


Introducao

Por muito tempo, a educagdo profissional foi desprezada e considera-
da de segunda classe. Atualmente, a opc¢do pela formacgao técnica é festejada,
pois alia os conhecimentos do “saber fazer” com a formacao geral do “conhe-
cer” e do “saber ser”; é a formacao integral do estudante.

Este livro didatico é uma ferramenta para a formacgao integral, pois alia
o instrumental para aplicagdo pratica com as bases cientificas e tecnolégicas,
ou seja, permite aplicar a ciéncia em solugdes do dia a dia.

Além do livro, compde esta formacao do técnico o preparo do professor
e de campo, o estagio, a visita técnica e outras atividades inerentes a cada
plano de curso. Dessa forma, o livro, com sua estruturacao pedagogicamente
elaborada, é uma ferramenta altamente relevante, pois € fio condutor dessas
atividades formativas.

Ele esta contextualizado com a realidade, as necessidades do mundo do
trabalho, os arranjos produtivos, o interesse da inclusao social e a aplicacao
cotidiana. Essa contextualizacao elimina a dicotomia entre atividade intelectual e
atividade manual, pois nao sé prepara o profissional para trabalhar em ati-
vidades produtivas, mas também com conhecimentos e atitudes, com vistas
a atuacdo politica na sociedade. Afinal, é desejo de todo educador formar
cidadaos produtivos.

Outro valor pedago6gico acompanha esta obra: o fortalecimento mutuo
da formacdo geral e da formacao especifica (técnica). O Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM) tem demonstrado que os alunos que estudam em um
curso técnico tiram melhores notas, pois ao estudar para resolver um pro-
blema pratico ele aprimora os conhecimentos da formagdo geral (quimica,
fisica, matematica, etc.); e ao contrario, quando estudam uma disciplina geral
passam a aprimorar possibilidades da parte técnica.

Pretendemos contribuir para resolver o problema do desemprego, pre-
parando os alunos para atuar na area cientifica, industrial, de transacgoes e
comercial, conforme seu interesse. Por outro lado, preparamos os alunos
para ser independentes no processo formativo, permitindo que trabalhem
durante parte do dia no comércio ou na industria e prossigam em seus estu-
dos superiores no contraturno. Dessa forma, podem constituir seu itinerario
formativo e, ao concluir um curso superior, serdo robustamente formados em
relacdo a outros, que nao tiveram a oportunidade de realizar um curso técnico.

Por fim, este livro pretende ser util para a economia brasileira, aprimo-
rando nossa for¢a produtiva ao mesmo tempo em que dispensa a importagdo
de técnicos estrangeiros para atender as demandas da nossa economia.



Por que a Formagao Técnica de Nivel Médio E Importante?

O técnico desempenha papel vital no desenvolvimento do pais por meio da criacdo de
recursos humanos qualificados, aumento da produtividade industrial e melhoria da quali-
dade de vida.

Alguns beneficios do ensino profissionalizante para o formando:

¢ Aumento dos saldrios em comparagdo com aqueles que tém apenas o Ensino Médio.
e Maior estabilidade no emprego.

e Maior rapidez para adentrar ao mercado de trabalho.

e Facilidade em conciliar trabalho e estudos.

e Mais de 72% ao se formarem estdao empregados.

e Mais de 65% dos concluintes passam a trabalhar naquilo que gostam e em que se
formaram.

Esses dados sdo oriundos de pesquisas. Uma delas, intitulada “Educacao profissional
e vocé no mercado de trabalho”, realizada pela Fundacdo Getulio Vargas e o Instituto
Votorantim, comprova o acerto do Governo ao colocar, entre os quatro eixos do Plano de
Desenvolvimento da Educa¢do (PDE), investimentos para a popularizacdo da Educacgao
Profissional. Para as empresas, os cursos oferecidos pelas escolas profissionais atendem de
forma mais eficiente as diferentes necessidades dos negocios.

Outra pesquisa, feita em 2009 pela Secretaria de Educagao Profissional e Tecnolégica
(Setec), 6rgao do Ministério da Educacao (MEC), chamada “Pesquisa nacional de egressos”,
revelou também que de cada dez alunos, seis recebem salario na média da categoria. O per-
centual dos que qualificaram a formacgao recebida como “boa” e “6tima” foi de 90%.

Ensino Profissionalizante no Brasil e
Necessidade do Livro Didatico Técnico

O Decreto Federal n® 5.154/2004 estabelece inimeras possibilidades de combinar a
formacgao geral com a formagao técnica especifica. Os cursos técnicos podem ser ofertados
da seguinte forma:

a) Integrado - Ao mesmo tempo em que estuda disciplinas de formacao geral o aluno
também recebe contetidos da parte técnica, na mesma escola e no mesmo turno.

b) Concomitante - Num turno o aluno estuda numa escola que s6 oferece Ensino
Médio e num outro turno ou escola recebe a formacao técnica.

c) Subsequente - O aluno sé vai para as aulas técnicas, no caso de ja ter concluido o
Ensino Médio.

Com o Decreto Federal n? 5.840/2006, foi criado o programa de profissionalizacao
para a modalidade Jovens e Adultos (Proeja) em Nivel Médio, que é uma variante da forma
integrada.



