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SOBRE NOS

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

Nossa atuagcédo combina engenharia mecanica, analise de dados e ferramentas computacionais para
compreender problemas, avaliar oportunidades e transformar conhecimento técnico em solugdes 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 solu¢des especificas para operagao
industrial.

Entre nossas principais frentes estao:

e Estudos de impacto energético; e Avaliacdes de equipamentos e redes de
- S . tubulagoes;
e Analise e otimizacao de sistemas de ¢
refrigeracao, vapor e ar comprimido; e Simulacées computacionais;
e Seguranca de instalacbes e processos e Desenvolvimento de softwares técnicos;
industriais;

e Telemetria, andlise  estatistica e
e Projetos e dimensionamentos; aplicacdes avancadas de engenharia.

Cada trabalho parte da compreensao do processo e de suas condicdes reais de operacao. Sempre que
necessario, dados sao obtidos diretamente em campo por meio de medicées e monitoramento, permitindo
comparar o0 comportamento real da instalacdo com modelos matematicos, simulacdes, critérios de projeto e
condicdes tecnicamente esperadas.

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

Quando o problema exige uma ferramenta permanente, os proprios 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 relatorios isolados, a SOLVE busca transformar problemas
industriais em decisdes tecnicamente fundamentadas e resultados mensuraveis, conectando engenharia e
tecnologia para tornar processos mais eficientes, seguros, confidveis e previsiveis.
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ENGENHARIA A_LEM DO
CALCULO

Quando o Calculo Analitico Nao é Suficiente

Grande parte da engenharia industrial € fundamentada em relagoes
matematicas entre variaveis fisicas e operacionais. Temperaturas, pressoes,
vazbes massicas, propriedades dos fluidos, balancos de massa e energia,
perdas de carga e desempenho de equipamentos estao continuamente
interligados, de modo que a alteragdo de uma variavel pode influenciar
diretamente o comportamento e o desempenho de todo o sistema.

Em anadlises pontuais, muitas dessas relacdes podem ser resolvidas por
meio de calculos analiticos. O célculo do volume de um sdlido, por exemplo,
pode ser relativamente simples quando sua geometria é conhecida e pode ser
representada por equacdes bem definidas. Entretanto, quando essa
geometria se torna irregular ou complexa, férmulas analiticas deixam de ser
suficientes, tornando necessaria a aplicacdo de métodos numeéricos e
computacionais para obtencao dos resultados.

Outro desafio recorrente da
engenharia surge a medida que o numero
de varidveis aumenta, diferentes
equipamentos passam a interagir e as
condicdes de operacao se modificam
continuamente. Nesse cenario, o0
comportamento do sistema deixa de ser
representado por uma Unica equacao e
passa a depender da solucao simultanea
de propriedades termodinamicas,
balancos de massa e energia, equagoes
de transferéncia de calor, modelos
hidraulicos, curvas de desempenho de
equipamentos, limites operacionais e
diferentes configuracoes de
funcionamento.

E nesse ponto que a computagio passa a integrar a propria engenharia.

Modelos matematicos e ferramentas computacionais permitem
reproduzir o comportamento de sistemas complexos, avaliar diferentes
cenarios e processar volumes de informacao que seriam impraticaveis de
analisar manualmente a cada alteracdo das condi¢cdes de operacéo.

O objetivo nao é substituir o engenheiro pelo software, mas transformar
0 conhecimento e os modelos desenvolvidos pelo especialista em
ferramentas capazes de calcular, comparar e interpretar cenarios de forma
rapida, repetivel e consistente.




PROCESSOS INDUSTRIAIS
SAO DINAMICOS

O ponto de operacao muda. A decisao também precisa
mudar.

Uma instalacao industrial raramente opera durante todo o ano nas
mesmas condicées. Carga de producao, temperatura externa, umidade,
vazdes, pressdes, equipamentos disponiveis e
demandas do processo variam continuamente. Histérico Climdtico Didrio

Em sistemas térmicos essa caracteristica é ainda
mais evidente. Compressores, bombas, evaporadores,
condensadores, trocadores de calor, caldeiras e demais
equipamentos alteram seu desempenho conforme as
condicdes de entrada e o ponto de operacao.

