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c) Soldagem (brasagem) da tubulação de refrigerante

	 Quando se proceder à soldagem das linhas de refrigerante, um gás inerte deverá circular a baixa pressão com aproximadamente .:

de 1 a 2 psig* através da linha, para evitar formação de óxidos no interior da tubulação e garantir boa “brasagem” entre as 

uniões.

* Libras por polegada ao quadrado.

	.: Recomenda-se o uso de nitrogênio seco, conforme exemplo da Figura 03, a seguir:

A B A	F igura 03 – Exemplo de 

soldagem da tubulação com 

fluxo de N2.  Solda resistente, 

limpa e isenta de vazamento. 

B	F igura 04 – Diferença da 

soldagem da tubulação sem 

fluxo de N2. Solda “fraca”, 

cheia de “óxidos de cobre” e 

com possível vazamento de gás.

IMPORTANTE! Normalmente um supermercado de grande porte, no Brasil, gasta em média 8 a 10 toneladas de tubos de cobre. 

Por isso é que se deve ter muito cuidado com a soldagem durante a instalação de toda a tubulação, para evitar vazamentos.



d) Teste de vazamento da tubulação

	A pós a soldagem e conexão de todas as linhas de sucção, descarga e linha de líquido, o sistema deverá ser testado contra .:

vazamentos. 

	R ecomenda-se fazer este teste com Nitrogênio seco com pressão aproximada de 350 psig em todo o sistema, com exceção .:

dos evaporadores, ocasião onde os mesmos deverão ser testados com pressão máxima de 150 psig para evitar ruptura.

e) Verificação final

 	C omo verificação complementar contra vazamentos, recomenda-se que antes de proceder à carga de refrigerante o sistema .:

seja evacuado até uma pressão de 500 micra de Hg ou menos e permanecer fechado hermeticamente por no mínimo  

12 horas. 

	 Qualquer entrada de ar no sistema será evidenciada por uma diminuição na leitura do vácuo – ou aumento da pressão .:

efetiva negativa. Se evidenciada uma perda, o sistema deverá ser testado novamente e o vazamento eliminado. 

	S omente um sistema absolutamente estanque pode ser considerado aceitável..:

f) Evacuação e desidratação do sistema

	.: Uma bomba de alto vácuo deverá ser conectada em ambas as válvulas de serviço de evacuação nos lados de alta e baixa 

pressão do sistema, mediante tubo de cobre ou mangueiras de vácuo de diâmetro interno mínimo de ¼” (um quarto 

de polegada). Um vacuômetro capaz de registrar pressões em micra de Hg deverá ser adaptado ao sistema para leitura  

das mesmas.

	E nergizar a resistência de cárter do(s) compressor(es) durante todo o processo de evacuação..:

	O  tempo de evacuação e desidratação necessário para a remoção da umidade do sistema frigorífico dependerá dos seguintes .:

fatores: dimensões das linhas de conexões do sistema; quantidade de água presente no sistema; capacidade da bomba de 

vácuo utilizada.

	A  bomba de vácuo deverá operar até que uma pressão de 500 micra de Hg seja atingida, devendo neste momento “quebrar” .:

o vácuo com nitrogênio seco pelo menos duas vezes até que a pressão do sistema se eleve acima de “0” psig. A quebra do 

vácuo é sempre necessária, pois o nitrogênio seco, quando for injetado, absorverá a umidade contida no sistema que não foi 

removida pela bomba de vácuo. 
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IMPORTANTE! A função da evacuação é baixar a pressão a um ponto em que a água ferva a uma temperatura mais baixa e 

assim seja mais facilmente removida do sistema. Isso somente é possível através de uma bomba de alto vácuo. 

NUNCA UTILIZAR O COMPRESSOR PARA FAZER VÁCUO NO SISTEMA!

g) Carga de refrigerante no sistema

	D urante a carga inicial de fluidos, recomenda-se aproveitar o vácuo no sistema para carregar com maior quantidade de .:

líquido refrigerante possível o tanque. 

