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Introducao ao Ar-Condicionado em Maquinas
Agricolas

Conceitos basicos de ar-condicionado

1. O que é Ar Condicionado

O termo ar condicionado refere-se a um processo que envolve o tratamento
do ar ambiente para manter condigdes adequadas de temperatura, umidade,
pureza e circulagdo. Trata-se, essencialmente, de um sistema que controla o
microclima de um ambiente, garantindo conforto térmico e melhores
condigdes de trabalho, produtividade ou conservagdo de materiais

(ASHRAE, 2017).

Um sistema de ar condicionado tipico ¢ composto por quatro elementos
fundamentais: o compressor, o condensador, o dispositivo de expansio ¢
o evaporador. Esses componentes trabalham em conjunto em um ciclo
fechado, com o objetivo de transferir calor do ambiente interno para o
externo, utilizando um fluido refrigerante que muda de estado fisico durante

o processo (Silva, 2013).

O funcionamento bésico consiste em retirar o calor do ar interno por meio
do evaporador, onde o fluido refrigerante absorve esse calor e evapora. Em
seguida, o fluido ¢ comprimido e aquecido no compressor, passa pelo
condensador onde libera o calor para o ambiente externo e volta ao estado
liquido, completando o ciclo ao passar novamente pelo dispositivo de

expansao e retornar ao evaporador (Pita, 2012).



Além da temperatura, alguns sistemas de ar condicionado também controlam
a umidade do ar, utilizando serpentinas frias que promovem a condensagao
do vapor d’agua contido no ar. Outros elementos podem ser adicionados,

como filtros e sistemas de renovagao do ar, visando a qualidade do ar interno.
2. Aplicacoes Gerais do Ar Condicionado

O ar condicionado ¢ amplamente utilizado em ambientes residenciais,
comerciais, industriais ¢ em veiculos de transporte, incluindo veiculos
pesados e maquinas agricolas. Em ambientes internos, sua principal funcao
¢ proporcionar conforto térmico, aumentar a produtividade, reduzir o
estresse térmico e preservar equipamentos sensiveis a variagoes de

temperatura.

Nos ultimos anos, observou-se também uma expansao do uso de sistemas de
ar condicionado em ambientes externos ou veiculos expostos a condi¢oes
climaticas adversas, como Onibus urbanos, caminhdes e tratores. Nestes
casos, o foco do ar condicionado vai além do conforto, estando ligado a

saude ocupacional e a ergonomia no trabalho.
3. Importancia do Ar Condicionado em Maquinas Agricolas

O setor agricola depende fortemente do uso de maquinas pesadas, como
tratores, colheitadeiras, pulverizadores e plantadeiras, que operam em longas
jornadas e frequentemente sob condigdes ambientais extremas, como altas
temperaturas, umidade elevada, poeira e exposicdo solar intensa. Nessas
condicdes, o ar condicionado assume um papel essencial tanto para a
protecdo da méaquina quanto para a saude e eficiéncia do operador (Souza &

Reis, 2020).



3.1 Conforto Térmico e Produtividade

Trabalhar sob calor excessivo pode causar fadiga, desidratagdo e até
desorientacdo, o que afeta diretamente o desempenho do operador. Estudos
indicam que operadores de maquinas agricolas expostos a ambientes com
temperaturas superiores a 30 °C por longos periodos apresentam reducao na
concentracao, aumento da frequéncia de erros operacionais € maior risco de

acidentes (ABNT NBR ISO 7730, 2005).

A climatizagdo da cabine, portanto, contribui diretamente para o conforto
térmico, possibilitando jornadas mais longas, menor cansago € maior foco
nas atividades operacionais. Isso se traduz em maior rendimento das
operacdes agricolas, menor indice de falhas humanas e, consequentemente,

maior eficiéncia na lavoura.
3.2 Protecido da Saude do Operador

Além do calor, o operador de maquinas agricolas esta sujeito a exposicao a
poeiras, agentes quimicos (como defensivos agricolas) e outros poluentes
presentes no ar das dreas de cultivo. Um sistema de ar condicionado moderno
atua também como uma barreira contra esses elementos ao filtrar o ar e
manter a cabine pressurizada, reduzindo a incidéncia de doengas

respiratorias, alergias e contaminagdes (Oliveira et al., 2018).

