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São muitas as situações perigosas envolvendo a atividade

diária dos técnicos em refrigeração e ar-condicionado,

mais conhecidos na área como refrigeristas. No entanto,

os profissionais do setor contam hoje com uma gama de recursos

para aumentar sua segurança, conforme demonstra a matéria de

capa desta edição.

Esse verdadeiro arsenal contra acidentes começa pelos

Equipamentos de Proteção Individual (EPI), passa por um maior

conhecimento sobre as substâncias químicas e suas propriedades,

chegando finalmente a normas específicas, como a relativa ao

trabalho em lugares elevados.

Mesmo assim, ainda é significativo o número de ocorrências

lamentáveis em função da falta de preparo dos profissionais, por

exemplo, ao lidar com fluidos inflamáveis, uma lista cada vez mais

usada, incluindo propano, isobutano, pentano e isopentano.

Até o uso correto de maçaricos assume significado espacial quando

se fala em boas práticas para evitar que jornadas de trabalho e – em

alguns casos – o próprio exercício da profissão sejam interrompidos

por internações e longos períodos de afastamento.

Boa leitura!

Uma questão de
consciência
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Com esse nome sugestivo e em pleno auditório da

Federação das Indústrias do Estado de São Paulo (Fiesp),

conhecido reduto paulistano de engravatados, a Ashrae

Brasil e o Sindratar-SP resolveram promover uma tarde-noite bem

diferente no último dia 5 de dezembro.

A ideia desse evento foi concebida no dia da entrega do Troféu

Oswaldo Moreira, numa conversa entre a Viviane Nunes, do nosso

Sindicato, e a Carmosinda Santos”, afirmou na abertura do

encontro o presidente do Sindratar-SP, Carlos Trombini.

Em seguida, várias horas de testemunhos, revelações e até

desabafos sobre o lado prazeroso e, ao mesmo tempo,

extremamente desafiador para alguém que sai de casa todas

as manhãs para exercer a primeira de duas e, não raro, três

“Agora é que são elas”

Sinal evidente do empoderamento feminino no HVAC-R,
evento pioneiro no continente debate o mundo da mulher e

homenageia trinta delas, uma lista seleta que incluiu a cofundadora
da Revista do Frio, Mary Moreira

jornadas diferentes, na somatória entre vida familiar, trabalho

e estudos.

Os próprios títulos dos painéis - “A Presença feminina no setor de

climatização e refrigeração” e “Qualificação profissional no

mercado de trabalho” -, já demonstravam qual seria a tônica das

discussões, mediadas pelo jornalista Paulo Fernando Costa, que

integra a equipe de redação da Revista do Frio, e Paul Cleveland,

da Camfil.

Também não faltou no “Agora é que são elas” a divulgação de

números e estatísticas reveladores, por parte dos representantes

de indústrias, entidades públicas e privadas que marcaram

presença, em virtude da grande abrangência dos assuntos

tratados.

EVENTO
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Ficou-se sabendo, por exemplo, que elas passaram a trabalhar

fora com mais relevância nos últimos 50 anos, ocupando hoje

quase uma quarta parte dos cargos de liderança, uma

proporção que representantes de empresas como Trane,

Chemours e Thermoking revelaram ter a ideia de transformar

em meio a meio, concluindo assim um processo já iniciado

nessas corporações, que fizeram questão de apoiar o evento.

Com 56 mil membros espelhados por 187 países, a Ashrae

caminha na mesma direção, garantiu o presidente do capítulo

brasileiro da entidade, Bruno Martinez, dizendo-se orgulhoso

por haver hoje uma presidente mundial na associação, Sheila

J. Hayter, e que uma das metas da Ashrae é ter 60% dos seus

quadros preenchidos por mulheres.

Chamaram igualmente a atenção de todos os dados trazidos pela

diretora titular do Comitê de Responsabilidade Social da Fiesp e

da Ciesp, Gracia Fragalá, que representou o presidente da

Federação, Paulo Skaf.

Além de mencionar os destaques da agenda 2030 da Organização

das Nações Unidas envolvendo a questão feminina, ela disse que

uma política igualitária de remuneração entre homens e mulheres

seria capaz de injetar nada menos que R$ 382 bilhões na economia

brasileira.

A mesa que abriu os
trabalhos,  liderada
pelo presidente do
Sindratar-SP, Carlos
Trombini

Profissionais
destacadas da
indústria, comércio,
instalação e
reparação
participaram do
acontecimento
inédito
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Emoção
Seja debatendo na mesa diretora dos trabalhos; indo à frente para

receber um troféu, ou simplesmente sentadas na plateia, as muitas

mulheres presentes tiveram a oportunidade de falar um pouco

sobre suas histórias e expressar opiniões em torno de vários temas

palpitantes.

A responsável pela área de Dealer Development América Latina

da Thermoking, por exemplo, identifica nos dias de hoje um

momento para se ressignificar não só o papel da mulher no

mercado de trabalho, mas também a forma como ambos os sexos

se relacionam, trabalham e convivem.

Aos 38 anos de idade e com duas filhas pequenas, Patrícia Correia

considera a maternidade um marco pessoal nessa prática de

reavaliar todos os aspectos da vida, dentre os quais a grande ajuda

nos afazeres domésticos recebida do marido, um profissional tão

bem-sucedido quanto ela.

Filha de técnico de refrigeração, Graciele Davince tratou de se

preparar desde cedo para um dia assumir a Eletrofrigor, negócio

da família com duas lojas físicas e um e-commerce que ela vem

conduzindo na cidade fluminense de Niterói.

“São poucas as mulheres que conseguem se destacar no nosso

segmento, até por conta do preconceito”, constata a mãe também de

dois filhos, que igualmente identifica no marido um grande apoiador,

inclusive pelo fato de ele também ser um varejista de peças e

suprimentos para refrigeração e ar-condicionado no Rio de Janeiro.

Mas o fato de nem todas terem nascido dentro do frio não impede

o surgimento de verdadeiros casos passionais no setor. Que o diga

Leylla Cristian Lisboa, diretora da Circuito Soluções em

Climatização, empresa de Belo Horizonte especializada na

instalação, manutenção e consultoria em ar-condicionado.

“Não era exatamente o meu sonho, mas acabei me apaixonando

por essa área magnífica e decidi que é o que pretendo fazer pelo

resto de minha vida”, declarou a diretora da empresa, frisando sua

intenção de fazer novos cursos específicos, em adição ao de

Engenharia Mecânica, que acaba de concluir na Faculdade

Pitágoras, na capital mineira.

Em três anos e meio de mercado, ela também já percebeu o quanto

as parcerias são importantes neste campo, pois foi em função do

excelente relacionamento mantido com a Frigelar de sua cidade

que, aos poucos, construiu uma sólida carteira de clientes.

Carmosinda Santos, por sua vez, é uma refrigerista que trabalha

com equipamentos de precisão, e se notabilizou no meio pelas

postagens que faz no Facebook sobre o seu intenso dia a dia,

marcado por plantões noturnos.

Patrícia, da
Thermoking: as duas
filhas e o
companheirismo do
marido têm feito a
diferença

Carmosinda, da
Equinix: presença
marcante no
Facebook,
mostrando a força
feminina na área

Graciele, da
Eletrofrigor:
preconceito ainda
dificulta a vida da
mulher no segmento

Leylla, da Circuito:
paixão pelo setor
motiva a vontade de
continuar
aprendendo
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No setor há dez anos, Carmosa – como é mais conhecida no meio

– formou-se na Escola Senai Oscar Rodrigues Alves e cuida de 12

chillers de precisão e quase 60 fan coils a cada plantão cumprido

na Equinix, um datacenter de grande porte localizado a nada

menos que 80 km da casa dela.

