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Resumo: O setor de refrigeracdo e climatiza¢do (condicionamento de ar/ar condicionado)
tem alcangado cada vez mais destaque no cenario economico do Brasil. Este trabalho teve
como objetivo fazer um levantamento da oferta da disciplina de refrigeracdo e climatiza¢do
nos cursos de engenharia mecdnica com habilitagdo plena ofertados nas IES (Institui¢oes de
Ensino Superior) Brasileiras. A pesquisa foi realizada tomando como base o cadastro geral
de instituicoes e cursos de graduagdo no Brasil, disponibilizado na pagina (site) e-MEC do
Ministério da Educacgdo e nos sites das IES publicas e privadas. Foram colhidos dados sobre
a importancia do mercado de refrigeracdo e climatiza¢ao no Brasil, a legisla¢do virgente,
orgaos e conselho de classe envolvidos. Os resultados apontaram o panorama da oferta da
disciplina de refrigeracdo e climatizagdo nos cursos de engenharia mecdnica ofertados pelas
institui¢oes brasileiras, mostrando que o cendrio é mais favoravel nas IES publicas do que
nas IES privadas.
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1. INTRODUCAO

A refrigeracdo e a climatiza¢do sdo areas correlatas, a refrigeracdo ¢ uma area (setor ou
segmento) em que seus sistemas proporcionam baixas temperaturas, como por exemplo o
congelamento de produtos, ja a climatizacdo ou o condicionamento de ar, também chamada
de ar condicionado, ¢ uma 4rea em que seus sistemas proporcionam o conforto de um ou mais
ambientes através da ventilagdo, resfriamento e/ou aquecimento (SILVA, 2004).

Segundo Alves Junior (2012), o ano de 2011 encerrou-se com um crescimento do
mercado do setor de HVAC-R (Heating, Ventilating Air Conditioning and Refrigeration) no
Brasil acima de 14%, e para este ano de 2012 as perspectivas também sdo otimistas indicando
a manutengao desta trajetdria de crescimento. Porém, este crescimento acelerado do mercado
implica em uma demanda sempre crescente de mao de obra qualificada em todos os niveis.
Neste cenario, a pressdo ¢ grande sobre a mao-de-obra que atua no setor. Exige-se dos
profissionais atuantes nesta area uma qualificacdo cada vez maior.

A saida para sobreviver no mercado atual ¢ investir no atendimento cada vez mais
especializado. Nao basta as empresas apresentarem precos acessiveis, o que ird sustentar o
crescimento € o sucesso de uma empresa neste mercado cada vez mais competitivo € manter o
foco na boa prestacdo de assisténcia técnica que ¢ adquirida através de uma boa qualificacao
de seus profissionais (REVISTA DO FRIO, 2010).
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Dentre as areas em que a refrigeracdo tem fundamental importancia, pode-se destacar a
agroindustria, como por exemplo, frigorificos de abate de frangos, que necessitam de grandes
volumes de ar e agua com baixas temperaturas para resfriamento, congelamento e estocagem
dos produtos, tornando indispensavel o uso de sistemas de refrigeragdao (ZANIN, et. al, 2002).
Em consonancia, Pinheiro (2004) ressalta que por conviver a maior parte do tempo com altas
temperaturas, o Brasil requer a preservacao dos produtos alimenticios com uma sintonia entre
todos os elos da cadeia do frio, tanto para manter a qualidade dos produtos quanto para
climatizar os ambientes em que se encontram. A utilizagdo de armazenamento refrigerado ¢
uma pratica utilizada em toda a cadeia alimentar, desde a produgdo até o armazenamento
doméstico, passando pela comercializacdo e o transporte dos alimentos. Essa integracdo ¢
conhecida como cadeia do frio (BOARI et al., 2007).

Um estudo do SEBRAE (2008) recomenda que produtos minimamente processados
devem ser armazenados em temperatura adequada o tempo todo, sendo este o fator mais
importante no retardamento da perda de umidade, na alteragdo da composi¢ao da atmosfera ao
redor do produto, na redugdo da perda das caracteristicas nutricionais, na minimizagdo da
contamina¢do microbioldgica, bem como, na manutenc¢do da qualidade sensorial dos mesmos,
enfocando ainda mais a importancia de refrigeracao aplicada a esse setor da economia.

