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editorial

O futuro ndo elimina
tecnologias; redefine seu
valor

A climatizagdo vive um momento de trans-
formacdo impulsionado pela inteligéncia
artificial, pela computa¢io de alto desempe-
nho e pela economia digital. Os data centers
tornaram-se infraestruturas de missdo critica
e estdo exigindo solugdes capazes de dissipar cargas térmicas
cada vez maiores em espagos reduzidos. Nesse contexto, o res-
friamento liquido deixa de ser uma tecnologia de nicho para
assumir papel de destaque em aplica¢des de alta complexidade.

Porém, isso ndo significa que o fim do resfriamento a ar esta
proximo. Significa que a engenharia de AVAC amplia seu con-
junto de solugdes para atender desafios cada vez mais comple-
xo0s. Como toda inovagao, o resfriamento liquido exige conhe-
cimentos, competéncias e uma visdo integrada que envolva
todo o projeto, instalagao, operagao e comissionamento.

Ao mesmo tempo, uma outra questdo ganha relevancia:
a termoacumula¢do ainda faz sentido diante da transigdo
energética?

Durante muito tempo, a termoacumulagdo foi associada
principalmente a reducdo dos custos de energia por meio do
deslocamento do consumo entre horarios de ponta e fora de
ponta. Embora ela ainda seja usada para este fim e essa van-
tagem permaneca valida, hoje ela representa apenas parte de
seu potencial. A expansdo das fontes renovaveis, a eletrificagdo
da economia e a necessidade de redes elétricas mais resilientes
recolocam o armazenamento de energia (inclusive na forma
térmica) como elemento estratégico para a descarbonizagao.

Talvez a pergunta correta ndo seja se a termoacumula¢io
continua fazendo sentido nos dias de hoje, mas em quais apli-
cagdes ela pode se tornar ainda mais relevante. Em um sistema
elétrico mais flexivel e descentralizado como o dos dias de
hoje, armazenar frio pode ser tdo estratégico quanto armaze-
nar eletricidade.

Esses dois temas evidenciam uma caracteristica da engenha-
ria atual: as melhores solu¢des ndo surgem da substitui¢ao de
uma tecnologia por outra, mas da capacidade de integra-las,
equilibrando desempenho, confiabilidade, sustentabilidade,
custo do ciclo de vida e adaptagdo as demandas futuras.

E nesse cendrio que a engenharia de AVAC reafirma seu
protagonismo. Mais do que especificar equipamentos, cabe a
nds, engenheiros, projetar sistemas preparados para operar por
décadas em um ambiente de mudancas constantes.

O futuro da climatizagdo ndo serd definido pela adogdo de
uma tecnologia especifica e sim pela qualidade das decisdes
que sdo tomadas hoje. E essas decisdes continuardo funda-
mentadas naquilo que sempre caracterizou a boa engenharia:
conhecimento, visdo de longo prazo e compromisso com o
desempenho das edificagdes e com a sustentabilidade.

Fabio Neves

diretor da Anthares Solucdes em HVAC e presidente do
Departamento Nacional de Comissionamento de Edificacdes
da Abrava
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negocios

Sicflux estrutura
departamento de
exportacao

A Sicflux, fabricante
brasileira de solugdes para
refrigeragdo e filtragem
de ar acaba de estrutu-
rar seu departamento de
exportagdo. A iniciativa
marca o inicio da expan-
sdo internacional da com-
panhia. Para liderar o
departamento, a empresa
contratou Lucas Vinicius
Gemignani, que assume
a coordenagdo de expor-
tagdo. Com 13 anos de experiéncia
em vendas internacionais, desenvol-
vimento de mercados e negécios glo-
bais, o executivo chega com a missdo
de consolidar a presenca da Sicflux
no exterior, estruturando processos,
desenvolvendo canais comerciais e
ampliando o alcance da marca em
novos paises.

Ao longo de sua trajetoria profis-
sional, Gemignani conduziu projetos
comerciais em mais de 20 paises, atu-
ando na abertura de mercados, nego-
ciagdo com parceiros internacionais
e desenvolvimento de estratégias de
crescimento para diferentes segmentos
industriais. Nos tltimos anos, também
passou a integrar Business Intelligence
as estratégias comerciais, utilizando
dados para apoiar decisdes de preci-
ficagdo, identificar oportunidades de
expansdo e impulsionar resultados.

“Minha trajetdria sempre foi voltada
para abrir novos mercados e construir
relagées duradouras com clientes ao
redor do mundo. Estruturar o depar-
tamento de exportagdo da Sicflux é
a oportunidade de aplicar essa expe-
riéncia para colocar uma empresa
genuinamente brasileira em um pata-
mar que hoje s empresas estrangeiras
ocupam no nosso setor”, afirma Lucas
Vinicius Gemignani.

Elgin celebra sucesso
da Caravana

A FElgin celebra o sucesso de mais
uma Caravana Elgin. A edigdo 2026,
que percorreu 10 cidades estratégicas
do pais entre os meses

de mar¢o e junho, encerrou o cir-
cuito registrando um crescimento
de 63% no numero de participan-
tes em comparagdo ao ano passado.
Ao todo, o evento gratuito de forma-
¢do certificou mais de 3.850 profissio-
nais nos tltimos quatro meses, conso-
lidando o compromisso de contribuir
para reduzir a escassez de ofertas de
cursos qualificantes e atualiza¢des tec-
noldgicas em diversas regides do Brasil.
As cidades visitadas foram: Manaus,
Sdo Luis, Teresina, Maceid, Salvador,
Goiénia, Belo Horizonte, Campinas,
Porto Alegre e Floriandpolis.

A Caravana ganhou mais um propd-
sito, o de responsabilidade social. Por
meio da iniciativa beneficente “Vem
DoAr”, o projeto engajou os partici-
pantes de todas as pragas e arrecadou
cerca de 1,5 tonelada de alimento.
Todo o volume sera destinado a funda-
¢do do ex-jogador Cafu, atual embai-
xador oficial da Elgin.

“Como uma empresa nacional, a
Elgin entende que o investimento
vai muito além do desenvolvimento
de produtos de ponta; ele passa pela
educacio e pela valorizagdo das pes-
soas que movem o nosso setor. Tenho
orgulho de encerrar mais um ano de
Caravana com a certeza de que contri-
buimos para a capacitagdo e atualiza-
¢do dos nossos profissionais e de que,
com isso, fortalecemos o setor como
um todo. Quando elevamos o nivel
técnico do servigo, geramos mais efi-
ciéncia, seguranca e impulsionamos o
desenvolvimento sustentavel do mer-
cado”, reforca Anderson Bruno, Vice-
Presidente Comercial da Elgin.

O executivo também destaca o peso
estratégico que os instaladores e refri-
geristas possuem para a reputagdo e
crescimento da companhia no pais.
“Sabemos que o acesso a treinamentos
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modernos e de alta qua-
lidade ainda ¢é escasso
em muitas cidades. A
Caravana Elgin nasce
para descentralizar esse
conhecimento e quali-
ficar nossos parceiros
gratuitamente. Em 2026,
fomos além ao conectar
esse proposito a nossa
agenda social. Ao todo,
a Caravana ja ultrapassa
a marca de 13.850 pro-
fissionais certificados ao
longo de sua historia,
elevando a régua técnica do mercado
brasileiro”, complementa.

Com o encerramento oficial da tem-
porada 2026, a Elgin ja se volta para
o planejamento da a¢do no préximo
ano, quando o projeto completard sua
quinta edigéo.

Mercofrio 2026

anuncia ocupacao
total dos espacgos

O Mercofrio 2026, 15° Congresso
Internacional de Ar Condicionado,
Refrigeragdo, = Aquecimento e
Ventila¢do, confirmou a ocupagio
total dos seus espagos de lounge. O
evento, que sera realizado de 15 a 17
de setembro, no BarraShoppingSul,
em Porto Alegre, chega a esta etapa
com todas as cotas de patrocinio e
idreas de relacionamento fechadas,
reforcando a expectativa de uma das
edi¢coes mais fortes de sua historia.

Realizado pela Asbrav - Associagdo
Sul Brasileira de Refrigeragdo, Ar
Condicionado, Aquecimento e
Ventila¢do, o congresso terd como
tema central “AVAC-R Inteligente: IA,
Eficiéncia e Qualidade do Ar para



MULTIVAC

FLEXIVEIS

DUTOS

Dutos Flexiveis Multivac

N

Aludec
Isodec
Uma solucao versatil para
HVAC e muito mais. >
Os dutos flexiveis sao componentes essenciais Semidec

em sistemas de ventilacao, ar-condicionado e
exaustao, proporcionando solugdes praticas pa-
L raprojetos que exigem flexibilidade, leveza e efi-
ciéncia na distribuicao do ar. Disponiveis em di-
ferentes materiais e configuragoes, destacam-se Isodec Eco
pela facilidade de instalagao e pelo excelente

desempenho térmico e mecanico. .

Aplicacoes e Vantagens

Dutos Flexiveis Facil Instalacao Leveza Reducao de Ruidos
540 usados em Sua flexibilidade Materiais modernos Modelos com isolamento
sistemas HVAC para permite a adaptacdo garantem um ajudam a minimizar
ventilacao e exaustao. em espacos reduzidos peso reduzido sem ruidos no fluxo de ar.
e de dificil acesso. comprometer a eficiéncia.
Multistar Ind. e Com. Ltda vendas@multivac.com.br (11) 4800—9500\
Rua Othao, 368 - 05313-020 - Sao Paulo - SP www.multivac.com.br (11) 94912-1593

@multivacmpu




negocios

um Planeta Sustentdvel”. A proposta
é reunir empresas, especialistas, pro-
fissionais técnicos, académicos e lide-
rangas do setor para debater solu¢des
conectadas aos principais desafios da
climatizagdo e da refrigeracéo.

Para o presidente da Asbrav,
Mirio Canale, a procura pelos espa-
¢os comerciais demonstra a relevan-
cia do congresso para o mercado.
“O Mercofrio se consolidou como
um ambiente estratégico para troca
de conhecimento, relacionamento e
apresentacdo de solugbes. Ter todos
os espagos comerciais fechados com
antecedéncia mostra a confianca
das empresas no evento e a forca do
setor de Aquecimento, Ventila¢do, Ar
Condicionado e Refrigera¢do”, afirma.

A edi¢ao de 2026 contara com patro-
cinadores nas categorias Platina, Ouro
e Prata. Entre as marcas confirmadas
estdo CPFL, CREA e Midea, na cate-
goria Platina; Airside, BerlinerLuft,
Bry-Air, Daikin, Full Gauge, Hengst,
Johnson Controls, Projelmec, Sicflux e
Ziehl-Abegg, na categoria Ouro; e LG
e Industrias Tosi, na categoria Prata.

O Mercofrio 2026 tera ativida-
des voltadas a aproximagdo entre
empresas, profissionais e instalado-
res, ampliando as oportunidades de
networking e atualizagdo. A agenda
deve contemplar temas como inteli-
géncia artificial, eficiéncia energética,
qualidade do ar interno, sustentabili-
dade, descarbonizacio, cadeia do frio,
normas técnicas e novas tecnologias
aplicadas ao setor.

Mais informagdes podem ser obti-
das no site www.mercofrio.com.br.

Copeland divulga
relatorio de impacto
global

A Copeland divulgou seu segundo
Relatério de Impacto Global desta-
cando o progresso da empresa no Ano
Fiscal de 2025 (FY25) em sustentabi-
lidade ambiental, seguranga no local
de trabalho e impacto na comunidade,
orientada por seus pilares: Proposito,
Desempenho e Pessoas.

De acordo com fontes da empresa o
avangoaconteceu por meio de trésdreas
estratégicas de foco: Descarbonizagdo
Orientada pelo Desempenho, com

redugdo de emissdes de gases de efeito
estufa em 20% em relagdo ao ano
anterior; Inovagdo Alinhada, com o
empenho de mais de 4% da receita
anual em engenharia, pesquisa e
desenvolvimento de novos produtos; e
Pessoas e Cultura, com reducéao da sua
Taxa Global de Incidentes Registraveis
(TRIR) em 22%.

“O verdadeiro impacto ambiental
¢é alcancado quando a sustentabili-
dade estd integrada tanto as nossas
operagOes didrias quanto a nossa
engenharia colaborativa de produ-
tos”, disse Tracy Reiter, Diretora de
Transformagdo e Sustentabilidade da
Copeland. “Embora nossas metas vali-
dadas pela SBTi definam nossa traje-
toria de longo prazo, os resultados de
curto prazo advém da aplicagdo do
rigor do Copeland Business System a
nossa cadeia de valor compartilhada.
Unir nossa disciplina operacional ao
desempenho ambiental nos permite
oferecer solugdes de tltima geragdo
que impulsionam diretamente as
metas de eficiéncia de nossos clientes”,
destaca.

Saiba mais em https://www.cope-
land.com/en-us/impact

Johnson lanca novo
modelo de termostato

Pt I
20s Tl

s
A Johnson Controls apresenta o
termostato da Série TEC4000S,
com uma interface de usudrio que
atende ao nivel AAA das Diretrizes
de Acessibilidade para Conteudo
Web (WCAGQG), o mais alto padrao de
acessibilidade disponivel. Segundo a
empresa, 0 equipamento proporciona
uma reduc¢io de até 80% no tempo de
configuragdo e comissionamento em
edificagbes de médio porte, permi-
tindo uma implementacio de sistemas
mais rapida e eficiente para instalado-
res e de servigos.
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“Desde o seu langamento, hd quase
20 anos, a linha de termostatos TEC
passou por uma evolugdo significa-
tiva, orientada pelo feedback continuo
dos clientes e por insights obtidos
em aplicagdes reais”, afirmou Sayan
Chakraborty, gerente de produtos de
Termostatos Comerciais da Johnson
Controls. “Aproveitando esses insi-
ghts e nossa tradigdo de 140 anos em
inovagdo em termostatos, desenvol-
vemos a Série TEC4000S com recur-
sos que oferecem o maior valor para
instaladores, proprietarios e gestores
de edificios, e ocupantes atuais. Esta
Série TEC4000S de ultima geragdo da
continuidade ao legado da Johnson
Controls, a0 mesmo tempo em que se
alinha as exigéncias de um mercado
em constante evolu¢do.”

A Série TEC4000S apresenta uma
tela colorida de 4 polegadas sensivel ao
toque e uma estrutura de navegacdo
simplificada. Sua interface, em confor-
midade com o nivel AAA, incorpora
elementos visuais de alto contraste,
textos grandes e acesso direto a fun-
¢oes utilizadas com frequéncia, redu-
zindo as etapas de navegacgdo e favo-
recendo uma operagdo inclusiva em
ambientes comerciais. Com perfis de
configuragio predefinidos e clonagem
via USB, o tempo de instalagdo pode
ser reduzido em até 80%. O adaptador
opcional Johnson Controls Connected
Workflow Wireless MS/TP (CWCVT)
permite o comissionamento sem
fio antes da montagem na parede,
enquanto o ajuste automatico do con-
trole proporcional reduz o tempo e a
necessidade de conhecimento espe-
cializado para o comissionamento de
equipamentos mais complexos.

A Série TEC4000S destina-se a apli-
cagdes comerciais de zona tnica com
areas entre 300 e 3.000 pés quadrados,
incluindo escritérios, hotéis, lojas de
varejo, condominios administrados e
escolas de ensino basico. Este modelo
oferece sete aplicacdes de controle de
AVAC e uma linha composta por dois
SKUs, projetada para simplificar a
selecdo e a gestdo de estoque.

A Série TEC4000S suporta comuni-
ca¢do BACnet MS/TP para monitora-
mento e gerenciamento remotos, inte-
grando-se tanto ao sistema Johnson
Controls Metasys quanto a sistemas de
automacao predial de terceiros.
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data centers
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Quando trocar o ar pelo liguido

A inteligéncia artificial

pressiona, cada vez mais, a
INnfraestrutura dos centros

de processamento de

dados forcando a busca

de novas tecnologias e
solucdes

O avango da inteligéncia artificial
(TA) esta transformando a infraestru-
tura digital e impondo novos desafios
para a operagao dos data centers. Com
aplicagdes cada vez mais intensivas
em processamento, cresce a necessi-
dade de solu¢des capazes de garantir
eficiéncia energética, disponibilidade
e desempenho, acelerando a adogéo
de solugdes como o liquid cooling para
suportar a nova gera¢do de cargas
computacionais.

A expansiao da IA generativa
(GenAlI), da analise avangada de dados
e das aplicagdes de alta performance,
esta elevando rapidamente a demanda
por capacidade computacional e, por
consequéncia, por energia. Segundo
um estudo recente do Gartner, o con-
sumo mundial de eletricidade dos
data centers devera crescer 26% neste

dreamstime_1_322186832.jpg



ano, alcangando 565 terawatts-hora
(TWh), ante os 447 TWh registrados
em 2025. A consultoria projeta, ainda,
que a procura global por poténcia
chegard a 132 gigawatts (GW) em
2026 e podera atingir 290 GW até
2030, impulsionada principalmente
pela GenAlL

Esse movimento estd dando ori-
gem as chamadas AI Factories (ou
Fabricas de IA), infraestruturas
desenvolvidas especificamente para
treinar, implementar e operar modelos
avangados de TA em larga escala.
Diferentemente dos data centers
tradicionais, essas instalagdes utilizam
plataformas aceleradas por GPUs de
alto desempenho, o que exige muito
mais energia e, sobretudo, muito mais
capacidade de dissipagdo térmica.

Essa mudanca representa uma
guinada na arquitetura tecnolégica
das instalacdes. Enquanto os data
centers convencionais operam com
densidades entre 5 kW e 50 kW por
rack e usam predominantemente
refrigeracdo a ar, as AI Factories ja
trabalham com densidades superiores
a 50 kW por rack — em muitos casos,
ultrapassando 100 kW por rack —, o
que abre espago para o liquid cooling
como a grande solugao operacional.

Para entender mais essas tecnologias,
ouvimos trés especialistas do setor:
Marcos Santamaria, da engenharia de
aplicagdo das Industrias Tosi; Fernando
Madureira, diretor de projeto e expan-
sdo da Elea Data Centers; e Eduardo
Spagnuolo, engenheiro de vendas para
o setor da construgéo civil na América
do Sul da Grundfos.

O que ¢€ o liquid cooling

Segundo Eduardo Spagnuolo,
“o liquid cooling é uma tecnologia
de refrigeragdo na qual um fluido
liquido ¢ utilizado para remover o
calor gerado pelos equipamentos de
TI, como servidores, CPUs e GPUs.
Diferentemente do resfriamento tra-
dicional por ar, o liquido absorve o
calor diretamente dos componentes
eletronicos e o transporta de forma
mais eficiente para um sistema de
rejei¢do térmica.”