Prestes a concluir o curso de engenharia mecânica na Unip, a

profissional considera menos intensa a discriminação sofrida hoje,

“mas quando comecei tive dificuldades até dentro de casa, pois

minha própria família vivia dizendo que técnico de refrigeração

servia apenas para consertar geladeira”, recorda.

Finalmente, a diretora geral da Revista do Frio, Mary Moreira,

dividiu o concorrido palco com as outras personalidades femininas

do HVAC-R lembradas pela comissão julgadora da homenagem.

“É mais um motivo de orgulho ter o reconhecimento deste ramo,

ao qual dedicamos – eu e o meu falecido marido Oswaldo Moreira

– tantos anos de nossas vidas”, disse ela, frisando o quanto se

tornou gratificante, com o passar do tempo, ter apostado sempre

na evolução da atividade.

“Afinal, a refrigeração corre nas nossas veias e a Revista do Frio

veio para testemunhar o crescimento de todos que acreditam nesse

mercado”, concluiu a empresária.

Dentre as demais agraciadas estiveram Cida Contrera (Contrera

Comunicação), a jornalista Ana Paula Basile (Revista Climatização);

a professora Brenda Chaves Coelho (Escola Politécnica da USP);

Simone Balsamo (Senai); Solange Mota (Abrava) e Selma Lima

(Smacna).

Mary Moreira, da
Revista do Frio:
refrigeração
“correndo nas veias”
há quase três
décadas
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Os avanços tecnológicos das

últimas décadas não só

afetaram fortemente os

equipamentos de refrigeração, ar

condicionado, ventilação e aquecimento,

como também mudaram a forma de os

empreiteiros do setor gerenciarem seus

negócios no ramo de serviços.

Já se foram os dias de faturamento em

Softwares facilitam gestão de
negócios no HVAC-R

Já se foram os
dias de

faturamento em
papel e técnicos

carregando
pagers

papel e técnicos carregando pagers. Hoje, os empresários

experientes estão implementando o uso de produtos inteligentes

para simplificar as operações diárias, tanto em campo quanto no

escritório.

Esses produtos permitem que os funcionários trabalhem de

maneira mais inteligente e produtiva. Afinal de contas, as empresas

do HVAC-R não são diferentes de outras, quando se trata de

buscar melhorias.

Segundo o vice-presidente de comunicação e marketing da

Associação Brasileira de Refrigeração, Ar

Condicionado, Ventilação e Aquecimento

(Abrava), Arnaldo Parra, o desafio para gerir

os serviços da indústria de refrigeração é

grande.

“De um lado, temos equipamentos de

distintas tecnologias, regulamentação

rigorosa das principais entidades

regulatórias e clientes cada vez mais

exigentes e atentos ao serviço prestado. De outro, temos deficit de

mão de obra especializada, fato atrelado aos já conhecidos desafios

do mercado de trabalho no Brasil”, diz.

Nesse cenário, é fundamental que as operações do setor adotem

a tecnologia para tornar suas operações mais eficientes e

profissionais.

“Nos últimos anos, tivemos o surgimento de sistemas muito eficientes

que auxiliam as empresas da indústria de refrigeração a serem

mais produtivas com seu corpo técnico em campo. Existem

EMPREENDEDORISMO
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soluções que agregam algoritmos e inteligência na gestão das

equipes externas, com uso de recursos como mobilidade a

rastreamento para otimizar a área operacional. Alguns desses

softwares agregam também aspectos técnicos do setor, além de

seguir de forma simples as regulações e leis recentemente aprovadas,

que regulamentam a área de serviços”, explica.

Em sua avaliação, a agilidade que essas ferramentas trazem para a

operação de uma empresa do setor é muito significativa, e a

percepção de serviço bem prestado é imediata por parte dos

clientes.

Manutenção e operação de sistemas
HVAC-R

Atualmente, existem diferentes softwares para diferentes finalidades

que permitem uma boa gestão dos serviços relacionados à

manutenção e operação de sistemas de HVAC-R para os mais

variados tipos de empreendimento, como prédios e centros

comerciais, shoppings, hotéis, hospitais, laboratórios, aeroportos,

indústrias etc.

Podemos dividir os produtos em dois grandes grupos. O primeiro

deles é composto por softwares de automação predial que

permitem, dentre outras coisas, a operação automática e integrada

de todos os componentes do circuito de refrigeração e ar

condicionado (chillers, bombas, torres, válvulas e atuadores,

ventiladores, fancoils, exaustores etc.) com visualização e interação

intuitiva e amigável.

O segundo grupo é composto por softwares de gestão da

manutenção que permitem o rastreamento e o dispatching do

técnico para correção de um eventual problema/emergência, bem

como controle da execução das manutenções preventivas do

sistema com emissão online e registro das ordens de serviços.

“A grande novidade é que hoje existem plataformas em nuvem

que permitem a plena integração dessas duas formas de gestão (da

operação pela automação e da manutenção dos equipamentos)”,

diz o diretor de serviços da Johnson Controls, João Paulo Oliveira.

Esses tipos de plataformas operam na nuvem e permitem, por

exemplo, chamadas automáticas e designação de técnicos pelo

software de manutenção após algum alarme identificado pelo

software de automação.

“Eles geram também relatórios customizados com acesso on-line e

on time, apontando, dentre outras coisas, índice de falhas de

equipamentos, possibilitando a prevenção e um melhor

planejamento da manutenção e dos investimentos de eventuais

trocas. Essas mesmas plataformas permitem a gestão de todos os

insumos consumidos e, inclusive, o rateio de água e/ou energia

entre os locatários, nos casos de edifícios e shoppings.

Central de
operações remotas
da Johnson Controls
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Sendo uma plataforma em nuvem, com a coleta de diferentes

dados do mundo inteiro, é feito um benchmarking possibilitando

a busca das melhores práticas de mercado”, detalha.

Outra novidade cuja demanda tem aumentado cada vez mais,

prossegue o executivo, é a contratação de serviços por uma Central

de Operações Remota (ROC) que possibilite o controle, a operação

e o monitoramento remoto dos sistemas de ar condicionado e a

consequente diminuição dos custos operacionais.

Esse tipo de serviço elimina a necessidade de se ter uma equipe

residente e dedicada em cada um dos empreendimentos, onde

muitos funcionários ficam ociosos a maior parte do tempo.

Concentrando o controle e o monitoramento de diversos sistemas

de diferentes empreendimentos, por meio de uma única central

com uma equipe otimizada e especializada para esse tipo de

serviço, obtém-se uma gama muito menor de colaboradores para

controlar uma quantidade muito maior de equipamentos e

sistemas.

“Por meio dessa mesma central, é possível também a contratação

de consultoria dada por engenheiros especialistas com a

capacidade de identificar e sugerir melhorias nas condições de

operação e lógicas de controle, com o intuito e a missão de

aperfeiçoar o consumo energético, o aumento da vida útil e a

disponibilidade dos equipamentos e dos sistemas de HVAC-R. O

monitoramento contínuo faz com que paradas e falhas catastróficas

sejam muito mais fáceis de prever e prevenir”, afirma.

Gestão integrada nas empresas
Geralmente, o primeiro recurso tecnológico que uma empresa do

HVAC-R necessita é um ERP, ou seja, um software que ajude a

gerenciar de forma integrada as diversas áreas do negócio.

“Hoje, utilizamos uma ferramenta que foi desenvolvida

especificamente para o setor da construção civil. Ela é responsável

por todas as atividades internas, como controle de estoque e

requisição de material pela obra, processo de compras e logística,

controle dos contratos de terceiros, controle dos contratos de

faturamento, emissão de notas fiscais e boletos, contas a pagar e a

empreendedorismo.pmd 14/1/2019, 12:5015
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receber, áreas fiscal e contábil etc.”, explica Edson Alves Junior,

diretor da Star Center.