Em 2008, apds ser aprovado pelo Conselho Nacional de Educacgao pelo
Parecer CNE/CEB n¢ 11/2008, foi langcado o Catalogo Nacional de Cursos
Técnicos, com o fim de orientar a oferta desses cursos em nivel nacional.

O Catalogo consolidou diversas nomenclaturas em 185 denominagdes de
cursos. Estes estdo organizados em 13 eixos tecnologicos, a saber:
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Ambiente e Saude

Desenvolvimento Educacional e Social
Controle e Processos Industriais
Gestao e Negocios

Turismo, Hospitalidade e Lazer
Informacdo e Comunicac¢do
Infraestrutura

Militar
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. Recursos Naturais

13. Seguranca.

Para cada curso, o Catalogo estabelece carga horaria minima para a
parte técnica (de 800 a 1 200 horas), perfil profissional, possibilidades de
temas a serem abordados na formacgao, possibilidades de atuacao e infra-
estrutura recomendada para realizagdo do curso. Com isso, passa a ser um
mecanismo de organizacao e orientacao da oferta nacional e tem funcao indu-
tora ao destacar novas ofertas em nichos tecnoldgicos, culturais, ambientais e
produtivos, para formacao do técnico de Nivel Médio.

Dessa forma, passamos a ter no Brasil uma nova estruturacao legal para
a oferta destes cursos. Ao mesmo tempo, os governos federal e estaduais pas-
saram a investir em novas escolas técnicas, aumentando a oferta de vagas.
Dados divulgados pelo Ministério da Educacao apontaram que o nimero de
alunos matriculados em educacgdo profissional passou de 993 mil em 2011
para 1,064 milhdes em 2012 - um crescimento de 7,10%. Se considerarmos os
cursos técnicos integrados ao ensino médio, esse nimero sobe para 1,3 millhdes.
A demanda por vagas em cursos técnicos tem tendéncia a aumentar, tanto
devido a nova importancia social e legal dada a esses cursos, como também
pelo crescimento do Brasil.



Comparagao de Matriculas Brasil
Comparagao de Matriculas da Educag&o Basica por Etapa e Modalidade - Brasil, 2011 e 2012.

Etapas/Modalidades de Matriculas / Ano
Educagéo Basica 2011 2012 Diferenga 2011-2012 | Variagao 2011-2012
Educagdo Basica 62557263 | 62278216 ~279 047

Educacao Infantil 6 980 052 7295512 315460 4,52%
* Creche 2298707 2540791 242 084 10,53%
* Pré-escola 4681 345 4754721 73 376 1,57%
Ensino Fundamental 30358640 29702498 -656 142 -2,16%
Ensino Médio 8 400 689 8 376 852 -23 837 -0,28%
Educagao Profissional 993 187 1063 655 70 468 7,10%
Educagao Especial 752 305 820433 68 128 9,06%
EJA 4 046 169 3861877 -184 292 —4,55%
* Ensino Fundamental 2681776 2516 013 -165 763 -6,18%
* Ensino Médio 1364 393 1345 864 -18 529 -1,36%

Fonte: Adaptado de: MEC/Inep/Deed.

No aspecto econdmico, ha necessidade de expandir a oferta desse tipo de curso, cujo
principal objetivo é formar o aluno para atuar no mercado de trabalho, ja que falta traba-
lhador ou pessoa qualificada para assumir imediatamente as vagas disponiveis. Por conta
disso, muitas empresas tém que arcar com o treinamento de seus funcionarios, treinamento
este que ndo da ao funcionario um diploma, ou seja, ndo é formalmente reconhecido.

Para atender a demanda do setor produtivo e satisfazer a procura dos estudantes,
seria necessario mais que triplicar as vagas técnicas existentes hoje.

Podemos observar o crescimento da educagdo profissional no grafico a seguir:
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Fonte: Adaptado de: MEC/Inep/Deed.

* Inclui matriculas de educagdo profissional integrada ao ensino médio.

As politicas e agdes do MEC nos ultimos anos visaram o fortalecimento, a expansao e
amelhoria da qualidade da educacgao profissional no Brasil, obtendo, nesse periodo, um
crescimento de 74,6% no nimero de matriculas, embora esse nimero tenda a crescer
ainda mais, visto que a experiéncia internacional tem mostrado que 30% das matriculas
da educac¢ao secundaria correspondem a cursos técnicos; este é o patamar idealizado
pelo Ministério da Educagdo. Se hoje ha 1,064 milhdes de estudantes matriculados, para
atingir essa porcentagem devemos matricular pelo menos 3 milhdes de estudantes em
cursos técnicos dentro de cinco anos.



Para cada situagdo pode ser adotada uma modalidade ou forma de Ensino Médio pro-
fissionalizante, de forma a atender a demanda crescente. Para os advindos do fluxo regular
do Ensino Fundamental, por exemplo, é recomendado o curso técnico integrado ao Ensino
Médio. Para aqueles que nao tiveram a oportunidade de cursar o Ensino Médio, a oferta do
PROEJA estimularia sua volta ao ensino secundario, pois o programa esta associado a for-
macao profissional. Além disso, o PROEJA considera os conhecimentos adquiridos na vida
e no trabalho, diminuindo a carga de formacgao geral e privilegiando a formagao especifica.
Ja para aqueles que possuem o Ensino Médio ou Superior a modalidade recomendada é a
subsequente: somente a formacao técnica especifica.