“A GPU (Graphics Processing Unit ou
Unidade de Processamento Grafico)
é o principal tipo de chip utilizado
hoje para a criagdo da Inteligéncia

Artificial. Ao mesmo tempo que pro-
cessa em velocidades muito maio-
res que os chips tradicionais, a GPU
também gera uma dissipagdo térmica
muito mais alta. A concentragdo de
GPUs faz com que a somatdria de calor
dissipado necessite de uma solu¢do
mais eficiente de troca do que apenas o
ar, como se fazia tradicionalmente nos
data centers pelas ultimas décadas”,
explica Fernando Madureira.

Marcos Santamaria detalha que
o termo liquid cooling, na verdade,
engloba mais de uma familia tecnolo-
gica: “Existem 3 tipos de resfriamento
liquido em data centers: o resfria-
mento direto do chip, o resfriamento
liquido por imersdo de fase tinica e o
resfriamento liquido por imersao de 2
fases.” Essa distin¢do é importante, ja
que cada abordagem tem implicagdes
diferentes de projeto, operacio e
investimento.

A troca do ar pelo liquido esta rela-
cionada a capacidade de transporte
de calor. “A fungio do liquid cooling
¢ aproveitar as melhores propriedades
de transmissdo térmica (principal-
mente a capacidade térmica volumé-
trica) de um liquido para a remocéo
de calor gerado pelas GPUs. A capa-
cidade térmica volumétrica (geral-
mente medida em kJ/(m*>K)) de um
liquido pode ser superior a 3000 vezes
maior que a do ar. Esta ¢ a relagdo de
diferenga de vazao entre ar e liquido
necessaria para movimentar a mesma
quantidade de calor”, diz Madureira.

Em termos praticos, isso significa
que, para remover a mesma carga
térmica, seria necessario movimentar
um volume de ar até 3.000 vezes maior
do que o volume de liquido equiva-
lente — o que se torna fisicamente
inviavel a partir de determinada den-
sidade de poténcia por rack.

“Com o crescimento da IA, muitos
racks superam 30 kW, faixa na qual o
air-cooling comega a encontrar limita-
¢Oes praticas e energéticas”, completa
Spagnuolo. Santamaria, por sua vez,
resume as duas vantagens mais evi-
dentes do liquido frente ao ar: “Os
sistemas de resfriamento liquido tém
como principal vantagem a maior efi-
ciéncia energética nos sistemas de res-
friamento, mas também uma redugéo
significativa na drea ocupada em rela-
¢d0 aos sistemas de resfriamento a ar.”

data centers

Marcos Santamaria

Eduardo Spagnuolo

Fernando Madureira

Faixas de temperatura de
operacao

Um dos pontos que mais interessam
a projetistas ¢ a faixa de temperatura
em que esses sistemas trabalham, ja
que ela define diretamente a estratégia
de rejeicdo de calor, e se serd neces-
sario chiller, ou se é possivel usar
free cooling, e assim por diante. “Em
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termos de temperatura, hoje temos
como referéncia a temperatura de
22°C como setpoint de trabalho para o
direct-to-chip. Ja no immersion cooling,
esta temperatura pode variar bastante
dependendo do tipo de tecnologia e
fluido utilizado, podendo ser de 30°C
a mais de 50°C”, exemplifica o diretor
da Elea.

O engenheiro da Grundfos situa
essas temperaturas dentro do padrio
internacional de referéncia: “Segundo
a Ashrae, as principais faixas de tem-
peratura de fornecimento de agua
para liquid cooling sao W17, W27,
W32, W40 e W45, correspondendo a
temperaturas de até 17°C, 27°C, 32°C,
40°C e 45°C, respectivamente.»

Essa classificagdo da Ashrae é uma
referéncia obrigatdria para quem pro-
jeta ou opera sistemas de liquid cooling,
uma vez que relaciona diretamente
a temperatura de fornecimento de
dgua a infraestrutura de resfriamento
necessdaria, como pode-se observar na
tabela 1.

Producao do liquido: os dois
circuitos

Um dos conceitos mais importan-
tes para entender o liquid cooling é a
existéncia de dois circuitos hidraulicos
distintos. “Nos sistemas de resfria-
mento liquido, temos 2 circuitos: um
circuito primdrio, chamado de FWS
(Facility Water System), entre chil-
lers, torres ou drycoolers e as unidades
CDU (Cooling Distribution Units); e
outro secundério, chamado de TCS
(Technology Cooling System), entre
estas CDU e os resfriamentos liqui-
dos em si, sejam eles do tipo direto
no chip ou por imersao, neste caso,
entre os tanques de imersio”, explica o
engenheiro de aplicacdo das Industrias
Tosi.

Spagnuolo detalha a fung¢do de cada
circuito e o papel central da CDU
nessa interface: “Um sistema de liquid
cooling utiliza dois fluidos em cir-
cuitos separados. O primeiro circula
diretamente pelos equipamentos de
TI, absorvendo o calor gerado pelo

TABELA 1: FAIXAS DE TEMPERATURA DE FORNECIMENTO DE AGUA PARA SISTEMAS
DE RESFRIAMENTO LIQUIDO

Classe de Temperatura Maxima  Infraestrutura Tipica ~ Aplicag@o / Objetivo

Fluido de Fornecimento de Resfriamento Principal

W17 (antiga 17°C (62,6°F) Chiller / Torre de Data centers tradicionais

W1) ’ Resfriamento com chillers dedicados

) . . Reducéo do uso de
Wg; (antiga 27°C (80,6°F) C2:2g|+ Free Cooling compressores usando o ar
p externo

W32 (antiga 32°C (89,6°F) Torre de Resfriamento  Permite operagéo sem

W3) ’ Direta chiller na maioria dos climas
Otimizado para alta

W40 (Nova) 40°C (104,0°F) Dry C'ooler /Torre de densidade e rejeicéo direta

Resfriamento
de calor
) Economia maxima de
W45 (antiga o o Dry Cooler sem . .
45°C (113,0°F) - , energia e uso em climas
W4) evaporagao de agua quentes
. . Reaproveitamento do calor
W+ (antiga o o Sistema de .
W5) > 45°C (> 113,0°F) Aquecimento Predial gerado para aquecimento

local

Na pratica, quanto mais alta a tem-
peratura de operagdo suportada pelo
sistema de liquid cooling, menor a
dependéncia de chillers e maior o
potencial de uso de free cooling.

processamento de dados. O segundo,
proveniente de sistemas como chillers,
dry coolers, torres de resfriamento ou
free cooling, tem a func¢do de remover
esse calor e dissipa-lo para o ambiente
externo. A CDU (Coolant Distribution
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Unit) faz a interface entre esses dois
circuitos, transferindo o calor por meio
de um trocador de calor e controlando
parametros como temperatura, pres-
sdo e vazdo. Essa separacdo aumenta a
seguranga, a confiabilidade e a eficién-
cia operacional do data center.”

Fernando Madureira refor¢a que
a solugdo final de rejei¢do de calor
depende do contexto de cada instala-
¢do: “O que existe em comum é que
o calor absorvido pelo liquid cooling
deve ser eliminado para o ambiente
externo, via um sistema de agua gelada
ou, dependendo da temperatura de
operagio e da localiza¢do do data cen-
ter, por trocadores de calor externos
do tipo dry cooler”

A separagido em dois circuitos (FWS/
primdrio e TCS/secundario) atende
a necessidade de isolar o fluido que
entra em contato direto com o har-
dware de TI (mais critico e sensivel) do
fluido de facilidades, reduzindo riscos
de contamina¢do e simplificando a
manutencao.

O gque muda no projeto de
infraestrutura

Do ponto de vista de engenharia,
adotar o liquid cooling significa incor-
porar um conjunto de equipamentos
que, em muitos casos, nao existe no
sistema de resfriamento a ar.

De acordo com Marcos Santamaria,
“a FWS (Facility Water System) sera
produzida por chillers, torres de res-
friamento ou drycooler. Ja o liquido de
resfriamento propriamente dito serd
resfriado pelos trocadores de calor
das CDU (Cooling Distribution Unit),
que receberdo esta agua de facilidades
(FWS).”

Eduardo Spagnuolo resume a lista
completa de equipamentos envolvidos:
“chillers, dry coolers, torres de res-
friamento ou sistemas de free cooling
para resfriar o fluido, além de bom-
bas, tubulagoes, isolamento e CDUs
(Coolant Distribution Units) para sua
distribui¢do e controle até os equipa-
mentos de TL.”

Para Madureira, o coracio desse sis-
tema é a CDU que exige redundancia
interna: “O sistema mais aplicado hoje
em dia utiliza CDUs, que consistem
em um trocador de calor a placas
(entre o coolant e a dgua gelada) e um
conjunto de bombas que conta com



uma redundincia incorporada para
acionamento em caso de falha.”

Essa lista de equipamentos indica
claramente que o liquid cooling néo
substitui a infraestrutura de 4gua
gelada tradicional, mas soma-se a ela,
acrescentando uma camada adicional
de distribuicao (CDU + TCS) até o
rack e o servidor.

Seguranca, qualidade da
agua e redundancia

Distribuir agua, ou outro fluido, a
poucos centimetros de componentes
eletronicos de altissimo valor exige
controle rigoroso. Este é, na visdo dos
trés especialistas, um dos pontos mais
sensiveis do projeto e da operagéo.

Santamaria organiza esse cuidado
em quatro pilares: “gestdo da quali-
dade e quimica da dgua; controle de
vazao, pressao e temperatura; cone-
x0es de alta engenharia e mitigacdo de
riscos; e metalurgia e compatibilidade
de materiais.”

Spagnuolo acrescenta a dimen-
sdo do monitoramento continuo: “A

seguranca depende de redundéincia
hidraulica, monitoramento continuo,
controle de qualidade do fluido, detec-
¢do de vazamentos, controle de pres-
s30 e vazao e integra¢do com sistemas
supervisorios. Essas medidas garan-
tem disponibilidade, estabilidade tér-
mica e protecio dos equipamentos
criticos.”

“Data center sempre tem que con-
tar com redundédncia na sua opera-
¢do. E uma operagdo Zero Downtime.
No liquid cooling, esta redundancia
tem que estar presente nos equipa-
mentos e nos encaminhamentos. Os
equipamentos tém que ser instalados
em quantidade superior a necessaria
para a operagdo e, em geral, inter-
namente os equipamentos também,
como uma redundéncia de bombas,
por exemplo (uma operante e uma
reserva). O loop de circulagdo deve
contar com vélvulas que possibilitem
manobras de interrup¢do de um tre-
cho sem comprometer o atendimento
a todas as cargas”, completa Fernando
Madureira.

data centers

Balanceamento hidraulico

Um sistema hidrdulico mal balan-
ceado é, segundo os entrevistados, um
dos principais riscos operacionais do
liquid cooling. “Sem balanceamento, o
fluido de resfriamento segue o cami-
nho de menor resisténcia, deixando
os servidores ou chips mais distantes
com menos vazdo do que o neces-
sario, o que pode provocar supera-
quecimento e perda de performance”,
explica Santamaria.

O engenheiro da Tosi cita solu-
¢Oes especificas. “Se utiliza sistema
de retorno reverso nos coletores dos
racks, védlvulas de balanceamento
dindmico (PICVs) e placas de orifi-
cio fixo ou insertos de restricio den-
tro dos servidores (ou nos engates
rapidos de cada lamina), fornecido
pelos fabricantes, que instalam estas
pequenas placas com furos calibrados
milimetricamente.”

Fernando Madureira também clas-
sifica esse tema como o ponto mais
critico de todo o projeto de um sis-
tema direct-to-chip: “Este talvez seja o

Eficiéncia e confiabilidade em

-

ventilagao para ambientes critico
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ponto mais critico na implementagédo
de um data center com liquid cooling
direct-to-chip. Além de cargas criticas,
elas variam em altos ranges e muito
rapidamente. Como utiliza-se fluxo
variavel, o balanceamento tem que ser
mantido em qualquer cendrio de carga,
com resposta rapida e automatizada.”

Ele alerta ainda para as consequén-
cias de um balanceamento malfeito:
“Um balanceamento ineficiente pode
levar a uma queda do rendimento dos
processadores (processamento mais
lento) ou até a danos nos servidores,
que possuem um valor muito elevado.”

“A preocupagdo com o balancea-
mento tem que ocorrer desde a fase de
design, com dimensionamentos e sele-
¢oes de valvulas e atuadores que per-
mitem uma rapida resposta ao sistema.
A fase de TAB (Testing, Adjusting and
Balancing) em campo deve seguir pro-
cedimentos especificos a solugdo de
projeto, com tratamento quimico e
dimensionamento correto dos filtros
para garantir a qualidade do coolant e
evitar incrusta¢oes. Finalmente, antes
de entrar em operagdo, o comissiona-
mento nivel 5 deve garantir que todas
as premissas anteriores foram atingi-
das”, conclui Madureira.

A mensagem ¢ clara: balanceamento
em liquid cooling ndo é um ajuste
pontual, mas um processo continuo
que atravessa projeto, instalacao,
comissionamento e operagao.
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Direct-to-chip: a tecnologia
de adocdo mais rapida

Entre as trés variantes de liquid
cooling— direto no chip, imersao de
fase tinica e imersdo de duas fases —,
o direct-to-chip (D2C) é hoje a mais
amplamente adotada no mercado. “Em
um servidor, o maior calor é produ-
zido pelos chips que processam as
informagdes, calor este que corres-
ponde a cerca de 80% a 85% do calor
total gerado pelo servidor. O sistema
de refrigeracdo direta (direct-to-chip)
atua removendo através de um troca-
dor de calor instalado sobre este, no
lugar do dissipador de calor normal-
mente utilizado pelos sistemas res-
friados a ar. Entdo, esta maior parcela
de calor é transferida para um fluido
intermedidrio que serd resfriado pelo
fluido de facilidades através dos troca-
dores de calor das CDU. Para que isto
ocorra, as CDU incorporam também
um sistema de bombeamento con-
trolado deste liquido de resfriamento
(TCS). O restante do calor produzido
pelos servidores (15% a 20%) conti-
nuara a ser removido por um sistema
de resfriamento convencional a ar”,
explana Marcos Santamaria.

Mesmo com direct-to-chip, uma fra-
¢do relevante do calor gerado pelo
servidor — memorias, VRMs, contro-
ladores e outros componentes — ainda
precisa de resfriamento a ar, o que
explica por que essa tecnologia nunca
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elimina totalmente a necessidade de
ar-condicionado na sala.

“O sistema direct-to-chip resume-se
a um pequeno trocador de calor que
fica em contato direto com a super-
ficie do chip (GPU) e utiliza como
liquido de resfriamento um composto
chamado comercialmente de coolant.
Este liquido, que tem como princi-
pal componente a agua, circula em
um Joop fechado muito semelhante
ao circuito secundario de um sistema
de 4dgua gelada. O equipamento que
circula o coolant e retira o calor absor-
vido neste sistema se chama CDU
(Cooling Distribution Unit), composto
por bombas de circulagdo e um troca-
dor de placas para fazer a transmisséo
térmica entre o coolant e o sistema
de dgua gelada”, detalha, pedagogica-
mente, Madureira.

Ou, como resume, Spagnuolo, “o
direct-to-chip cooling utiliza placas
frias (cold plates) instaladas direta-
mente sobre CPUs, GPUs e outros
componentes que geram mais calor.
O liquido circula por essas placas e
remove o calor diretamente da fonte
térmica, aumentando significativa-
mente a eficiéncia.”

Do ponto de vista pratico, a grande
vantagem apontada é a compatibili-
dade do D2C com a arquitetura de
racks ja existente na maioria dos data
centers, o que facilita retrofits e reduz
o impacto de obra.
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Immersion cooling: quando o
servidor mergulha no liquido

A segunda grande familia de tecno-
logias é o resfriamento por imersao,
que representa uma mudanga muito
mais radical na arquitetura do data
center.

E Santamaria quem explica a dife-
rencga conceitual em relacio ao D2C:
“No sistema de resfriamento por imer-
sd0, o calor total produzido pelas pla-
cas eletronicas dos servidores, incluido
ai o calor dos chips, ¢ transferido para
um fluido dielétrico (que ndo conduz
eletricidade) que, por sua vez, também
precisara ser resfriado ou condensado
pelo sistema de dgua de facilidades.”

“O immersion cooling tem como
abordagem, literalmente, mergulhar
os servidores por completo dentro de
um liquido dielétrico que ira resfriar
ndo apenas o chip, mas o servidor
como um todo. O liquido dielétrico é
basicamente um 6leo que ndo conduz
eletricidade, o que garante o funcio-
namento dos servidores mesmo total-
mente imersos neste fluido. Existem
duas abordagens de solugao de immer-
sion cooling: single-phase e dual-phase.
Enquanto o single-phase apenas traba-
lha com um fluido no estado liquido,
o dual-phase utiliza um liquido de
baixa temperatura de ebulicdo e tira
proveito das propriedades de calor
latente (mudanga de estado do fluido)

para uma maior dissipagdo de calor”,
detalha Madureira, da Elea.

Direct-to-chip x immersion

Marcos Santamaria destaca a dife-
renca de complexidade de implemen-
tagdo entre os dois sistemas: “O sistema
de resfriamento direto do chip é o que
estd sendo mais adotado por ser de
mais facil implementagado, com poucas
alteragdes nos servidores e introdugéo
de racks especificos, como a substi-
tuicdo dos dissipadores de calor dos
chips e a interligacdo hidraulica. J4 os
sistemas de resfriamento por imersdo
necessitam de servidores especifica-
mente projetados para esta aplicagao,
de forma que, apesar de mais eficientes
do ponto de vista energético — por
atuarem em 100% do calor produzido,
e ndo apenas no calor produzido pelos
chips —, tém uma aplicagdo mais
restrita, sendo mais comumente utili-
zado em data centers de mineracio de
criptomoedas.”

O impacto fisico dessa escolha
sobre o layout da sala é explicado
por Madureira. “O direct-to-chip foi
um sistema que se adequou melhor a
arquitetura tradicional dos data cen-
ters, sendo a solu¢do mais amplamente
aplicada. No data center tradicional,
os servidores ficam dispostos em racks
com portas traseira e dianteira perfu-
radas que permitem a circulagdo do

ar (com fluxo da frente para a traseira
do rack). Com o sistema direct-to-
-chip, estes racks recebem mangueiras
conectadas no anel que circula o coo-
lant, ndo impactando muito na dispo-
sicdo tradicional das fileiras de racks
dentro de um data center. O immer-
sion cooling muda esta disposi¢ao dos
servidores para a posi¢do horizontal,
exigindo uma maior drea de ocupagio
por conjunto de servidores e alterando
totalmente a qualificacdo dos técnicos
que irdo operar os sistemas.”

