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Resumo.A preocupacao com a disponibilidade de energiaramncado o inicio deste milénio. Pelo fato de, atdg, a demanda
energética aumentar drasticamente devido ao usergbrado do ar condicionado, a inovacéo das teagials que dominam a
area de refrigeracdo, atualmente, € uma maneirddvds interessante de se economizar energia. Nedtalho seréo analisadas
duas possibilidades de se aproveitar a energiarseha sistemas de ar condicionado: células fotovada e chillers de absor¢cdo
alimentados por coletores solares. Foi desenvolvitia pesquisa de tecnologias e praticas que jaderiao mercado para se tirar
conclusdes acerca das suas aplicacdes e viabilidade

Palavras chave:Energia térmica, energia solar, sistemas de ardicionado e ventilacéo

1. Introducao

Atualmente, a matriz energética mundial € compaata,cerca de 80%, por usinas termelétricas quizanil
combustiveis fosseis. Apos o desenfreado avangooltEico do Ultimo século, defronta-se agora comaum
preocupacdo ambiental generalizada, que tem dirig&lpesquisas em todo o mundo para atender asdsnda
sustentabilidade. Por conta disso, h4 uma gramst&alpor novas fontes de energia que sejam limpasnawaveis; ja
existe uma vasta gama de tecnologias e op¢desspara aplicadas. Caminhando paralelamente a eatiecgesta o
problema das altas temperaturas registradas enasmgirtes do mundo. Pode-se observar na Fig. & quédia da
temperatura mundial tem crescido acentuadamenteiltiosos 10 anos. Apesar de em 2008 ter havido venta
desaceleragao neste ritmo, ndo é certo que asri@nmas, futuramente, serdo mais baixas. Na Euspp&003, a onda
de calor trouxe temperaturas de até 50°C (Frangaixeu cerca de 40 mil mortos no continente, cadsama enorme
preocupacao.
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Figura 1: Médias das temperaturas globais no séculD (Fonte: Climate4You)



Com este perceptivel aquecimento, a necessidadee delotar solugbes em climatizacdo para se master a
condi¢des de conforto se torna ainda mais relevd@riecipalmente em ambientes de trabalho (esw#dfabricas,
lojas, hospitais, etc), o emprego de sistemas d®radicionado é essencial para que nem os fundsnérnem os
clientes sejam obrigados a ficarem expostos aocodé&sto térmico. Um ambiente climatizado pode tambeer
imprescindivel quando se trata de um hospital, preeisa manter condigbes salubres nas suas dep@sjén

controlando com rigor a temperatura e a umidade.

Entretanto, sabendo que o mundo tem seguido esslidé sustentabilidade em prol do meio-ambientegéente
empregar, de maneira compulsiva, os sistemas colovetis de ar condicionado? Os aparelhos mais mosier que
estdo na moda, hoje, consomem, em um escritérim dia de calor, cerca de 2,1kW (para carga térrdiea
20000BTU/h ou 6,4kW ou 2,5 TRs). S@o os chamadtits Sples funcionam utilizando um compressor @étro qual

€ responsavel pela maior parte do consumo de anergi

No comeco de 2009, devido ao calor do verdo emPa&, houve episédios de blackout em alguns psétho
Avenida Paulista por causa do grande numero delaparde ar condicionado ligados ao mesmo tempssdEnao é
raro. No mundo inteiro esse problema aparece quasdemperaturas se elevam. Observando a Fig.a2miais facil
de compreender este fato; a maior parte da endegpendida num escritério ou num hotel é por calutaar
condicionado. Por esse motivo, novas solu¢des estéao procuradas para que se diminua a demarelatdeidade
para ar condicionado. Apesar da energia no Brasipveniente, em grande parte, de geragao hidcaléo uso da
energia elétrica precisa ser otimizado para quémuas de estiagem, nao falte eletricidade, comat®ntecido em
alguns anos. Além disso, lembrando, 80% da matzgeética mundial € termoelétrica, o que implicareithdes de

toneladas de hidrocarbonetos sendo queimadasrdéaria para atender a demanda energética.