Para todos eles, com ligeiras adaptacdes metodoldgicas e de abordagem do professor,
¢é extremamente util o uso do livro didatico técnico, para maior eficacia da hora/aula do
curso, ndo importando a modalidade do curso e como sera ofertado.

Além disso, o contetuido deste livro didatico técnico e a forma como foi concebido refor-
¢a a formacdo geral, pois estd contextualizado com a pratica social do estudante e relaciona
permanentemente os conhecimentos da ciéncia, implicando na melhoria da qualidade da
formacdo geral e das demais disciplinas do Ensino Médio.

Em resumo, ha claramente uma nova perspectiva para a formagdo técnica com base
em sua crescente valorizacdo social, na demanda da economia, no aprimoramento de sua
regulacdo e como opc¢ao para enfrentar a crise de qualidade e quantidade do Ensino Médio.

0 Que E Educagao Profissional?

O ensino profissional prepara os alunos para carreiras que estao baseadas em ativi-
dades mais praticas. O ensino é menos académico, contudo diretamente relacionado com a
inovacao tecnolégica e os novos modos de organizacao da produgao, por isso a escolari-
zacao é imprescindivel nesse processo.

Elaboracgao dos Livros Didaticos Técnicos

Devido ao fato do ensino técnico e profissionalizante ter sido renegado a segundo pla-
no por muitos anos, a bibliografia para diversas areas é praticamente inexistente. Muitos
docentes se veem obrigados a utilizar e adaptar livros que foram escritos para a graduacao.
Estes compéndios, as vezes tradugdes de livros estrangeiros, sdo usados para varios cursos
superiores. Por serem inacessiveis a maioria dos alunos por conta de seu custo, é comum
que professores preparem apostilas a partir de alguns de seus capitulos.

Tal problema é agravado quando falamos do Ensino Técnico integrado ao Médio, cujos
alunos correspondem a faixa etdria entre 14 e 19 anos, em média. Para esta faixa etaria é
preciso de linguagem e abordagem diferenciadas, para que aprender deixe de ser um sim-
ples ato de memorizacdo e ensinar signifique mais do que repassar contetidos prontos.

Outro publico importante corresponde aqueles alunos que estao afastados das salas
de aula ha muitos anos e veem no Ensino Técnico uma oportunidade de retomar os estudos
e ingressar no mercado profissional.



0 Livro Didatico Técnico e o Processo
de Avaliagao

O termo avaliar tem sido constantemente associado a expressdes como: realizar pro-
va, fazer exame, atribuir notas, repetir ou passar de ano. Nela a educacao é concebida como
mera transmissao e memorizacao de informagdes prontas e o aluno é visto como um ser
passivo e receptivo.

Avaliacdo educacional é necessaria para fins de documentacdo, geralmente para em-
basar objetivamente a decisdo do professor ou da escola, para fins de progressao do aluno.

O termo avaliacdo deriva da palavra valer, que vem do latim vdlére, e refere-se a ter
valor, ser valido. Consequentemente, um processo de avaliagdo tem por objetivo averiguar
o "valor" de determinado individuo.

Mas precisamos ir além.

A avaliacao deve ser aplicada como instrumento de compreensao do nivel de apren-
dizagem dos alunos em relacdo aos conceitos estudados (conhecimento), em relagdo ao
desenvolvimento de criatividade, iniciativa, dedica¢do e principios éticos (atitude) e ao
processo de acao pratica com eficiéncia e eficacia (habilidades). Este livro didatico ajuda,
sobretudo para o processo do conhecimento e também como guia para o desenvolvimento
de atitudes. As habilidades, em geral, estao associadas a praticas laboratoriais, atividades
complementares e estagios.

A avaliacdo é um ato que necessita ser continuo, pois o processo de construcao de
conhecimentos pode oferecer muitos subsidios ao educador para perceber os avancgos e
dificuldades dos educandos e, assim, rever a sua pratica e redirecionar as suas ac¢des, se
necessario. Em cada etapa registros sao feitos. Sdo os registros feitos ao longo do processo
educativo, tendo em vista a compreensao e a descricdo dos desempenhos das aprendiza-
gens dos estudantes, com possiveis demandas de intervengdes, que caracterizam o proces-
so avaliativo, formalizando, para efeito legal, os progressos obtidos.

Neste processo de aprendizagem deve-se manter a interacdo entre professor e aluno,
promovendo o conhecimento participativo, coletivo e construtivo. A avaliacao deve ser um
processo natural que acontece para que o professor tenha uma nog¢ao dos conteddos assi-
milados pelos alunos, bem como saber se as metodologias de ensino adotadas por ele estao
surtindo efeito na aprendizagem dos alunos.

Avaliacdo deve ser um processo que ocorre dia ap6s dia, visando a correcao de er-
ros e encaminhando o aluno para aquisi¢do dos objetivos previstos. A esta corre¢do de ru-
mos, n6s chamamos de avaliagdo formativa, pois serve para retomar o processo de ensino/
aprendizagem, mas com novos enfoques, métodos e materiais. Ao usar diversos tipos de
avaliacdes combinadas para fim de retroalimentar o ensinar/aprender, de forma dinamica,
concluimos que se trata de um “processo de avaliacao”.

O resultado da avaliacao deve permitir que o professor e o aluno dialoguem, buscando
encontrar e corrigir possiveis erros, redirecionando o aluno e mantendo a motivagao para o
progresso do educando, sugerindo a ele novas formas de estudo para melhor compreensao
dos assuntos abordados.

