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SOBRE NOS

A SOLVE é uma empresa de engenharia e tecnologia aplicada a industria, dedicada ao desenvolvimento
de solucbes para aumentar a eficiéncia, a seguranga, a confiabilidade e o desempenho de sistemas e
processos industriais.

Nossa atuacdo combina engenharia mecanica, analise de dados e ferramentas computacionais para
compreender problemas, avaliar oportunidades e transformar conhecimento técnico em solucdes aplicaveis a
realidade de cada planta. Trabalhamos desde o diagndstico e a modelagem de um sistema até o
desenvolvimento de projetos, softwares, sistemas de monitoramento e solucdes especificas para operacao
industrial.

Entre nossas principais frentes estao:

e Estudos de impacto energético; e AvaliacOes de equipamentos e redes de
- S . tubulagées;
o Analise e otimizacao de sistemas de ¢
refrigeracao, vapor e ar comprimido; e Simulacbées computacionais;
e Segurangca de instalagcbes e e Desenvolvimento de softwares técnicos;

rocessos industriais; . . .
P e Telemetria, analise estatistica e

e Projetos e dimensionamentos; aplicacdes avancadas de engenharia.

Cada trabalho parte da compreensao do processo e de suas condicoes reais de operacao. Sempre que
necessario, dados sao obtidos diretamente em campo por meio de medicdes e monitoramento, permitindo
comparar o comportamento real da instalacdo com modelos matematicos, simulacoes, critérios de projeto e
condicdes techicamente esperadas.

Essa integragcao entre engenharia, dados e computagcao permite avaliar diferentes cenarios antes de
uma intervengao, identificar gargalos, quantificar desperdicios e riscos, prever comportamentos, dimensionar
solucoes e fornecer informagdes mais consistentes para a tomada de decisao.

Quando o problema exige uma ferramenta permanente, os préprios modelos desenvolvidos durante a
engenharia podem evoluir para softwares, simuladores, sistemas embarcados ou solugdes integradas a
automacao e a instrumentacao da planta, permitindo que o conhecimento técnico também faca parte da
operacao cotidiana.

Mais do que entregar calculos, projetos ou relatérios isolados, a SOLVE busca transformar problemas
industriais em decisdes tecnicamente fundamentadas e resultados mensuraveis, conectando engenharia e
tecnologia para tornar processos mais eficientes, seguros, confiaveis e previsiveis.
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CONDENSADOR
EVAPORATIVO

O condensador evaporativo € um dos componentes mais importantes
do sistema de refrigeracdo. E nele que o calor retirado dos ambientes
refrigerados — camaras, tuneis, chillers e processos — é finalmente rejeitado
ao ambiente externo.

Para entender o conceito de condensacao flutuante, é essencial
compreender primeiro como o condensador evaporativo funciona, por que a
condicao climatica externa influencia seu desempenho, e qual é seu impacto
direto no consumo de energia da planta.

1. O Papel do Condensador no Ciclo de Refrigeracao

Todo sistema de refrigeracao retira calor de um ponto (evaporadores)
e precisa rejeitar esse calor em outro lugar (condensadores).

O condensador recebe o fluido refrigerante em alta pressao e alta
temperatura, vindo dos compressores, e deve resfria-lo até que ele condense
novamente para o estado liquido.

Quanto melhor o condensador rejeita calor, menor é o esforgo dos
compressores — e menor € 0 consumo elétrico do sistema inteiro.

2. Como Funciona um Condensador Evaporativo

O condensador evaporativo combina ar, agua e efeito evaporativo para
rejeitar calor de forma muito mais eficiente do que um condensador a ar
tradicional.

O fluido refrigerante entra nas serpentinas no estado de vapor
superaquecido a alta pressao.

° Bombas recirculam agua sobre as serpentinas,

formando uma pelicula de agua.

Ventiladores forcam a passagem de ar através das
serpentinas molhadas.

° Parte dessa agua evapora, retirando calor das

serpentinas através do calor latente de vaporizagcdo — um
processo extremamente eficiente.