Dessa forma, o ar condicionado ndo apenas melhora o ambiente de trabalho,
mas também contribui para a saide ocupacional dos trabalhadores do campo,
aspecto cada vez mais valorizado dentro das normas de seguranca e

ergonomia rural.



3.3 Valorizacao do Equipamento

Maéquinas agricolas com cabines climatizadas e sistemas de ar condicionado
bem projetados tendem a ter maior valorizacdo no mercado € maior
durabilidade, visto que a exposigao constante do operador ao calor pode levar
a reducdo do cuidado com a manutengdo da maquina ou ao uso inadequado
por fadiga e distracdo. Assim, investir em sistemas de climatizacdo de
qualidade representa um retorno positivo ndo s6 na produtividade, mas

também no valor do ativo.
4. Consideracoes Finais

O ar condicionado, muito além de um item de conforto, representa um
componente técnico fundamental para a operagdo de maquinas agricolas
modernas. Sua fun¢do vai desde o controle climdtico até a protecdo do
operador, influenciando diretamente a efici€ncia, a saude e a seguranga das
atividades no campo. O conhecimento dos principios basicos de
funcionamento ¢ da importancia desses sistemas permite aos profissionais
agricolas e técnicos desenvolverem estratégias mais eficazes de manutencao,

uso e gestao desses recursos.
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Tipos de Sistemas de Ar Condicionado

Introduciao

O avango das tecnologias de climatizacdo permitiu o desenvolvimento de
diversos sistemas de ar condicionado, cada um com caracteristicas
especificas, projetados para atender diferentes necessidades, ambientes e
niveis de desempenho. Desde pequenas aplicagdes residenciais até sistemas
industriais e veiculares, como os utilizados em maquinas agricolas, a sele¢do
correta do tipo de sistema € essencial para garantir eficiéncia energética,
conforto térmico e viabilidade econOmica. Este texto apresenta os principais
tipos de sistemas de ar condicionado, abordando seus principios de

funcionamento, aplicacdes e caracteristicas distintivas.
1. Sistemas de Expansao Direta (DX)

Os sistemas de expansdao direta sdo os mais comuns em aplicacoes
residenciais, comerciais de pequeno porte e veiculares. Nesse tipo de
sistema, o fluido refrigerante ¢ evaporado diretamente no evaporador
localizado no ambiente a ser climatizado. O ciclo de refrigeracdo ¢ fechado
¢ envolve quatro principais componentes: compressor, condensador, valvula

de expansdo e evaporador.
Existem diferentes variagdes dentro da categoria DX, entre elas:
1.1. Sistema Split

O sistema split ¢ dividido em duas unidades principais: uma unidade interna
(evaporadora), que realiza a troca térmica com o ambiente interno, € uma
unidade externa (condensadora), onde ocorre a liberagdo do calor para o
ambiente externo. E um dos sistemas mais populares devido a sua facilidade

de instalacdo, baixo custo e nivel de ruido reduzido.



1.2. Sistema Multi-Split

Semelhante ao split convencional, o sistema multi-split possui uma Unica
unidade condensadora externa conectada a multiplas evaporadoras internas.
E ideal para aplicagdes com diversos ambientes climatizados de forma

independente, mantendo uma instalagdo compacta e eficiente.
1.3. Sistema de Ar Condicionado Veicular

Em veiculos, como automoveis € maquinas agricolas, o sistema de ar
condicionado também ¢ do tipo expansdo direta. O compressor € geralmente
acionado por correia ligada ao motor, e o sistema opera em circuito fechado,
com 0s mesmos componentes basicos dos sistemas residenciais. Em tratores,
colheitadeiras e outros equipamentos agricolas, esse tipo de sistema ¢
adaptado para suportar vibragdes, poeira, e grandes variagdes de temperatura

(CAMPOS, 2019).
2. Sistemas de Expansao Indireta (ou Sistemas Chiller)

Nos sistemas de expansdo indireta, também conhecidos como sistemas de
agua gelada ou chillers, o fluido refrigerante ndo circula diretamente pelas
unidades de climatiza¢do dos ambientes. Em vez disso, ele € utilizado para
resfriar um fluido intermedidrio — normalmente 4gua ou uma solucao de dgua
com aditivos — que ¢ entdo bombeado para unidades terminais (fan coils, por

exemplo) instaladas nos ambientes.