Além de todo o viés ambiental, existe também occfistinceiro da energia elétrica, que € uma formabre” e
relativamente cara de energia. Considerando queg mo kilowatt-hora (kwh) é de R$0,30, se o ardamonado
split, citado anteriormente, ficar ligado 12 hopas dia, durante 25 dias por més, ele trard umoausnsal de 189

reais.
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Figura 2: Composicao do consumo de energia elétriean um escritério e em um hotel (Fonte: SOLID)

Tendo tudo isso em vista, surge o objetivo prifaieate trabalho que é estudar a viabilidade dsistema de ar
condicionado que utilize a luz solar como princifzalte energética. Para tanto, serdo analisadastdoaologias ja
existentes: as células fotovoltaicas (FV) e odesilde absorcédo. As células FV sdo mais conhepiataaparecerem

com frequéncia na midia. Eles estdo alcancandoresamiveis de eficiéncia e, em muitas aplicacéeangstram



bastante vidveis. Os chillers, por outro lado, ls#im pouco conhecidos comercialmente por possuineaaplicacdo
mais difundida na industria; sera estudada a pbdsitte de se utilizar um chiller de absorgdo ewakes menores,

COMOo num escritorio, por exemplo.

1.1. Critério para escolha da solucao

Ha& diversos fatores que, em conjunto, definem hilidade de uma solugdo como o investimento iniadatusto
operacional, o atendimento total ou parcial da delaale refrigeracdo e a area ocupada pelo sisiéeste relatodrio,

entretanto, o critério para se definir a melhouc@b sera a area.

Devido as baixas eficiéncias dos sistemas em espata que a energia captada da luz solar sej#icidiva,
precisa-se de grandes areas de painéis solargslfatoos ou de coletores solares. E possivel diaatbém, que uma
area reduzida é consequéncia de um sistema nmaenédi e mais adequado para a aplicacéo em refc@er A andlise

de viabilidade de um projeto por inteiro ainda @stéa ser feita.

2. Células Fotovoltaicas

As células fotovoltaicas comecaram a ganhar atemgéaécada de 1970 e desde estdo apresentam niveis
crescentes viabilidade (Fig. 3). Elas funcionamoegitando o efeito fotovoltaico, que consiste naitagdo dos
elétrons pela energia luminosa. Este fenbmeno @euws materiais semi-condutores mas a industiiaaut silicio
como principal insumo para esse tipo de aplicaBaprofundamento dos conceitos fisicos e tecnaddgioge do
escopo desse trabalho. O estudo terd como basalares/de eficiéncia que j4 foram alcangados paease possa,
através de alguns calculos simples, analisar alidiatbe do uso das células fotovoltaicas paraiseeakar um sistema

de ar condicionado convencional.
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Figura 3: Progresso das tecnologias fotovoltaica@nte: NREL)

2.1. Andamento das tecnologias fotovoltaicas

Conforme é visto na Fig. 3, o desenvolvimento tEmioco das células fotovoltaicas permitiu que éfidias de
quase 40% ja fossem alcancadas. Hoje, em 200%isi&ra células que ultrapassaram os 42%. Apestagiesdlulas de
altissimas eficiéncias ainda ndo serem comercidémeaveis, esse numero ja mostra que a convensgta de energia
solar em elétrica ndo esta distante de ser implemanem larga escala. Segundo Algora (2004), nuaraapde
1000MW, o investimento por watt instalado de untesis fotovoltaico moderno de alta eficiéncia patetiegar a

US$0,85. Vale lembrar que, atualmente, o investimpor watt instalado ainda gira em torno de US$3,0

2.2. Aplicacdo Comercial das Células Fotovoltaicas

Entretanto, quando se trata de uma instalagdo pageemo um estabelecimento comercial, os pairnises
utilizados apresentam uma eficiéncia média de 26B% gstes possuem um investimento inicial maisdbpata que o

projeto se torne viavel. Assim, de toda a insolag@®incide sobre a célula fotovoltaica, apenas @8k é convertida
em energia elétrica.