IS
2
s}

100

w
o
o

w
o
s}

P
o
o

Os gréficos ao lado ilustram  esse
comportamento. No primeiro, observa-se que as
condicoes climaticas — incluindo a Temperatura de
Bulbo Umido (TBU) — variam significativamente ao
longo de um unico dia. No segundo, verifica-se que
cada condicao de TBU estabelece uma curva diferente 0.0 0

. . - 00:00:00 06:00:00 12:00:00 18:00:00 00:00:00
de desempenho para um sistema de refrigeracéo e, Hora
consequentemente, um ponto 6timo de condensacao
diferente. Isso significa que, a medida que o clima muda,
o ponto de maior eficiéncia do sistema também se
desloca. Ao longo de um dia podem existir diversos
pontos 6timos, e ao longo dos meses e das estacdes do
ano, essa variacao se torna ainda mais significativa.
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COP vs Temperatura de Condensagdio

—TBU 21°C

Por isso, uma condicao considerada adequada 20 —1TBU 23°C
em determinado momento pode deixar de ser a melhor —TBU 25°C
condi¢ao algumas horas depois. 1.7 ——TBU 27°C

. . . ¢ Ponto Ofimo

Por esse motivo, um setpoint fixo pode manter o 18

COP (-)

sistema funcionando adequadamente, mas dificilmente

representara o ponto de maior eficiéncia em todas as 17
condicdes de operacao. Uma sequéncia operacional
definida para uma determinada carga pode nao ser a

melhor quando a demanda muda. Um equipamento

selecionado para uma condicao de projeto pode 1.5
apresentar comportamento bastante diferente em carga 25 24 25 26 27 28 27 30 313233 3435 36 3/ 38
parcial Temperatura de Condensagdo (°C)

Quando existem diversas variaveis

interdependentes, encontrar a melhor condicao pode exigir recalcular
continuamente o comportamento do sistema, comparar alternativas e
verificar limites de operacéo. E justamente essa caracteristica dinamica que
transforma muitos problemas industriais em problemas computacionais.

O desafio deixa de ser apenas responder: “Qual é o valor correto?”

E passa a ser: “Qual é o valor correto para a condi¢ao que existe
agora?”

Quando essa resposta muda continuamente, recalcula-la deixa de ser uma
tarefa pontual e passa a ser um problema computacional.




A SOLUCAO

Da Modelagem a Decisao

A SOLVE desenvolve ferramentas computacionais para diferentes
niveis de necessidade. Nem todo problema exige um software permanente e
nem todo calculo deve permanecer restrito a um estudo de engenharia.

A solucao é definida conforme a finalidade da aplicacao.
¢ SIMULAR PARA DECIDIR

Quando o objetivo é avaliar uma alteragao antes de executa-la, sao
desenvolvidos modelos de simulacao capazes de comparar condicdes de
operacgao, equipamentos, arranjos ou estratégias.

e TRANSFORMAR O MODELO EM FERRAMENTA

Quando o mesmo calculo precisa ser executado repetidamente, por
diferentes usuarios ou em diferentes condicdes, o modelo pode ser
convertido em um software técnico dedicado, com interface prépria e légica
protegida.

e INTEGRAR PARA OPERAR

Quando a decisao precisa acompanhar continuamente as condi¢oes
reais da planta, o software pode ser integrado a instrumentacdo e a
automacao, processando os dados e enviando ao sistema apenas as
referéncias necessarias a operagao.

Assim, uma mesma base de engenharia pode evoluir de um estudo
pontual para uma ferramenta de uso continuo.

SIMULACAO > SOFTWARE -> INTEGRAGAO

O nivel de tecnologia empregado depende do problema que precisa ser
resolvido.