Todas estas atividades são integradas, por exemplo, quando um

processo se inicia na obra, com a requisição de materiais, passa

pela área de compras, que emite o pedido, pela de logística, para

a entrega do material, pela obra no recebimento, pelo fiscal na

conferência da NFe e declarações para o governo, pelo financeiro

no pagamento e pelo contábil no fechamento. Integrado ao

sistema, temos o software de RH, que gerencia todos os

colaboradores, benefícios, ponto eletrônico, calcula a folha de

pagamento, além dos processos de recrutamento e seleção, banco

de currículos, prontuário eletrônico, saúde ocupacional, EPIs etc.

Para os processos específicos de cada área, a Star Center

desenvolveu diversas soluções internas, como softwares web e

aplicativos para celular. “Por exemplo, temos soluções para fazer

o diário de obra através de um aplicativo, onde a equipe relaciona

as atividades executadas, inclui as fotos e passa para o gestor desta

obra, que valida e libera o acesso pelo cliente, tudo pelo celular

ou tablet”, informa.

“Com isso, não temos mais um livro físico de diário de obra. Outro

exemplo está na área de manutenção, onde temos uma solução

onde todos os equipamentos de nossos clientes são cadastrados, é

feito um planejamento e ele gera as ordens de serviço. O técnico

em campo, através do celular, consulta o que está planejado para

o dia e executa as OS (com atividades pré-definidas pelo

planejamento). Após a execução, o supervisor avalia essas OS

realizadas e as finaliza. Caso encontre algo que demande um serviço

corretivo, pelo próprio celular já abre uma solicitação para a área

comercial deste serviço, que então segue com as suas tratativas”,

diz.

“Na área comercial utilizamos um CRM (Pipedrive) para

gerenciar os negócios e atividades de cada vendedor, bem

como o status de suas metas. Com uma customização interna,

as propostas são geradas automaticamente no CRM, agilizando

o fluxo da área comercial e preparando as demais com a

previsão comercial (por exemplo, alimentando o recrutamento

e seleção com a previsão de fechamento de novos contratos)”,

acrescenta.

Monitoramento em tempo real
O uso de softwares para gerenciamento de sistemas de refrigeração

e aquecimento é uma prática moderna e conveniente, cada vez

mais adotada na indústria e no comércio, devido aos seus grandes

benefícios.

As principais funcionalidades desses sistemas são monitoramento

e envio de comandos, em tempo real, sobre setpoints, temperaturas,

pressões, tensão elétrica, parâmetros de segurança, status e os alertas

dos equipamentos. Somam-se a isso as facilidades de comunicação

e automação, como receber alertas no celular ou por e-mail, de

acordo com condições do sistema, programar degelo dos

evaporadores e agendar setpoints econômicos.

“Esses softwares de supervisão, além de agilizar a operação,

promovem ganhos financeiros, pois permitem facilmente identificar

falhas no sistema, visualizar tempo de abertura de portas, agendar

degelos e mudanças de setpoint em períodos de baixa demanda”,

enfatiza o consultor técnico de produto para o mercado exterior

da Full Gauge Controls, Felipe Airoldi Accorsi, lembrando que o

Sitrad, sistema desenvolvido pela empresa sulista, pode ser baixado

gratuitamente e é disponibilizado sem custo de licença nem de

suporte técnico.
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Em geral, a implementação de softwares de gerenciamento é simples

e requerer poucas modificações nos projetos de HVAC-R.

“As preocupações ambientais, aliadas às econômicas, demandam

dos engenheiros, projetistas e técnicos informações precisas e em

tempo real do funcionamento dos equipamentos. Isso é importante

para que se façam estudos e a implementação de medidas para

redução de consumo energético e de downtime”, avalia.

Os softwares de gerenciamento visam centralizar as informações,

característica que agiliza a tomada de decisões. “Logo, com a

utilização dessa ferramenta, é possível obter um aumento da

produtividade, pois não é mais necessário que o técnico da planta

percorra toda a instalação coletando dados e fazendo as alterações

dos parâmetros dos controladores eletrônicos”, afirma.

Apps para técnicos
Hoje em dia, diversos fabricantes de equipamentos de refrigeração

e ar condicionado também oferecem aplicativos para os

profissionais do setor. Na maioria dos casos, essas ferramentas são

gratuitas e podem dar uma grande força quando os técnicos estão

em campo e precisam de informações rápidas para auxiliar na

realização de algum serviço.

Um desses aplicativos é o Toolbox, da Embraco. Segundo a

empresa, o app (disponível para download na App Store e Play

Store) facilita o dia a dia dos profissionais ao reunir diversas

funcionalidades em um único lugar como o portfólio de produtos,

referência cruzada de compressores do mercado, lojas de

refrigeração mais próximas, régua de gás refrigerante, entre outras.

“Imagine um técnico na casa ou no estabelecimento do cliente,

sem materiais de consulta e com dúvida sobre algum problema

detectado. Por meio do aplicativo, o profissional consegue

consultar a seção de diagnóstico de problemas, verificando causas

e soluções”, exemplifica o gerente sênior de marketing da empresa,

Bruno Vasconcelos.

“O aplicativo também ajuda os profissionais da revenda, tanto na

orientação aos seus clientes quanto na seleção dos modelos mais

adequados de compressor para cada aplicação”, acrescenta.

empreendedorismo.pmd 14/1/2019, 12:5017
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Todo profissional de refrigeração e ar condicionado

devidamente qualificado sabe que precaução extra

nunca é demais durante a realização de serviços em

campo.

Em um dia normal de trabalho, os técnicos e instaladores podem

ter de visitar vários clientes. Por esse motivo, todo refrigerista deve

verificar as ferramentas necessárias para cada ordem de serviço,

tais como alicates para descascar fios, chaves inglesas e

vacuômetros.

Nessa primeira etapa, é importante verificar se o ferramental está

em perfeitas condições, o que garantirá sua eficiência e a segurança

Segurança em 1º lugar

Profissional consciente usa equipamentos de proteção individual e
segue à risca boas práticas para evitar acidentes

dos trabalhos, ajudando a evitar acidentes durante reparos,

manutenção ou instalação de equipamentos.  Enfim, é muito

importante que as ferramentas não estejam desgastadas ou

quebradas.

Antes de realizar qualquer serviço, os profissionais do setor também

devem colocar os equipamentos de proteção individual (EPIs), tais

como protetores de rosto contra líquidos e produtos químicos

perigosos; máscara para respirar, caso haja substâncias nocivas no

ar; capacetes de segurança ao trabalhar em uma área onde haja

risco de objetos ou vigas caírem; e calçados de segurança para

proteger os pés contra quedas de objetos pesados.

RECURSOS HUMANOS
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Outros EPIs importantes são as roupas adequadas para proteger

as mãos, a pele e o corpo contra temperaturas rigorosas; os

tampões de ouvido para evitar perda auditiva, especialmente

quando se trabalha em áreas que tenham 90 decibéis ou mais;

e os óculos de segurança para impedir que projéteis e detritos

entrem nos olhos.

Produtos perigosos
A fim de evitar acidentes, os refrigeristas sempre devem

manusear corretamente agentes de limpeza, detergentes,

solventes, fluidos refrigerantes e outros produtos químicos, uma

vez que alguns deles podem explodir e causar ferimentos.

Durante o transporte de cilindros contendo fluidos frigoríficos,

os profissionais do setor também precisam ficar atentos às altas

temperaturas do verão. Nesta época, mantê-los em veículo

fechado ou parado sob o sol pode ser perigoso. Afinal de

contas, o cilindro pode literalmente decolar ou até mesmo

explodir.