Considerando que em S&o Paulo a insolacéo de uemsiidarado seja de 1000W/m2, pode-se admitir epétuén
fotovoltaica recebera essa irradiacdo e produzZa@\Zm2 (considerando os 25% de eficiéncia). Sabeqndo o
consumo de um chiller de compressor de 85kW (aprastéamente 30 TRs) é de 23kW, serdo, portanto, sé@ies
92mede area ocupada pelos painéis solares.



3. Ciclo de refrigeragdo com chiller de absorcéo

O esquema basico da configuracéo do sistema érommfoostra na Fig. 4.
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Figura 4: Configuragdo simplificada do sistema deafrigeracdo com chiller de absorcao

A seguir, sdo detalhados os funcionamentos deaadgnto do sistema, permitindo também que esienselhor
compreendido.

3.1.Chiller de absorcao

Os chillers de absorgdo funcionam da mesma mage&aim ciclo de refrigeracdo convencional, possuind
condensador e um evaporador, 0s quais promoveséastide calor. Entretanto, a grande diferencarnest@aneira
como o vapor saturado de baixa pressdo que saragmmador é pressurizado. O chiller de absor¢@opoedsui um
compressor, mas sim dois reservatérios de cakipsorvedor e o gerador.

No absorvedor, o fluido refrigerante forma uma sé@ucom o fluido absorvente num processo exotérmioo
calor gerado é rejeitado. Essa solugdo, chamadaldgfio fraca, € bombeada para o gerador e ldereadtr da fonte
externa, levando parte do refrigerante a evaposar eparar da solugdo. Dessa forma, o refrigesantdérige em alta

pressédo para o condensador e o restante da squedeermaneceu liquida no gerador, agora chamastzwdgio forte,
retorna para o absorvedor.

Os fluidos absorvente e refrigerante sdo chamaglgauidde trabalho. Os chillers de absorcéo trabvattan dois

pares: amonia-agua e brometo de litio-Agua. Nogirimo fluido refrigerante € a amdnia e no seguadadgua. Cada
fluido possui suas caracteristicas conforme podeis® na Tab. 1.



Tabela 1: Propriedades dos ciclos de LiBr e de ami@n

LiBr Amonia

So trabalha com temperaturps
) Pode trabalhar com
acima de 5°C (problema da )
o temperaturas abaixo de zero
cristalizacéo)

Apresenta uma alta entalpia Precisa do retificador (separalo

evaporacao vapor de agua do de amdnia)

o Em altas concentracdes, irritajos
Nao é toxico
olhos

Maior COP (em comparaca -
. . Alta volatilidade
ao ciclo de aménia)

Trabalho a pressées muitg Trabalha a altas pressées

baixas (vacuo parcial) (menos problemas de vedacgéo)

Atualmente, os chillers de alta poténcia traballtam o par LiBr-agua e, além disso, utilizam umafigomacao
do ciclo de refrigeracdo chamada de duplo efeissaEconfiguragdo consiste na utilizacdo de doiadgees e dois
condensadores. Um condensador e um gerador sdi@adenaperatura e os outros sao de baixa temparad@am esse
arranjo, é possivel que a fonte de calor do gerddoalta temperatura possua temperaturas maisdelgva que o
condensador de alta temperatura, ao receber gewrdnte vaporizado, consiga rejeitar calor pareradpr de baixa
temperatura. Dessa forma, o ciclo consegue trabedfma quase o dobro da quantidade de refrigeramae tem como

vantagem o aumento do coeficiente de performanC&§C

O COP é um indice que quantifica a eficiéncia deciaho de refrigeracdo. Portanto, quanto maior d>C@elhor
o ciclo. Entende-se como melhor a capacidade del@ possuir maior efeito Util de refrigeracdo paraa mesma

quantidade de calor de entrada. A definicdo de €@RBeguinte:

Qevap _ Efeito Utl'
Q4  Calor Injetado

COP=

No ciclo convencional, o COP varia de 0,4 a 0,6chto de duplo efeito, 0 COP fica em torno de P6r conta
disso, a maioria dos chillers de média e alta ptéséio de duplo efeito pois a alta eficiéncia (C&Ptraduz em custo

operacional reduzido.