	 É importante pesar o(s) cilindro(s) de refrigerante (s) antes da carga, para manter o controle exato da quantidade de gás que .:

entrará no sistema. 

	A lguns dos fluidos da tabela 2 são misturas não-azeotrópicas (Temperatura Glide > 0 K). Assim, para se certificar de estar .:

carregando uma composição correta de fluido refrigerante, é necessário que a maior parte do fluido seja carregada na fase 

líquida. Tal carregamento deve ser feito na parte de alta do sistema, para evitar “golpe de líquido” no compressor. 

	A  verificação da carga deverá ser feita por meio da análise dos seguintes parâmetros: pressão de sucção e de descarga, .:

superaquecimento e sub-resfriamento, corrente elétrica do(s) compressor(es), nível de líquido do tanque, visor de líquido, etc. 

	N ão adicione óleo quando o sistema estiver com pouco refrigerante, a menos que o nível de óleo estiver perigosamente .:

abaixo de ¼” do visor do(s) cárter(es) do(s) compressor(es).

	D ar continuidade à carga até que o sistema possua suficiente quantidade de refrigerante para uma operação normal. .:

	N ão carregar em excesso. Lembre-se de que bolhas no visor da linha de líquido podem ser causadas tanto por restrições .:

como por falta de refrigerante.

	R otular o sistema e seus componentes para identificar o tipo de fluido refrigerante e óleo lubrificante utilizados. Assim, .:

evitará que ocorra troca de tipo de óleo e fluido em futuras manutenções do sistema. 

IMPORTANTE! Nunca realize a carga de refrigerante no estado líquido diretamente na sucção do(s) compressor(es). Há perigo 

de “golpe de líquido”, e conseqüentemente quebra mecânica imediata do(s) compressor(es).  Ou seja, prejuízo para a loja!



Como Verificar as Condições de  
Operação do Equipamento Frigorífico

Depois de realizada a carga de refrigerante no sistema, utilizar a Tabela 1 para registrar toda a condição de operação do sistema, 

conforme a apresentação simplificada da Figura 5.

TC

Tsuc

Tsuc

Pdesc
Tdesc

TLL

Pbo (saída)

Pbo (entrada)

Tcar

Psuc

Psuc

Figura 05 – Verificação das condições de 

operação do equipamento frigorífico.

Legenda da figura 05:

Tdesc = Temperatura de descarga (psig)

Pdesc = Pressão de descarga (psig)

Tsuc = Temperatura de sucção (psig)

Psuc = Pressão de sucção (psig)

Pbo (entrada) = Pressão de entrada da bomba de óleo (psig)

Pbo (saída) = Pressão de saída da bomba de óleo (psig)

Tcar = Temperatura do cárter (°C)

TLL = Temperatura da linha de líquido (°C)

Fórmulas adicionais:

Fórmulas adicionais:

Superaquecimento (útil) = Tsuc (saída evaporador) 

– Temp. evaporação (convertida da Psuc)

Superaquecimento (total) = Tsuc (compressor) – Temp. evaporação

Sub-resfriamento = Temp. condensação (convertida Pdesc) – TLL

Diferencial de pressão da bomba de óleo = Pbo (saída) - Pbo (entrada)
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Valores recomendados pelos fabricantes de compressores e componentes

Figura 06 – Valores de superaquecimento, sub-resfriamento, temperaturas, etc., recomendadas pelos fabricantes.

	.: Superaquecimento útil (saída do evaporador) = 3 ~ 7K

	.: Superaquecimento total (sucção do compressor) = 6 ~ 20K

	.: Sub-resfriamento (natural, proveniente do condensador) = 3 – 5K

	.: Temperatura máxima de descarga = 125ºC

	.: Temperatura mínima de descarga = 30K acima da temp. máxima de condensação.

