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RESUMO 

 

 

Um dos maiores desafios é garantir que os equipamentos instalados tenham 
rendimento conforme o projetado. Para isto os comissionamentos tem sido cada vez 
mais frequentes, sendo o objetivo deste trabalho a apresentação do comissionamento 
de um empreendimento da área de refrigeração, mais especificamente uma câmara 
frigorifica para carcaças de um açougue particular localizado no interior da cidade de 
Matelândia/PR. Em seu contexto a origem da montagem deste trabalho se veio pela 
incerteza do correto dimensionamento do sistema de refrigeração utilizado pelo 
açougue, empreendimentos de pequeno porte em sua maioria não possuem um 
projeto pré-definido de dimensionamento destes tipos de sistema, assim tendo ciência 
da possibilidade de se verificar tal fato o trabalho foi efetuado. A execução desta 
certificação foi feita através de uma atividade de comissionamento que iniciou-se pela 
compilação de dados sobre a câmara frigorifica e informações sobre o clima da região 
em especifico, em fontes confiáveis, tais dados são essenciais para a execução de 
uma atividade de comissionamento desse gênero de empreendimento, pois são 
ligadas diretamente a capacidade de retirada de calor do equipamento de refrigeração 
e também na carga térmica a ser trabalhada. A estimativa da carga térmica da câmara 
frigorifica se sustentara na quantidade máxima de carcaças bovinas que o açougue 
consegue processar, características térmicas da região e características físicas da 
câmara frigorifica. Após aquisição de todos dados necessários para identificar a 
necessidade e capacidade de refrigeração, e condições de operação da câmara 
frigorifica do açougue particular pode-se afirmar que o sistema de refrigeração 
instalado possui capacidade de refrigeração para atender a necessidade do cliente, 
porém o mesmo está operando fora dos padrões pelo qual foi projetado e indicado 
pelo fabricante e a estrutura física da câmara também apresenta más condições de 
vedação e um método de operação inadequado ao processo, chegando à conclusão 
que o equipamento é apropriado, porem o empreendimento requer manutenção e/ou 
alterações para cumprir a função. 
 

Palavras-chave: Comissionamento, Sistema de refrigeração, Câmara frigorífica.  
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1. INTRODUÇÃO 

          

O referido trabalho trata sobre câmaras frigoríficas, e abordará sobre a 

atividade de comissionamento de uma câmara frigorífica para refrigeração de 

carcaças bovinas de um açougue particular localizado no interior da cidade de 

Matelândia, na região oeste do Paraná. 

 

 

1.1. OBJETIVOS DA PESQUISA 

 

 

1.1.1 Objetivo Geral 

 

Realizar a atividade de comissionamento da câmara frigorifica para certificar 

se o sistema de refrigeração instalado na mesma está funcionando corretamente e 

tem capacidade para suprir a demanda de refrigeração proveniente das carcaças de 

bovinos abatidos pelo açougue e demais cargas térmicas existentes, e por fim chegar 

a um veredito. 

 

 

1.1.2. Objetivos Específicos 

 

Para alcançar o objetivo deste trabalho serão seguidos três objetivos 

principais para a execução do comissionamento de uma câmara frigorífica, tais eles: 

• Determinar a carga térmica da câmara através do software de cálculo de carga 

térmica disponibilizado pelo Grupo Elgin em seu website. 

• Compilar dados técnicos e operantes do sistema de refrigeração instalado e da 

câmara frigorifica. 

• Notificar a condição e aptidão dos componentes da câmara frigorífica.
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1.2. JUSTIFICATIVA 

 

Este trabalho está orientado no âmbito social, vindo de encontro com a 

redução de consumo energético, sendo que cada dia mais o consumo de energia 

elétrica vem aumentando e as fontes de energia não são infinitas, podendo chegar 

a serem insuficientes ou até mesmo se esgotando, sendo assim necessário maior 

eficiência dos consumidores, e também no sentido de garantia de qualidade de 

produtos alimentícios processados, sendo que uma vez que não processados da 

forma correta os mesmos podem vir a apresentar uma baixa durabilidade na 

conservação e até mesmo causar danos à saúde dos consumidores. 