Segundo especialistas em segurança do trabalho, a maioria

dos técnicos de refrigeração precisa elevar seu nível de

conhecimento acerca dos procedimentos de segurança para

a realização de serviços em equipamentos que utilizam fluidos

frigoríficos inflamáveis, tais como propano (R-290), isobutano

(R-600a), pentano (R-601) e isopentano (R-601a).

Verificar se o
ferramental está em
boas condições ajuda a
evitar acidentes na
indústria de refrigeração
e ar condicionado

Durante o verão,
profissionais do setor
não devem deixar
cilindros de fluidos
refrigerantes no interior
de seus veículos
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A primeira coisa a levar em conta ao trabalhar com eles é a existência

de três ingredientes básicos para o início de um incêndio: um

combustível na concentração certa, uma quantidade de oxigênio

e uma fonte de ignição.

Neutralizar o risco apresentado pelo combustível requer o seu

confinamento, seja num cilindro ou no próprio sistema de

refrigeração, evitando-se que ele se espalhe por outras áreas, em

caso de vazamento.

Quanto ao ar, embora ele seja um dos fatores da combustão,

também funciona como dispersante do gás eventualmente liberado

no ambiente, o que faz da boa ventilação outra forte aliada contra

acidentes.

Portanto, antes de iniciar um trabalho em equipamentos com

fluidos inflamáveis, os refrigeristas devem checar se o local está

adequadamente ventilado. Caso contrário, será necessário fornecer

ventilação adicional.

Em serviços dessa natureza, ter um extintor de incêndio também é

imprescindível, assim como um detector de gás inflamável ligado

antes de entrar no ambiente. Esse dispositivo deve permanecer

ligado durante todo o processo e ser desligado apenas após o

término do serviço.

Além disso, os técnicos devem estar conscientes de que os

cortadores de tubos, e não os maçaricos, são o método de

desmontagem recomendado para os sistemas que contêm algum

tipo de hidrocarboneto inflamável.

Da mesma forma, os profissionais do setor precisam ser especialmente

cautelosos e diligentes ao usar um maçarico para “selar” as extremidades

do tubo de processo. Purgar o sistema com nitrogênio é igualmente

essencial para garantir que nenhum hidrocarboneto permaneça nele.

Riscos nas alturas
Segundo o recém-extinto Ministério do Trabalho e Emprego, 40%

dos acidentes de trabalho no Brasil relacionam-se a quedas de

lugares elevados.

Pouca gente, porém, sabe da existência da Norma

Regulamentadora nº 35, que define requisitos e medidas de

proteção aos profissionais que atuam nessas condições, como os

instaladores de sistemas de ar condicionado.

Além dos equipamentos básicos a serem utilizados, a NR-35 prevê

a realização de cursos gerais e específicos, voltados para a área de

atuação do técnico.

Independentemente dessa norma específica, todos os profissionais

da área de refrigeração e climatização devem aprender a avaliar

os riscos envolvidos em seu trabalho antes de executar qualquer

serviço, e sempre ficarem alertas às possíveis ameaças, segundo

especialistas em segurança do trabalho.

Refrigeristas devem
buscar, cada vez mais,
conhecimentos sobre
fluidos frigoríficos
inflamáveis para atuar
no setor
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Norma internacional
Outra norma relevante a ser observada pelos profissionais do setor é a ISO 5149-1:2014 – Sistemas de Refrigeração e

Bombas de Calor - Requisitos Ambientais e de Segurança.

Além de recomendações sobre a coisa certa a fazer em cada etapa do trabalho, a norma fala sobre recuperação,

reutilização e descarte correto de todos os tipos de fluidos refrigerantes, óleos lubrificantes, sistemas de refrigeração,

peças e componentes.

No capítulo que define o perfil do refrigerista, ela diz que o profissional deve conhecer os requisitos de inspeção;

dominar o funcionamento, a operação e o monitoramento dos sistemas; e saber o processo de troca de fluido refrigerante,

observando sempre as boas práticas ambientais e de segurança.

Outra recomendação da norma – publicada em substituição a uma de 1993 – é que todo sistema de refrigeração tenha

um livro para o registro das manutenções e reparos realizados, incluindo cargas de fluido e a substituição de partes.

Finalmente, ela detalha o que fazer ao término da vida útil de todos os itens de um sistema frigorífico, para que eles sejam

recuperados, reutilizados ou destinados conforme a regulamentação de cada país.

No caso dos fluidos refrigerantes, a norma internacional frisa que os refrigeristas devem seguir os processos adequados

de manuseio e armazenamento, bem como garantir os testes necessários antes de sua reutilização.

recursos humanos.pmd 14/1/2019, 12:5923
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Muitos sistemas de refrigeração

e ar condicionado contam

com unidades de condensa-

ção externas por duas razões principais.

Em primeiro lugar, porque isso aproveita

as temperaturas ambientes exteriores mais

frias para repelir o calor absorvido no

Aquecedores de cárter ajudam a
evitar danos em compressores

Componente foi
projetado para

combater a
migração de
refrigerante

evaporador e, em segundo, por reduzir a poluição sonora.

A unidade de condensação consiste, geralmente, em um

compressor, bobina do condensador, ventilador do condensador

externo, contator ou contactor, relé de partida, capacitores e uma

placa fixa com circuitos. Os receptores são frequentemente

incorporados em unidades de condensação de sistemas de

refrigeração. Dentro da unidade de condensação, o compressor

geralmente contará com um aquecedor conectado de alguma

forma à sua parte inferior ou cárter. Esse componente costuma ser

chamado de aquecedor de cárter. Trata-

se de um aquecedor de resistência elétrica

que geralmente é fixado no fundo do

cárter ou inserido em um orifício do

compressor. O aquecedor de cárter é

encontrado com frequência em compres-

sores que operam em temperaturas

ambientes mais baixas do que as registradas no evaporador do

sistema.

O lubrificante por sua vez, possui muitas funções importantes.

Embora o refrigerante seja o fluido principal para o resfriamento,

o óleo é essencial para lubrificar as peças mecânicas móveis do

compressor. Sob condições normais, sempre haverá uma pequena

quantidade de óleo que escapa do cárter e circula com o

refrigerante por todo o sistema.

Mesmo em velocidade adequada, o fluido refrigerante viajando

pela tubulação do sistema acaba causando

vazamento de óleo para o cárter ao longo do

tempo, e é por essa razão que o lubrificante e

o refrigerante devem ser reciprocamente

solúveis. Ao mesmo tempo, no entanto, a

solubilidade do óleo e do fluido pode causar

outro problema no sistema, a migração de

refrigerante.

Migração de refrigerante
Esse fenômeno que ocorre no ciclo de

desligamento, durante o qual o refrigerante

em forma líquida e/ou de vapor migra ou

retorna ao cárter do compressor e à linha de

sucção durante a desativação do compressor.

Nesse processo, e especialmente após longos

períodos de desligamento, o refrigerante

“tentará” viajar ou migrar para um local onde

a pressão seja a mais baixa.
Aquecedor de cárter ajuda a combater a migração do refrigerante em compressores
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Na natureza, os fluidos viajam de um local de maior pressão para

um de menor. O cárter, geralmente, tem uma pressão inferior à do

evaporador devido ao óleo que carrega. Uma temperatura

ambiente fria amplificará o fenômeno da pressão de vapor mais

baixa e ajudará a condensar o vapor de refrigerante em líquido

dentro do cárter.

O próprio óleo do refrigerante tem uma baixa pressão de vapor e

fluirá para ele se o refrigerante estiver no estado gasoso ou líquido.

