAS DE CLIMATIZAGAO DE
MEDIO E GRANDE PORTE? ESTE EVENTO FOI FEITO PARA VOCE.

NOS DIAS 12, 13 E 14 DE MAIO DE 2026, FORTALEZA RECEBE O

SEMINARIO DE ‘"""52.,
SISTEMAS DE =
AGUA GELADA

UMEVENTO TECNICO DE ALTO NiVEL REALIZADO PARALELAMENTE AQ
262 SALAO NORTE-NORDESTE DE AR-CONDICIONADO E REFRIGERAGAO.

2026

Durante trés dias de formagao intensiva, PATROCINIO DIAMANTE
engenheiros e tecndlogos terao acesso

a conteudo aplicado, atual e diretamente yj

conectado as exigéncias do mercado. Joh nson ("

OUEM CONDUZ 0 SEMINARIO? Contols
LEONILTON TOMAZ CLETO, PATROCINIO OURO

Engenheiro Mecanico e consultor p—
sénior da Yawatz Engenharia, ARMSTRONG I!J

com 39 anos de experiéncia em
sistemas AVAC-R, certificagao
internacional ASHRAE em
Comissionamento e atuagcao em
comités técnicos internacionais.
Um profissional que une normas

globais, vivéncia intensiva de 7 it
campo e visao estratégica — para que vocé leve \A)hdea

aprendizado real, nao teoria vazia.

N INDUSTRIAS
0 QUE VOCE VAI DOMINAR: TOSI|

Refrigeracao aplicada a chillers - Eficiéncia e
energética em condigoes reais de operagao

. Tlpo§ de s'lst?njas e CII’C!JI.tO varnayel . BELIMO klimatix MAYEKAWA

Circuitos hidronicos e analise de sistemas

existentes - Sistemas de controlee LOCAL: PRAIA CENTRO HOTEL — AV. MONSENHOR
monitoramento - Operagao e manutengao-  TABOSA, 740, PRAIA DE IRACEMA, FORTALEZA - CE
Chillers com mancal magnético e ceramico

- Chillers com aménia e sistemas em série - VAGAS LIMITADAS. INSCREVA-SE AGORA.

Aplicacoes para Data Centers - Fan coils e

circuitos de agua de resfriamento - Painéisde WWW.SANNAR.INF.BR/SISTEMASDEAGUAGELADA
discussao com casos reais E-MAIL: NOVATECNICA@NTEDITORIAL.COM.BR -

WHATSAPP: (11) 93348-2325
COMO APOIO DAS MARCAS
LIDERES DO SETOR

REALIZACAO
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agua gelada

Condensacao a agua vs. ar:

O gue muda frente as novas tecnologias de

Compressores

A eficiéncia do sistema
Nao se resume a um
componente isolado,
como o chiller, mas

na harmonia e na
exceléncia de todo o
projeto
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Para projetistas de refrigeragio e
ar-condicionado, a defini¢do do sis-
tema de condensa¢do em um projeto
de 4gua gelada sempre representou
um dos pontos mais criticos de deci-
sao. Historicamente, a escolha entre
condensagdo a agua e a ar era guiada
por premissas quase imutdveis: gran-
des capacidades eram dominio exclu-
sivo dos sistemas refrigerados a dgua,
enquanto a eficiéncia energética era
um trunfo indiscutivel das torres de
resfriamento.

No entanto, nos ultimos anos, novas
tecnologias de compressores, troca-
dores de calor e légicas de controle,
tém redesenhado esse cendrio. Para
compreender a profundidade dessas
mudangas e dissipar os paradigmas do
passado, ouvimos quatro renomados
engenheiros deaplica¢do: Ana Carolina
Rodrigues (Copeland), Cristiano

Chiller A Ar © Suchatbea | Dreamstime.com



Brasil (Midea Carrier e Presidente do
Chapter Brasil da Ashrae), Giancarlo
Delatore (Trane) e Marcos Santamaria
(Inddstrias Tosi). O consenso € claro:
a dicotomia entre d4gua e ar ndo é mais
uma questdao de “qual é o melhor”,
mas sim de “qual é o mais adequado”,
exigindo uma analise holistica que vai
muito além da capacidade instalada.

Novos critérios para a defini¢ao do
sistema

Até alguns anos atras, a tomada de
decisdo era simplificada por diretrizes
como a citada por Giancarlo Delatore:
“prevalecia no mercado a premissa de
que instala¢des com capacidade supe-
rior a 1.000 toneladas de refrigeracdo
(TRs) deveriam ser implantadas uti-
lizando sistemas de dgua gelada com
condensacgio a agua”. Hoje, essa régua
estd quebrada.

A complexidade dos projetos moder-
nos exige a avaliacdo de uma miriade
de fatores. Cristiano Brasil enumera
uma série deles: “disponibilidade de
agua, a necessidade do menor con-
sumo de energia possivel, o menor
nivel global de ruido, o menor custo
de instalagdo versos o maior ciclo de
vida, a menor quantidade de compo-
nentes de manutengio”.

A dgua, antes vista como um recurso
abundante, tornou-se um dos prin-
cipais vetores dessa decisdo. Marcos
Santamaria é direto ao apontar os
fatores iniciais: “as tarifas de energia
e agua do local da instalacdo, a dispo-
nibilidade de dgua no local, e a pre-
senca ou ndo de atmosfera agressiva’.
Em regides com escassez hidrica ou
tarifas elevadas, o consumo de repo-
sicdo das torres de resfriamento aber-
tas pode inviabilizar economicamente
um sistema de condensagdo a agua,
independentemente de sua eficiéncia
energética superior.

Quando a escassez de agua e
a operacao ditam a escolha

Se a dgua é um fator critico, o sis-
tema de condensacdo a ar emerge
como a solucdo natural em contextos
de restricao hidrica. Mas ndo ape-
nas. Santamaria destaca um fendmeno
operacional que confere vantagem
competitiva aos sistemas a ar: a opera-
¢do continua. “Um sistema de conden-
sacdo a ar pode ser a melhor escolha
em locais com pouca disponibilidade

Giancarlos Delatore

de 4gua, e em operagdes 24 horas, ja
que a noite e na madrugada as tempe-
raturas caem e, consequentemente, o
consumo de energia dos chillers a ar
diminui”.

Esta caracteristica tem sido decisiva
para um setor especifico em franca
expansido: os data centers. “E por esta
razdo, aliada ao alto consumo de agua
de reposi¢do nas torres de arrefeci-
mento que atualmente os novos pro-
jetos de data centers, que operam 24
horas, estdo sendo feitos utilizando
chillers com condensagio a ar”, afirma
Santamaria.

Cristiano Brasil complementa essa
visdo, salientando que a 4dgua é um
bem escasso e que “quando estratégias
como a utilizagdo de agua de reuso,
bons processos de tratamento qui-
mico ou a utilizac¢do de dry cooler, por
exemplo, ndo sdo considerados para
se comparar com o custo de agua de
concessionarias, a tendéncia é que sis-
temas de condensacio a ar sejam mais
vantajosos”.

Avanco na tecnologia dos
compressores

A pergunta central desta andlise
reside na capacidade das novas tecno-
logias de equiparar o rendimento entre
os dois sistemas. A resposta uninime
dos especialistas é que houve, sim,
uma redugio significativa na diferenca
de performance, e os compressores sdo

agua gelada

Ana Carolina Rodrigues

os protagonistas dessa histdria.

O engenheiro da Tosi é categérico
ao identificar o divisor de aguas: “A
forma de compressdo do fluido refri-
gerante mais eficiente é a centrifuga,
e antigamente chillers com compres-
sores centrifugos s6 existiam os de
condensacdo a agua. Hoje dispomos
de chillers com condensa¢do a ar com
compressores centrifugos de mancais
magnéticos de alta eficiéncia”.

A chegada dos compressores cen-
trifugos oil-free (isentos de 6leo) ao
mercado de condensagdo a ar, com
destaque para a tecnologia Turbocor,
eliminou a barreira tecnologica que
impedia os sistemas a ar de competi-
rem em eficiéncia nas grandes capa-
cidades. Como ressalta Santamaria,
“do ponto de vista de eficiéncia na
compressdo dos fluidos refrigerantes
passamos a ter disponiveis tecnologias
semelhantes tanto na condensacio a
ar como na condensagéo a dgua”.

Ana Carolina Rodrigues, da
Copeland, corrobora essa visdo, des-
tacando que os avangos vao além
dos centrifugos. “Compressores com
maior capacidade de modulagéo, alia-
dos a um melhor controle eletronico,
como, por exemplo, a aplicagdo da
condensacio flutuante, permitem que
chillers condensados a ar alcancem
niveis de eficiéncia cada vez maio-
res”. Ela menciona os investimentos
da empresa em compressores scroll de
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alta eficiéncia e plataformas com con-
trole digital de capacidade, que pro-
porcionam uma modulagdo precisa,
especialmente benéfica em cargas
parciais.

No entanto, Giancarlo Delatore
insere uma nota de cautela, lembrando
que a tecnologia, por si s6, ndo ¢ uma
solu¢do magica. Embora reconhega
que 0s avangos em compressores, tro-
cadores de calor e controles “contri-
buiram para reduzir a diferenca no
consumo de energia entre sistemas
de condensagdo a ar e sistemas de
condensagdo a agua”, ele adverte que
os ganhos dos oil-free em chillers a
ar dependem fortemente da aplica-
¢do. “Em condicdes de dgua gelada
proxima ao padrdao da ASHRAE 90.1,
isto é, em torno de 7°C, é comum
que chillers com mancais magnéticos
apresentem eficiéncia muito proxima
ou até mesmo inferior & de chillers
parafuso de alta eficiéncia equipados
com VED”.

Delatore refor¢a que os ganhos sig-
nificativos dos oil-free a ar ocorrem em
aplicagcdes com temperaturas de agua
gelada mais elevadas, como em data
centers (acima de 20°C), e enfatiza a
necessidade de estudos baseados em
condi¢bes reais de operagdo, nido em
indices de laboratério como IPLV.

O impacto das tecnologias oil-
-free e outras inovagoes

As tecnologias oil-free sdo frequente-
mente citadas como o grande avanco,
mas sua contribuicdo difere entre os
sistemas de condensagao.

Nos sistemas de condensagdo a ar,
a principal contribui¢do foi, como ja
dito, trazer a eficiéncia da compressio
centrifuga para esse universo. Ana
Carolina Rodrigues adiciona outros
beneficios cruciais: “A eliminagéo
do ¢leo no circuito frigorifico evita a
perda de eficiéncia nos trocadores de
calor ao longo do tempo, mantendo a
troca térmica mais estavel e previsivel
durante toda a vida util do equipa-
mento”. Ela destaca ainda a tecnologia
AeroLift™ da Copeland, que permite
a operagdo do compressor sem atrito,
sem a complexidade de sistemas mag-
néticos, aumentando a confiabilidade
e a eficiéncia em carga parcial.

Nos sistemas de condensagdo a
agua, o impacto ¢é igualmente trans-
formador, mas consolidado. Marcos

Cristiano Brasil

Santamaria aponta que, além da
manutengdo da eficiéncia pela ausén-
cia de biofilme de dleo nos trocadores,
a grande contribuicdo foi a “disponi-
bilidade de compressores centrifugos
de menor capacidade”. Isso permi-
tiu “a produgéo de chiller de menor
capacidade com a maior eficiéncia dos
compressores centrifugos que antes
se restringiam a capacidades acima
de 300 TR”. Essa modularidade, com
chillers de varios compressores peque-
nos, otimiza drasticamente a operagio
em cargas parciais.

Cristiano Brasil amplia a discus-
sdo, lembrando que os oil-free também
trazem vantagens como a operagao
em lifts cada vez menores, mas alerta
que a robustez dos compressores para-
fuso para operagoes de alto lift conti-
nua sendo um diferencial em muitas
aplicagdes.