O termo comissionamento tem origem na construção naval, tal termo é 

designado a um navio apto a aplicação em que foi projetado, sendo que para isto 

o mesmo deve passar por testes, correções de falhas e treinamentos necessários 

da tripulação para que enfim possa receber o título de comissionado (CALIFORNIA, 

2006).  

Os EUA foi o primeiro país a desenvolver um guia para a aplicação de um 

comissionamento, tanto que, informações que auxiliam na aplicação do 

comissionamento são de elevado requerimento em projetos neste país e estão em 

processo continuo de desenvolvimento, por mais que não estejam presentes em 

normas (ASHRAE, 2005). De acordo com as forças armadas dos EUA instalações 

que não passaram por um processo de comissionamento tem seu consumo 

energético superno comparado a instalações comissionadas, em valores 

quantitativos entre cerca de 8% até 50%, neste mesmo pensamento os encargos 

de manutenção tem um diferencial de 15% a 35% (DEPARTMENT OF THE ARMY, 

2006). 

 

 

1.3. CARACTERIZAÇÃO DO PROBLEMA 

 

O sistema de refrigeração por compressão de vapor com fluido refrigerante 

de trabalho R22 instalado na câmara frigorífica para carcaças bovinas do açougue 

particular atende à demanda de carcaças bovinas de acordo com a necessidade? 
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1.4. DELIMITAÇÃO DA PESQUISA  

 

Este trabalho é exclusivamente sobre a câmara frigorifica para resfriamento 

de carcaças em estudo, qual possui como dimensões internas 1,5 metros de 

largura, 1,9 metros de comprimento e 2,13 metros de altura constituída de painéis 

isotérmicos com núcleo isolante de EPS (isopor) de 100 milímetros de espessura, 

totalizando o volume aproximado de 6,07 metros cúbicos, instalada em um cômodo 

da casa do cliente, com um tempo de processo de 24 horas entre acomodação das 

carcaças e retirada das mesmas para os cortes, com capacidade requerida pelo 

cliente para 4 carcaças de boi e temperatura final das carcaças de 0°C . 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

 

 

2.1. COMISSIONAMENTO 

 

O comissionamento é baseado e definido em uma atividade de certificar 

que um projeto/sistema esteja de acordo com as necessidades do cliente, podendo 

aplicar-se essa técnica tanto em projetos novos quanto em modernizações e 

atualizações (BENDIKSEN, 2005). 

No geral a atividade de comissionamento tem como foco assegurar que o 

cliente receba o projeto de forma organizada e segura, com garantia de 

desempenho, confiabilidade e rastreabilidade, vindo a ser um fator que irá 

representar as características de satisfação de prazos, custos da obra, segurança 

pessoal e operacional e uniformidade (PRATES, 2006). 

Também de grande importância para a fase operacional o 

comissionamento vem de encontro com a garantia de que a manutenção seja 

possível, prática e acessível de ser executada, para que futuramente as atividades 

de manutenção possam ser definidas periodicamente com padrões fixos e a 

prevenção de tempos excessivamente longos de manutenção (MONTENEGRO, 

2009).  

Outro ponto positivo seria pelo fato de que informações habilmente 

compiladas provenientes de um comissionamento tendem a gerar dados 

documentados que servem de prerrogativa para entidades a agências reguladoras 

que o projeto está seguindo corretamente as suas fases. Quando do rigoroso 

planejamento e execução, no geral, o comissionamento traz como benefícios 

menores custos e redução de prazos (HESSLER, 2008). 

Tendo uma importância muito grande, porém sendo vulgarizado e 

perdendo seu valor cada dia mais, o comissionamento é um pré-requisito para 

obtenção da certificação LEED. Sendo um processo sistemático e trabalhoso, as 

vezes o comissionamento e executado de forma inadequada, fazendo com que 

perca sua credibilidade, no geral isto se deve à falta de conhecimento dos 

profissionais que acabam efetuando um serviço medíocre. O setor de construção 

civil começou a valorizar este tipo de atividade, tendo por indispensável, devido a 
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essa certificação LEED, para que além do desenvolvimento, entrega e qualidade 

da obra também haja o desempenho sustentável da edificação (AXION 

CONSTRUÇOES, 2013).  