De fato, o óleo  tem uma pressão de vapor tão baixa que não

vaporiza mesmo quando um vácuo de 100 mícrons é inserido no

sistema de refrigeração. Alguns óleos de refrigeração têm uma

pressão de vapor tão baixa quanto 5-10 mícrons. Se o óleo não

tivesse uma pressão de vapor tão baixa, iria evaporar toda vez que

houvesse uma pressão baixa no cárter ou quando fosse sugado

por vácuo.

Mas a migração de refrigerante pode ocorrer com vapor de

refrigerante de modos distintos. Em estado gasoso, quando atinge

o cárter, ele é absorvido e condensado no óleo devido à

miscibilidade refrigerante/óleo.

Em ciclos de desativação longos, o líquido refrigerante situa-se no

fundo do óleo, formando uma camada no cárter. Isso acontece

porque o refrigerante líquido é mais pesado que o óleo. Já em

ciclos curtos de desativação do compressor, o refrigerante migrado

não tem a chance de se acomodar sob o óleo, mas ainda se

misturará com o óleo no cárter.

Proprietários domésticos geralmente desligam o interruptor da

unidade de condensação externa do seu condicionador de ar

durante os meses mais frios, quando o ar

condicionado não é necessário. Isso fará

com que o compressor fique sem calor

no cárter devido a um aquecedor sem

energia. A migração do refrigerante para

o cárter certamente ocorrerá durante esse

longo ciclo em que o sistema esteve

desligado.

Assim que a estação mais quente

começar, se o proprietário não acionar o

interruptor pelo menos de 24 a 48 horas

antes de ligar o aparelho de ar condici-

onado, ocorrerá uma forte formação de

borra e pressurização devido à longa

migração de refrigerante durante o ciclo de desativação.

Isso pode privar o cárter de um nível de óleo adequado, além de

causar outras falhas mecânicas dentro do compressor.

Aquecedores de cárter
O aquecedor de cárter foi projetado para ajudar a combater a

migração de refrigerante. Sua função é manter o óleo no cárter do

compressor a uma temperatura superior à porção mais fria do

sistema. Isso faz com que o cárter tenha uma pressão ligeiramente

maior que o resto do sistema. O refrigerante que entrar em seu

interior irá evaporar e, então, será levado de volta para a linha de

sucção.

A migração de refrigerante para o cárter do compressor durante o

desligamento é um problema sério. Danos severos ao compressor

podem ocorrer se isso não for solucionado. Se ocorrer a migração

de refrigerante, quando o compressor iniciar seu próximo ciclo

de ativação, haverá uma queda imediata na pressão do cárter

decorrente do acionamento. Isso gera acúmulo de impurezas no

cárter. O resultado será uma borra rica em refrigerante/óleo. Então

a impureza irá penetrar nas cavidades do compressor, danificando

válvulas e palhetas de descarga. O nível de óleo no cárter cairá e as

peças mecânicas serão prejudicadas devido à lubrificação

inadequada. Com a alta pressão do cárter, a mistura de refrigerante

e borra de óleo envolverá os anéis do pistão e será bombeada

pelo compressor para o sistema de refrigeração. Essa situação não

só causa perda de óleo do cárter, como também pode ocasionar

um leve golpe de líquido nos cilindros do compressor.

Resistência elétrica mantém o óleo no cárter do compressor a uma temperatura superior
à parte mais fria do sistema de refrigeração

D
iv

ul
ga

çã
o

refrigeracao.pmd 14/1/2019, 13:0726



27

Ano XXVIII - Nº 344 - Janeiro/2019

REFRIGERAÇÃO

O golpe de líquido ocorre quando o composto refrigerante em

estado líquido ou refrigerante, juntamente com o óleo, entra no

cilindro do compressor durante o seu ciclo de ativação,

provocando alto consumo de corrente do compressor, o que levará

ao superaquecimento do motor. Além disso, o superaquecimento

e o golpe de líquido  também podem resultar em válvulas

quebradas ou entortadas.

A solução
A única solução garantida para a migração de refrigerante é um

sistema automático de bombeamento, visando limpar todo o

refrigerante do evaporador e da linha de sucção antes de cada

desligamento.

Essa atividade se realiza com um termostato controlando um

solenoide de linha de líquido em combinação com um controlador

de baixa pressão que encerra o ciclo de ativação, assim que o

evaporador e as linhas de sucção estiverem livres de qualquer

refrigerante. Isso garantirá que não haja refrigerante no evaporador

ou na linha de sucção para migrar em direção ao compressor.

Alguns esquemas de controle bombeiam o evaporador e a linha

de sucção antes de cada ciclo de desligamento e, ao mesmo tempo,

energizam o aquecedor do cárter durante a desengate. Outros

empregam um aquecedor e um acumulador de linha de sucção

de tamanho adequado para proteger o compressor do líquido

que retorna ao compressor. Entretanto, em casos graves, um

acumulador na linha de sucção também pode ser preenchido

com refrigerante.

Os aquecedores do cárter podem ser energizados continuamente

ou durante o ciclo de ativação. No entanto, a fim de evitar a

carbonização do óleo frente ao calor excessivo, a potência do

aquecedor do cárter deve ser limitada. Em temperatura ambiente

próxima de 0 °F (17,78 ºC) ou quando exposto a ventos frios, o

aquecedor do cárter pode ser sobrecarregado, e a migração de

refrigerante para o cárter do compressor ainda chega a ocorrer.

O aquecedor de cárter também é uma precaução de segurança,

caso a solenoide da linha de líquido em um sistema automático

de bombeamento tenha vazamento de refrigerante durante o ciclo

de desativação. O aquecedor do cárter impedirá que qualquer

refrigerante chegue ao cárter. No entanto, isso não evita que o

líquido refrigerante da linha de sucção ou evaporador seja

carregado ou inundado ao ligarmos o aparelho de ar

condicionado. Isso ocorre porque a próxima ativação poderia

extrair esse refrigerante da linha de sucção, provocando uma

lentidão líquida no compressor. Mais uma vez, os aquecedores do

cárter ajudam a combater a migração de refrigerante para o cárter

do compressor, mas não evitam a intermitência durante a ativação

do sistema ou o retorno de líquido aos compressores assim que o

compressor estiver em funcionamento.

Muitas vezes o senso comum diz que um aquecedor de cárter

impedirá a migração. Os aquecedores de cárter manterão o cárter

do compressor aquecido e impedirão a migração do refrigerante

para o óleo do compressor no cárter. No entanto, o refrigerante

migrado pode se condensar na linha de sucção próxima ao

compressor, aguardando o próximo ciclo de ativação do sistema.

Se um excesso de refrigerante líquido tiver sido direcionado para

a linha de sucção, pode ocorrer severo golpe de líquido ao ligarmos

a unidade. Diante desse cenário, danos no compressor, como

válvulas quebradas e pistões danificados, se tornam uma

possibilidade.
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Outra empresa ligada ao HVAC-R premiada pela sustentabilidade do seu trabalho foi a Vulkan do Brasil, que acaba de  receber a ISO

14001:2015, em virtude de suas ações ligadas ao Sistema de Gestão Ambiental. Contam pontos nesse processo aspectos como correto

Cientistas do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), nos

Estados Unidos, desenvolveram um material que poderá ajudar a

climatizar ambientes fechados sem pesar tanto no bolso do usuário.

A novidade é uma película transparente capaz de reter até 70% da

energia solar incidente, o que permite reduzir em até 10% o

consumo do ar-condicionado. Ela foi criada especialmente para

atender à meta de Hong Kong, que é diminuir em 40% seus gastos

com energia nos próximos seis anos. A estrutura do filme é composta

por micropartículas variantes parecidas com pequenas esferas

cheias de água. Nas temperaturas acima de 29°C, elas se contraem

e espremem todo o líquido. Já a partir de 32ºC, o material só deixa

30% das ondas do calor entrarem nos cômodos.