E crucial, no entanto, colocar o
impacto dos oil-free em perspectiva.
Giancarlo Delatore utiliza a Figura
1 para ilustrar um ponto fundamental:
o impacto dos mancais na eficiéncia
global do chiller ¢ limitado. A figura
demonstra que o projeto e a aerodina-
mica do compressor, a tecnologia do
motor e o acoplamento entre motor
e compressor sio fatores preponde-
rantes. “Soma-se a isso a tecnologia
aplicada nos trocadores de calor e,
posteriormente, as logicas de operagéo
e controle do equipamento e a atuagdo
do VED?”, explica. Para Delatore, ha
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Marcos Santamaria

uma “quantidade desproporcional de
acOes de marketing direcionadas a esse
componente, quando comparada ao
impacto real que ele exerce na eficién-
cia total do chiller”.

Essa visdo é complementada por
Cristiano Brasil, que refor¢a a neces-
sidade de uma visdo sistémica: “Muito
se foca nas tecnologias de compressio,
0 que ¢ muito importante, porém,
ndo adianta um equipamento com um
compressor de ultima geragdo apli-
cado em um projeto nio tio eficaz”.
Ele conclui com uma frase que resume
o pensamento moderno: “a boa efici-
éncia estd nos equipamentos, a étima
eficiéncia estd no sistema”.

Free cooling e estratégias de
eficientizacao

Quando o assunto é ir além da efi-
ciéncia do chiller e otimizar o sistema
como um todo, as estratégias de free
cooling sdo frequentemente menciona-
das. A viabilidade de cada abordagem,
porém, varia conforme o sistema.

Cristiano Brasil esclarece que “sis-
temas free cooling podem ser adotados
tanto em sistema e condensa¢io a
ar (..) quanto condensagdo a agua’,
dependendo da existéncia de tempera-
turas externas baixas. No entanto, ele
observa uma tendéncia: “Os sistemas
de condensac¢do a ar sdo, atualmente,
mais aplicados para free cooling do
que sistemas de condensagdo a agua.
Isto se deve a operagdo dos novos data
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Figura 1: Elementos que influenciam no rendimento do chiller

e LControles e

B3 v
Motore ~
acoplamento

& Trocadores y

@ . o ;

Aerodindmica
do compressor

Elementos que
impactam a

eficiéncia de um

chiller

centers que utilizam dgua gelada com
temperaturas mais altas”.

Delatore explica a limitagdo do free
cooling em sistemas a dgua no Brasil:
“Para que o free cooling seja viavel em
chillers com condensagio a agua, é
necessario que a temperatura da agua
de condensagio seja inferior a tempe-
ratura da dgua gelada, condi¢ido pouco
comum no pais em aplica¢des voltadas
ao conforto térmico”. Ja nos sistemas
a ar, ele vé um potencial maior, espe-
cialmente em processos industriais
ou data centers com temperaturas de
agua acima de 20°C e em regides de
clima mais ameno.

Santamaria confirma que o free coo-
ling pode ser incorporado em ambos,
mas destaca a maior frequéncia em
sistemas a ar, “através do uso de
chillers a ar com serpentinas de free
cooling incorporadas, ja bastante uti-
lizados em data centers no hemisfério
norte”.

Melhores aplicagdes e a
decisdo de projeto

Diante de tantas varidveis, como
definir a melhor aplicagdo para cada
sistema? Os especialistas foram uné-
nimes em tragar perfis.

Os sistemas de condensagdo a
agua sdo indicados quando:

o O custo e a disponibilidade de
agua sdo favoraveis.

o Hapresenca de atmosfera agres-
siva (maresia, ambientes indus-
triais) que danificaria serpenti-
nas de cobre e aluminio.

o Busca-se o maior adensamento
de carga por equipamento (uni-
dades acima de 4.000 TRs).

A maior eficiéncia energética tedrica

¢ o objetivo primordial, mesmo com

maior complexidade de sistema.

Como resume o engenheiro da

Trane, “sistemas desse tipo oferecem
melhor eficiéncia energética e redu-
zem a demanda de energia a ser con-
tratada para atender o sistema de
AVAC, podendo, portanto, represen-
tar uma op¢do mais atrativa para o
empreendimento”.

Os sistemas de condensac¢io a ar se

destacam quando:

A disponibilidade de agua é limitada

ou seu custo é proibitivo.
A operagdo é 24 horas, aproveitando
a queda noturna de temperatura.

Busca-se eliminar variaveis opera-
cionais (agua, tratamento quimico) em
aplicagdes criticas como hospitais e
data centers.

O projeto visa a simplificacdo da

manutengio e a redugdo de periféricos
(bombas, torres).
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Delatore complementa: “Chillers
com condensagdo a ar, por sua vez,
evoluiram de maneira significativa
nos ultimos anos/décadas, tornando-
-se muito mais eficientes e menos rui-
dosos do que ja foram no passado.
Ademais, o fato de ndo demandarem
consumo de agua leva muitos usudrios
a optar por essa solucio”.

A eficiéncia € sistémica, a
escolha € holistica

A andlise dos depoimentos dos qua-
tro engenheiros revela que a indus-
tria de refrigeragdo e ar-condicionado
atingiu um novo patamar de maturi-
dade. As novas tecnologias de com-
pressores, com destaque para os siste-
mas oil-free e inverter, aliadas a avan-
¢os em trocadores de calor e controles,
efetivamente reduziram a diferenca de
eficiéncia energética entre os sistemas
de condensagéo a ar e a dgua.

A antiga supremacia inquestiona-
vel dos sistemas a agua em grandes
capacidades foi substituida por uma
relacdo de equilibrio, onde o sistema
a ar se tornou uma alternativa com-
petitiva, especialmente em cendrios
de restricdo hidrica e operagdo con-
tinua. No entanto, o sistema a agua
ainda mantém a lideranga em eficién-
cia energética tedrica e em aplicagdes
de altissima capacidade ou ambientes
agressivos.

A grande licdo para engenheiros e
técnicos é que ndo existe uma resposta
unica ou uma regra de bolso como
“acima de 1.000 TR é dgua”. A decisdo
correta exige uma analise profunda
e personalizada do empreendimento,
considerando nio apenas a eficiéncia
do chiller, mas todo o sistema: custo
e disponibilidade de 4gua, tarifas de
energia, perfil de carga, clima local,
espago fisico disponivel, custos de
manuten¢io ao longo do ciclo de vida
e, por fim, a qualidade do projeto, da
automacdo e do comissionamento.

Como bem colocou o presidente do
Chapter Brasil da Ashrae, a 6tima efi-
ciéncia ndo estd em um componente
isolado, mas na harmonia e na exce-
léncia de todo o sistema. A escolha
entre agua e ar deixou de ser uma
questdo de dogma tecnolégico para
se tornar um exercicio de engenharia
de valor, onde cada projeto é um caso
unico a ser estudado em detalhes.



qualidade do ar interno

Automacao € fundamental para o controle
eficaz da qualidade do ar interno

Sensor mede, algoritmo
decide, mas quem
resolve o problema € a
movimentacao correta
do ar

A Qualidade do Ar Interno (QAI)
deixou de ser um conceito subjetivo
para se tornar um pilar fundamen-
tal nos projetos de climatizacgio.
Impulsionada pela evolugdo de senso-
res, atuadores e algoritmos inteligen-
tes, a automacdo estd transformando
os sistemas AVAC de meros regulado-
res térmicos em ecossistemas ativos,
capazes de garantir saide, produti-
vidade e eficiéncia operacional. Para
entender os contornos dessa evolugéo,
conversamos com trés especialistas do
setor: Cristiani Marques (coordena-
dora de engenharia de produto e apli-
cacdo da Berlinerluft do Brasil), Laura
Baldissera (diretora da Projelmec) e
Jairo Alfonsin Cardoso (gerente de
marketing da Soler Palau Brasil).

O objetivo é munir os profissionais
que atuam em sistemas de climatiza-
¢do com uma visdo inicial de como a
tecnologia estd redefinindo os para-
metros de controle da QAI, trans-
formando desafios operacionais em
oportunidades de exceléncia.
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qualidade do ar interno

Laura Baldissera

Os pilares da qualidade do ar

Para que a automagdao atue de forma
eficaz, é necessario primeiro entender
o que se deve medir. Os especialistas
sao undnimes em apontar que a QAI
¢ determinada por um conjunto com-
plexo de varidveis que vdo muito além
da temperatura.

Segundo Cristiani Marques, os
pardmetros criticos incluem:

o Concentragdo de CO,: Funciona
como um indicador indireto da
renovagao do ar e da ocupagio.

o Material particulado (PM],
PM2,5 e PM10): Essencial para a
saude respiratdria.

o Compostos Orgdnicos Voldteis
(VOCs): Provenientes de mate-
riais de construgdo, produtos de
limpeza e processos.

o Temperatura e umidade rela-
tiva: Impactam diretamente o
conforto térmico e a prolifera-
¢do de agentes bioldgicos.

o Contaminantes biologi-
cos: Fungos, bactérias e virus.

o Taxa de renovagio e pressuriza-
¢do: Fundamentais para evitar
contaminagdo cruzada entre
ambientes.

Laura Baldissera complementa des-
tacando a importincia do contexto
operacional. “Em ambientes indus-
triais, além da satde ocupacional, a

Jairo Alfonsin Cardoso

qualidade do ar também influencia
estabilidade de processos produtivos,
conservagio de equipamentos e qua-
lidade do produto final”. Ela ressalta
que, antes mesmo da automagdo, a
base de tudo esta no dimensionamento
correto: “A qualidade do ar comeca
antes da automacédo. Ela comeca com
ventilacio e renovagdo de ar bem
dimensionadas.”

Jairo Alfonsin Cardoso, por sua
vez, sintetiza de forma pratica, lis-
tando CO,, VOC, material particu-
lado, temperatura e umidade como os
pontos de aten¢do primadrios.

Automagédo como sistema
nervoso das instalacdes

Se os parametros sdo os sinais
vitais do ambiente, a automacio é
o sistema nervoso que os interpreta
e responde. Cristiani Marques define
a automag¢do como o elemento que
permite que varidveis como “vazdo de
ar, abertura de dampers, velocidade
de ventiladores, capacidade térmica
e até estdgios de filtragem possam
ser moduladas automaticamente con-
forme a necessidade.”

Baldissera explica que essa abor-
dagem representa uma mudanga de
paradigma: “Com isso, os sistemas
deixam de operar de forma fixa e pas-
sam a funcionar de forma adaptativa,
respondendo a ocupacdo do ambiente,
as condi¢des externas e as cargas tér-
micas internas.”

Cardoso complementa, destacando a
dindmica ciclica da automacio: moni-
toramento continuo, analise em tempo
real e ajuste automatico.
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Cristiani Marques

Tratamento de anomalias em
tempo real

Um dos grandes valores da automagao
¢é a capacidade de reagir a anomalias
antes que elas impactem a saide dos
ocupantes ou a integridade dos proces-
sos. Os especialistas detalharam como a
tecnologia responde a cada desafio:

o Renovagio do Ar (CO, ele-
vado): Todos os trés especialis-
tas apontam para o aumento
automatico da admissdo de ar
externo ou da vazdo de insufla-
mento. Cristiani Marques chama
essa abordagem de Controle
Baseado em Demanda (DCV),
ajustando a renovagio conforme
a ocupagdo real.

o Filtragem e pressurizagio:
Baldissera e Marques destacam
o uso de sensores de pressio
diferencial que indicam satura-
¢do de filtros, acionando alar-
mes de manutengdo preventiva
ou ajustes automdticos para
manter a pressuriza¢ao correta
e evitar contaminac¢io cruzada.

o  Temperatura e umidade: O con-
trole atua sobre valvulas e ser-
pentinas, evitando oscilagdes. A
engenheira da BerlinerLuft
defende o uso de modulagdo
continua para garantir conforto
com eficiéncia energética.

o Material  particulado e
VOCs: tanto a diretora da
Projelmec, quanto o gerente de
marketing da Soler Palau, suge-
rem estratégias combinadas:
refor¢o na filtragem (recircula-



¢d0) combinado com aumento
da exaustao localizada ou dilui-
¢do com ar externo. Marques
menciona a possibilidade de
acionar “purgas de ar” em casos
de detecgdo aguda de VOCs.