No que tange, o setor energético, de acordo com Hernandez Neto (2007), os sistemas de
refrigeracdo e climatizagdo podem responder por 40% a 70% do consumo total de uma
edificacao, que pode ser um prédio de escritorios, um shopping center ou um supermercado.
As a¢des para a reducdo do consumo destes sistemas podem ser alcancadas mediante projetos
bem feitos assim como na sua correta instalagdo, operacao e manutengdo. Especificamente
para o Brasil, ha uma caréncia de profissionais qualificados que fornegam solugdes
adequadas, procurem desenvolver projetos otimizados do ponto de vista energético e
mantenham as condi¢des de conforto dos ocupantes do ambiente climatizado. Além disso,
conforme o mesmo autor, apesar das caréncias ¢ dos desafios que o setor apresenta, os alunos
de graduacdo tém demonstrado pouco interesse em desenvolver temas relacionados a
climatizagao e refrigeracao.

Em relagdo a legislagdo, atualmente existem exigéncias legais sobre a IOM (Instalacao,
Operacdo e Manutencao) de sistemas de refrigeracdo e climatizacao (condicionamento de
ar/ar condicionado). A Portaria 3.523/98 do Ministério da Satde exige o cumprimento de
procedimentos técnicos através da realizagdo do PMOC (Plano de Manutengdo, Operagao e
Controle) em sistemas de climatizacdo acima de 5TR (cinco toneladas de refrigeracdo),
evidenciando a responsabilidade civil compartilhada entre contratante e contratada no que
tange a manuten¢do da qualidade do ar em ambientes climatizados. Além disso, existem
diversas normas técnicas da ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas) sobre
projetos e instalagdo de sistemas de refrigeragdo e climatizacao.

Conforme a Resolugao n°® 218, de 29/06/73, do CONFEA, compete ao Engenheiro
Mecéanico o desempenho das atividades 01 a 18 do artigo 1° que envolvem o planejamento,
projeto, especificagdo, supervisao, instalagdo, operagao e manutencao entre outras atividades
referentes aos sistemas de refrigeragcdo e de ar condicionado.

Neste contexto e devido a importancia do setor, o objetivo desse trabalho ¢ fazer um
levantamento da oferta da disciplina de Refrigeracdo e climatizag¢@o nos cursos de Engenharia
Mecanica com habilitagcdo plena ofertados nas Universidades Brasileiras.
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2. PROCEDIMENTO METODOLOGICOS

Esta pesquisa pode ser classificada como do tipo descritiva, pois segundo Cervo (2007)
este tipo de pesquisa observa, registra, analisa e correlaciona fatos ou fendmenos sem
manipula-los, procurando descobrir, a frequéncia com que um fendmeno ocorre, sua natureza
e suas caracteristicas.

A pesquisa foi conduzida em cinco etapas, detalhadas conforme a seguir:

A primeira etapa da pesquisa foi o aprimoramento tedrico que consistiu na realizagdo de
uma pesquisa bibliografica com o intuito de fundamentar teoricamente a importancia do tema
em estudo. Nesse sentido, buscaram-se estudos sobre as questdes de mercado da area de
refrigeragdo e ar condicionado. De acordo com Marconi e Lakatos (2003), antes de se iniciar a
pesquisa € necessdria uma investigacdo bibliografica cuja finalidade ¢ conhecer melhor o
problema.

Ap6s o levantamento tedrico passou-se para a segunda etapa da pesquisa que foi o
levantamento dos cursos de Engenharia Mecanica no Brasil. O universo de coleta de dados foi
definido com base em informag¢des colhidas no site e-MEC do Ministério da Educagdo, que
mostra um cadastro geral de instituicdes e cursos de graduacdo no Brasil. Nesse cadastro,
foram identificados 202 instituicdes que ofertam cursos de Engenharia Mecanica, a amostra
da pesquisa entdo foi definida com base na estimativa da propor¢ao populacional proposta por
Levine et. al (2000), através da Eq. 1.