	.: Temperatura do cárter = 40 ~ 70ºC

	.: Diferencial de pressão da bomba de óleo do compressor = 20 ~ 60 psig

Conclusão e Próximo Capítulo

Prezado supermercadista responsável pela manutenção,

Sabemos que a manutenção é apenas uma das preocupações da direção da loja, sempre com ênfase na operação comercial. Mas 

nunca é demais lembrar que sem uma boa manutenção as áreas de refrigeração da loja podem parar, causando prejuízos incalculáveis. 

Por outro lado, não basta apenas repor fluidos (ou gás) em caso de vazamento, desperdiçando dinheiro e poluindo o meio ambiente.

No módulo II sobre Boas Práticas de Manutenção e Instalação, que acabamos de ver, há muitos conteúdos técnicos, 

importantes de serem conhecidos tanto pelo seu pessoal de gerência de loja quanto pela equipe de manutenção que atua diretamente  

nesta área.

Nossa sugestão é que este módulo do Manual seja compartilhado com sua equipe, por meio de cópias, e que sirva inclusive 

como treinamento obrigatório do seu pessoal e dos prestadores de serviço.

No Módulo a seguir, falaremos sobre a operação do sistema refrigeração, com informações essenciais para sua equipe de loja.

Boa manutenção significa boa operação de loja e o meio ambiente preservado!
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Módulo III 
Boas Práticas Operacionais
Foco: Equipe de Loja (Sistema Refrigerado e Operações)

E
ste módulo complementa os dois anteriores (direcionados aos gestores da empresa e aos responsáveis pela manutenção, 

respectivamente). 

Seu foco são todas as pessoas envolvidas na operação do sistema refrigerado e na organização da loja:

	.: Gerência

	.: Encarregados (de depósito e de seção)

	.: Repositores

Será possível conferir diversas informações que indicam como utilizar corretamente os Sistemas de Refrigeração, para a boa 

operação da loja, com segurança e economia de energia.

O formato desse módulo, muito parecido com uma cartilha, facilita o acesso e a multiplicação do conhecimento, e por isso 

sugerimos sua utilização em treinamentos da equipe de loja.



	.: Confira a capacidade dos balcões refrigerados

Cada balcão ou expositor refrigerado tem seu limite 

de exposição de produtos (veja a linha de carga 

máxima indicada no equipamento). Caso ela seja 

ultrapassada, na hora da reposição, pode acarretar  

maior consumo de energia e ainda se corre o risco 

de os produtos não ficarem corretamente resfriados, 

entre outros graves problemas. 

Os repositores devem ser bem orientados pela 

correta exposição. 

Recomendações Úteis para a  
Utilização dos Equipamentos Refrigerados

	.: Evite corrente de ar

As correntes de ar afetam diretamente o rendimento dos balcões 

frigoríficos, seja qual for a causa. Por exemplo, uma porta aberta, um 

ventilador mal colocado, um duto de ar condicionado soprando sobre um 

balcão, enfim, qualquer movimentação de ar sobre balcões frigoríficos 

causará problemas e, portanto, deve ser evitadas. 

Quando o balcão apresenta temperatura acima do normal, ou dificuldades 

de degelo, é possível que estes problemas sejam causados por corrente 

de ar em volta do mesmo. Fique alerta!
Figura 07 – Evitar correntes de ar que 

possam afetar o rendimento dos balcões.

Figura 08 – Cuidados durante o abastecimento de mercadorias no balcão 

frigorífico, sempre respeitar o limite máximo estipulado pelo fabricante. 
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No caso de promoções, faça reposições contínuas, mas não deixe exceder a capacidade do balcão de poder refrigerar. Isso é 

prejuízo na certa!

Evite pilhas enormes de mercadorias ou cartazes mal colocados na área de circulação do ar frio. 