Estratégias eficazes e
beneficios estratégicos

A eficicia dessas respostas depende
da integracdo de trés pilares. Laura
Baldissera é enfitica: “As abordagens
mais eficazes combinam ventila-
¢do adequada, filtragem apropriada
e monitoramento continuo. Muitas
vezes, melhorias na distribuicdo e
movimenta¢do do ar ji produzem
impactos significativos na qualidade
do ambiente.”

Cristiani Marques acrescenta a
importancia da visdo sistémica,
citando a “implementac¢do de zonea-
mento inteligente e algoritmos predi-
tivos, que permitem antecipar desvios
e atuar antes que se tornem criticos.”

Os beneficios desse controle inte-
ligente vio muito além do conforto.
Cardoso lista a melhoria da sadde,
aumento da produtividade e redu-
¢do do consumo de energia como
ganhos primordiais. Marques, por
sua vez, refor¢a a conformidade com
certificagbes como LEED e WELL e
a capacidade de rastreabilidade dos
dados, transformando o ambiente em
um “sistema ativo que responde as
necessidades humanas.”

A diretora da Projelmec conecta
esses pontos ao core business das
empresas, especialmente no setor
industrial: “Qualidade do ar néo é ape-
nas conforto. E saude, produtividade e
estabilidade de processos.”

Sensores, atuadores e UTAs
inteligentes

A viabilidade desse novo patamar de
controle se deve aos avangos significa-
tivos em hardware e software.

AengenheiradaBerlinerLuftobserva
uma evolugdo exponencial nos senso-
res, que agora sdo “multiparamétri-
cos, capazes de medir varios contami-
nantes simultaneamente”, com maior
precisdo, estabilidade a longo prazo
e custos reduzidos. Isso permite uma
densidade de medi¢do antes inviavel.
Nos atuadores, a evolu¢io caminha
para “maior eficiéncia e modulantes,

qualidade do ar interno

com controle fino e menor consumo
energético.”

Laura Baldissera refor¢a que os sen-
sores modernos sdo mais compactos
e integrados, enquanto os atuadores,
com o uso de variadores de frequéncia
(VEDs) e dampers motorizados, per-
mitem “ajustes mais precisos na movi-
mentagdo e na distribui¢do do ar.”

Essa evolu¢do é incorporada de
forma contundente nas Unidades de
Tratamento de Ar (UTAs). Cristiani
Marques destaca que as UTAs evo-
luiram de “equipamentos essencial-
mente mecanicos para sistemas alta-
mente inteligentes”, incorporando
nativamente:

o Ventiladores com inversor de

frequéncia.

« Controle automético de
dampers.

e Monitoramento continuo de
filtros.

o Integracdo nativa com sistemas
de gestao predial (BMS).

« Logicas embarcadas para estra-
tégias avancadas como free coo-
ling e recuperagéo de energia.

O futuro é preditivo

Aofinal,ficaclaraadire¢doparaonde
o setor estd caminhando. Cristiani
Marques resume um dos pontos mais
importantes: a transi¢do de uma abor-
dagem reativa para uma abordagem
preditiva. “Com o uso de analise de
dados e inteligéncia artificial, torna-se
possivel identificar padrdes de ocupa-
¢do, antecipar picos de contaminagio e
atuar proativamente,” conclui ela.

Para os profissionais de climatizagio,
o recado é claro: o dominio da QAI nio
esta mais restrito ao dimensionamento
de cargas térmicas, mas sim na capa-
cidade de integrar sensores, atuadores
e légica de controle para criar siste-
mas vivos, que respiram e se adaptam.
Como bem colocou Laura Baldissera,
sintetizando a hierarquia da automa-
¢do: “Sensor mede, algoritmo decide,
mas quem resolve o problema é a movi-
mentacio correta do ar.”

Ao dominar essa triade — monito-
ramento, decisdo e agdo — os profis-
sionais estarao prontos para entregar
ambientes que ndo apenas climati-
zam, mas que promovem ativamente a
saude, a eficiéncia e a sustentabilidade.
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Edificios vivos: integrando inteligéncia artificial para
maximizar a saude e a produtividade dos ocupantes

O tempo da
manutencao
reativa e das
configuracoes fixas
flcou para tras;

O presente € do
monitoramento
continuo.

No cendrio atual, onde passamos
cerca de 90% do nosso tempo em
ambientes internos, a Qualidade do
Ar Interno (QAI) deixou de ser um
diferencial para se tornar uma exi-
géncia fundamental. Ndo se trata
mais apenas de controlar a tempe-
ratura; trata-se de criar ambientes
que sejam verdadeiramente sauda-
veis, produtivos e seguros para os
ocupantes.

Antes de falarmos sobre tecno-
logia, é crucial alinharmos o con-
ceito de qualidade do ar. A defini¢io
que utilizo, baseada nos padrdes
da ASHRAE (American Society
of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers), é a mais
assertiva: um ambiente com QAI
ideal é aquele onde nido existem
contaminantes conhecidos em
concentragdes prejudiciais (con-
forme determinado por autoridades
competentes) e com o qual uma
grande maioria — 80% ou mais —
das pessoas expostas ndo expressa
insatisfacdo.

Essa defini¢do nos lembra que a
QAI é uma combinag¢io de ciéncia
exata (concentracdo de poluentes) e
percep¢ao humana (conforto e bem-
-estar). Para atender a ambos os
pilares, precisamos monitorar e con-
trolar pardmetros como renovagio
do ar (CO,), material particulado
(PM2.5 e PMI10), compostos orga-
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nicos volateis (VOCs), temperatura e
umidade.

Automacdo como sistema
nervoso central

E aqui que a automagdo entra como
protagonista. Um sistema de automagéo
bem projetado atua como o cérebro do
edificio, transformando-o em um “corpo
vivo” em constante ajuste. Ele ndo ape-
nas mede, mas também atua.

Por meio de sensores conectados
(IoT) e algoritmos de inteligéncia arti-
ficial, é possivel antecipar problemas
e corrigir desvios de forma continua.
Diferentemente de um sistema estético,
a automagdo permite a ventilagdo por
demanda (DCV), em que a taxa de ar
externo ¢ ajustada com base na ocupa-
¢do real do ambiente. Isso resolve um
dos maiores paradoxos do setor: como
garantir ar fresco de qualidade sem
sacrificar a eficiéncia energética.

A verdadeira eficicia de um sistema
inteligente estd na sua capacidade de
resposta. Quando falamos de anomalias
na QAI a automacgdo oferece solugdes
especificas e integradas:

Renovagao do ar: Utilizando senso-
res de CO,, o sistema identifica a alta
ocupagao e aumenta automaticamente a
abertura dos “dampers” ou a velocidade
dos ventiladores, garantindo a diluigdo
do ar viciado.

Filtragem inteligente e pressuriza-
¢do: Sensores de pressdo diferencial



monitoram a saturagdo dos filtros.
Quando detectada a perda de efici-
éncia, o sistema emite alertas para
manutengdo preditiva, evitando que
o sistema se torne uma fonte de con-
tamina¢do. Além disso, controla a
pressurizagao para evitar infiltracdes
indesejadas.

Temperatura e umidade: O controle
rigoroso da umidade (ideal entre 40%
e 60%) é essencial para prevenir a
proliferacdo de mofo, bactérias e aca-
ros. A automagdo integra sistemas de
umidificagdo/desumidificagdo

Monitora que aslampadas UV-C nas
serpentinas estdo funcionando para
eliminar fungos.

Material particulado e
COVs: Sensores avancados (laser para
PM2.5 e fotoactsticos para COVs)
detectam picos de polui¢do. Em res-
posta, o sistema pode acionar purifica-
dores de ar auténomos com tecnologia
“Active Pure” para neutralizagdo dos
COVs e retengdo de particulados ou
aumentar a taxa de renova¢do do ar
externo para diluir os contaminantes.

Por que investir no controle
inteligente

Os beneficios de um controle inte-
ligente vdo muito além da conformi-
dade normativa. Ao implementar essa
estratégia, observamos ganhos tangi-
veis em trés frentes principais:

Saude e produtividade
Estudos recentes corroboram o que
percebemos na pratica: ambientes com
boa QAI aumentam a capacidade cog-
nitiva, o foco e a produtividade, ao
mesmo tempo que reduzem o absen-
teismo. Um sistema inteligente age
proativamente, ajustando a qualidade
do ar antes que os ocupantes sintam
qualquer desconforto ou sonoléncia.

Eficiéncia energética
Ao evitar a ventilacdo excessiva em
areas vazias e otimizar a operagdo
dos equipamentos, o sistema de auto-
mac¢do reduz drasticamente o con-
sumo de energia elétrica. Isso também
aumenta a longevidade dos equipa-
mentos, evitando que compressores

Referéncias:

e motores operem em carga maxima
desnecessariamente.

Conformidade e seguranca sanitdria
A automagio facilita o cumprimento
rigoroso de normas como o PMOC
(Plano de Manutengdo, Operagio e
Controle) e a Resolugdo 09 da Anvisa,
gerando relatérios de desempenho e
alertas instantdneos que permitem
interven¢bes rapidas da equipe de
manutencao.

Os avangos tecnoldgicos estdo
democratizando o acesso a um moni-
toramento de alta precisdo. Hoje, dis-
pomos de sensores multiparamétri-
cos (4-em-1 ou mais) que monitoram
temperatura, umidade, PM2.5, VOCs
e CO, em um unico dispositivo, com
custos reduzidos.

A grande evolugdo, no entanto, estd
na integragdo com Machine Learning
e TA. Sensores modernos nio apenas
medem; eles aprendem os padrdes de
polui¢io do ambiente. Por exemplo,
um “nariz eletronico” (e-nose) pode
diferenciar um pico de COV gerado
por produtos de limpeza de um vaza-
mento de gas, acionando a resposta
adequada para cada situagio.

Fatores criticos que merecem
atencdo nos novos projetos

Gostaria de destacar dois pontos
que considero criticos e que ainda ndo
fazem parte de muitos projetos:

1) Ocontrolede TVOCs(Compostos
Organicos Volateis Totais)
A ASHRAE 62.1-2022 ja indica uma
preocupagio crescente com os VOCs,
especialmente o formaldeido. Embora
néo hajaum limite inico parao TVOC,
as certificacdes de bem-estar, como
a WELL Building Standard v2, séo
mais taxativas: exigem que o TVOC
seja inferior a 500 pug/m* e o formalde-
ido abaixo de 13,4 ppb. Ignorar esses
compostos ¢ ignorar a principal causa
de irritacdes e problemas respiratorios
em ambientes internos.

2) O risco do “marketing olfativo”
Tenho visto uma preocupante ten-
déncia de uso de aromatizantes de
ambiente para mascarar odores. Na

qualidade do ar interno

pratica, essas fragrancias sintéticas
estdo adicionando VOCs indesejados
a0 ar que as pessoas respiram. Muitas
dessas substincias (como ftalatos e
aldeidos) estdo associadas a enxaque-
cas, irritagdes na garganta, tonturas e
até desregulacdes hormonais.

A solugdo ndo é “proibir cheiros”,
mas sim priorizar a purificagdo ativa
(como a tecnologia “Active Pure”) em
vez de apenas mascarar odores com
quimicos prejudiciais a saude.

Conclusao

O futuro da construgio civil e da
gestdo predial estd intrinsecamente
ligado & capacidade de oferecer
ambientes que ndo apenas econo-
mizem energia, mas que promovam
saude. A automagdo da QAI é o cami-
nho para transformarmos edificios
estaticos em sistemas dindmicos,
capazes de responder em tempo real
as necessidades humanas.

O sistema de monitoramento con-
tinuo, a inteligéncia de dados e da
atuacdo preditiva, estd crescendo no
mundo todo, inclusive no Brasil em
alguns edificios corporativos AAA.