Se ao fizer avaliacdes continuas, percebermos que um aluno tem dificuldade em
assimilar conhecimentos, atitudes e habilidades, entao devemos mudar o rumo das coi-
sas. Quem sabe fazer um refor¢o da aula, com uma nova abordagem ou com outro colega
professor, em um horario alternativo, podendo ser em grupo ou sd, assim por diante.



Pode ser ainda que a aprendizagem daquele tema seja facilitada ao aluno
fazendo praticas discursivas, escrever textos, uso de ensaios no laboratorio,
chegando a conclusdao que este aluno necessita de um processo de ensi-
no/aprendizagem que envolva ouvir, escrever, falar e até mesmo praticar
o tema.

Se isso acontecer, a avaliacao efetivamente é formativa.

Neste caso, a avaliacdo estd integrada ao processo de ensino/apren-
dizagem, e esta, por sua vez, deve envolver o aluno, ter um significado com
0 seu contexto, para que realmente aconteca. Como a aprendizagem se faz
em processo, ela precisa ser acompanhada de retornos avaliativos visando
a fornecer os dados para eventuais correcgoes.

Para o uso adequado deste livro recomendamos utilizar diversos tipos
de avalia¢des, cada qual com pesos e frequéncias de acordo com perfil de
docéncia de cada professor. Podem ser usadas as tradicionais provas e testes,
mas, procurar fugir de sua soberania, mesclando com outras criativas formas.

Avaliagao e Progressao

Para efeito de progressdo do aluno, o docente deve sempre conside-
rar os avancos alcancados ao longo do processo e perguntar-se: Este aluno
progrediu em relagdo ao seu patamar anterior? Este aluno progrediu em
relacdo as primeiras avaliagdes? Respondidas estas questdes, volta a per-
guntar-se: Este aluno apresentou progresso suficiente para acompanhar a
préxima etapa? Com isso o professor e a escola podem embasar o deferi-
mento da progressao do estudante.

Com isso, superamos a antiga avaliacdo conformadora em que eram
exigidos padroes iguais para todos os “formandos”.

Nossa proposta significa, conceitualmente, que ao estudante é dado
o direito, pela avaliacdo, de verificar se deu um passo a mais em relacao
as suas competéncias. Os diversos estudantes terdo desenvolvimentos
diferenciados, medidos por um processo avaliativo que incorpora esta pos-
sibilidade. Aqueles que acrescentaram progresso em seus conhecimentos,
atitudes e habilidades estardo aptos a progredir.

A base para a progressao, neste caso, é o proprio aluno.

Todos tém o direito de dar um passo a mais. Pois um bom processo de
avaliacdo oportuniza justica, transparéncia e qualidade.

L] L] ~
Tipos de Avaliagao
Existem inimeras técnicas avaliativas, ndo existe uma mais adequada,
o importante é que o docente conhega varias técnicas para poder ter um con-

junto de ferramentas a seu dispor e escolher a mais adequada dependendo
da turma, faixa etdria, perfil entre outros fatores.

Avaliagdo se torna ainda mais relevante quando os alunos se envol-
vem na sua propria avaliagao.



A avaliacdo pode incluir:
Observacao

Ensaios

Entrevistas

Desempenho nas tarefas
Exposicoes e demonstragdes
Semindrios

NSk whRE

Portfélio: Conjunto organizado de trabalhos produzidos por um alu-
no ao longo de um periodo de tempo.

&«

Elaboracao de jornais e revistas (fisicos e digitais)
9. Elaboracdo de projetos

10. Simulacgdes

11. O pré-teste

12. A avaliacdo objetiva

13. A avaliagdo subjetiva

14. Autoavaliacao

15. Autoavaliacao de dedicagdo e desempenho
16. Avaliagoes interativas

17. Pratica de exames

18. Participagdo em sala de aula

19. Participacao em atividades

20. Avaliacao em conselho pedagdgico - que inclui reuniao para avaliacdao
discente pelo grupo de professores.

No livro didatico as “atividades”, as “dicas” e outras informacdes destaca-
das poderao resultar em avaliacdo de atitude, quando cobrado pelo professor
em relacdo ao “desempenho nas tarefas”. Poderdo resultar em avaliagdes se-
manais de autoavaliagdo de desempenho se cobrado oralmente pelo professor
para o aluno perante a turma.

Enfim, o livro didatico, possibilita ao professor extenuar sua criativida-
de em prol de um processo avaliativo retroalimentador ao processo ensino/
aprendizagem para o desenvolvimento maximo das competéncias do aluno.

Objetivos da Obra

Além de atender as peculiaridades citadas anteriormente, este livro esta
de acordo com o Catalogo Nacional de Cursos Técnicos. Busca o desenvolvi-
mento das habilidades por meio da construgao de atividades praticas, fugin-
do da abordagem tradicional de descontextualizado acimulo de informagdes.
Esta voltado para um ensino contextualizado, mais dinamico e com o suporte
da interdisciplinaridade. Visa também a ressignificacdo do espaco escolar, tor-
nando-o vivo, repleto de interagdes praticas, aberto ao real e as suas multiplas
dimensoes.
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Ele esta organizado em capitulos, graduando as dificuldades, numa linha da légica de
aprendizagem passo a passo. No final dos capitulos, ha exercicios e atividades complemen-
tares, Uteis e necessarias para o aluno descobrir, fixar, e aprofundar os conhecimentos e as
praticas desenvolvidos no capitulo.