 

 

2.2. SISTEMA DE REFRIGERAÇÃO 

 

O recurso de refrigeração é uma pratica do homem desde as épocas mais 

antigas, iniciando pelo fenômeno de evaporação de água para obter o fenômeno 

de arrefecimento (DINÇER, 2003). Nos tempos atuais a refrigeração e feita por 

meios artificiais, isso se deu início no século 18 quando da invenção da primeira 

máquina de refrigeração por um professor na Escócia, era uma máquina que 

produzia gelo em pequena quantidade. Baseando-se no funcionamento existem 

tipos diferentes de sistemas: por compressão de vapor, por absorção, ciclos a base 

de gás entre outros menos comuns (KHARAGPUR, 2008). 

Um sistema de refrigeração é normalmente constituído por um ciclo de 

refrigeração por compressão de vapor, abrangendo a sua aplicação em 

refrigeradores domésticos, refrigeradores comerciais, ar condicionado e até mesmo 

sistemas configurados em cascata que tem como objetivo alcançar temperaturas 

mais baixas de quem um sistema convencional (BORGNAKKE, 2014). 

A composição típica e básica de para um sistema de refrigeração consiste 

em componentes para compressão de vapor (compressor), para condensação de 

vapor na linha de alta pressão (trocador de calor denominado condensador), 

dispositivo para expansão de gases (válvula de expansão) e outro dispositivo de 

expansão de vapor na linha de baixa pressão (trocador de calor denominado 

evaporador) (KHARAGPUR, 2008). 

 

 

2.2.1. Unidade condensadora 

 

Dossat(1961) diz que pode ser denominada de unidade condensadora um 

equipamento que reúne o compressor, a linha de alta pressão e alta temperatura 

entre o compressor e o condensador. No sentido literal da palavra devido a sua 
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principal função, que é sugar vapor em baixa pressão e restituir este fluido em forma 

condensada ao sistema, intitula-se este tipo de equipamento de unidade 

condensadora. Podendo também apresentar variações de nomenclatura de acordo 

com o fluido empregado para retirada de calor do condensador, uma unidade 

condensadora pode vir a ser nomeada de unidade condensadora refrigerada a ar, 

ou até mesmo unidade condensadora refrigerada a água. 

 

 

2.2.2. Compressor 

 

Para realização do ciclo de refrigeração é necessário um elemento que 

realize a compressão do gás, um compressor, sendo possível a aplicação tanto de 

modelos alternativos quanto de rotativos de acordo com a aplicação. A escolha de 

um tipo de compressor é diretamente ligada tanto a capacidade do sistema de 

refrigeração quanto ao fluido refrigerante de trabalho, compressores alternativos 

são mais compatíveis com instalações de pequeno e médio porte, rotativos são 

mais compatíveis com baixa pressão e empregados em múltiplos estágios para 

grandes vazões e os de funcionamento centrifugo são de maior aplicação em 

sistemas que utilizam água pura ou em solução salina (COSTA, 1982). 

 

 

2.2.3. Condensador  

 

Um condensador tem como objetivo esfriar e consequentemente condensar 

o vapor comprimido pelo compressor, transferindo o calor do fluido refrigerante para 

o meio em três etapas, primeiramente ele dessuperaquece o vapor que em seguida 

é condensado e por último sub-resfriado (COSTA, 1982). O tipo de condensador a 

ser adotado depende, dentre muitas variáveis, do local e atmosfera onde o mesmo 

será instalado, tendo parâmetros em consideração de área de troca térmica 

suficiente para condensar todo vapor admitido por ele, pressões e temperatura de 

trabalho e dimensão suficiente para suportar a capacidade de vapor enviada pelo 

compressor (MARTINELLI, 2003). 
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2.2.4. Válvula De Expansão 

 

A válvula de expansão é o elemento responsável por realizar aqueda de 

pressão do fluido refrigerante, tal pressão, de condensação proveniente do 

compressor até a baixa pressão de evaporação do evaporador, tem também a 

função de controlar o fluxo do fluido de trabalho (NETO DA SILVA, 2013). 