Ao adotarmos essa abordagem, nio
estamos apenas ajustando parametros
técnicos; estamos investindo na satde,
na produtividade e no bem-estar das
pessoas que utilizam esses espagos.

Manoel Gameiro

Diretor Comercial da Ecoquest e
especialista em Qualidade do Ar
Interno

https://www.theguardian.com/business/2019/oct/14/wework-phone-booths-formaldehyde-cancer?CMP=Share_iOSApp_Other
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360132316304334
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC3018511/#:~:text=A%20single%20fragrance%20in%20a,1%20product%2C%20respectively).1
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0887233323002187
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2211335516301449
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O novo paradigma da industria de data centers

A industria de data centers encon-
tra-se em um ponto de inflexdo hist4-
rico. Durante décadas, a arquitetura
de resfriamento dessas instalagdes
permaneceu relativamente estatica,
baseada quase que exclusivamente no
movimento de grandes volumes de ar
para dissipar o calor gerado pelos ser-
vidores. No entanto, o cendrio tecnold-
gico atual, impulsionado pela adogéo
exponencial de cargas de trabalho de
inteligéncia artificial (IA) e computa-
¢do de alto desempenho (HPC), sub-
meteu essa abordagem tradicional a
um estresse sem precedentes.

O aumento na densidade de potén-
cia dos chips modernos avanga para
patamares cada vez mais elevados,
tornando o resfriamento a ar conven-
cional ndo apenas ineficiente, mas, em
muitos casos, fisicamente incapaz de
manter as temperaturas de operagdo

© Cybrain | Dreamstime.com



dentro dos limites seguros. De acordo
com dados recentes, o consumo de
energia dos data centers nos EUA sal-
tou de aproximadamente 1,9% para
4,4% do consumo anual de eletrici-
dade do pais entre 2017 e 2023, e a
projecao para 2028 é de 6,7% a 12%
da energia total consumida no pais.
Uma parcela significativa desse cres-
cimento estd atrelada a necessidade de
resfriar equipamentos de TI (ETI) de
alta densidade.

E neste contexto que o resfriamento
liquido, antes considerado uma tecno-
logia de nicho ou “marginal”, emerge
como uma solu¢do nio apenas via-
vel, mas necessaria para a sustenta-
bilidade e a continuidade do cresci-
mento do setor. Como bem colocam
Dustin Demetriou, David Quirk e
Tom Davidson em seu artigo seminal
publicado na edi¢do de outubro de
2025 do ASHRAE Journal, “com o
aumento exponencial no uso de sof-
tware de inteligéncia artificial (IA) em
data centers, o resfriamento liquido
niao pode mais ser considerado uma
tecnologia ‘marginal’ na industria de
data centers”.

Obstaculos ao
desenvolvimento: impactos
sociais, econdmicos e
ambientais

A transi¢do para o resfriamento
liquido, embora tecnicamente promis-
sora, ndo ocorre no vacuo. Ela é pro-
fundamente influenciada e, por vezes,
obstruida por uma série de impactos
e preocupagdes de ordem social, eco-
nomica e ambiental que a industria
precisa enderecar.

Do ponto de vista ambiental, o con-
sumo energético dos data centers ji é
um topico sensivel. Com o aumento
da densidade de carga, a demanda por
eletricidade ndo apenas para processa-
mento, mas também para infraestru-
tura de suporte (como ventiladores e
chillers), coloca pressio sobre as redes
elétricas e as metas de descarboniza-
¢d0. A captagao de dgua para resfria-
mento evaporativo em torres também
¢ um recurso cada vez mais escasso e
politizado, especialmente em regides
aridas ou com estresse hidrico.

Economicamente, o custo de cons-
trucéo e operagdo esta sob escrutinio.
A adogdo de novas tecnologias exige

investimentos iniciais significativos
em infraestrutura, como a instalagdo
de loops de distribuicdo de fluidos,
unidades de distribuicdo de resfria-
mento (CDUs) e trocadores de calor.
Para operadores de data centers exis-
tentes, construidos sob a concepg¢io
de resfriamento a ar, o custo de retrofit
para suportar solugdes liquidas pode
ser proibitivo, criando uma barreira a
modernizagio.

Socialmente, a localizagdo e expan-
sdo dos data centers enfrenta resistén-
cia comunitdria em diversas partes do
mundo. A percepgio publica, mui-
tas vezes alimentada por relatos de
alto consumo energético e hidrico em
detrimento das comunidades locais,
transforma a constru¢io de novas
instalagdes em um desafio de licen-
ciamento e relagdes publicas. A pro-
messa de eficiéncia do resfriamento
liquido, portanto, precisa ser comu-
nicada de forma clara para demons-
trar que a evolucdo tecnoldgica pode
caminhar lado a lado com a respon-
sabilidade socioambiental, reduzindo
a pegada ecoldgica por unidade de
processamento.

O desafio térmico e as
alternativas de resfriamento

O cerne do problema esta na ges-
tdo térmica. Os data centers moder-
nos sdo, essencialmente, gigantescas
maquinas de converter energia elé-
trica em calor. Os processadores de
alto desempenho possuem uma densi-
dade de fluxo de calor tdo elevada que
os sistemas a ar tradicionais se tornam
logistica e energeticamente ineficien-
tes para transportar essa carga térmica
para fora do ambiente.

Para resolver este gargalo, a indus-
tria tem se voltado para duas princi-
pais familias de solugdes de resfria-
mento, cada qual com suas vantagens
e desafios especificos:

Resfriamento liquido hibrido
(Direto-ao-Chip com Cold Plates):
Nesta configuracdo, a dgua ou um
fluido refrigerante, é conduzida até pla-
cas frias (cold plates) instaladas direta-
mente sobre os componentes de maior
dissipacdo térmica (CPUs, GPUs). Os
demais componentes (memoria, dis-
cos) continuam sendo resfriados porar.
Vantagens: Alta eficiéncia na remogéo
de calor dos pontos criticos, redugédo

resfriamento liquido

drastica da necessidade de fluxo de
ar no servidor (ventiladores internos
operam em velocidade reduzida ou sdo
eliminados) e integragdo mais simples
com a infraestrutura existente de sala.
Problemas e desvantagens: Ainda
requer um sistema de suporte a ar para
os componentes periféricos, aumen-
tando a complexidade. Ha o risco de
vazamentos proximos a componentes
eletronicos sensiveis. A infraestrutura
de suporte (bombas, CDUs, tubula-
¢oes) adiciona custo e complexidade
ao piso da sala.

Resfriamento por imerséao
total:

Nesta modalidade, os servidores
sao submersos em um fluido dielé-
trico (ndo condutor). Pode ser de fase
unica (o fluido circula e transfere
calor sem mudar de estado) ou bifé-
sico (o fluido ferve ao contato com o
componente quente e o vapor ¢ con-
densado e retorna ao reservatério).
Vantagens: Maxima eficiéncia tér-
mica, elimina¢do completa de ven-
tiladores nos servidores, permi-
tindo densidades de poténcia extre-
mamente altas. O fluido dielétrico
também protege os componentes
contra contaminantes ambientais.
Problemas e desvantagens: Maior desa-
fio de retrofit, exigindo tanques espe-
cificos e modificacdes nos servidores
(remogdo de ventiladores, garantia
de compatibilidade dos materiais). A
manuten¢do e o manuseio dos com-
ponentes sdo mais complexos (neces-
sidade de equipamentos de igcamento
e procedimentos especificos para reti-
rada dos servidores do fluido). O custo
do fluido dielétrico pode ser elevado.

Uma defesa do resfriamento
liquido

No centro do debate contemporaneo
sobre eficiéncia energética em data
centers, o artigo de Demetriou, Quirk
e Davidson no ASHRAE Journal se
destaca como uma defesa técnica
robusta e detalhada do resfriamento
liquido, indo além da simples cons-
tatagdo de que ele “funciona melhor™.
Os autores se aprofundam nas nuan-
ces de engenharia que justificam essa
transicdo e expdem as limitacdes das
meétricas atuais para quantificar esses
ganhos.
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Demetriou e seus colegas iniciam
sua defesa comparando as proprieda-
des termofisicas dos meios de resfria-
mento. O calor especifico da agua ¢é
aproximadamente quatro vezes maior
que o do ar (1,00 Btu/Ib°F contra
0,24 Btu/Ib-°F). Isso significa que, para
transportar a mesma quantidade de
energia, o sistema liquido necessita de
um volume drasticamente menor de
fluido e, consequentemente, de muito
menos energia de bombeamento do
que a energia necessdria para movi-
mentar o ar com ventiladores.

Este principio se traduz em dois
ganhos fundamentais apontados pelos
autores:

Redug¢do da energia de trans-
porte: A energia necessdria para
mover o meio de resfriamento (venti-
ladores no ar vs. bombas no liquido)
¢ inerentemente menor no caso do
liquido. Em servidores refrigerados
a ar, a energia dos ventiladores é um
componente significativo do consumo
total do equipamento. Em sistemas
hibridos, essa carga é reduzida; em
sistemas de imersdo, é completamente
eliminada.

Maior potencial de eficiéncia ener-
gética: As temperaturas de aproxima-
¢do (approach temperatures) em tro-
cadores de calor liquido-liquido sdo
tipicamente menores do que em tro-

GADASTRE-SE

cadores que envolvem ar. Isso permite
que a agua aquecida pelos servidores
(em classes de temperatura S mais
elevadas, como S40, S45 ou S50) rejeite
calor diretamente para o ambiente
externo através de dry coolers ou torres
de resfriamento durante uma parcela
muito maior do ano, eliminando a
necessidade de operacdo de chillers e
reduzindo drasticamente o consumo
energético da instalagdo.

O problema da PUE e a proposta
da TUE

Um dos pontos mais criticos levanta-
dos por Demetriou, Quirk e Davidson
¢ a inadequagdo da métrica domi-
nante na industria - a Eficdcia do Uso
de Energia (PUE) - para capturar os
beneficios do resfriamento liquido.

A PUE ¢ definida como a razdo
entre a energia total consumida pelo
data center e a energia consumida pelo
equipamento de TI (ETI). O problema,
como elucidam os autores, é que “a
reducéo na energia de transporte de ar
ocorre tanto dentro do servidor quanto
externamente a ele (ou seja, tanto no
numerador quanto no denominador
da equagdo da PUE). Se a redugio
percentual de energia dos dois for a
mesma, a PUE permanecerd a mesma,
mesmo que o consumo de energia da
instalagdo caia significativamente.”

Em outras palavras, quando um

data center troca servidores refrigera-
dos a ar por servidores refrigerados a
liquido: a) a energia total (numerador)
cai porque os ventiladores do data
center (CRAHs) podem ser reduzidos
ou eliminados, e os chillers operam
menos; b) a energia de TI (denomi-
nador) também cai, porque os ven-
tiladores dentro dos servidores sdo
reduzidos ou eliminados.

Se ambas as parcelas caem na mesma
propor¢do, a PUE permanece inalte-
rada, mascarando completamente a
economia de energia absoluta obtida.
Isso, segundo os autores, “ndo é uma
boa situagdo para uma métrica de efi-
ciéncia energétical”

Para resolver essa distorgio,
eles resgatam e defendem a ado-
¢do de uma métrica alternativa:
a Eficicia do Uso de Energia Total
(TUE). A TUE ¢ definida como:
TUE = Energia Total do Data Center /
Energia de Computagdo do ETI

Para facilitar a medigao,
ela pode ser decomposta em:
TUE = PUE x iTUE, onde iTUE
= Energia do ETI / Energia de
Computagdo do ETL

A grande vantagem da TUE, expli-
cam, é que ela coloca no denominador
a energia estritamente dedicada ao ato
de computar, excluindo todas as per-
das periféricas (ventiladores, bombas,
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fontes etc.), estejam elas dentro ou fora
do servidor. Assim, qualquer ganho de
eficiéncia que reduza a energia “indi-
reta” (overhead) se reflete diretamente
em uma queda na TUE.