A paulistana  A.Dias Ar Condicionado está comemorando até agora

por ter se tornado, recentemente, a primeira do seu segmento a

obter a certificação LEED, que estabelece estratégias e padrões

para a criação de edifícios sustentáveis. Expedido pela norte-

americana  U.S.  Green  Building Council, este cobiçado selo

envolve a pontuação necessária  para uma construção ser

considerada realmente verde, abrangendo os aspectos localização

e transporte, lotes sustentáveis, eficiência da água, energia e

atmosfera, materiais e seus recursos, qualidade interna  dos

ambientes, inovação e prioridades regionais. “Você faz parte desta

conquista”, diz o anúncio da empresa elaborado para a divulgação

da novidade.

A Scheneider Electric, nome conhecido globalmente em transformação digital em gestão de energia, anunciou o lançamento no Brasil de

um programa destinado a movimentar e ampliar sua rede de parceiros locais. Revendedores e profissionais de várias regiões do País são

treinados para oferecer diversos serviços, com a qualidade da marca, em suas próprias regiões. Os credenciados tornam-se aptos a realizar

manutenções preventiva e corretiva; modernização de base instalada; retrofits e fornecimento de peças de reposição. A certificação é anual

e está atrelada à realização de cursos teóricos e práticos específicos, realizados no centro de treinamento de Cajamar, em São Paulo.

tratamento de resíduos, uso eficiente dos

recursos naturais e rápida resposta  às

mudanças surgidas neste campo. A

auditoria da entidade certificadora foi

realizada na unidade de Itatiba (SP) da

subsidiária dessa indústria de origem alemã.

E outras visitas ocorrerão anualmente, para

checar o grau de atendimento dessa

norma internacional. Na refrigeração e ar-

condicionado, a Vulkan se notabilizou

pelo desenvolvimento do sistema Lokring,

utilizado no lugar da solda para   unir tubos

e mangueiras metálicas.

JANELAS INTELIGENTESCERTIFICAÇÃO INÉDITA

SERVIÇOS GARANTIDOS
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Atuante desde 2006 no segmento de medição e tratamento do ar em ambientes internos, a EcoQuest do Brasil acaba de anunciar a

aquisição de 33% das cotas da Greentech, player colombiano do mesmo setor. Além do PIB crescente do país vizinho, o conceito de

Qualidade do Ar de Interiores ainda é novo na Colômbia, o que abre um amplo leque de possibilidades em áreas como saúde, hotelaria,

edifícios comerciais e shopping centers. “Nosso objetivo é ser líder do mercado já em 2019”, disse sobre a nova parceria o diretor da

EcoQuest, Henrique Cury. Para alcançar este objetivo, a empresa tem como estratégia

diversificar os investimentos e aproveitar as oportunidades, num cenário marcado por

carência de novas tecnologias, porém,

com uma economia crescente e

estabilidade política.

E-COMMERCE PREMIADO
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A linha Microsol Advanced, desenvolvida pela Full Gauge Controls para o setor de aquecimento solar, recebeu o Prêmio Bornancini de

Design, na modalidade máquinas, eletrônicos e tecnologia. Centenas de projetos concorreram nas oito categorias deste concurso, que

é  um dos mais importantes reconhecimentos

da área em âmbito nacional. De acordo com

a empresa, pesou significantemente nesta

conquista a aquisição de uma impressora 3D,

cujos benefícios incluem velocidade e a

realização de testes de laboratório ainda em

fase de protótipo. “Com isso, podemos testar

as peças não mais impressas, mas sim injetadas

no material final, o que nos permite validar

encaixes e durezas de materiais, algo antes

impossível na prototipagem rápida”, explica o

coordenador de design industrial da

companhia, Tiago Perius.

São Paulo já tem seus primeiros quinze ônibus que vão rodar  sem um gota sequer de óleo diesel. Eles são do modelo D9W, produzido

pela empresa BYD. Movidos a bateria de ferro-lítio,  com autonomia de 250 quilômetros, os novos veículos têm capacidade para 29

passageiros sentados e 51em pé.

Segundo o prefeito paulistano Bruno

Covas, até março essa nova geração

estará nas ruas. “É desse tipo de

transporte, limpo e sem barulho, que a

gente quer ver mais e mais em nossa

cidade”, acrescentou. Para se ter uma

ideia do alcance da medida, cada um

desses novos carros reduz em cerca de

1,8 toneladas de CO2 equivalentes, o

que representa o plantio de mais de 11

árvores ao ano, além de evitar a emissão

local de Número de Oxidação (NOx) e

1,152 Kg de material particulado.

TOTALMENTE ELÉTRICO

INCLUSIVE BONITO
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“2018 foi melhor que 2017”. Essa avaliação foi feita pelo presidente da Associação Brasileira de Refrigeração, Ar Condicionado,

Ventilação e Aquecimento (Abrava), Arnaldo Basile, durante a Noite do Pinguim, último evento oficial do setor no ano passado, realizado

em São Paulo. Os motivos para a convicção do engenheiro incluem conquistas do HVAC-R como a sanção da Lei do PMOC, bandeira

erguida em conjunto com o Sindicato das Indústrias de Refrigeração, Aquecimento e Tratamento de Ar no Estado de São Paulo (Sindratar-

SP) e o Comitê Nacional de Climatização e Refrigeração, criado na Febrava 2015. As vitórias setoriais incluíram ainda parcerias importantes.

Foi o caso, por exemplo, do acordo firmado com a Agência Nacional de Vigilância Sanitária (Anvisa), para treinamento de fiscais; o Crea-

SP, para a criação do Grupo de Trabalho de Fiscalização de PMOC, e a Faculdade Profissional (Fapro), de Curitiba, para ensino a distância.

As concentrações globais de dióxido de carbono (CO2) na atmosfera

atingiram em 2017 o índice  de 405,5 partes por milhão (ppm),

isto é, acima das 403,3 ppm em 2016 e 400,1 no ano anterior.

Quem revela é a Organização Meteorológica Mundial  (OMM),

lembrando também serem preocupantes as concentrações de

metano, óxido nitroso e do clorofluorcarbono R-11 na atmosfera.

No entender do secretário-geral da instituição, Petteri Taalas, sem

cortes urgentes nessas emissões, as mudanças climáticas causarão

impactos cada vez mais destrutivos e irreversíveis sobre a vida na

Terra. “A janela de oportunidade de ação está quase fechada”,

alertou o dirigente, lembrando ainda que a última vez em que o

planeta enfrentou situação semelhante foi entre 3 e 5 milhões de

anos atrás.

A Tecumseh aprovou o Solstice N40 (R-448A), da Honeywell,

fluido refrigerante à base de hidrofluorolefina (HFO) indicado

para refrigeração comercial, em substituição ao uso do R-

404A nos seus compressores e unidades condensadoras. “Os

refrigerantes com GWP mais baixo são importantes para

reduzir as emissões de carbono da indústria de refrigeração e

são o caminho certo para o nosso setor seguir”, justifica o

vice-presidente de engenharia global da indústria, Ryan Burns.

Segundo a Honeywell, o Solstice N40 já é usado em quase

16 mil mercados e lojas de conveniência somente na Europa.

Aqui no Brasil, a empresa tem como parceira na distribuição

a Frigelar, que hoje possui dezenas de lojas espalhadas pelo

País.