N. p.q.(Z )2
pq(Z) +(N-1)E? 0

n=

Onde:

N = 191e corresponde ao tamanho da Populagado Finita;

p = 50% Proporcao populacional de individuos que pertence a categoria que se estar
interessado em estudar;

q = 50% Proporc¢ao populacional de individuos que pertence a categoria que nao se estar
interessado em estudar;

Z = 1,96 que corresponde a um grau de confianca de 95%;

E = 0,062 que corresponde a um erro admitido de 6,2%.

Substituindo esses valores na Eq. (1) obteve-se uma amostra de 112 institui¢des.

A terceira etapa do trabalho consistiu na pesquisa documental utilizando como fonte de
dados os documentos matriz curricular e ementas disponiveis nos sites das universidades,
onde foi identificado se era ofertada alguma disciplina especifica de refrigeragao e
climatizacdo ou equivalente, como obrigatéria ou optativa. Esses dados foram organizados e
tabulados em planilha do Excel para as analises e discussoes.

Na quarta etapa da pesquisa foram feitas as andlises e discursdes a partir dos dados
levantados na pesquisa;

A quinta etapa acarretou nas consideracgdes finais e recomendagdes de trabalhos futuros.
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3. RESULTADOS

Entre as 112 instituigdes pesquisadas 50% foram publicas e 50% privadas, o resultado da
pesquisa mostrou que do total de instituicdes analisadas 61 possuem nos componentes
curriculares do curso a disciplina especifica sobre refrigeracdo e climatizagdo como
obrigatoria', 17 constam como optativa’ e 34 institui¢des ndo possuem nenhuma disciplina
especifica sobre refrigeracdo e climatizagdo na grade curricular do curso de Engenharia
Mecanica, conforme mostra a Fig. (1).
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Figura 1. Levantamento das disciplinas de refrigerac@o e climatizagdo nos cursos de Engenharia
Mecanicas nas institui¢cdes brasileiras.

Das 78 instituigdes que ofertam alguma disciplina especifica sobre refrigeragdo e
climatizacdo (obrigatoria ou optativa) 49 sdo publicas e 29 sdo privadas, sendo que das que
ndo possuem nenhuma disciplina (obrigatoria ou optativa) somente 7 sao publicas e 27 sao
privadas. O que pode indicar que as universidades publicas estdo mais conscientes quanto a
importancia da refrigeracao e climatizacdo na formacao de seus Engenheiros Mecanicos.
Fazendo uma andlise separada das disciplinas obrigatdrias e optativas, constatou-se que 38
intuicoes publicas ofertam a disciplina de refrigeracdo e climatizagdo como obrigatoria
enquanto 23 instituigdes privadas tem na grade do curso de Engenharia Mecanica alguma
disciplina. Quando se analisa as optativas, 11 intuicdes publicas ofertam a disciplina e apenas
6 institui¢cdes privadas tem alguma disciplina optativa referente a refrigeragdo e climatizagao
ofertada. Constatou-se também, que a maior parte das instituicdes privadas ndo ofertam
disciplinas optativas em suas grades, na maioria das instituigdes os cursos contem apenas a
carga-horaria minima exigida pelo MEC para o funcionamento do curso. Um resumo dos
resultados, comparando as institui¢des publicas e privadas estdo sintetizados na Tab. (1)

' Uma disciplina é obrigatéria quando ¢ integrante do curriculo pleno de um curso.
%2 Uma disciplina optativa é aquela que, ¢ de livre escolha do aluno de um elenco oferecido para o curso, que complementa a
formacdo profissional, numa determinada area ou subarea de conhecimento.
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Tabela 1. Comparagao dos resultados entre as institui¢des publicas e privadas.