“O direct-to-chip resfria apenas os
componentes mais quentes, preser-
vando a arquitetura tradicional dos
servidores e facilitando retrofits. Jd o
immersion cooling resfria todo o equi-
pamento por imersdo e oferece capa-
cidade térmica ainda maior, porém
exige uma infraestrutura mais espe-
cifica. O D2C costuma ser a escolha
para modernizacdo de data centers
existentes, enquanto a imersio pode
ser mais atrativa para novas instala-
¢oes de IA e HPC de alta densidade”,
explica Spagnuolo numa abordagem
pratica.

Em sintese, para quem esta diante
de um projeto greenfield e de altissima
densidade, o immersion cooling pode
oferecer o melhor desempenho tér-
mico. Ja para quem precisa moderni-
zar uma instalacdo existente com o
menor impacto possivel sobre a ope-
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ragdo e a qualificagdo da equipe, o
direct-to-chip tende a ser a escolha
mais pragmatica.

Quando o liquid cooling ¢é a
melhor solucao

“E vantajoso utilizar sistemas de res-
friamento liquido quando existe prio-
ridade na redugdo do custo operacio-
nal e aumento na eficiéncia energética,
mas, também, passa a ser necessario
quando se deseja trabalhar com racks
de altissimas densidades e, especial-
mente, com servidores de alta capa-
cidade de processamento dedicados
a Inteligéncia Artificial”, condensa
Marcos Santamaria.

Fernando Madureira vai além e
afirma que, para determinados per-
fis de cliente, o liquid cooling dei-
xou de ser uma opgdo: “O sistema de
liquid cooling nio é uma opgdo. E
uma demanda que vem do cliente
que busca uma hospedagem de sua
operagao em um data center. Ou seja,
sdo as caracteristicas do projeto de
implementa¢do dos servicos de com-
putacdo (racks, processadores etc.)
que determinam se o liquid cooling é
requerido ou ndo.”

Ele chama aten¢do, porém, para a
importancia do planejamento finan-
ceiro do projeto: “O que deve ser estu-
dado na implementagdo é o dimen-
sionamento correto e o faseamento
adequado (se possivel) da implemen-
tagdo, para que o investimento seja
diluido através do tempo, de acordo
com a real necessidade de utiliza¢do da
infraestrutura.”

“Néo existe uma regra dnica, pois
a escolha deve ser baseada em uma
analise técnica e financeira de cada
projeto, considerando requisitos atu-
ais, crescimento futuro, custos ope-
racionais e objetivos de negodcio.
Geralmente, a adogdo do liquid coo-
ling tende a ser mais vantajosa quando
as necessidades de densidade térmica,
eficiéncia energética ou expansio da
infraestrutura ultrapassam os limi-
tes do resfriamento a ar”, simplifica
Spagnuolo.

Ele também destaca o ganho de efi-
ciéncia global associado a tecnologia:
“O resfriamento liquido oferece maior
capacidade de remogéo de calor, redu-
¢do do consumo energético e melhor
eficiéncia operacional. Nio existe uma

regra Unica, porém estudos destacam
que essa tecnologia pode contribuir
significativamente para a melhoria da
eficiéncia global do data center e paraa
reducio do impacto ambiental.”

Na pratica, o critério mais objetivo
continua sendo a densidade por rack:
instalagdes abaixo de 30 kW/rack nor-
malmente ainda sio bem atendidas
pelo ar; acima desse patamar — e
especialmente acima de 50 kW/rack,
faixa tipica das AI Factories —, o liquid
cooling deixa de ser opcional.

O liquid cooling tende a eliminar
totalmente a necessidade do resfria-
mento a ar? A resposta dos trés espe-
cialistas é a mesma: ndo, ao menos nao
na maioria dos casos.

“Depende do modelo utilizado. O
modelo de resfriamento liquido por
imersao sim, substitui o uso do res-
friamento a ar; ja o modelo de res-
friamento liquido direto no chip, ndo
— uma parte do resfriamento dos
servidores ainda sera feita pelo sis-
tema de resfriamento a ar”, resume
Santamaria, da Tosi

“O resfriamento liquido nao dis-
pensa o resfriamento tradicional por
ar. Um data center de IA é composto
por racks equipados com servidores
que exigem liquid cooling, mas existem
cargas neste rack que dependem de um
resfriamento tradicional a ar. Também,
neste data center, existem racks que ndo
utilizam liquid cooling, pois possuem
uma densidade menor (servidores de
armazenamento e de network). Os pro-
jetos atuais pedem uma flexibilizagdo
na parte de cooling, que mistura uma
capacidade em liquid cooling e outra em
air cooling. Ou seja, para cada 1.000 kW
de capacidade da CAG, a instalacio de
LC varia entre 700 kW e 900 kW, e a de
AC de 100 kW a 300 kW. A somatéria
das duas tecnologias dentro do data
hall supera a capacidade instalada de
CAG”, explica Madureira.

“O resfriamento liquido estd se
tornando a principal solugdo para
ambientes de alta densidade compu-
tacional, especialmente aplicagdes
de Inteligéncia Artificial (IA) e HPC
(High Performance Computing), mas
néo substitui integralmente o resfria-
mento a ar na maioria dos data cen-
ters. Na prdtica, os projetos atuais
tendem a ser hibridos, combinando
liquid cooling para os componentes
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mais criticos e air cooling para cargas
auxiliares e calor residual”, comple-
menta Spagnuolo.

Algumas conclusdes

Ao fim e ao cabo, a escolha entre ar
e liquido é uma questio de densidade,
nao de preferéncia. Data centers tra-
dicionais, com até 30-50 kW por rack,
seguem bem atendidos pelo ar. Acima
desse patamar — realidade cada vez
mais comum em [A — o liquid cooling
deixa de ser opcional.

Direct-to-chip e immersion cooling
atendem a necessidades diferentes. O
D2C, mais simples e compativel com
a arquitetura tradicional de racks, é a
escolha natural para retrofit. O immer-
sion, mais eficiente por tratar 100% do
calor do servidor, exige infraestrutura
e qualificagdo de equipe diferentes,
sendo mais indicado para projetos gre-
enfield (iniciados do zero) de altissima
densidade.

O projeto hidraulico é tdo critico
quanto o elétrico. Qualidade da agua,
controle de vazdo e pressdo, compa-
tibilidade de materiais, redundancia
de bombas e balanceamento hidrau-
lico sdo fatores que, se negligenciados,
comprometem tanto a performance
quanto a integridade de equipamentos
de altissimo valor.

O ar ndo vai desaparecer, convi-
vendo com o liquido. Mesmo nos pro-
jetos mais avancados, uma parcela do
calor gerado nos racks continuara a
depender de resfriamento a ar. O dese-
nho hibrido ¢ hoje a realidade da
maioria das instalagoes de IA.

A decisdo de investimento é, assim,
técnica e financeira. A adog¢do do
liquid cooling parte das exigéncias do
cliente e da carga computacional con-
tratada, cabendo ao projetista dimen-
sionar corretamente a infraestrutura e,
sempre que possivel, planejar as fases
para diluir o investimento ao longo
do tempo.

Para o técnico e o engenheiro que
atuam na linha de frente da operacio
dos data centers, entender essas nuan-
ces, muito mais do que decorar siglas
como CDU, FWS, TCS ou W45, signi-
fica estar preparado para o principal
desafio da infraestrutura digital nos
proximos anos: sustentar, com segu-
ranga e eficiéncia, o apetite térmico
crescente da inteligéncia artificial.



Uma solucao para o aproveitamento

termoacumulacao

de energias renovaveils

A termoacumulacao de agua
gelada ndo pode ser descartada
como consequéncla do fracasso
da acumulacéo de gelo,
tampouco pelo fim da tarifa
horosazonal tradicional

A termoacumulagio ja foi uma estra-
tégia preferencial para a estocagem de
agua gelada ou gelo nos horarios em
que o custo da energia elétrica era
mais competitivo, incentivando a cria-
¢do de um estoque térmico para abas-
tecer o horario de ponta. Essa léogica,
amarrada a extinta tarifa horosazonal,
fez com que a maioria dos projetos de
grande porte, notadamente shoppings
centers, edificios de uso corporativo e
hospitais, incorporassem tanques de
acumulacio.

Com o fim da tarifa hordria tradi-
cional e a popularizagdo do mercado
livre de energia, a percepgio geral
no mercado foi de que a termoacu-
mula¢do havia perdido sua razdo de
ser. Somando-se a isso, o histdrico de
insucessos de muitos sistemas de ter-
moacumulac¢io de gelo — mal dimen-
sionados, caros de manter e pouco
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eficientes —, fez com que a solu¢io se
ausentasse do radar de projetistas de
sistemas de agua gelada no Brasil.

Mas ha quem defende, com verdade
técnica, que essa conclusio foi precipi-
tada. Para explorar essa tese, ouvimos
dois especialistas: o professor doutor
Joao Pimenta, da Escola de Engenharia
da Universidade de Brasilia (UnB),
e Leonilton Tomaz Cleto, consultor
especializado em desempenho de sis-
temas de AVAC-R e diretor da Yawatz
Engenharia. Em entrevista por e-mail,
eles detalharam por que a termoa-
cumulagdo de dgua gelada continua
sendo, na visio de ambos, uma das
solu¢des de engenharia mais eficientes
disponiveis para o setor, especialmente
diante do avanc¢o da geracao distribu-
ida fotovoltaica.

A primeira questao a ser respondida
é 0 que mudou com o fim, relativo, da
chamada tarifa horosazonal e se essa
era a unica justificativa para explo-
rar a solu¢do. Ou se, independente
disso, a termoacumulagdo ainda se
sustenta enquanto instrumento de ges-
tdo energética.

O professor Jodo Pimenta acredita
que sim, mas amplia o argumento.
Segundo ele, além de deslocar o con-
sumo para hordrios de tarifa mais bai-
x0s, a termoacumula¢do pode reduzir
a demanda elétrica maxima, evitando
ultrapassagens da demanda contra-
tada e aumentando a flexibilidade ope-
racional dos sistemas de climatizacdo e
refrigeracio, beneficios esses que per-
manecem validos independentemente
da estrutura tarifaria vigente.

Leonilton Tomaz Cleto vai direto ao
ponto sobre porque a solu¢ao caiu em
desuso. Para ele, os sistemas de agua
gelada com tanques de termoacumula-
¢d0 ainda estdo entre os mais eficientes
e confidveis do mercado. O problema,
explica, come¢ou com a migragdo para
o mercado livre de energia, quando se
fundou a ideia de que “ndo havia mais
horario de ponta” — uma generaliza-
¢d0 que ndo ¢ totalmente verdadeira.
Falta, na avaliagdo do responsavel pelo
projeto, um estudo de engenharia mais
rigoroso antes de descartar a solugao.

Ha ainda um segundo fator, mais
importante na visdao de Cleto: a pro-
pria termoacumulagio foi mal apli-
cada em diversos projetos brasilei-
ros, principalmente em sistemas de

termoacumulagdo de gelo, segundo
ele, “a pior op¢io de sistema de agua
gelada”. Segundo o consultor, esse tipo
de sistema nunca foi vidvel no Brasil,
e o mercado livre acabou por ser um
pretexto conveniente para abandona-
-lo, em meio a frustragdo generali-
zada dos usudrios com os problemas
operacionais recorrentes. O resultado
colateral, argumenta Cleto, foi que os
sistemas de termoacumula¢io de dgua
gelada, infinitamente superiores, aca-
baram sendo descartados juntos, por
associa¢do indevida. “No entanto, o
sistema de termoacumulagdo de agua
gelada ainda é a melhor solugdo de
engenharia e deveria ser considerado
em muitas aplica¢des”, afirma.

Da gestdo de energia a gestao
de eficiéncia

Os dois especialistas convergem em
um ponto central: a discussdo precisa
sair do campo elétrico e entrar no
campo termodindmico. Pimenta lista
os beneficios ainda vigentes: redugédo
de custos operacionais e de demanda
méxima, aproveitamento de exceden-
tes de geragdo renovavel, aumento da
seguranga operacional e, em sistemas
bem concebidos, possibilidade de
reduzir a capacidade instalada de chil-
lers e da infraestrutura elétrica asso-
ciada. Ele faz, porém, uma ressalva: a
reducido de Capex ndo é automdtica e
depende diretamente da configuragédo
e do dimensionamento do sistema.

Leonilton Tomaz Cleto propde uma
mudanca de abordagem mais radical.
Para ele, ainda hoje os critérios de apli-
ca¢io da termoacumulagdo costumam
ficar limitados a sua utiliza¢do no
horério de ponta, quando, na verdade,
sua melhor aplicagdo estava ligada a
eficiéncia, ndo apenas ao consumo de
energia. O consultor observa que a
gestdo de energia normalmente fica
sob responsabilidade de equipes de
engenharia elétrica, que muitas vezes
ndo tém o conhecimento aprofundado
sobre o comportamento da eficiéncia
de um sistema de agua gelada ao longo
do dia, considerando o ciclo de ope-
racdo, seja de 12, 18 ou 24 horas, e ao
longo do ano, com as variagdes clima-
ticas. Na sua visdo, disciplinas como
termodinamica, transferéncia de calor
e mecanica dos fluidos tém impacto
muito maior na eficiéncia energé-
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tica de um sistema de agua gelada do
que os fatores do sistema elétrico que
atende o sistema de agua gelada, ainda
que estes também sejam relevantes.

Para ilustrar o argumento, Cleto
apresenta um dado técnico. Um chiller
de alto desempenho, com condensag¢io
a agua, pode atingir um COP acima de
6,0 kKW/KkW operando a 100% de carga
no pico do verdo. Em climas mais
amenos, esse mesmo equipamento
pode alcangcar um COP superior a
9,0 kW/kW — um ganho de eficién-
cia de cerca de 50%. Ele pondera, no
entanto, que esse ganho nem sempre
se traduz totalmente em desempenho
positivo para sistemas convencionais
que operam apenas em horario diurno
ou por periodos de 16 a 18 horas.
Considerando a maior parte do ter-
ritorio brasileiro — de Sdo Paulo ao
Norte e Nordeste, excetuando a regido
Sul —, mesmo sistemas eficientes e
bem controlados costumam atingir,
nos periodos de temperaturas mais
amenas, um COP de chiller (isolada-
mente, sem contar a Central de Agua
Gelada como um todo) na faixa de 7,5
a 8,0 kW. E justamente ai, segundo o
consultor, que entra a vantagem da ter-
moacumula¢io: operando no periodo
noturno, é possivel obter resultados de
eficiéncia ainda melhores.

Qual o melhor horario para
acumular?

Se antes a logica era simples — pro-
duzir fora do horario de ponta —,
hoje a decisdo sobre quando acumu-
lar energia térmica ficou mais com-
plexa. Jodo Pimenta confirma que, sem
tarifas horosazonais diferenciadas, a
termoacumula¢ido perde parte do seu
apelo original. Ainda assim, perma-
nece o beneficio de acumular agua
gelada em periodos de temperatura
externa mais amena — normalmente
a noite —, que favorecem COPs mais
altos e, consequentemente, menor con-
sumo de energia e menor custo por
TRh (tonelada de refrigeracdo-hora)
acumulada. Em instalagdes com gera-
¢do fotovoltaica, pondera o professor,
pode ainda ser vantajoso concentrar a
produgdo térmica durante as horas de
maior geragdo solar. A decisao ideal,
segundo ele, deve considerar simul-
taneamente tarifas, demanda contra-
tada, condig¢des climadticas, eficiéncia



dos chillers, previsao de carga e dispo-
nibilidade de geragao renovavel.

Tomaz Cleto é ainda mais enfatico
ao separar as duas tecnologias. Sobre a
termoacumulacéo de gelo, a sua avalia-
¢d0 é dura: “nunca trouxe vantagens, s6
prejuizos — pior que sitio no interior,
casa na praia ou jipe antigo”, compara.
O problema, segundo ele, comecava ja
no projeto, no dimensionamento —
frequentemente superdimensionado
— da carga térmica no hordrio de
ponta (das 17h30 as 20h30). As contas
feitas no projeto sdo planejadas, mas,
na pratica, o resultado foi ruim. O
caso mais critico, segundo Cleto, era
os edificios de escritorios: a partir das
18h30 o prédio se esvaziava e a carga
térmica prevista em projeto para o
horario de ponta simplesmente néo
se concretizava, comprometendo 0
retorno do investimento.

O consultor aponta ainda um pro-
blema de eficiéncia mais grave: para
produzir gelo no horario noturno, o
consumo de energia do sistema como
um todo — chillers, bombas e torres
de resfriamento — costuma ser de
50% a 55% maior. A isso se soma 0 uso
de solugéo de etileno glicol, para viabi-
lizar o congelamento, mas que ele des-
creve como um fluido de propriedades
termofisicas ruins: baixa eficicia nos
trocadores de calor (reduzindo o COP
dos chillers) e maior consumo de ener-
gia de bombeamento, devido as pro-
priedades mais elevadas. A manuten-
¢do desse fluido, acrescenta, também
é cara e mais dificil. “ Assim, quando
se provou que a termoacumulagio de
gelo era uma solugdo muito ruim para
os sistemas de dgua gelada no Brasil
(e eu me sinto orgulhoso por fazer
parte de um grupo de engenheiros
que difundiu essa inviabilidade), infe-
lizmente acreditou-se que os sistemas
de termoacumulagido de dgua gelada
também eram invidveis”, refor¢ando
que os dois sistemas ndo deveriam ter
sido julgados pela mesma régua.

Uma diferenga técnica relevante,
segundo o consultor, é que o volume
do tanque em sistemas de gelo é bem
menor que o de sistemas de agua
gelada — o que tornou dificil via-
bilizar tanques de agua gelada em
edificios com mais de 50 metros de
altura. Por outro lado, em aplica¢des
industriais, hospitais, data centers e

shopping centers com tipologia mais
horizontal — ou nos casos em que é
possivel instalar o tanque no topo do
prédio —, Cleto vé grandes vantagens
e possibilidades reais de ganho de
eficiéncia. A chave, segundo ele, é a
aplicacdo de um sistema de automagio
otimizado, supervisionado por espe-
cialistas em eficiéncia de sistemas de
termoacumulagdo de dgua gelada. A
introducéo da inteligéncia artificial no
controle desses sistemas pode tornar
essa ferramenta ainda mais poderosa
nas maos dos especialistas.