Fique atento: somente quando o ar frio estiver envolvendo totalmente a mercadoria é que esta poderá ser adequadamente 

resfriada, mantendo a segurança alimentar dos produtos.

	.: Confira o tempo de transferência de produtos congelados

A transferência de produtos congelados do depósito (ou Centro de Distribuição – CD) até o balcão deve ter prioridade entre 

os serviços a serem executados, a fim de manter o produto com o mesmo nível de qualidade que tinha ao ser congelado 

inicialmente. 

Lembre-se: a qualidade de um alimento perecível não pode ser recuperada depois de ter sido perdida.

	.: Pratique a limpeza e evite entupimentos

Todo dia, antes de fazer a reposição dos produtos nos balcões refrigerados/congelados, os repositores devem ser orientados a 

limpar os balcões e, principalmente, retirar os pedaços de papel que porventura se desprenderam das embalagens ou qualquer 

outro detrito.

É uma medida simples e eficaz para evitar o entupimento dos esgotos e manter o bom funcionamento do equipamento.

Figura 09 – Cuidar sempre da limpeza e higiene do 

balcão e evitar acidentes com pisos escorregadios.

	.: Evite acidentes

Cuidado com o vazamento de água dos balcões refrigerados, seja 

na hora da limpeza ou por problemas de mau funcionamento. 

É importante sinalizar corretamente a área (para alertar os 

consumidores e os outros funcionários), limpar e secar rapidamente 

o piso.



	.: Evite fontes de calor perto dos equipamentos refrigerados

Deve-se evitar qualquer fonte de calor que incida diretamente sobre os balcões frigoríficos. 

O teto de uma loja é geralmente uma grande superfície radiante, já que a temperatura na superfície do teto estará, provavelmente, 

sempre bem mais elevada do que a temperatura dentro da loja, onde está o balcão refrigerado aberto.

Fique atento: Todas as vezes que a temperatura dos pacotes colocados na parte superior de um balcão (ou expositor frigorífico) 

for mais alta do que a do ambiente deve-se suspeitar de que alguma fonte de calor está provocando essa situação!

TEMPERATURA DO AR FRIO 2°C

TEMPERATURA DO PRODUTO 6°C

TETO

43°C 38°C

AR DA LOJA

24°C

24°C

30°C
28°C

24°C

Figura 10 – Evitar qualquer fonte de calor que incida diretamente sobre os balcões.

Figura 11 – Evitar misturar produtos dentro da câmara frigorífica.

	E vite colocar produtos “quentes” nas Câmaras Frias.:

Assim como nos balcões frigoríficos, deve-se evitar a entrada de 

produtos “quentes” nas câmaras frigoríficas. A grande maioria 

dos projetos de câmaras frigoríficas para supermercados é 

para produtos “pré-resfriados” e “pré-congelados”. Sendo 

assim, as câmaras terão apenas que conservar os produtos que 

necessariamente terão que entrar com a temperatura próxima 

àquela que deve ser mantida.
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	.: Verifique a capacidade e o modo de armazenagem na câmara fria

Evite ultrapassar a capacidade máxima de armazenagem dos produtos para a qual a câmara foi dimensionada, porque isso pode 

ocasionar diversos problemas, como perda de ar frio e prejuízo ao funcionamento da câmara.

Evite também colocar produtos nas saídas de ar da câmara, atrapalhando a entrada de ar frio. 

É muito importante não obstruir a circulação do ar na saída dos evaporadores. Caso isso ocorra, além de não garantir a 

uniformidade da temperatura no interior da câmara, provocará maior acúmulo de gelo no evaporador.

	.: Organize os produtos dentro da câmara fria

É necessário organizar os produtos dentro da câmara fria, não simplesmente depositá-los lá, sem critério.

»	E vite misturar os produtos a serem conservados no interior das câmaras; cada produto possui uma temperatura de 

conservação diferente do outro.