SIMULACOES TECNICAS

Testar Antes de Modificar

Nem toda decisdo de engenharia exige o desenvolvimento de um
software dedicado. Muitas vezes, o que a indUstria precisa € compreender o
que acontecera com o sistema antes de alterar sua operacao ou investir em

equipamentos.
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trocadores de calor, analises exergéticas e exergoecondémicas,
diferentes utilidades industriais. A partir das premissas do processo, € possivel
comparar diferentes condicdes sem a necessidade de implementa-las

fisicamente na planta.

E possivel avaliar, por exemplo, alteracdes de
temperatura ou pressao, mudancas de vazao, aumento de
carga, recuperacao de calor, substituicao de equipamentos,
mudanca de fluido ou diferentes arranjos operacionais. Esse tipo
de analise é especialmente importante quando uma alteragao
exige investimento. Antes de adquirir um equipamento ou
modificar a planta, a simulagcdo permite estimar os ganhos
esperados e o0s impactos provocados sobre o restante do
sistema.

Na pratica, isso permite verificar se um trocador para sub-
resfriamento se paga com a economia gerada, se a recuperacao
de calor residual apresenta retorno financeiro ou se o beneficio
obtido com a reducdo da umidade de um combustivel
compensa o custo necessario para essa intervencao.

Assim, a simulacao ajuda a determinar se a solucao é
tecnicamente viavel, economicamente justificavel e qual retorno
pode ser esperado antes que o investimento seja realizado.

Isso permite responder perguntas importantes antes da
tomada de deciséo:

e O sistema possui capacidade para essa alteragao?
e Qual seraoimpacto energético?
e Onde surgira o novo gargalo?

¢ Qual alternativa apresenta melhor desempenho?
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SOFTWARE INTEGRADO A
AUTOMACAO

O Software Calcula. A Automacao Atua.

Existem aplicacdes em que calcular uma condicao uma unica vez nao
é suficiente. O processo muda continuamente e a referéncia
ideal precisa acompanhar essa mudanca.

Nesses casos, a SOLVE desenvolve uma camada de
software integrada a automacao, responsavel por executar
os calculos de engenharia mais complexos enquanto o CLP
permanece concentrado em controle, seguranga,
intertravamentos e acionamentos.

O software pode receber dados reais da instalacdo —
como temperatura, pressao, vazao, carga ou estado dos
equipamentos — e utiliza-los em modelos matematicos para
determinar uma condicao de operacgao.

A partir desse processamento, podem ser fornecidos
a automacao setpoints, referéncias, permissivos,
sequéncias ou recomendacdes operacionais.

Essa arquitetura permite executar continuamente
rotinas que podem envolver propriedades termodinamicas,
equacoes iterativas, estimadores de desempenho, balancos
térmicos ou comparacao entre diferentes possibilidades de
operacao.

O resultado é uma divisao clara de responsabilidades:
e O software executa a inteligéncia de engenharia.
e O CLP executa a acao de controle.

Dessa forma, estratégias avancadas podem ser
adicionadas a planta sem transformar a logica basica da
automacao em um sistema excessivamente complexo.




EXECUTAVEIS E
SISTEMAS EMBARCADOS

Engenharia Disponivel Onde Ela Precisa Ser Utilizada

Quando um calculo deixa de ser uma analise pontual e passa a fazer
parte da rotina da empresa, depender constantemente de planilhas, arquivos
individuais ou calculos manuais pode se tornar pouco pratico.

A SOLVE desenvolve softwares
personalizados para transformar metodologias de
engenharia em ferramentas dedicadas de
utilizacao continua.

Essas aplicacdes podem assumir diferentes
formatos conforme o problema: softwares
instalaveis em computadores, ferramentas
internas de engenharia, painéis operacionais,
aplicagcées moveis ou solucdes embarcadas em
hardware dedicado.

O objetivo é retirar a complexidade
matematica da frente do usuario sem eliminar o
rigor técnico existente por tras do calculo.