 

 

2.2.5. Evaporador 

 

O evaporador é o dispositivo onde o fluido refrigerante se expande da forma 

liquida para gasosa, por mais que seja um dispositivo simples ele é o responsável 

pela retirada direta do calor de um ambiente controlado transferindo este calor para 

o fluido de trabalho (MARTINELLI, 2003). 

 

 

2.2.6. Fluido Refrigerante 

 

Existe hoje uma diversidade de fluidos para sistemas de refrigeração, 

quando do início da aplicação de sistemas por compressão de vapor eram 

empregados a Amônia e Dióxido de Enxofre, porém são substancias perigosas por 

serem toxicas. Para a escolha do fluido refrigerante para um sistema devem-se 

considerar os aspectos de temperatura a ser alcançada desejada, pois cada fluido 

possui características termodinâmicas próprias e o equipamento a ser utilizado, 

pois baixas pressões significam elevados volumes específicos, assim requerendo 

grandes equipamentos, do contrário altas pressões significam equipamentos 

menores porem mais robustos, o modo de funcionamento do compressor também 

é estipulado por essa regra, pois altas pressões requerem compressores de 

movimento alternativo, já grandes volumes são atendidos por compressores do tipo 

centrífugo (BORGNAKKE, 2014). 
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2.2.7. Canalizações  

 

No geral, segundo Costa(1982), uma instalação frigorifica possui 

tubulações com três funções básicas, sendo elas, a linha de alta temperatura e alta 

pressão entre o compressor e o condensador, a linha de liquido que fica entre o 

condensador e o evaporador, que também opera em alta pressão, e a linha de 

vapor que sai do evaporador até o compressor, esta que por sua vez opera em 

baixa pressão. Sendo para essas tubulações empregado o aço preto para 

confecção dos condutos empregados no fluido de trabalho Amônia, e cobre, latão 

e até mesmo alumínio em casos de pequenas instalações como refrigeradores, que 

empregam os demais fluidos a base de clorofluorcarbonos. Outro fator importante 

a se considerar em quesito de tubulações é o correto dimensionamento das 

mesmas, sendo que uma vez mal dimensionados podem ocasionar baixo 

rendimento e problemas operacionais. 

 

 

2.2.8. Propriedades Termodinâmicas 

 

Pode ser denominada propriedade termodinâmica de uma substancia a sua 

característica de alteração térmica passível de constatação. Para a definição do 

estado de uma substancia é necessário no mínimo duas propriedades 

independentes, sendo a pressão, temperatura, volume especifico e massa 

especifica as mais corriqueiramente empregadas, existem também outras 

propriedades conhecidas como energia interna, entalpia e entropia, tais essas, 

essenciais para cálculos de mensuração de transferência de calor, trabalho e 

energia (DA SILVA, 2005). 

Para o sistema em estudo que emprega como fluido de trabalho o gás 

refrigerante R22 foi buscado junto a um fabricante uma tabela de propriedades 

termodinâmicas que se encontra no anexo A.  
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2.3. CÂMARA FRIGORÍFICA 

 

Pode-se definir por câmara frigorífica um espaço de armazenamento com 

condições climáticas internas sob controle de um sistema de refrigeração. 

Construtivamente estes tipos de câmara têm características influenciadas pela 

capacidade de refrigeração da mesma, com vínculo direto no consumo de energia, 

tanto na redução quanto no aumento deste despendimento (CHAGAS, 2018). 

 

 

2.3.1. Isolamento Térmico 

 

A isolação térmica tem como objetivo reduzir a troca de calor entre as faces 

do isolante, sendo empregados materiais de coeficiente de condutividade térmica 

baixa, ou seja, com alta resistência a transferência de calor (CHAGAS, 2018). 