3.2.Coletor solar

Os coletores solares é que vao aquecer a aguaquaitade fonte de calor, indiretamente (o porgeéalsera visto

quando for falado sobre o tanque de armazenam&miicb, mais adiante), para o chiller de absoré&sim, a grande



missdo do coletor é captar da melhor forma possdda luz solar que estiver incidindo sobre elereverté-la em
calor. Ou seja, deseja-se uma 6tima eficiéncigpptie do coletor para que se ocupe a menor arevglosendo em
vista que o escopo do estudo € possibilitar 0 msengrgia solar em ar condicionado, serdo vistesagpdois tipo de
coletores: os de placas planas e o de tubos a .v&te® sdo interessantes ndo s6 por serem adegpadosima
aplicacdo urbana, mas também por serem os maisdiifis no mercado. Além desses dois, sera faladbém do
coletor solar parabdlico, pois, paralelamente a #sibalho, estd sendo desenvolvido no SISEA um dip coletor

parabdlico de miltiplos passes.

3.2.1. Coletor de placas planas

S&o os coletores mais comuns e na maioria das ¥ézesvem para sistemas de aquecimento de agusstilors,
devido a sua baixa eficiéncia (em torno de 50%@s Ebnsistem em um absorvedor, uma cobertura &@mp e uma

caixa termicamente isolada (conforme Fig. 5).
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Figura 5: Coletor solar de placa plana (Fonte: SolaCooling Recommendation)

O absorvedor (absorber plate) é uma placa de mhtirialta condutividade térmica (como cobre oun#iio)
com tubos fixados em sua superficie (flow tubes3uperficie, por sua vez, € pintado de modo a maama absorcao
e a minimizar a emissdo da irradiagéo solar. A rtoke transparente (glazing) permite a passagetuzlsolar e

impede que haja perdas por convecc¢éo devido asfldear.

3.2.2. Coletor de tubos a vacuo

Cada vez mais utilizados por apresentarem altéefi@ e maior versatilidade, os tubos a vacuoastguados
tanto para o aguecimento doméstico de 4gua quamgo@uso em ciclos de aquecimento e ar condicioeaem
processos de geracao de eletricidade. A Fig. Galascomposicdo do coletor. O grande diferenaal coletores de
tubos a vacuo sé@o os tubos de vidro evacuados. Obdaevacuado (evacuated tube) é composto detums de
vidro. O tubo externo (outer glass tube) é feitobdeosilicato altamente transparente para reduréflaxdo da luz

solar. O tubo interno (inner glass tube) tambéwité fie borosilicato, mas € pintado com uma tietalth absorcéo de



irradiacéo solar (absorbing coating). Entre os daims ha vacuo (evacuated space), o que mininsizzeedas por

conducgdo e conveccgao.
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Figura 6: Coletor de tubos a vacuo (Fonte: Solar Gding Recommendation)

Dessa forma, é possivel se utilizar o coletor megnamdo a temperatura ambiente esta baixa, o gnpassivel

para um coletor de placas planas. Num dia ensaaéspossivel alcancar, facilmente, 250°C.

Com essas implementacdes, a eficiéncia pode alcaté€e®5%. Por conta deste nimero, que pode skrzidm
em alto rendimento operacional, parece bastantpiada a utilizagcdo dos coletores de tubos evacwdassstemas de

refrigeracao solar.

3.2.3. Coletor parabdlico

O coletor em desenvolvimento apresentarqd uma geanpeirabdlica, de modo que os raios solares intede
reflitam para o seu foco, onde haverd um tubo edxisemelhante ao utilizado nos coletores de tabe&cuo.
Pretende-se, dessa forma, obter as vantagens dedoede perdas e aumento significativo da efic&neiara se
aumentar a temperatura da agua, seréo utilizadgsepanultiplos em varios coletores. Também ha silplidade de se

ligar coletores em paralelo para que maiores vadéégua possam ser utilizadas.
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Figura 7: Esquema do coletor solar parabdlico



Para se melhorar ainda mais o aproveitamento @tocpkle contard com um sistema de controlead&ing para
acompanhar a direcdo de incidéncia da luz solanoAtagem sera feita em modulos de 3 ou 4 refleteseselhantes
ao da Fig. 7, dispostos em série. A estrutura dfipo serd fabricada em madeira e o materiadt@flusado seré o
papel aluminio, cujo indice de refletividade € 0,95

3.3. Tanque de armazenamento

Com o sistema em funcionamento, em determinadosemtos a 4gua quente proveniente do coletor sotie po
néo ser suficiente ou pode ser abundante demaisapaperacéo naquele instante. Com isso, se agaguge sair dos
coletores e se dirigir diretamente para o chilmdera haver falta de calor ou desperdicio. Paraviar esses

contratempos, utiliza-se um tanque de armazenaneeitrt® o coletor e o chiller.