Estes sistemas sao amplamente utilizados em aplica¢des de médio e grande
porte, como hospitais, shopping centers, edificios comerciais e industriais. A
maior complexidade e custo sdo compensados por vantagens como maior

controle sobre a temperatura, facilidade de manutengao e escalabilidade.



3. Sistemas Centrais

Os sistemas centrais sdo projetos de climatizacdo de grande porte em que
todos o0s equipamentos principais (compressores, condensadores,
evaporadores e ventiladores) estao localizados em uma area técnica central.

O ar ¢ tratado centralmente e distribuido por dutos aos diversos ambientes.

Esse tipo de sistema pode ser de expansao direta ou indireta e € caracterizado
por maior controle, automacao e eficiéncia em larga escala. No entanto, os
custos de instalacdo e manuteng¢do sdo elevados, e sua aplicacdo geralmente

esta restrita a empreendimentos com infraestrutura apropriada.
4. Sistemas VRF/VRV

Os sistemas VRF (Variable Refrigerant Flow), também conhecidos como
VRV (Variable Refrigerant Volume), sio variacOes sofisticadas dos
sistemas multi-split. Sua principal caracteristica ¢ a capacidade de modular
o fluxo de refrigerante que circula entre as unidades internas e externas,

conforme a necessidade térmica de cada ambiente.

Isso permite maior eficiéncia energética e controle individualizado de
temperatura em cada ambiente, sendo especialmente vantajoso em edificios
comerciais de médio porte, hotéis e hospitais. O custo inicial mais elevado ¢

geralmente compensado pela economia de energia a longo prazo.
5. Sistemas Hibridos e Ecologicos

Com o crescimento das preocupacdes ambientais e energéticas, sistemas
hibridos que combinam tecnologias tradicionais com fontes de energia

renovavel t€ém ganhado espago. Entre eles, destacam-se:



5.1. Sistemas com Gas Natural

Alguns sistemas de climatizacdo, especialmente em instalagdes industriais,
utilizam gas natural como fonte de energia para acionamento de

compressores ou absorc¢ao térmica.
5.2. Sistemas de Absor¢ao

Ao contrario dos sistemas mecanicos convencionais, os sistemas de absor¢ao
utilizam uma fonte de calor (como vapor ou dgua quente) para gerar o ciclo
de refrigeracdo. Sdo comuns em locais onde ha disponibilidade de calor

residual ou cogeragao de energia.
5.3. Sistemas Evaporativos

Os sistemas evaporativos utilizam o principio da evaporagdo da dgua para
resfriar o ar. Apesar de sua limitagdo quanto a reducao da umidade relativa
do ar, sdo eficientes em ambientes secos € amplamente utilizados em galpdes

industriais, confinamentos e estufas.
6. Consideracoes Especificas para Maquinas Agricolas

O uso de sistemas de ar condicionado em maquinas agricolas requer algumas
adaptacoes importantes devido as condigdes severas de operagdo. A
exposicao constante a poeira, vibracao, temperaturas extremas e variagoes
de carga exige sistemas robustos, confiaveis e de facil manutengao (SOUZA,

2021).

Geralmente, sdo utilizados sistemas de expansdao direta adaptados, com
circuitos reforgados, filtros especiais e condensadores superdimensionados.
A manutencdo preventiva ¢ essencial para garantir o desempenho e a

durabilidade do sistema, além de proteger a saide do operador.



A climatiza¢do de cabines de tratores e colheitadeiras ndo ¢ apenas uma
questdo de conforto. O ar condicionado contribui para a seguranga e
eficiéncia operacional, reduzindo o desgaste fisico do operador e permitindo
jornadas de trabalho mais longas, especialmente em regides tropicais €

subtropicais.
Conclusao

A variedade de sistemas de ar condicionado disponiveis hoje permite atender
a diferentes demandas de climatizacdo com eficiéncia e controle. Desde
solugdes simples de expansao direta até sistemas avangcados como os VRF e
chillers, cada tipo apresenta vantagens e desvantagens conforme o contexto
de uso. Em ambientes agricolas, onde os equipamentos estdo sujeitos a
condi¢des adversas, a escolha correta do sistema e sua manutencao adequada

sdo essenciais para garantir a produtividade e o bem-estar dos operadores.
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Componentes Principais do Sistema de Ar

Condicionado

Introduciao

O sistema de ar condicionado ¢ responsavel por manter condi¢des térmicas
confortdveis e adequadas para o desempenho de atividades humanas ou
operacionais. Para que esse objetivo seja atingido, o sistema depende de um
conjunto de componentes que trabalham de forma integrada para realizar o
processo de refrigeracdo. Os principais elementos desse ciclo sdo: o
compressor, o condensador, o evaporador, a valvula de expansao e o fluido
refrigerante. O bom funcionamento de cada um desses componentes ¢

essencial para a eficiéncia, durabilidade e seguranca do sistema.