 

 

2.4. CONSERVAÇÃO DE ALIMENTOS  

 

É pressuposto pelo simples fato de um produto ser comestível que o 

mesmo pode vir a se deteriorar com o passar do tempo, sendo conhecidos vários 

processos para preservação a séculos. É do conhecimento humano a muito tempo 

a possibilidade de prolongar a durabilidade de alimentos se utilizando de técnicas 

que empregam o frio, no início era utilizado somente o resfriamento, porem se 

constatou que poderia estender a conservação dos alimentos congelando-os a 

temperaturas abaixo de 0°C. Diferente de outros métodos de conservação, quando 

se utiliza o frio existe a vantagem de que ele mantem imutável tanto sabor quanto 

odor e até mesmo o aspecto físico do produto de quando fresco (COSTA, 1982). 

 

 

2.5. DADOS CLIMÁTICOS DA REGIÃO 

 

Para fins de cálculo da carga térmica e capacidade frigorifica do 

equipamento foram obtidos os seguintes dados climáticos referentes a cidade mais 
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próxima a seguir indicados na figura, proveniente da tabela A.7 da norma ABNT 

NBR 16401-1:2008 no anexo B.  

 

 

Figura 1: Dados climáticos de Foz do Iguaçu. 
(Fonte: ABNT NBR 16401-1:2008) 

 

 

2.6. SOFTWARE PARA CÁLCULO DA CARGA TÉRMICA  

 

A empresa Elgin teve a instalação de sua primeira fábrica no ano de 1952, 

iniciando as atividades no ramo de refrigeração em 1966 com compressores e 

unidades herméticas. O software Elgin para cálculo de carga térmica é uma 

ferramenta disponibilizada por essa empresa em seu website para auxiliar 

profissionais do ramo de refrigeração para estimar a carga térmica de câmaras 

frigorificas, sendo que este software até mesmo sugere equipamentos e acessórios 

para a dada carga térmica. A seguir a figura apresenta as plataformas disponíveis 

do software (ELGIN, 2019).  
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Figura 2: Plataformas software Elgin. 
(Fonte: Autor) 
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3. METODOLOGIA  

 

 

3.2. PROCEDIMENTOS  

 

A carga térmica do produto será calculada de acordo com n demanda de 

refrigeração de carcaças do cliente e características da câmara frigorifica. Para os 

equipamentos instalados será consultado o(s) fabricante(s) para a obtenção das 

características de funcionamento dos mesmos e serão selecionadas as 

informações coerentes com o modo operacional que se encontram os 

equipamentos.  

 

 

3.3 FERRAMENTAS EMPREGADAS  

 

Para obtenção da pressão de evaporação do sistema foi empregado um 

manômetro especifico para tal função, de marca Vulkan modelo Lokring, que 

apresenta escalas de pressão em kg/cm2 e PSI, e também traz outras 4 escalas 

para temperatura aproximada dos fluidos refrigerantes R134a, R404a, R22 e R12. 

Sendo trazida na página a seguir uma figura de um equipamento semelhante ao 

usado. 
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Figura 3: Manômetro Vulkan Lokring. 
(Fonte: Frimann Assistência Técnica Peças e Serviços Ltda) 

 

Para fins de medição de temperatura foi empregado um termômetro Full 

Gauge modelo Penta III, como apresentado na figura da página a seguir. 
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Figura 4: Termômetro Full Gauge Penta III. 
(Fonte: Autor) 

 

Sendo necessário também o conhecimento das medidas físicas da câmara 

frigorifica foi empregado uma trena comum com capacidade de medição de até 5 

metros, como exemplo na figura abaixo. 

 

 

Figura 5: Trena. 
(Fonte: Autor) 
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3.4 ELEMENTOS DO SISTEMA DE REFRIGERAÇÃO 

 

Os elementos do sistema de refrigeração localizados do lado externo da 

câmara frigorífica são compostos por uma unidade condensadora Elgin modelo 

T/SUM 2063 que emprega como fluido de trabalho o R22, possui também um 

reservatório de fluido e um filtro, como pode ser observado na figura abaixo. 

 

 

Figura 6: Unidade Condensadora. 
(Fonte: Autor) 

 

Na parte interna da câmara frigorifica pode-se observar o evaporador, no 

caso deste empreendimento é um modelo muito antigo que não possui nenhuma 

identificação, somente o ventilador instalado no mesmo que é do mesmo modelo 

dos ventiladores do condensador. A válvula de expansão foi instalada de uma forma 
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que não é possível ver suas inscrições para determinar qual é seu modelo, na figura 

a seguir pode-se verificar a situação física e o formato construtivo do evaporador. 