NOVA OPÇÃO EMISSÕES RECORDISTAS

ANO POSITIVO
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O aumento da produção nacional e aspectos externos como o surto de peste suína na China levam os exportadores brasileiros de carne

de porco e frango a prever embarques entre 2% e 3% maiores neste ano, em comparação a 2018. De acordo com a Associação

Brasileira de Proteína Animal (ABPA), as altas mais expressivas devem ser registradas nas vendas para Japão, Coreia do Sul e China, que

estão mais abertos ao produto brasileiro. Dentre os fatores  domésticos que estavam emperrando os negócios da área, a entidade destaca

as “burocracias internas” relacionadas à fiscalização em plantas produtoras. Externamente, os principais obstáculos do ano passado

incluíram restrições de importadores históricos à proteína nacional; barreiras comerciais no Egito; alteração dos critérios de abate na

Arábia Saudita e o embargo da União Europeia a 20 exportadoras, principalmente a gigante BRF.

Aguarda-se para este começo de ano o anúncio oficial da compra, pela Daikin, da austríaca AHT Cooling, indústria especializada no

fornecimento de refrigeradores dedicados ao comércio para algumas das maiores redes do varejo mundial. Com esse negócio, cujo

montante ultrapassa os 880 milhões de euros, a empresa japonesa pretende complementar seu portfólio no HVAC-R, até então focado

exclusivamente nos aparelhos e sistemas de ar-condicionado. Na área de refrigeração industrial, a Daikin já havia adquirido, três anos

atrás, a italiana Zanotti. Ambas as transações fazem parte do “Fusion 20”, plano da companhia  para expandir seu raio de atuação,

sempre focando a preservação ambiental no tocante a eficiência energética e a adoção de fluidos refrigerantes não agressivos à camada

de ozônio.

NÚMEROS ANIMADORES

REFRIGERAÇÃO COMERCIAL
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A Embraco prestou homenagem a  oito empresas, duas delas internacionais, que se destacaram ao longo de 2018  nos quesitos logística;

qualidade e cooperação, com índice de satisfação superior a 95%. Foi durante mais um  Supplier Day (Dia do Fornecedor), quando

O Brasil recebeu mais de US$ 13 milhões do Comitê Executivo do

Fundo Multilateral para Implementação do Protocolo de Montreal

(FML). Esse valor corresponde à terceira parcela do recurso aprovado

para a realização de ações e atividades definidas na Etapa 2 do

Programa Brasileiro de Eliminação dos HCFCs, que prevê a

substituição de 39,3% do consumo de  hidroclorofluorcarbonos

em 2020 e de 51,6% no ano seguinte, até chegar ao banimento da

substância em 2040. De acordo com a coordenadora-geral de

Proteação da Camada de Ozônio, Magna Luduvice, da Secretaria

de Mudança do Clima e Florestas do MMA, o País tem superado as

metas pactuadas no Protocolo de Montreal, com o apoio de

entidades do setor produtivo, associações e toda a sociedade.

Uma usina para a  geração de energia fotovoltaica foi inaugurada mês passado na Delegacia da Receita Federal na cidade de Taubaté,

em São Paulo. Além de suprir totalmente as necessidades do prédio, a nova instalação vai gerar créditos da concessionária local, em

função dos excedentes gerados. Ao mesmo tempo, deve proporcionar uma economia já estimada em cerca de R$ 300 mil por ano na

conta de luz desse  órgão vinculado ao Ministério da Economia.

O HVAC-R brasileiro conta com uma nova opção de bomba

compacta de vácuo seca, ou seja, isenta de óleo e água. Com o

nome de VARODRY, o lançamento da Leybold promete alto

desempenho, robustez, elevada tolerância a aplicações úmidas e

no manuseio de particulados. Ela é do tipo parafusos e refrigerada

a ar, o que dispensa um sistema de refrigeração a água. “Com isso,

combinamos simplicidade, robustez e mais economia de energia

para o cliente”, explica Luciano Camacho, gerente de linhas de

negócios da empresa no Brasil. Para a indústria de refrigeração,

especialmente circuitos de maior porte ou centrais, a nova bomba

apresenta a vantagem de ser mais resistente, em comparação às

similares disponíveis para esse mercado.

foram entregues minicompressores feitos

dentro da própria empresa, por meio de

impressão 3D. A cerimônia reuniu cerca

de 150 pessoas na matriz da indústria, em

Joinville (SC), para discutir desafios e

oportunidades do próximo ciclo, visando

sempre os aspectos qualidade,

competitividade e inovação.  Confira a lista

dos ganhadores: Anxin – China; FTB

Tranças Brasil – Cabreúva (SP);  Fundilima

- Ferraz de Vasconcelos (SP); Metalsider -

Betim (MG); Microjuntas - Joinville (SC);

Sanex Retornáveis - Sorocaba (SP);

Arbame S/A - Embu das Artes (SP);

Shenzhen Aero-Fasteners MFG – China.

FORNECEDORES PREMIADOS

RECEITA SUSTENTÁVEL

PBH EVOLUIBOMBA SECA
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A St. Marche, rede de supermercados voltada para as classes A e B, adotou o Opteon XP 40 (R-449A), da Chemours, como fluido

refrigerante destinado aos sistemas de refrigeração de média e baixa temperatura de sua unidade localizada em Alphaville, na cidade

paulista de Barueri (SP). Antes, as instalações de frio da loja utilizavam o R-404A, um hidrofluorcarbono (HFC), que embora não afete a

camada de ozônio, contribui enormemente para agravar o aquecimento global. “Não foi necessário trocar nenhum dos equipamentos,

apenas o fluido”, comemora Alexandre Alves Martins, consultor de manutenção em refrigeração do varejista. Dentre os resultados

obtidos até aqui com a adoção do fluido refrigerante à base de hidrofluorolefina (HFO), está a economia de 11% no consumo de energia

na conservação de resfriados (média temperatura) e 6% para os congelados de baixa. “Além disso, os índices de manutenção diminuíram

e não detectamos mais problemas com ajustes do sistema”, acrescenta Martins.

A Comissão Europeia (CE) abriu investigação sobre a proposta da japonesa Nidec de comprar, da norte-americana Whirpool, a

Embraco, peso-pesado mundial da fabricação de compressores e unidades condensadoras herméticos. A informação foi divulgada

pelo site britânico Coolin Post, segundo o qual, as autoridades locais estariam temendo a formação de cartel, caso se concretize essa

transação, estimada em US$ 1,08 bilhão. De qualquer forma, o prazo para o anúncio de uma decisão se estende até 15 de abril, já que

ambas as indústrias – cujos catálogos são bastante  semelhantes –  notificaram a intenção de unir forças no último dia 8 de outubro.

ECONOMIA EXPRESSIVA

SOB SUSPEITA
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Para  garantir o bom funcionamento de um compressor,

ao selecioná-lo sempre é muito importante verificar sua

aplicação através do envelope do compressor.

O envelope do compressor trata-se de um gráfico no qual podemos

observar as temperaturas aplicadas para um compressor, bem como

o superaquecimento. Veja abaixo um exemplo de um envelope

do compressor.

A Importância do Envelope do
compressor

um sistema de refrigeração é muito simples. Para isso, devemos

utilizar um instrumento medidor de pressão conhecido como

manômetro. No lado de baixa pressão do sistema de refrigeração.

Iremos medir a pressão de baixa através de uma válvula de serviço,

e após essa leitura vamos converter a pressão manométrica medida

em temperatura, através de uma tabela pressão x temperatura,

aplicativo ou régua. Pronto! A partir daí, já sabemos qual a

temperatura na qual o fluido refrigerante está evaporando ou, se

preferir, a temperatura com que o fluido refrigerante está

circulando no evaporador.

