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 2.1. Descrição dos Componentes do 
	      Sistema	
	
Os componentes do sistema de refrigeração 

industrial para a produção de embutidos foram 

detalhados a seguir, de acordo com Dossat (1987). 
O quadro 02 descreve e ilustra detalhadamente os 
equipamentos do sistema frigorífico. 

Recipiente de Líquido: vaso de pressão com finalidade de armazenar amônia 
condensada, sendo dimensionado para suprir possíveis oscilações de fluxo e nível 
de líquido, conforme o sistema. Instalado na parte externa da sala de máquinas, 
por segurança, em local arejado e com ventilação abundante, abaixo do nível das 
tubulações, em posição vertical, é composto por chapas de aço calandradas e sol-
dadas, pressão de teste de 24 Kgf/cm². Com conexões para entrada e saída de 
liquido, gás quente e dreno de ar, e domo de impureza, sua dimensão é definida de 
acordo com a necessidade do sistema frigorífico.  ��

Condensador Evaporativo: o gás a ser condensado circula através da serpentina 
de condensação, a qual é resfriada constantemente com água recirculada. O ar 
forçado pelo ventilador causa a evaporação de uma pequena quantidade de água.  
Essa evaporação retira calor da serpentina, resfriando-a com consequente conden-
sação do gás. São fabricados em diversos modelos com capacidade nominal que 
varia de 55.000 Kcal/h até 2.616.000 Kcal/h. ��

Compressores Alternativos: conhecidos como recíprocos ou de pistão, operam 
com fluidos bastante específicos e em condições de sucção e descarga pouco va-
riáveis. São compressores volumétricos que conseguem a elevar a pressão através 
da redução do volume de uma câmara (cilindro) ocupada pelo gás.

��

Compressor Parafuso: possui dois rotores em forma de parafusos que giram em 
sentido contrario, mantendo entre si uma condição de engrenamento. O gás pe-
netra pela abertura de sucção e ocupa os intervalos entre os filetes dos rotores. A 
rotação faz com que o ponto de engrenamento vá se deslocando para frente, redu-
zindo o espaço disponível para o gás e provocando a sua compressão. Finalmente 
é alcançada a abertura de descarga, e o gás é liberado. ��

Fonte: RIMEF Refrigeração Industrial Ltda. ��

��
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Quadro 2 - Descrição detalhada e ilustrada dos equipamentos frigoríficos

continua

Figura 02 - Fluxograma de Refrigeração Industrial de  Amônia.
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A seguir, serão detalhados outros componentes 
do sistema, conforme Silva Telles (2001): 

Tubulações: são condutores fechados, desti-
nados principalmente ao transporte de fluidos. Todos 
os tubos são de seção circular, apresentando-se como 
cilíndricos ocos. A grande maioria dos tubos funcio-
na como condutos forçados, isto é, sem superfície 
livre, com o fluido tomando toda a área da secção 
transversal. Na refrigeração industrial utilizam-se 
tubos de aço carbono, por se tratar de um material 
que apresenta menor relação custo/resistência mecâ-
nica, alem de ser um material fácil de soldar e de ser 
encontrado no comércio. Emprega-se aço carbono 
desde água doce, vapor de baixa pressão, conden-
sado, ar comprimido, óleos, gases e muitos outros 
fluidos pouco corrosivos, em temperaturas desde - 45 
graus Celsius, e a qualquer pressão. Alguns fatores 
que devem ser considerados quando projetado um 
sistema de refrigeração industrial: a conexão da linha 
de descarga dos compressores no coletor principal 
da descarga deve ser feita com inclinação máxima 
de 45 graus; as válvulas de serviços localizadas na 
saída dos condensadores devem estar instaladas na 
direção do fluxo num nível de 300 mm abaixo da 
conexão de saída dos condensadores. Outro detalhe 
importante a ser considerado é o subdimensionamen-
to nas linhas de refrigeração, que pode provocar os 
seguintes problemas:

- Linha de descarga: aumenta a pressão de 
descarga e, consequentemente, o consumo de potên-
cia, mas a consequência operacional mais séria é o 
aumento da temperatura de descarga, a qual provoca 
um maior arraste de óleo.

- Linha de sucção: provoca a diminuição da 
pressão de sucção, o aumento do volume específico 

do vapor da sucção e a diminuição da capacidade 
efetiva do compressor. Principalmente em baixas 
temperaturas, pequenas perdas de pressão podem 
significar perdas sensíveis de capacidade.

- Linha de líquido: pode provocar a evaporação 
do líquido antes das válvulas de expansão, o que 
reduz sensivelmente a capacidade da válvula, redu-
zindo também a capacidade efetiva do sistema.

Válvulas e controles: são dispositivos destina-
dos a estabelecer, controlar e interromper o fluxo em 
uma tubulação. São os acessórios mais importantes 
existentes nas tubulações, e por isso devem merecer 
o maior cuidado na sua seleção, especificação e 
localização. 

Válvulas de bloqueio: são as válvulas que 
se destinam apenas a estabelecer ou interromper o 
fluxo, isto é, que só devem funcionar completamente 
abertas ou completamente fechadas.