 

 

Figura 7: Evaporador. 
(Fonte: Autor) 

 

Para a possível comparação de carga térmica e desempenho foi 

empregado um evaporador da mesma fabricante da unidade condensadora similar 

ao instalado, tal modelo empregado foi o FXBN/E 012-1 com características que 

podem ser vistas no catálogo do fabricante no anexo C. 

 

 

3.5 DADOS DO SISTEMA DE REFRIGERAÇÃO 

 

Analisando o sistema e seus equipamentos pode-se constatar que se trata 

de uma unidade condensadora modelo T/SUM 2063 composta de 1 compressor e 

1 condensador com 2 ventiladores, como mostram as figuras 7 e 8 abaixo 

referentes as etiquetas de identificação dos equipamentos. 
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Figura 8: Etiqueta do compressor.                 Figura 9: Etiqueta do condensador. 
(Fonte: Autor)                                                                         (Fonte: Autor) 

 

Segundo o catalogo do fabricante este equipamento possui as seguintes 

características técnicas apresentadas na figura 9 abaixo, proveniente do catalogo 

no anexo D. 

 

 

Figura 10: Características da unidade condensadora. 
(Fonte: Autor) 

 

Para conhecimento da pressão de evaporação em que o sistema opera 

foi conectado o manômetro na linha de baixa pressão, como mostrado na figura da 

página a seguir, o resultado foi uma pressão de aproximadamente 1,8 Kg/cm2 que 

no caso do fluido R22 como mostra a outra escala do manômetro condiz a 

aproximadamente -18 °C. 
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Figura 11: Medição da pressão de evaporação. 
(Fonte: Autor) 

 

A tabela demonstrada pelo fabricante, no anexo A, está no padrão SI e 

traz pressões absolutas em Pascal, convertendo os valores para a unidade 

kg/cm2 trazida pelo manômetro obtêm-se os valores aproximados da tabela 

abaixo. 

 

Tabela 1: Relações pressão temperatura do gás R22. 

Temp. (°C) Pressão Abs. (kg/cm2)  Pressão Manométrica (kg/cm2)  

-18 2,7 1,7 

-15 3,02 2,02 

0 5,08 4,08 
(Fonte: Autor) 

 

Para maior fiabilidade dos dados obtidos e do resultado também foi 

medido a temperatura interna da câmara em regime normal de operação, foi 

posicionado o sensor de temperatura do termômetro a frente do fluxo de ar do 



28 

 

evaporador e obtido o valor de aproximadamente 5,6°C como mostrado na figura 

abaixo. 

 

 

Figura 12: Medição da temperatura do ar. 
(Fonte: Autor) 

 

 

3.6 DADOS DA CÂMARA FRIGORIFICA  

 

Para fins de ilustração das dimensões da câmara frigorífica foi feito um 

modelo da mesma e da disposição dos equipamentos, mostrado na figura a seguir, 

sendo as paredes de 150mm de alvenaria com tijolos de 6 furos e revestimento em 

ambos lados de argamassa, e as paredes, teto e porta da câmara fria com 100mm 

de espessura compostas de placas galvanizadas de metal com núcleo isolante de 

Poliestireno. 
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Figura 13: Modelo da planta baixa da câmara. 
(Fonte: Autor) 

 

 

3.7 ESTIMATIVA DE CARGA TÉRMICA 

 

Para a estimativa de carga térmica foi empregado o uso do software Elgin 

Refrigeração V2.1, mesma fabricante da unidade condensadora instalada na 

câmara frigorifica, tal software é disponibilizado pela empresa em seu website, 

sendo empregados os dados já obtidos. A primeira etapa da configuração do 

software consiste principalmente nos dados dimensionais da câmara, como pode 

ser visto na figura a seguir. 
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Figura 14: Primeira etapa de configuração do software. 
(Fonte: Autor) 

 

A temperatura interna de 0°C foi um dado passado pelo cliente.  