	.: Controle a iluminação na câmara fria

As luzes internas da câmara frigorífica deverão ser apagadas quando não estiverem sendo utilizadas. 

Verifique como este procedimento é cumprido por sua equipe.

	.: Mantenha as portas da câmara fria fechada

As portas das câmaras frigoríficas devem ficar fechadas o máximo de tempo possível. É uma questão de economia de energia 

para a loja.

Uma prática errada é deixar a porta de uma câmara frigorífica aberta por longos períodos de tempo, para facilitar a entrada 

e a saída dos repositores. Esta prática não só cria problemas para o conteúdo da câmara pela entrada de ar quente e úmido, 

mas também provoca o acúmulo de gelo no evaporador. É importante saber que esse gelo excessivo impede o sistema de 

refrigeração de funcionar com 100% de eficiência até o próximo período de degelo seguinte.

»	U ma boa saída é a instalação de cortinas de PVC, que elimina a necessidade constante da reposição do frio, reduzindo o 

consumo de energia, já que a perda de frio na câmara, com a entrada e saída de pessoal, é mínima.

»	O utra opção é utilizar controladores eletrônicos de iluminação, que podem proporcionar redução do consumo de energia. 



Recomendações Úteis para o Acompanhamento  
Técnico do Sistema de Refrigeração, pela Equipe de Loja

Um sistema frigorífico é composto por diversos equipamentos e acessórios que garantem a refrigeração dos produtos 

comercializados (refrigerados e congelados). Seu funcionamento é essencial para a boa operação de loja, porque qualquer anomalia 

no sistema, como a queda de frio alimentar, pode causar a perda de produtos (descongelamento), acarretando multas e perda de 

clientes.

Por tudo isso, é importante a equipe de loja (manutenção e operação) estar atenta a todas as especificações técnicas e manuais 

de operação desses equipamentos.

Os fabricantes de sistema de refrigeração fazem diversas recomendações sobre a utilização desses equipamentos, como:

	.: a capacidade de armazenamento

	.: as distâncias que devem ser deixadas livres (sem produtos) na entrada de ar forçado

	.: as áreas de circulação obrigatória para quem os utiliza

Todas essas orientações fazem parte do manual dos equipamentos, que é de leitura obrigatória, para quem os utiliza.

As recomendações a seguir são complementares aos manuais dos fabricantes, e visam à boa operação de loja, com:

	.: menor custo de manutenção 

	.: menor perda de produto

	.: menor consumo de energia

a)	L imites de uso

	U tilize os compressores dentro de seus limites de aplicação (conforme norma dos fabricantes). Além de garantir a vida 

útil deles, evitará também o consumo desnecessário de energia elétrica, o que representará uma economia para a loja. 

As temperaturas de evaporação muito baixas também reduzem a capacidade frigorífica dos compressores, diminuindo o 

coeficiente de performance.
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b)	T emperatura de condensação

	E vite trabalhar com temperaturas de condensação acima da especificada no projeto da instalação, pois implica redução da 

capacidade dos compressores e aumento da potência consumida. Para isso, é indispensável uma rotina de manutenção 

preventiva que garanta que o condensador opere sempre em boas condições de limpeza. Evite também a operação com 

gases não condensáveis, responsáveis pelas altas temperaturas de condensação.

c)	T roca de Óleo

	 Verifique a necessidade de troca do óleo lubrificante, de limpeza dos filtros de sucção (se houver) e da troca dos filtros da 

linha de líquido, de acordo com as prescrições técnicas de cada fabricante. Assim, é possível evitar que o equipamento opere 

com elevadas perdas de carga, o que resulta num aumento da potência consumida.

d)	C arga de gás

	 Verifique constantemente a carga de gás refrigerante. 

	.: A redução da carga original através de vazamentos fará com que os compressores operem com superaquecimento total 

elevado, o que além de diminuir a performance dos evaporadores dos balcões e das câmaras fará com que os compressores 

trabalhem com maior potência consumida (altas temperaturas de descargas), correndo o risco de carbonização do óleo 

lubrificante e da redução da vida útil do equipamento (prejuízo para a loja).

