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Projetados e fabricados localmente e seguindo os mais rigorosos critérios de qualidade e performance, o Mini Chiller Fixo e o
Split TSF Fixo apresentam uma série de beneficios e complementam a linha de produtos de expansdo direta e indireta da TROX.

Todos os componentes internos sdo de fabricantes homologados e com distribuidores renomados no mercado. Destacam-se
pelos modulos de controles disponiveis que proporcionam maior efidéncia energética e vida Otil ao eguipamento. Além do
sistema de conectividade disponivel através da plataforma IoTROX, elevando a aplicacdo ao patamar 4.0 e proporcionando aos
nossos clientes a mais avangada tecnologia de monitoramento e controle em seu sistema, com previsibilidade, inteligéncia e
inda mais eficiéncia. Consulte e conheca os lancamentos da TROX. Tecnologia Alema fabricada no Brasil.
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editorial

Os nossos desafios na questao ambiental

Uma das primeiras prioridades da agenda do
novo presidente do EUA é o Meio Ambiente.
Logo apds assumir o cargo, Joe Biden anunciou
novas medidas recolocando os EUA de volta ao
Acordo de Paris e retomando a agenda da Emenda
de Kigali. Nao ha duvida de que esse tdpico sera
fundamental nas relagdes internacionais entre os
paises.

Para o Brasil ndo sera diferente e teremos muitos
desafios para o cumprimento de metas estabeleci-
das pelos acordos internacionais. A sociedade e as
empresas aguardam a aprovagdo de marcos regula-
torios nacionais que devem estabelecer a estratégia
de mudanga e os setores prioritarios.

Dessa forma devemos estar atentos aos critérios e diretrizes a serem
definidos para a mudanga. O que é consenso entre pesquisadores,
sociedade e industria é o fato de que ndo existe uma varidvel Gnica
na solu¢do para o clima. O fendmeno é complexo e envolve uma série
de varidveis interdependentes que, se administradas de forma errada,
podem inclusive criar o efeito contrario, aumentando a incidéncia do
efeito estufa. Nao se pode falar da redugdo do impacto climatico sem
falarmos da eficiéncia energética, uma vez que a fonte de energia pode
ser proveniente de fontes poluidoras. Nao se pode falar de redugdo da
emissdo de efeito estufa, sem falarmos na conscientizagido e melhores
hébitos desde o consumo até a destinagéo final de produtos.

No setor de AVAC-R os desafios serdo na mesma propor¢iao e o
Brasil ainda tem uma li¢do a ser aprendida na questdo da produti-
vidade e competitividade. Mesmo sendo a nona maior economia do
mundo, temos ainda uma distadncia enorme para paises lideres de mer-
cado no setor de AVAC-R. Se quisermos elevar nossa base tecnologica,
inovar trazendo novos produtos e servicos e participar como prota-
gonistas no mercado global de AVAC-R, temos que sair dessa inércia
com foco somente no curtissimo prazo e definir um plano estratégico
para o setor visando o longo prazo.

Esse planejamento envolve redefinirmos nossos padrdes de qua-
lidade de produtos e servigos que muitas vezes penaliza aqueles que
querem e fazem um servico de qualidade em favor daqueles que
o fazem sem qualquer critério. Também, inclui revisarmos nossas
metas e especificagdes de eficiéncia energética para os sistemas de
refrigeragdo e AC nivelando os requerimentos para patamares mais
exigentes tornando nossos produtos e tecnologias mais competitivos.
E, ndo menos importante, também acelerarmos o cumprimento dos
nossos compromissos com o meio ambiente, deixando de ser apenas
um pais que segue uma diretriz em acordos, mas principalmente
influenciando e liderando o mercado para solu¢bes mais ambiental-
mente sustentaveis.

O desafio é grande e complexo, mas depende de nds como asso-
ciados darmos o primeiro passo e o exemplo. Todos caminhando na
mesma diregdo, e de forma coordenada, poderemos fazer a diferenga
para futuras geragoes. Como dizia o filésofo brasileiro Rubens Alves:
“Amo aqueles que plantam drvores mesmo sabendo que nunca se sen-
tardo em sua sombra. Plantam arvores para dar sombras e frutos para
aqueles que ndo nasceram”

Renato Cesquini
presidente do DN Meio Ambiente e
diretor de Meio Ambiente da Abrava
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Nova diretoria da Asbrav é empossada

¢é Luiz Alberto Hansen, o primeiro a
presidir a associagdo em 1995.
Eduardo Muller, que encerra seu
mandato, agradeceu a dedicagdo e
empenho de toda a diretoria, assim
como de colaboradores. “Realizamos o
maior e melhor Congresso Mercofrio
em 2018 e, lamentavelmente, nao
pudemos realiza-lo em 2020. Nos rein-

Luiz Alberto Hansen
A Associacdo Sul Brasileira de

Refrigeragcdo, Ar-Condicionado e

Ventila¢ao (Asbrav) empossou a dire-
toria eleita para dirigir a entidade no
biénio 2021/2022. O novo presidente

ventamos e passamos a participar do
Conselho Nacional de Climatizagio e
Refrigeracdo (CNCR).”

Nova contratacao na Trox

TROZ “recunix

The art of handling air

Joel de Carvalho Santos é a nova contratagdo da Trox do Brasil, com a mis-
sao de desenvolver o negdcio de partes e pecas com atribui¢des para planejar a
comercializa¢do de pegas para produtos Trox e multimarcas, para os mercados de
ar-condicionado e refrigeracdo. Somando mais de 18 anos de experiéncia no mer-
cado de AVAC-R, em especial com vendas técnicas, Santos diz que “a Trox, como
empresa de referéncia no mercado AVAC, possui um viés altamente inovador e
conta com uma equipe extremamente experiente e comprometida. Fico honrado
em poder fazer parte e contribuir.”
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Hansen reafirmou o compromisso
de colabora¢do com as demais enti-
dades do mercado. “Queremos dar
seguimento a parcerias com entidades
de modo que possamos implementar
acoes para o setor. Quero destacar
a aprovagdo da Lei do PMOC que
foi muito importante para o setor”,
afirmou.

A solenidade de posse aconteceu,
obedecendo as recomendagbes das
autoridades sanitarias, no auditério da
Asbrav no ultimo 14 de janeiro. Dentre
as presencas online, esteve Arnaldo
Basile, presidente executivo da Abrava
que desejou sucesso a nova gestio,
reiterando a inten¢do de aprofundar a
parceria entre as entidades.

A diretoria executiva conta, ainda,
com os seguintes membros: Mario
Henrique Canale, da Aeris Qualidade
do Ar, na 12 vice'presidéncia; Ricardo
Alberto, como segundo vice-pre-
sidente; Mario Alexandre Moller
Ferreira, na terceira vice-presidéncia;
Anderson Rodrigues, da Artécnica,
como secretario; e Marcos Abel Silva
Kologeski, na tesouraria.

Daikin atende aos
novos critérios de
eficiéncia

A Daikin ja oferece ao mercado
de AVAC-R equipamentos de acordo
com os novos critérios de eficiéncia
energética do Programa Nacional
de Conservagdo de Energia Elétrica
(Procel). A atualizagdo dos critérios
alinha-se as exigéncias da Etiqueta
Nacional de Consumo de Energia,
com niveis de eficiéncia de 6,0 W/W
a partir de maio de 2022 e, a partir de
novembro de 2023, 7,6 W/W.

A revisio foi resultado de reunides
técnicas com a participagdo de repre-
sentantes da industria, do Ministério
de Minas e Energia (MME), de labo-
ratérios e universidades, além de
representantes da sociedade civil
e da Collaborative Labeling and
Appliance Standards Program (Clasp),
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entidade internacional com atuagdo
em eficiéncia energética na area de
refrigeracdo. De acordo com Leandro
Lourenco, gerente de engenharia de
produto da Daikin, os produtos que
a Daikin fabrica e comercializa no
Brasil foram concebidos para entregar
desempenho e eficiéncia elevados nas
condigdes reais de uso e estdo prontos
para atender os requisitos dessa nova
atualizacio.

Segundo o Procel, havera um prazo
de transicdo e os novos critérios s
serdo validos a partir de maio de
2022. Assim, os produtos que hoje
ostentam o Selo Procel, mas que ndo
atingem os novos indices e demais
critérios definidos, ndo poderdo
mais ostentd-lo a partir desta data.
A Daikin, segundo seus representan-
tes, foi a primeira empresa a apresen-
tar a0 mercado uma linha completa
de produtos ja aprovados também
nos novos critérios do Selo Procel.

Mais um lan¢camento
da Midea

A Midea, apresenta mais um lan-
¢amento na linha Hi Wall Inverter, o
novo Xtreme Save. O produto tem ser-
pentina em cobre e tecnologia Inverter
Quattro, que proporciona mais efici-
éncia e conforto. A empresa diz que,
na Funcdo Eco Noite, a eficiéncia ¢
equivalente a até RS1,80 por noite de
funcionamento.

A fungio Ion + Sistema de tripla fil-
tragem reduz impurezas, eliminando
até 99% dos virus e bactérias. A fun-
¢do autolimpeza é outro diferencial,
a tecnologia active clean extingue
poeira, mofo e graxa, originadores de
odores provenientes da evaporadora
da unidade interna.

O Xtreme Save é equipado com
compressores com ultra aceleragdo
que atingem 65Hz em seis segundos,
possibilitando o resfriamento mais
rapido do ambiente. A fungdo turbo
assegura que 0 compressor e o venti-
lador trabalhem em modo maximo de
desempenho até alcangar a tempera-

tura selecionada. Tudo isso com emis-
sdo de baixo ruido e vibragdo durante
seu funcionamento.

Outras fungdes sdo a sleep, que des-
liga no momento programado, e timer,
que liga o produto automaticamente.
A fungdo favorite permite a criagdo
de uma pré-selecdo estabelecida pelo
usudrio, e a follow me garante que a
temperatura estabelecida no controle
remoto seja alcangada. A grantia é
de 10 anos no compressor e dois anos
para todos os demais componentes.

Trane anuncia
resultados positivos
em 2020

A Trane, fornecedora de solugoes de
climatizagdo para ambientes corpora-
tivos e residenciais, fechou o ano de
2020 com balango e resultados posi-
tivos. O cendrio propicia a empresa
seguir investindo no continuo desen-
volvimento de novos produtos, solu-
¢oes e novidades no setor de servicos.

“O compromisso, dedicagdo e resi-
liéncia de nossa equipe no enfrenta-
mento das adversidades deste ano nos
permitiram seguir em uma posicao de
destaque no mercado e os planos estra-
tégicos executados durante o periodo
nos ajudaram a enfrentar a realidade
do mercado atual e nos fortalecem
para emergirmos robustamente a
longo prazo.”, comenta Diogo Prado,
diretor-geral da Trane no Brasil.

Durante a quarentena a empresa
instalou o home-office para os
colaboradores administrativos e
montou um esquema especial de
operacdo para os técnicos aten-
derem os setores essenciais. O
credenciamento online dos pro-
fissionais, por meio do aplicativo
Refriplay, alcangou 1000 registros
em 2020 e mostrou eficiéncia a
distdncia. A formacdo técnica de
profissionais do setor, na plata-
forma Trane Education Center, foi
outro marco importante no ano.
Projetos importantes com a parti-
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cipagdo da empresa, como o COPE
de Brasilia, Hospital de Ivaipora
(PR) e Hospital Aguas Claras (DF),
sdo destacados no balanco positivo.

Satisfeito com os resultados no
ano que passou, Prado ainda relem-
bra dois acontecimentos de sucesso.
“Nossa planta de Araucaria (PR),
pioneira no Brasil, completou 20
anos. Tivemos também um cres-
cimento consideravel no setor de
servicos. Apesar dos impactos e
adversidades resultantes da pan-
demia, nosso saldo foi positivo”,
aponta o executivo.

Ecoquest prepara-se
para o ‘novo normal”

Espacos comerciais, sobretudo
hotéis e restaurantes, que recebem
muitos clientes e com grande rota-
tividade, terdo que se adequar ao
“novo normal”. “A transformacio
de espagos em ambientes sauda-
veis fara parte dos protocolos de
segurang¢a no pos-pandemia, o que
inclui, sobretudo, a qualidade do ar
que respiramos”, afirma Henrique
Cury, presidente da Ecoquest,
empresa de descontaminagdo de
ar que oferece a tecnologia IRC
(Ionizagdo Radio Catalitica) que,
segundo a agéncia americana Food
and Drug Administration (FDA),
elimina até 99,99% do novo coro-
navirus do ambiente.

O hotel Hilton Sido Paulo
Morumbi, foi um dos que adquiriu
o sistema de higienizagdo do ar
permanente, totalizando 117 equi-
pamentos fornecidos pela empresa.
A descontaminagdo do ar abrange
toda a 4rea do hotel, incluindo seus
503 apartamentos, dreas sociais,
assim como restaurantes e salas
de eventos, além dos escritdrios
dos colaboradores. Segundo Cury,
o segmento hoteleiro representa
20% dos contratos da empresa, que
atende também edificios corpora-
tivos, hospitais, shopping centers e
escolas.
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Um seéculo de vida equilibrada

Mario Lantery, um dos fundadores
da Coldex no inicio dos anos 1960 jun-
tamente com o cunhado José Daniel
Tosi, faleceu no dltimo 8 de janeiro
aos 100 anos de idade. Nascido em
Zadar, cidade da Costa da Dalmacia
na Crodcia, e criado em Turim, Itdlia,
chegou ao Brasil com a familia em
1924, fixando-se em Curitiba, PR.
No inicio da adolescéncia, ja vivendo
em Santos, litoral sul de Sdo Paulo,
gracas a fluéncia no idioma inglés
empregou-se como tradutor intérprete
na inglesa Anglo, que a época explo-
rava fazendas de frutas no Brasil. Dos
14 aos 18 anos exerceu a fun¢io indo
de fazenda em fazenda.

Cumprida esta etapa da vida,
transferiu-se para a capital pau-
lista, onde conseguiu um emprego
de taquigrafo na General Eletric. Em
seguida, convidado por um amigo
com quem praticava o ténis, foi para
a The American Rolling Mill Company
(ARMCO), representante da Carrier
no Brasil. Sua fungéo era vender apa-
relhos de ar-condicionado de 12 mil
BTU, integrados a um movel.

Apos o sucesso em vendas,
Lantery foi enviado ao
Rio de Janeiro para fazer
um estdgio na oficina de

equipamentos, pegas e componentes
da Carrier, onde conheceu o lendario
Hans Robert Bodanzky.

Foi também na Carrier que ele
comegou sua histdria profissional com
José Daniel Tosi. “O Tosi entrou na
minha vida quando eu estava traba-
lhando numa das fazendas do frigori-
fico Anglo, em Pitangueiras, no inte-
rior paulista. Foi 14 no escritério que
conheci minha mulher, a Nadir, irma
do José. O José aceitou o convite para se
juntar a mim e ao Bodanzky na Carrier
e foi morar conosco no Rio de Janeiro”,
contava ele em uma entrevista para a
secdo Perfil da revista Climatizagdo &
Refrigeragdo de junho de 2012.

Ja de volta a Sdo Paulo, em 1952, tra-
balhando com os Francini, Lantery
montou a Solar, empresa fabricante
de componentes para refrigeragéo,
localizada no bairro da Mooca.
Nesta época deu inicio as suas via-
gens internacionais, notadamente
os Estados Unidos, para prospectar
novas tecnologias.

Pouco tempo depois, ja4 com o
cunhado Tosi, abriu uma firma
para representar marcas como a
Copeland e a Sporlan e prop6s
sociedade a Moisés Warner,
que produzia balcoes frigorifi-
cos e tinha algumas mdquinas
necessarias para o empreen-
dimento. “Investimos
tudo o que tinhamos
de reserva fun-
dando a Coldex. A
histéria do nome
da empresa foi
muito bacana.

Naquela época estava no auge a
famosa gravata Duplex, ai pensamos
cold + ex, e assim surgiu o nome
Coldex”, diz ele na mesma entrevista.

Por volta de 1965 a Coldex fechou
parceria com a americana Hyatt para
produzir condensadores no novo
galpdo em Diadema. A partir dai, a
Coldex s6 cresceu em area de produ-
¢do, linhas de produtos e participa-
¢do de mercado. Em 1973 os sécios
receberam a proposta de compra da
empresa pela Trane. O restante da
histdria é bem conhecido.

Apods a venda para a Trane, Lantery
seguiu seu caminho, criando a
Ransburg, responsavel pela primeira
instalagdo para pintura eletrostatica na
Ford do Brasil. Foi nesse periodo que
aumentou sua participagdo associativa.
Foi presidente da Abrava entre 1972 e
1974 e, posteriormente, membro do con-
selho consultivo até 1977. Continuou,
ainda, a participar do mercado AVAC-R
através da Lantery, fabricante de pecas
e componentes para refrigeracdo, cujo
gestor é o filho Paulo Lantery. Mario
era, ainda, pai de Beatriz.

“Decididamente Mario ndo era um
homem comum. Curioso das coisas
e da vida, devorava o que lhe vinha
pela frente para saciar sua ansia de
saber. Adepto do mens sana in corpore
sano manteve-se em excelente forma
fisica e mental até quase o fim da sua
longa caminhada, 100 frutiferos anos.
Vai fazer uma ‘baita’ falta. Uma pes-
soa muito a frente do seu tempo”, diz
o filho Paulo Lantery.

A sobrinha, Patrice Tosi, con-
corda: “Tio Médrio é a comprovagio
que homem curioso néo envelhece!
Foi curioso por inacreditaveis 100
anos. Um sabio que soube equilibrar
trabalho, familia e lazer como pou-
quissimos e desfrutou de cada parte
igualmente. Um exemplo que eu
tento seguir. Esse vai deixar muita
saudade!”

Climatizacéo & Refrigeracéo 9
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Varias sao as
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alternativas para a
substituicao dos HFCs,
cada uma com suas

vantagens e limites

Alternativas viaveis para os sistemas de refrigeracao

Os clorofluorcarbonos (CFC) foram
revoluciondrios para a refrigeracgdo
na primeira metade do século XX.
Praticidade na aplicacéo, baixa toxici-
dade e inflamabilidade, e menor con-
sumo de energia facilitaram e popula-
rizaram equipamentos de refrigeracio.
Entretanto, ja no inicio da década de
1980 verificou-se que os CFC eram os
principais responsaveis pela degene-
ragdo da camada de ozo6nio. Em 1987,
através do Protocolo de Montreal, o
mundo comec¢ou a dar os primeiros
passos para a redugdo e banimento do
uso dessas substancias.

Os hidroclorofluorcarbonos (HCFC)
se apresentaram enquanto alternativas
transitdrias. As pesquisas convergiram

para os hidrofluorocarbonetos (HFC).
Cedo percebeu-se que tampouco estes
representavam uma saida para a pre-
servagdo do meio ambiente. Apesar
de in6cuos em relagdo a camada de
0z0nio, sdo responsaveis por alto grau
de emissdo de gases de efeito estufa.
Em 1997, dez anos depois de o mundo
comemorar o triunfo de Montreal,
assinava-se o Protocolo de Quioto,
estabelecendo um plano de substitui-
¢do e prescri¢do dos HEC.

Em resposta as novas necessidades,
abriu-se um amplo espectro de alter-
nativas. Fluidos que estiveram no nas-
cimento dos sistemas de refrigeracao,
como os hidrocarbonetos, propano e
butano, R744 (CO2) e amonia, depois
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banidos pelos CFC, voltaram a ganhar
protagonismo. Ao mesmo tempo, 0s
fluidos a base de hidrofluorolefinas
(HFO) ganharam espaco. A discussdo
ja ndo se resume aos impactos diretos,
mas também indiretos sobre o meio
ambiente.

“A Chemours como lider global na
fabricacdo, distribuicdo e desenvol-
vimento de fluidos refrigerantes, esta
comprometida em oferecer ao mer-
cado solugdes que possam substituir
os HFCs de forma a obter o melhor
equilibrio de propriedades entre sus-
tentabilidade, seguranca e perfor-
mance. Entendemos que a quarta
geracdo de fluidos refrigerantes desen-
volvida a base de hidrofluorolefinas



(HFOs) oferece o melhor equilibrio
possivel de atributos, pois, combina
simplicidade de aplicagdo, seguranga,
eficiéncia e baixo impacto ambiental.
Hoje a Chemours conta com amplo
portfolio, que atende todas as deman-
das do mercado de refrigeragdo, que
vem sendo introduzido sob a marca
comercial OpteonTM. Entendemos
que as solugdes a base de HFO terdo
papel fundamental na transi¢io de
tecnologias HFC e HCFC, trazendo
o equilibrio necessirio para que as
empresas e usudrios possam converter
suas aplicagdoes de AVAC-R sem pena-
lizar operagdes, de forma segura, efi-
ciente e ambientalmente sustentavel”,
diz Joana Canozzi, lider de desenvol-
vimento de negdcios e suporte técnico
de fluorquimicos.

Leonardo Ramos, gerente de vendas
da Koura, no Brasil, vé os principais
fabricantes de fluidos refrigerantes
desenvolvendo novos produtos para
substituicdo dos HFCs. “A Koura por
exemplo, estd desenvolvendo a linha
de LFRs. Os LFRs serdo utilizados em
diversas aplicacdes, como refrigeragdo
doméstica, comercial, automotiva e
em aparelhos de ar-condicionado.” De
acordo com executivo, a empresa lan-
¢ou, recentemente, o primeiro de sua
proxima geragdo de refrigerantes de
baixo GWP, o Klea® 473A, seguindo
a classificagdo proposta como
refrigerante Al pelo comité ASHRAE
SSPC34.

Por seu lado, o Opteon™ pode ser
dividido em duas séries: Opteon™ XP e
Opteon™ XL, ambas com caracteristi-
cas de ODP nulo e baixo GWP. “A série
OpteonTM XP oferece produtos de
baixo GWP, todos classificados como
nao inflamaveis pela ASHRAE, proé-
prios tanto para aplicacdo em retrofits
e adequacdo de sistemas, quanto para
0 USO em novos projetos e equipamen-
tos. Ja os produtos da série OpteonTM
XL oferecem o mais baixo GWP pos-
sivel, de acordo com a aplicagdo indi-
cada, entretantoo, todos os produtos
sao classificados como A2L de acordo
com a ASHRAE, ou seja, levemente
inflamaveis e néo toxicos. Devido a

caracteristica de leve inflamabilidade
a série Opteon™ ¢ indicada apenas
para o uso em novos equipamentos”,
esclarece Canozzi.

“Especificamente para aplicagdes
em refrigeracdo sao indicados os pro-
dutos Opteon™ XP40 (R-449A), para
aplicagdo em refrigeracdo comercial,
Opteon™ XP44 (R-452A), amplamente
aplicado em transporte refrigerado,
Opteon™ XP10 (R-513A), como alter-
nativa ao R-134a e com GWP 56%
inferior, Opteon™ XL20 (R-454C), que
oferece GWP abaixo de 150 para apli-
cacdo em refrigeragdo comercial, e
Opteon™ XL10 (R-1234yf), como alter-
nativa de GWP igual a 1 em substitui-
¢do ao R-134?", continua a executiva
da Chemours.

Recomendagiao e limites para a
aplicacao

Canozzi entende que o mercado
brasileiro de refrigeracdo comercial
retine condi¢des para uma mudanca
mais acelerada por alternativas de
menor impacto ambiental. “Ja exis-
tem solucdes simples e praticas que
permitem a conversao de sistemas tra-
dicionais com HCFC (R-22) e HFC
(R-404A) para solugoes mais sustenta-
veis e ainda assim melhorar a eficién-
cia do sistema. O alto custo de energia
no Brasil faz com que alternativas
como mesclas de HFC/HFO (R-449A
ou OpteonTM XP40 por exemplo),
mais eficientes e de menor impacto
direto, se tornem vidveis. Essas alter-
nativas servem tanto para retrofit de
sistemas ja em opera¢do quanto para
novos projetos. A operagdo de troca
é simples e pode ser feita da noite de
um dia para o outro evitando longas
paradas no funcionamento das lojas.
Além disso, as mesclas de HFC/HFO
possuem caracteristicas similares aos
HFC, inclusive na questdo da segu-
ranc¢a e manuseio, permitindo que as
praticas adotadas para o HFC sejam
as mesmas. A experiéncia nos milha-
res de casos realizados no mundo
é de que essas conversdes puderam
reduzir o consumo de energia em
até 12% preservando as caracteristi-
cas e capacidades do sistema. Varias

fluidos refrigerantes

redes de supermercados no Brasil,
como St. Marché, ABC, Centerbox,
Jau Serve, entre outras, ja realizaram
essa conversio com sucesso. Também
é valido comentar que solugbes de
baixissimo GWP, como OpteonTM
XL20, ja estdo sendo oferecidas em
paises onde as diretrizes regulatd-
rias sdo mais restritivas, ou de forma
inovadora para empresas que querem
avangar mais rapidamente em seus
compromissos de reducdo da emissdo
de gases de efeito estufa. No Brasil,
onde a legislagdo ainda ndo restringe
o uso de HFC, ja contamos com algu-
mas empresas adotando essas solu-
¢bes, como por exemplo o R-454C
(GWP 148)”

Ramos Quanto recomenda, na apli-
ca¢do de cada fluido, “focar nas orien-
tacbes dos fabricantes e sempre tra-
balhar com empresas especializadas
e capacitadas. E importante também
consultar os fabricantes de compres-
sores e unidades condensadoras para,
junto com o fabricante de fluido refri-
gerante, saber a compatibilidade com
seus sistemas. No caso de equipamen-
tos novos, seguir sempre a orientagao
do projeto.”

A executiva da Chemours reco-
menda sempre perseguir os objetivos
de eficiéncia energética combinados
aos requisitos de projeto. Uma vez
que sdo produtos ndo inflamaveis e
ndo hd limite de cargas impostas por
normas para sua aplicagdo. “Ja em
relagdo a série de produtos OpteonTM
XL precisam ser observados limites
de carga relacionados a seguranga do
produto, que envolvem requisitos de
projetos, caracteristicas da instalagdo
e tipo e localizagdo. Para garantia
do uso seguro dos produtos da série
OpteonTM XL a Chemours indica
a observagdo de normas interna-
cionais de seguranga como a ISO-
5149. Entretanto é relevante comentar
que os produtos oferecidos dentro da
linha OpteonTM XL sdo classificados
como A2L, o que os confere maior fle-
xibilidade de aplicagdo e maior limite
de cargas, visto que o risco de infla-
mabilidade associado a tais produtos
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R

Joana Canozzi

é significativamente inferior ao risco
associado ao uso de gases industriais
inflaméaveis da classe A3, como os
hidrocarbonetos (R-600a ou R-290).
Ja quando comparados a sistemas de
amoénia, comumente utilizados em
aplicacdes industriais, os produtos da
linha OpteonTM eliminam o risco
relacionado a toxicidade.”

Ramos insiste na necessidade de
sempre seguir as recomendac¢des dos
fabricantes do sistema, verificando
carga maxima permitida para as fami-
lias dos HCs e ter uma equipe qualifi-
cada para operar com os novos fluidos
refrigerantes. “O fluido que contiver o
menor GWP, por caracteristica, terd a
questdo de flamabilidade (A2L). Nesse
caso, é importante utilizar equipamen-
tos para manutengao que sejam proje-
tados para antichamas (por exemplo,
bomba de vacuo, recolhedora de gis,
detectores de vazamentos que identifi-
quem os HCs). Na pratica, recomendo
ter mais cuidado na reoperacio do sis-

tema. Importante observar que os flui-
dos refrigerantes sintéticos sdo sempre
misturas, exigindo que realizagdo da
carga seja sempre na forma liquida”,
recomenda.

“Importante selecionar um fluido
sempre com menor GWP possivel.
Quando falamos em eficiéncia ener-
gética, ndo podemos apenas focar no
fluido refrigerante, mas sim avaliar
um sistema completo. A melhoria
pode vir, por exemplo, com novos
componentes eletrénicos (valvula de
expansio eletronica, micromotor ele-
trénico), implementagdo de sistemas
de monitoramento eficientes (tecno-
logias 4.0), e até uma manutencdo
preventiva pode ajudar a eficiéncia de
um sistema”, completa Ramos.

Uso automotivo

“O mercado automotivo ja vem
adotando o OpteonTM yf (R-1234yf)
como alternativa ao R-134a e,
inclusive no Brasil, j& recebemos
veiculos importados com este fluido
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refrigerante. A
adogdo no mercado
brasileiro devera
seguir esta mesma
linha, entretanto a
agenda regulatdria
brasileira se difere
da dos paises
desenvolvidos
como os da Europa
e Estados Unidos,
onde ja ha restri-
¢oes ambientais
que obrigam a
adog¢do de solu-
¢oes de baixissimo
impacto ambien-
tal”, diz Canozzi.
“OR-1234yféum
produto que ofe-
rece o menor GWP

possivel, logo, a
principal  vanta-
gem de utilizar

este produto estd

relacionada a sus-

tentabilidade por

oferecer reduzido
impacto ambiental.
Entretanto suas caracteristicas ter-
modinamicas, muito similares as do
R-134a, também facilitam sua apli-
cacdo em projetos ja desenvolvidos
para o R-134a, facilitando a transigao.
O R-1234yf é um produto levemente
inflamével e ndo deve ser aplicado em
veiculos que ndo foram projetados
de fabrica para a sua utilizagdo, e os
equipamentos utilizados para a sua
aplicagdo devem ser a prova de explo-
sd0 e possuir conexao compativel com
a de produtos inflamaveis. Em rela¢io
a0 manuseio e armazenamento, além
das recomendagdes ja normalmente
observadas para os fluidos refrigeran-
tes, também devem ser observadas as
informagdes adicionais contidas na
FISPQ, que incluem referéncia a tem-
peratura de armazenamento e requisi-
tos de seguranca especificos”, conclui
Joana Canozzi.

Ronaldo Almeida
ronaldo@nteditorial.com.br
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Veja algumas alternativas ao R-141b para a limpeza de

A+CR: Quais os novos fluidos indi-
cados para a substituicdo do 141b?

Colombo: A saida do 141b direciona
o mercado na busca de alternativas.
O ideal é que o produto seja especi-
ficamente desenvolvido para a lim-
peza dos sistemas (Flushing). O nosso
produto é importado diretamente da
Itdlia e possui nossa marca propria,
pois estamos fazendo o envase aqui
no Brasil, aumentando a oferta do
produto. Trata-se do Total Flush, pro-
duto que até pouco tempo ofertdvamos
ao mercado com o nome de Belnet.
Trata-se do mesmo produto, com as
mesmas caracteristicas.

Canozzi: A Chemours langou em
setembro de 2019, durante a Febrava,
um produto chamado OpteonTM
SF80, proprio para ser utilizado como
substituto ao R-141b em limpeza de
sistemas de forma tdo segura quanto
o uso do R-141b, ja consolidado no
mercado.

A+CR: Quais as caracteristicas e
propriedades de cada um deles?

Colombo: No caso do Total Flush,
além da excelente limpeza que pro-
porciona, é um produto leve, de facil
retirada do sistema, nio mancha e

sistemas

Para apresentar
alternativas ao R141b
convidamos os
especialistas Roberto
Colombo, da Quimital,
e Joana Canozzi, da
Chemours

Roberto Colombo
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¢ pouco agressivo. Outra caracteris-
tica muito importante é o fato dele
ser comercializado em litro e ndo em
quilo. Se atentarmos para o fato do
141b ser um fluido e talvez por isso
sempre ter sido vendido em quilo e
sua densidade ser de 1,25 g/1, podemos
verificar que quando se compra 1 kg
de 141b, na realidade adquirimos 0,8
litro de produto, ou seja, é um volume
menor que um litro para efetuar a lim-
peza do sistema.

Canozzi: Opteon™ SF80 possui exce-
lente poder de solvéncia, que supera
o do R-141b. O poder de solvéncia é
medido em valores de KB. Enquanto o
Opteon™ SF80 oferece valor de KB=99,
o HCFC-141b apresenta valor de KB
= 56. Em termos prdticos isso quer
dizer que executando o servigo com
OpteonTM SF80 o resultado serd
ainda mais satisfatorio. Uma das gran-
des facilidades do Opteon SF80 é que
sua aplicagdo requer cuidados e roti-
nas de aplicagdo muito similares aos
ja executados com R-141b, pois, nido
¢ um produto toxico nem inflamavel,
e é compativel com grande variedade
de metais, plasticos -elastomeros
aplicados a sistemas de refrigeragéo e



boas praticas

climatizagdo, oferecendo tranquilidade ao usudrio. Além
disso baixissimo impacto ambiental, ODP desprezivel e
GWP (<2.5) e ponto de ebulicido de 47°C o que facilita a
evaporagdo ap0s processo de limpeza.

A+CR: Quais as melhores aplicagées de cada um deles?

Colombo: O Total Flush atende com igual eficicia os
equipamentos de refrigeracdo, ar-condicionado automotivo
e AVAC, sendo compativel com todos os fluidos. Possui a
mesma forma de aplicagdo do 141b, o que facilita muito,
pois ndo é necessaria nenhuma nova técnica para aplica-lo,
ou seja, quem aplica 141b, aplica o Total Flush.

Canozzi: Como a comercializagio do R-141b para a
aplicagdo de limpeza de sistemas de refrigeracdo e climati-
zagdo (flushing) ainda é permitida no cendrio brasileiro, e
buscando a simplificagdo de portfélio, a Chemours indica
apenas um substituto para essa aplicagdo. Entretanto ofere-
cemos ao mercado ampla linha de solventes comercializa-
dos sob as marcas VertrelTM e OpteonTM.

A+CR: Quais as precaugbes a serem tomadas pelos técni-
cos no manuseio e aplicagdo dos novos produtos?

Colombo: Com relagdo ao Total Flush, as precaugoes
deverdo ser as mesmas tomadas quando se aplica o 141b,
lembrando que o produto é considerado levemente inflama-
vel (Categoria 2).

Para o manuseio dos demais produtos que existam ou que
venham a aparecer no mercado, é muito importante que o
técnico verifique:

1 - Se havera fornecimento continuo do produto ou se
trata-se apenas de uma venda pontual;

2 - Serealmente o produto limpa, retirando o 6leo e sujei-
ras do sistema, de forma rapida e eficaz;

3 - Cuidado com a corrosio - produtos muito corrosivos
acabam por comprometer as pegas internas do sistema, prin-
cipalmente os elastdbmeros, provocando vazamentos. Estes
produtos, que num primeiro momento até podem resolver o
problema da limpeza, deixam outras consequéncias indeseja-
das, muitas vezes somente percebidas no futuro;

4 - A existéncia de suporte técnico de qualidade para
eventuais necessidades e esclarecimentos, tendo em mente
que um bom atendimento ao cliente ¢ essencial.

Canozzi: O técnico devera seguir cuidados similares ao
ja observados para o manuseio do R-141b, o quais estdo
todos descritos na FISPQ (Ficha de Informagéo e Seguranga
do Produto Quimico) que acompanha todos os produtos
comercializados pela Chemours. Como todo produto qui-
mico, é sempre recomendado manter as embalagens distan-
tes de possiveis fontes de ignicdo e descarga eletrostatica,
armazenar em local fresco e arejado sob temperaturas infe-
riores a 46°C além de utilizar todos os EPIs recomendados
para seu manuseio, como 6culos de seguranga, vestimentas
proprias, sapato de seguranca e luvas de protegdo para evi-
tar queimaduras a frio. O técnico também deve estar atento
as recomendagdes de transporte de produtos quimicos para
evitar qualquer possivel risco.
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novos fluidos na climatizacao

Os principais fabricantes de equipamentos mostram
suas alternativas

A transi¢do dos HFCs para subs-
tancias com menor potencial de
agressdo ao meio ambiente também
ndo é pacifica em se tratando de

Ainda que algumas alternativas se equipamentos para a climatizagio.
. . N Nio ha candidatos que preencham
mostrem mais promissoras, nao se todos os requisitos necessarios,

. . - como baixo GWP, tanto em relagdo
pOde afirmar que exista uma SOIUQaO as emissoes diretas de gases de efeito

estufa, quanto indiretas, no lado do

definitiva para a substituicdo dos HFCs consumo energético; grau de infla-

mabilidade; praticidade de manuseio
e facil acesso pelos mercados, entre
outras.

A aposta da Daikin

A Daikin, por exemplo, tem apos-
tado no R-32 para sistemas split,
mulisplit e mini VRVs de baixa capa-
cidade e chillers que utilizam com-
pressores do tipo rotativo e scroll.
“A Daikin foi a primeira empresa
no mundo a utilizar o R-32.
Nio se trata de
um fluido novo, a
Daikin ja traba-
lha com equipa-
mentos com este
fluido no Japio
desde 2012 e
foi a primeira
a  introduzir
em um split no
Brasil no modelo
Split High Wall
de 32.000 Btu/h.
Apesar de também
ser um HFC, o R-32 pos-
sui 1/3 do potencial de aque-
cimento global apresentado pelo
R-410A. Apds muitos testes a
conclusio foi de que o R-32 é
o refrigerante mais equi-
librado e adequado em
termos de impacto
ambiental, eficién-
cia energética,

Piyapong Thongcharoen Dreamstime.com
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segurancga e custo/beneficio quando
aplicado a condicionadores de ar
e bombas de calor”, diz Leandro
Lourengo, gerente de engenharia de
produtos da empresa.

Lourengo explica que os fluidos
refrigerantes com baixa agresséo cli-
matica utilizados nos chillers sao
mais caros e demandam mais emis-
soes de CO2 para serem produzidos,
ou seja, “a visdo global da produgio
até a sua rejeicdo é fator preponde-
rante na determinacdo de um novo
fluido dito como menos agressor.”

Ele argumenta, entretanto, que a
empresa ja oferece chillers prepa-
rados para trabalhar com fluidos
refrigerantes de baixo GWP, tendo
sido a primeira a langar chillers com
o R-32, por enquanto disponiveis
somente para os mercados europeu e
outros paises que operam em 50 Hz.
“Tal familia apresenta novo projeto
que permite inclusive a geragdo de
agua gelada por meio de free coo-
ling, aproveitando baixas temperatu-
ras ambientes que, por diferenga da
pressdo entre os trocadores de calor,
fazem com que haja migracio do
R-32 circulando pelo equipamento
com baixissimo consumo de ener-
gia”, argumenta.

Além da linha BluEvolution, com
compressores scroll e fluido R-32,
a Daikin também fabrica chillers
parafuso e centrifugos com fluidos
da familia HFO com baixo GWP,
como o R-513A e o R-1234ze. “Somos
um pais tropical, ar-condicionado
para resfriamento é utilizado até
no inverno, em shoppings, aeropor-
tos, data centers, industrias e até
prédios comerciais. Mesmo com
a temperatura externa abaixo de
15°C é necessario combater a car-
gas térmicas internas, tanto latente
quanto sensivel”, entende o gerente
da Daikin.

Assim, acredita ele, os equipa-
mentos com inversor de frequéncia
ja sao utilizados ha pelo menos 15
anos no Brasil, enquanto no Japio
o inverter ja é realidade desde 1950.

“Acredito que no Brasil a adogao de
fluidos refrigerante com baixo GWP
serdo mais uma imposi¢do tanto
dos fornecedores pela limitagdo de
componentes, bem como da parte
dos clientes que tenham politicas de
prote¢do ao meio ambiente e exigem
aplicacdo de fluidos de baixo GWP,
movimento ja iniciado na Europa.

A aposta da empresa no R-32 parte
das suas vantagens ambientais. O
R-32 possui 1/3 do GWP (Global
Warming Potential) do R-410A, de
675 contra 2.090, respectivamente.
Este é um indice representado por
um valor numérico relativo, quanto
maior o seu valor, maior o potencial
para aquecimento global. O valor de
GWP igual a 1 foi definido em rela-
¢do ao potencial para aquecimento
global apresentado pelo Didxido de
Carbono (CO2), e os valores de todas
as outras substincias estdo referen-
ciados neste fluido natural e calcu-
lado sobre um periodo especifico
(normalmente 20, 100, ou 500 anos).

Dentre as vantagens do R-32,
Lourengo enumera:

1-Presséo de trabalho e compatibi-
lidade de ¢leo lubrificante similares
ao R-410A, o que facilita o desenvol-
vimento de novos sistemas com base
em uma plataforma antiga, além da
compatibilidade de ferramentas;

2-Capacidade de refrigeragédo
volumétrica superior e densidade
inferior ao R-410A, o que resulta
em menor massa de fluido refrige-
rante para um sistema de mesma
capacidade, reduzindo ainda mais o
impacto ambiental;

-Unidades de producio ja conso-
lidadas (o R-32 é uma das substan-
cias que compdem o R-410A, que é
amplamente utilizado atualmente);

-Estima-se que ja existem mais de
100 milhdes de splits com o fluido
R-32 no mundo com presenga nas
Américas, Europa, Oriente Médio,
Asia e Oceania.

“O R-32 possui propriedades supe-
riores sendo a escolha natural para
substituicdo do R-410A; tem per-
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formance energética excelente em
equipamentos de ar-condicionado;
permite carga de fluido refrigerante
menor em compara¢do ao R-410A,
além de equipamentos com dimen-
sbes menores, mas com maior efi-
ciéncia energética; o ferramental é
compativel com o R-410A”, resume
Lourengo.

O gerente de produtos da Daikin
argumenta, ainda, que apesar de o
R-32 ser um fluido que ndo possui
uma ampla distribui¢do no mercado,
principalmente em regides mais
remotas, esse ¢ um problema tem-
porario que desaparecerd a medida
que surgirem mais equipamentos no
mercado. “Quando o R-410A surgiu
como substituto do R-22 a condi¢io
era a mesma, mas isso logo foi supe-
rado. O mesmo deve ocorrer com o
R-32 em breve.”

O R-32 ¢é um fluido de baixa infla-
mabilidade, classificado na categoria
A2L pelas normas ASHRAE 34 e
ISO 817, e que pode ser utilizado de
forma segura em sistemas de menor
porte. “A norma técnica interna-
cional e que é utilizada no Brasil
pelo Inmetro para a avaliacio da
seguranga dos condicionadores de ar
domésticos, a IEC 60335-2-40, j4 tra-
zia requisitos especificos para equi-
pamentos que utilizam fluidos refri-
gerantes inflamaveis. Em sua tltima
versdo publicada em 2018, os fluidos
refrigerantes de baixa inflamabi-
lidade, que sdo classificados como
A2L, foram levados em considera-
¢do, trazendo requisitos especificos
para este tipo de fluido. Os labora-
tdrios acreditados pelo Inmetro no
Brasil para a realizagdo dos testes de
seguranca ja efetuam testes em pro-
dutos com fluidos inflamaveis. Ao
ser testado e aprovado nesses testes
de seguranga, os sistemas sao con-
siderados seguros para utilizagdo”,
conclui Leandro Lourengo.

Trane acompanha varias
alternativas

“Os sistemas split em geral uti-
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Leandro Loureng¢o

lizam o HFC R-410A como fluido
refrigerante e ainda nao hd um
sucessor claro para o R-410A no
mercado de HVAC ou mesmo para
os splits. J4 observamos alternativas
como o R-452B, R-466A, R-454B e o
R-32 sendo apresentadas no mercado
e alguns produtos ja sendo comercia-
lizados com algumas destas alterna-
tivas. Entretanto, estamos ainda em
um momento de incerteza e transi-
¢do, visto que além de questdes de
custos para viabilizar projetos com
novos equipamentos, passamos tam-
bém a lidar com fluidos com algum
grau de inflamabilidade, o que apre-
senta uma série de novos desafios”,
diz Rafael Dutra, executivo de ven-
das da Trane.

Dutra diz que, em um mundo
ideal, existiria um fluido refrigerante
com caracteristicas proximas ao
R-410A, mas com menor impacto ao
meio ambiente, de baixo custo, que
dispensasse o redesenho dos equipa-
mentos e ndo apresentasse nenhum
risco novo a cadeia que o manuseara.
“Entretanto, como tem sido em todos
os movimentos de transi¢do de refri-
gerantes que experimentamos até
hoje, as alternativas de fluidos ficam

Claudio Kluwe

=MNBRAY,

L .

-

Roberto Peixoto

mais especializadas no que se refere
a aplicagdo, o que segrega o mercado
consumidor reduzindo a capacidade
de escala de produgdo e menores
custos. Portanto, costumamos ter,
ao fim dessas transi¢des, alternativas
mais caras de fluidos, além da neces-
sidade de adequagdo dos equipamen-
tos que os utilizardo. Esta transicéo,
porém, ao que tudo indica até o
momento, nos coloca diante de um
novo desafio: fluidos refrigerantes
com algum grau de inflamabilidade.
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Rafael Dutra

Recentemente, a ASHRAE Standard
34 segregou a categoria 2 de infla-
mabilidade criando a categoria 2L
para identificar fluidos refrigerantes
que ndo se inflamam facilmente e
com baixa velocidade de propagagao
de chama. Todas as alternativas ao
R-410A que citei sdo classificadas
como 2L. Isto significa que precisa-
remos adequar equipamentos e pro-
cedimentos de instalagdo e manuten-
¢do para lidar de forma segura com
este tipo de fluido”, lembra Dutra.

Em se tratando de aplicagio em
chillers, o executivo da Trane chama
a aten¢do para a necessidade da sepa-
racdo em categorias de baixa, média
e alta pressdo (<25 PSIG; <125PSIG;
>150PSIG no lado da alta pressao).
“Chillers que utilizavam fluidos de
baixa pressio como o R-123 estdo
tendo alternativas como o R-514A e o
R-1233zd(E). Na categoria de média
pressdo, como o R-134a vemos alter-
nativas como o R-513A, R-1234ze e
o R-1234yf. Chillers que utilizam o
R-410A, dentro da categoria de alta
pressdo, estio sofrendo o mesmo
desafio que os sistemas de expansio
direta como split, VRF e splitdes.
Ainda ndo hd um claro sucessor no
mercado”, esclarece.
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De acordo com Dutra, os fluidos
de alta pressio mais aplicados no
mercado sio o R-452B e o R-32.
Uma vantagem, segundo ele, é que ja
existem produtos testados e em linha
de produgdo de alguns fabricantes,
0 que indica uma maior confianca
na adog¢io destes fluidos. Possuindo
certa inflamabilidade, é importante
atentar para os limites descritos em
norma.

“Para os fluidos de baixa pres-
sdo, 0 R-514A é o principal substi-
tuto do R-123, sendo praticamente
um drop-in, com pouca redu¢io
de capacidade ou performance. O
R-133zd(E) ja possui caracteristicas
que o restringem a aplicagdes de
maior capacidade. Dentre os fluidos
de média pressdo para substituir o
R-134a, temos trés principais opgoes:
O R-513A ¢ a unica opgdo de classi-
ficagdo 1 ndo inflamavel, porém com
uma pequena redugio de eficiéncia e
capacidade, e necessita de pequenas
modifica¢des nos equipamentos para
sua adog¢do, o que tem feito com que
aadogdo deste fluido seja mais rapida
e de forma preferencial. As outras
duas alternativas sdo o R-1234ze
e o R-1234yf ambos da classe 2L,
que, além de exigirem o redesenho
completo dos equipamentos que os
utilizardo, apresentam significativa
reducdo na eficiéncia e capacidade
dos equipamentos quando compa-
rado com o R-134a”, explica Dutra.

O executivo da Trane esclarece
que o R-32 possui pressoes de traba-
lho similares ao R-410A e tem sido
aplicado ja em alguns produtos no
mercado. “Dessa forma, é um fluido
para ser utilizado em sistemas com-
pactos que utilizam compressores
rotativos ou scroll, como é o caso
de splits. Os produtos desenvolvi-
dos para utilizar o R-32 estdo apre-
sentando uma eficiéncia energética
comparével e até superior ao R-410A
e, em alguns casos, requerem menor
carga de fluido por kW de refrigera-
¢do. Além disso, o GWP na ordem de
670 o coloca dentro da regulamenta-

¢do atual.”

Dutra lembra a classificagdo 2L do
R-32, “embora nao devamos tratar
isso de forma alarmista e despropor-
cional, esta classificagio gera uma
exigéncia de seguranca maior do que
os fluidos da classe 1 como era o caso
do R-410A. Precisamos nos assegu-
rar de que os procedimentos de fabri-
cagdo, transporte, armazenamento,
instalacdo, manuten¢ido e operagdo
sejam todos adequados para um nivel
aceitavel de seguranca. Além disso,
ndo é um fluido que substitui dire-
tamente o R-410A como um drop-
-in e, portanto, exige equipamentos
devidamente projetados para o uso
do novo gas.”

“Segundo a ASHRAE Standard 15,
fluidos do grupo A2 (o que inclui o
subgrupo A2L) ndo podem exceder
500kg de fluido total na instalagio.
Caso a quantidade de fluido exceda
25% o limite inferior de inflamabili-
dade (LFL), de acordo com o volume
do espaco ocupado, os componen-
tes elétricos nestes lugares deverido
estar preparados para atmosferas com
presenca de material combustivel.
Além disso, as restrigdes de limite de
concentragido de fluido, em caso de
vazamentos, se aplicam conforme o
informado pela Standard 15”, conclui
Dutra.

Midea Carrier considera
fatores técnicos, comerciais e
ambientais

“A escolha do refrigerante que
substituira os HFCs (nesse caso, para
splits, estamos falando quase que
com exclusividade no R-410A) deve
se dar com base nos seguintes fato-
res: técnicos (capacidade, eficiéncia,
estabilidade em diferentes condicées
do envelope de operagdo do sistema
etc.), seguranca (inflamabilidade e
toxicidade), sustentabilidade (custo,
atendimento a normas e codigos,
possibilidade de utilizagdo com com-
ponentes e equipamentos existen-
tes), ecologicamente correto (baixo
impacto no efeito estufa, tanto do
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ponto de vista direto do efeito do
refrigerante na atmosfera, quando
do ponto de vista indireto em rela¢do
a eficiéncia, sabendo que a produ-
¢do de energia também impacta no
efeito estufa dependendo de como é
gerada). Neste cendrio, ganham forca
os HFOs e os refrigerantes naturais
(propano, R-290) como solugdes de
longo prazo e, de forma transitoria,
as misturas (blendas) dos HFOs com
HFCs, como o R-452B e o R-454B
e 0 R-32, que é um dos componen-
tes do R-410A, principal refrigerante
utilizado atualmente em splits”, se
posiciona Claudio Kluwe, gerente de
engenharia de produtos da Midea
Carrier.

No caso dos chillers, Kluwe, a
exemplo dos demais entrevistados,
esclarece ser necessario diferenciar
as diversas aplicagOes. “Para sistemas
de baixa pressdo, a tendéncia sdo os
HFOs puros como o R-1233zd ou o
R1234ze/yf, ja langados comercial-
mente em chillers na Europa. Nos
sistemas de média e alta pressdo,
a solucdo se aproxima do que estd
evoluindo para os sistemas split em
fungdo das temperaturas de traba-
lho, com maior cautela em funcio
da inflamabilidade apresentada por
algumas das solu¢bes propostas, em
funcdo das maiores quantidades de
refrigerantes envolvidas.”

“Para todas as alternativas levan-
tadas acima”, continua ele, “além
dos aspectos que foram citados no
item 1 para a escolha do refrige-
rante, também deve-se considerar o
grau de inflamabilidade e toxicidade
ja que, no caso de vazamentos, o
refrigerante pode ter contato com
pessoas que prestam servigo ou com
o publico em geral. Além disso, o
glide (diferenca de temperatura de
mudanga de fase dos componentes
da mistura) também é um fator a ser
analisado no caso das misturas ou
blendas, uma vez que pode impac-
tar em eficiéncia e confiabilidade do
sistema.”

O gerente da Midea Carrier aponta



a similaridade do R-32 com o
R-410A, do qual é um dos compo-
nentes, em relacdo a faixa de apli-
cagdo, o que o torna um candidato
potencial para splits em substitui¢do
ao R-410A. “O principal ponto favo-
ravel é a similaridade com o R-410A,
demandando poucas alteragdes no
sistema de refrigeracio e compo-
nentes utilizados, incluindo o com-
pressor. Normalmente o compressor
desenvolvido para R-32 pode ser uti-
lizado para o R-410A, tal a similari-
dade de ambos sob o ponto de vista
de caracteristicas de operag¢io.”

“O principal ponto desfavoravel é
a inflamabilidade, que exige cuida-
dos adicionais do produto e da linha
de produgio e montagem. O R-32
é considerado um fluido levemente
inflamavel (A2L - segundo classifica-
¢do da IEC 60335-2-40), e demanda
cuidados adicionais e mio de obra
treinada para manuseio em campo e

na fabrica. Outro ponto a ser consi-
derado durante a qualificagdo de um
sistema com R-32 é a maior tempera-
tura de descarga nos sistemas que o
utilizam, que necessita de diferentes
parametros de controle em relagdo
ao R-410%", diz, ainda, Kluwe.

“Os cuidados em relacdo ao R-32
iniciam no momento do desenvol-
vimento do sistema, do projeto, e
estendem-se a producdo e manu-
seio do fluido e do equipamento
em campo. Em fungdo do volume
do ambiente em que é instalado,
existe um limite maximo de massa
de refrigerante para cada tipo de
equipamento e devem ser seguidos
os requisitos de ventilagdo estabe-
lecidos pela norma. Este limite de
concentra¢do em um ambiente para
onde o fluido possa vazar, varia em
funcdo da classificagdo de infla-
mabilidade do refrigerante, sendo
diferente para um equipamento do
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tipo A2L, como o R-32 (levemente
inflamavel) e de um equipamento do
tipo A2 ou A3 (como o R-290, por
exemplo). De qualquer forma, fontes
de igni¢ao devem ser verificadas no
projeto do equipamento, bem como
deve-se buscar reduzir ao maximo o
volume do sistema para reducdo da
massa de refrigerante”, completa o
gerente da Midea Carrier.

Um panorama mundial da
substituicdo, segundo Roberto
Peixoto

Roberto de Aguiar Peixoto, pro-
fessor pleno do Instituto Maua
de Tecnologia (IMT) e consul-
tor independente em varios orga-
nismos internacionais, incluindo
o Programa das Nagdes Unidas
para Desenvolvimento (PNUD),
acompanha de perto a substitui¢do
dos HFCs em todas as regides do
mundo. “O HFC-32 tem apresen-
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tado uma introducdo generalizada
em unidades residenciais split em
muitos paises ao redor do mundo.
No entanto, empresas continuam a
avaliar e desenvolver produtos com
varias combinagoes de HFC/HFO,
como R-454B, R-452B, R-454C e
R-513A. O HFC-32 é um dos com-

sor scroll) esta mudando para HFC-
32, R-466A, R-452B, R-454B;
-Chillers que usam R-717, R-718
e HC-290 também estiao disponi-
veis em uma base regional (como os
cddigos de seguranca de construgido
diferem de regido para regido). Os
produtos que utilizam esses refrige-

gasosa; os sistemas que funcionam
com R-32 exigem aproximadamente
um quarto a menos de carga em
comparagdo com os sistemas de ar-
-condicionado que funcionam com
R410A; GWP médio (675), dois ter-
cos menor do que o R-410A; dispo-
nivel agora de varios fornecedores”,

ponentes da maioria des- aponta.
sas misturas. Em alguns Por outro
casos, um jodo-fluo- lado, é “media-
rocarbono (IFC) faz namente infla-
parte da composi¢io”, 0 l’l]II‘I'FﬁI.III MAIS COMPLETOEO mavel - classi-
comega explicando. MELHOR PRAZO DE ENTREGA DO MERCADO ficagio A2L, ¢
Peixoto diz que Indistrias Tosi. A melhor solugdo para projetos de climatizagdo. inflamavel em
foram feitas conver- condi¢bes muito

soes de linhas de pro-
dugido de equipamentos
split para HC-290 na
China, Sudeste Asidtico
e América do Sul. “Ha
introdu¢do limitada
no mercado, devido a
requisitos restritivos de

LINHA CHILLERS

LINHA CONFORTO

LINHA PRECISAD

particulares - e
consideracdes
adicionais de
seguranga preci-
sam ser levadas
em considera-
[ ¢do; a tempera-
: tura de descarga

padrdes de seguranga pode ser de 5 K
estabelecidos pelas nor- TOSI/MULTISTACK SELFS/SPLITS DATA CENTERS a 30 K mais alta
mas, que estdo em pro- do que R-410A
cesso de revisio (IEC ' ou HCFC-22,
60335-2-40 no caso de i o= q no entanto, isso
ar-condicionado e bom- | B . E; pode ser geren-
bas de calor). Na India, \ ‘i--fll" p I ciado por tecno-
a adogdo de condiciona- N \\, : logia de injegao
dores de ar split HC-290 e ! ou controle de
continua a aumentar, LINHA TEX ESPECIAL DIFUSAD DE AR suc¢do Umida,
principalmente por um HOSPITAIS/LABORATORIOS LINHA COMPLETA LIS embora isso
fabricante  nacional. implique  um
Fabricantes nacionais custo e/ ou pena-

em paises em desenvol-
vimento estao adotando
HFC-32 e R-410A.”

O professor do IMT
aponta algumas substi-
tuigdes em curso:

-HCFC-123 (em
chillers centrifugos) esta
mudando para HCFO-1233zd (E),
R-514A;

- O HFC-134a (em chillers de
compressor centrifugo e parafuso)
estd mudando para R-513A, HCFO-
1233zd (E), HFO-1234yf e HFO-
1234ze (E);

-R-410A (em chillers de compres-
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rantes ja estdo disponiveis no mer-
cado ha algum tempo, afirma.
Peixoto diz, também, que, em
principio, o R-32 é um substituto
para todas as aplicagbes que usam
R-410A. “Substancia simples, ndo é
mistura, sem glide de temperatura;
pode ser carregado na fase liquida ou

ABRAVA + Climatizacdo & Refrigeracdo Fevereiro 2021

lidade de desem-
penho para o ar-
-condicionado; o
GWP ainda nio
¢ baixo o sufi-
ciente: o HFC-32
tem um GWP
muito mais baixo
que o R-410A, conforme mencionado
anteriormente, no entanto, ainda
nio é considerado uma solucdo de
longo prazo”, opina o especialista.

Ronaldo Almeida
ronaldo@nteditorial.com.br
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O papel da engenharia € oferecer solucdes sustentaveis

Entendo que os HFOs seriam os
substitutos dos HFCs, porém apresen-
tam caracteristicas que dificultam sua
aplicacdo, como o alto preco, indis-
ponibilidade no mercado e duvidas
que ainda persistem sobre o impacto
do produto no meio ambiente, além
do fato de terem classificagdo A2L. Se
avaliarmos todos estes fatores e defi-
nirmos que a disponibilidade no mer-
cado e o impacto ambiental sdo pre-
ponderantes sobre os demais, chega-
remos a conclusio que os fluidos con-
siderados naturais, como o Propano
(R290), CO, (R744) e Amdnia (R717),
possuem qualidades superiores aos
HFOs e seriam eles as alternativas
para substituigdo dos HFCs, como
estd se efetivando no mercado brasi-
leiro de refrigeragiao comercial, onde
o Propano e o CO, jé estdo presentes
em milhares de estabelecimentos do
varejo alimentar. Estas sdo solugdes
a prova de futuras restrigdes que os
fluorados ainda possam sofrer, além
das atuais definidas pelos Protocolos
de Montreal e Emenda de Kigali.

Propano, CO2 e Amoénia sio simila-
res quando comparados sob o prisma
de impacto ambiental, além de possu-
irem baixissimo ou nenhum indice de
GWP e terem um custo de aquisigdo
extremamente baixo quando compa-
rado aos HFCs e HFOs. Fora estas
similaridades, cada qual possui outras

caracteristicas muito bem definidas
que regem os projetos de sistemas de
refrigeragdo que os utilizam: infla-
mabilidade, altas pressoes e toxidade.
De forma generalista, Propano, CO,
e Amonia seriam recomendados para
aplicagdes em sistemas de refrigera-
¢do de baixa capacidade (< 100 kW),
média e alta (100 — 1.000 kW), e
muito altas (> 1.000 kW), respecti-
vamente. De qualquer forma, cada
projeto demanda analises especificas,
que vao além da capacidade final do
sistema de refrigeracdo, exigindo-se
uma avaliagdo criteriosa para a esco-
lha do fluido correto.

Estes 3 fluidos refrigerantes pos-
suem caracteristicas que sdo deter-
minantes para definicdes de projeto e
que estdo diretamente relacionadas a
seguranga operacional. O Propano ¢é
um fluido inflamavel, o que demanda
projetos especificos para garantir que
o risco de incéndio ou explosido tenda
anulidade. O CO, e suas altas pressdes
de trabalho vai exigir conhecimentos
de dimensionamento de tubulagdes e
componentes diversos, além da pre-
visdo de sistemas de alarme e venti-
lagdo que permitam seguranga caso
haja o vazamento deste em ambientes
fechados. A Amoénia, em funcio da
sua toxidade, demanda total atencdo
as possibilidades de vazamento, exi-

gindo-se precaugdes e procedimentos
de trabalho que mitiguem o risco
oferecido.

Entendo que o que nos trouxe ao
patamar onde nos encontramos hoje
foi a demanda por escolhas sustenta-
veis e ambientalmente corretas. Entéo,
as emissOes equivalentes e a eficiéncia
energética dos fluidos refrigerantes sdo
fatores de fundamental importancia
na execugdo de um projeto de refrige-
ragio, porém, a seguranga operacional
deve ser outro fator preponderante,
ja que tudo o que fazemos tem por
finalidade a qualidade de vida do ser
humano. Cabe & engenharia conciliar
todas estas questdes e oferecer solugdes
que atendam todas estas necessidades.

Rogério Marson Rodrigues
Gerente de Engenharia da Eletrofrio
Refrigeracao
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O que observar quanto a aplicacao de fluidos na

E importante, quanto a aplicagdo
de cada fluido refrigerante, definir o
motivo da substituicio, se por retrofit,
ou para um novo projeto. No primeiro
caso, é importante que o proprieta-
rio e o mantenedor do equipamento
tenham recebido as informagdes com-
pletas sobre a aplicagdo do novo fluido
refrigerante: eficiéncia, disponibili-
dade, classe de seguranga, pressdes
de trabalho, compatibilidade material
etc., bem como a justificativa pela
substitui¢do. Para o caso de novos pro-
jetos, a situacdo é mais simples, pois a
defini¢do pelo novo fluido foi tomada
por critérios técnicos e comerciais.

Existem diversas opgbes técnicas
homologadas, como por exemplo as
misturas HFC+HFOs, os HFOs puros
ou os naturais. Essas opgbes apre-
sentam carateristicas distintas as dos
HFCs aplicados até entéo, o que devera
alterar pontos de projetos devido a
eventual inflamabilidade, toxicidade e
pressdo, que deverdo ser avaliadas caso
a caso de acordo com a opgdo definida.

E importante sempre avaliar
caracteristicas técnicas, GWP (ou
PAG - Potencial de Aquecimento

refrigeracao comercial

Global), Grupo de Seguranca (quanto
a inflamabilidade e toxicidade) e
Temperatura Glide, por serem varia-
veis que tém grande peso na definicdo
técnica e comercial do fluido a ser
escolhido com grande grau de influén-
cia em custo e complexidade do pro-
jeto. E oportuna a observagio de que
existe um excelente documento dis-
ponibilizado pela Abrava, a Renabrava
5 - Guia para Uso e Aplicagdo dos
Fluidos Frigorificos.

No caso das blendas HFC+HFO
a aplicagdo é extensa e variada
(BT,MT,AT) para equipamentos de
pequeno, médio e grande porte com
os tipos construtivos comuns de com-
pressores e componentes, podendo ser
utilizado como fluido de retrofit, sem-
pre observando através de software
dos fabricantes dos componentes qual
¢ a variagdo de resultado apresen-
tada no equipamento, mas de forma
geral é bem satisfatério, com poucas
alteracdes ou mudangas significativas.
Observar, quando aplicavel, a altera-
¢do do fluido lubrificante e dispositi-
vos de expansio.

Para o caso dos HFOs puros a prin-
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cipal aplicagdo é para médias e altas
temperaturas de evaporagdo, sendo
também grupo de seguranga A2L,
baixa inflamabilidade, o que impde
especificidades com relacdo aos itens
de seguranca do projeto.

Para o caso dos HCs (hidrocarbo-
netos), a aplica¢do atende muito bem
os trés principais regimes (BT, MT,
AT), porém sio fluidos do grupo de
seguranca A3, inflaméveis, o que
requer projeto especifico de seguranga
e observagdo da carga maxima permi-
tida por legislacio para equipamen-
tos conforme meio a ser resfriado.
Normalmente sao fluidos aplicados
para equipamentos de pequeno porte
com expansao direta (R-290, R-600a)
e carga até 150g., porém, ja ha sistemas
de grande capacidade em operagdo em
regime de expansao indireta (chillers
de propano com Glicol, cascata R290
x CO,). Nio sio opg¢des para retrofit
direto em equipamentos de média e
alta capacidade. Para retrofit em equi-
pamentos de pequena capacidade ¢é
obrigatdrio seguir as recomendagdes
do fabricante, a legislagdo local, bem
como a adequagdo de seguranga para
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Maior inflamabilidade A3 B3
Menor inflamabilidade | A2 B2

A2l B2L
Sem propagagdo de Al B1
chama

Menor toxidade Maior loxidade
Nota A2L e B2L sdo fluidos frigorificos de menor inflamabilidade com
velocidade de queima s 10 cm/s

adaptagdo técnica da aplicagéo.

Usamos a referéncia indicada na literatura da Bitzer
(Refrigerant Report A-501-21) para orienta¢do aos clientes. A
classificacdo de seguranga deverd sempre ser observada por
ser fator determinante ao projeto e a capacitagdo dos usua-
rios. A tabela indica a classificacdo quanto ao grau de toxi-
cidade e inflamabilidade de fluidos refrigerantes. Algumas
blendas HFO+HFCs sao do grupo A2L, HFOs sdao A2L, HCs
(hidrocarbonetos) sdo A3.

A norma ASHRAE 34 apresenta especificamente os dados
e a classificagdo dos fluidos frigorificos reconhecidos, é
altamente recomendada a defini¢do no projeto por fluido
refrigerante classificado nesta tabela ASHRAE, pois a maior
parte dos fabricantes de componentes apenas homologam
seus produtos para aplicac¢do de fluidos que constam dessa
tabela. Além da classificagdo de seguranca indicada con-
forme a tabela, é importante verificar a faixa de pressdo de
trabalho do fluido definido para adequagdo mecénica do
projeto.

Conforme exposto, no caso de retrofit, primeiramente é
preciso verificar via software do fabricante dos componen-
tes (compressores, trocadores de calor etc.) o desempenho
(capacidade frigorifica e COP) comparado ao fluido em
uso, bem como impacto ambiental (TEWI) e GWP (PAG)
de acordo com prazos estabelecidos pela legislagdo local e
nacional, normas de seguranca aplicaveis, inflamabilidade
(adequagdo de projeto elétrico, emergéncia e ventilagdo),
toxicidade via monitoramento de concentracio ambiente,
propriedades e compatibilidade material do fluido refri-
gerante, aspectos econdmicos e disponibilidade, custo de
adaptacio do sistema e dos servicos e manutencéo.

ﬂ‘.‘ Iﬂ
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Marcos Euzebio  Marco Antonio Pereira
engenharia de  engenharia de aplicacéo
aplicagéo da Bitzer da RAC
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O que é preciso observar ao especificar um

No que diz respeito ao ar-condi-
cionado e ventilagdo, o controle sobre
incéndio e fumaga sdo obrigatorios em
quase todas instalagdes, seja para com-
partimentagido de dreas, obedecendo
exigéncias legais ou critérios especificos
em funcdo da importincia do local que
esta sob risco. Entre os componentes
para controle sdo utilizados os dampers
corta-fogo, com tipos de acionamentos
variados e dampers de regulagem, com
elevado grau de estanqueidade. O dam-
per corta fogo tem entre suas fungdes
evitar propagacdo de chama e radia-
¢do de temperaturas elevadas entre o
ambiente sob sinistro e os que o cir-
cundam. Outras fungdes do damper
corta fogo, também usado em extracio
de fumaga, e do damper de regula-
gem, estdo as de controlar a exaustdo
de fumaga, bem como evitar sua pro-
pagacdo para areas ndo atingidas pelo
incéndio e criar rotas de fuga seguras.

E importante frisar que a fumaca é o
que mais causa 6bitos num incéndio e
nao o fogo.

A fumaga, além dos danos causados a
satde pela sua inalagdo e que pode levar
ao Obito é considerada um “inimigo
silencioso”, pois causa pénico ao ser
notada, o que provoca sérias consequén-
cias num momento crucial para se
adotar os procedimentos de seguranca
necessarios.

Dampers destinam-se ndo apenas
para seguranga e prote¢do de pessoas,
além de patrimonial, mas também para
a protecdo de processos, equipamentos,
dados e outros ativos. Por exemplo, uma
sala de data center que necessita classe
de resisténcia para 120" devido a impor-
tancia de sua atividade.

Quanto aos tipos de acionamentos a
escolha ndo interfere na classe de resis-
téncia ao fogo, mas como sera operado
o sistema. O acionamento pode ser por
tusivel, que dispara somente se o damper
estiver submetido a 72°C, acionamentos
elétricos por eletroimd ou solenoide,
que sdo comandados a distancia, e com
rearme no préprio damper, com atuado-
res elétricos ou cilindros pneumaticos,

damper corta-fogo

(divulgagdo Trox)

sendo que esses dois ultimos coman-
dam o damper a distincia, tanto para
abrir como fechar. A decisio quanto ao
tipo de acionamento e a possibilidade
de abertura e fechamento a distancia é
muito importante. E imprescindivel que
de tempos em tempos os dampers sejam
acionados para verificar seu funciona-
mento e aplicada eventual manutencéo
se necessario. Por isso e por exemplo,
numa instalacio com muitos rearmes
nos proprios dampers e sob condi¢oes de
dificil acesso isso pode ser um enorme
complicador.

Uma forma de entender a fungio do
damper corta-fogo é defini-lo como o
elemento que “reconstitui” uma parede
que necessita de abertura, por exem-
plo para passagem de um duto de ar.
Ao fazer abertura na parede, além de
quebrada sua resisténcia ao fogo, este
ponto passa a ficar vulneravel. No caso
de incéndio, a rede de dutos cai devido
a elevagdo da temperatura, que ultra-
passa 800°C em 30’ e 1.000°C em 120,
como prevé a norma. Caindo a rede de
dutos, a abertura fica exposta, passando
chamas, fumaca e calor. Vale ressaltar
que mesmo que os dutos ndo caissem,
sua chapa sofreria deformagdes, além
de ndo ter isolacdo térmica adequada,
permitindo da mesma forma a passagem
desses elementos.

Tédo importante quanto o uso do
damper corta-fogo é a maneira como ¢é
instalado. Como elemento de reconsti-
tui¢do de uma parede, a forma de insta-
lagdo mais eficaz e segura é chumbando
o damper na propria abertura. Desta
maneira o damper fica embutido de tal
forma que, quando fechada, a aleta se
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transforma na “parede reconstituida”.

Neste caso ainda, os dutos podem cair,
mas o damper permanece enquanto a
parede resistir.

Se nao for possivel chumbar damper
na parede, sendo sua montagem face-
ando a abertura ou até mesmo posicio-
nado a uma certa distdncia permitida,
tais instalagdes sdo aprovadas desde que
observado rigorosamente as recomen-
dagdes do fabricante.

Enquanto a parede resistir ao fogo o
damper ndo pode cair ou se desprender
da mesma.

Se Isto ocorresse permitiria passa-
gem de chama, calor ou fumaga pela
abertura exposta ou entre carcaca e
alvenaria, comprometendo, também, a
isolagdo térmica contra radiagdo que
deve ser equivalente ao proprio damper.
Quanto a disseminacdo de fumaca, a
norma determina métodos de ensaio
que atestam se a construcdo é propicia
para se obter um grau de estanqueidade
adequado.

Existem critérios de compartimenta-
¢oes horizontais e verticais para as edi-
ficagoes, com classes de resisténcia para
30°, 60°, 90° e 120’. Da mesma forma,
existem dampers compativeis com essas
classes. No caso de areas que envolvem
processos, a escolha depende da ativi-
dade exercida e os impactos que um
eventual incéndio causaria.

A escolha da classe de resisténcia do
damper tem que ser compativel com a
classe da edificagéo. Deve-se tomar cui-
dado para evitar escolhas equivocadas,
por exemplo colocar damper para 30’
numa parede para classe 120’, pois, até
120’, a parede se manteria e a partir de
30" o damper poderia romper ou, 0 con-
trario, colocar damper para 120" numa
parede para 30’, visto que passados 30’
a parede poderia cair e junto com ela, o
damper para 120’.

Os estados brasileiros tém suas
legislacbes regidas pelo Corpo de
Bombeiros, sendo que a referéncia tem
sido o estado de Sdo Paulo. A legis-
lagdo paulista estd referenciada, prin-
cipalmente, na Instrugdo Técnica



09/2019: Compartimentagdo horizontal
e compartimentagio vertical, e Decreto
63911/18: Regulamento de seguranga
contra incéndios das edificagdes e dreas
de risco do Estado de Séo Paulo.

Existem diferentes normas em todo
o mundo, com as suas particularida-
des, que definem os requisitos e suas
classes. No Brasil tem a norma ABNT
NBR 6479:1992 - Portas e Vedadores —
Determina¢do da Resisténcia ao Fogo,
que é idéntica a norma DIN 4102, que
foi cancelada e substituida pela norma
EN 1366 - parte 2. As diferencas entre
essas normas sido minimas, voltadas
para métodos de ensaio, permanecendo
toda esséncia entre ambas.

E importante ressaltar que a norma
brasileira tem exigéncias nado so
com relagdo a passagem de chamas,
mas também requisitos quanto a
estanqueidade, para evitar passagem
de fumaga, e isolagdo térmica que, na
pior das hipdteses, determinam que
a temperatura na superficie da aleta
no lado oposto & chama ndo pode

ultrapassar 180°C em qualquer ponto

de medigdo, destacando que para classe

120" a temperatura de teste chega a

aproximadamente 1.050°C.

As normas detalham suas exigén-
cias, mas em particular quanto a norma
ABNT NBR 6479:1992, e sempre asso-
ciado aos tempos de resisténcia de 30,
60’, 90’ e 120’, podem ser destacados:

« Confinamento ao fogo: O damper néo
pode permitir a passagem de chamas,
o que é possivel devido a sua resisténcia
mecanica;

« Resisténcia mecinica: O damper nio
pode sofrer deformacgdes e danos
parciais ou totais que comprometam
sua integridade;

« Estanqueidade: Verificado com uso de
um chumago de algodio, que colocado
a uma distancia entre 20 e 30 mm do
perimetro da aleta, ndo pode inflamar,
o que indicaria pontos falhos e que
comprometem resultado;

o Isolamento térmico: Em qualquer
ponto de medi¢do no lado oposto a
chama, a temperatura na superficie da

aplicacao

aleta ndo pode ser superior a 180°C.

« Quanto a realizagdo de testes, é de
extrema importancia que o odrgao
certificador seja reconhecido por
sua capacidade técnica, como é o
caso do IPT - Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas de Sdo Paulo, fundado
em 1899.

Um detalhe importante quanto a ava-
liagdo de um certificado de teste diz res-
peito as dimensoes do corpo de prova,
visto que qualquer damper com dimen-
sdes superiores ou inferiores aos testa-
dos nio se enquadram no certificado
como determina a norma. Dampers
com dimensdes pequenas passam nos
testes muito mais facilmente, o que ja
ndo ocorre com medidas maiores.

Por isso, ao adquirir um damper com
certificado é importante checar se as
medidas do produto desejado sdao com-
pativeis com o certificado.

Claudio José Kun,
Gerente Corporativo de Vendas da
Trox do Brasil
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Modelagem e simulacdo numerica de condicionadores
de ar do tipo split inverter e on-off para avaliacao de
desempenho energeético

Introducédo

Devido a crescente urbanizagdo, crescimento popula-
cional, mudanc¢as nos padrdes de consumo, entre outros
aspectos da sociedade atual, a quantidade de equipamentos
de refrigeracio e ar-condicionado (RAC) em uso no mundo
tem aumentado significativamente e, consequentemente,
a demanda de energia elétrica a eles associada. Tal cresci-
mento ¢ mais significativo nos paises em desenvolvimento.
A climatizacio de ambientes residenciais é cada vez mais
utilizada em fun¢do da grande oferta de produtos, pregos
decrescentes e mudanga de habitos da populagdo. Uma
das aplicagdes de condicionamento de ar com crescimento
significativo no nimero de unidades é a de condicionadores
de ar tipo split.

Segundo o relatdério da Agéncia Internacional de Energia
(IEA, 2018) The Future of Cooling, as vendas anuais e a
quantidade total de condicionadores de ar em uso, esti-

madas para 2016, foram de 135 milhdes de unidades e 1,6
bilhdes, respectivamente. O estudo projeta um uso de 5,0
bilhdes desses equipamentos em 2050. Nesse contexto, hd
uma preocupacdo crescente com a eficiéncia dos sistemas de
RAC que visam reduzir o seu consumo de energia e fornecer
refrigeragdo/aquecimento de forma mais sustentével.

O Instituto Internacional de Refrigeracdo (IIR, 2019)
estima que o setor de refrigeracdo e ar-condicionado con-
some cerca de 20% da eletricidade global utilizada mundial-
mente. Este nimero destaca a importincia do consumo de
energia nesse setor. Além disso, hd o fato de que o aqueci-
mento global e as mudangas climaticas tenderdo a aumentar
a demanda por resfriamento, particularmente nas grandes
cidades.

As figuras 1 e 2 apresentam dados sobre a venda de equi-
pamentos split e a previsio de consumo de energia de con-
dicionadores de ar no setor residencial no Brasil.

Figura 1. Vendas de unidades de ar-condicionado tipo split no Brasil

2013 | 2014 2015 2016 2017
SPLITS TOTAL |aQrY Units 3.539.018) 4.229.111 3.230.4567 2,007.933 2.496.870
any Units 3.075.238 3.449.731 2.303.615 1.335.545 1.605.032
ABRAVA | ONJOFF | SUBTOTAL
SELLIN BR d Portion [QTY) % 87 82% 71% 67% 64%
aTy Units 463.780 779.380) 926.852 B672.388 891.5839
INVERTER | SUBTOTAL
Portion (QTY) % 13% 18% 29% 33% 36%
(Fonte: Daikin/Abrava, 2018)
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Considerando a importancia do conforto térmico para as
residéncias e escritorios e visando diminuir o seu impacto
no consumo de energia e no meio ambiente, tecnologias
eficientes tém que ser apoiadas e incentivadas. O impacto
de equipamentos de climatizagdo sobre o clima do planeta é
devido a dois efeitos: direto, causado pelas emissdes de flui-
dos refrigerantes gases de efeito estufa; e indireto, devido
ao consumo de energia elétrica, considerando a emisséo de
gases de efeito estufa que ocorre na produgdo da energia
elétrica consumida. O impacto indireto depende da inten-
sidade de carbono ou fator de emissdo de CO,eq da matriz
elétrica do pais ou regido.

Uma alternativa para otimizar o desempenho e reduzir o
consumo de energia de unidades de ar-condicionado tipo
split é o uso de compressores de rotagido variavel utilizando
inversores de frequéncia que ajustam continuamente a
capacidade de refrigeracdo das unidades as suas demandas.
Esta tecnologia - cujos equipamentos nela baseados rece-
bem a denominac¢io de split inverter - ¢ uma alternativa
ao tradicional controle on-off do compressor. Foi realizado
em 2018, pelo grupo de pesquisa em Refrigeracdo e Ar
Condicionado do IMT, um estudo experimental visando
comparar o consumo de energia apresentado por essas
duas estratégias de controle de capacidade, o qual envolveu
a realizacdo de testes de campo. A unidade split inver-
ter apresentou desempenho energético significativamente
melhor do que o da unidade split ndo-inverter. As redugdes
do consumo de energia elétrica apresentadas pela unidade
inverter em relagdo ao da unidade ndo-inverter foram de
61,2%, 64,0% e 69,8%, respectivamente nos meses de marco,
abril e maio (Peixoto, Paiva, Melero, 2019). Os resultados
dos testes permitiram também verificar outro beneficio da
tecnologia inverter, que foi a melhoria do conforto térmico
proporcionado aos ocupantes do ambiente climatizado,
como decorréncia da elevagdo e da maior uniformidade no
tempo da temperatura de insuflamento do ar em relagdo a
do split ndo-inverter.

Além dos beneficios com rela¢do aos impactos climaticos,
a diminui¢do do consumo de energia elétrica devido ao uso
de equipamentos inverter acarreta também uma redugéo na
demanda de energia elétrica, diminuindo a necessidade de
investimentos publicos e privados na construgdo de novas
usinas de geragdo de energia elétrica.

Simulag¢do numérica do ciclo de refrigeracédo
por compressao de vapor utilizado em
condicionadores de ar split

A investigagdo das causas principais da redugdo de con-
sumo de energia obtida pelo condicionador de ar do tipo
inverter é um dos aspectos importantes quando esse tipo de
equipamento é analisado. Ao abordar qualitativamente essa
questdo, surgem de inicio algumas dividas. Argumenta-se
que, se por um lado o condicionador inverter se adapta a
demanda de resfriamento reduzida por meio da diminuigdo
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da velocidade do compressor, propiciando a redugio de seu
consumo de energia em decorréncia da redugdo da vazio de
fluido refrigerante, por outro lado, apesar do condicionador
convencional tipo on-off operar a plena carga nessas mes-
mas condi¢des, o compressor fica ligado apenas uma fragao
do tempo. Qual fator é preponderante?

Para avaliar esta questdo, em continuidade ao estudo
experimental desenvolvido, o grupo de pesquisa do IMT,
em conjunto com pesquisadores da EPUSP, esta desenvol-
vendo um simulador computacional para avaliar o desem-
penho e consumo de energia de equipamentos split inverter
em diferentes condicdes operacionais e em diferentes regi-
oes do Brasil.

O desenvolvimento do simulador em curso, contou com
uma etapa inicial quando o desempenho de equipamento
split inverter (controle de capacidade obtido pelo uso de
compressores de velocidade variavel) foi comparado a
um modelo nio-inverter, on-off (controle de capacidade
mediante o ligamento-desligamento do equipamento), uti-
lizando um modelo matematico preliminar simplificado.
Este artigo apresenta os resultados de simulagdes numéricas
feitas para esses dois tipos de condicionadores de ar, tendo
como principal foco a analise do efeito da diferenga de tem-
peratura nos trocadores de calor sobre o consumo diario de
energia para opera¢do em um ambiente com perfil de carga
térmica tipico.

O modelo matematico foi construido a partir das equa-
¢des fundamentais da termodinamica, transferéncia de
calor, mecénica dos fluidos, particularmente de escoamento
bifésico (liquido-vapor); e/ou de informagdes experimen-
tais dos componentes do equipamento, principalmente
para o compressor, cujo desempenho nem sempre é bem
descrito com a utilizacdo de modelos tedricos. Além disso,
para as simula¢bes realizadas foram necessarios dados de
temperatura e umidade do ambiente externo, variagdo da
carga térmica do ambiente condicionado ao longo do dia,
set-point de temperatura do ambiente condicionado, taxa
de renovagio de ar.

Além das andlises de desempenho mencionadas, simula-
dores numéricos permitem a avaliacdo do uso de diferen-
tes fluidos refrigerantes, considerando suas caracteristicas
(GWP, inflamabilidade, toxidade, custo de produgio etc.).
Para cada tipo de refrigerante é possivel estimar a massa
de fluido refrigerante instalada no equipamento (carga de
fluido) tamanho dos trocadores de calor e compressor. A
titulo de exemplo, um fluido refrigerante pode produzir
excelente desempenho energético, ser pouco tdxico, ter
baixo GWP, mas se ele tiver um elevado volume especifico
nas condi¢des de temperatura e pressdo na entrada do com-
pressor, a taxa de deslocamento requerida desse equipa-
mento seria elevada, ou seja, ele teria que ser relativamente
grande, provavelmente inviabilizando a utiliza¢do de tal
fluido.

Com o modelo simplificado desenvolvido foi realizada a
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simulagdo da operagdo dos equipamentos em um dia tipico
do més de janeiro para um ambiente com carga térmica de
pico proxima a capacidade dos equipamentos. O ambiente
condicionado tomado como referéncia é a sala de um
dos prédios do campus do IMT, situado na cidade de Sao
Caetano do Sul, cujo perfil de carga térmica desse ambiente
foi calculado.

A maioria dos trabalhos de simula¢do numérica de ciclos
de refrigeragdo existentes na literatura utiliza o equaciona-
mento de regime permanente para o ciclo termodinamico.
Ou seja, ndo sdo considerados nas equagdes os termos de
variagdo de massa e energia com o tempo. Nao obstante, as
variaveis dependentes possam variar (pressoes e temperatu-
ras) em decorréncia da alteracdo de valor das variaveis inde-
pendentes (dados de entrada), como, por exemplo, a carga
térmica, a temperatura do ambiente condicionado e a do
meio externo. Usar o modelamento de regime permanente
significa apenas ser imediata a resposta do equipamento
quando o valor de uma variavel independente do problema
é alterado. Tal simplificagdo é relativamente precisa para os
equipamentos de pequeno porte. Para o condicionador de
ar tradicional (on-off), o modelamento tradicional é sim-
ples e o consumo de energia pode ser calculado avaliando
a porcentagem do tempo que o equipamento fica ligado
para cada condigdo de carga térmica e temperatura externa.
No presente trabalho, ao modelamento do equipamento
nao-inverter (on-off) foi adicionado um modelo simples de
inércia térmica do ambiente condicionado (mobilidrio e ar)
para que o efeito de varia¢do de sua temperatura na faixa de
controlefosse auditado. Para o condicionador de ar inverter,
o modelamento tradicional deve ser modificado. O set-point
da temperatura do ambiente condicionado deve ser man-
tido constante, calculando-se a vazdo de fluido refrigerante
requerida para produzir a taxa de resfriamento no evapo-
rador, que é igual a carga térmica do ambiente no instante
considerado. Trabalhos mais recentes apresentam modelos
relativamente complexos para condicionadores inverter,
vide Barbosa Jr. e Ribeiro (2016) e Zhang, Yu e Zhang (2004)
e estdo sendo considerados na etapa atual da pesquisa.

Modelo Matemético
« Condicionador Inverter

As equagoes utilizadas no modelamento do condiciona-
dor split inverter sdo apresentadas a seguir. Considerou-se
um ciclo de refrigeragdo por compressdo de vapor sem perda
de carga, com graus de superaquecimento e de subresfria-
mento fixos, respectivamente de 5°C e 3°C. Foi considerado
que o compressor tem rendimento isoentrdpico igual a 0,9.

A equagio de transferéncia de calor no evaporador é igual a:

)] chap = Har,cvapAcvap AT

ML ,evap

Onde:

O coeficiente

Qevap ¢ taxa de calor no evaporador, H_ >
a area de troca

de convecgio do lado do ar (W/m?2K); Aevap
de calor externa no evaporador. A diferenca de temperatura
média logaritmica entre a parede do tubo e o ar é calculada

pela equagio:
T -T )—(T -T
©) ATML,evap :( = evap) E .40 e"E‘P)
[n 2 “evap
ins.ar  ‘evap

Onde: T

evap ¢ a temperatura de evaporacido (°C); T,

,a
temperatura de insuflamento do ar na sala (°C); T, ??Ein-
peratura do ar no ambiente condicionado - set-point (°C). A
equagdo (1) considera que a resisténcia térmica de convec-
¢do interna ao tubo e a de condugio do tubo sdo desprezi-
veis. Considera também que a transferéncia de calor ocorre
com parede seca do lado do ar, o que é aceitdvel no caso
porque é pequena a parcela de calor latente do ambiente
condicionado estudado. Foi fixado como pardmetro que a

temperatura de insuflamento do ar é igual a:

(3) ’Tins,ar - Tsala B 10
Na condicéo de carga térmica plena. A taxa de transferén-
cia de calor no condensador pode ser calculado por:

4) Qcond = Har,condAcond (Tcond - Taraext )

Onde:
Qcon q é taxa de calor transferida no condensador;
arcond» © coeficiente de convecgdo do lado do ar (W/
m?K); A cond> @ drea de troca de calor externa no conden-
sador; T ., a temperatura de saturagio na pressio de
condensacio (°C); T, rexp @ temperatura de bulbo seco do ar
externo. Foi considerado na equagio que a temperatura do
ar externo eleva-se pouco ao passar pelo condensador em
decorréncia de uma vazéo elevada. Assim como no evapo-
rador, a resisténcia térmica de conveccdo interna ao tubo
e a de condugido do tubo foram desprezadas. Os balancos
de energia do ciclo de refrigeragdo sdo representados pelas
seguintes equagdes:

(5) QeVap = Iillrefr (hl - h4)
© Q.. =1, (h,—h,)

7) cp.ideal m(h2,iso N h‘)
®) ch :n’l(h2 _hl)
©) h4 = h3
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Nas equagoes anteriores, a letra “h” designa a proprie-
dade entalpia especifica e os indices sdo: 1, entrada do com-
pressor; 2,iso, saida do compressor na compressao isoentrd-
pica; 2, saida do compressor na compressio real; 3, saida do
condensador; 4, entrada do evaporador. A variavel \\Y% » éa
poténcia do compressor (W). A eficiéncia isoen-
trépica do compressor é definida por:

(10) Vep.ideal

W

cp

Ner =

O coeficiente de desempenho do ciclo é calculado pela

relagdo: .
Q evap

11) COP =
cp

Para o condicionador inverter, é valida a relagao:

Qevap = Qcarga

12)

Onde: Qcarga ¢ a carga térmica atual no ambiente con-
dicionado. Para os coeficientes de convecgdo do ar, foram
admitidos os seguintes valores constantes:

H__=300W/m’K

evap

13)

(14 H_., =500W/m’ K

Hevap é um coeficiente de convec¢do equivalente que, no
estudo simplificado, contabiliza também o efeito de con-
densa¢do da umidade do ar que se resfria. O equipamento
para o qual a simulagéo foi realizada néo tinha Aevap € Acond
conhecidas. No entanto, para a condigdo de carga plena
(9000 Btu/h - ~2,64 kW), dispunha-se das seguintes rela-

¢des aproximadas:

cond

(15) Tsala,s - Tevap = 1 1
(16) Tcond - Tar,ext = 15

que permitiram a estima¢do daquelas dreas, as quais, poste-
riormente, quando da simulagdo numeérica para varias con-
di¢des operacionais, tornaram-se parametros de entrada.
Com o modelo apresentado, é possivel obter por simulacdo
numérica as varidveis , )

T T mrefr > ch > Qcond > COop

evap’ ~cond’

para quaisquer valoresde T, e Qcarga .

Observe-se que a vazdo de fluido refrigerante e as demais
variaveis calculadas podem variar bastante ao longo do dia

tecnologia

para o condicionador inverter, uma vez que a carga térmica
e T, . podem sofrer igualmente variagdes considerdveis
nesse intervalo de tempo e o compressor se ajusta para
satisfazer a equacéo (12).

«  Condicionador nio-inverter

Sdo apresentadas a seguir as principais modificagdes
adotadas em relacio ao modelo matematico desenvolvido
para o condicionador inverter. A temperatura T, ndo tem
mais um valor constante. Ela varia ao redor da temperatura
de set-point Tset-point’ na faixa de controle fixada (+/- 1°C).
A taxa de resfriamento produzida pelo evaporador nio se
iguala mais a carga térmica do ambiente; é um valor deter-
minado pela capacidade do condicionador nio-inverter. A
diferenca entre elas é responséavel pela taxa de variagdo de
temperatura do ar no ambiente condicionado. A variagédo de

T,,}. com o tempo ¢é obtida por meio do balango de energia,
apresentado por:

: s deala

(17) Qcarga - Qevap = (Mar,salacv,ar + Mmoveiscv,moveis )T

onde M, .., € a massa de ar contido no espago do ambiente
condicionado (kg); M_ ., a massa do mobilidrio da sala
(kg); C,, seus calores especificos. Foram arbitradas massas
que produziram na simula¢do numérica valores realistas de
tempo para o ciclo liga-desliga.

A vazdo de fluido refrigerante é obtida utilizando um
modelo adequado para o compressor. A relagdo entre vazio
volumétrica e vazdo massica é igual a:

(18)

Onde: VC é a vazdo volumétrica real do compressor
(m3/s); v, 0 volume especifico do refrigerante na saida
no evaporador (entrada do compressor). Para o compressor
vale a seguinte relagio:

(19) vcp = vdesl (1 B fnocivo)

Onde: V des) € @ Vazdo volumétrica de deslocamento do
compressor (m*/s); f . . a fragdo de espago nocivo, fixada
em 0,05. Para a obtengdo de uma capacidade de resfriamento
de 9000 BTU/h (2637 W), obteve-se V,  =0,000498m"/s
, que se tornou um parametro para o modelo numérico.

o Modelo de carga térmica do ambiente condicionado

Como mencionado anteriormente, para realizagdo de um
estudo de caso, foi considerado o perfil de carga térmica
tedrico da sala de um dos prédios do campus do IMT. A
carga de pico calculada para o més de janeiro é um pouco
menor do que a capacidade dos equipamentos considera-
dos (9000 BTU/h). Foi aplicado um fator de corregdo para
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igualar os valores entre a demanda e a capacidade. O perfil
de carga térmica corrigido obtido é apresentado na figura 3.

Para a temperatura do ar externo, foi considerada o perfil
diario tipico do més de janeiro da cidade de Sao Caetano
do Sul, segundo os valores produzidos pelo software HAP
(2019) (vide Figura 4).

Resultados

Foram realizadas simulagdes numéricas da opera¢io dos
dois condicionadores de ar e os principais resultados obtidos
sao a seguir apresentados na forma de graficos. O set-point
de temperatura adotado para o ambiente condicionado foi
de 24°C, fixo para o inverter e com faixa de variagdo de +/-
1°C, para o nao-inverter. A Figura 5 apresenta a variagdo
da temperatura do ambiente condicionado ao longo do dia.
O que pode ser destacado nessa figura é a duragio do ciclo
liga-desliga para o condicionador ndo-inverter. O intervalo
de tempo na condigido “ligado” é pequeno nos momentos de
baixa carga térmica e longo ao redor das 15h, horario em
que o equipamento estd operando a plena carga.

Figura 3. Perfil de carga térmica do ambiente
condicionado tomado como caso de estudo.

Caiga birmica 8o ambicate posditionsds

Figura 4. Variacdo de TBS de Sdo Caetano do Sul para
um dia tipico de janeiro.

T, a0 longo do dia

Figura 5. Distribuicdo de temperatura do ambiente
condicionado ao longo do dia.

T

AR S OO

A Figura 6 é uma ampliacdo da anterior para a faixa de
hordrio entre 11 e 13 h, visando destacar o intervalo de
tempo “ligado” e o “desligado”.

Figura 6. Intervalos de tempo “ligado” e “desligado” para
o condicionador nao-inverter.

A Figura 7 apresenta a variagdo da taxa de resfriamento
produzida pelos evaporadores dos dois condicionadores de
ar. Para o condicionador inverter, a curva é idéntica a de
carga térmica. Para o ndo-inverter, ela oscila um pouco ao
redor do valor de 2750 W. O ajuste da carga de resfriamento
média a carga térmica do ambiente é conseguido as custas
do ligamento e desligamento do equipamento, como fica
evidenciado na figura.

Figura 7. Perfil da taxa de calor trocado no evaporador
dos condicionadores de ar.

Qaparae 30 hongs do dia
Y, L N e P T

A Figura 8 apresenta as diferencas de temperaturas
nos trocadores de calor dos condicionadores inverter e
nao-inverter:

AT =T . —T
(20) condensador condensagdo ar,ext
€vaporador sala €vaporagao

Figura 8. Diferencas de temperaturas nos trocadores de
calor dos condicionadores.

DT, sarnader B DT, e crniee 80 longo do dia

T o P e, e, e, e e o e N

£ 15 =% ]
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No evaporador do condicionador nio-inverter, a dife-
renca de temperatura no evaporador é sempre proxima de
23°C, ao longo de todo o dia. Para o nao-inverter, o valor
méximo de AT ¢é obtido apenas no instante de carga
térmica de pico. Quando a carga térmica é parcial, essa
variavel tem valor sempre menor, atingindo o valor minimo
de cerca de 12°C as 7h. Isso ocorre em virtude da equagdo
. O equipamento néo-inverter fica ligado o tempo todo e
quanto menor a taxa de transferéncia de calor instantanea,
menor o AT requerido. Para o condicionador nio-inver-
ter, no entanto, a vazao massica de fluido refrigerante é
praticamente invariante e a taxa de calor transferida é pra-
ticamente aquela da condi¢dao nominal durante o intervalo
de tempo “ligado” do ciclo, exigindo um AT elevado nesse
periodo. Em resumo, em cargas parciais o condicionador
inverter opera durante todo o tempo com um pequeno AT
, enquanto o ndo-inverter opera, sempre que esta ligado,
com o méaximo AT . Para o condensador os resultados sio
analogos.

As figuras 9 e 10 apresentam o consumo dos compres-
sores e 0 COP dos dois condicionadores ao longo do dia.
Como se observa, a poténcia demandada pelo compres-
sor do condicionador inverter é sempre menor do que a
do modelo ndo-inverter. Ndo obstante, o compressor do
equipamento nao-inverter nio fica ligado todo o tempo. A
igualdade entre os dois ocorre apenas no momento de carga
térmica de pico. E importante destacar que essa igualdade
foi uma condigdo imposta no modelamento numérico, ou
seja, que a poténcia consumida em condi¢des de plena carga
fosse a mesma para os dois equipamentos, pois s6 assim o
efeito da carga parcial sobre o desempenho dos equipamen-
tos poderia ser aquilatado.

A rigor, a figura 9 ¢ insuficiente para determinar se o
modelo inverter é mais econdmico do ponto de vista ener-
gético, uma vez que isso depende da fragdo de tempo que o
compressor do nao-inverter fica ligado.

Figura 9. Poténcia dos compressores ao longo do dia.

Poténcia consumida ao ‘ongo do dia

A figura 10 apresenta a variagdo do COP dos dois condi-
cionadores ao longo do dia.
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Figura 10. COP dos condicionadores ao longo do dia.

COF da unidade ao longo do dia

Novamente, os COPs igualam-se apenas no instante de
carga de pico, quando atingem valor proximo de 4. Nos
demais instantes, o modelo inverter tem COP sempre maior
que o ndo-inverter, chegando a ter um valor maximo de 12,
as 7h. Isso ocorre essencialmente em virtude do modelo
inverter operar com valores médios menores de AT nos
trocadores de calor. Como se sabe, a diferenca de tempe-
ratura em trocadores de calor é uma causa de ineficiéncia
(maior AT, processo mais irreversivel, maior poténcia
consumida). O grafico da figura 8 é suficiente para se poder
afirmar que o consumo de energia em Wh ao final do dia
serd menor para o condicionador inverter, uma vez que:

(1)

cop - Calor total transferido no evaporador (J) x fator de conversdo J-->Wh

‘medio

Consumo total de energia do compressor no dia (Wh)

Como o calor total transferido nos dois equipamentos
¢ o mesmo (o calor total transferido do ambiente condi-
cionado para o evaporador desde o inicio até o final da
operagio, isto ¢, das 7h as 21h), o consumo total de energia
no compressor do condicionador inverter serd menor em
virtude de seu COP_, . ser mais elevado, como ¢ evidente
pela figura 10. Isso fica também evidenciado na curva de
consumo de energia (Wh) integralizado ao longo do dia,
conforme apresentado na figura 11. O consumo calculado
de um dia no condicionador ndo-inverter foi de 6247 Wh
e, no inverter, 4870 Wh, uma redu¢io de consumo de 22 %.

Figura 11. Consumo integralizado de energia elétrica
(Wh) ao longo do dia.

Energia gasta acumulada ao longo do dia

Conclusodes

As simulagdes numéricas realizadas com o modelo sim-
plificado evidenciaram que o condicionador de ar inverter
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apresenta consumo diario de energia elétrica menor, prin-
cipalmente devido a menor diferenca de temperatura que
ocorre nos trocadores de calor entre o fluido refrigerante e
outro meio. Em virtude disso, o COP médio do condiciona-
dor inverter é mais elevado do que o do condicionador néo-
-inverter. Para o ambiente considerado no estudo de caso, a
redugéo de consumo do condicionador inverter em relacao
ao nado-inverter foi de 22%. A magnitude do aumento de
eficiéncia energética é bastante influenciada pelo perfil de
carga térmica do ambiente condicionado. Quanto maior a
parcela do tempo em que a carga térmica do ambiente for
menor do que a capacidade nominal do condicionador de
ar, e também quanto maior for essa diferenga, maior a redu-
¢do de consumo em relagdo ao condicionar com controle
liga-desliga. Esse é um dos motivos pelos quais néo é possi-
vel comparar os resultados das simulagdes numéricas deste
trabalho com os resultados obtidos no trabalho de Peixoto,
Paiva e Melero (2019), porque, naquele trabalho, o perfil de
carga térmica era diferente do utilizado no presente estudo.
Outro provavel motivo para justificar tal diferenca de
resultados contra os valores reais medidos por Peixoto,
Paiva e Melero (2019), sdo as simplificagdes realizadas no
presente trabalho. Os aprimoramentos no simulador numé-
rico que estdo sendo atualmente considerados na continui-
dade da pesquisa sdo:
o Consideragdo de um modelo de tubos parcialmente
molhados, para transferéncia de calor no evaporador,

devido a condensac¢ido de umidade do ar e utilizando o
conceito de potencial de entalpia;

Consideragdo da resisténcia térmica do lado interno
dos tubos;

Os trocadores de calor com as regides de superaqueci-
mento e/ou subresfriamento na transferéncia de calor
do lado do fluido refrigerante;

A carga de fluido refrigerante (massa) é constante para
qualquer condigdo de operagio;

Deverao ser obtidas mais informagdes junto aos fabri-
cantes sobre a filosofia de controle por eles utilizadas;
Estdo sendo introduzidos modelos mais precisos para
determinagio de Hetevap € Hextconds

Avaliagdo da influéncia da inércia da sala no ciclo liga-
-desliga do condicionador nao-inverter e, subsequente-
mente, o efeito disso no consumo de energia;
Avalia¢do da eleva¢do da velocidade do ar nos tro-
cadores de calor, para elevar os valores de Heevap ©
H ., cong- Devera ser considerada a limitagdo para essa
acdo devido a elevagdo do ruido com a velocidade do ar;
Avalia¢ao do efeito da variagao de velocidade dos venti-
ladores de ar no consumo de energia.

M. A. Paival, R. A. Peixoto?, G. D. Macedo!, F.
Fiorelli?, C. Bessal

I Instituto Maua de Tecnologia (IMT)

2 Escola Politécnica da Univ. de S. Paulo (EPUSP)
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Do sonho da medicina a qualidade do ar interno

Quando menina, Ana Carolina de
Souza Rodrigues sonhava ser médica.
“E uma profissdo bonita. Os profissio-
nais da saude sdo verdadeiros herdis
para mim. Principalmente agora, com
a pandemia que vivemos”, diz ela.

Entretanto, muito cedo percebeu
que suas aptidoes estavam mais dire-
cionadas para matemadtica e fisica. Foi
assim que, a0 comegar o segundo grau,
escolheu o curso técnico em eletrome-
canica. Em seguida, cursou engenha-
ria mecanica na Universidade Federal
Fluminense (UFF) e pds-graduagédo
em engenharia e gerenciamento de
manutencao.

Concluidos os estudos, empregou-
-se em uma grande siderurgica no
Porto de Pecém, Ceara. Dois anos
depois, ja de volta a cidade natal, Volta
Redonda, importante polo siderurgico
do sul fluminense, Ana Carolina foi
surpreendida por uma proposta do
pai, Eduardo.

“Meus pais, Eduardo e Nubia, ji
possufam a Reman, uma empresa

Para essa
fluminense de
Volta Redonda,
qualidade do

ar e PMOC,

mais do que
oportunidades
de negdcios, sao
necessidades
humanas

dedicada a instalagio e manutencio
de equipamentos mdveis para a side-
rurgia. Meu pai falou sobre as possi-
bilidades promissoras existentes no
ar-condicionado. Mas eu teria que me
encarregar desta area, pois ele ndo
teria disponibilidade”, conta.
“Comecei a estudar o assunto e per-
cebi que fazia sentido. Afinal, toda
industria necessita de ar-condicio-
nado, seja nas areas de produgdo ou
na administra¢do. Por isso aceitei a
proposta do meu pai, mas nio sé
para a drea automotiva, principal-
mente predial, visando a qualidade do
ar interior”, diz. Foi criada, entdo, a
Reman Frigerar, e o AVAC-R ganhou
uma profissional dedicada e idealista.
Pesquisando, Ana Carolina tomou
conhecimento da Lei 13.589, que torna
obrigatério o Plano de Manutengio,
Operagdo e Controle (PMOC), san-
cionada em 2018. Sem entender muito
bem as nuances contidas na Lei, foi
atras de quem poderia prestar os devi-
dos esclarecimentos. “Fui até a Anvisa,
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mulheres de acao

onde anotaram minhas dividas com a
promessa de retornar o contato. Jamais
o fizeram”.

Sem se abater, a engenheira procu-
rou outros canais. “Comecei a conhe-
cer novos instrumentos reguladores
da qualidade do ar interno, como as
portarias da Anvisa. Procurei esta-
belecer network com profissionais da
area, entrei em grupos de discusséo e
cursos que me permitissem entender o
assunto. Tomei contato com a Abrava e
acompanhei cursos do Arnaldo Parra.”

Seu esforgo e tenacidade geraram
resultados. Hoje, a Frigerar, onde é a
responsavel técnica e pelos contratos
de PMOC, tem uma respeitavel car-
teira de clientes. Levada por valores
comunitarios, Ana Carolina em pouco
tempo sentiu-se na obrigac¢do de devol-
ver os conhecimentos adquiridos.

“Quando comegou a pandemia eu
recebi uma mensagem da Associagdo
Comercial de Volta Redonda dizendo
para ndo usar o ar-condicionado.
Fiquei indignada e entrei em contato
para esclarecé-los, enviando a docu-
mentac¢do técnica, como a Renabrava.
Em funcdo disto, me senti na obriga-
¢do de procurar esclarecer todas as
pessoas sobre assunto”, diz ela. Do epi-
sodio, resultaram uma série de videos
sobre a qualidade do ar de interiores,
beneficios do ar-condicionado, gestdo
da manutencgdo, dentre outros temas.

Para a engenheira da Frigerar esta
¢, também, uma forma de compensar
todo o apoio que recebeu do setor
AVAC-R. “Tive varios beneficios ao
migrar da siderurgia para o AVAC-R.
O principal deles foi perceber o quanto
o pessoal da area é solidario, procura
ajudar. Principalmente as mulheres,
que buscam apoiar-se mutuamente.
S6 conheci pessoas que querem aju-
dar” Também por isso, Ana Carolina
faz parte de vdrios grupos no setor,
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incluindo o Comité de Mulheres da
Abrava.

Sem duvida, nem tudo foram flores
nesta curta, mas intensa, caminhada.
“Como em todo setor, hd profissionais
pouco qualificados prometendo o que
ndo podem entregar. No comego, eu
ficava chateada por perder um contrato
por preco. Com o tempo, girei a chave.
Nem todos serdo clientes da Frigerar.
Se a empresa ndo compreende os bene-
ficios dos servicos que oferecemos,
ndo é o cliente que a Frigerar procura.
Nosso negocio exige uma estrutura
solida, um amplo ferramental, fun-
cionarios remunerados dignamente e
respeito as normas e regulamentos.”

As mulheres que buscam ingressar
no mercado de AVAC-R, Ana Carolina
recomenda, antes de tudo, que estu-
dem, uma vez que, no seu entender,
a escola pouco ensina como empre-
ender. “Ndo apenas as questdes téc-
nicas, mas comunicagao, negocia¢ao,
vendas, pois sem elas ndo ha empresa.
O inicio sera dificil, mas o retorno é
compensatdrio.”

Mas que ndo se pense que o sonho
de infancia, cuidar de pessoas, esvane-
ceu. “Quando o AVAC-R me escolheu
percebi que oferecemos muito mais do
que a engenharia. Oferecemos sadde,
um ambiente saudavel para as pessoas.
Nio podemos nos abater pelas dificul-
dades, dividamos informagdes para
que todos fagam as escolhas corretas,
sejamos os porta-vozes da qualidade
do ar e do PMOC.”

o VEJA AQUI A ENTREVISTA

Ronaldo Almeida
ronaldo@nteditorial.com.br
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Covid — 19 pode ou néao, ser considerado como acidente de

Em abril de 2020 o STF reconheceu
em liminar que o fato do trabalhador ser
contaminado pelo coronavirus era consi-
derado como doenga ocupacional, ou seja,
equiparou a contaminagdo ao acidente de
trabalho.

A decisdo do STF ndo permite reco-
nhecer o direito automaticamente, mas
diminui o obstdculo quando classificou
a doenca como acidente de trabalho sem
necessariamente precisar provar o nexo
causal (vinculo da contaminacio).

A pandemia se estende em tempos
jamais imaginados. Muito proximamente
teremos um ano da declaracdo do estado
de Pandemia pela Organizagdo Mundial
da Saude.

A vida dos empregados e empregadores
nio pode parar. E agora? A contamina-
¢do ainda reconhecida como acidente de
trabalho?

O cerne da questdo deve ser pautado pelo
ambiente de trabalho. Para que a empresa
nio seja condenada pela contaminagdo
de um funciondrio, devera provar que o
ambiente de trabalho estd equipado com
todos os produtos (alcool em gel, limpeza
adequada) e posturas (mdascaras faciais e
distanciamento pessoal) para evitar a con-
taminacdo. Além disso, para os ambientes
fechados, precisara provar que o ar circula
devidamente e que o local nao depende
apenas do uso do ar-condicionado, necessi-
tando da completa renovagéo do ar.

trabalho?

O mencionado julgado (STF) apenas
delimitou que nao é do funciondrio o
6nus de provar que se contaminou no
ambiente de trabalho, isso serd “presu-
mido”. Entretanto, caberd a empresa pro-
var que seu ambiente de trabalho é sadio
e ndo contribuiu para a contaminagéo.
Outros aspectos deverdao ser analisados
pelo Judicidrio, como por exemplo: se o
funciondrio utiliza transporte publico, se
em algum momento transgrediu as regras
do distanciamento na vida profissional ou
pessoal. Mas frise-se, este sera um Onus
da empresa.

Por outro lado, se houver um surto de
COVID-19 dentro da empresa, o trabalha-
dor poderd ser indenizado, dependendo
das circunstancias. Isto porque a questdo
da prova e seu Onus, deverd ser analisada
caso a caso.

Assim, nao ¢ possivel garantir que o
trabalhador sera indenizado, mesmo por-
que os casos serdo julgados com base em
probabilidades e diante dos fatos concreta-
mente provados, o que ndo retira destes a
inseguranga e incerteza.

De toda forma, a empresa que enfren-
tar um processo trabalhista deste género,
tem o dever processual e legal de provar
que seu ambiente de trabalho ¢ sadio e
que, utilizou de todos os procedimentos
para minimizar os riscos da contaminagio
neste ambiente.

Outra questio bem debatida é a rela-

cionada ao transporte publico (grande
motivo de aglomeragdo nas grandes cida-
des). Se o empregado ¢ obrigado a se deslo-
car para o trabalho que, poderia acontecer
em sistema de home office, o judicidrio
trabalhista também poderd levar a questdo
em consideragdo, como se o empregador
pretendesse correr o risco da contamina-
¢d0, o que levaria a indenizagao.

Agora, se o contagio ocorre em decor-
réncia da necessidade de deslocamento, a
interpretacdo poderd se basear no acidente
de percurso. Contudo, apds 2018, esta
modalidade ndo se enquadra mais como
acidente de trabalho, ndo restando ao
empregador qualquer indenizagao.

A maioria das discussdes juridico-tra-
balhista ndo estd escrita na Lei, nem nas
Convengdes Coletivas. A andlise do caso
concreto ¢ que serd importante para a
estratégia de ag¢do da empresa diante de
dilemas como estes que escrevemos acima,
principalmente quando estamos diante
de questdes novas que, nem a medicina
e tampouco os Orgdos governamentais
sabem lidar.

Vanessa Gongalves Fadel
Pds-graduada em Direito e Processo
do Trabalho

Fabio Fadel
Fadel Sociedade de Advogados
fadel@ffadel.com.br

CHAMADA DE TRABALHOS
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abrava

Abrava de Portas Abertas ——

No dia 27 de janeiro, a Abrava rea-
lizou a edi¢do online do Abrava de
Portas Abertas, evento que procura
mostrar a entidade e seus beneficios
as empresas do setor, assim como as
perspectivas de mercado. O presi-
dente executivo da entidade, Arnaldo
Basile, coordenou o evento que teve
a participa¢do de diretores e respon-
saveis por departamentos da Abrava:
Guilherme Moreira, responsavel
pelo Departamento de Economia e
Estatistica; Leonardo Cozac, diretor
de operagdo e finangas e membro do
Qualindoor; Thiago Rodrigues, res-
ponsavel pelo Departamento Juridico;
professora Anna Cristina, repre-
sentando o Comité de Mulheres;
Paulo Reis, responsével pelo Comité
de Normas Regulatoérias; Luciano
Marcato, do Comité de Eficiéncia
Energética; e Samira Oliveira, res-
ponsavel pelo Departamento de
Capacitacdo e Convénio.

Em sua apresentagdo, Moreira dei-
xou claro que, apesar do ambiente de
extrema retracio da economia brasi-
leira, resultado da pandemia provo-
cada pelo novo coronavirus, o setor de
AVAC-R nio foi golpeado na mesma
proporcionalidade. Analisando os
numeros do passado recente, e ali-
cercado nos prognosticos econémicos
gerais e dos diversos setores com cone-
xd0 com o ar-condicionado e refrige-
ragdo, prevé uma movimentagdo em
torno de 34 bilhdes de reais para 2021.

No mesmo bloco, Basile apresentou
o cenario das oportunidades de nego-
cios nas areas que mais demandam na
atual conjuntura. Em primeiro lugar
estd a qualidade do ar que, com a pan-
demia, ganhou o devido espago. Em
seguida, com interligagdo com a QAI,
vem a eficiéncia energética, uma vez
que as necessidades de maiores taxas
de renovacdo de ar ocasionam maior
gasto energético, tornando prioritaria
a instalacdo de sistemas eficientes. Por
fim, o tema que junta as duas necessi-
dades anteriores no dia a dia da ope-
racdo das diversas edificacoes, o Plano
de Manutengdo, Operagdo e Controle
(PMOC).

No segundo painel, apés uma apre-
sentacdo geral da entidade e suas

acdes e estrutura,

Leonardo Cozac,

discorreu sobre o

Plano Nacional de

Qualidade do Ar A
Interno, langado - g
em novembro, que —
objetiva  desen-

volver agdes para
a mobilizacio da
sociedade na ado-
¢do de medidas capazes de pro-
mover a qualidade do ar em ambien-
tes internos, tornando-os saudaveis
e amigdveis no sentido de elevar a
capacidade produtiva das pessoas.

No seu momento, o advogado Thiago
Rodrigues, da Rosenthal Advogados,
escritorio responsavel pelo DEJUR,
destacou alguns dos beneficios con-
quistados para os associados e para
o setor de uma maneira geral. Em
particular no ano que passou, o depar-
tamento juridico alcancou o reconhe-
cimento do setor de AVAC-R como
essencial para a sociedade. Também as
varias acdes coletivas ajuizadas, como
a exclusdo do ISS e ICMS da base de
célculo do PIS e da COFINS, e a nédo
reten¢do de 11% ao INSS pelas empre-
sas do SIMPLES associadas foram
destacadas.

Criado no inicio do ano passado,
e com grande prejuizo de atuagio
devido a covid-19, o Comité de
Mulheres da Abrava, representado
pela Profa. Anna Cristina, docente da
FATEC Itaquera e responsavel pelas
acoes do grupo de trabalho de capa-
citagdo, apresentou um balango extre-
mamente positivo de atuagdo. Sua
estrutura, ancorada em trés grupos
de trabalho (Capacitagao, Marketing
e Empreendedorismo) mostrou-se
dinimica e produtiva, com ampla rea-
lizagao de atividades em 2020, prome-
tendo importantes agdes para 2021.

O responsavel pelo Comité de
Normas Regulatérias da Abrava,
Paulo Reis, apresentou um resumo
dos impactos das NRs que entram
em vigor a partir de Agosto de 2021,
ocasido em que toda empresa esta-
belecida no territério nacional terd a
obrigatoriedade de atender as norma-
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tivas estabelecidas pela
Secretaria Especial do Trabalho
e Previdéncia do Ministério da
Economia. Ao todo, explicou Reis,
existem 36 NRs, 15 delas com impac-
tos diretos no setor AVAC-R. Entre
as agOes previstas pelo Comité para
2021 estd a elaboragdo de um Manual
Abrava de Normas Regulatérias.

Representando o Comité de
Eficiéncia Energética, Luciano Marcato
destacou o impacto da Portaria 234 de
Julho de 2020 e a proposta de inclu-
sdo de novos produtos no Programa
Brasileiro de Etiquetagem e a criagdo
de um grupo de trabalho para analise
de etiquetagem de sistemas de refri-
geracdo comercial. A assinatura do
convénio Abrava e Procel/Eletrobras
e a elaboragio de um guia de Boas
Préticas de Eficiéncia Energética para
o setor AVAC-R também foram real-
¢adas na apresentacéo.

Ao final, Samira Oliveira, responsa-
vel pelo Departamento de Capacitagdo
e Convénio da Abrava, apresentou
a nova estrutura do departamento
de Cursos e Treinamentos da Abrava
(CTA). Destacou os beneficios para
as empresas patrocinadoras e os des-
contos especiais para colaboradores
de empresas associadas e estudantes.
Ela apresentou os diversos estabeleci-
mentos que concedem descontos para
colaboradores de empresas associa-
das, como escolas profissionalizantes
e de idiomas, atividades de lazer, entre
outros.

O evento Abrava de Portas Abertas
pode ser acessado pelo canal oficial da
Abrava no Youtube, e o conteudo das
apresentacdes estd a disposi¢do no site
www.abrava.com.br



Abrava torna-se participante da Alianca Global
de Qualidade do Ar Interno

Desde a época da fundagio da
Federagao das Associagdes Ibero-
Americanas de Ar Condicionado e
Refrigeragio (Faiar) em 2001, a Abrava
participa ativamente de discussoes de
temas e agoes relevantes para o setor
AVAC-R junto a outras 14 associagdes
de paises da América Latina, Espanha
e Portugal. Entre as novidades estd
a nomeac¢do do Presidente Executivo
da Associagdo, engenheiro Arnaldo
Basile, a Vice-Presidéncia da Faiar, e a
participacdo desta Federagdo como o
mais novo membro da Alian¢a Global
de Qualidade do Ambiente Interno
(IEQ-GA).

Segundo Basile, “a participa¢do da
Abrava como membro da FAIAR nos
dd notoriedade e nos torna porta-voz
dos diversos temas tratados a res-
peito dos setores que representamos,
nao s6 nacionalmente. O aceite da
FAJTAR como membro participante
do TEQ-GA, credencia ainda mais as
associagdes que a compdem junto a
comunidade técnica internacional, e
credencia ainda mais a Abrava a atuar
como a entidade nacional que fala em
nome do setor AVAC-R no Brasil”.

A Abrava planeja atuar efetiva-

mente na IEQ-GA alicer¢ada na expe-
riéncia do Departamento Nacional de
Qualidade do Ar Interno — Qualindoor
da Abrava. Entre as recentes acoes do
Qualindoor estd o lancamento, em
meados de novembro de 2020, do
Plano Nacional de Qualidade do Ar
Interno (PNQAI).

Vale lembrar que a Abrava tem
destacada atuacdo na Faiar. Entre as
acoes ja realizadas esta a elaboragido da
norma ibero-americana de qualidade
do ar interno, aprovada em janeiro de
2019, que diz respeito a qualidade do
ar interno em edifica¢des, responsavel
por apontar pardmetros de medic¢do
da qualidade do ar interno, meto-
dologias e a manuten¢do das condi-
¢Oes para que o ar seja considerado
saudavel.

A Faiar retine associa¢des dos seto-
res de ar-condicionado e refrigeracdo
do Chile, Colémbia, Cuba, Equador,
Espanha, México, Paraguai, Peru,
Portugal, Republica Dominicana,
Uruguai, Venezuela e Brasil. Nos pré-
ximos meses acontecerdo as comemo-
ragdes do 20° aniversario de fundacio
da Federacio.

O papel da Alianca Global de Qualidade do
Ambiente Interno

O objetivo da IEQ-GA ¢ ser fonte
global de informagdes, orientagdo
e conhecimento da qualidade do
ambiente interno (conforto térmico,
qualidade do ar, iluminagdo, acus-
tica e acessibilidade, dentre outros
aspectos que garantem a garantia da
qualidade de vida dos ocupantes) dos
edificios, e garantir que o conheci-
mento sobre a qualidade do ar interno
(QAI) seja implementado na realidade.

A principal vantagem da Faiar, e
consequentemente da Abrava, de per-
tencer a alianca de organizagdes inter-
nacionais, onde também se incluem a
ASHRAE e a europeia REHVA, entre
outras, é colaborar com um grupo

de vasta experiéncia interdisciplinar
interessado em estimular atividades e
tecnologias para a melhoraria da qua-
lidade dos ambientes internos.

“Com a participagdo das quatorze
associagoes de ar-condicionado e refri-
geragdo do espago Ibero-americano
que constituem a Faiar, reunindo-se
deste modo, um universo multidis-
ciplinar de engenheiros, arquitetos,
especialista e empresas, certamente
a nossa Federagdo sera um grande
contributo na pesquisa e divulgacdo
da qualidade do ambiente interno
para os ocupantes dos edificios e
locais de trabalho em todo o mundo,
diz a Presidente da Faiar, Odete de
Almeida”.

abrava

Renovacgao do
convénio com a
Apex-Brasil

O objetivo do Programa Abrava
Exporta, parceria entre a Abrava e a
Apex-Brasil, é inserir as empresas bra-
sileiras do setor AVAC-R em mercados
internacionais, incluindo as empresas
fabricantes, exportadoras ou ndo, mas
que tenham a exporta¢do como estra-
tégia, bem como as empresas de servi-
¢os que desejam desenvolver projetos
no exterior. O Programa chega a sua
82 fase com a meta de aumentar em
cerca de 30% o volume de exportagio
das empresas participantes. O projeto
prevé a introdugdo de empresas bra-
sileiras em mercados internacionais
em paises da Africa, América Latina,
América do Norte e Oriente Médio,
entre outros.

Com a renovagdo do Convénio o
Programa, que existe desde 2004,
estd garantido para funcionar até
2022. Segundo a gestora técnica do
Programa, Leila Vasconcellos, as
empresas possuem a oportunidade de
inserir seus produtos em mercados
internacionais, fornecendo visibili-
dade e aumentando a sua competiti-
vidade, além de encontrar novos par-
ceiros comerciais. O Programa Abrava
Exporta fornecera Informagdes de
Inteligéncia Comercial e Competitiva
as empresas que dele participam do
Programa, além de desenvolver agdes
de promocgdo comercial através de fei-
ras, missoes comerciais, projetos com-
pradores, rodadas de negdcios, entre
outras, apresentando as potencialida-
des e oportunidades dos mercados.

Mais informagdes sobre como par-
ticipar do Programa Abrava Exporta
e suas agdes podem ser obtidas com
Leila Vasconcellos através do e-mail
abravaexporta@abrava.com.br, no
portal www.abravaexporta.com.br ou
no telefone (11) 3361.7266 r.220.

(A segdo Abrava da revista Abrava +
Climatizagao & Refrigeragdo é produ-
zida com a colabora¢ido da assessoria
de comunicag¢io da entidade).
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[Arcontex Ar-condicionado_|(11) 2781-6904 zale#[S 5| |DPMDutes (1) 2227-2754 w HuL Consuttoria (11)5521-1773 G ®
Ardutec (1)3731-2255 =l [ e EAP Fingo Refrigeragdo/Speedy AC (19) 3536-3716 | [ Ideari Engenharia (18) 4104-1932 el
Arkema Coatex Brasi (11) 2148-8552 % EBM Engenharia (11) 3294-0645 = e Imbera (11) 3414-4864 *
IArmacell (48) 3211-4000/ 0800 722.5080] 222 €3 | s ebm-papst (1) 4613-8700/4613-8707 S ‘"V" Hydronic Engineering (1) 5589-0638 o
Armec Climatizagdo (11) 2081-7950 2| ||| sk | |Ecocleaner/ Greencleaner (21) 2436-9331 sk \Imperadordas Maquinas (91)4005-0700 R
Armeg (19) 3888-4000 % Ecol Ar-condicionado (16)99999-3258 w Imperador Soluges (91) 3321-8868 *®
Arplan Engenharia Térmica (84) 3206-4129 A IE IS Ecologic Air (11) 4401-5049 PAELS ‘Incasol Ind Aquecedor Solar ~|(43) 3343-1443 4
Ao (11)3399-2514 RS Ecoquest do Brasi (11)3120-6353 P | Ifra5 Manutengdo (11) 4994-9126 S
ﬁ:?:; ilﬁ;aﬁza(}éo g:;gggzg f = ii *k EcusuPorte/MPZ Gerenc. de Residuos |(19) 3621-6093 PARES ‘Innovative Consult. de Data Center |(11) 2164-7152 PARE
ks Ekoclimax (11) 3294-6030 o SIS novar (19) 3328-3603 e RS
Artech (81) 3037-8222 = b Elco do Brasi (11)4701-9337 wm %S Inovar Ar 85) 31057575 .
Artemp (71)2107-1300 g Electrolux (11) 5188-1155 ) | 9 o ;
Artemp Engenharia (71) 2107-1300 HEELS Eletel Refrigeragdo e Climatizago ((31) 3761-1444 AES ‘lnsm.mge (0 3263050 = ok
Artico (47) 3334-8200 % Eletrogas (38) 3671-2300 AEEIS ‘Isocllma (1) 6761810 i
ARV Elétricos e Refrigeracdo  |(85) 3272-7085 PAESS Elo Ar-condicionado (11) 3507-3846 o ‘ISOleV (1) 3614-8877 “ e
Aspen HVACR Consultoria e Projetos ~((21) 99961-1578 2l %)% | 2k | |FoMaguinas e Equipamentos |(15)3232-3444 P ‘Isotemp (1) 3873-4495 G %
Assistec Arcondicionado|(11) 5079-8888 P RS Embraterm (21) 2591-2361 “ & Isover-Saint Gobain 0800 055 3035 ~ )
Atac-Trein (1) 2043-3307 w| | Emerel (92) 3641-3405 2l s ‘“ﬂwtec (19) 3466-8000 W |
Awa Ar-condicionado (11) 2639-3644 PAESLS Emerson Commercial and Residential Solutions ‘(15) 3413-8747 % Ivtec Refrigeragdo Comercial  |(11) 3939-0161 eI
Bandeirantes Refrigeragdo (1) 2142-7373 * Engenharia de Sist Térmicos  |(61)3322-2180 wlo| o JAM Engenharia (31) 3528-2333 S
‘Bellmo Brasil (11) 3643-5656 oD Epex (47)3331-1300 A ELS JCC Engenharia (11) 3872-6844 oot NS
[Bellacua (ooose-tess [z [] [k | , g INT Projetos 11)3766-9857 p
\BHPAr—condicionado (11) 3145-7575 s & sk IEngenhana — (1) 22368631 - ® : 0 -
‘aner (1146179100 Y O Equipe 3 Ar-condicionado (1) 2667-3338 oo Johnson Controls (1) 3475-6700 RS
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associados

Johnson Controls - Hitachi /York |(11) 3787-5300 pralodE N Prinstarc (11) 2692-0780 o Teknika (11) 3672-1657 o &

JS Anaya/Madasa/Belliere (11) 4409-0055 * Pro-Air Brasil (11) 2690-1729 sk | [Tempo Ventilagéo e Ar-condicionado |(11) 3928-4919 ooy N

K11 Comercial (11) 3151-5124 | || | sk | |Projeimec (51) 3451-5100 N Termacon (61) 3042-1448 A S
Kawar Engenharia (11) 3895-1113 A E S Projerac (65) 3682-0791 2a|@| || sk | |Termax Engenharia (1) 2614-5765 s
Keeva Teic HVACR (11) 4823-6986 1B Protherm Proj Termo-Actisticos |(31) 3287-3650 ARNES LN Termicabrasil (11) 3666-9673 2| %G| sk
Kelvin Ar-condicionado (11) 3864-8300 oo (N Prudente Engenharia (34) 3235-4901 e % | sk | |Termointer/TI-New (11) 4448-5625 el %
Koester Climatizagio (48) 3257-1574 P @ | sl | |Quimital (11) 4153-8389 P Termotemp (11) 35318267 FANES

Koniserv (11) 98444-7878 P RAC Brasil/Peroy (11)4771-6000 ml | Thermoingé Engentaia de Climatizagéo |(44) 3301-9305 e BN

LA Engenharia (71) 99965-0931 Pl lE 1N RCO Solugdes em Engenharia  |(61)4042-3075/99981-1984| = | | sk |'L Thermon (1) 2256-5788 o I E IS
Labtec Inovago (11) 96012-0592 oL RD Progecon (11) 3586-0422 oL Thermoplan (11) 3667-1195 EESS

LBN Andlises Laboratoriais (11) 3904-1932 o =k | [Rearcon Ar-condicionado (16) 3382-5395 o Thermopolo Com. e Servicos  |(19) 3025-3231 w sk
LG Electronics do Brasi (11) 2162-5454 A Reclima (11) 3721-3975 P Tholz Sist Eletrénicos/BMT ~ [(51) 3508-1566 %

LGA Servigos do Ar (11)93033-6219 @G| sk | |Refriartec (11)4335-3127 | %G TLDX Tecnologia em Limpeza de Dutos |(11) 4262-1000 fo

Linter Filtros (11) 5643-4477 o Refrigeracéo Dufrio (51) 3378-7555 * Torres Engenharia (11)3042-8559 o

Loti (11) 2911-9156 ) Refrigeragdo Paulo (19) 3851-3983 A Tosi Inddstria e Comércio |(11) 4529-8900 || %S| 5k
LS Sistemas (1) 5524-4455 & % | s | |Refrigeragdo Universal (12) 3923-1305 % Trane Technologies (11) 5014-6300 “ %
Maneng Refrigeragéo (11) 4474-0955 PR Refrin / Tempmaster (11) 3941-1263 D @[ sk | |TR-Thérmica (11) 3831-7979 wOEG| ok
Mantest (15 3021-3805 P Refrio (19) 3897-8500 * Transcalor (11) 4351-4089 w0 *
\Masstin (11) 4055-8550 2| |#|% | sk | |Rehem Servicos Automotivos  |(11)2951-3139 “ Trimax (16)99202-5030/3723-0977 #O ok
\Mastercon Construgdes (21) 3149-5313/4141-0094 | 72| | sk[L, Rema do Brasil (11) 2036-3226 FARNE® Trineva (11) 2955-9977 b
\Mastercooldoarasn (11)4407-4017 2|@| %[% | sk | [RGN Engenharia (11) 3107-3982 e S Trox Technik (11)3037-3900 E4 %k
Masterplan (11)5021-3911 “ % Riberar Ar-condicionado (16) 4009-4000 S Tuma Instalagbes Térmicas |(31)2111-0099 el b
‘MaxxiTeknicaEletrﬁnica/DeItaSigma (11) 2955-5899 2| % | =k ||RLPAr-condicionado (11) 3873-6553 FARNEILS Uniar Engenharia (1) 5503-6563 g %
\Maxterm (61)3202-3349 A RLX Fluidos Refrigerantes (11)3090-2029 (51)3516-0479 22| | sk Unyclima Ar-condicionado/CMZ _ (84) 3643-2114 Ak
Mayekawa/Mycom (11) 4654-8000 * RMS Group (21) 2440-8781 | s | [Unigemi do Brasil (11) 3081-6050 w |||k
\Memphis Engenharia (1) 3297-9191 24|€3| % [ | =k | |Robotic Vision (21) 3495-8468 oo & s | |Ventbras (11) 2021-5700/2029-5700 #G
Metaltherm (31) 3597-0204 2 |5[% | sk | |Royce Connect (11) 4434-8000 Fe I Vento Sul (48) 3233-1472 we Y
\Mexicnemlomia (11) 2126-2683 * S&P Brasil/ Otam (51) 3349-6363 NS Vetor (11) 3258-2070 w G HY
IMichelena Engenfaria (41)3019-0616 el b Sampaio Engenharia Térmica  ((65) 3685-5006 wal@| sl | sk | |Virtus Solucdes (61) 99979-6009 “

IMicroblau Autom ¢ Controle [(11) 2884-2528 @] | sk | |Samsung (11) 5644-2793 o VL Indiistria (11) 2832-4000 - x
Midea Carrier (1) 4003-6707 e Séo Rafael (1) 46527900 # VMG Ares (47) 3489-7200 RS HY | ok
‘Mipal (1) 4409-0500 % Sattcom Tecnologia (15) 3229-7200 “ slc | |WAEngenharia (1) 2501-0499 29[S
MsA Projetos ¢ Consultoria(71) 3264-0814 w| [ ‘Seachiler (21) 3557-8307 FEES WA A+ CondicioncoEngenharia (1) 2425400 2422-4689 2| 3| %
MuliVag (11) 3835-6600 P | sl | [seconar Service (11) 2687-0808 RS Weger (11) 4722-7675 s Lk
Munters Brasi (41) 3317-5050 ol Seg-Ar (16) 3289-1600 Wellnss Tec (11) 4603-4365 w| |

INewset Tecrologia (11) 2354-7900 :a Seimmei/Zap do Brasil (11)4397-9000 BRI ES \WH Engenaria (11) 2065-0522 w|ES
‘NovaGIobaI (11) 2408-9033 FALHESLS Serveclima (11) 4492-9999 “ \WH Engenhiaria e Manutencdo |(11) 2065-0522 W%

Nosso Ar (11) 2814-9286 @) 5[ | sk | [serveclima Tecdutos (11)4942-9999 S Willem Scheepmaker & Assoc _|(11) 5181-9380 =S Bk
Omni-Electronica (11) 3039-8369 s | [sictlux (47) 3452-3003 U, | s | |KAirEngenharia ¢ Instalacdes (1) 2533-2221 = OHS
Oswaldo Bueno (11) 3772-6821 A Sigma Engenharia/Silvio Burato Jr. |(11) 98242-8715 za|@| s | s | |YawatzEngenharia (11)3567-3977 |

0TS Engenharia (69) 98406-4111 2 [#]% ] sk | [silcar Arcondicionado (15) 3233-2676 22|t | sk | [Zeon Refrigeragdo (11) 3224-6460 |

Ourifino (14) 3324-5757 |@| (% | sk | [Sinergy (86) 3230-1351 w|@|%S| sk

Oxled/Oxgas (21) 96448-4304 [+ Solar Ar-condicionado (11) 3951-5407 eI ES N

Padron Eng de Climatizacéo (81) 2125-2380 el S Soluar Ar-condicionado (11) 3871-2111 rARE N

Panasonic (11) 3889-4000 | % Solucionar Engenharia (71) 3015-7076 A IINE 1N

Parana Compressores/Zeno Comercial |(11) 3831-4684 o RS Somar Engenharia (11) 3763-6964 eI ES NS

Pennse Controles (11) 2022-4656 22| %% | sk | |Sotearcon (11) 3932-5828 o

Pensar Engenharia (11) 3785-4688 pANE N SPM Engenharia (51) 3332-1188 pAREESLS

Phecia (91) 3245-0307 w|@| 5|0 | sk | [Star Center (11) 3531-5400 ml %S| sk

Planenrac Engenharia ‘(11)5011-0011 A IIE 3N ‘Stulz Brasil Ar-condicionado ~ |(11) 4163-4989 eI ES N

Plantermo Engenharia (83) 3023-0135 A IIE SICN Super Ar (11)2721-8788 “a

Polar Construindo Soludes (47) 3033-1600 o Supply Marine (21) 2596-6262 A IIE 1N

Polo Norte Refrigeracéo (11) 2369-9713 o Systemair (11) 4591-7020 Ao TRIICN

Polyclima (84) 3221-0456 A Taageero (11) 4448-5626 oG sk _

Pésitron Engenharia (11964882050 |zz| || TBS Express (11)3218-0333 RS ASSOCIADOS HONORRRIOS TELEFONES | SEGMENTO
Powermatic Dutos e Acess  |(14) 3653-0950 ol | e Team Air Systems (19)2101-3000 P CTMSP - Centro Tec. Marinhia/SP _[1)3817-7704/1) 36177233 =
Powertech (11)3881-7282 RS Tecnitest (21) 2580-4944 AR ‘Esstg"lt:t“e”:‘#;t?z;:?""'“g'a ::11)'232231(;281:]/0800 D910 - i
Pratika Instal. e Comércio (13) 3317-1319 el Tecnoar (11) 2235-6761 i ‘SBCC- Sac. Bras. Control de Contaminaggol 11 2645-9105 w
Prest Cold Ar-condicionado (1) 4994-9126 el Tecnolatina (11)2272-8100 w|e|%S| sk ‘UFBA_Umversidade Federal daBafia |7 3265.56% 2 5l
Prestom (1) 2211-2084 w S Tecnaligica Gonforto Ambiental |(48) $240-0505 US| | rpuLaboima- Universidade FedraldoPard| 91 32017969 1) 2017000 2=
Prfzvtech Servigos.Técnicos (11) 3865-1800 Al ES N Tecnorac Engenh.aria (11) 3892-2900 o N : \UFPB - Universidade Federalda Paraiba |(893216.7034 P
Primare Engenharia (85) 3281-9988 o IE N Tecsar Engenhana. (71) 99106-5245 A IE I UFPEL - Universidade Federalde Pelotas 53 3264-5502 - "
Prime SIEC 62 3087-3385 PSS Tecumseh do Brasil (16) 3363-7003 A
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agenda

FEIRAS E EVENTOS 2021

JuLho Outubro ]

RENOMAT 2021 — 10*. Confe- INDICE DE ANUNCIANTES
SANNAR - Salao Norte- réncia Internacional de Mate-
Nordeste De Ar-Condicionado e riais e Processos para Energias ADEBMA.....ovveeceeeeeece e 27
Refrigeracio Renoviveis BEIMO oo 21
Recife-PE: 21 € 22 13215

Potto Al RS Castel....o.ooeeeeeeeee e 25

r -
orto Alegre ChBMOUS ..., 13
Agosto ENTRAC — Encontro CONDIAVA ..o 37
ENTRAC — Encontro Tecnolégico de Refrigeraciio e DI 05
i . N Ar-Condicionado Full G
Tecnologico de Refrigeracio e Curitiba-PR: 20 e 21 ull Gauge.......cccoovvecvvcnnnc. 4a. capa
Ar-Condicionado ' GTS Milano ..o 21
Goiania - GO: 24 e 25 .
Novembro Multivac/MPU .........ccooveeiviecen, 07

Anapolis - GO: 26 . /

1o. REFRICOM  Semindrio d QUIMIAL ... 15
I°. REFRICOM - Seminirio de  peficeracao Com e TOST e 22
Refrigeracio Comercial Rio de Janeiro - RJ: 11 e 12 L1111 19
Belo Horizonte - MG: 05 e 06

TIOX e 2a, capa
FEBRAVA
Setembro 22225

Sao Paulo Expo
ENTRAC — Encontro Tecno-  ~GNBRAVA *TODOS OS EVENTOS ENTRAC,
logico de Refrigeraciio e Ar- Sdo Paulo Expo: 23 a 25 SANNAR E REFRICOM
-Condicionado SERAO PRESENCIAIS E ONLINE
Belém — PA: 15 e 16

CURSOS

Auditorio ABRAVA, Avenida Rio Branco, 1492 - Séo Paulo, SP 01206-001.Estacionamento GRATUITO com ntimero de vagas limitado.
Informagdes com Samira Oliveira, pelo telefone (11) 3361-7266 ou e-mail: cursos@abrava.com.br. ATENCAQ: Cancelamento com 72
horas de antecedéncia sera devolvido o valor parcial da inscrigdo (70%).

Docente Horario
12 Psicrometria Presencial e online | Valter Gerner 09 - 18h
Margo 13 e 14 | 32. Turma de Refrigeragcdo Comercial Presencial e online Jodo Gong_alves € 09h - 18h
Anthony Lins
Projeto de Sistemas de Ar-Condicionado
22 e 23 | e Ventilagéo — Conceitos Basicos para Presencial e online | DNPC 09h - 18h
Iniciantes - DNPC 2021
24 VRF Basico Presencial e online | Jodo Agnaldo 09h - 18h
PMOC - Plano de Manutencéo, Controle e

Abril 8 Presencial e online | Arnaldo Parra 09h - 18h

Operacao
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I REFRICOM E

SESSLARIO DE MEFRRGERAG &0 COMERCIAL

Todos os eventos serao presenciais, obedecendo as recomendacdes e determinagdes
das autoridades sanitarias, e também online. Muito mais alcance para sua marca.

Em 2021, vamos recuperar o tempo perdido.

Reconstrua a conexao com seus clientes atraves
dos eventos da Nova Técnica Editorial.

XXIl SANNAR - Salao Norte Nordeste de Ar, Condicionado e
Refrigeracao

RECIFE, PE | 21 e 22 de julho

XXIl ENTRAC - Encontros Tecnoldgicos de Refrigeragao e Ar,
Condicionado

Goiania, GO | 24 e 25 de agosto
Anapolis, GO | 26 de agosto

Belém, PA | 15 e 16 de setembro

Curitiba, PR | 20 e 21 de outubro

10 | Refricom — Seminario de Refrigeragao Comercial
NOVO \,EaNage“da

'mcorpO:,: Tecnicas Belo Horizonte, BH | 05 e 6 de agosto
c\us'\\lame“‘e Rio de Janeiro, RJ | 11 e 12 de novembro
X
ar
gFRIGERACH
COMERC‘A

Para patrocinar e programar palestras, entre em
contato com: ronaldo@nteditorial.com.br.




A VALVULA
IDEAL PARA A
SUA INSTALACAO

A VX-950 plus da Full Gauge Controls trabalha com
as valvulas de expansdo eletrbnicas de capacidades
mais usuais para sistemas de refrigeracdo do
mercado, atendendo instalacées onde os
evaporadores contam com até 35kW de poténcia.

VEE Selector:

Consulte a valvula adequada para
sua instalagdo atraveés do aplicativo
FG Finder ou pelo site:
fullgauge.com.br/veeselector

© /fullgaugecontrols

/fullgaugecontrols E

@ /company/fullgauge ®
@ fullgauge.com.br Full Gauge