Por conta disso, o tanque funciona como se fossdiltim que ameniza as oscilagées de insolacédosé€ja,
mesmo que os coletores permanecam por algum teenpoexeber a luz do sol, devido a uma nuvem, pamplo, o
tanque, por possuir uma certa quantidade de eremiazenada, pode continuar provendo o calor rigtegsra que o
chiller se mantenha em operacdo. Uma outra situgadmomento em que a insolagao € bastante elevedajo que o

chiller ndo utilize toda a energia coletada, o tenpode armazené-la para ser utilizada posterigemen

A agua quente, em vez de se dirigir diretamenta pahiller, passara pelo tanque em serpentinasnde, por
sua vez, deve estar inundado de um dleo que tebadlomo armazenador térmico. Assim, o calor abdetio sol
ficard armazenado dentro do tanque, o qual dewéamlente, ser termicamente isolado. Para que teicpibssa fazer
uso desta energia armazenada, outro circuito élaast de maneira analoga. Neste outro circuitajua fpassa pelo
tanque de armazenamento em serpentinas, aumentansperatura e segue para o chiller. Depois deeali#nlo (0
chiller), a 4gua retorna para o tanque de armazemanonde vai ser aguecida novamente.

3.4.Camara de combustdo

Paralelamente ao tanque de armazenamento, deveréopéado ao circuito uma camara de combustaceaa
de backup no caso de o calor fornecido pelo colitar ndo ser suficiente para manter o chillerapmdo. Para que

este sistema funcione, o 6leo do tanque de armazgria deve ser bombeado para dentro da camarantheistio.

Dessa forma, ap0s receber o calor da queima doustiaél, o 6leo retorna para o tanque e aquecealorente,
a dgua que ird alimentar o chiller até a tempeaxatarprojeto.

3.5.Integracéo do sistema

Tendo em vista todos os elementos anteriores,ifdatigra-los de maneira a fazer o sistema de ezfi@io operar
da maneira mais otimizada possivel. Na literatiaram encontrados apenas arranjos triviais e dioktiPor isso, foi
necessario criar o sistema de bombeamento, comtn@euperadores de calor. Ao final do estudo,ndiguracéo que
pareceu mais adequada foi a mostrada na Fig. SoBtmseada numa configuracdo para ciclo Rankingtada por
Gari et al (1988).
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Figura 8: Esquema do sistema integrado

Para que o sistema opere de maneira adequada, déndese aplicar algumas leis de controle. Eladoser
detalhadas caso a caso.

3.5.1. Agua do coletor com temperatura abaixo da do tanque

Se a temperatura da agua proveniente do coletanéoror que a temperatura do tanque de armazenaneento
bypass deve ser acionado para que o tanque deeramagnto ndo perca calor para a agua do coleter i43a, devem
ser instalados termdmetros que megcam a temperawatrada (1) e dentro do tanque (2). Assim, sipelsusar estes

sinais para controlar o by-pass 1.

3.5.2. Temperatura da agua de alimentacao do chiller abatxda necessaria

Se a temperatura da 4gua que sai do tanque e gague chiller estiver abaixo da demandada pargeeagao
nagquele momento, é necessario ligar a camara deustiio de maneira controlada para que a agua atiejaperatura
necessaria. Outro termdmetro é necessario nadai@daque (3).

3.5.3. Temperatura de entrada da agua do chiller no tangel menor que a de saida

Em situacbes em que a camara de combustao estiveoriando, € possivel que a temperatura do taesfe@
tdo baixa que a temperatura de entrada (4) podmaer que a de saida (3). Neste caso o0 recupetahi®@m nao

estara contribuindo em nada e o by-pass 2 deveetismado para que ndo haja perdas.