O refrigerante esfria e condensa, retornando ao

-+ , .
Entrada de Fluido  ©€Stado liquido.
Superaquecido

° A agua que nao evaporou retorna para a bacia e é

-
Saida de Fluido reutilizada.
Condensado . .

Este processo permite que o condensador evaporativo
opere com temperaturas de condensacao muito menores do

que as possiveis em condensadores a ar.
-
Agua de
Reposigdo

Ponto de
Drenagem




3. Oque éTBU e por que elaimporta

A capacidade do condensador evaporativo depende
fundamentalmente da Temperatura de Bulbo Umido (TBU), que é uma medida
meteoroldgica que combina:

e Temperatura do ar
e Umidade relativa
e Capacidade de evaporacao do ambiente

Em termos simples, quanto menor a TBU, maior a capacidade do
condensador rejeitar calor.

Isso ocorre porque a TBU define o limite tedrico de quanto calor pode
ser retirado da agua por evaporacgao.

Ou seja: o desempenho do condensador segue a TBU, e nado a
temperatura do ar (TBS).

Em um dia quente e seco:
TBU é baixa > O condensador trabalha muito bem.

Em um dia quente e umido:
TBU é alta - O condensador perde eficiéncia.

Essa dependéncia explica por que plantas industriais em regides secas
ou cidades mais frias tém desempenho muito superior.

4. O impacto da TBU no consumo de energia do sistema

Quando a TBU estd baixa, o condensador consegue operar com
temperaturas e pressdées de condensagao menores, reduzindo o trabalho
exigido dos compressores. Como 0s compressores Sao 0S mMmaiores
consumidores de energia elétrica do sistema, pequenas redugdes na pressao
de condensacao geram impactos expressivos no consumo total.

Entretanto, abaixar a temperatura de condensacao indefinidamente
nem sempre é a melhor estratégia. Para rejeitar calor, os condensadores
evaporativos dependem do funcionamento de ventiladores e bombas.

A medida que a temperatura de condensacio se aproxima demais da
TBU, a capacidade de rejeicao de calor do condensador cai drasticamente,
exigindo a instalagdo de mais condensadores — o0 que aumenta o
investimento, o consumo energético e o custo operacional.

Existe, portanto, um ponto 6timo de operacdo, no qual o sistema
alcanca o melhor equilibrio entre:

e Reducédo do consumo dos compressores

e Aumento do consumo dos condensadores (ventiladores +
bombas).

Identificar esse ponto 6timo exige conhecer, além de caracteristicas
operacionais e construtivas da planta, a TBU real da planta, medida
localmente. E é exatamente esse ponto 6timo dindmico que fundamenta a
Condensacao Flutuante.
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O CONCEITO DA
CONDENSACAO
FLUTUANTE

Arefrigeracao industrial responde por 30 % a 80 % do consumo elétrico
em muitas plantas alimenticias, frigorificas e de bebidas. Pequenas variagcdes
nas condi¢cdes de condensacao representam milhares de reais em energia por
més. A Condensacao Flutuante ndao é uma tecnologia nova, mas sim um
principio de controle inteligente. Trata-se de abandonar a pratica ultrapassada
de operar o sistema com uma pressao de condensacao fixa (dimensionada
para atender os dias mais quentes do ano) e permitir que essa pressao flutue
ou se ajuste de acordo com as condicoes climaticas reais.

O Problema que a Condensacao Flutuante Resolve:

e Pressao de Condensacdo Fixa (Consumo Elevado): O
sistema mantém ao longo do ano uma condicdo de
condensacao definida para cenarios mais severos, mesmo em
periodos em que as condi¢des climaticas permitiriam operar
com pressdes menores e maior eficiéncia.

Desperdicio Energético: Isso forca os compressores a
trabalharem contra uma pressao artificialmente alta o tempo
todo, consumindo energia elétrica excessiva.