1. Compressor

O compressor ¢ considerado o coragdo do sistema de ar condicionado. Sua
principal fun¢do ¢ comprimir o fluido refrigerante que chega do evaporador
em estado gasoso de baixa pressao e baixa temperatura, elevando sua pressao
e temperatura para que ele possa seguir para o condensador. Esse processo

de compressao inicia o ciclo de refrigeragao.

Existem diversos tipos de compressores utilizados em sistemas de ar
condicionado, como o compressor alternativo, rotativo, scroll e parafuso. A
escolha do tipo depende do porte do sistema, da aplicacdao e da eficiéncia
energética desejada. Em maquinas agricolas, os compressores mais comuns
sdo os do tipo alternativo e scroll, pela sua robustez e relativa simplicidade

de manutencao.



O funcionamento continuo e confidvel do compressor ¢ fundamental, pois
qualquer falha nesse componente compromete todo o ciclo de refrigeragao.
Além disso, o consumo energético do sistema de ar condicionado esta
fortemente associado ao desempenho do compressor, o que torna sua

eficiéncia um fator chave na escolha de equipamentos.

2. Condensador

O condensador ¢ o componente responsavel por rejeitar o calor absorvido no
interior do ambiente para o meio externo. Apds ser comprimido, o fluido
refrigerante chega ao condensador em estado gasoso e com alta temperatura
e pressdo. No condensador, esse gas € resfriado por meio de troca térmica
com o ar ambiente, e condensa, ou seja, passa do estado gasoso para o estado

liquido, liberando calor nesse processo.

O condensador geralmente ¢ instalado em local ventilado, com boa
circulagdo de ar, para facilitar a dissipacao térmica. Em aplicagdes veiculares
e agricolas, ele costuma estar posicionado na parte frontal da cabine ou junto
ao radiador do motor. Para otimizar a transferéncia de calor, os

condensadores utilizam aletas de aluminio e ventiladores for¢ados.

A eficiéncia do condensador depende da temperatura do ar externo e do fluxo
de ar que passa por suas superficies. Obstrugdes ou sujeiras nas aletas do
condensador reduzem sua capacidade de dissipa¢dao térmica, elevando a

pressao de trabalho do sistema e sobrecarregando o compressor.



3. Evaporador

O evaporador € o componente onde ocorre a absor¢ao de calor do ambiente
que se deseja refrigerar. E nele que o fluido refrigerante, ja em estado liquido
e de baixa pressao apds passar pela valvula de expansao, se evapora ao entrar
em contato com o ar quente do ambiente, extraindo calor desse ar. Esse
processo reduz a temperatura do ar, que ¢ entdo distribuido pela cabine ou

ambiente a ser climatizado.

Localizado dentro da cabine da méquina agricola ou no interior do espago
climatizado, o evaporador funciona como um trocador de calor. Um
ventilador forca o ar a passar pelas suas serpentinas, resfriando-o antes de
devolvé-lo ao ambiente. Durante a evaporagdo do fluido, também ocorre a

desumidificagdo do ar, o0 que melhora o conforto térmico.

Assim como o condensador, a limpeza periddica do evaporador € essencial
para garantir a eficiéncia do sistema. A presenca de poeira, fungos ou
obstru¢des reduz o desempenho e pode causar mau odor ou problemas de

saude para os operadores.

4. Valvula de Expansio

r

A valvula de expansdao ¢ um dos principais controladores do ciclo de
refrigeracdo. Sua fungdo € regular a quantidade de fluido refrigerante que
entra no evaporador, permitindo a queda brusca de pressdo necessaria para

que o fluido se evapore absorvendo calor.

Esse componente recebe o refrigerante em estado liquido e sob alta pressao
e o injeta no evaporador em forma de névoa, reduzindo drasticamente sua
pressao e facilitando a troca térmica. Existem diferentes tipos de valvulas de

expansdo, como as de tipo termostatico, capilar e de expansao eletronica.



Cada uma possui mecanismos de controle distintos, que podem ser mais ou

menos precisos.

Em sistemas de ar condicionado veiculares ou agricolas, o tipo mais comum
¢ a valvula de expansao termostatica, que ajusta automaticamente a vazao do
fluido de acordo com a temperatura de saida do evaporador. Isso permite
manter o desempenho do sistema estdvel mesmo diante de variagdes na carga

térmica do ambiente.

5. Fluido Refrigerante

O fluido refrigerante ¢ o elemento que circula por todo o sistema,
transportando o calor de um ponto a outro do ciclo de refrigeracdo. Para
desempenhar essa funcdo, o fluido deve possuir propriedades
termodinamicas especificas, como alta capacidade de absor¢do e liberacao
de calor durante os processos de evaporacdo e condensacdo, além de ser

quimicamente estdvel e seguro para o operador € 0 meio ambiente.

Os tipos de fluidos mais comuns historicamente incluem os CFCs (como o
R-12), os HCFCs (como o R-22), e mais recentemente os HFCs (como o R-
134a e o R-1234yf), que oferecem menor impacto ambiental. Com a
crescente preocupacao com as mudancas climaticas e a camada de ozonio,
as regulamentacOes internacionais vém incentivando o uso de fluidos

refrigerantes com menor Potencial de Aquecimento Global (GWP).

E importante que o fluido esteja sempre na quantidade adequada e em estado
puro. Contaminagdes por umidade, Oleo em excesso ou vazamentos
comprometem a performance e podem danificar componentes criticos como

0 COMpPressor.



Consideracgoes Finais

A compreensdo dos componentes fundamentais do sistema de ar
condicionado ¢ essencial para profissionais da area de climatizagao,
manutengdo e operacdo de maquinas agricolas. O bom desempenho e a
durabilidade de um sistema de ar condicionado dependem diretamente do
estado e da interagdo adequada entre compressor, condensador, evaporador,
valvula de expansdo e fluido refrigerante. Além disso, uma manutencao
preventiva bem executada garante o conforto do operador, a eficiéncia
energética e a confiabilidade das maquinas, especialmente em ambientes de

trabalho exigentes como o campo.
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Fundamentos do Ciclo de Refrigeracao

Introduciao

O ciclo de refrigeracdo ¢ a base de funcionamento dos sistemas de ar
condicionado. Ele ¢ responsavel por remover o calor de um ambiente e
transferi-lo para outro, gerando um efeito de resfriamento. Esse processo
ocorre através de transformagdes termodindmicas que envolvem
compressdo, condensagdo, expansao e evaporacao de um fluido refrigerante.
Compreender os fundamentos do ciclo de refrigeracdo ¢ essencial para o
dimensionamento, manutencdo e diagndstico de sistemas de climatizagao,

inclusive os aplicados em veiculos € maquinas agricolas.

1. Ciclo de Compressao e Expansao

O ciclo de compressao e expansao € o coracao do sistema de refrigeracao por
compressdao mecanica de vapor, o mais utilizado atualmente em aplicacoes
comerciais, industriais, residenciais e automotivas. Ele é composto por

quatro etapas principais, realizadas em quatro componentes basicos:

1. Compressao:
O fluido refrigerante na forma gasosa, de baixa pressao e temperatura,
entra no compressor, onde ¢ comprimido mecanicamente. Isso eleva
sua pressao e temperatura. O gas aquecido e sob alta pressao € enviado

ao condensador.



2. Condensacao:
No condensador, o fluido refrigerante quente e sob alta pressao libera
calor para o meio externo, geralmente por meio de ar ou dgua. Durante
esse processo, o refrigerante muda do estado gasoso para o liquido,

mantendo alta pressao.

3. Expansao:
O fluido liquido, ainda sob alta pressdo, passa pela valvula de
expansdao. Esse dispositivo reduz bruscamente a pressiao do
refrigerante, fazendo com que ele entre na camara de baixa pressao

com temperatura reduzida.

4. Evaporacio:
No evaporador, o fluido em baixa pressao e temperatura absorve o
calor do ambiente que se deseja resfriar. Com isso, ele evapora (passa
do estado liquido para gasoso), sendo novamente direcionado ao

compressor, € o ciclo se reinicia.