E necessario analisar se é viavel manter o chillecionando s6 com a camara de combustdo fazendo o

aquecimento, afinal ndo é esse o0 objetivo do setems sim aproveitar a energia solar.

3.6. Andlise da eficiéncia do sistema

Apesar de o conceito do sistema ter sido repassatita ndo foram realizados célculos de capacidad@sumo;
as andlises de caso ainda serdo realizadas. Bitrgtara efeito de comparacéo, sera utilizado rojeto da SOLCO

em Chipre para a padaria industrial L’Amour Rougde3y. A instalacdo inteira tem 627m2.

Com uma &rea de 120m2 de coletores solares elssguiram obter 70,3kW de efeito Gtil. Foram usadbses a

vacuo e um chiller de LiBr-agua. A economia conrgizeda empresa chega a 60%.
4. Estudos de caso
4.1. Hospital Universitario

No HU da USP — Capital, hd uma area de radiologéteve todo o seu sistema de ar condicionadamefio por
uma empresa terceirizada. Foi instalado um chilecompressao convencional de 70 TRs e poténcimabde 77kW

que opera das 7h até as 21h.

A Tab. 2 mostra 0s custos com 0s quais seria riggesse arcar para instalar um chiller de absodgduplo
estagio que trabalha com brometo de litio da mMBR@AD, modelo BH20 de 66 TRs. O célculo do consule@as
natural foi feito com base na demanda por aguategudm chiller, que opera a 170/155 °C (entradaidasde agua
quente de alimentac@o) com uma vazao de 10,2mdfitido que a insolacdo média em Sao Paulo, agoldo ano,
€ de 16MJ/m2.dia (segundo Atlas Solarimétrico —reéréncias), distribuindo essa poténcia ao lafgdl horas de

“claridade”, tem-se uma insolacao média de 404 \W/m?

Com essa insolagdo, seriam necessarios mais de? d&0noletores solares de alta eficiéncia paraogcieiller
operasse apenas com energia solar. Como isso viave, até porque a insolacdo € uma variavel mogtavel e
imprevisivel, foi admitido que apenas 350m? detoods serdo instalados e o resto da energia sevarnpente da

gueima de gés natural na camara de combustao.

Dessa forma, € possivel calcular um tempo aproxndadretorno do investimento de 12 anos. E um doagm,
mas, com a manutencéo feita de maneira adequad®@namia com energia elétrica podera ser prolongadanais

Varios anos; 0s equipamentos a absor¢ao costumdonge vida, j& que ndo possuem partes moveis.



Tabela 2: Comparativo entre o sistema convencional a absor¢éo no HU

Convencional Absorgao
Investimento Inicial RS 234.750,00 RS 829.875,00
Eletricidade
Demanda ponta (kW) 77 15
Demanda fora de ponta (kW) 77 15
Consumo ponta (kWh) 231 45
Consumo fora de ponta (kWh) 847 165
Custo ponta (R$/kWh) 0,7 0,7
Custo fora de ponta (R$/kWh) 0,25 0,25
Custo anual com EE (RS) RS 134.442,00 RS 26.190,00
Gas Natural
Consumo anual (m3) 0 81.655,99
Custo do GN para refrigeracdo (RS) 0 RS 0,28
Custo anual com GN 0 RS 22.863,68
Outras despesas
Manutengdo (anual) RS 12.000,00 RS 36.000,00
Custo Operacional anual RS 146.442,00 RS 85.053,68
Tempo de retorno REFERENCIA 12

4.2.Loja de Pescados

O frigorifico tomado como caso de estudo foi o Rdss Cabral, o qual armazena e comercializa fdaosar
congelados. O local possui 4 camaras frias pargetamento e resfriamento de produtos que requeoadigdes de
ambiente variadas. E interessante lembrar queigarifico, por conta das temperaturas abaixo de, zZemecessario
utilizar um chiller de absor¢éo com par de traba@poa-amonia, pois este ndo apresentar problemeandelamento

no interior das tubulacbes de 4gua gelada.