	.: O excesso da quantidade de gás refrigerante no sistema obrigará os compressores a trabalharem com maior consumo de 

energia. 

e)	 Baixa potência

	E vite trabalhar com baixo fator de potência dos compressores. 

	A lém das multas impostas pela concessionária de energia, também implicará elevado aumento da potência aparente, 

resultando maior consumo de energia elétrica dos compressores. 

	 É preciso seguir a recomendação do fabricante para a utilização de capacitores para corrigir o fator de potência.



f)	 Pressão e potência dos Racks

	A juste corretamente todos os dispositivos de controle (pressão/temperatura) dos racks ou unidades condensadoras para 

evitar que os compressores trabalhem em condições de liga/desliga em curto período de tempo. 

	A lém da redução da vida útil dos compressores, aumentará também o consumo de energia devido aos picos de partidas 

ocasionadas pela ciclagem (liga – desliga) dos compressores.

g)	 Ventilação da sala de máquinas

	A  sala de máquinas precisa ter uma boa ventilação. Este é um dos mais importantes requisitos para que o equipamento 

frigorífico funcione efetivamente, produzindo as temperaturas desejadas nos expositores e nas câmaras com a menor 

despesa operacional possível. 

	S em uma boa ventilação na sala de máquinas, os compressores serão forçados a trabalhar mais do que o esperado e 

conseqüentemente não poderão dar os rendimentos previstos, resultando em maior consumo de energia, e, portanto, mais 

despesas para a loja.

h)	E quipamentos digitais 

	A  utilização de instrumentos digitais para controle dos equipamentos de refrigeração e ar condicionado como pressostatos, 

controles de fase, termômetros e termostatos, bem como softwares de gerenciamento à distância, também ajudam a 

economizar energia elétrica e reduzir os custos operacionais dos equipamentos, além de proporcionarem facilidades na 

programação de manutenção preventiva e preditiva.
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Realização
MMA – Ministério do Meio Ambiente
Tel.: (61) 3317-1234
Site: www.mma.gov.br

ABRAS – Associação Brasileira de Supermercados
Tel.: (11) 3838-4500
Site: www.portalabras.com.br

ABRAVA – Associação Brasileira de Refrigeração, Ar Condicionado Ventilação e Aquecimento
Tel.: (11) 3361-7266
Site: www.abrava.com.br

Colaboração Técnica (Fabricantes)
Bitzer Compressores Ltda.
Tel.: (11) 4617-9100
Site: www.bitzer.com.br

CACR Engenharia & Instalações Ltda.
Tel.: (11) 5561-1454
Site: www.cacr.com.br

Danfoss do Brasil Indústria e Comércio Ltda.
Tel.: 0800 701-0054
Site: www.danfoss.com.br

DuPont do Brasil S/A
Tel.: 0800 17 17 15
Site: www.refrigerants.dupont.com / www.dupont.com.br



Emerson Climate
Tel.: (11) 3618-6655
Site: www.emersonclimate.com.br

Full Gauge Controls
Tel./Fax: (51) 3475-3308
Site: www.fullgauge.com.br

Scarceli 
Tel.: (19) 3734-4444
Site: www.scarceli.com.br

Fontes de Consulta
Escola SENAI ”Oscar Rodrigues Alves”-Centro Nacional de Tecnologia em Refrigeração e Ar Condicionado
Tel./Fax: (11) 6163-9388 / 6163-7587
Site: www.senai.br

IBAMA – Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis
Tel.: (61) 3316-1212
Site: www. ibama.gov.br

ABESCO – Associação Brasileira das Empresas de Conservação de Energia
Tel.: (11) 3549-4525
Site: www.abesco.com.br





Apoio: Cooperação Internacional: Coordenação:


