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Apresentação


Com a permanente transformação dos processos produtivos e das formas de organização do trabalho, as demandas por educação profissional multiplicam-se e, sobretudo, diversificam-se.


Em sintonia com essa realidade, o SENAI-SP valoriza a educação profissional para o primeiro emprego, dirigida a jovens. Privilegia também a qualificação de adultos que buscam um diferencial de qualidade para progredir no mercado de trabalho. E incorpora firmemente o conceito de “educação ao longo de toda a vida”, oferecendo modalidades de formação continuada para profissionais já atuantes. Dessa forma, atende às prioridades estratégicas da Indústria e as prioridades sociais do mercado de trabalho.


A instituição trabalha com cursos de longa duração como os cursos de Aprendizagem Industrial, os cursos Técnicos e os cursos Superiores de Tecnologia. Oferece também cursos de Formação Inicial e Continuada, com duração variada nas modalidades de Iniciação Profissional, Qualificação Profissional, Especialização Profissional, Aperfeiçoamento Profissional e Pós-Graduação.


Com satisfação, apresentamos ao leitor esta publicação, que integra uma série da SENAI-SP Editora, especialmente criada para apoiar os alunos das diversas modalidades.


Walter Vicioni Gonçalves
Diretor Regional do SENAI-SP




1. História do ar-condicionado veicular


O sistema de ar-condicionado automotivo tem como principal função tornar ou manter o mais confortável possível o ambiente do habitáculo do veículo, seja aquecendo-o ou resfriando-o.


No início da história do transporte, a locomoção se dava em carroças e carruagens movimentadas por tração animal. Com a invenção do automóvel, elas se tornaram obsoletas. Os primeiros automóveis eram dotados de cabines abertas, que ficavam diretamente expostas ao ambiente externo, sujeitas à chuva, sol, vento, poeira etc. Assim, os passageiros eram obrigados a adaptar suas vestimentas às respectivas condições climáticas.


Com o avanço e aperfeiçoamento dos automóveis, as cabines fechadas foram introduzidas e, então, surgiu um novo problema para seus ocupantes: como tornar a viagem confortável, já que, no verão, o veículo estava sujeito à carga solar durante um dia quente, ou ao embaçamento interno dos vidros pelo vapor condensado em dias de chuva, ou, ainda, ao vento e ao frio no inverno? Daí a necessidade de desenvolver sistemas que proporcionassem a minimização desses problemas e o conforto térmico desejado aos passageiros, além de aumentar a visibilidade do motorista.


No Brasil, em virtude da grande variação climática entre as regiões, o sistema de climatização é muito exigido. Caso o veículo trafegue nas regiões Norte e Nordeste, a principal função será a refrigeração da cabine, promovendo conforto térmico – nesse caso, baixando a temperatura interna em relação à externa. O inverso ocorrerá se o veículo estiver nas regiões Sul e Sudeste, pois a predominância é de clima temperado a frio, daí a necessidade de aquecer a cabine para promover o conforto térmico. Em países com inverno rigoroso, o sistema de ar-condicionado tem a função de aquecer o interior da cabine não apenas para o conforto térmico do usuário, mas também por questões de segurança.


Segundo a norma da Ashrae (American Society of Heating, Refrigeranting and Air-Conditioning Engineers), 55-2004, a definição de conforto térmico é “that condition of mind which expresses satisfaction with the thermal environment”, ou seja: “o estado de espírito que manifesta satisfação com o ambiente térmico”. Em outras palavras, é o grau de satisfação do indivíduo em relação à sensação térmica promovida pela temperatura do ambiente.


No início dos anos 1930, nos Estados Unidos, sistemas de refrigeração para veículos começaram a ser desenvolvidos. A princípio, foi feita uma adaptação em um veículo modelo Cadillac pela C&C Kelvinator Co., no estado do Texas. Esse sistema tinha capacidade de refrigeração de 0,37 kW e era alimentado por um motor a gasolina de 1,1 kW. A unidade compacta era montada na traseira do veículo, e o ar frio produzido era impulsionado por um ventilador para o interior da cabine através de duas aberturas logo acima do assento traseiro, que faziam com que o ar frio circulasse por toda a cabine e melhoravam o conforto dos passageiros e do motorista (BHATTI, 1999). Um exemplo dessa montagem pode ser observado na Figura 1.
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Figura 1 – Primeiro veículo equipado com uma unidade de ar-condicionado independente, fabricado pela C&C Kelvinator Co.
Fonte: BHATTI, 1999.


Em 1933, a divisão Cadillac da General Motors demonstrou interesse na proposta para o desenvolvimento de um sistema de ar-condicionado embutido no veículo e montado na fábrica. No verão do mesmo ano, foi dado início ao projeto de construção de um protótipo com capacidade estimada em 200 BTU/minuto (do inglês, British Thermal Unit, Unidade Térmica Britânica). Essa estimativa estava abaixo da capacidade real, porém foi assim determinada por duas razões: a primeira é que os testes para definir a capacidade térmica do sistema foram conduzidos em recirculação e no modo de ventilação. A segunda é que, durante os testes, não se conseguia reduzir a temperatura no interior da cabine do automóvel além de 5,6°C em relação à temperatura exterior ao veículo. As pessoas que ocupavam a cabine durante os testes, ao saírem para o meio externo, eram surpreendidas pela diferença de temperatura em relação ao lado de fora. Tal nível de temperatura era um grande avanço para a época e, durante o restante da década de 1930, os trabalhos realizados pelos laboratórios da General Motors culminaram com o desenvolvimento de um protótipo self-contained, ou seja, embutido no próprio veículo, instalado na traseira de um Cadillac 1939, como pode ser visto na Figura 2.
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Figura 2 – Protótipo self-contained de sistema de ar-condicionado montado na traseira de um Cadillac, em 1939. Aproveitando o protótipo self-contained, a General Motors desenvolveu um sistema completo de ar-condicionado tanto para verão como para inverno.
Fonte: BHATTI, 1999.


Na década de 1940, entre os anos de 1940 e 1942, a Packard equipou 1.500 veículos com sistema de ar-condicionado e, antes da Segunda Guerra Mundial, um montante de 3 mil veículos estava equipado com sistema de ar-condicionado. O primeiro sistema HVAC (Heat, Ventilation and Air Conditioning) original de fábrica completo foi lançado e implementado em um veículo pela empresa Packard Motor Car, em 1939. Apenas em 1941, a General Motors fez o mesmo em seus veículos, instalando um sistema HVAC no Cadillac (BHATTI, 1999).


Com o passar do tempo, várias alterações foram feitas e algumas melhorias introduzidas, como ventilação frontal, compressor com embreagem eletromagnética e controle automático de temperatura por meio de sistemas eletrônicos ou computadorizados.


Essas mudanças deram maior complexidade ao sistema HVAC e o tornaram mais confiável e seguro. O desenvolvimento do ar-condicionado automotivo foi iniciado seriadamente pela General Motors Research Laboratories, que estava convencida pela ideia de utilizar o sistema de compressão do ciclo de vapor do fluido refrigerante R12 (diclorofluormetano).


A partir de 1947, fabricantes independentes começaram a instalar sistemas de ar-condicionado em veículos de diversas marcas, criando um grande mercado para acessórios. O polo de concentração dessas empresas fabricantes era o estado americano do Texas, mas, no decorrer dos anos, elas se transferiram para o estado de Michigan. Na década de 1950, a General Motors, a Chrysler e a Packard apresentaram sistemas de ar-condicionado práticos que eram vendidos por US$ 600 cada (BHATTI, 1999). Em 1953, a empresa Airtemp, uma divisão da Chrysler, apresentou um modelo de sistema de ar-condicionado que possuía dois condensadores e utilizava o fluido refrigerante R12.


No mesmo ano, a empresa Harrison Radiator, uma divisão da General Motors, lançou um sistema de ar-condicionado com os componentes dispostos todos no compartimento do motor, na dianteira do veículo, o que melhorou o arranjo físico do sistema e facilitou a recirculação e distribuição do ar no interior do veículo. Observa-se na Figura 3 o arranjo descrito.
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Figura 3 – Sistema de ar-condicionado Harrison Radiator.
Fonte: BHATTI, 1999.
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