A obra apresenta diagramacao colorida e diversas ilustracdes, de forma a ser agrada-
vel e instigante ao aluno. Afinal, livro técnico nao precisa ser impresso num sisudo preto-
-e-branco para ser bom. Ser dificil de manusear e pouco atraente é o mesmo que ter um
professor dando aula de cara feia permanentemente. Isso é antididatico.

O livro servira também para a vida profissional pds-escolar, pois o técnico sempre
necessitara consultar detalhes, tabelas e outras informagdes para aplicar em situagdo real.
Nesse sentido, o livro didatico técnico passa a ter fung¢do de manual operativo ao egresso.

Neste manual do professor apresentamos:

» Respostas e alguns comentdarios sobre as atividades propostas.

e Consideracgoes sobre a metodologia e o projeto didatico.

e Sugestdes para a gestdo da sala de aula.

e Uso do livro.

e Atividades em grupo.

e Laboratério.

e Projetos.

A seguir, sdo feitas consideracdes sobre cada capitulo, com sugestdes de atividades
suplementares e orientagdes didaticas. Com uma linguagem clara, o manual contribui para
a ampliacdo e exploragdo das atividades propostas no livro do aluno. Os comentarios sobre
as atividades e seus objetivos trazem subsidios a atuacao do professor. Além disso, apre-
sentam-se diversos instrumentos para uma avaliacdo coerente com as concepg¢oes da obra.
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Orientacoes
AO PROFESSOR

REFRIGERACAD E
CLIMATIZACAD
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Orientagoes gerais

O livro Refrigeragdo e climatizagdo possibilita uma introducdo basica
aos assuntos da area de refrigeracdo e climatizacao (ar condicionado). Trata-se
de uma linguagem bastante simples de ser aprendida e usada, ou seja, ndo
estdo focadas as analises de projetos ou a area térmica avangada. Contudo,
recomenda-se, antes de iniciar o uso desse livro, uma revisao dos principios
basicos da termodindmica e da transferéncia de calor.

O livro foi dividido e organizado em 9 capitulos, graduando as dificul-
dades, mas em uma linha légica de aprendizagem. No final dos capitulos,
encontram-se exercicios e atividades resolvidas, Uteis e necessarias para
fixar, descobrir e aprofundar os conhecimentos praticos.

Objetivos do material didatico

. Entender o funcionamento e conhecer os principais tipos dos quatro
componentes basicos do sistema (ciclo) de refrigeracao.

. Abordar os principais fluidos (gases) aplicados nos sistemas de refrige-
racdo e condicionamento de ar.

. Aprender quais sdo os principais acessorios e dispositivos de prote¢do
e controle utilizados na area.

. Identificar os principais equipamentos das areas de refrigeracao resi-
dencial e comercial e entender o funcionamento basico deles.

. Empregar os principais equipamentos aplicados ao setor de condicio-
namento de ar (ar condicionado) e entender o funcionamento basico
deles.

. Assimilar a executar os procedimentos de evacuacao e carga de gas.

. Executar calculos de superaquecimento e sub-resfriamento em sistemas.

Principios pedagogicos

O objetivo do livro é trabalhar uma abordagem de conhecimentos
minimos necessarios ao técnico de refrigeracao e climatizacao, o incentivo
pratico também é focado. Com o conteudo do livro, é possivel ao aluno atuar
em empresas especializadas com conhecimento suficiente para desempenhar
bem suas atividades, com esses conhecimentos adquiridos, o profissional tera
uma base minima necessaria a participar das capacitagdes especificas que
sdo oferecidas pelos fabricantes de maquinas e equipamentos do setor da
industria de refrigeracdo e climatizacao (ar condicionado).



Articulagao do conteudo

O docente pode articular com professores de outras areas como, termodi-

namica, transferéncia de calor e mecanica dos fluidos. Assim, em conjunto com

o docente de termodindmica e/ou transferéncia de calor fazer analises dos
fendmenos de evaporacdo e condensac¢do. Em parceria com o docente da area

de automacao, trabalhar a interdisciplinaridade, por exemplo, sugerir trabalhos

de pesquisa ou praticos para a criacdo de controles para camaras frigorificas ou
sistemas de ar condicionado.

Atividades complementares

Prezado Professor, apesar da area de refrigeracao possibilitar diversas ati-
vidades, segue algumas sugestdes:

A primeira pratica de vacuo e carga de gas pode ser realizada em um
refrigerador e a segunda com um CA]J.

Utilizar o condicionador de ar da sala de aula para fazer, em grupo, o
conteudo do Capitulo 8.

Visita técnica especifica sobre instala¢des de refrigeracao comercial em
supermercados.

Utilizar o software CoolPack nas analises de sistemas de refrigeracao.

No final da disciplina, usar manuais de IOM (Instala¢do, Operacgao e
Manutenc¢do) dos fabricantes (SELFs, SPLITs, CHILLERs, Camaras Frias,
etc.) para ver os detalhes dos fabricantes (ELGIN, TRANE, CARRIER,
TOS]I, etc.).

Sugerimos alguns sites para pesquisa:

<www.univasf.edu.br/~castro.silva>;
<www.trane.com.br>;
<www.hitachiapb.com.br>
<www.bitzer.com.br>;
<www.industriastosi.com.br>;
<www.elgin.com.br>;
<www.emersonclimate.com>;
<www.alpinaequipamentos.com.br>;
<www.alfalaval.com>;
<www.thermokey.com.br>;

<www.parker.com>.
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Sugestao de leitura
ALFA LAVAL. Disponivel em: <http://www.alfalaval.com/>.

CASTRO SILVA, ]. Refrigeragdo comercial - climatizagdo industrial. 2. ed. Sdo Paulo:
Leopardo, 2013.

COSTA, E. C. Refrigeragdo. 3. ed. Sdo Paulo: Bliicher, 2006.
MILLER, R.; MILLER, M. Refrigeracdo e ar condicionado. Rio de janeiro: LTC, 2008.

URBANQO, J. ]. Termodindmica bdsica. Curitiba: editora do Livro Técnico, 2013.

Sugestao de planejamento

Este manual foi elaborado para dar suporte e ser utilizado para 50 horas
tedricas e 10 horas praticas. Porém, é altamente recomendado que o professor da
disciplina incremente com textos e atividades complementares em conformidade
do com o seu jeito préprio de planejar e ministrar as aulas, sobretudo potencia-
lizando sua especializac¢do, aplicando sua criatividade em prol do incremento do
processo educativo.

Semestre 1

Primeiro bimestre
Capitulo 1 — Circuito por compressao de vapor
Capitulo 2 — Componentes basicos e seus tipos

Capitulo 3 — Componentes Auxiliares

Objetivos

. Apresentar os principios basicos do livro da Termodindmica bdsica do autor
José Junio Urbano.

. Aprender sobre o circuito frigorigeno.

. Aplicar fluidos/gases refrigerantes.

. Abordar os compressores e motocompressores.

. Empregar trocadores de calor do tipo condensadores e tipo evaporadores.
. Assimilar dispositivos de expansao.

. Saber sobre componentes auxiliares de protecdo e controle.

o Conhecer acessorios.



Atividades

Para enriquecer o conhecimento e a observacao, além do livro ja citado, de José Junio
Urbano: Termodindmica bdsica - Editora LT, o aluno pode navegar em sites confiaveis, bem
como em revistas especializadas.

Segundo bimestre
Capitulo 4 — Refrigeragao residencial

Capitulo 5 — Refrigeragao comercial

Objetivos

. Aprender sobre refrigeracao: comercial e residencial.

. Saber sobre instalagdes.

. Entender fluidos.

. Conhecer balcdes e expositores.

. Saber sobre grupo de compressores em paralelo (rack).

. Analisar camaras frias ou frigorificas.

Atividades

Promover trabalhos individuais e em grupo e, se possivel, visitas técnicas especificas
sobre instalacdes de refrigeracao comercial em supermercados. Além, das resolucdes das
atividades do livro.

Semestre 2

Primeiro bimestre
Capitulo 6 — Condicionadores de ar

Capitulo 7 —Sistema de agua gelada

Objetivos
. Conhecer, de fato, condicionadores de ar (varios modelos).
. Saber o que é sistema de agua gelada; sistema em cascata.

. Analisar o circuito por compressao de vapor.

Atividades

Para o Capitulo 6 é importante uma pesquisa mais detalhada sobre condicionador de
ar. Portanto, peca aos alunos que pesquisem imagens de varios modelos, bem como fixar
atividade resolvida dos capitulos em estudo.
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Segundo bimestre
Capitulo 8 — Evacuacg3o (vacuo) e carga de gas
Capitulo 9 — Superaquecimento e sub-resfriamento

Objetivos
. Estudar evacuagdo (vacuo) e carga de gas.

. Entender e calcular superaquecimento e sub-resfriamento.

Atividades

Para os dois ultimos capitulos é importante rever alguns temas, bem como sanar
duvidas, resolver e discutir atividades.

Orientacoes didaticas e respostas das
atividades
Capitulo 1

Orientacoes

Explicar o que é matéria, calor. Explanar que o sistema de refrigeracdo por compressao
de vapor é composto pelo compressor, condensador, dispositivo de expansao e evaporador.
Expor fluidos/gases refrigerantes.

Ao final de cada tema procurar interagir com os alunos, verificando e sanando possiveis
duvidas.

Respostas — pagina 24

1) Compressor, condensador, dispositivo de expansao e evaporador.
2) Vaporizacgao (evaporacao) e condensacdo (liquefacao).

3) Avaporizagdo é mais rapida que a evaporagao.

4)  No evaporador, o fluido (gas) entra quase que totalmente liquido e esse liquido retira
“calor” do fluido interno (ar ou 4gua), com isso se transforma em vaPor. No condensa-
dor, o fluido (gas) entra vapor e rejeita “calor” para o fluido externo (ar ou agua), com
isso se transforma em liquido.

5) Circular o fluido (gas) refrigerante por todo o sistema de refrigeracao por compressao
de vapor, succionando do evaporador e comprimindo no condensador.



6)

7)

8)
9)

10)
11)

Promover uma queda de pressao ao liquido que vem do condensador
para o evaporador.

CFC: cloro, flior e carbono.

HFC: hidrogénio, flior e carbono.

HCFC: hidrogénio, cloro, fltior e carbono.
Efetuar o transporte da energia térmica (calor).