Cleto destaca ainda uma vantagem
operacional pouco discutida: diferente
do gelo, o tanque de agua gelada pode
ser “carregado” ou “descarregado”
a qualquer momento da operagio,
sendo utilizado ao longo de todo o
dia — seja para otimizar a operagdo
dos chillers ou para garantir maior
estabilidade operacional do sistema.
Quanto ao horario ideal, a sua reco-
mendagdo ¢ clara: acumular a noite
(mesmo em sistemas que funcionam
24 horas por dia) e utilizar o tanque
no periodo de pico de carga térmica,
que costuma coincidir com o horario
de ponta tarifario. Ele lamenta que
néo exista, hoje, uma tarifa reduzida
para o periodo noturno, e sugere que,
num contrato de mercado livre bem
estruturado, uma tarifa especial entre
22h00 e 6h00, por exemplo, tornaria a
termoacumulagdo de dgua gelada uma
proposta ainda mais atrativa para con-
sumidores e fornecedores.

Geragdo distribuida como nova
oportunidade para estocar energia

Com a expansdo da geracdo dis-
tribuida, sobretudo fotovoltaica, a
pergunta natural é se essa tendéncia
devolve a termoacumulagdo parte do
apelo que ela tinha na era da tarifa
horosazonal. Para Joio Pimenta, a
resposta ¢ afirmativa: os excedentes de
geragdo fotovoltaica podem ser utili-
zados para produzir e armazenar agua
gelada ou dgua quente para uso poste-
rior, aumentando o autoconsumo da
geracao local, reduzindo a demanda
em hordrios criticos e desacoplando
o momento da geragdo elétrica do
momento do consumo térmico. Ele
observa que, no contexto dos edificios,
essa integracdo tende a ser mais rele-
vante com a gera¢do fotovoltaica do
que com a edlica.

termoacumulacao

Tomaz Cleto registra menos fami-
liaridade com o tema da geragao dis-
tribuida em si, mas aponta o que con-
sidera 6bvio: como a energia elétrica
ainda ndo pode ser armazenada de
forma ampla e barata, a energia tér-
mica — que pode — se torna um com-
plemento natural. Para ele, a grande
oportunidade ¢é a aplica¢do de termo-
acumulagdo de dgua gelada em siste-
mas de District Cooling (resfriamento
distrital) associados a sistemas locais
de gera¢do de energia, um movimento
que ja vem crescendo nos Estados
Unidos e na Europa. Novamente, os
consultores reforcam que a vantagem
real depende da otimizagdo do des-
locamento da carga térmica diurna
— principalmente no pico — para a
termoacumulagdo realizada no peri-
odo noturno.

Sobre os segmentos com maior
potencial de aplicagdo, Pimenta afirma
que a termoacumulagdo é especial-
mente atraente em instalagdes com
cargas térmicas elevadas e previsi-
veis, picos declarados, restricdes de
demanda elétrica ou tarifas diferen-
ciadas. Ele cita como setores de maior
potencial os edificios corporativos,
universidades, hospitais, shopping
centers, aeroportos, industrias, siste-
mas distritais de dgua gelada e data
centers.

Tomaz Cleto amplia a resposta:
praticamente qualquer setor pode se
beneficiar da termoacumulagdo de
agua gelada. As limitacdes, na visdo
dele, estdo muito mais ligadas a pra-
tica de cada aplicag¢do - o que exige
um estudo de critérios de engenharia,
incluindo uma andlise ndo superdi-
mensionada do perfil de carga tér-
mica, além de aspectos estruturais
como area disponivel, volume e peso
do tanque, pressio de projeto, hora-
rios de operagdo e, claro, o retorno
financeiro do investimento.

Nesse ponto, o consultor traz uma
reflexdo sobre como o setor costuma
avaliar o retorno do investimento em
climatiza¢do de modo geral. Ele lem-
bra que, no caso de um sistema de
ar-condicionado convencional, nin-
guém questiona o ROI (retorno sobre
o investimento) antes de decidir pela
sua implanta¢do, mesmo quando esse
retorno supera dois anos, conside-
rando apenas os custos energéticos.
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Mas se o projeto inclui a produtivi-
dade dos usuarios, comparando um
sistema padrdo (avaliado apenas pela
eficiéncia dos chillers) com um sis-
tema otimizado com termoacumula-
¢do de agua gelada, o resultado passa
a ser, segundo ele, muito favoravel a
termoacumulagao.

Beneficios ambientais

Jodo Pimenta defende que o impacto
ambiental da termoacumulacio ¢é
significativo e vai além da simples
redugdo de custos. Segundo ele, um
projeto eficiente de termoacumulagdo
diminui a demanda mdxima e
otimiza a infraestrutura, reduzindo
a capacidade necessaria de chillers e
o inventario de fluidos refrigerantes
- 0 que minimiza riscos ambientais e
de seguranca associados a vazamen-
tos. Além disso, o sistema amplia o
aproveitamento de fontes renovaveis e
permite que o carregamento térmico
ocorra em periodos de menor intensi-
dade de carbono na rede elétrica. Ele
faz, contudo, uma ressalva: o beneficio
real ecoldgico depende da tecnologia
adotada, das perdas térmicas do sis-
tema e do perfil da geracdo elétrica
local, ou seja, ndo é um ganho automa-
tico ou universal.

Leonilton Tomaz Cleto prefere um
enquadramento diferente. Ele insiste
em usar o termo “gestdo de eficién-
cia energética” em vez de “gestdo de
energia”, argumentando que, em sis-
temas termodindmicos, indicadores
como COP, SEER ou PLV (Part Load
Value) sdo muito mais representativos
do desempenho real do sistema do
que o simples consumo registrado na
conta de energia. Quanto a dimenséo
ambiental especificamente, sua visdo é
mais cética: para ele, qualquer discurso
que va além dos ganhos operacionais e
de eficiéncia energética ja fornecidos
pela termoacumulagio de dgua gelada
tende a ser, em boa parte, marketing.
Isso nao significa negar o beneficio
ambiental — a economia de energia e
a reducio de impacto ambiental ja sdo,
segundo ele, consequéncias naturais
de maior eficiéncia —, mas ele evita
trazer a solu¢do um proposito ambien-
tal que vai além disso.

O potencial pouco explorado
nos data centers

Um dos segmentos que mais pode-

Leonilton Tomaz Cleto

ria beneficiar-se da termoacumulagéo
seria o de data centers, hoje entre
os maiores consumidores de energia
elétrica do pais e do mundo. Pimenta
explica que, nesse tipo de instalagao,
a termoacumulagdo atua na redugdo
da demanda de pico, na otimizagdo do
PUE (Power Usage Effectiveness) e no
aumento da resiliéncia operacional. O
processo se viabiliza pela produgio e
armazenamento de energia térmica,
via agua gelada, gelo ou materiais de
mudan¢a de fase (PCMs), durante
periodos de menor custo energético
ou de temperaturas externas mais bai-
xas. Esse “inventario térmico” ¢é entdo
utilizado nos horarios de pico para
aliviar os chillers e liberar capaci-
dade elétrica para os servidores de TI.
Pimenta destaca ainda um beneficio
de seguranca operacional: o sistema
viabiliza resfriamento continuo emer-
gencial durante falhas na rede elétrica,
cobrindo o intervalo necessario para
a partida dos geradores de backup.
A implementagdo, porém, exige con-
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trole automatizado de alta preciséo,
sistemas redundantes e dimensiona-
mento especifico da autonomia tér-
mica necessdria.

Tomaz Cleto é categérico ao afirmar
que a termoacumula¢do deveria ser
muito mais utilizada no Brasil em pro-
jetos de data centers, como ja ocorre
nos Estados Unidos e na Europa. Mas,
segundo sua avaliagdo, isso ainda ndo
acontece por aqui, mesmo em projetos
novos, em razdo de abordagens con-
servadoras e solugdes mais simplistas,
em que a garantia de operagao é resu-
mida a redundancia e continuidade
operacional. Essa simplificacdo, na
visdo do consultor, gera confusdo na
prépria definicdo do conceito do sis-
tema de agua gelada, que poderia ser
bem mais eficiente e, a0 mesmo tempo,
oferecer maior garantia operacional.
Ele faz uma ressalva importante: o
conceito de termoacumulacdo de dgua
gelada aplicado a um data center —
assim como em outros sistemas indus-
triais — ndo deve ser entendido apenas
como uma ferramenta para economi-
zar energia no horario de ponta.

Agua gelada x gelo:
entendendo as diferencas de
processo

Pimenta explica que, embora ambos
utilizem chillers para resfriar um
fluido de trabalho e tanques para
armazenar a energia térmica, os pro-
cessos sofrem significativamente na
termodinamica e na operagao.

Na termoacumula¢do por agua
gelada, os chillers operam com set-
points positivos — acima de 0°C —,
armazenando o que se chama de calor
sensivel. Ja na produgdo de gelo, o
sistema trabalha com calor latente, o
que exige setpoints negativos e o uso
de uma solu¢do anticongelante como
fluido secundério para viabilizar o
congelamento.

Essa diferenca fisica tem impacto
direto no dimensionamento e na efi-
ciéncia de cada sistema. O armazena-
mento em gelo exige um volume de
reservatdrio significativamente menor,
o que ¢ vantajoso em locais com restri-
¢do de espago. Em contrapartida, ope-
rar o chiller em temperaturas nega-
tivas reduz o COP do equipamento e
aumenta o consumo de energia. Por
isso, segundo o professor, o sistema de



gelo exige um projeto e um controle
operacional muito mais precisos para
equilibrar a eficiéncia energética e as
previsdes econdmicas.

Componentes de um sistema
de termoacumulacao

Além dos chillers, que produzem
agua gelada ou o gelo, um sistema de
termoacumulacdo depende de uma
série de outros componentes para
cumprir sua func¢do. Jodo Pimenta
lista os principais: tanque de armaze-
namento, isolamento térmico, bom-
bas, tubulagoes, valvulas de controle
e balanceamento, vasos de expansio,
trocadores de calor, sistemas de trata-
mento de agua, sensores de tempera-
tura, pressdo e vazao, além de medicédo
de energia térmica. Ele reforca que
o sistema de automagdo e controle
¢ fundamental, pois precisa coorde-
nar o carregamento e a descarga do
tanque conforme a carga térmica, as
tarifas vigentes, a demanda elétrica
contratada, a geracdo renovavel dis-
ponivel e o estado de carga do proprio
reservatorio.

Leonilton Tomaz Cleto confirma
que esses sdo, de fato, os componentes
bésicos de qualquer sistema de agua
gelada — com excegéo do proprio tan-
que de termoacumulagéo, que é o ele-
mento que diferencia essa configura-
¢d0 dos demais. Ele descreve o tanque,
de forma didética: “Tratando-se do
sistema de termoacumulagdo de agua
gelada, de fato, o tanque de termoa-
cumulagdo nada mais é do que um
bypass enorme (de grande volume)
entre o circuito primdrio e o circuito
secundario de agua gelada. E o fluxo
da agua gelada da saida dos chillers
para o inferior do tanque de termoa-
cumulagdo ou do inferior do tanque
para a sucgdo das BAGS depende pri-
meiramente das demandas de vazdo
do circuito primario e do circuito
secundario. Ou seja, sempre que a
vazdo no circuito primario for supe-
rior & vazdo do circuito secundario, o
tanque estard recebendo agua gelada
(no jargdo de campo, o tanque estard
sendo “carregado” de 4dgua gelada) e
quando a vazio do circuito secundario
for maior que a do circuito primadrio, o
tanque estara sendo “descarregado”.

Mas a maior diferenga, segundo
Cleto, ¢ mesmo no sistema de auto-

Jodo Pimenta

magio e controle da Central de Agua
Gelada (CAG). Um sistema conven-
cional, sem termoacumula¢io, pode
até operar com um controle inade-

quado — fruto de projeto malfeito,
logicas incompletas ou outras limi-
tacbes — e ainda assim funcionar,

ainda que de forma ineficiente e ins-
tavel. J& em um sistema com termoa-
cumulacdo de agua gelada, um con-
trole inadequado tem consequéncias
muito ruins: pode levar a descarga do
tanque — enchendo-o de d4gua quente
de retorno — fora do planejamento,
comprometendo toda a estratégia
energética planejada. Enquanto isso
ocorre, os chillers passam a operar
em carga parcial e com baixo dife-
rencial de temperatura, prejudicando
ainda mais a eficiéncia do conjunto.
Para o consultor, o componente mais
importante de qualquer sistema de
agua gelada continua sendo uma boa
engenharia — e isso ¢ ainda mais
determinante quando o projeto inclui
termoacumulacio.

termoacumulacao

Uma solugao técnica, néo
apenas tarifaria

Ao sintetizar sua posi¢do sobre o
tema, Jodo Pimenta afirma que a ter-
moacumula¢do permanece uma pro-
tecdo relevante e deve ser considerada
sempre que uma ou mais condigdes
estejam presentes: tarifas hordrias
desenvolvidas, ou demanda inter-
mitente com intervalos prolongados
sem carga, o que permite adotar um
sistema com capacidade reduzida de
resfriamento ou aquecimento.

Para o professor, a previsio da ter-
moacumulacio ndo deve mais ser
avaliada apenas pela diferenca entre
tarifas de ponta e fora de ponta — pla-
nejamentos que dominaram o racioci-
nio do setor por décadas. Ele defende
que a solugdo seja entendida como um
recurso mais amplo: deslocar cargas,
reduzir a demanda elétrica, integrar
fontes renovaveis, limitar a capacidade
instalada de equipamentos e aumen-
tar a resiliéncia operacional das ins-
talagdes. A sua aplicacdo, segundo
Pimenta, é mais atraente quando ha
cargas térmicas previsiveis, picos pro-
nunciados, restricoes de energia elé-
trica, tarifas desenvolvidas, excedente
de geracdo renovavel ou necessidade
de reserva térmica para continuidade
operacional. A decisdo final, conclui,
deve resultar de uma analise técnica e
critério econdémico do perfil de hora-
rio de carga, da eficiéncia do sistema,
das perdas térmicas envolvidas, do
espago disponivel, do investimento
necessario e da estratégia de controle
a ser empregado.

O conjunto das respostas dos dois
especialistas converge para uma men-
sagem que interessa diretamente a todo
o setor de AVAC-R: a termoacumu-
lagdo de agua gelada ndo deveria ter
sido descartada como consequéncia
do fracasso da termoacumulagdo de
gelo, tampouco apenas pelo fim da
tarifa horosazonal tradicional. Estamos
falando de duas tecnologias especifi-
cas, com desempenhos termodindmi-
cos muito diferentes, e cujas previsdes
dependem, acima de tudo, de bom
dimensionamento, controle de auto-
magdo bem projetado e uma leitura
realista do perfil de carga da instala-
¢40; ndo de uma régua tarifaria que,
segundo os proprios entrevistados,
nunca contou toda a histéria.
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Como funciona o sistema de armazenagem de

energia térmica

ABRAVA + Climatizacédo & Refrigeracdo agosto 2026

Um sistema de termoacumulagio
funciona em conjunto com um sis-
tema de dgua gelada, utilizando um ou
mais tanques de grande volume para
armazenar energia térmica em baixa
temperatura. O processo ocorre no
interior dos tanques, onde um liquido
¢ resfriado ou congelado e mantido a
baixa temperatura até o momento do
uso.

O fluido mais comum ¢é a agua, utili-
zada em dois modos: por resfriamento
(aproveitando o calor sensivel) ou por
congelamento (aproveitando os calo-
res sensivel e latente). Outros fluidos,
como os Materiais de Mudanca de
Fase (PCM), sdo raros no Brasil. Os
PCM possuem alto calor latente de
fusio e temperatura de fusdo acima
de 10°C, permitindo reduzir o volume
de armazenamento e usar chillers
com agua gelada (sem anticongelante),
resultando em maior eficiéncia. Eles
podem ser inorganicos (sais hidra-
tados) ou organicos (acidos graxos,
parafinas).

A vprincipal vantagem da termoa-
cumulagdo ¢é a capacidade de pro-
duzir frio durante periodos de baixa
demanda (ex.: noturno) ou tarifa de
energia elétrica mais baixa, acumu-
lando a energia térmica. Essa energia
¢ utilizada durante o periodo de ponta
(tarifa mais alta), permitindo reduzir
ou até desligar os chillers. Nesse modo,
apenas as bombas de agua gelada ope-
ram para circular o fluido entre os
tanques e os equipamentos, reduzindo
substancialmente a demanda contra-
tada e o consumo de energia no hora-
rio de ponta.

Alguns sistemas sdo dimensiona-
dos para atender toda a carga térmica
durante o pico de verdo, o que exige
tanques maiores e chillers de menor
capacidade. Isso reduz a demanda
contratada também no periodo fora de
ponta, mas exige analise cuidadosa e
um chiller reserva.

Os dois tipos mais comuns de ter-
moacumulag¢io so:
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termoacumulacao

. FIGURA 1: ACUMULAGAO DE AGUA GELADA
(EXTRAIDO DO “MANUAL DE SISTEMAS DE AGUA GELADA” (CORTESIA TRANE)
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1. Termoacumulagio de agua gelada

Este é considerado o sistema mais
eficiente disponivel. O modelo mais
comum utiliza um tanque de grande
volume com fluxo estratificado, no
qual a baixa velocidade da dgua garante
a separagdo entre a porgdo “gelada”
(mais densa) e a “quente” (menos
densa) por diferenca de densidade.

O arranjo tipico é o de duplo circuito:

Circuito primario: Bombas prima-
rias (BAGP) atendem os chillers.

Circuito secundario: Bombas secun-
darias (BAGS) atendem os equipamen-
tos usudrios.

O tanque de termoacumulagio
¢ instalado no bypass entre os dois
circuitos, e o fluxo para o tanque
depende da diferenca de vazao entre o
primario e o secundaério.

Operagao:

Carregamento (periodo fora de
ponta/baixa demanda): Com as BAGS
desligadas, os chillers e BAGP operam.
A 4gua gelada dos chillers alimenta a
parte inferior do tanque, enquanto a
agua “quente” do retorno sai pelo topo
e volta para os chillers. O tanque se
carrega totalmente com dgua gelada.

Descarregamento  (periodo de
ponta): Com os chillers e BAGP desli-

gados, a dgua gelada da parte inferior
do tanque é succionada pelas BAGS
e enviada aos equipamentos. A agua
“quente” que retorna volta para o topo
do tanque, descarregando-o de cima
para baixo.