Institui¢cdes Publicas Institui¢des Privadas
49 Possuem alguma disciplina 29 Possuem alguma disciplina
38 Possuem disciplina obrigatoria 23 Possuem disciplina obrigatoria
11 Possuem disciplina Optativa 6 Possuem disciplina Optativa
7 Nao possuem nenhuma disciplina | 27 Nao possuem nenhuma disciplina

Dessa forma, pode-se deduzir que as instituicdes privadas ainda ndo despertaram para a
importancia da refrigeracdo e climatizagdo na formacao dos seus Engenheiros Mecanicos, ja
que das 56 instituigdes pesquisadas quase a metade (48%) ndo possuem nenhuma disciplina
especifica. No que diz respeito as instituicdes publicas o cenario ¢ um pouco mais favoravel,
pois, 88% das instituigdes pesquisadas possuem nos componentes curriculares alguma
disciplina especifica sobre refrigeracdo e climatizacdo, o que pode ser um indicativo da
percepcao pelas universidades publicas da importancia para os futuros engenheiros a obtencao
de conhecimentos sobre esse setor tdo importante para a economia do pais.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desse trabalho foi fazer um levantamento da oferta de disciplina de
Refrigeracdo e climatizagdo nos cursos de Engenharia Mecanica com habilitagdo plena
ofertados nas Universidades Brasileiras. Para isso, foi realizada uma pesquisa descritiva, que
se constitui de cinco etapas.

As delimitagdes do trabalho deu-se principalmente com relagdo a pesquisa documental ja
que nem todas institui¢cdes disponibilizam, em suas paginas na internet, dados sobre a matriz
curricular dos seus respectivos cursos. Porém, a amostra da populacdo analisada, foi
estatisticamente aceitavel, ja que o grau de confianca de foi de 95% e erro aceitavel de 6,2%.

A necessidade de especializacdo de mao-de-obra nesse setor vem sendo abordada ha
algum tempo por revistas especializas. Esse trabalho pode se configurar como um passo
inicial no sentido de provocar uma reflexdo em todos que atuam direta ou indiretamente na
formacdo de profissionais (instituicdes de ensino superior), sindicatos (patronais e
profissionais) e conselhos de classe, com o objetivo analisar a importancia da referida
disciplina na formagao do profissional em Engenharia Mecanica.

Os resultados encontrados mostram o panorama da oferta da disciplina de refrigeragdo e
climatizacao nos cursos de Engenharia Mecanica ofertados pelas institui¢des brasileiras.
Sendo que o cenario ¢ mais favoravel nas instituicdes publicas do que nas privadas. E
importante ressaltar que o fato de simplesmente ter uma disciplina especifica de refrigeragao e
climatizacdo na grade do curso ndo garante a capacitagcdo plena do profissional para atuar
nessa area, porém, nao té-la pode acarretar em prejuizos ao profissional, ja que o Engenheiro
Mecanico podera trabalhar de forma direta ou indireta nesse setor. A refrigeragdo e
climatizacdo estdo presentes em varios segmentos, desde doméstico, passando pelo comercial
até grandes processos industriais.

Como sugestdo para continuacdo dessa pesquisa, faz-se necessario ampliar o tamanho da
amostra ou analisar todas as instituigdes publicas e privadas que ofertam o curso de
Engenharia Mecanica no Brasil. Além disso, ¢ interessante fazer uma analise mais detalhada
dos conteudos curriculares abordados nessas disciplinas, no sentido de identificar se os
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assuntos tratados nas disciplinas correspondem as necessidades dos profissionais que irdo
atuar nesse setor.
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THE DISCIPLINE “REFRIGERATION AND CLIMATIZATION”
THE ENGINEERING COURSES MECHANICS

Abstract: The refrigeration and air conditioning industry has achieved increasing
prominence in the Brazilian economy. This work aimed to investigate the offer of a
refrigeration and air conditioning discipline in mechanical engineering courses offered in the
Brazilian higher education institutions. The survey was conducted in general register of
institutions and undergraduate courses in Brazil available on the website of the Ministry of
Education. Data investigated were on the importance of refrigeration and air conditioning
market in Brazil. The results showed that the scenario is more favorable in institutions
(colleges and universities) public than in private institutions.

Keywords: Discipline, refrigeration, air conditioning, mechanical engineering.