Válvula de passagem reta: válvulas regula-
doras de pressão na saída de evaporadores, possuem 
funções muito importantes no sistema, tais como 
manter uma pressão constante dentro de evaporador, 
evitar problemas de congelamento, arraste de líquido 
excessivo, sob pressão. As válvulas e controles de 
evaporadores devem estar localizados fora da câmara 
frigorífica, facilitando a manutenção e evitando a 
contaminação do produto em caso de vazamento em 
algum desses componentes.

Com base no fluxograma das instalações do 
sistema (figura 1), que aborda a característica dos 
equipamentos frigoríficos, tubulações e válvulas, foi 
implementado um banco de dados georreferenciado, 
associado a cada componente do processo produ-
tivo, o qual possibilitou realizar agrupamentos de 

Evaporador: responsável pela absorção de calor para o sistema de refrigeração, 
ele recebe a amônia líquida (refrigerante frio), de baixa pressão, vaporiza-o em seu 
interior, constituído por um tubo com placas finas de metal fixadas entre os tubos. 
As aletas melhoram a eficiência da transferência de calor, devido a aumentarem a 
área global de troca de calor. Responsável pela circulação, resfriamento e também 
congelamento do setor da indústria.

  

 

Separador de Líquido: a finalidade dos separadores de líquido no sistema é a de 
garantir o fluxo de vapor em uma determinada linha, normalmente após evapo-
radores inundados. Os separadores de circulação forçada utilizam bombas para 
circular o refrigerante líquido entre o separador e o evaporador. Podemos notar em 
instalações frigoríficas a utilização de separadores verticais e horizontais.

 

continuação

conclusãoFonte: DOSSAT, 1987.
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geo-objetos por atributo e consultas por expressão 
lógica. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

A figura 3 exibe a planta com a distribuição 
dos equipamentos frigoríficos dentro dos setores de 
refrigeração industrial, obtida por agrupamento dos 

objetos “equipamentos” por setor de produção. Da 
mesma forma, foram obtidas as seguintes plantas 
temáticas: Planta de Equipamentos (figura 4), Planta 
de Consumo de Energia (figura 5), Planta de Modelo 
dos Equipamentos (figura 6), Planta de Risco de 
Vazamento de Amônia (figura 7), Planta de Potência 
dos Equipamentos (figura 8) e  Planta de Regime de 
Temperatura (figura 9).	

 

Figura 3 - Planta de Setores da Indústria.

 

Figura 4 - Planta de Equipamentos Frigoríficos.

 

Figura 5 - Planta de Consumo de Energia em Wats.
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Figura 6 - Planta de Modelo dos Equipamentos.

 

Figura 7 - Planta de Risco de Vazamento de Amônia.

 

Figura 8 - Planta de Potência dos Equipamentos em Cavalo-Vapor.

Paulo Costa de Oliveira Filho, Flávio Gomes de Oliveira Neto
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Outra função aplicada no modelo de dados foi 
a consulta de seleção de objetos por expressão lógica. 
O módulo de consulta por atributos pode fornecer a 
planta com as restrições definidas na expressão. A 
interface de consulta utiliza dois operadores lógicos, 
.AND. e .OR., e os seguintes operadores de compa-
ração: =  igualdade;  <   > diferença;  < menor que;  
> maior que;  <= menor ou igual a; e >= maior ou 
igual a.

Nessa ferramenta, quanto maior o número de 
atributos e maior a complexidade do banco de dados, 
maior será o poder de consulta. A figura 10 apresenta 
uma consulta que seleciona os equipamentos em 

função do consumo e do alto risco de vazamento de 
amônia. As expressões utilizadas nas consultas serão 
indicadas da seguinte forma: Expressão Lógica e 
respectiva descrição da consulta.

Consulta 01

CG000010->CONSUMO >= 50000 .AND.
(seleciona os equipamentos com consumo 

igual ou superior a 50000 Watts/h e)

CG000010->RISCO = ‘ALTO’
(que tenha alto risco de vazamento de amônia)

 

Figura 9 - Planta de Regime de Temperatura em Graus Celsius.

Figura 10 - Seleção de equipamentos por consumo e risco de vazamento.

A figura 11 apresenta a consulta que seleciona 
os equipamentos com um determinado regime de tra-
balho em função da temperatura em graus Celsius.  

Consulta 02

CG000010->REGIME = ‘-35/-10’
(seleciona os equipamentos cujo regime é 

-35/-10)

Um banco de dados orientado ao objeto aplicado ao processo industrial de refrigeração ...
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A aplicação ora apresentada pode monitorar 
a expansão da indústria, seu consumo de energia, a 
divisão de setores e seus diferentes equipamentos, 
seus modelos, os regimes de trabalho e suas ligações, 
a potência, a capacidade, o risco de vazamento de 
amônia, entre outros. É possível utilizar esse modelo 
de dados também para elaborar lay-outs ou saídas 
gráficas temáticas conforme o assunto que se queira 
abordar dentro das questões inerentes ao processo 
industrial, de tal maneira que, sendo constantemente 
alimentado, o sistema sempre apresentará resultados 
atuais gráficos e de consulta. Essas saídas gráficas 
podem dar apoio a algum treinamento, podendo ser 
utilizadas como auxílio ou para formar painéis de 
instrução para estagiários ou visitantes. Além dis-
so, o banco de dados interligado aos equipamentos 
componentes do sistema pode proporcionar rápidas 
consultas que, apresentando o resultado conjugado 
teórico-espacial, trazem um nível de informação 
adicional que pode ser fundamental na tomada de 
decisão.