Como Funciona a Solucao:

Em vez de um setpoint fixo (ex.. 12,5 bar), um sistema com
condensacao flutuante ajusta continuamente a pressao de condensacao para
um ponto 6timo que as condicdes climaticas do momento permitam. Isso
aumenta imediatamente a performance do ciclo, o que significa:

e Menor trabalho para os compressores
Reducéo imediata do consumo de energia
e Aumento da capacidade de refrigeracao
O Grafico llustra o Principio:

Presséo de Condensagédo Ofima vs. Fixa A linha inferior (Pressdo Otima)

representa o caminho da €ficiéncia
maxima, que varia com o clima. Note que
nao necessariamente a pressao otima

serda a minima, mas sim aquela que
proporciona o0 maior coeficiente de

performance do ciclo (COP), de acordo
com o clima naquele momento. A érea

——Press. Otima (bar) ) hachurada entre ela e a linha superior
—Press. Fixa (bar) (Pressao Fixa) visualiza a oportunidade de

economia  energética  desperdigada
diariamente por um sistema convencional.

00:00:00 06:00:00 12:00:00 00:00:00 Esta é a lacuna que a condensacao

Hora flutuante busca eliminar.




O PROBLEMA DOS
DADOS MEDIOS

Durante muito tempo, a avaliacdo da condensacao flutuante foi
conduzida com base em métodos simplificados, que até podem parecer
tecnicamente coerentes em papel, mas que falham ao representar a realidade
operacional de uma planta frigorifica.

Essas metodologias tornaram-se o padrdao do mercado — e sao
exatamente elas que geram diagndsticos imprecisos, projecdes irreais de
economia e decisdes de investimento extremamente arriscadas.

A seguir, mostramos onde esse modelo tradicional falha e por que ele
nao pode ser usado como base confiavel para tomada de decisao.

1. Uso de Dados Climaticos Genéricos (Internet)

A pratica mais comum é calcular a “TBU média anual” com dados
climaticos obtidos de sites publicos ou bancos meteorolégicos regionais.

O problema é que:
e Nao refletem as condicoes climaticas locais da planta

e Muitas cidades sequer possuem estacao meteorologica
proxima

e Pequenas diferencas de umidade e temperatura alteram
drasticamente a TBU.

Resultado: modelos baseados em clima genérico erram por margem
ampla, superestimando economia ou inviabilizando projetos eficientes.

2. Pressao de Condensacao Estimada

Grande parte das plantas nao possui registro histoérico da pressao de
condensacao, e o valor utilizado no estudo é “o que o operador costuma ver”.

Isso gera trés distorgoes graves:

e A pressao é tratada como valor fixo, quando na verdade oscila
ao longo do dia

e A condicao “vista” pelo operador é frequentemente de pico, e
nao a condicao tipica

e Nao ha distingcao entre inverno, verdo, madrugada ou carga
parcial

Ou seja: a base do calculo é um chute — mas o investimento € real.
3. Modelos Simplificados Baseados Apenas na TBU

A maioria dos estudos utiliza equacionamentos desenvolvidos para
segmentos especificos, muitas vezes com:

e Ajustes polinomiais para faixas restritas de aplicagao

e Dependéncia apenas da TBU local, e ndo de todas as
caracteristicas da sua planta

e Foco exclusivo nos compressores
Esses modelos nao consideram:

e Consumo de ventiladores dos condensadores, e bombas de
recirculagcao




Caracteristicas do seu ciclo de refrigeracdo como: tipo de
compressores, sistema de compressao, tipo de resfriamento
de oleo, cargas térmicas, perdas de carga, entre outras
variaveis

e Analise de sazonalidade climatica

Resultado: projecdes de economia superdimensionadas, incapazes de
refletir o verdadeiro ponto étimo do sistema.