A temperatura externa foi definida em 32°C pois é o mais próximo do clima 

da região que o software permite configuração. 

A segunda etapa se fundamenta no produto a ser refrigerado, como pode 

ser visto na figura da página a seguir. 
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Figura 15: Segunda etapa de configuração software. 

(Fonte: Autor) 

 

A massa de produto foi definida em 880Kg pois corresponde a condição 

crítica de abates passada pelo cliente de 4 bois, e também pela condição crítica de 

peso de carcaças bovinas indicada pela ASHRAE, no anexo E, de 220Kg por 

carcaça. 

A terceira etapa é referente a parte do maquinário, onde e definido o fluido 

refrigerante a ser empregado e outras informações mostradas na figura a seguir. 
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Figura 16: Terceira etapa de configuração software. 
(Fonte: Autor) 

 

Para o caso desta câmara frigorífica estudada alguns dados não são 

aplicáveis/relevantes, sendo assim, algumas variáveis foram definidas com valor 0. 

O software trás poucas possibilidades de configuração do Dt, assim sendo, 

foi definido o valor de 6 para o mesmo, que condiz ao mais aproximado do 

recomendado pela ASHRAE no anexo F. Quanto ao comprimento da tubulação foi 

aplicado o valor mínimo admitido pelo software, pois no empreendimento a 

tubulação apenas necessita transpassar a parede do isolamento, de alvenaria e um 

pequeno espaço vago para alcançar o evaporador. 

Por fim na quarta etapa o software apresenta os dados referentes a carga 

térmica calculada pelo mesmo, individualmente ele apresenta as cargas térmicas e 

suas respectivas fontes, e também a carga total final, como mostrado na figura da 

página a seguir. 
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Figura 17: Carga térmica segundo software Elgin refrigeração V2.1. 
(Fonte: Autor) 

 

Este software também conta com uma função onde ele gera uma lista com 

equipamentos e acessórios sugeridos para esta aplicação calculada, que podem 

ser conhecidos na figura da página a seguir. 
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Figura 18: Equipamentos sugeridos pelo software Elgin refrigeração V2.1. 
(Fonte: Autor) 
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4. RESULTADO E DISCUSSÕES  

  

 

Foi possível verificar uma corrente de ar frio proveniente das vedações da 

porta da câmara frigorifica, indicando má vedação, que resulta na infiltração de ar 

quente externo e na fuga do ar frio interno, fazendo com que a câmara praticamente 

perca sua principal característica, que é de ser um ambiente controlado. 

A unidade condensadora apresenta uma capacidade de aproximadamente 

17% maior que a demanda, e até mesmo superior as unidades condensadoras 

sugeridas pelo software, porém, encontra-se operando fora dos parâmetros pré-

definidos pela fabricante, no caso deste equipamento ele está com uma pressão de 

evaporação abaixo da faixa operacional, o que gera um comportamento 

imprevisível e principalmente a perda da garantia pelo fabricante. 

Visualmente pode-se verificar que o evaporador possui muitas aletas 

amassadas que resulta em uma baixa eficiência e performance, outro fator 

importante relativo ao evaporador é a ausência de identificação e informações 

técnicas, que por sua vez não permite a confirmação do seu desempenho. Pode-

se verificar também que os evaporadores da marca Elgin contam com ventiladores 

de modelo diferente do qual está no evaporador instalado, que é do mesmo modelo 

dos ventiladores do condensador, tal fato não garante que o desempenho do 

mesmo seja adequado para os parâmetros de operação. 

O proprietário do empreendimento informou que pelo fato do equipamento 

não se desligar e para uma economia de energia ele faz o desligamento do mesmo 

durante o período noturno do processo de resfriamento, tal atividade interfere no 

tempo de resfriamento fazendo com que o processo de resfriamento se estenda 

além das 24 horas pré-definidas, e também na durabilidade do alimento. 

Com todos os dados de carga térmica da câmara e capacidade frigorifica 

do equipamento pode-se apresentar a tabela na página seguir. 
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Tabela 2: Dados de carga térmica e capacidade frigorifica. 

Equipamento Dt 
Cap. Do 

Equipamento 
Carga 

Requerida Relação 

Unidade 
Condensadora 6 1810 Kcal/h 1499 Kcal/h 17,2% 

Evaporador 6 1165 Kcal/h 1499 Kcal/h -28,6% 
(Fonte: Autor) 

 

Pode-se observar na tabela acima que a unidade condensadora apresenta 

uma relação percentual positiva, já o evaporador similar comparado apresenta uma 

relação negativa, ou seja, possui capacidade inferior a carga requerida. 

Na tabela abaixo encontra-se os dados técnicos e operantes do sistema de 

refrigeração e da câmara frigorifica em si. 

 

Tabela 3: Dados Compilados. 

Item Valor 

Carga Térmica da Câmara  1499 Kcal/h 

Modelo da Unidade Condensadora T/SUM 2063 

Pressão Operacional de Evaporação 1,8 Kg/cm2 

Temperatura Operacional de Evaporação -18°C 

Capacidade da Condensadora com Dt=6 1810 Kcal/h 

Modelo do Evaporador Similar FXBN/E 012-1 

Capacidade do Evaporador com Dt=6 1165 Kcal/h 

Comprimento da Câmara Frigorifica  1,9 Metros 

Largura da Câmara Frigorífica 1,5 Metros 

Altura da Câmara Frigorifica  2,13 Metros 

Temperatura Interna/Final 0°C 

Tipo de Isolamento da Câmara Poliestireno 

Espessura do Isolamento 100 Milímetros 

Fluido Refrigerante de Trabalho  R-22 
(Fonte: Autor) 
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5. CONCLUSÃO  

 

 

É necessário a manutenção da vedação da porta da câmara frigorífica.  

A unidade condensadora atende a demanda de refrigeração, porém requer 

manutenção e/ou alterações. 

O evaporador não apresenta indícios da capacidade de suprir a demanda 

de troca térmica, requer substituição.  

Tal modo operacional de desligamento dos equipamentos da câmara fria 

durante o processo de resfriamento deve ser abolido. 

 

 

5.1. SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 

 

• Retrofit do sistema para operação com gás refrigerante R134a. 

• Guia de manutenção para a câmara frigorifica. 

• Comparação entre carga térmica dada pelo software e calculada. 

• Comparação de consumo energético entre o sistema instalado e sistema 

sugerido pelo software.  

• Avaliação do desempenho da câmara frigorifica devido ao seu estado de 

conservação e modo operacional. 

• Análise da capacidade de refrigeração do evaporador.  
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ANEXO A – PROPRIEDADES TERMODINÂMICAS R22 
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ANEXO B – DADOS CLIMATICOS SEGUNDO ABNT NBR 16401:2008 
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ANEXO C – CATALOGO EVAPORADORES ELGIN 
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ANEXO D – CATALOGO CONDENSADORAS ELGIN 
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ANEXO E – PESO DE CARCAÇAS BOVINAS SEGUNDO ASHRAE 

 

Bovinos     1 carcaça (Kg) 

Vaca     150   

Boi (Centro/Zebu)   220   

Boi (Sul)     200   

Búfalo     240   

Fonte: ASHRAE    
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ANEXO F – DT RECOMENDADO PELA ASHRAE  

 

Classe Dt 
U.R. 

Aproximada Classes dos Produtos 

1 4 - 5°C 90% 
Armazenamento de vegetais, produtos agrícolas, flores, gelo 
sem embalagem e câmaras para resfriamento. 

2 6 - 7°C 80 - 85% 

Armazenamento de frigorificados em geral e refrigeração, 
alimentos e vegetais embalados, frutas e produtos similares e 
produtos que requerem menores níveis de umidade relativa 
que os produtos da classe 1. 

3 7 - 9°C 65 - 80% 

Cerveja, vinho, produtos farmacêuticos, batatas, cebolas, 
frutas de casca dura e produtos embalados que requerem U.R. 
moderada. 

4 9 - 12°C 50 - 65% 

sala de preparo e processo, corte, armazém de cerveja, doces e 
armazenagem de filmes. Aplicações necessitam de baixa 
umidade relativa e não são afetadas pela umidade. 

 

  



46 

 

 