	 Durante a execução do trabalho, foram 
observadas algumas dificuldades no momento de 
conversão dos dados para o SIG. A conversão de 
formatos gráficos ou vetoriais, devido aos arquivos 
do CAD serem mais complexos quanto à quantidade 
de linhas (entidades de representação gráfica), tornou 
mais intenso o trabalho de edição topológica. Mes-
mo assim, as adaptações foram realizadas em CAD 
com certa facilidade, para que depois os arquivos 
fossem novamente transportados e importados de 
forma correta pelo aplicativo do tipo SIG. Os siste-
mas CAD – Computer Aided Design, normalmente 

utilizados para realizar projetos gráficos, possuem 
muitos recursos nesse campo, o que quase sempre 
resulta em projetos, desenhos ou fluxogramas bas-
tante complexos.

	 Quando as representações gráficas a serem 
importadas pelos aplicativos do tipo SIG possuem 
certo grau de complexidade, normalmente são encon-
tradas dificuldades de importação por esses sistemas, 
onde as aplicações em geral não exigem desenhos 
muito complexos. Isso ocorre porque a grande maio-
ria das ferramentas dos aplicativos SIG é de análise e 
não de desenho. Dessa forma, quando o objetivo do 
trabalho confronta um projeto como um fluxograma 
industrial e um aplicativo de ambiente de sistema de 
informações geográficas, podem ocorrer dificuldades 
para se obter uma representação adequada em CAD, 
e que o SIG reconheça sem problemas. Entre essas 
dificuldades, pode-se citar a quebra de entidades 
gráficas ou objetos em diversas partes, a superposição 
de linhas, erros de codificação em níveis e atributos, 
detalhamento excessivo com simbologias ou hachu-
ras associadas a linhas, excesso de vértices, erros de 
fechamentos topológicos, desencontros de bordas e 
também textos gráficos divididos em varias partes.

No presente estudo as dificuldades encontradas 
ocorreram principalmente devido ao detalhamento 
excessivo de simbologias e hachuras. Após detec-
tado o problema, foi realizada uma edição vetorial 
e a adequação do modelo topológico do fluxograma 
industrial. A adequação foi operacionalizada com a 
elaboração de uma síntese do fluxograma original, 
bem mais simples, sem, contudo, perder suas pe-
culiaridades técnicas. Dessa forma, encontrou-se a 

Figura 11 - Seleção de equipamentos conforme o regime de trabalho em função da temperatura em graus 
Celsius.

Paulo Costa de Oliveira Filho, Flávio Gomes de Oliveira Neto
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solução para satisfazer às necessidades topológicas 
do modelo. O quadro 03 mostra alguns detalhes da 
simplificação da representação gráfica de equipamen-
tos utilizados no fluxograma original e a respectiva 
síntese.

De uma forma geral, o modelo de dados im-
plementado proporcionou a visualização espacial de 
resultados que podem auxiliar a tomada de decisão 
para gestores industriais. Algumas aplicações, tais 
como a elaboração de painéis indicativos para trei-
namentos e visitantes, fazem da manutenção de um 
banco de dados espacial atualizado uma importante 
estratégia de controle e de fácil visualização de dados, 
abrangendo uma grande amplitude de temas. 

4. CONCLUSÃO

- Conforme o sistema implementado, verifi-
cou-se que na conversão de arquivos vetoriais sem 
sistema de referência conhecida, elaborados em 
ambiente CAD e transportadas para ambiente SIG, 
é necessário considerar as coordenadas cartesianas 
originais do sistema CAD.

- A espacialização de projetos industriais exige 
uma adaptação e/ou simplificação dos fluxogramas, 
transformando-os em sínteses para a adaptação topo-
lógica necessária no modelo de dados espacial.

- A edição gráfica de projetos industriais pode 
apresentar maiores facilidades se executada em am-
biente CAD, devido à complexidade dos desenhos 
(projetos) e à disponibilidade de ferramentas desses 
aplicativos.

- O protótipo implementado demonstrou bons 
resultados em sua operacionalidade, obtendo resul-
tados que podem auxiliar o planejamento e a tomada 

de decisão de gestores industriais, trazendo facili-
dades no monitoramento da expansão da indústria, 
seu consumo de energia, a divisão de setores e seus 
diferentes equipamentos, seus modelos, os regimes 
de trabalho e suas ligações, a potência, a capacidade, 

o risco de  vazamento de amônia, 
entre outros.

- O sistema implementado 
também pode, desde que sempre 
atualizado, gerar lay-outs indus-
triais com diferentes temáticas, 
de acordo com os atributos do 
banco de dados alfanumérico, para 
cursos, treinamentos e orientação 
aos visitantes.
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