O operador, engenheiro ou técnico informa as variaveis necessarias; o
software executa internamente as equacodes, propriedades, verificacoes e
rotinas numeéricas, e o resultado é apresentado de forma organizada para
utilizacao pratica.

Isso permite padronizar
metodologias, reduzir célculos
repetitivos, diminuir erros de
transcricdo e tornar conhecimentos
técnicos especificos disponiveis para
diferentes usuarios da organizacgao.

As  solucdes podem  ser
desenvolvidas utilizando tecnologias
como C, C++, C#, Java e Python,
selecionadas conforme os requisitos
técnicos e o0 ambiente de utilizacao.
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ARIMA | Tendencia e dinamica temporal

Dados historicos
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PREVISAO ESTATISTICA E
MODELOS PREDITIVOS

Utilizando Dados Histéricos para Antecipar o
Comportamento do Processo

Grande parte dos dados industriais nao representam apenas o que esta
acontecendo no presente momento. Quando observados ao longo do tempo,
esses dados podem revelar tendéncias, sazonalidades, ciclos, correlacoes e
padrdées de comportamento capazes de fornecer informacdes sobre o que
tende a acontecer no futuro.

A SOLVE utiliza modelos estatisticos e ferramentas computacionais
voltadas a anadlise de dados histéricos e geracao de
previsbes, permitindo transformar registros de
processo em informacdes Uteis para planejamento,
operacao e tomada de decisao.

PREVISAO

Dependendo das caracteristicas dos dados e
do objetivo da anadlise, podem ser utilizados modelos
como ARIMA, SARIMA, ETS — Exponential
Smoothing, regressoes e outros métodos estatisticos
ou computacionais de previsdo. Cada abordagem

possui caracteristicas proprias e deve ser
selecionada de acordo com fatores como tendéncia,
sazonalidade, quantidade de dados disponivel,
influéncia de variaveis externas e horizonte desejado
de previsao.

Em aplicagcbes industriais, esses modelos
podem ser utilizados para prever, por exemplo,
demanda de producdo, consumo de energia,

SARIMA | Tendencia e comportamento sazonal cargas termicas, vazoes, temperaturas, pressoes,

== Dados historicos
Previsao
Intervalo de 95%

Tempo [meses]

comportamento de utilidades e outras variaveis de
processo. Quando existem multiplas grandezas
relacionadas, também podem ser desenvolvidos
modelos que utilizem diferentes variaveis de
entrada para estimar uma determinada condicao
futura.

PREVISAO

Mais importante do que simplesmente gerar
uma curva de previsao € avaliar o quanto essa
previsdo é confiavel. Por isso, o desenvolvimento
envolve anadlise dos dados, identificacao de
padrdes, calibragdo do modelo, validacdo com
dados nao utilizados no ajuste e avaliacao dos erros

de previsdo. Sempre que aplicavel, também sdo apresentados intervalos de
confianga ou faixas provaveis de comportamento, evitando tratar uma
estimativa estatistica como um valor absoluto.

Quando a analise precisa ser realizada continuamente, o modelo pode
ser incorporado a um software dedicado, recebendo novos dados
automaticamente, atualizando previsdes e disponibilizando os resultados para
operadores, engenheiros, sistemas supervisérios ou outras ferramentas da
planta.

Assim, dados que antes serviam apenas para registrar o passado
passam também a fornecer uma estimativa tecnicamente fundamentada do
comportamento futuro.




DESENVOLVIMENTO SOB
MEDIDA

O Software Nasce do Problema de Engenharia

Um software industrial eficiente nao comeca pela tela. Comeca pela
compreensao do processo.

A primeira etapa consiste em definir o problema que precisa ser
resolvido: quais informacdes estao disponiveis, quais resultados sao
necessarios, quais equacdes representam o fendmeno e como a ferramenta
sera utilizada.

A partir dai é construida a modelagem matematica. Balancos,
propriedades fisicas, equacdes de transferéncia, curvas de equipamentos,
limites operacionais e critérios de decisao sao organizados em uma légica
computacional.

Essa logica é entao validada e transformada na aplicagdo adequada ao
uso pretendido.