Implica¢des para as normas e
o futuro

Os autores estendem essa critica a
prépria Norma ASHRAE 90.4-2022,
que estabelece os requisitos minimos
de eficiéncia energética para data
centers. O Componente de Carga
Mecéanica (MLC) da norma, que
define a eficiéncia minima da infraes-
trutura de resfriamento, também tem
como denominador a energia do ETI,
sofrendo do mesmo problema da PUE.
“A reducdo da energia da ventoinha
dentro dos limites de um servidor,
como faz o resfriamento liquido, ndo
serd refletida como uma redu¢io no
MLC”, alertam.

Demetriou, Quirk e Davidson con-
cluem seu artigo apontando para a
necessidade de uma evolugdo nas
métricas e nas normas. Eles mencio-
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nam o projeto de pesquisa 1972-WS
da Ashrae, que se dedicard a com-
parar rigorosamente a eficiéncia de
sistemas refrigerados a ar e a liquido
em diversos climas e topologias. A
mensagem central é clara: a industria
precisa abandonar a dependéncia de
métricas que foram calibradas para
uma realidade tecnoldgica que esta se
tornando obsoleta. O futuro pertence
ao resfriamento liquido e, para medir
seu sucesso, precisamos de ferramen-
tas de medicdo tdo avangadas quanto
a prépria tecnologia.

Conclusao

O trabalho de Dustin Demetriou,
David Quirk e Tom Davidson serve
como um farol técnico para enge-
nheiros e profissionais de AVAC-R
que navegam pelas transformagdes na
industria de data centers. Ao defen-
der o resfriamento liquido, eles néo
apenas apresentam as solugdes, mas
expdem as falhas nos instrumentos
que usamos para medir o progresso.

A transi¢io do ar para o liquido nio

resfriamento liquido

¢é apenas uma troca de meio de resfria-
mento; é uma mudanca de paradigma
que impacta o projeto elétrico, a arqui-
tetura da sala, a estratégia de operacéo
e, crucialmente, a propria definicdo
de eficiéncia. Para os técnicos e enge-
nheiros, o recado é direto: dominar as
tecnologias de cold plates, CDUs, tro-
cadores de calor e fluidos dielétricos
serd tio fundamental quanto outrora
foi o dimensionamento de CRAHs e
CRAGC:.

A revolugdo silenciosa ja comegou.
Impulsionada pela IA e pela neces-
sidade de sustentabilidade, ela exige
que a industria do aquecimento, ven-
tilagdo, ar condicionado e refrigeracédo
se atualize, abracando novas métri-
cas como a TUE e pressionando por
atualizacbes em normas consolidadas
como a ASHRAE 90.4. O resfriamento
liquido ndo é mais uma promessa para
o futuro; é a realidade operacional do
presente e compreender suas nuances
¢ o primeiro passo para construir a
proxima geracao de data centers, mais
eficientes, potentes e sustentaveis.

Sistemas

hidrénicos
para HVAC

A chave para o sucesso em projetos de
retrofit em Edificios.
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"Evolucao
tecnologica
ampliou limites
operacionais dos
sistemas VRF'

E o que afirma Graziela Yang, da LG, ao defender a viabilidade desses
sisteras em edificios altos e grandes complexos predials

A instalacdo de sistemas VRF
apresenta diversos desafios.
Entre eles, estdo as largas
distancias entre unidades
externas e internas e a

grande quantidade de fluidos
refrigerantes circulando nos
ambientes. No primeiro caso,
as duvidas recaem sobre a
eficiéncia dos sistemas, no
segundo, a saude dos ocupantes
dos edificios climatizados.
Situagdes amplificadas quando
se trata de edificios altos

ou de grandes complexos
prediais. A industria afirma que
tais desafios sdo facilmente
contornaveis, desde que os
profissionais responsaveis

pela instalacdo e manutencao
respeitem as especificagcdes de
projeto e trabalnem amparados
pelas boas praticas. E o que
defende Graziela Yang, Gerente
de Ar-condicionado Comercial
da LG, em entrevista realizada
por email.

Abrava + Climatizagio & Refri-
geracao: Qual a viabilidade dos siste-
mas VRF em edificios altos?

Graziela Yang: Os sistemas VRF
sdo plenamente vidveis em edificios
altos e, inclusive, vém sendo cada vez
mais adotados nesse tipo de aplicagdo.
A evolugao tecnoldgica dos ultimos
anos ampliou significativamente os
limites operacionais desses sistemas,
permitindo maiores desniveis verticais
e distancias entre unidades, sem
comprometer desempenho e eficiéncia.

A LG vem desenvolvendo solu¢des
VREF projetadas justamente para aten-
der edificios de multiplos pavimentos,
hotéis, hospitais e empreendimentos
corporativos de grande porte. Esses
sistemas incorporam compressores de
alta eficiéncia, controles inteligentes
e estratégias avancadas de gerencia-
mento de carga, capazes de ajustar a
operagido conforme a demanda real do
edificio.

Além disso, o VRF oferece van-
tagens importantes para edificagdes
altas, como flexibilidade de instala¢ao,
modularidade, menor necessidade de
dreas técnicas em comparagio a sis-
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temas centrais tradicionais e controle
individualizado por ambiente. Isso
permite maior conforto ao usudrio e
melhor gestdo energética do prédio
como um todo.

Naturalmente, a viabilidade depende
de um bom projeto executivo, com
correto dimensionamento, andlise de
carga térmica, definigdo de trajetos de
tubulagdo e atendimento as normas
de seguranca. Quando essas etapas
sao bem conduzidas, o VRF se mostra
uma solucio altamente eficiente e con-
fidvel para edificios verticais.

A+CR: Como contornar a limitagao
imposta pela distincia entre evapo-
radoras e condensadora em sistemas
VRF instalados em edificios altos?

GY: A limitagdo de distancia é um
ponto técnico relevante em sistemas
VREF, mas hoje ela pode ser bem admi-
nistrada com tecnologia adequada e,
principalmente, com um projeto bem
estruturado.

Os sistemas VRF atuais jd permitem
distancias horizontais e desniveis ver-
ticais significativamente maiores do
que no passado, gragas a evolugido
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de compressores, controles eletronicos
mais precisos e sistemas de gerencia-
mento de 6leo e de retorno de refrige-
rante. Isso amplia bastante o campo de
aplicacdo em edificios altos.

Além disso, é comum adotar estraté-
gias de projeto como a divisdo do sis-
tema por zonas ou por andares, uso de
moédulos condensadores combinados
e posicionamento estratégico das uni-
dades externas em pavimentos técni-
cos ou intermedidrios. Essas solucoes
reduzem trajetos criticos e ajudam a
manter o desempenho do sistema.

Outro ponto essencial é o correto
dimensionamento das tubulagdes e
a execu¢do conforme as recomenda-
¢des do fabricante, incluindo testes
de estanqueidade, vacuo adequado
e controle de carga de refrigerante.
Quando projeto e instalacdo sdo bem
conduzidos, é possivel atender grandes
distancias sem comprometer eficiéncia
ou confiabilidade.

A+CR: Como resolver a questio da
grande quantidade de fluidos refri-
gerantes circulando no interior dos
espacos climatizados?

GY: Esse ¢ um ponto importante em
aplicagoes de VRF de grande porte. A
forma mais eficaz de enderecar a ques-
tdo é combinar engenharia de sistema
com medidas de mitigacdo de risco,
para que o VRF opere com eficiéncia
sem comprometer a seguranca dos
ocupantes.

Na pratica, isso envolve: segmentar
o sistema por zonas, de forma que
cada circuito atenda areas especificas
e reduza a concentracdo de refrige-
rante associada a um unico trecho;
dimensionar corretamente tubulagoes
e volume atendido, seguindo as reco-
mendagdes técnicas; e prever recur-
sos de seguranga, como estratégias
de detecgdo de vazamento, ventilagdo
adequada em 4reas criticas e controles
que permitam resposta rapida em caso
de anomalia.

Além disso, é fundamental que o
projeto esteja alinhado as normas e
diretrizes aplicaveis e que a instala-
¢do seja executada por equipes qua-
lificadas, com procedimentos rigoro-
sos de estanqueidade e comissiona-
mento. Em projetos bem planejados,
é possivel conciliar os beneficios do
VRF com um alto nivel de seguranca
operacional.

A+CR: Quais as precaugdes a serem
tomadas em relagao a vazamentos em
linhas de liquidos em instalag¢des de
VRF em grandes edificios?

GY: A prevengdo de vazamentos
comeca no projeto e se estende por
toda a execugdo e manutengio do sis-
tema. Em instala¢des de grande porte,
¢ essencial que o projeto de tubulagédo
seja bem dimensionado, com defini¢do
correta de trajetos, diAmetros e pontos
de conexdo, sempre em conformidade
com as recomendagdes do fabricante e
com as normas técnicas aplicaveis.

Na fase de instalagdo, a qualidade da
execucdo ¢ determinante. Isso inclui
procedimentos adequados de brasa-
gem, limpeza interna das tubulagdes,
realizacdo de testes de estanqueidade,
vacuo correto antes da liberagdo do
refrigerante e comissionamento cri-
terioso do sistema. Esses cuidados
reduzem significativamente o risco de
vazamentos ao longo da vida util do
equipamento.

Outro aspecto importante é a adogdo
de rotinas de manutengéo preventiva e
inspegdes periodicas, que permitem
identificar eventuais perdas de desem-
penho ou indicios de vazamento de
forma precoce. Em projetos de maior
porte, também pode ser recomendavel
avaliar solu¢cdes de monitoramento e
detecgdo, dependendo das caracteris-
ticas da edificagdo e dos requisitos de
seguranca.

Quando todas essas etapas sdo res-
peitadas, os sistemas VRF podem ope-
rar de forma segura e confidvel mesmo
em aplicagdes complexas.

A+CR: Linhas de liquidos de siste-
mas VRF merecem atencio especial.
Quais os procedimentos a serem
observados?

GY: As linhas de liquido sdo parte
critica do sistema VRF porque influen-
ciam diretamente a estabilidade da
operacdo, a eficiéncia energética e a
confiabilidade do conjunto. Por isso,
alguns cuidados sdo fundamentais
desde o projeto até a instalagdo.

O primeiro ponto é o dimensiona-
mento correto das tubulacbes, con-
forme capacidade do sistema, distancias
envolvidas e orientagdes do fabricante.
A escolha adequada de didmetro e o
controle dos comprimentos equivalen-
tes ajudam a evitar perdas de desempe-
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nho e variagdes indesejadas de pressao.

Também é essencial garantir iso-
lamento térmico apropriado, fixacdo
adequada das linhas e prote¢do mecéa-
nica, principalmente em shafts e per-
cursos longos dentro do edificio. Isso
evita trocas térmicas indesejadas, con-
densacgéo e danos fisicos a tubulagéo.

Na instalacdo, devem ser seguidos
rigorosamente os procedimentos de
limpeza, brasagem adequada, testes
de estanqueidade e vacuo, além do
correto comissionamento do sistema.
Esses processos asseguram que nao
haja umidade ou impurezas no cir-
cuito, o que poderia comprometer o
funcionamento a longo prazo.

De forma geral, quando projeto, ins-
talagdo e comissionamento seguem as
boas praticas do setor e as recomenda-
¢Oes técnicas do fabricante, as linhas
de liquido operam com alto nivel de
confiabilidade mesmo em aplicagdes
de grande porte.

A+CR: A grande distdncia entre as
unidades nio pode comprometer a
eficiéncia do sistema? Como resolver
essa questao?

GY: A distancia entre unidades é um
fator que precisa ser considerado no
projeto, porque ela pode influenciar
perdas de carga, controle de fluxo de
refrigerante e resposta do sistema.

Os sistemas VRF atuais evoluiram
bastante em termos de controle ele-
tréonico, modulacdo de capacidade e
gerenciamento de operagio, o que per-
mite atender projetos com maiores
distdncias e desniveis quando bem
dimensionados. O ponto central é
sempre o planejamento técnico.

Para preservar a eficiéncia, é fun-
damental realizar céalculo preciso de
carga térmica, definir adequadamente
didmetros e trajetos de tubulacdo,
posicionar estrategicamente as uni-
dades externas e respeitar os limites
de aplica¢do do sistema. Em muitos
casos, a segmentacdo do projeto por
areas ou pavimentos também contri-
bui para manter o desempenho.

Em resumo, a eficiéncia estd muito
mais relacionada a qualidade do pro-
jeto e da instalacdo do que simples-
mente a distincia. Quando o sistema
é bem especificado e executado por
profissionais qualificados, o VRF pode
manter alto desempenho mesmo em
edificios de maior porte.
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Evento itinerante mais longevo do AVAC-R comeca a
temporada de 2026 na capital matogrossense

Cuiaba, no Mato Grosso, abriu a
temporada de eventos técnicos promo-
vidos pela Nova Técnica Editorial. O
encontro aconteceu no Inter Hotel nos
dias 11 e 12 de mar¢o. Quase uma cen-
tena de profissionais participaram do
Entrac, que contou com muita infor-
magcao técnica de qualidade, além do
networking de praxe.

O ciclo de palestras foi inaugu-
rado por Felipe Oliveira da Klimatix,
empresa do Grupo Mecalor, que dis-
correu sobre o Klimatix Smart Design.
Na sequéncia, Carlos Navarro animou
o auditério com a apresentagdo das
bombas de condensado Aspen. O pri-
meiro bloco foi encerrado por Felipe
Reckziegel, da Daikin, que falou sobre
centrais térmicas e o papel das bombas
de calor na descarbonizagio.

Apos o intervalo para o café, quando
os visitantes puderam solucionar
davidas junto aos fabricantes, Dilson
Carreira, da Powermatic apresentou a
novidade ja agraciada com o prémio
Inova¢do na Febrava, o Duto Click,
produto que permite “alidade da fabri-
cagdo em obra com qualidade de duto
TDC”.

Na sequéncia, Raphael Leite, da
Armstrong Fluid Technology, expli-
cou o conceito da redundéncia para-
lela com sistemas de bombeamento

inteligente Design Envelope, carro-
-chefe da empresa no Brasil. O dia
foi fechado com a palestra de Jodo
Vitor Carneiro, da Sicflux, com o tema
“Sistemas HVAC em regides de calor
intenso: impactos na QAI e saude
ocupacional”.

Na quinta-feira, coube a Roberto
Imperial, da Multivac/MPU, iniciar
o ciclo de apresentagdes técnicas.
Mostrando as mudangas de mercado,
o engenheiro apresentou a visiao da
empresa sobre dutos e ventilagdo. Jairo
Cardoso, da Soler Palau Brasil, veio
na sequéncia, mostrando aquele que é
o “inimigo” da ventilagdo, o efeito de
sistema e as estratégias para combaté-
-lo. Alta performance em unidades
de tratamento de ar: andlise, selecdo
e automagcio inteligente, foi a palestra
ministrada por Bruno Roza Martins,
da BerlinerLuft.

Apos o intervalo e a tradicional cor-
rida dos participantes as bancadas dos
expositores, o evento foi retomado por
mais um tema ligado a qualidade do
ar. Agora, através de Renan Sant’Ana,
da Weger/Novatherm, que mostrou as
diferencas, caracteristicas e aplicacdes
de fancoils e UTAs.

Equilibrio entre eficiéncia ener-
gética, conforto e qualidade do ar
interno foi o tema levado por Leandro
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Medea da Belimo. Em seguida, Laura
Baldissera, da Projelmec, apresentou a
palestra “Por dentro do ar: a engenha-
ria que a gente ndo vé, mas respira’.
Numa apresentagdo técnica, com
momentos divertidos, a engenheira
mostrou cases observados em campo
que dificultam o bom funcionamento
dos ventiladores.

O ciclo de palestras do primeiro
Entrac de 2026 foi encerrado por
Marcos Santamaria, das Industrias
Tosi, que discorreu sobre o desafio
na climatiza¢do de data centers para
IA. Palestra precedida por uma breve
apresentagdo da historia da empresa
por Patrice Tosi, filha do fundador.

Ao final, sorteios distribuiram brin-
des. Produtos oferecidos por Sicflux
e Aspen Pumps foram sorteados. Os
felizardos foram Humberto Narciso,
Leonardo de Jesus Jarger e Sinomar
Marciano.

Foram patrocinadores do Entrac
Cuiaba: Armstrong, Aspen Pumps,
Belimo, BerlinerLuft, Daikin,
Indastrias Tosi, Klimatix, Multivac/
MPU, Powermatic, Projelmec, Sicflux,
Soler Palau Brasil, Weger/Novatherm.
O evento contou, também, com o
apoio institucional do Ashrae Chapter
Brasil e de divulgacdo das empresas
Dufrio, Duzzi e Frigelar.



entrac
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Dilson Carreira, Powermatic Raphael Leite, da Armstrong Jodo Vitor Carneiro, da Sicflux
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Renan Sant'Ana, da Weger/
Novatherm

Cerca de uma
centena de
profissionais
do AVAC-R
prestiglaram o
Entrac

Laura Baldissera, da Projelmec Leandro Medea, da Belimo

*

Joao Vitor Carneiro e Carlos Navarro entregam os prémios para Humberto Narciso, Leonardo de Jesus Jarger e
Sinomar Marciano
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Mais uma edicédo do “Mulheres de Alta
Performance no AVAC-R"

Auditorio
registrou
grande
numero de
participantes

No dultimo dia 20 de marco,
aconteceu a 3* edicdo do evento
de imersio “Mulheres de Alta
Performance no AVAC-R”, pro-
movido pelo Comité Nacional de
Mulheres da Abrava. O Encontro,
realizado na Fiesp, em Sao Paulo,
reuniu mais de 150 profissionais do
setor de climatizagao e refrigeracao
em um dia dedicado a informagéo,
conexdes e inspiracao, reforcando
seu papel como um dos principais
movimentos de desenvolvimento e
protagonismo feminino no setor.

Realizada no més em que ¢é
celebrado o Dia Internacional da
Mulher, a imersao trouxe uma pro-
gramac¢do multidisciplinar, com
mais de 20 convidados entre pales-
trantes e painelistas, abordando

temas essenciais para o desenvolvi-
mento profissional e pessoal, como
lideranga, diversidade, saude, car-
reira e alta performance.

Para Juliana Reinhardt, presi-
dente do Comité de Mulheres da
Abrava e Head de Marketing da
Trane para a América Latina, o
evento cumpriu mais uma vez seu
propdsito de impactar e transfor-
mar trajetdrias. “Cada edi¢ao da
Imersdao refor¢a a relevincia e o
impacto do trabalho do Comité de
Mulheres da Abrava no desenvol-
vimento do nosso setor. Quando
criamos pontes entre mulheres,
liderangas e empresas, acelera-
mos mudangas reais. A forca desse
movimento esta na diversidade das
vozes que o constroem e no com-
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Juliana Reinhardt e Cris Kerr

promisso coletivo com um setor
mais diversos, inclusivo, humano
—~— e inovador. Ver mais de 150 pro-

certo.”, destacou.

A imersao também contou com
a participacdo ativa de liderancas
masculinas, reforcando a impor-
tancia do engajamento coletivo na
promog¢ao da equidade de género
e no fortalecimento de ambientes
mais diversos e inclusivos dentro
do setor AVAC-R.

Alta performance e
informacao

O evento foi aberto pelo presi-
dente do conselho administrativo
da Abrava, Leonardo Cozac, que
reforcou em sua fala o compro-
misso da Associagdo com o movi-
mento, “Tenho muito orgulho
do trabalho que tem sido reali-
zado pelo Comité de Mulheres da
Abrava. N6s homens temos muito
que aprender com os temas com-

Fernanda Barros
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partilhados por elas”.

O ciclo de palestras foi iniciado
pela convidada, Mariah Morais,
que trouxe reflexdes sobre reco-
megos e superagio com o tema
“Depois do depois: rompendo
ciclos e normalizando recomegos”.
Destacou pontos importantes e
deixou a reflexao “Nao aceite qual-
quer caminho. O GPS s6 funciona
quando vocé define o destino”.

Na sequéncia, o painel
“Diversidade e performance: como
a inclusdo impulsiona o cresci-
mento dos negbcios”, mediado
por Reinhardt, com partici-
pagdo de quatro convidados
homens, destacou o principio He
for She, da ONU Mulheres, que
resultou em uma conversa asser-
tiva a respeito de responsabilida-
des, impacto e o poder da lide-
ranga na construgio de um futuro
mais equitativo e no desenvolvi-
mento de carreira das mulheres.
Participaram: Roberto Montemor
- VP da Abrava e sécio fundador
Fundament-Ar; Henrique Cury,
diretor da Ecoquest na América
Latina; Jodao Paulo Carvalho
Mesquita, lider de vendas da
Mecalor/Klimatix e Raimundo
Ribeiro, executivo do setor de
AVAC com mais de 25 anos de
experiéncia e mais de 20 em posi-
¢do de lideranca. O debate ressal-
tou a importancia da inclusio na
geracao de resultados, destacando
a importancia do engajamento dos
lideres na construcdo de ambientes
mais equitativos.

Ainda no periodo da manha,
Fernanda Barros abordou o tema
“Saude como ferramenta de alta
performance”. Dentre diversos
temas, mostrou os impactos do alto
cortisol e dos riscos pela busca
de picos de dopamina no dia a
dia, destacando, ainda, a saude
como ferramenta essencial para a
alta performance, trazendo uma
visdo integrativa sobre bem-estar e
longevidade.

Stefanie von Heinemann, consul-



Stefanie von Heinemann

tora da Cooperagdao Alema para o
Desenvolvimento Sustentavel (GIZ),
apresentou iniciativas e resulta-
dos voltados a sustentabilidade e
a capacitacdo técnica de mulhe-
res no setor, com destaque para o
Programa Brasileiro de Eliminagao
dos HECs, agdes realizadas em par-
ceria com o Comité de Mulheres
da Abrava através do Pilar de
Educacio.

Encerrando o periodo da manha,
o painel “Vozes femininas que ins-
piram o setor AVAC-R”, mediado
por Janaina Pereira, da Elgin e
integrante da lideranca do Comité,
trouxe para a Imersao historias reais
de profissionais que vém transfor-
mando o mercado por meio de suas
trajetdrias, refor¢ando o impacto da
representatividade e da diversidade
no desenvolvimento do setor.

Compartilhando suas trajetd-
rias, desafios, conquistas e apren-
dizados, participaram do painel:
Aline de Mattos, head de marke-
ting na Denteck Climatizagao,
Dagmar Souza Rodrigues, gerente

¥ a
Mariah Morais, ladeada pela lideranga do Comité

de RH da Newset Tecnologia em
Climatizac¢do, Maria Inez da Luz
Gomes, executiva da Sicflux e
voluntaria em diversas iniciati-
vas em favor dos setores repre-
sentados, e Roseane Tavares
Montagnini, gerente de RH da
Heating Coolling.

A programagdo do periodo da
tarde foi aberta com a palestra
da Delegada Renata Cruppi que
destacou temas como autonomia,
consciéncia e enfrentamento da
violéncia de género. “Nao é sobre
ser forte. E sobre parar de fingir
que vocé é pequena’.

Outro painel que ficou em des-
taque foi “Competéncia e lide-
ranca: transformando perfor-
mance individual em resultado
coletivo”, mediado por Ana
Carolina Rodrigues, da Copeland
e VP do Comité, que abordou os
desafios da lideran¢a contempo-
ranea e a importancia das habili-
dades humanas na construcio de
equipes de alta performance.

Em um cendrio cada vez mais

tecnoldgico, competéncias huma-
nas como compreender pessoas,
inspirar e sustentar o trabalho em
equipe continuam sendo essenciais
para a lideranca. O desafio é o
de transformar a competéncia em
impacto coletivo, seja ocupando
uma posi¢ao formal de lideranca
ou liderando por influéncia. As
profissionais convidadas para esse
painel foram: Laura Baldissera,
diretora comercial da Projelmec
Ventiladores Industriais, Leticia
Forte Lima, lider na ServiPartes
Trane no Brasil, Monique Novo,
engenheira de vendas da Bitzer
Brasil, e Joana Canozzi, diretora
de marketing e comunicagdo da
Abrava, voluntéria em diversas ini-
ciativas em prol do setor AVAC- R
e diretora da Copeland.
Encerrando o evento, a palestra
magna de Cris Kerr “Lideran¢a
feminina de alta performance no
ambiente corporativo” trouxe uma
abordagem sobre lideranca femi-
nina no ambiente corporativo,
diversidade, inclusdo e perten-
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Participantes do painel “Competéncia e lideranca”
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Mesa do painel “Diversidade e performance”
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cimento, reforcando o papel das
liderangas na construgdo de orga-
niza¢des mais conscientes e susten-
taveis. O tema vieses inconscientes
deu o tom da palestra, apresen-
tando seus impactos no dia a dia
profissional e pessoal.

A 32 edicdo da Imersdo contou
com a media¢do de Suelen Assoni,
coordenadorade marketing e comu-
nicacio da Abrava. Além do conte-
udo técnico e comportamental, a
imersdo proporcionou momentos
dedicados ao networking, como o
brunch e os intervalos ao longo do
dia, fortalecendo conexdes entre
profissionais, empresas e liderangas
do setor.

O evento teve o patrocinio de
Heating Cooling e Trane, e apoio
das copatrocinadoras  Bitzer,
Daikin, Inddstrias Tosi, Sicflux e
Projelmec, além de diversas entida-
des representativas do setor.
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Panorama Setorial Abrava MG

Empresarios e profissionais do
setor de climatizagdo e refrigeragao
participaram, no dia 17 de margo,
da 22 edigdo especial do Panorama
Setorial ABRAVA MG, realizada
em Belo Horizonte. Promovido pela
Abrava, o encontro reuniu mais de
50 engenheiros, empresérios e pro-
fissionais das empresas e especialis-
tas dos setores representados para
atualizacdo de informagdes atuais
sobre economia do setor, troca de
conhecimento técnico e networking.

Organizado pela Regional Abrava
Minas Gerais, o evento faz parte
das agoes estratégicas definidas para
2026 e alcangou seu objetivo ao
apresentar uma visdo atual do cena-
rio econémico e as tendéncias para
o setor e para os lideres empresa-
riais, além de destacar oportunida-
des e desafios para o mercado regio-
nal, com foco no desenvolvimento
das areas representadas.

A abertura institucional contou
com a participagdo de representan-
tes da lideranga da Regional MG e
de empresas associadas, que desta-
caram a importancia da iniciativa
para fortalecer o relacionamento
entre os agentes do setor e ampliar
0 acesso & informagédo qualificada.

Para Remer Olavo, diretor da
Regional MG e diretor da Comis
Engenharia, “O evento refor¢ou o
papel da Regional Abrava como
entidade representativa em Minas
Gerais. Nosso objetivo é atuar nao
apenas na dissemina¢do de conhe-
cimento, mas, especialmente, no
apoio ao desenvolvimento do setor
AVAC-R”.

Olavo afirma que o principal obje-
tivo dessa iniciativa é unir profissio-
nais do setor em Minas Gerais para
formar um grupo forte e represen-
tativo, capaz de gerar impacto real.
A proposta é criar um ambiente
de colaboragdo que permita dia-
logo direto com fabricantes, acesso

mais proximo aos departamentos
da associacdo, além de abrir portas
para negociagdes mais estratégicas
e acesso a informacdes relevantes.
Com isso, busca-se promover a
equalizagdo técnica entre os pro-
fissionais e fortalecer a valorizacio
do setor no estado de forma pratica,
organizada e continua.

O Panorama foi aberto com a
apresentagdo de Francisco Pimenta,
da Climatizar Engenharia, que apre-
sentou o escopo de atuagdo da enti-
dade, a estrutura operacional e os
temas em evidéncia na atual gestéo,
que sdo descarbonizagdo, qualidade
do ar interno e seguranga alimentar.

“E importante levar ao conhe-
cimento de todos a nova direcdo
que a Abrava estd caminhando, em
fungdo da chapa recém-eleita, com
as respectivas diretorias e cargos
executivos definidos, indicando
uma mudanca sensivel na filosofia
de trabalho da entidade. Sem duvi-
das, considero este ponto um atra-
tivo para novos associados, o que
reforcard ainda mais a atuagdo da
propria Abrava em nosso mercado
de trabalho”, ressaltou Pimenta.

Um dos pontos altos do encontro
foi a apresentagdo do economista
da Abrava, que trouxe uma analise
detalhada do cenario econémico do

Abrava na posse da

nova diretoria da ADVB

Marcelo Mesquita, vice-presidente
executivo e Arnaldo Basile, past pre-
sident da Abrava, estiveram presentes
na posse do Conselho Consultivo da
Associa¢do dos Dirigentes de Vendas
e Marketing do Brasil (ADVB), que
empossou Livio Giosa como presi-
dente para o triénio 2026-2028. O
evento foi realizado em 25 de feve-
reiro no Instituto de Engenharia em
Séo Paulo. A cerimoénia também foi
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marcada pelo inicio das comemora-
¢oes dos 70 anos da entidade, defi-
nido como um novo momento estra-
tégico. A nova gestdo assume com
o compromisso de modernizar o
dialogo entre as areas de marketing,
vendas e gestdo, promovendo uma
plataforma de inovac¢ao, networking
de alto nivel e fortalecimento insti-
tucional que responda aos desafios
do cendrio economico atual.



setor AVAC-R, abordando oportu-
nidades e desafios em nivel nacio-
nal, com um olhar direcionado ao
Estado de Minas Gerais, que detém
6% dos empregos formais de todo o
setor, concentrados nas areas de ins-
talagdo e manuten¢do. Ao final da
apresentacio, os participantes pude-
ram interagir em um momento de
perguntas e respostas, ampliando o
debate e o entendimento dos aspec-
tos apresentados.

A programac¢do incluiu ainda
duas importantes apresentagdes
técnicas. Joao Aureliano, da Daikin,
destacou as transformagées do mer-
cado AVAC, analise de resultados
recentes e perspectivas futuras. Ja
Ricardo Facuri, da Traydus, apre-
sentou solu¢des em tratamento
de ar e oportunidades no cendrio
brasileiro.

O evento aconteceu em um
ambiente descontraido, o que pro-
porcionou um espago propicio para
a integracdo entre os participantes,
incluindo um momento de apresen-
tagoes institucionais entre empresas
e profissionais, fortalecendo cone-
x0es e estimulando novas oportuni-
dades de negdcios.

Para Fernando Lage, diretor
da Abrava MG e da Allegratec, o
evento foi considerado um sucesso.
“Reunimos lideres, formadores de
opinido e importantes players do
setor para um momento de troca e
aprendizado. Agradecemos a todos
0s presentes e parceiros que torna-
ram este encontro possivel, conso-
lidando a ABRAVA como um polo
fundamental de desenvolvimento
para as empresas do setor em nosso
estado”.

O Panorama Setorial Abrava
MG foi encerrado com um almocgo
de confraterniza¢do, promovendo
ainda mais interacdo entre os pre-
sentes. A iniciativa contou com o
patrocinio das empresas Daikin
e Traydus, além do copatrocinio
de Asvac, Total Ar e Trox Brasil,
reforcando o apoio das empresas ao
desenvolvimento do setor.

juridico
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LC 227/26: mudancas afetam planejamentos

patrimoniais e doagdes

Foi publicada a Lei Com-
plementar 227/2026, que regu-
lamenta a reforma tributdria.
Vamos tratar aqui apenas dos seus
impactos no ITCMD, o imposto
de doagoes e herangas, e no plane-
jamento patrimonial.

Resumindo: estamos nos ulti-
mos dias da doacdo “barata”. A lei
federal abre espago para as regu-
lamentagdes estaduais, e quando
elas vierem, tudo deve ficar muito
mais caro.

Isso porque a lei passa pre-
ver a incidéncia do imposto em
uma série de atos até entao livres
dele (como perdao de dividas
entre parentes, frequentes apods
mutuos). Em especial, chama a
atencdo a mudanca na base de
calculo das doagdes de quotas e
acoes de empresas (ndo listadas
em bolsa), especialmente as hol-
dings patrimoniais.

O impacto prdatico é imenso.
Em Sao Paulo, por exemplo, hoje
doa-se quotas pagando 4% sobre
o valor contabil (patriménio
liquido simples).Com a nova lei,
o imposto sera calculado em uma
tabela progressiva (até 8%) sobre
o valor real de mercado dos ati-
vos, somado ao valor do fundo de
comércio. Trata-se de uma base de
cdlculo imensamente maior, além

disso, bastante subjetiva, motivo
pelo qual inclusive entendemos
que seja inconstitucional.

Outra urgéncia critica envolve
quem tem bens no exterior. Se
o doador mora fora do Brasil,
hoje existe um vacuo legisla-
tivo que permite a doagdo desse
patrimonio sem o pagamento de
ITCMD em diversos casos. A LC
227 acaba com essa brecha e da
poder aos Estados para cobrarem
o imposto em qualquer caso. Ou
seja: quem tem patrimdnio 14 fora
precisa urgentemente analisar
alternativas.

Assim, recomendamos a quem
tenha interesse em planejamento
patrimonial e sucessorio, espe-
cialmente se envolverem holdings,
offshores ou bens no exterior que
aproveitem a janela de vacancia
para se estruturar sem demora,
sob as regras antigas, o que lhes
garantira aliquotas menores ou
mesmo nio incidéncia, antes que
as leis estaduais entrem em vigor.

Ainda temos uma pequena
janela de alguns meses antes que
as leis estaduais sejam aprovadas
e a conta suba. Quem pretende
organizar sua sucessdo, precisa
pensar seriamente em se movi-
mentar agora, ou aceitara pagar
muito mais caro daqui a pouco.

Ilustragdo produzida por IA
Prompt NovaTécnica Editorial
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Clima em rota de extremos: nevascas historicas nos
EUA e Japao, calor recorde na Australia e o que
esperar no Brasil em 2026

O inicio de
2026 tem sido
marcado  por
eventos clima-
ticos extremos
em diferentes
regides do pla-
neta, reforcando
o alerta sobre a
intensificagéo
dos impactos
das mudancas
do clima.

Enquanto no
Brasil as chuvas
provocaram inundagdes e deslizamen-
tos em varias cidades de Minas Gerais,
os Estados Unidos, Canadé e Europa ja
registraram nevascas de grande mag-
nitude, paralisando cidades, cance-
lando voos e deixando um rastro de
caos nas redes de energia e transporte.
O Japdo também enfrentou grandes
nevascas, deixando ao menos 30 mor-
tos e centenas de feridos, segundo
autoridades locais. Enquanto isso, no
hemisfério sul, a Australia viveu uma
das ondas de calor mais severas em
anos, com temperaturas atingindo ou
superando 50 °C.

Nio se engane com afirmacdes — ndo
sei se ingénuas ou maliciosa - questio-
nando o “aquecimento global” em tem-
pos de frio extremo. Climatologistas
destacam que esses extremos — frio
extremo em algumas latitudes e calor
recorde em outras — sdo consistentes
com um clima global aquecido, no
qual eventos outrora raros se tornam
mais comuns devido ao aumento da
temperatura média da Terra e & maior
disponibilidade de energia térmica na
atmosfera e nos oceanos.

E se é certo que estas mudancas
vieram para ficar, é certo também
que precisaremos de mudancas para
enfrentar o clima extremo - a tdo
falada adaptagido — sob o risco de con-
tinuarmos apenas resgatando vitimas

40

ao final de cada episddio climatico.

Mudancas pequenas, grandes
efeitos

Imagine a quantidade de energia
envolvida para aquecer o oceano. No
Pacifico, episédios de El Nifio e La
Nifia mostram como mudangas de
poucos graus sdo capazes de provocar
impactos climaticos em todo o pla-
neta. O oceano é o principal reservato-
rio de calor do planeta e, quando essa
energia se acumula e se redistribui de
forma cada vez mais rapida entre as
bacias oceédnicas e a atmosfera, o sis-
tema climdtico entra em desequilibrio.

Processos que antes levavam varios
anos hoje ocorrem em periodos de 6
a 9 meses. Essa aceleracdo no deslo-
camento de energia ajuda a explicar
a intensificagdo de eventos extremos
ao redor do mundo, como ondas de
calor recordes, chuvas intensas, secas
prolongadas e até nevascas severas em
regides acostumadas ao frio.

E como fica o Brasil em 2026

Em tempos de mudangas climaticas,
qualquer previsdo é um desafio. O que
é certo é que no Brasil o cendrio cli-
matico deve continuar caracterizado
por extremos. Institutos meteoroldgi-
cos e estudos cientificos apontam que,
mesmo em anos sem um evento forte
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de El Nifo, a tendéncia é de manu-
ten¢do da frequéncia e intensidade de
ondas de calor elevada e da irregulari-
dade no padrao de chuvas.

Nosso novo normal - pelo menos
por enquanto — é esta combinagdo de
variabilidade natural (como fases de
ENSO — El Nifio e La Nifa) com o
aquecimento global, resultando em um
Brasil com verdes mais quentes e secos
em algumas regides e chuvas intensas
e concentradas em outras — cenario
que agrava riscos de incéndios, danos
no sistema de distribuicédo de energia,
falta de agua e impactos para a agricul-
tura e infraestrutura urbana.

Impacto no mercado de
ar-condicionado no Brasil

Nesse contexto de temperaturas ele-
vadas e ondas de calor mais frequen-
tes, o setor de ar-condicionado no
Brasil tem registrado um crescimento
continuo desde 2024, impulsionado
por uma maijor demanda residencial
e comercial por solucdes de clima-
tizacdo. A expectativa é de que essa
tendéncia continue em 2026, a medida
que consumidores e empresas buscam
conforto térmico e prote¢do contra o
calor extremo.

O balan¢o divulgado pela
Associagdo Brasileira de Refrigeracio,
Ar-condicionado, Ventilagdo e
Aquecimento (Abrava), estima um
crescimento organico médio de 10%
a0 ano para o setor nos préximos cinco
a dez anos, ainda que as incertezas na
geopolitica internacional e do cendrio
eleitoral brasileiro possam impactar os
custos de insumos e a estabilidade do
mercado. Destaque para o segmento
de instala¢do e manutenc¢io, que lidera
o crescimento em 2026, com alta esti-
mada de 19,8%.

A demanda pelo equipamento tam-
bém é reforgada pelos picos de tempera-
tura em centros urbanos. Reportagem
exibida recentemente pelo Fantéstico,



da TV Globo, mostrou como as cha-
madas ilhas de calor afetam de forma
desproporcional favelas e periferias
urbanas, onde a alta densidade de
construgdes, a falta de dreas verdes e o
uso de materiais que acumulam calor
fazem com que a temperatura seja sig-
nificativamente mais alta do que em
bairros vizinhos.

Adaptacdes e maior protegdo
a saude

O calor excessivo agrava problemas
de saude, reduz o conforto térmico
e expde moradores — especialmente
idosos, criangas e pessoas com doen-
¢as crOnicas — a riscos cada vez maio-
res em um contexto de aquecimento
global. Nesse cendrio, o acesso ao ar-
-condicionado tende a ganhar impor-
tdncia como medida de adaptagdo e
protecao a satde nessas comunida-
des, ja que solucdes de climatizagdo
passiva, como ventilacdo natural ou
sombreamento, tém eficicia limitada
diante das condi¢des urbanas e térmi-
cas desses territorios.

Durante a COP30, ouviu-se repe-
tidamente que climatizacdo deve
ser encarada como direito humano
bésico, ao lado de 4gua potavel, sanea-
mento basico e energia.

Mas com todo esse crescimento,
o setor elétrico nacional ji comeca a
sentir os efeitos de uma nova dina-
mica de consumo. Dados da Empresa
de Pesquisa Energética (EPE) indicam
que a energia destinada ao uso de con-
dicionadores de ar no setor residen-
cial deve crescer significativamente
nas proximas décadas, pressionando
a necessidade de geragio, distribui¢do
e atendimento dos picos de consumo
nos periodos mais quentes.

Conforto térmico mais
acessivel

Esses relatdrios também mostram
que, em anos recentes, o avango das
temperaturas ja elevou a carga elétrica
no pais, levando o Operador Nacional
do Sistema Elétrico (ONS) a registrar
aumento expressivo da demanda nos
horarios de pico durante ondas de
calor. Os avangos que estamos tendo
em eficiéncia energética, tanto para
aparelhos de ar-condicionado quanto
para edifica¢bes, nio s6 reduzirdo o
impacto sobre o sistema elétrico, mas

tornardo o acesso ao conforto e segu-
ranga térmica mais acessivel para toda
a populagdo, reduzindo custos.

Por fim, o avanco acelerado da
climatizagdo também traz um desa-
fio ambiental adicional: o aumento
do estoque de hidrofluorcarbonos
(HFCs), gases refrigerantes ampla-
mente usados em aparelhos de ar-
-condicionado e com alto potencial
de aquecimento global se liberados
na atmosfera. Vazamentos durante a
instalagdo, falhas na manutengio e o
descarte inadequado de equipamentos
antigos podem transformar uma solu-
¢do de adaptagio ao calor em um fator
de agravamento da crise climatica.

Nova instrucdo normativa do
Ibama

Ndo a toa, a nova Instrucdo
Normativa do Ibama, que esteve em
consulta publica até 28/02, coloca

abrava

Carros cobertos de neve
apos tempestade em estrada
do Tennessee em 26 de
janeiro de 2026: nevasca
matou ao menos 34 e
deixou mais de dois milhdes
sem energia nos EUA (Fotos:
Reproducéo / ADH Weather)

Onda de calor na
Austrdlia com calor
atingindo 47 graus 7 de
janeiro 2026

Nevasca no japédo
em fevereiro de
2026

como crime ambiental o vazamento
do gds refrigerante em qualquer
etapa do processo. E os Programas
Brasileiros de Elimina¢io de HCFC
e de reducio de HFC tem colocado
grande esforco no fortalecimento da
economia circular destes equipamen-
tos e no treinamento de técnicos por
todo o pais.

E essencial garantir instalagdes bem
executadas, manuten¢do com recolhi-
mento correto do fluido refrigerante e
o funcionamento efetivo da logistica
reversa, assegurando que a expansio
da climatizacdo ocorra sem ampliar
as emissoes responsaveis pelo aqueci-
mento global.

Thiago Pietrobon

€ bidlogo, consultor em
sustentabilidade e diretor de Melo
Ambiente da Abrava.
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agenda

(7}

g @D ABRAVA

3

CURSOS DE CURTA DURAGAQ (8H)
14/04 PMOC
16/04 Diagnosticos e Falhas VRF/VRV
23/04 Basico de Vendas
19/05 Renovagao de Ar
21/05 Técnicas de Negociagéo
CURSOS DE LONGA DURAGAQ

Inicio 14/03 Curso de refrigeragdo comercial
Inicio 16/03 Projetos de Sistemas de Ar-Condicionado e Ventilagéo Bésico para Iniciantes

Mais informagdes: www.abrava.com.br, cursos@abrava.com.br (11) 3361-7266 ramal 22
*0s webindrios acontecem no canal da Abrava no You tube **Os eventos e cursos estdo sujeitos @ mudanga de datas

28
30

12,13
e 14

13e14

19620

23e24

6as8

11e12

42

EVENTOS 2026

Abril
II'Semindrio de Automago e Elétrica no AVACR
Il Workshop de Ar-Condicionado Automotivo

Maio

Seminario Agua Gelada com Leonilton Tomaz Cleto
Informagdes: ronaldo@nteditorial.com.br

Saldo Norte-Nordeste de Ar-condicionado e
Refrigerago — Sannar

Agosto

Encontro Tecnoldgico de Refrigeragéo e Ar-
Condicionado — Entrac

Setembro

Encontro Tecnoldgico de Refrigeragio e Ar-
Condicionado — Entrac

Outubro
Febrava Rio

Encontro Tecnoldgico de Refrigeragéo e Ar-
Condicionado — Entrac

Abrava/ Sdo Paulo SP
Abrava/ Séo Paulo SP

Praia Centro Hotel
Av. Monsenhor Tabosa, 740 - Praia
de Iracema - Fortaleza, CE

Praia Centro Hotel
Av. Monsenhor Tabosa, 740 - Praia
de Iracema Fortaleza, CE

Jodo Pessoa, PB

Curitiba, PR

Riocentro - Rio de Janeiro, RJ

San Marino Suite Hotel
Rua 05 n° 1090, Setor Oeste
Goiania, GO

INFORMACOES ENTRAC: WWW.ENTRAC.COM.BR

ABRAVA + Climatizacdo & Refrigeracdo abril 2026

Programa de Capacitagéo
em Qualidade do Ar de
Interiores
SAIBA MAIS

MOMENTO ABRAVA
Todo més wehcans exclusivos
sobre o setor
no canal do Youtube da Abrava

INDICE DE
ANUNCIANTES

APEMA ...t 29
BEliMO ..., 25
ECOqUeSt ......cocericrce e 19
ENtrac ... 27
Full Gauge........coovveverrereeeieseeiecne, 42,
capa

INAUSLrIAs TOSH .....c..verrveevrrerireiereireens 07
MUItivac/MPU ... 05
QUANINAOOT ..o 15
SANMNAT ..o 22,
capa

Semindrio Agua Gelada..............cc........ 1
SENAI ..o 43
SYMDBO! ..o 03



SENAI

Pés-graduagdo é na Universidade
Corporativa da Industria

Seja um especialista em

Refrigeragdo
e Climatizacdo

CURSOS DISPONIVEIS

e Gestdo de Energia e Eficiéncia Energética
em Sistemas de Climatizag¢do

® Gestdo de Energia e Eficiéncia Energética
em Sistemas de Refrigerac¢do

®  Projetos de Sistemas de Climatiza¢céo

DURACAQ: 360h

INSCREVA-SE

Aulas:

Segundas e quartas-feiras (18h45 - 22h)
Tergas e quintas-feiras (18h45 - 22h)
Sdabados (10h - 17h)

senairefrigeracao SENAI Ipiranga - Refrigeragdo
Rua Mil Oitocentos e Vinte e Dois, 76
Ipiranga | SGo Paulo - SP

Telefone: (11) 2065-2810

senaisp.ipirangarefrigeracao

sp.senai.br/refrigeracao

SENAI-

posrefrigeracao@sp.senai.br




MultiPower

CANSADO DE TROCAR
MOTORES SEM SABER POR QUE?

Entao voce precisa do Multipower da Full Gauge.

Gerenciamento remoto via

@ /fullgaugecontrols @ /company/fullgauge
® /fullgaugecontrols @ fullgauge.com

Motores nao falham de forma repentina.

Antes da quebra, surgem indicios elétricos

claros que demonstram sobrecarga, desequilibrio

e desgaste e, por consequéncia, queda no rendimento
do sistema frigorifico e aumento do consumo.

O MultiPower gerencia as grandezas elétricas e
identifica desvios de comportamento que sinalizam
falhas iminentes, permitindo a manutencao preditiva,

maior protecdo do sistema e decisdes técnicas no
momento certo, antes que as falhas acontecam.

@ Transparéncia e seguranca operacional;

@ Obtenha dados para uma anélise
preditiva completa;
Escaneie o QR Code e c N

veja a descricao completa

CONTROLS!

@
je

Since 1985