E um procedimento de atualizagdo técnica de um equipamento ou
sistema de refrigeracao.

Significa que o mesmo é uma mistura de gases.

Resposta pessoal.

Capitulo 2

Orientacoes

Trabalhar com os alunos os compressores e motocompressores, ou

seja, a categoria de acoplamento e de compressao; condensadores de agua,
de ar; evaporativo. Explicar valvulas e tubo capilar e pistao.

Respostas — pagina 44

1
2)
3)
4)
5)

6)

7)

8)
9)
10)
11)

Hermético, semi-hermético e aberto.

Alternativo, rotativo (rolete e scroll), parafuso e centrifugo.

Ar, agua e evaporativo.

Ar e a dgua.

e VET (valvula de expansao termostatica) mecanica ou eletrdnica.
e Tubo capilar.

e Orificio PISTON.

Porque o nome termostatica vem do “termo”, ou seja, controle da
temperatura.

Faixa: 20 a 30%. No limite maximo o percentual de liquido que entra
no evaporador é de 70%.

Professor, cada aluno deve fazer o seu desenho.
Evaporativo.
Com equalizacdo interna e externa.

Resposta pessoal.
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Capitulo 3

Instruir que para que o ciclo de refrigeracao e seus respectivos elementos
possam funcionar adequadamente é necessario alguns componentes que mo-
nitorem o ciclo, como os pressostatos eletromecanicos e termostatos. Do que é
composto sistema de repor compressao de vapor ou circuito frigorigeno, o com-
pressor, o condensador, o dispositivo de expansao e o evaporador (Capitulo 2),
outro componente adicionado ao sistema é um acessorio, como filtro secador
ou desidratante, visor de liquido, valvula solenoide da linha de liquido, valvula
de servico, valvula schrader, acumulador de sucgdo, separador de 6leo e tanque
de liquido.

Respostas — pagina 56
1) Evitar o retorno ou a ida de liquido do evaporador para o compressor.

2) Manter uma temperatura média preestabelecida, seja para refrigera¢do ou
condicionamento de ar (ar condicionado).

3) Se a pressdo de suc¢do do compressor cair e atingir o limite minimo
permitido, o pressostato de baixa desliga o0 comando do motor elétrico do
compressor.

4)  Se a pressao de descarga do compressor subir e atingir o limite maximo
permitido, o pressostato de alta desliga o comando do motor elétrico do
compressor.

5) O pressostato de 6leo contém um mecanismo temporizador, atuado pelo
aquecimento (um resistor). Quando a pressdo do 6leo esta igual ou menor
que o valor regulado no pressostato, o mecanismo temporizador é acionado.
Se a pressdo normal de 6leo ndo se normalizar dentro do periodo de
atraso (ex.: 120 segundos), o temporizador ira fazer com que os contatos
que desligam o comando do motor elétrico do compressor se abram.

6) Seatemperatura minima regulada for atingida os contatos do termostato
se abrem, se a temperatura maxima regulada for atingida os contatos do
termostato se fecham.

7)  Reter particulas sélidas. E instalado estrategicamente antes do dispositivo
de expansao.

8) Linha de sucgao.

9) Evitar que o 6leo saia do compressor e va para o restante do sistema.
E instalado na linha de descarga.

10) ¢ No caso de uma manutencdo, o tanque de liquido tem capacidade de
armazenar todo o fluido refrigerante do circuito.

e Manter a linha de liquido totalmente preenchido de (liquido).

11) Resposta pessoal.



Capitulo 4

Orientacoes

Explanar a refrigerac¢do residencial (popularmente chamado de geladeira),
freezer; enfatizar os principais cuidados para a instalacdo de um refrigerador;
explicar o que sao fluidos (gases) refrigerantes.

Respostas — pagina 62

1)  Geladeira.

2)  Por convecgao natural ou por convecgdo forcada (frost-free).
3) R-134aeR-600a.

4) Nao deve ser instalado proximo a fontes de calor (fogdo, aquecedores,
etc.) ou em local onde incida luz do sol diretamente. A instalagdo em
local ndo adequado, prejudica o funcionamento do seu refrigerador e
aumenta o consumo de energia, pois o condensador tera dificuldades na
liberagdo do calor.

5) Nao é necessario descongelar manualmente.

6) Resposta pessoal.

Capitulo 5

Orientacoes

Nesse capitulo o assunto é a refrigeracao comercial, ou seja, aqueles
usados comercialmente, como rack (grupo de compressores em paralelo);
camaras frias ou frigorificas (evaporadores; condensadores remotos e unidade
condensadora; tubulagdo de suc¢ao e linha de liquido e analise do funciona-
mento de uma camara independente).

Respostas — pagina 74

1)  Rack.

2) Paralelo.

3) Paralelo.

4)  Etileno glicol.

5) Do tipo resfriados ou congelados.

6) Um equipamento em que estdo juntos o compressor e o evaporador.

7)  Resposta pessoal.
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Capitulo 6

Orientacoes

Explicar o significado de condicionar (impor condi¢des). Portanto, um equipamento,
por exemplo, pode impor condi¢gdes de ar em um ambiente. Nesse capitulo o assunto é
condicionador de ar, ou seja, alguns modelos, como o condicionador de ar do tipo janela, do

tipo split, bem como a central de ar condicionado; condicionador portatil e o condicionador
de ar veicular. Também a capacidade térmica de condicionadores de ar. Professor; trabalhar
(em sala de aula) a atividade resolvida do capitulo.