Operagdo mista (demanda par-
cial): Se a vazao primdria for maior que
a secundaria, o excesso de dgua gelada
¢é armazenado no tanque. Se a vazdo
secunddria for maior, a diferenca é
suprida pela agua gelada do tanque,
que se descarrega parcialmente.

Vantagens:

Otimo controle, com possibilidade
de otimizacdo da sequéncia de
operag¢do dos chillers.

Menor consumo de energia,
podendo atingir economia anual de
até 50% comparado a sistemas tradi-
cionais. Em dias amenos, os chillers
podem operar apenas a noite (com
melhor COP) para carregar o tanque,
atendendo toda a demanda diurna.

Permite que os chillers evitem ope-
rar em cargas muito reduzidas.

Desvantagem e cuidados:

A principal desvantagem ¢é o uso
apenas do calor sensivel, o que exige
um volume de dgua cerca de sete vezes
maior do que sistemas com gelo (que
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usam calor latente). Isso torna sua apli-
cagdo em edificios altos dificil devido
a pressdo elevada nos tanques.

Um problema critico é a Sindrome
de Baixo DT (pequena diferenca de
temperatura). Se as BAGS opera-
rem com vazao excessiva, ocorre um
descarregamento natural do tanque
enquanto os chillers trabalham com
carga reduzida. Isso pode esvaziar o
tanque antes mesmo do horario de
ponta, forcando o acionamento dos
chillers nesse periodo e elevando o
custo de energia. Portanto, um sis-
tema de automacdo bem configurado é
essencial para evitar esse desvio.

2. Termoacumulagio de gelo

Este sistema utiliza o calor latente
de fusdo da agua como fonte de arma-
zenamento, reduzindo significativa-
mente o volume dos tanques. A con-
trapartida é que os chillers precisam
operar com temperaturas mais baixas
(em torno de -6°C) durante o periodo
de fabricagao de gelo.

Os dois sistemas mais utilizados sao:

a) Ice Balls (esferas de gelo):

Utiliza um ou dois tanques de grande
volume com centenas de milhares de
esferas herméticas (cerca de 100 mm
de diametro) contendo agua destilada,
soltas no tanque.

O tanque é preenchido com solugédo
de dgua e etileno glicol a 25% (ponto
de congelamento a -11,5°C), que cir-
cula por todo o sistema.

Produgéo de gelo: A solugédo de gli-
col circula a baixa temperatura (-6°C)
pelo tanque, congelando a agua no
interior das esferas.

“Queima” de gelo: A solugdo de
glicol que retorna dos equipamentos
(cerca de +12°C) circula pelo tanque,
derretendo o gelo.

b) Tanques com Serpentinas:

Utiliza dezenas de tanques de menor
volume com serpentinas flexiveis de
polietileno imersas em dgua da rede.

No interior das serpentinas, circula
a solugdo de dgua e etileno glicol a
25%.

Produgdo de gelo: A solugdo de gli-
col circula a -6°C no interior das ser-
pentinas, congelando a dgua ao redor
delas.

“Queima” de gelo: A solugdo de
glicol que retorna dos equipamentos
(+12°C) circula pelas serpentinas, der-
retendo o gelo.
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) FIGURA 2: ACUMULAGAO DE GELO
(EXTRAIDO DO “MANUAL DE SISTEMAS DE AGUA GELADA” (CORTESIA JOHNSON
CONTROLS)
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Operagdo dos chillers em sis-
temas com gelo:. Os chillers operam
com dois setpoints de temperatura:

Modo ar-condicionado (periodo
normal): A temperatura de saida da
solugdo de glicol é de cerca de 6°C,
atendendo a demanda do sistema.

Modo fabricagdo de gelo (periodo
noturno): A temperatura de saida é
reduzida para -6°C para congelar a
dgua nos tanques.

Modo queima de gelo (horario de
ponta): Os chillers sao desligados. As
bombas primarias (BAGP) fazem a
solugdo de glicol circular pelos tan-
ques de gelo (em série com os chil-
lers desligados), derretendo o gelo e
resfriando a solu¢do que retorna dos
equipamentos (entre 8°C e 13°C) até a
temperatura de setpoint de 6°C, que é
entdo enviada ao circuito secundario
para os condicionadores de ar.

Extraido do “Manual sobre Sistemas
de Agua Gelada - Vol. [, item 8.6” -
Leonilton Tomaz Cleto, editado pelo
MMA/PNUD
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gestao energética

Termocumulacao contribul significativamente para a

Demanda téermica
para proceder a
climatizacéo e
variavel em horario,
epoca e perfil de
uso, a exemplo

do que ocorre
também em relacao
a Intensidade das
fontes renovaveis

Entendo a tarifacdo horosazonal
como uma medida de natureza con-
juntural para estimular e favorecer
a adogdo de medidas estruturais de
equalizagdo entre os perfis de geragdo
de energia e as correspondentes ativi-
dades de sua utilizagdo no tempo.

A adogdo pela Eletrobras da metade
da década de 1980 a 1990, resultou
em providéncias de contraposi¢do que,
em linhas gerais, constituiram-se de
sistemas de geracdo a partir de com-
bustiveis fosseis de altas taxas de emis-
sdes, cujo impacto se fez sentir com
o acréscimo registrado na crescente
taxa de CO, contida no ar, que atingiu
um valor de 320 ppm em 1960, consi-
derando que no inicio da Revolugido
Industrial Europeia, em 1850, esse
valor situava-se em 280 ppm. Em 2014
atingiu 400 ppm e, na atualidade,
430 ppm.

Inicialmente, adotou-se fundamen-
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reducao de emissdes

talmente o diesel, cuja taxa de emis-
soes atinge 725 g/kWh, e, em sequén-
cia, o G.N., com taxa de emissoes
400 g/kWh.

A termoacumulagido contribuiu
significativamente para a redugdo de
emissdes, por operar com energia elé-
trica oriunda de matriz com emissdes
da ordem de 100 g/kWh, aproveitando
a baixa demanda no horario noturno,
considerando que cerca de 40% do uso
de energia em edificagdes sdo devidos
ao AVAC-R.

Trata-se, pois, de um processo estru-
turador que racionaliza a producdo
e a compatibiliza com a utilizagio,
procedendo a equalizagio entre os res-
pectivos perfis.

Mudangas climaticas e a
gestédo energética

A evolugao do valor da deposigdo de
CO, na atmosfera - acréscimo de 0,37



ppm/ano no periodo de 1850 a 1960,
de 1,33 ppm/ano no periodo de 1960
a 2014, e de 2,55 ppm/
ano a partir de 2014, combinado com
o Relatorio AR6 SYR do IPCC (Painel
Intergovernamental Sobre Mudancas
Climaticas), que conclui por uma
capacidade de reten¢do de CO, pelos
ecossistemas de apenas 41% do valor
das emissoes, dirige as providéncias
para a extensdo da geragdo por fontes
renovaveis e de mitigagdo de uso de
combustiveis fosseis.

Considerando suas reconheci-
das caracteristicas de sazonalidade e
variabilidade, o emprego das fontes
renovaveis exige o armazenamento
de energia como fator estruturante,
além da viabilidade economica que
se acentua a cada ano, reunindo a
necessidade de preservagdo ambiental
a vantagem da sobreposi¢do estra-
tégica e econOmica, comparada a
processos triviais descompromissados
e desacoplados.

A demanda térmica para proceder
a climatizagdo ¢ varidvel em hora-
rio, época e perfil de uso, a exemplo
do que ocorre também em relagdo
a intensidade das fontes renovaveis,
especialmente solar e edlica. Um sis-
tema de producdo de energia térmica
para climatiza¢do e/ou refrigeragdo
precisa modular sua intensidade, de
modo a adequa-la ao respectivo perfil
demandado pela carga, por razdes de
eficacia e eficiéncia.

Assim, a sobra entre a poténcia e a
demanda deve ser desativada, a menos
que se disponibilize um sistema suple-
mentar de armazenamento de energia
capaz de receber a sobra de poténcia
e armazend-la para um uso posterior,
viabilizando a operagdo da produgio
a plena carga e evitando operagdo
sob poténcia reduzida - por exem-
plo, atendimento de carga em periodo
noturno e de baixa demanda - que
geralmente ocorre sob eficiéncia ener-
gética inferior a do regime pleno.

Reduz-se o uso de energia primaria
e alonga-se a vida util do sistema de
geragdo de frio, sem incorrer-se em
aumento da poténcia.

Fontes renovaveis x '
armazenagem de energia

A variabilidade e a sazonalidade das
fontes de energia renovaveis impdem

a adogdo do armazenamento de ener-
gia. O sol s¢ brilha durante o dia e o
vento ndo sopra 24 horas por dia, 7
dias por semana. Para solucionar esse
desafio, é necessario transferir energia
do momento em que ¢ disponibilizada
para o momento em que é necessaria.
O armazenamento de energia ¢ a res-
posta, e estd se tornando um negécio
crescente e estratégico.

Para edificagdes onde a carga de res-
friamento representa parcela impor-
tante da carga total, as vantagens do
armazenamento térmico em relagio a
armazenamento elétrico equivalente
sdo expressivas, especialmente pelos
aspectos de robustez, durabilidade e
custo de implanta¢do. Ha estudos que
mostram a termoacumula¢do resul-
tando em custo inicial da ordem de
30%, comparado ao custo de armaze-
namento de energia elétrica.

Considerando que o armazena-
mento de energia é dispositivo indis-
pensavel em sistemas supridos por
fontes renovaveis, conforme ja abor-
dado, consideramos estratégica sua
ado¢do quando atendendo instala¢des
com caracteristicas de uso 7x24, dada
a exigéncia de continuidade do pro-
cedimento e a disponibilizacio ja da
energia térmica, diferentemente da
hipotese de disponibilizagdo de ener-
gia elétrica, sujeita ainda a uma trans-
formac¢do antecipada ao usufruto, de
elétrica para térmica, e a possibilidade
de ocorréncia de lapso operacional
circunstancial até a disponibilizagao
da energia térmica.

Aspecto ambiental e
aplicacdes

As caracteristicas ja abordadas
quanto a variabilidade e a sazonali-
dade das fontes renovaveis, a majo-
ragdo de seu uso proporcionado
pelo armazenamento de energia, e
as vantagens correlacionadas da ter-
moacumula¢do em sistemas AVAC-R,
demonstram sua caracteristica contri-
butiva significativa quanto ao aspecto
ambiental.

A termoacumulagido pode e deve ser
aplicada a data centers, por exemplo,
reconhecidamente um dos maiores
usuarios de energia e, especificamente,
energia térmica. Enquanto tradicio-
nalmente os racks de IT envolviam
poténcia de 4 kW, jd existem racks

gestao energética

com poténcias variando entre 12 kW
e 30 kW.

Isso ensejou a transi¢ao para equi-
pamentos com resfriamento por
liquido atuando sobre as placas frias
do processador, podendo se constituir
em sistema monofasico ou bifasico de
troca térmica, ou seja, calor sensivel,
ou calor sensivel + calor latente.

Em sistemas resfriados por ar, a
insuflacdo ocorre a 25 °C ou 26 °C,
permitindo temperatura de supri-
mento do liquido de resfriamento a 24
°C, ensejando em varias situagdes cli-
maticas externas, resfriar por processo
evaporativo em circuito fechado. O
uso de mistura de complexos organi-
cos pode ensejar temperatura de con-
gelamento e de fusdo da mistura em
torno de 23 °C, permitindo usufruir de
armazenamento de calor latente, sem
majorar o lift da compressdo mecénica
que provocaria significativa redugio
da performance termodinamica.

A opgdo por armazenamento na
forma de calor latente associada a
troca térmica de calor sensivel pelo
diferencial de temperatura entre o
suprimento e o retorno, favorece a
aplicagdo com ocupagdo de espago
correspondente a 1/7 de sistema com
capacidade equivalente em armazena-
mento somente sensivel.

A aplica¢do de processos de baixa
exergia — altas temperaturas de res-
friamento e baixas temperaturas de
aquecimento — aplica-se em sua pleni-
tude aos data halls — espagos dos data
centers ocupados pelos ITEs - onde
ocorre a parcela preponderante da
demanda por resfriamento. Se com-
binada a condi¢des psicrométricas
regionais de baixa umidade especi-
fica do ar - estagdo quente-seca de
longa duragdo - pode-se adotar majo-
ritariamente o processo natural por
resfriamento evaporativo em circuito
techado (compressor-less cooling),
aliando a eficiéncia energética do sis-
tema a eficiéncia termodindmica pro-
piciada pelo clima.

Ha publicagdo da Ashrae que noti-
fica a procura por localidades com
essa caracteristica climatica para
implantagdo de data centers, conside-
rando que o processo de compressio,
para muitos data centers, se constitui
na maior demanda individual, apds os
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equipamentos de ITE.

O processo de termoacumulagdo e
suas variantes

A acumulagdo térmica com dagua
gelada consiste em utilizar o calor con-
tido no fluido, considerando a massa
armazenada, multiplicada pelo calor
especifico e pela diferenca de tempera-
tura na utiliza¢do para a climatizagao,
nas serpentinas das UTAs. No caso da
dgua, o calor especifico é 1 kcal/(kg.K),
sendo a energia armazenada em kcal,
o resultado do produto da massa em
kg, pelo diferencial de temperatura em
°C; a capacidade de armazenamento
¢ 100% constituida por calor sensivel.

Ja a acumula¢do térmica com uso
de gelo considera o calor latente da
agua relativo ao processo de mudanca
de fase - de liquido para sélido - que
equivale a 80 kcal/kg. Considerando
que o ponto de congelamento da agua
corresponde a 0 °C, excessivamente
baixo para processos tradicionais de
climatizagdo - o que também pode-
ria provocar condensagdo na distri-
buigdo do ar tratado em UTAs - a

GADASTRE-SE

E tenha em maos a
informacao que move o
mercado de AVAC-R no
Brasil.

E acesse o conteudo

sze viabiliza melhores

cisoes, projetos mais
eficientes e resultados
concretos.

CONHECIMENTO T
GERA RESULTADO

Informacgao certa. Decisao
rapida. Resultado superior.

Ashrae desenvolveu e divulgou uma
tecnologia de alteracdo do fluido tér-
mico que permite assumir valor con-
veniente em cada caso para a tempe-
ratura de mudanca de fase da solugdo,
a qual substitui a dgua com as van-
tagens decorrentes da possibilidade
de adequagbes ao processo, as quais
sao denominadas PCM, Material de
Mudanga de Fase, na sigla em Inglés. A
capacidade passa a ser a soma do calor
latente a capacidade sensivel resultante
do diferencial de temperatura ado-
tado, considerando o calor especifico
da mistura.

Os principais fatores para que um
sistema de termoacumula¢do cumpra
convenientemente sua fung¢do sdo: a
disponibilidade de poténcia frigori-
gena compativel com o requerimento
de energia a ser acumulada no tempo
de carregamento e o controle cor-
reto do descarregamento, evitando a
sindrome do baixo DT, o que pro-
vocaria circulacdo precoce da massa
detentora da energia térmica, resul-
tando em repasse com temperatura de

suprimento alterada e com eficiéncia
comprometida, seja em resfriamento,
seja em desumidificagdo. O processo
de variagdo de vazdo no sistema de
bombeamento e o controle de vazdo
em cada UTA atendida sdo fatores
essenciais para desempenho eficiente
na etapa descarregamento.

Em resumo - equilibrio entre os
perfis da producdo e de utilizagdo de
energia, producdo suficiente e distri-
buigdo equitativa e equilibrada com
as respectivas cargas térmicas e suas
variagdes no tempo.

O conceito de Edificagbes com
Balango Energético Zero - NZEB, na
sigla em inglés, compromisso uni-
versalizado de combate as mudangas
climaticas, exige que toda a energia
componente da utiliza¢do na operagiao
dos edificios seja oriunda de fontes
renovaveis. As caracteristicas sazona-
lidade e variabilidade, e a necessidade
de convergir a utilizagdo para horarios
concentrados e definidos, somam-se
em eficiéncia na captacdo e eficicia
na utilizacdo, em busca do equili-
brio ambiental e da otimiza¢do do
uso dos recursos energéticos naturais
disponiveis.

Acrescente-se a preocupagdo quanto
ao emprego de fluidos refrigerantes de
baixo GWP, a exemplo da 4° geragdo,
os HFOs, e, como transi¢do, a mistura
com os atuais HFCs, de modo a atin-
gir até 2030 os propdsitos, conforme
preceituam a Unido Europeia (reducio
em GWP para 1/3 do valor médio cor-
rente em 2014) e a Agéncia de Protegdo
Ambiental - EPA, GWP < 700.

Francisco Dantas

engenheiro mecanico e consultor
em sistemas de eficiéncia energetica;
¢ diretor da Interplan Planejamento
Termico Integrado
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Aplicagado do CO, (R744) em tuneis de congelamento

O CO, € uma
solucéo capaz de
atender as exigéncias
de eficiéncia
energetica, seguranca
operacional e
reducao do impacto
ambiental

O tanel de congelamento ¢ um equi-
pamento projetado para promover a
rapida remogao de calor dos produ-
tos, reduzindo sua temperatura até
niveis de congelamento em um curto
intervalo de tempo. O processo ocorre
pela circulagdo forcada de ar em alta
velocidade através de evaporadores de
baixa temperatura, criando uma intensa
troca térmica entre o ar refrigerado e o
produto.

Dependendo da aplicagdo, os tineis
podem operar com temperaturas do ar
entre -30°C e -45°C, ou até inferiores
em alguns processos especificos. O con-
gelamento rdpido favorece a formagao

de cristais de gelo menores no interior
do produto, preservando melhor sua
estrutura celular, textura, aparéncia e
qualidade apos o descongelamento.

A principal vantagem dos tuneis de
congelamento ¢ a elevada taxa de trans-
feréncia de calor, que permite reduzir
significativamente o tempo necessario
para congelar os produtos.

Entre os principais
destacam-se:

o Maior preservagio da qualidade

dos alimentos;

e Menor perda de umidade e redu-
¢do da desidratagdo superficial;

o Melhor manuten¢io das caracte-
risticas sensoriais, como textura,
sabor e aparéncia;

e Aumento da
industrial;

o  Possibilidade de congelamento
individual de produtos (IQF -
Individual Quick Freezing);

e Maior padronizagdo do processo
produtivo.