O processo pode ser resumido em cinco etapas:
1. Problema de Engenharia

Compreensao do processo, necessidade e objetivo da
ferramenta.

2. Modelagem Matematica
Definicao das equacdes, propriedades, critérios e limites.
3. Simulacao e Validacao

Comparacgao dos resultados e avaliagdo do comportamento do
modelo.

4. Desenvolvimento do Software

Transformacao da metodologia em uma ferramenta pratica e
utilizavel.
5. Aplicacao
Uso pela engenharia, operacdo ou integragcdo com sistemas
industriais.

Dessa forma, a interface é apenas a parte visivel da solucao. Por tras
dela existe uma metodologia de engenharia construida especificamente para
o problema analisado.




APLICACOES
INDUSTRIAIS

Uma Mesma Abordagem Para Diferentes Problemas

Modelagem e desenvolvimento de software podem ser aplicados
sempre que uma decisao depende da relacdo entre varias grandezas fisicas
€ operacionais.

Nos sistemas térmicos, essa necessidade aparece com frequéncia
porque temperatura, pressado, vazao, propriedades dos fluidos, carga e
desempenho dos equipamentos estao diretamente interligados.

As ferramentas desenvolvidas pela SOLVE podem apoiar aplicacoes

e Refrigeracao Industrial e Comercial

Simulacao de ciclos, propriedades termodinamicas, desempenho
energético, condicbes de condensagcdo e evaporagcdo e avaliagao de
equipamentos.

e Vapor e Sistemas Térmicos

Balancos de massa e energia, recuperacao de calor, geracao de vapor
e avaliagao de desempenho térmico.

e Ar Comprimido

Analise de condicdes de geracao, consumo especifico, perdas e efeitos
das condicdes de admissao e operacao.

e Trocadores de Calor

Dimensionamento, avaliacao de desempenho, calculo de propriedades
e comparacgao entre condicdes operacionais.

e Tubulacées e Escoamento

Perdas de carga, velocidades, dimensionamento e andlise de
escoamentos industriais.

e Seguranca e Processos Especiais

Modelagem de cenarios, processamento de dados e ferramentas
destinadas a apoiar decisdes técnicas especificas.




TECNOLOGIA SOLVE

Engenharia Transformada em Software

O desenvolvimento de ferramentas proprias faz parte da atuacdo da
SOLVE e serve como aplicagao pratica da integragdo entre engenharia e

tecnologia.

Entre as diversas solucdes ja desenvolvidas estao
algumas que se destacam:

e Solve ThermoCycles

Ferramenta voltada a simulagcdo e analise de
ciclos termodindmicos de refrigeracdo e geragcao de
poténcia, permitindo avaliar sistemas e condigdes de
operacao mais complexas.

e Solve ThermoProps

Software para consulta e utilizacdo de
propriedades termodinamicas de diferentes fluidos,
desenvolvido para facilitar calculos e analises de
engenharia.

¢ Solve Gas Dispersion

Plataforma voltada a simulacao de dispersao de
gases toxicos e suporte a avaliagao de cenarios de
liberacao, utilizada em aplicacdes computacionais e
embarcadas.

e Solve Pipe Calc

Ferramenta dedicada ao calculo e
dimensionamento de tubulagdes, incluindo analise de
perda de carga e escoamentos monofasicos e
bifasicos.

Essas solucdes representam diferentes formas de
aplicar a mesma filosofia: transformar conhecimento técnico
em ferramentas capazes de executar engenharia de maneira
rapida, consistente e utilizavel.

Além das plataformas ja existentes, novos softwares
podem ser desenvolvidos para necessidades especificas de
cada processo ou cliente.

Destaque final:
ENGENHARIA + SOFTWARE + DADOS
SIMULAR para compreender.
DESENVOLVER para padronizar.
INTEGRAR para operar.
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Entre em Contato

+55 (43) 99114-0342

engenharia@engenhariasolve.com.br

www.engenhariasolve.com.br