Atualmente, o local trabalha com um sistema de eosalores, tanque de gas de flash, evaporadores e
compressores. A poténcia de refrigeracéo do sisted@ 15 TRs com uma poténcia nominal de 18 k\Wcéhsaras

frias operam 24 horas por dia, ininterruptamente.

Para este caso, onde hd uma baixa demanda deersfég, fica bastante interessante substituir tensis
convencional pelo a absor¢do empregando o chidleéBalarNext, empresa alema, de 12kW, modhltii® Cooling
Kit PSC12 Ele utiliza o par agua-aménia e, por isso, pogderar a temperaturas negativas. Dessa forma, sé&o

necessarios 5 chillers desse tipo para atendenardka do Pescados Cabral.

A area necessaria de coletores solares, para gistema funcionasse apenas com energia solar (askuws
mesmos 404W/m2 que foram utilizados para o HUps#ei228m2. Como para um estabelecimento comessal area
€ extensa demais, considerou-se que serao ingapeénas 100m2. Os custos dos coletores solaresnante, estao

embutidos na conta Investimento Inicial, e foratmesdos em 250 euros por metro quadrado.

A Tab. 3 mostra um comparativo entre o sistemaecional e o com chiller a absorcéo.



Tabela 3: Comparativo entre o sistema convencional a absor¢éo no Pescados Cabral

Convencional Absorgao
Investimento Inicial RS 56.250,00 RS 200.250,00
Eletricidade
Demanda ponta (kW) 18 1
Demanda fora de ponta (kW) 18 1
Consumo ponta (kWh) 54 3
Consumo fora de ponta (kWh) 198 21
Custo ponta (R$/kWh) 0,7 0,7
Custo fora de ponta (R$/kWh) 0,25 0,25
Custo anual com EE (RS) RS 31.428,00 RS 2.646,00
Gas Natural
Consumo anual (m3) 0 54.528,82
Custo do GN para refrigeracdo (RS) 0 RS 0,26
Custo anual com GN 0 RS  14.177,49
Outras despesas
Manutencgdo (anual) RS 6.000,00 RS  18.000,00
Custo Operacional anual RS 37.428,00 RS  34.823,49
Tempo de retorno REFERENCIA 81

5. Conclusbtes

Apesar de, conceitualmente, os chillers a absagfem totalmente a favor da sustentabilidade exdiaomia,
os tempos de retorno de investimento ainda saoconrigos, principalmente pelo fato de ndo seremidatbos no
Brasil. Eles sdo importados principalmente da Earamde muitos paises tém investido pesado em ltgias
sustentaveis. Isso acaba onerando demais o cormuinial por conta do cambio e dos impostos.

Vé-se que no HU, onde um equipamento de porte nsédia instalado, o investimento retornaria emrigsakE

um prazo longo mas que ainda mostra a viabilidaderdjeto.

Por outro lado, para o frigorifico de pequeno paatetilizacdo de pequenas unidades ndo vale a @edaico

significado do prazo de 81 anos é que, absolutamerrojeto € inviavel.

Os coletores solares europeus, de altissimos renttisy também sao os responsaveis pelos projetoerfi téo
caros. Foi adotado, de maneira conservadora, o dal@50 euros por metro quadrado, o qual depaisrdpostos, se
converte em R$950,00 por metro quadrado. Assimndjua custo dos coletores solares é muito significano
investimento inicial, o projeto tende a ficar in¢épois se esté investindo muito em coleta degimaeolar e pouco em
capacidade de refrigeracdo. Junto a isso, comotedtalho estd comparando o chiller a absor¢éo cochiller
convencional, quanto maior a demanda de refrigeragéis o chiller convencional gasta com eletridedla mais o

chiller a absorcao tem a vantagem de economizaregiapdo o gas natural.
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Abstract. Concern about the availability of energy has redrihe beginning of this millennium. Because in shenmer, energy
demand increases dramatically due to the widesprsadf air conditioning, the innovative technoésgthat dominate the field of
refrigeration, today is a very interesting way &ves energy. In this paper we will consider two fmbses to use solar energy in air
conditioning systems: solar cells and absorptidtieth powered by solar collectors. Technologied practices that already exist in
the market were researched to draw conclusionst @heiu applications and feasibility.
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