Essas caracteristicas tornam os tuneis
amplamente utilizados nas industrias
alimenticia, pesqueira, avicola, frigori-
fica e de produtos processados.

beneficios

produtividade

O R744 aplicado a tuneis de
congelamento

O R744 (CO,) é uma alternativa extre-

mamente interessante para aplicagdes
de baixa temperatura, incluindo tuneis
de congelamento. Seu uso tem cres-
cido globalmente devido as exigéncias
regulatorias relacionadas a redugao das
emissoes de gases de efeito estufa e a
busca por refrigerantes naturais.

O CO; possui Potencial de
Aquecimento Global (GWP) igualale
Potencial de Destruigdo da Camada de
Ozdnio (ODP) igual a zero, caracteristi-
cas que o posicionam como uma solugdo
sustentdvel para aplicagdes industriais
de refrigeracao.

Além dos beneficios ambientais, suas
propriedades termodindmicas favore-
cem aplicagdes de congelamento, espe-
cialmente quando utilizado em sistemas
adequadamente projetados. Apesar de
sua maior pressdo de operagdo caracte-
ristica, sua alta densidade justifica seu
comportamento e vantagens.

Em tuneis de congelamento o R744
oferece diversas vantagens técnicas e
ambientais:

Elevada capacidade volumétrica de
refrigeragdo

O CO, apresenta alta densidade de
vapor, permitindo maior capacidade fri-
gorifica por unidade de deslocamento
do compressor;

Excelente transferéncia de calor

As propriedades termofisicas do R744
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proporcionam coeficientes de troca tér-
mica elevados nos evaporadores, favo-
recendo sistemas mais compactos e
eficientes;

Reducgdo do didmetro das tubulagées

Devido a elevada densidade do fluido,
a vazdo volumétrica necessdria é menor,
possibilitando a utilizagdo de linhas de
menor didmetro e redu¢do da carga de
refrigerante;

Baixo impacto ambiental

Por ser um refrigerante natural, o CO,
atende as demandas de sustentabilidade e
as tendéncias regulatdrias globais;

Adequacgdo para baixas temperaturas

O R744 apresenta excelente desem-
penho em aplica¢des de congelamento,
principalmente em sistemas em cascata,
bombeados ou de recirculagio de liquido;

Alta confiabilidade operacional

Quando corretamente projetados, sis-
temas com CO, oferecem elevada robus-
tez e estabilidade operacional para apli-
cagdes industriais severas.

Precaucdes necessarias

Embora apresente intimeras vanta-
gens, o CO, exige cuidados especificos
devido as suas caracteristicas fisicas. Os
principais aspectos incluem:

o  Projeto adequado para elevadas

pressoes de operagio;

o Selegdo correta de valvulas, vasos
de pressdo, trocadores de calor e
dispositivos de seguranca;

o Capacitagdo das equipes de opera-
¢d0 e manutenc¢ao;

o Utilizagio de procedimentos
especificos para partida, parada e
recolhimento de refrigerante;

o Instalagdo de sistemas de monito-
ramento de concentragdo de CO,
em areas confinadas;

o Aten¢do aos fenomenos de apri-
sionamento de liquido e aumento
de pressdo em trechos isolados da
tubulagdo;

o Adequada gestdo de dleo e retorno
de lubrificante.

O cumprimento das normas aplicaveis

e das recomendagoes dos fabricantes é
fundamental para garantir seguranca e
confiabilidade.

Em relacdo ao tipo de sistema que
mais se adequa ao R744, a escolha da
arquitetura depende da capacidade fri-
gorifica, da temperatura requerida e
das condigdes operacionais da planta.
Entre as configuragoes mais utilizadas
destacam-se:

Sistema em cascata NH;/CO,: atual-
mente é uma das solu¢des mais difundi-
das para aplicagdes industriais de con-
gelamento; o CO, atua no lado de baixa
temperatura, enquanto a amonia per-

. NH, EXPANSAQ

CARACTERISTICA DIRZETA CASCATA NH,/CO, C0, BOMBEADO
Eficiéncia energética Alta Muito alta Muito alta
Carga de amonia na . Muito reduzida ou
planta Elevada Reduzida inexistente

Requer maior
Seguranca atencdo devido a Amdnia confinada a casa E;fgjgaéged”;
operacional presenca de NH, em de maquinas amﬁnig

areas produtivas
Impacto ambiental ~ Muito baixo Muito baixo Muito baixo
Complexidade do - -
sistema Média Média/Alta Alta
Aplicacdo em baixas
temperaturas Excelente Excelente Excelente
Investimento inicial Menor Intermediario Maior
Sustentabilidade de . .
longo prazo Alta Muito alta Muito alta
manece confinada a casa de maquinas, capacidade.
reduzindo riscos operacionais e propor- Tubulagoes

cionando elevada eficiéncia energética;

Sistema de CO, bombeado: muito utili-
zado em grandes instala¢des industriais,
permite excelente distribuicdo do refri-
gerante e alta eficiéncia em multiplos
evaporadores;

Sistema Transcritico de CO,: embora
amplamente utilizado no varejo alimen-
tar, também pode ser aplicado em deter-
minados processos industriais, especial-
mente em regides de clima mais ameno
ou quando associado a tecnologias de
recuperagdo de energia e compressio
paralela.

Na maioria dos tdneis industriais de
congelamento de grande porte, os sis-
temas em cascata NH;/CO, continuam
sendo uma das solugdes tecnicamente
mais consolidadas.

Caracteristicas de compressores e
demais componentes

Os componentes devem ser desen-
volvidos especificamente para operacdo
com CO, e para as pressdes caracteristi-
cas do refrigerante.

Compressores
o Projetados para operagio com
R744;

o Alta resisténcia mecanica;

o  Compatibilidade com os lubrifi-
cantes recomendados para CO,;

o  Capacidade de operar em baixas
temperaturas de evapora¢ao;

o Desejavel disponibilidade de
pegcas de reposic¢do e servigo auto-
rizado regional;

o  Sistemas eficientes de controle de
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o Materiais compativeis com as
pressdes de projeto;

e Menores didmetros em com-
paragdo a muitos refrigerantes
sintéticos;

o Dimensionamento adequado para
minimizar perdas de carga;

o  Protegdo contra sobrepressoes em
trechos bloqueados.

Vilvulas e acessorios

o  Certificados para as pressoes de
trabalho do CO»;

«  Dispositivos de alivio de pressio
estrategicamente posicionados;

o Instrumentagido especifica para
monitoramento das condigdes
operacionais.

o Trocadores de calor

o Projetados para elevadas pressoes;

o Geometrias otimizadas para
maximizar a transferéncia
térmica;

o Alta eficiéncia em aplicagoes de
baixa temperatura.

A utilizagao do CO, em ttneis de con-
gelamento faz parte de uma tendéncia
global de descarbonizagdo da refrige-
racdo industrial. A combinagdo entre
desempenho técnico, seguranca opera-
cional, quando adequadamente proje-
tada, e reduzido impacto ambiental tém
impulsionado sua ado¢do em frigorifi-
cos, processadores de alimentos e cen-
tros de congelamento em diversos paises.

O sucesso desses projetos depende de
uma abordagem integrada envolvendo
projeto, selecdo adequada dos compo-
nentes, automacio, treinamento das



equipes e suporte técnico especializado.
Quando esses fatores sio considera-
dos desde a concepgao do sistema, o
R744 pode oferecer uma solugio alta-
mente eficiente, sustentdvel e alinhada
as demandas futuras da industria de
refrigeracao.

A busca por maior eficiéncia energé-
tica, seguranca operacional e sustenta-
bilidade tem levado a industria de refri-
geracdo a avaliar diferentes arquiteturas
para sistemas de congelamento. Entre
as solucdes mais utilizadas atualmente
destacam-se os sistemas de amonia de
expansdo direta, os sistemas em cas-
cata NHs/CO, e os sistemas de CO,
bombeado.

Comparagdo entre as principais
tecnologias aplicadas a tuneis de
congelamento

Nos ultimos anos, os sistemas em
cascata NH3/CO, tém se consolidado
como uma das principais alternativas
para tuneis de congelamento industriais.
Nessa configuragdo, aamonia permanece
restrita a sala de maquinas, enquanto o
CO, é distribuido para as dreas produti-
vas e para os evaporadores do tinel.

Essa arquitetura combina a elevada

VKW - Resfriadores de agua

Utilizando tubos espiralados de alta eficiéncia,
sromovem uma reducéio na area de troca
érmica, tornando os trocador nais

menor peso e b

compacto
frigerante.

volume de

eficiéncia energética da amonia com
as excelentes propriedades termodina-
micas do CO, em baixas temperatu-
ras, proporcionando redu¢do da carga
de amonia, melhoria dos aspectos
de seguranca e elevado desempenho
operacional.

Outra tendéncia observada no mer-
cado ¢é a utilizacdo de sistemas de CO,
bombeado em aplicagées de grande
porte. Devido a elevada capacidade de
transferéncia de calor do refrigerante,
esses sistemas podem proporcionar
excelente uniformidade de distribui¢do
entre evaporadores e elevada eficiéncia
em processos de congelamento rapido.

Independentemente da arquitetura
escolhida, a sele¢do adequada dos com-
pressores, evaporadores, valvulas e sis-
temas de automacgido é determinante
para garantir confiabilidade, eficiéncia
energética e vida atil do sistema.

Concluindo, o avango das tecnolo-
gias baseadas em refrigerantes natu-
rais demonstra que sustentabilidade e
desempenho ja nido sdo objetivos con-
flitantes. No segmento de tdneis de
congelamento, o CO, vem se consoli-
dando como uma soluc¢io tecnicamente

CA - Condensadores
para refrigeragdo e ar condicionado

Ideais para sistemas de refrigeragéo
e ar condicionado gue utilizam mais
de um compressor.

apema

A marca do trocador de calor

O Tel: (11) 4128.2577

® vendas@apema.com.br

. ® www.apema.com.br @ @apemaindustria

refrigeracdo

madura, capaz de atender as exigéncias
de eficiéncia energética, seguranga ope-
racional e reducdo do impacto ambien-
tal. A tendéncia é que sua participa-
¢do continue crescendo a medida que
a industria alimenticia busca processos
mais sustentaveis e alinhados as metas
globais de descarbonizagao.

Marcos Euzébio
engenheiro e gerente de engenharia
de aplicacdo da Bitzer

CM - Microcanais

para refrigeragdo e ar condicionado

Os condensadores da linha CM resfriados a ar, tém
a finalidade de rejeitar o calor adquirido no sistera

evaporador. O
melhor performance, econ
tamanho reduzido e maior vi
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A contribuicao dos difusores para o conforto térmico

A difusdao do ar é essencial
para distribuir o ar tratado de
forma uniforme, garantindo
conforto térmico, qualidade
do ar, controle da velocidade,
reducdo de ruidos e maior efi-
ciéncia energética do sistema de
climatizagdo.

Assim, os difusores distribuem
o ar de forma uniforme, controlando
direcio, velocidade e alcance do fluxo.
Eles promovem conforto térmico, boa
mistura do ar e eficiéncia do sistema.

A especificagdo de um difusor nédo
¢ aleatdria. A escolha deve considerar
vazdo de ar, tamanho e ocupa¢do do
ambiente, carga térmica, pé-direito,
nivel de ruido, velocidade do ar, alcance
do jato e aspectos arquitetonicos.

Cada tipo de difusor atende a uma
necessidade especifica, como segue:

o Lineares: estética e distribui¢do
uniforme;

o Fluxo de deslocamento: conforto e
alta qualidade do ar;

o Teto (Plenum): uso geral e boa
mistura do ar;

o Vortice: alta indugdo para grandes
ambientes;

o Aletas ajustaveis: direcionamento

flexivel;
o Alta indugéo: réapida uniformiza-
¢ao da temperatura;
o Totem: para sistemas de piso
elevado;
o Hospitalares: para o controle de
contaminagao;
o Longo alcance: grandes espacos e
pé-direito elevado.
A aplicagio de cada tipo de difusor
depende do ambiente a ser climatizado:
o Lineares: escritérios, hotéis e
corredores;
o Fluxo de deslocamento: auditérios,
museus e salas limpas;

o Teto: escritorios, escolas e
hospitais;

o Vortice: shoppings, aeroportos e
teatros;

o Aletas ajustdveis: ambientes com
mudangas frequentes de layout;
o Alta indugdo: hotéis, hospitais e

edificios corporativos;

o Totem: escritérios com piso
elevado e data centers;

o Hospitalares: centros cirurgi-
cos e UTlIs;

» Longo alcance: galpdes, igre-

jas, hangares e gindsios.

~  Os difusores de piso, por
exemplo, sdo indicados para
sistemas com piso elevado,
como escritdrios, data centers e salas
de controle. Oferecem maior conforto,
melhor qualidade do ar, eficiéncia
energética e flexibilidade
mudangas de layout.

para

Patrice Tosi
diretora de marketing das Industrias
Tost

dialogo

A manutencao preventiva das empresas

Na industria de refrigeracéo,
nenhum gestor responsavel espera
um compressor quebrar para iniciar a
manutengdo. A preven¢do reduz cus-
tos, evita paradas inesperadas, pre-
serva equipamentos e garante a conti-
nuidade da produgéo.

Paradoxalmente, muitas empresas
ainda administram seus riscos juridi-
cos de forma oposta: somente procu-
ram orienta¢do quando recebem uma
acdo judicial, uma autuacio fiscal ou
enfrentam um conflito contratual.

A gestdo empresarial moderna exige
uma mudanga de viséo. O juridico ndo
deve atuar apenas no contencioso, mas
participar das decisdes estratégicas
da empresa. Contratos bem elabora-

dos, analise de riscos, orientacdo nas
negociagdes, prevencgdo trabalhista,
tributdria e societdria sio medidas que
evitam prejuizos e fortalecem a segu-
ranga do negdcio.

Assim como a manuten¢do preven-
tiva prolonga a vida util das maquinas,
a gestdo juridica preventiva preserva
a saide da empresa. Seu papel nio é
impedir o crescimento, mas permitir
que ele ocorra com seguranga, redu-
zindo riscos e protegendo o patrimo-
nio construido ao longo dos anos.

O empresario que compreende essa
logica deixa de enxergar o juridico
como um centro de custos e passa a
vé-lo como um instrumento de ges-
tdo. No ambiente competitivo atual,
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prevenir continua sendo muito mais
inteligente , e muito menos oneroso,
do que remediar.

Fabio Fadel
€ advogado e escritor
fadel@ffadel.com.br
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Inteligéncia Artificial e o mercado de trabalho

Este assunto esta
presente nas midias
em geral e tem
tomado boa parte
das publicacdes
técnicas, gerando
artigos sobre as
duvidas que pairam
no mercado de
trabalho.

Sera que a IA
val tomar o meu
emprego?

Como presidente de relagdes inter-
nacionais da Abrava, tenho partici-
pado de varias reunides internacionais
e a preocupagio ¢ a mesma em todo o
mundo, mas, apesar de todos enten-
derem tratar-se de um assunto global,
todos concordam que a solugido pre-
cisa ser local.

Ninguém sabe ainda qual sera o
impacto da IA sobre o mercado de tra-
balho, os economistas ainda néo che-
garam a um acordo, eles ainda estdo
divididos em pelo menos trés campos.

A magnitude e a direcdo do
impacto da IA no futuro do
trabalho

O estudo Three Views on the Future
of Work, publicado em abril de
2026 pelo Carnegie Endowment for
International Peace, mapeou as trés
correntes dominantes entre pesquisa-
dores e formuladores de politicas.

A Figura 1 do trabalho original-
mente publicado demonstra que as
perspectivas sobre o impacto da IA

no ambiente de trabalho variam em
magnitude e dire¢do. Ao mapear as
trés correntes, o estudo apresentou
graficamente as distdncias existentes
entre elas, classificando as visdes mais
provaveis sobre a disrup¢do de empre-
gos causada pela IA em trés grupos.

Trés visoes sobre o futuro do
trabalho

Entusiasmados: argumentam que a
IA vai criar mais oportunidades do
que eliminar.

Pacientes: defendem que a substitui-
¢do sera gradual e ocorrera ao longo
de décadas.

Alarmados: acreditam que a IA vai
substituir uma grande parcela do tra-
balho de escritério na préxima década.

Nio se trata de uma disputa entre
otimistas e pessimistas, cada visdo
baseia suas posi¢cdes em alguns fatos
e a distancia entre eles demonstra o
quanto ainda hd de incerteza sobre
esse assunto

Os entusiasmados argumentam
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Impacto amplo
€ rapido sobre
o mercado de

trabalho

0S ENTUSIASMADOS
{Marc Andreessen,
Garry Tan)

Impacto
gradual sobre
omercado de

trabalho

Figura 1. As diferentes visoes sobre os efeitos da IA no mercado de trabalho

0S PREOCUPADOS

(Anton Korinek,
Dario Amodei)

0S PACIENTES
(Arvind Narayanan,
Sayash Kapoor)

»

Saldo favoravel
aos trabalhadores

Saldo desfavordvel
aos trabalhadores

Fonte: Three Views on the Future of Work — https://carnegieendowment.org/

com insisténcia que esse filme ja foi
visto, que as grandes ondas tecnold-
gicas destruiram categorias de empre-
gos e criaram outras que ninguém
imaginava. O argumento nao é que a
transi¢do ndo se dard sem sacrificios
e adaptagdes, mas sim que o resultado
sera positivo.

Eles argumentam que as novas tec-
nologias sempre remodelaram o tra-
balho; cerca de sessenta por cento
dos empregos em 2018 eram de pro-
fissdes que ndo existiam em 1940 e
nao houve uma disrup¢iao no mercado
de trabalho durante esse periodo. Os
entusiasmados acreditam que a IA
vai gerar um crescimento econémico
tdo grande que aumentara a demanda
por trabalho humano em novas areas,
compensando as perdas nas categorias
automatizadas.

Vamos acreditar que isso seja
possivel!

Os pacientes reconhecem o poten-
cial transformador da IA, mas dis-
cordam da velocidade com que ela
agira porque acreditam que as limi-
tagdes técnicas atuais, juntamente
com as barreiras praticas de adogédo
nas empresas, irdo frear o ritmo de
substituicao.

O argumento aqui é sobre a dife-
renga entre o que a IA faz bem e o que
ela ndo consegue fazer quando se trata
de tarefas complexas do tipo que um
trabalhador humano é capaz de fazer.

Segundo eles, existe uma lacuna
estrutural entre o que a IA faz bem em

tarefas padronizadas e o que ela ndo
consegue fazer quando o trabalho real
exige interpretagdo do contexto, adap-
tabilidade, relacionamento etc.

Estes fatores influenciardo o ritmo
de implementa¢do nas empresas que
terdo de vencer barreiras como regu-
lagdo, custos de implementagéo etc.