Envelope de um compressor Bitzer Modelo 4DES-5, 4EES-4

Antes de me aprofundar no  tema, é necessário saber alguns

conceitos básicos de refrigeração, como: Temperatura de

saturação, temperatura de evaporação, temperatura de

condensação e superaquecimento.

Temperatura de saturação – É a temperatura na qual o fluido

refrigerante muda de fase Vapor – Liquido ou Liquido – Vapor, e

depende exclusivamente da pressão e temperatura.

Para descobrir uma temperatura de saturação, devemos utilizar

uma tabela de pressão x temperatura. Atualmente existem diversos

aplicativos que fazem essa função. Veja a seguir um exemplo

utilizando o aplicativo Refrigerant Slider – Danfoss.

Temperatura de Evaporação – Definimos temperatura de

evaporação como sendo aquela na qual o fluido refrigerante está

mudando do estado líquido para o de vapor, absorvendo calor

do meio a ser refrigerado, processo que ocorre no trocador de

calor (evaporador). Descobrir a temperatura de evaporação em
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Temperatura de Condensação – Definimos temperatura de

condensação como sendo aquela em que o fluido refrigerante

está mudando do estado gasoso para o líquido, rejeitando calor

para o ambiente externo. Esse processo ocorre no trocador de

calor conhecido como condensador. Para descobrir a temperatura

de condensação de um sistema de refrigeração, o procedimento é

semelhante.

Com o auxilio de instrumento medidor de pressão, devemos medir

a pressão de alta do sistema de refrigeração, através de uma válvula

de serviço instalada no lado de alta pressão. Após a leitura da pressão

manométrica, devemos converter a pressão em temperatura,

utilizando novamente uma tabela de pressão x temperatura, uma

régua ou aplicativo. Agora já se sabe qual é a temperatura na qual o

fluido refrigerante está mudando de fase no condensador.

Superaquecimento – De uma forma resumida, definimos

superaquecimento como sendo o ganho de calor adicional do

fluido refrigerante na condição de vapor superaquecido em baixa

pressão. De uma forma simples, podemos dizer que, após todo

fluido refrigerante mudar da fase líquida para a de vapor, cada

ganho de calor a partir daquele ponto é conhecido como

superaquecimento.

O superaquecimento garante que na entrada do compressor não

haja fluido refrigerante no estado líquido, mas sim uma temperatura

ideal para que haja o resfriamento do compressor. Em breve iremos

falar especialmente sobre superaquecimento. Agora que já

conhecemos as temperaturas de saturação, evaporação,

condensação e superaquecimento, podemos então voltar a falar

do envelope do compressor.

Vamos conhecer agora as linhas e as regiões do envelope do compressor.

Dentro da região verde temos a zona segura, em qualquer ponto dentro das linhas verdes temos uma operação segura do compressor, sem risco de

quebras, um ponto vermelho indica exatamente onde o compressor está trabalhando, seguindo as temperaturas de evaporação e condensação

Nessa condição é necessária a instalação do resfriamento adicional de cabeçote ou

superaquecimento menor que ou igual que 20 K.

Nessa condição é necessário um resfriamento adicional de cabeçote ou temperatura de

evaporação tem que ser menor que 0 °C.

Motor elétrico utilizado em compressor de resfriados

Motor elétrico utilizado em compressor de congelados
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Cada compressor tem seu envelope, e se o fluido refrigerante muda, o envelope de aplicação também.

Utilizando o mesmo compressor vamos fazer uma simulação de aplicação.

Dados do projeto:

Temp. Evaporação: - 20 °C

Temp. Condensação: 40 °C

Nessas condições de temperatura temos o compressor trabalhando

exatamente no ponto vermelho. Repare que traçamos duas linhas

para encontrar exatamente o ponto no qual o compressor vai

trabalhar. Primeiro, traçamos uma linha em pé na direção do -20 °C

indicando a temperatura de evaporação, e depois uma linha deitada

na direção da temperatura de 40 °C, indicando a temperatura de

condensação. Com isso, encontramos exatamente o ponto no qual

o compressor irá atuar durante sua operação.

Veja a seguir outros exemplos de envelopes

Envelope compressor Danfoss MT R 22

Envelope compressor Danfoss MT R 402 B
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Reparem que temos acima dois envelopes diferentes, porém o

mesmo compressor MT Danfoss. O que mudou foi o fluido

refrigerante aplicado, quando utilizado o refrigerante R 22, temos

uma aplicação um pouco mais restrita nas temperaturas de

evaporação, porém, quando aplicado o R 402 B, temos uma

aplicação mais ampla, podendo abranger baixas temperaturas de

evaporação.

Alguns compressores tem uma versatilidade maior, podendo em alguns

casos ser utilizados para média e baixa temperatura de evaporação.

Pressostato de baixa – Impede que o compressor atue com uma pressão de evaporação muito baixa. Em caso de bloqueio do

trocador de calor (evaporador), parada do ventilador interno, falta de fluido refrigerante ou retorno de ar muito gelado, o

dispositivo irá atuar impendido que o sistema atue em uma baixa pressão fora do recomendado.

Pressostato de alta – Impede que o compressor trabalhe com uma pressão de condensação muito alta, fora do envelope.

Controle de condensação – Impede que a pressão de condensação caia bastante, a ponto de sair do envelope do compressor.

Outro fator importante é que se a pressão de condensação ficar muito baixa, a válvula de expansão termostática pode perder

parte da sua capacidade. Em dias frios, o controle de condensação irá atuar diretamente nos ventiladores do condensador,

desligando o mesmo ou reduzindo sua velocidade quando não utilizados inversores de frequência, para fazer o controle de

condensação.

Válvula para controle de pressão de evaporação – Tem como objetivo impedir que a pressão de evaporação aumente

muito, a ponto de sair do envelope do compressor. Esses tipos de válvulas são largamente utilizados em túneis de

congelamento, quando inicialmente o equipamento recebe uma quantidade muito grande de produtos quentes. Com isso,

o evaporador recebendo essa massa de ar quente, irá aumentar muito a temperatura de evaporação, podendo o mesmo

sair do envelope ou em sistema de degelo a gás quente. Também a temperatura de evaporação pode ter um aumento

considerável. Para evitar esse problema as válvulas mais utilizadas para essa aplicação são as KLV, instaladas na linha de

sucção do sistema de refrigeração ou válvulas de expansão termostática com MOP (Máxima Pressão de Operação) ambas

fornecidas pela Danfoss.

Termostato de descarga – Instalado no tubo de descarga do sistema de refrigeração, tem como função monitorar a temperatura

de descarga e enviar essa informação para algum gerenciador que, por sua vez, irá impedir o funcionamento do sistema em

casos de temperaturas de descarga elevadas. Via de regra, sempre é recomendado que o sistema opere com temperaturas de

descarga inferiores a 120 C°.

Para um bom funcionamento é muito importante consultar o

envelope do compressor, disponível em catálogos técnicos dos

fabricantes, sempre selecionar um compressor que atue com

folga dentro do envelope do compressor, providência que

garante o bom funcionamento do compressor, prologando sua

vida útil. Além disso, é sempre muito importante a instalação de

dispositivos de proteção para limitar pressões e temperaturas,

garantindo assim o funcionamento do equipamento dentro do

envelope.
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Na imagem abaixo, temos a aplicação dos dispositivos de proteção em um envelope do compressor, a fim de garantir a operação segura

do equipamento.

É importante ressaltar que cada compressor terá seu envelope de acordo com o fluido refrigerante aplicado, devendo-se consultar o

fabricante do compressor para acessar suas informações. Nas próximas edições iremos falar da seleção do compressor de acordo com

sua capacidade frigorífica e aplicação, não percam.

Rafael Ferreira

Professor de Refrigeração e climatizaçãoFonte: Apostila Danfoss
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