Respostas — pagina 88

1)
2)
3)
4)
5)

6)

E 0 ar de um ambiente que sofreu condi¢des impostas por um condicionador de ar.

Resposta pessoal.

Axial e radial.

NBR 5410 e NBR 6675.

Escolher um local onde nao haja obstaculos que impecam a entrada ou saida de ar
do aparelho.

Escolher uma superficie que consiga suportar o peso da unidade interna.

Escolher um local que permita a facil instalacao das tubula¢des para a unidade
externa e que ndo exceda o comprimento maximo conforme recomendado pelo
manual do fabricante.

Escolher um local o mais distante possivel de lampadas fluorescentes, pois estas
podem interferir no funcionamento do controle remoto.

Escolher um local que tenha os espacos ao redor da unidade interna de acordo com as
dimensoes da unidade (L-largura, A-altura e P-profundidade).

A unidade externa ndo deve ser instalada com uma inclinagdo maior que 52 em
relacao ao plano horizontal.

Escolher um local seco e aberto. Se o local estiver exposto a luz direta do sol, proteja-o
usando um toldo.

Escolher um local onde o ruido actstico de operac¢do e da descarga de ar nao inco-
mode as pessoas.

Nao escolher um local que atrapalhe a circulagao de ar no condensador.

Escolher um local que tenha os espagos ao redor da unidade condensadora de acordo
com as dimensdes da unidade (L-largura, A-altura e P-profundidade).

Escolher um local que permita a facil instalacao das tubulagdes da unidade, que nao
exceda a distancia “L” e o desnivel “H” entre as duas unidades. Seguir sempre a
recomendacdo do fabricante em relagdo ao desnivel maximo e comprimento maximo
entre as unidades.



7)
8)
9)
10)

Sobre o teto.
5TR.
134a.

Nos selfs e roof-tops o compressor esta junto do evaporador. Nos splits
0 compressor esta junto do compressor na unidade condensadora.

Resposta — pagina 93

Professor, trabalhar/responder o calculo em sala de aula.

Capitulo 7

Orientacoes

Fazer uma explanagao geral sobre o sistema de agua gelada (resfriador

chiller). Informar que os evaporadores dos clillers podem ser do tipo car-
caca e tubo ou do tipo placa. Os condensadores podem ser a agua ou a ar.

Os compressores dos chillers podem ser alternativos, scroll, centrifugos ou
parafusos (esses modelos sdo detalhados no Capitulo 2). Explicar o que é
condicionador de ar fan-coil, o que é sistema em cascata; analisar o circuito
por compressao de vapor.

Respostas — pagina 102

iy
2)
3)
4)
5)
6)

7)
8)
9)
10)
11)

Sim.

Sim.

Resfriar (retirar calor) da 4gua que vem do fan-coil reenviando ao mesmo.
Casco e tubo e placas.

Em paralelo.

Quando dois ou mais sistemas funcionam com um dependendo do
outro, ou seja, se um sistema primario apresentar problemas os outros
sistemas secundarios também irdo apresentar nao conformidades
(problemas) na sequéncia (em cascata).

4800000.

Incorreto.

Correto.

Bomba de agua gelada (B.A.G.).

Resposta pessoal.
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Capitulo 8

Orientacoes

Trabalhar os cuidados que se deve ter com o procedimento da evacuagao
(vacuo e carga de gas). Utilizar o condicionador de ar da sala de aula para fazer,
em grupo, o conteido do Capitulo 8.

Respostas — pagina 110

1) Problemas de altas pressdes devido aos gases ndo condensaveis e pro-
blemas de ataques quimicos a partes metalicas do circuito, ao verniz dos
motores e decomposicdo do 6leo devido a reagdo quimica entre agua e o
refrigerante.

2) e Nao usar mandmetros analégicos de baixa comuns para medir vacuos.

e Nao medir vacuo apenas por horas de funcionamento da bomba de
vacuo sem a recomendacao do fabricante.

e Para medir o valor do vacuo, usar um vacudmetro eletrénico.
3) Temperatura de evaporagdo = -13 °C.
4)  Bomba de vacuo e vacuémetro.
5) Vacubémetro.
6) Resposta pessoal.

7)  Resposta pessoal.

Capitulo 9

OrientagGes

Para o ultimo capitulo é importante rever alguns temas e dar a oportuni-
dade aos alunos de explicar/perguntar algo relevante. Também é importante
que o professor trabalhe alguns calculos (além dos expostos no livro), e peca
uma pesquisa (internet) que ache propria para fixacao e compreensao de estudo.

Explicar o superaquecimento e sub-resfriamento.

Respostas — pagina 118

1)  Eoaquecimento adicional, que o fluido refrigerante na fase vapor, recebe
ainda dentro do evaporador.

Calculo: temperatura de suc¢do menos temperatura de evaporacao.



2)

3)
4)
5)
6)

E o resfriamento adicional, que o fluido refrigerante na fase liquida,
recebe ainda dentro do condensador.

Calculo: temperatura de condensagdo menos temperatura da linha
de liquido.

Aproximadamente 4,4 °C.
Aproximadamente +1 °C.
Aproximadamente +41 °C.

Sup = (+6 °C) - (-7 °C) = +13 °C.
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