Os alarmados acreditam que a subs-
tituicdo vai ser rapida. Eles partem de
trés premissas:

« Aolongo da préxima década, ou
antes, os sistemas de IA serdo
capazes de resolver a maioria
das tarefas dos trabalhadores de
escritorio;

o Os empregadores vio preferir
usar IA e demitir os trabalha-
dores hum

o Novos empregos nao serdo em
quantidade suficiente para com-
pensar os demitidos pela auto-
matizagdo feita pela IA levando
a aumento no desemprego.

Importante observar que esse grupo,
o dos alarmados, nao deixa de ter suas
razdes no que diz respeito a troca de
humanos por AI, pois, no mercado
de trabalho real, temos visto que nas
fusdes e aquisi¢oes as demissdes ou a
desaceleracdo nas contratagdes atin-
gem mais os trabalhadores com pouca
experiéncia prética e aqueles de seto-
res considerados mais faceis de serem
substituidos por IA, como recursos
humanos, administracio, direito, con-
tabilidade e TI. Resta saber quantos
novos empregos foram ou serdo gera-
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dos em novas fun¢des para compensar
essas demissoes.

Consenso

Apesar da discordéncia entre esses
trés grupos, hd pelo menos um con-
senso entre eles, o debate ainda nio
esta totalmente resolvido e, por isso, é
necessdario agir agora.

A TA pode reduzir empregos, redese-
nha-los ao longo do tempo, criar outros
completamente novos ou fazer as trés
coisas a0 mesmo tempo, mas precisa-
mos agir agora, pois o argumento para
comegar a agir ndo depende de saber
qual dos cendrios se concretizara.

O mercado de trabalho raramente
se move em linha reta. Ele alterna
avango e espera, visao de curto, médio
e de longo prazo, convic¢ao e davida,
ensaio e erro etc. tentando sempre
encontrar equilibrio.

Governos que esperarem pela cer-
teza antes de investir em data cen-
ters, em programas de requalificacdo
e em novas estruturas regulatorias vao
chegar tarde. Isso se aplica também
as grandes corporagdes e as nossas
empresas.

Para trabalhadores e empresas bra-
sileiras, o risco nio é s6 o desemprego;
existe também o risco da obsoles-
céncia da funcdo, aquela em que a
funcdo continua existindo, mas o pro-
fissional que ndo aprendeu a trabalhar
com IA, apesar de continuar com seu
emprego, poderd valer menos do que
quem aprendeu.

Portanto, vamos ficar atentos e
acompanhar a evolu¢io desta nova era
que certamente veio para ficar.

Samoel Vieira de Souza
engenheiro, Diretor da CACR
Engenharia e Presidente de Relacdes
Internacionais da Abrava



refrigeration day

Evento celebra uma area fundamental para inumeras

No dia 26 de junho, a Escola Senai
Oscar Rodrigues Alves, em Sao Paulo,
foi palco de mais uma edi¢do do
Refrigeration Day, o Dia Mundial da
Refrigeragdo. O evento, organizado pelo
Chapter Brasil da Ashrae, por meio
de seu Comité de Refrigeragdo, reuniu
especialistas e entusiastas para celebrar
uma darea que, embora fundamental
para a vida moderna, muitas vezes passa
despercebida pelo grande publico.

A ideia do Refrigeration Day surgiu
de uma iniciativa do consultor britanico
Stephen Gill, ex-presidente do Instituto
de Refrigeragao do Reino Unido, e foi
celebrada pela primeira vez em 2019.
A data escolhida, 26 de junho, home-
nageia Lord Kelvin, nascido em 26
de junho de 1824. Como destacou o
organizador do evento, professor Jodo
Pimenta, a data ainda carece de ampla
divulga¢dao, mesmo entre os profissio-
nais do setor. “Nds que somos do meio,
as vezes, nem sabemos que essa data
existe”, comentou, justificando a missdo
do comité da Ashrae em promover cele-
bragdes que destaquem a importancia
da refrigeragao.

Esta foi a segunda edi¢do consecutiva
do evento no Senai Oscar Rodrigues
Alves, e a avaliagdo dos organizadores
foi extremamente positiva. Embora o
publico tenha sido ligeiramente menor
que no ano anterior, a qualidade da
programacdo foi apontada como um
grande diferencial. “Acredito que foi um
sucesso, houve uma melhoria”, afirmou
Pimenta, ressaltando que a “grade de
melhor qualidade” tornou o evento mais
atraente e rico em contetido técnico.

A grade de palestras e mesas-redon-
das foi cuidadosamente elaborada para
abordar a refrigeracdo em toda a sua
amplitude, indo muito além das aplica-
¢des convencionais. Os temas apresen-

Roberto Peixoto

atividades humanas

tados evidenciaram a complexidade e a
relevancia da area. Apds a saudagdo do
entdo Presidente do Chapter da Ashrae,
Cristiano Brasil, o professor Diego
Londero, da Universidade Federal de
Santa Catarina, abriu o evento tracando
um panorama do setor de refrigeragao.
Joao Pimenta palestrou sobre um dos
desafios mais urgentes da atualidade:
a descarbonizacdo do setor de refri-
geragdo, alinhando a drea as metas de
sustentabilidade.

Em seguida, o professor Roberto
Peixoto, do Instituto Maud de
Tecnologia, falou sobre o atual estagio
da substitui¢do dos fluidos refrigerantes.
Peixoto tragou um panorama amplo e
localizou como os varios mercados tém
se posicionado.

A importincia estratégica da crioge-
nia foi a palestra proferida por Elinaldo
Bendini, engenheiro da Fundagio
Butantan, que abordou o uso da refri-
geracdo em processos especiais, como
a produgdo e conservagdo de vacinas. A
apresentagdo evidenciou a crucialidade
da criogenia, tema pouco difundido,
mas que se mostrou vital durante a pan-
demia da Covid-19, com a necessidade
de armazenamento de vacinas a tem-
peraturas ultrabaixas (como os -70°C
exigidos pela vacina da Pfizer).

Mobilidade elétrica foi o tema desen-
volvido pelo professor Guilherme
Borges, do ITA, que trouxe uma pers-
pectiva inovadora ao falar sobre sistemas
de refrigeracao para baterias de veiculos
elétricos, uma aplicacdo essencial para
a expansdo da mobilidade sustentavel.

Tecnologia aplicada foi o tema explo-
rado pelos representantes das empresas
Danfoss e Bitzer, Davi Vidigal e Marcos
Euzébio, que apresentaram palestras
técnicas aprofundadas sobre disposi-
tivos de expansdo e compressores de

Jodo Pimenta

refrigeracdo, respectivamente.

Para fechar a programacgdo, o pro-
fessor Edivaldo, do Senai, discutiu a
importancia do controle e automagio
em sistemas de refrigeragdo, demons-
trando o alto grau de especializacdo
exigido na area.

O grande valor do Refrigeration Day
reside em sua capacidade de iluminar
uma drea que é a espinha dorsal da
sociedade moderna, mas que opera
silenciosamente nos bastidores. Como
bem salientou Pimenta, a refrigeracdo
vai muito além do ar-condicionado,
um equivoco comum que a data busca
corrigir.

A refrigeracdo esta presente em data
centers, que permitem o funcionamento
da internet e das transagdes financeiras,
na cadeia do frio, que preserva alimentos
e medicamentos (como as vacinas), e em
intimeros processos industriais. £ uma
drea apaixonante e vital que, muitas
vezes, ndo recebe o reconhecimento que
merece.

“Sou apaixonado por refrigeragdo,
mais do que por ar-condicionado”, con-
fessou Pimenta, expressando o entu-
siasmo que move os profissionais da
area. Para ele, o evento é uma oportu-
nidade de “mostrar para as pessoas a
importancia de uma drea que a gente
dedica a nossa vida”.

O Refrigeration Day no Senai Oscar
Rodrigues Alves foi, portanto, muito
mais do que uma reunido de engenhei-
ros. Foi um marco na celebra¢do de uma
ciéncia que molda o mundo em que
vivemos, reafirmando o compromisso
dos profissionais da drea com a inova-
¢do, a sustentabilidade e, acima de tudo,
com a constru¢do de um futuro em que
a refrigeracdo seja devidamente valori-
zada por sua contribuigdo indispensével
a humanidade.

Cristiano Brasil
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AVAC-R avanca na agenda climatica com video manifesto

A Abrava apresenta
o Video Manifesto pela
Descarbonizag¢do,  ini-
ciativa que consolida o
compromisso do setor de
AVAC-R com a agenda cli-
matica e o desenvolvimento
sustentavel.

Mais do que uma mani-
festagdo, a Abrava, ao lan-
¢ar o video manifesto “des-
carbonizag¢do” da voz a um
movimento coletivo que
reune empresas, entidades,
profissionais e especialistas
em torno de compromissos
assumidos pelo setor com
a sociedade, voltados a redugao das
emissdes de gases de efeito estufa,
ao aumento da eficiéncia energética e
a promogdo de tecnologias cada vez
mais sustentaveis.

Desenvolvido pela Diretoria de
Meio Ambiente e pelo Departamento
Nacional de Meio Ambiente da
Associagdo, junto com a Diretoria de
Marketing, a partir de compromissos
internacionais ja existentes, o video tem
a missdo de evidenciar que a descarbo-
nizagdo depende da atuagio integrada
entre industria, poder publico, univer-
sidades, entidades técnicas e consumi-
dores. Cada elo da cadeia tem papel
fundamental na transformagéo que o
pais precisa promover. A iniciativa, que
teve seu ponto inicial com a entrega de
uma carta compromisso a presidéncia
da COP 30, reforca um dos trés pilares
da atual gestao da associagdo, conside-
rando, ainda, os temas Qualidade do
Ar Interno e Seguranca Alimentar.

“A Abrava tem mantido o foco em
fazer parte da solu¢do para o setor e
sociedade em diversas temdticas liga-
das aos temas representados pela asso-
ciagdo. Este manifesto representa o
compromisso publico e demonstra que
mitigacdo e adaptacdo, desenvolvi-
mento, conforto, seguranca alimentar,
saide e sustentabilidade caminham
juntos. Esta iniciativa faz parte de uma
agenda permanente de disseminacdo
de informagdes da associa¢do em favor
de acdes que contribuam para um
futuro mais sustentével para o Brasil.
Deixamos o convite para que toda a

O SETOR
AVACR

BRASILEIRO
ESCOLHEU
O FUTURO

CONFIRA O
VIDEO

AMUDANGA
COMEGA HOJE "2

ASSISTA A
HOS50 MANIFESTO 71

cadeia produtiva e a sociedade par-
ticipe dessa transformagdo”, explica
Thiago Pietrobon, Diretor de Meio
Ambiente da Associacio.

A iniciativa reforca a essencialidade
do setor AVAC-R. Em um cendrio de
mudangas climaticas cada vez mais
intensas, sua atuagdo torna-se ainda
mais estratégica para garantir quali-
dade de vida, seguranga, produtivi-
dade e desenvolvimento.

Ao mesmo tempo, o setor tem um
papel decisivo no desenvolvimento de
solugdes para o enfrentamento da crise
climatica. A evolugdo tecnoldgica, o
uso racional da energia, a transi¢do
para fluidos refrigerantes de menor
impacto ambiental e a correta gestdo
dos equipamentos ao longo de todo
o seu ciclo de vida fazem parte dessa
agenda de compromissos.

Os sete compromissos do setor
AVAC-R brasileiro

Por meio do Video Manifesto, a
Abrava apresenta 0s compromissos
que dardo o caminho para as agdes da
entidade e de toda a cadeia produtiva
nos proéximos anos:

Apoiar a implementa¢do de um
Plano Nacional de Resfriamento, inte-
grando eficiéncia energética, qualidade
do ar interior, substituicdo de fluidos
refrigerantes, qualificagdo profissional
e ampliagdo do acesso as tecnologias
sustentdveis;

Fortalecer os padrdes nacionais de
desempenho energético das edifica-
¢oes, promovendo construgdes mais
eficientes e a moderniza¢iao do parque
instalado, com redu¢do do consumo
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de energia e das emissoes;

Reduzir em 68% as emissoes
do setor até 2050, acelerando a
adogdo de tecnologias de baixo
potencial de aquecimento glo-
bal, a logistica reversa, a eco-
nomia circular e a transi¢do
energética;

Incentivar a adogdo de equi-
pamentos até 50% mais efi-
cientes até 2030, estimulando
a inovagdo, a atualizac¢do dos
padroes de desempenho e a
valorizagdo da instalagdo e
manuten¢do realizadas por
profissionais qualificados;

Promover Compras Publicas
Sustentéveis, incentivando critérios
ambientais e de eficiéncia energética
nas aquisicdes realizadas pelo poder
publico;

Fortalecer a pesquisa, a inovag¢io e
a cooperagdo técnica, aproximando
industria, universidades, centros de
pesquisa e instituigdes nacionais e
internacionais para acelerar o desen-
volvimento de novas soluc¢oes; e,

Ampliar a gestdo responsavel dos
fluidos refrigerantes, garantindo o
recolhimento, a regeneracdo, a reci-
clagem e a destinagdo ambientalmente
adequada durante todo o ciclo de vida
dos equipamentos.

Mais do que indicadores para o pré-
prio setor, a Abrava destaca que esses
Compromissos representam uma con-
tribui¢do concreta para que o Brasil
avance na constru¢do de ambientes
mais saudaveis, sistemas produtivos
mais eficientes e uma economia de
baixo carbono.

Como observadora oficial do
Protocolo de Montreal e participante
ativa das iniciativas relacionadas a
implementagdo da Emenda de Kigali e
da agenda climatica, a Associa¢do tem
atuado com foco em incentivar poli-
ticas publicas, disseminar conheci-
mento técnico e estimular solugdes que
conciliem inovagao, eficiéncia energé-
tica e responsabilidade ambiental.

O video manifesto pode ser confe-
rido no canal oficial do youtube da
Abrava Manifesto ABRAVA. O Setor
AVACR e a Descarbonizagio
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Seminario reuniu profissionais para debater a cadeia do frio

Mais de 150 profissionais
participaram do VII Semindrio de
Refrigeragdo Comercial e Industrial
da Abrava, realizado em 23 de junho,
no auditério da Fiesp, em Sdo Paulo.
Com o tema “Refrigeracdo aplicada a
seguranca dos alimentos “, o encon-
tro reuniu especialistas da industria,
do ensino técnico, do varejo, do food
service, do transporte refrigerado e da
cadeia de abastecimento, para analisar
como a refrigeragdo impacta direta-
mente a qualidade dos alimentos, a
confianga do consumidor e a satde
publica.

Promovido pelo Departamento
Nacional de Refrigeracio Comercial e
Industrial da Abrava, o evento conso-
lidou-se como um importante espago
para troca de conhecimento e atua-
lizagdo técnica. Entre as principais
conclusdes desta edi¢do, destacou-se o
entendimento de que a refrigeragdo nao
¢ apenas um meio de conservagdo, mas
um elemento estratégico para garantir
a seguranc¢a dos alimentos, proteger a
saude dos consumidores, reduzir des-
perdicios e preservar a qualidade dos
produtos ao longo de toda a cadeia do
frio.

De acordo com a comissdo orga-
nizadora, formada pelo presidente
do Departamento Nacional, Mauro
Gomes, pelo vice-presidente, Luiz
Villaga, e pelo secretario, Lucas Fugita,
o semindrio cumpriu seu objetivo ao
reunir representantes de organizagoes
e instituicoes de referéncia para sua
realizagdo. A troca de experiéncias e a
disseminacdo de conhecimento refor-
¢aram a importancia da cadeia do frio
para a seguranga dos alimentos.

Para Mauro Gomes, o resultado
superou as expectativas: “O Seminario
ilustrou o profundo impacto da
Refrigeragdo Comercial e Industrial no
dia a dia de todos nds, que consumi-
mos alimentos refrigerados, mais uma
vez ilustrando a relevancia da Abrava
no contexto nacional. Superamos as
nossas expectativas com a realizacdo
desta sétima edi¢do. Conseguimos reu-
nir profissionais multidisciplinares e
representantes de importantes empre-
sas e institui¢des para a troca de conhe-
cimento em um mesmo férum. Foi um
evento com muita informac¢io qualifi-

cada e temos certeza de que o conteudo
apresentado foi relevante para os parti-
cipantes, podendo até representar um
divisor de dguas nas discussdes sobre
seguranca dos alimentos e refrigera-

¢d0”, afirmou.

A cerimonia de abertura contou com
a presenca de representantes da Abrava,
Sindratar-SP, Fiesp e Senai. Priscila
Baioco, vice-presidente do Conselho
Administrativo da Abrava, destacou a
essencialidade da refrigeracdo, a atu-
acdo da entidade, o crescimento dos
setores representados e as iniciativas
voltadas a qualificagao profissional. Em
sua fala, ressaltou ainda a importancia
da diversidade e da inclusdo para o
fortalecimento do setor, bem como o
alinhamento do tema do evento, segu-
ranga dos alimentos, com um dos veto-
res estratégicos da atual Gestao 360°.

A executiva também reforcou o
papel das parcerias mantidas com
orgaos governamentais como MMA,
PNUD, UNIDO e GIZ, relaciona-
das ao Protocolo de Montreal e ao
cumprimento das metas estabelecidas
pela Emenda de Kigali, temas direta-
mente ligados a sustentabilidade na
refrigeragdo.

Ja o presidente do Sindratar-SP, Pedro
Evangelinos, incentivou os participan-
tes a compartilharem conhecimentos
e boas praticas. Em sua mensagem,
destacou que “a refrigeragdo estd para
os alimentos assim como os alimentos
estdo para a refrigeracao”.

Ao longo da programacéo, especialis-
tas destacaram a importincia do con-
trole rigoroso da temperatura desde a
produgéo, armazenamento e transporte
até a exposi¢do e o consumo final dos
alimentos.

Temas como confiabilidade térmica,
monitoramento continuo, eficiéncia
energética, manuten¢do de sistemas,
qualidade do ar, rastreabilidade e pre-
ven¢do das Doengas Transmitidas por
Alimentos (DTAs) estiveram entre os
assuntos centrais do semindrio.

A palestra de abertura do evento
foi feita pelo diretor da Escola Senai
Oscar Rodrigues Alves, Prof. Eduardo
Macedo, que apresentou o tema “Da
Av. do Estado para o Estado de Sao
Paulo: formando refrigeristas e dando
suporte a seguranca dos alimentos”. O
palestrante reforcou a missao da insti-
tuicio de contribuir para o aumento da
competitividade da industria por meio
da educagéo profissional.