4. Abordagem por Médias — o Maior Erro de Todos

Como ja mencionado anteriormente, o equivoco recorrente & calcular
oportunidades de economia usando:
il o o TBU meédia anual
ordagem por Média
Pressao de condensacao média anual

.'o'u.. Condicdes de projeto

——Meédia didria (°C)
® TBU (°C) O gréfico ao lado evidencia que, em
conjuntos de dados sujeitos as variagcdes
climaticas ao longo do dia e do ano, os valores
médios podem nao representar adequadamente
as condicoOes reais de operacao. A concentragao
dos dados em faixas significativamente afastadas
da média cria uma defasagem entre o valor
utilizado no calculo e as condicdes efetivamente
observadas pelo sistema.

Sistemas de refrigeracao nao operam em
09:36:00  14:24:00 média. Eles operam com pico, vale, sazonalidade,
Hora variacao horaria e cargas flutuantes.

04:48:00
O impacto disso € enorme:
Se a temperatura do ar muda, o ponto étimo muda.
Se a umidade relativa do ar muda, o ponto 6timo muda.
Se a carga muda, o ponto 6timo muda.

Se a configuracao de operagado dos compressores muda, o
ponto 6timo muda.

Ou seja: nao existe um unico ponto 6timo capaz de representar
adequadamente todo o ano, 0 més ou mesmo um dia de operacao. O que
existem sdo milhares de condi¢cdes 6timas — uma para cada situacao real
registrada.

Conclusao: Por Que Isso Leva a Decisoes Ruins?

A combinagao de dados climaticos genéricos, pressao de condensagao
estimada, modelos matematicos simplificados, uso de médias e analise parcial
de impacto energético apenas nos compressores, acaba por criar uma ilusao
de precisdo. E um estudo que parece técnico, mas nao tem aderéncia real &
planta.

O resultado costuma ser:

e Mobilizagdo financeira para investimento com base em
projecoes irreais

e Prazo de retorno muito maior do que o esperado

E é exatamente essa falta de precisao que abre caminho para o Dilema
do investimento, apresentado no préximo capitulo.




O DILEMA DO
INVESTIMENTO

A lbgica parece infalivel: implementar a condensacao flutuante gera
economia de energia. Portanto, o retorno sobre o investimento (ROI) é questao
de tempo. No entanto, essa simplicidade esconde uma armadilha financeira
que prende muitas industrias em um ciclo de operacao ineficiente.

Os Dois Lados do Dilema:

1. O Custo da Ineficiéncia é Alto, mas Variavel.

Vocé sabe que esta perdendo dinheiro, mas nao sabe
exatamente quanto. Sem uma quantificacao precisa, o custo
da ineficiéncia é uma abstracao. O investimento para corrigi-lo,
porém, é concreto e expressivo.

2. Olnvestimento para Corrigir é Alto, e o Retorno é uma Incégnita.

A modernizacao do sistema de condensacao exige um CAPEX
significativo em inversores, sensores, automagao e, muitas
vezes, novos condensadores. Tomar esta decisdo baseando-
se em projecdes abstratas é como assinar um cheque em
branco.

O Resultado é a Paralisia Decisoria:

Para Industrias de Pequeno e Médio Porte: O valor do
investimento é proibitivo. A falta de um estudo confidvel que
detalhe o retorno faseado impossibilita a aprovacao do projeto.

Para Grandes Industrias: Apesar do capital disponivel, a
auséncia de um ROI preciso e a possibilidade de um payback
muito mais longo que o projetado, tornam o investimento
injustificavel perante a diretoria.




DA INCERTEZA A
DECISAO

A propria magnitude do desperdicio energético justifica a necessidade
de agir. Porém, quando a correcao exige um investimento elevado, tomar essa
decisdo sem conhecer com segurancga o retorno esperado pode se tornar
dificil de justificar. Vocé fica preso entre:

Apostar um capital vultoso em um
projeto com retorno incerto, baseado
em estimativas que ignoram a
realidade da sua planta.

Seguir operando com custos
energéticos inflados, perdendo
competitividade.

Esta é a armadilha que mantém muitas industrias presas em um ciclo
de ineficiéncia crénica, onde o custo da inagdo acaba sendo maior que o custo
da acao, mas a falta de clareza impede o movimento.