Esse processo € continuo e ciclico, permitindo a remogao eficiente de calor

do interior de um sistema ou ambiente para o exterior.

2. Troca de Calor e Transferéncia de Energia

A refrigeragdo ¢ essencialmente um processo de transferéncia de energia
térmica, baseado nos principios da termodinamica. O fluido refrigerante
funciona como meio de transporte dessa energia, absorvendo calor em um

ponto e liberando em outro.

Existem trés modos de troca de calor envolvidos no ciclo:



o Conducido: ocorre dentro dos componentes metalicos (como
tubulacdes e serpentinas), onde o calor € transmitido entre particulas

em contato.

« Convecgao: ocorre entre as superficies dos componentes (como
condensador e evaporador) e o ar ou fluido que os envolve. Pode ser

natural ou for¢ada (com o uso de ventiladores).

« Radiacdo: embora menos significativa no ciclo de refrigeracao,
também ocorre em niveis reduzidos, especialmente em ambientes

expostos ao sol.

A eficiéncia térmica de um sistema de ar condicionado depende diretamente
da capacidade do fluido refrigerante de transferir calor de maneira eficaz
entre os diferentes pontos do sistema. Quanto maior a diferenca de
temperatura entre o refrigerante e o meio, maior sera a taxa de transferéncia

de calor.

Além disso, o sistema também consome energia mecanica para o
funcionamento do compressor. Essa energia ¢ convertida em trabalho util
(compressao do refrigerante) e em parte dissipada como calor, sendo,
portanto, importante considerar o coeficiente de desempenho (COP) do

sistema para avaliar sua eficiéncia energética.

3. Funcionamento Basico do Sistema

A operagdo basica de um sistema de ar condicionado ou refrigeracao pode
ser resumida em um ciclo de remog¢do e dissipagdo de calor. O

funcionamento tipico envolve os seguintes passos:

1. O compressor inicia o ciclo, puxando o refrigerante na forma de gas

frio e de baixa pressdo e o comprimindo.



2. O gas quente e sob alta pressdo ¢ conduzido até o condensador, onde
troca calor com o ambiente externo, geralmente auxiliado por um

ventilador. O gés entdo se liquefaz.

3. O refrigerante liquido atravessa a valvula de expansao, que provoca

uma queda brusca de pressao. Isso reduz sua temperatura.

4. O fluido entra no evaporador, onde absorve o calor do ar interno (por
exemplo, da cabine de uma maquina agricola). Com essa troca de

calor, o liquido evapora, retornando a forma de gas.
5. O gas ¢ reconduzido ao compressor, € o ciclo continua.

Esse processo garante que o ambiente interno (como a cabine de uma
maquina agricola) permaneca em uma faixa térmica confortavel, mesmo sob

altas temperaturas externas.

Vale destacar que esse funcionamento ocorre com o apoio de sensores,
termostatos, controladores eletronicos e valvulas auxiliares, que regulam a
pressdo, temperatura e vazao do fluido, aumentando a confiabilidade e

precisao do sistema.

Consideracoes em Maquinas Agricolas

No contexto de maquinas agricolas, como tratores, colheitadeiras e
pulverizadores autopropelidos, o ciclo de refrigeragdo deve lidar com
condic¢des adversas, como poeira, vibragdes, temperaturas elevadas e longos
periodos de operacao. Assim, os componentes devem ser mais robustos € os

sistemas precisam de manutengdo preventiva mais rigorosa.



Além do conforto do operador, que influencia diretamente na produtividade
e na seguranca, a eficiéncia do ciclo de refrigeracdo impacta o consumo
energético da maquina, exigindo atencao especial no dimensionamento do

sistema e na escolha do fluido refrigerante apropriado.

Conclusao

O ciclo de refrigeracdo baseado em compressdao mecanica ¢ o modelo mais
utilizado nos sistemas modernos de ar condicionado, devido a sua eficiéncia
e versatilidade. Seus componentes — compressor, condensador, valvula de
expansdo e evaporador — trabalham em conjunto para realizar a troca de
calor, com o fluido refrigerante desempenhando papel central na
transferéncia de energia térmica. O conhecimento sobre o funcionamento
basico e os principios fisicos do ciclo ¢ essencial para profissionais da
climatizacdo e manutencdo de maquinas agricolas, permitindo um melhor

desempenho e prolongamento da vida 1til dos sistemas.
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