A aplicagao da refrigeragdo na cadeia
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de abate bovino foi o tema apresentado
por Walter Murback, da JBS/Friboi. O
especialista evidenciou como o controle
rigoroso da temperatura atua como
uma barreira critica contra a prolife-
racio de microrganismos, reforcando
a importancia das boas praticas de res-
friamento, das cAmaras frigorificas e da
prevencdo de contaminagdes ao longo
do processo produtivo.

Na sequéncia, Mauricio Barbosa Jr.,
da Coldblock, e Mauricio Barbosa Neto,
do Assai Atacadista, destacaram que
grande parte das perdas no varejo ali-
mentar tem origem em falhas silen-
ciosas na refrigeracdo, desde o recebi-
mento até o ponto de venda. A apresen-
tacdo mostrou como desvios térmicos,
equipamentos ineficientes e hdbitos
inadequados dos consumidores geram
prejuizos significativos, reforcando que
a gestdo rigorosa da cadeia do frio é
decisiva para proteger margens, quali-
dade e seguranca dos alimentos.

Lucas Fugita abordou o tema “Gestao
de Fluidos Refrigerantes: Garantia da
Qualidade e Seguranca dos Alimentos”
e destacou que a seguranca dos alimen-
tos depende diretamente da gestdo ade-
quada dos fluidos refrigerantes — desde
a escolha e classificagdo do fluido até
a instalagdo, manutencdo e prevengdo
de vazamentos. Segundo o especialista,
falhas nesses sistemas podem compro-
meter temperaturas de conservacgio,
gerar riscos de contamina¢do quimica
e provocar perdas operacionais que
impactam a satide publica e a qualidade
dos produtos.

No periodo da tarde, Viviane
Cremaschi, representante do Senai,
destacou que o profissional da nova
era da cadeia do frio precisa dominar
ferramentas digitais, analise de dados,
automacdo e conceitos de seguranga
dos alimentos para atuar em um setor
cada vez mais tecnologico.

Raphael Kanzler, representante da
ThermoStar, destacou que o transporte
refrigerado ¢ o elo invisivel que sustenta
a seguranca, o valor e a viabilidade da
cadeia do frio. A apresentagdo mostrou
que falhas de temperatura durante o
transporte podem gerar perdas expres-
sivas, riscos sanitarios e danos a reputa-
¢do das empresas, reforcando a impor-
tancia da tecnologia, do monitoramento
continuo e da capacitagdo das equipes.

Representando a Nestlé, Roberto

Meira Jr. abordou a refrigeracdo como
uma aliada estratégica da seguranca
dos alimentos, destacando a importan-
cia da confiabilidade térmica, do moni-
toramento continuo da temperatura e
da qualidade do ar em ambientes refri-
gerados para garantir produtos seguros
e atender as crescentes expectativas dos
consumidores.

Fabiana Borrego apresentou uma
visao ampliada sobre o papel da refri-
geracdo na gastronomia e na protecdo
bioldgica dos alimentos. A especialista
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ressaltou sua contribui¢do para a pre-
servagdo das caracteristicas sensoriais,
como sabor, aroma, textura e aparén-
cia, além de sua importincia para a
transformagdo segura de preparagdes
alimenticias.

Encerrando o ciclo de apresenta-
¢oes, Marcelo Rondina, da Heineken,
demonstrou como praticas de manu-
ten¢ao, inspe¢do e controle operacio-
nal podem aumentar a eficiéncia dos
sistemas de refrigeragdo industrial.
A apresentacdo destacou a relevancia
da limpeza de trocadores de calor, do
monitoramento da qualidade dos flui-
dos e da correta operagiao dos sistemas
para elevar a eficiéncia energética e
proteger a qualidade dos alimentos e
bebidas produzidos.

De acordo com Luiz Villaga, vice-
-presidente do Departamento Nacional
de Refrigeragdo, a programagido evi-
denciou que o fortalecimento da cadeia
do frio depende da combina¢do entre
inovac¢do, boas praticas, manutengio
adequada e formagdo técnica conti-
nua. “Sdo pilares essenciais para pro-
teger a saude do consumidor e ele-
var os padrdes de qualidade do setor.
Reunir profissionais de alimentos para
um evento de refrigeragdo permitiu o
maior conhecimento mutuo entre os
dois setores, suas necessidades e desejos
reciprocos, fundamentais para a evolu-
¢do e crescimento de ambos”.

Duas mesas-redondas foram realiza-
das ao final de cada periodo do evento,
ampliando as discussoes para além dos
aspectos tecnoldgicos da refrigeracgao.

A mesa da manha foi conduzida por
Mauro Gomes e reuniu os palestrantes
do periodo. J4 a da tarde foi mediada por
Lucas Fugita e contou com a participa-
¢do dos especialistas que se apresenta-
ram na segunda parte da programacao.

Os debates abordaram os riscos
associados as oscilacoes de tempera-
tura durante o armazenamento e o
transporte, os desafios para garantir a
integridade dos alimentos congelados
e a importancia da conscientizagdo dos
consumidores na avaliacdo das condi-
¢des de conservagdo dos produtos.

O evento foi apoiado por diversas
entidades parceiras. Contou ainda com
o patrocinio das empresas: Armacell,
Bitzer, Clean Water, Elgin, Full Gauge,
Johnson Controls e RAC; e as copatro-
cinadoras Mayekawa e Sdo Rafael.
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Seminario debateu inovacao, eficiéncia energetica e
saude ambiental em Florianopolis

Aconteceu, no dia 30 de junho, a ter-
ceira edi¢do do Semindario Nacional de
Tratamento de Aguas e Qualidade do
Ar Interno, promovido pelo Comité
Nacional de Tratamento de Aguas da
Abrava, em parceria com o SIMMMEF
(Sindicato Empresarial das Industrias
Metaldrgicas, Mecanicas e de
Material Elétrico e Naval da Regido
Metropolitana de Floriandpolis).
Realizado no CREA-SC, o encontro
reuniu especialistas, engenheiros, ges-
tores, profissionais da industria, con-
sultores, pesquisadores e estudantes
para discutir os desafios e as inova¢des
relacionados ao tratamento de aguas,
a qualidade do ar interno, a efici-
éncia energética e a seguranca sani-
taria em sistemas de climatizacdo e
refrigeragao.

Para a comissdo organizadora, a
realizacdo do Semindrio atingiu seu
objetivo ao reafirmar seu papel como
um dos principais foruns de atualiza-
¢do técnica do setor AVAC-R no Sul
do Pais, promovendo conhecimento,
networking e a disseminagdo de solu-
¢des voltadas a saude, a eficiéncia ope-
racional e a sustentabilidade.

O evento foi aberto com as conside-
racdes de Marcelo Munhoz, vice-pre-
sidente do Conselho de Administragio
da Abrava, que ressaltou a impor-
tincia da realizacdo do semindrio ao
destacar temas relevantes para o setor
e para a sociedade, em um evento
dedicado a atualizacdo técnica e a
integracdo entre os diversos elos da
cadeia dos segmentos representados.

Charles Domingues, presidente
do Comité Nacional de Tratamento
de Aguas da Abrava, destacou, em
suas consideracdes o compromisso
da comissdo organizadora e do setor
com a dissemina¢do do conhecimento
técnico e das melhores praticas. “O
evento evidenciou que o tratamento
de aguas e a qualidade do ar inte-
rior sdo fundamentais para a satde,
a seguranca, a eficiéncia energética
e a conservacdo dos ativos, tanto em
sistemas de ar-condicionado quanto
de refrigeragao. O debate consolidou a
forga desse tema na Regido Sul”, con-

cluiu ao final do evento.

O superintendente do CREA Santa
Catarina, Flavio Schifer, também par-
ticipou da abertura, dando as boas-
-vindas aos participantes e refor¢ando
aimportancia das parcerias entre enti-
dades locais e nacionais para o fortale-
cimento do setor.

O Semindrio foi mediado por Arivan
Sampaio, conselheiro da Abrava e
vice-presidente do SIMMMEEF, que
conduziu a programacgdo composta
por palestras técnicas e apresentacdes
de casos praticos sobre temas como a
relagdo entre o tratamento de dguas e
o PMOC, a importancia da manuten-
¢do para a qualidade do ar interior,
os desafios do tratamento de aguas
em sistemas AVAC-R, o desempenho
energético de sistemas de agua quente
com seguranga sanitdria, a renovagao
do ar em ambientes climatizados e
a qualidade do ar em edificagoes e
frigorificos.

A programacdo da manha foi
aberta com a palestra de Charles
Domingues, “A Rela¢do do Programa
de Tratamento de Aguas x PMOC”,
demonstrando como um programa
eficiente de tratamento de aguas con-
tribui para o desempenho dos siste-
mas de climatizagdo, a redugdo de
custos operacionais, a preservagdo dos
equipamentos e a seguranga sanitdria.

Na sequéncia, Marcos Santamaria,
das Industrias Tosi, apresentou o

tema “Qualidade do Ar Interior - O
Papel da Manutenc¢io”, enfatizando
que a manutengdo preventiva e plane-
jada é um dos principais fatores para
garantir ambientes saudaveis, efici-
éncia energética e maior vida util dos
sistemas.

Encerrando o periodo da manha,
Yhuri Marinho, da Conforlab, abor-
dou “Tratamento de Aguas para
AVAC-R”, apresentando boas praticas
e solucdes aplicadas ao controle da
qualidade da agua em sistemas de
climatiza¢do e refrigeragdo. As apre-
sentagdes foram seguidas por uma
mesa-redonda.

O ciclo de palestras da tarde foi
aberto por Heitor Tremea, repre-
sentante da Ashrae South Brazil
Chapter, com a palestra “Performance
Energética em Sistemas de Agua
Quente, com Seguranga Sanitdria”,
abordando solu¢des voltadas a efici-
éncia energética aliadas a seguranca
dos sistemas.

Na sequéncia, Leandro Wolff, da
Sicflux, falou sobre “A Importancia da
Renovagdo de Ar nos Ambientes”, des-
tacando a ventilacdo adequada como
elemento fundamental para a quali-
dade ambiental e a satide dos ocupan-
tes das edificagdes.

Mario Canale, presidente da Asbrav
e membro do Qualindoor da Abrava,
apresentou a palestra “Motivos para
tazer PMOC?”, refor¢ando a importan-
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cia do Plano de Manutengéo, Operagédo
e Controle como instrumento essen-
cial para garantir o desempenho dos
sistemas de climatizagdo e atender as
exigéncias legais.

Dando continuidade & programagéo,
Vanderlei Giareta, da Giareta Solugdes,
apresentou o tema “Qualidade do Ar
Interno em Frigorificos: da Seguranga
Operacional a Aceitagdo Sanitaria
Internacional”, demonstrando os
desafios especificos enfrentados pelo
segmento e a importincia das boas
praticas para garantir a qualidade do
ar em ambientes frigorificados e a con-
formidade sanitaria.

Encerrando o ciclo de palestras,
Alexandre Fernandes Santos, da
Fapro, apresentou “Qualidade do Ar
Interno nas Edificagdes”, discutindo
solugdes voltadas ao desempenho dos
sistemas AVAC, a sustentabilidade, a
eficiéncia energética e a melhoria das
condi¢cbes ambientais nas edificagdes.

A programagio foi concluida com
mais uma mesa-redonda, mediada por
Charles Domingues.

Além das palestras, o seminario
contou com a apresentagdo do Selo
Abrava/Brasindoor de Qualidade do
Ar Interior e do PNQAI - Programa
Nacional de Qualidade do Ar Interior,
conduzidas por Yhuri Marinho.

juridico

Reforma tributaria e o rateio de

custos no grupo

E comum grupos econdmicos
concentrarem as fungdes de apoio
(TI, juridico, RH, contabilidade)
numa empresa central, em geral a
holding ou um centro de servigos
compartilhados, que contrata o
custo comum e o distribui entre as
demais sociedades sem acrescentar
margem. Rateio a custo, sem lucro:
a férmula que sempre sustentou a
neutralidade fiscal dessas estruturas.
A regulamentagdo da CBS e do IBS
poe essa neutralidade em duvida.

Os dois regulamentos (Decreto
12.955/2026, da CBS, e Resolugido
CGIBS n° 6/2026, do IBS) passaram
de 600 artigos cada e desceram a
minucias como brindes, bonifica¢des
e definicao de partes relacionadas. O
compartilhamento de custos, rotina
de qualquer grupo, ficou de fora. S6
que o siléncio, aqui, nio joga a favor
do contribuinte.

A raiz da duvida estd no art. 4°
da LC 214/2025, que sujeita a CBS e
ao IBS toda opera¢do onerosa com
bens ou servicos, isto é, qualquer
fornecimento com contraprestagao.
O § 3° ainda declara irrelevante a
obteng¢do de lucro. Ratear a custo,
sem margem, deixou de ser por si
s6 um salvo-conduto. A auséncia de
lucro, que o Carf reconhecia como
traco do rateio legitimo, perde o
papel decisivo que tinha.

Sobra a exclusdo do art. 12, § 2°,
IV, que tira da base de calculo os
reembolsos por operacgdes feitas por
conta e ordem ou em nome de ter-
ceiros, desde que a nota fiscal seja
emitida em nome do terceiro. Esse
‘desde que’ é o n6. No desenho clds-
sico do centro compartilhado, a cen-
tralizadora contrata o fornecedor em
nome proprio e recebe o documento
em seu nome, para s entdo repartir
o custo. A nota ndo sai em nome de
cada empresa do grupo, e sem isso
a exclusdo nio se aplica pela letra
da lei.
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Fora da hipétese de reembolso, resta
a qualificacao mais cara: fornecimento
oneroso de servicos da centralizadora
para as demais, tributado sobre o valor
da operagao. Como siao partes rela-
cionadas, a base niao é o custo, e sim
o valor de mercado. Na falta de com-
paravel, o regulamento manda apurar
pelo custo acrescido de lucro bruto ou
das despesas de manutengdo da ati-
vidade. Cria-se margem onde nunca
houve, e a base incha.

Dirao que o efeito é neutro, porque
a centralizadora destaca o tributo e
as beneficidrias se creditam. O argu-
mento sé fecha se todas estiverem
no regime regular e o custo rateado
se ligar a atividade que admita cré-
dito. Basta uma empresa do grupo no
Simples, fora do campo de incidéncia
ou com atividade que limite o cré-
dito, e o 6nus deixa de se recompor.
Some-se o split payment, que antecipa
o desembolso e devolve ao grupo o
custo de capital de giro que o rateio
justamente poupava.

A regra que falta vira nos atos con-
juntos da Receita e do Comité Gestor,
e 0 contencioso sobre o tema deve nas-
cer ja em 2027. Até la, manter o centro
de servicos compartilhados como estd
¢ apostar numa leitura generosa que
a lei hoje ndo autoriza. O caminho é
revisar agora os contratos de rateio
e a forma de contratagdo, inclusive
a hipdtese de o fornecedor faturar
direto contra cada empresa do grupo,
antes que a estrutura criada para pou-
par custo passe a produzi-lo. Podemos
apoia-los nessa revisio.

Rosenthal Metta Safartis
Advogados

escritorio responsavel pelo DEJUR
-Departamento Juridico da Abrava e
esta a disposicdo para mitigar esses
riscos agindo preventivamente.
email para o Dr. Thiago Rodrigues
no thiago@rosenthal.com.br ou
juridico@abrava.com.br



ENTRAC

ENCONTRO TECNOLOGICO DE
REFRIGERACAO
E AR-CONDICIONADO

PARTIGIPE DO MAIS TRADIGIONAL
EVENTO DO AVAGC-R.

19 e 20 de Agosto Joao Pessoa, PB
23 e 24 de Setembro Curitiba, PR

11 e 12 de Novembro Goiania, GO

INFORMACOES: WWW.ENTRAC.COM.BR
MARKETING@NTEDITORIAL.COM.BR
WHATSAPP 11 93348-2325
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CURSO0S

3 ABRAVA

CURSOS DE CURTA DURAGAO (8H)

1108 "MOC
20/08 Distribuicao de Ar
27/08 Refrigeracao por Absorgéo

Mais informacdes:
www.abrava.com.br, cursos@abrava.com.br (11) 3361-7266 ramal 22

*0s webinarios acontecem no canal da Abrava no You tube **Os eventos e
cursos estéo sujeitos a mudanca de datas
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EVENTOS 2026

Agosto

| Semindrio Internacional de
Ventilagcao da Abrava

Setembro

| Panorama Setorial Abrava Nordeste

Mercofrio 2026

Encontro Tecnoldgico de Refrigeracéo e

Ar-Condicionado — Entrac

Outubro

Febrava Rio

Novembro

Encontro Tecnoldgico de Refrigeracéo e

Ar-Condicionado — Entrac Goiania

FIESP — Sao Paulo/SP

BarraShoppingSul
Porto Alegre, RS

Hotel Bourbon
Rua Candido Lopes, 102 -
Centro

Curitiba, PR

Riocentro - Rio de Janeiro,
RJ

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

INFORMACOES ENTRAC: WWW.ENTRAC.COM.BR
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Programa de Capacitagéo
em Qualidade do Ar de
Interiores
SAIBA MAIS

MOMENTO ABRAVA
Todo més wehcans ex-
clusivos sobre o setor
no canal do Youtube da

Abrava
INDICE DE
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SENAI

Pés-graduagdo é na Universidade
Corporativa da Indéstria

Seja um especialista em

Refrigeracdao
e Climatizagédo

CURSOS DISPONIVEIS

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

® Gestdo de Energia e Eficiéncia Energética
em Sistemas de Refrigeragdo

®  Projetos de Sistemas de Climatizag¢do

DURACAQ: 360h

INSCREVA-SE

Aulas:

Segundas e quartas-feiras (18h45 - 22h)
Tercgas e quintas-feiras (18h45 - 22h)
Sdbados (10h - 17h)

senairefrigeracao SENAI Ipiranga - Refrigeragéio
Rua Mil Oitocentos e Vinte e Dois, 76
Ipiranga | Sdo Paulo - SP

Telefone: (11) 2065-2810

sp.senai.br/refrigeracao - =
posrefrigeracao@sp.senai.br E SE NA l E

senaisp.ipirangarefrigeracao
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Controle de forma simultanea 2 valvulas
de expansao eletrénica unipolares,

Realiza o controle de ventiladores, solenoide/compressor e degelo.
Légica de pump down | 6 saidas digitais | 2 saidas analdgicas | 2 VEE's.

FG TOOLBOX

Baixe o app FG Toolbox

e use o VEE Selector para
consultar a valvula mais
adequada para sua instalagao.
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Guadalajara, Méxica

Disponivel para Stand: 1414
Android e iOS
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