O Estudo de Impacto Energético da SOLVE é a chave para solucionar
esse dilema.

Ener
e aited

Trata-se de um diagndstico energético voltado a tomada de decisao. A partir
de monitoramento realizado na planta e de modelagem computacional, a
SOLVE quantifica a diferenca entre a condicao atual e a condi¢cao de maior
eficiéncia, traduzindo esse potencial em economia financeira.

Com o EIE-CF em maos, o gestor nao precisa mais “acreditar” em
projecoes genéricas. Ele pode:

¢ Quantificar o Custo Real da Ineficiéncia: Verificar, com
precisao, o valor financeiro mensal e anual que esta sendo
desperdicado.

Planejar o Investimento: Identificar quais intervencdes
apresentam maior potencial de retorno e estabelecer uma
estratégia de implantacao por etapas.

Estruturar a Implementagcdao em Etapas: Seguir um
roteiro que prioriza o retorno, permitindo que os proprios
ganhos iniciais financiem as fases subsequentes do
projeto.




O PROCESSO: DA
MEDICAO A DECISAO

1. AQUISICAO DE DADOS LOCAIS

Instalamos uma estacao meteoroldgica e sensores de pressao
dedicados na planta, realizando o monitoramento continuo da
Temperatura de Bulbo Seco (TBS), Umidade Relativa (UR), Pressao
Atmosférica e Pressao de Condensacao ao longo do periodo de estudo.

2. TRANSMISSAO FLEXIVEL E ROBUSTA
Os dados sao transmitidos em tempo real via:

e Tecnologia LoRaWAN®: Comunicacdao sem fio de longo
alcance e baixissimo consumo, ideal para plantas de grande
porte ou com infraestrutura complexa.

e Rede Cabeada: Solucao robusta para integracdo com o
servidor, ideal para situagées em que a comunicagao sem fio
nao é possivel.

3. OTIMIZACAO COMPUTACIONAL PROPRIETARIA

Cada ponto de dados é processado pelo SOLVE OCP (Optimum
Condensation Pressure), nosso software de simulagdo termodindmica. Ele
calcula, para cada instante, diversos parametros de um ciclo termodinamico,
possibilitando calcular:

COP vs Temperatura de Condensagéo

e (O COP Real do seu sistema.

e O COP Otimo, considerando o consumo integrado de
compressores, ventiladores e bombas. BB KD AD DN B NS " e

Temperatura de Condensacdo (°C)

4. RELATORIOEIE-CF: A TR{-\DUQAO DE DADOS
COMPLEXOS EM SOLUCAO

O produto final € um documento executivo que
detalha:

e Potencial de Economia de Energia
Quantificado

e Projecdo Financeira Anual (R$)
baseada na tarifa real.

e Andlise de Sazonalidade: Identifica
os periodos do ano de maior
oportunidade.

o Estratégia de Implementacao
Gradual: Indica onde e quando
investir para obter o maximo
retorno com o minimo de CAPEX
inicial.



NOSSO SOFTWARE

O SOLVE OCP ¢ o cérebro da nossa operacao. Um desenvolvimento
interno que encapsula anos de expertise em modelagem termodinamica.

Modelo SOLVE OCP

Vv Sistémico: Modela o ciclo
completo, incluindo o equilibrio entre
economia N0s compressores e
consumo dos condensadores.

v Dindmico: Simula o ponto 6timo
para cada condicao climatica e de
carga, em tempo real.

v Calibrado: Ajustado com as
curvas de desempenho reais dos
seus equipamentos.

v Estratégico: Gera informagodes
acionaveis para uma implementacao
faseada.

Modelos Convencionais

X Foca apenas nos compressores,
gerando projecoes infladas.

X Utiliza valores médios e
condicdes de projeto estaticas.

X Aplica modelos genéricos

X Entregam apenas um numero
final, sem um roteiro de
implementacéo.
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