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Resumo: Um sistema de ar condicionado veicular tradiciopat, compressao de vapor, aumenta o
consumo de combustivel em pelo menos 15%, propw@odn ainda uma reducdo na poténcia
disponibilizada pelo motor. Considerando que airpdéet um motor de combustao interna tem-se no
maximo um terco da energia convertida em energiEniea, com o restante sendo liberado na forma
de gases de exaustdo e através do sistema decianefto, mais da metade 50% da energia
disponibilizada pelo combustivel é liberada na forde calor para o ambiente, que poderia ser
aproveitada por um sistema de refrigeracdo porraiep que necessita de uma fonte de alta
temperatura para propiciar a vaporizagdo do fluddorefrigeracdo e sua dissociacdo da solucdo
absorvente. O principal objetivo deste trabalh@iesentar um estudo de viabilidade econémica da
implementacdo de um sistema de ar condicionadalpswr¢do em um 6nibus de transporte coletivo
seletivo, normalmente utilizado nas grandes cida@lealisar os impactos do investimento inicial e
dos custos operacionais sobre a tarifa a ser cald@gopulacao, discutindo o custo-beneficio de uma
eventual majoracdo em relacdo a um aumento sukaEtanconforto dos usuarios.

Palavras—chaveenergia, refrigeracdo por absorgéo, sistemas tésyii@ansporte coletivo

1. INTRODUCAO

Um sistema de refrigeracdo por absorcdo dependende fonte de alta temperatura para
propiciar a vaporizacdo do fluido de refrigera¢&ue dissociacdo da solugdo absorvente. Estudos ja
comprovam ser possivel utilizar fontes de calor demperatura por volta de %D para obter
temperaturas de evaporacéo de &% 5

Desta forma, boa parte da energia que normalmeliberdda por um automoével na forma de
calor para o ambiente poderia ser aproveitadagangplementacdo de um sistema de ar condicionado
veicular por absorc¢éao.

Atualmente, os sistemas de ar condicionado veiadlhizam os sistemas de refrigeracdo por
compressao, que aumentam o consumo de combustisbevem parte da energia gerada pelo motor
e que poderia ser utilizada como energia mecamidacmocao.

O objetivo deste trabalho é analisar a viabilidadenémica de utilizagdo de um sistema de ar
condicionado baseado em um ciclo de refrigeracdo gbhsorcdo em substituicdo aos sistemas
tradicionais de refrigeracédo por compresséo, levam consideracdo os 6nibus chamados seletivos,
gue ja possuem sistema de ar condicionado. Varificampo de retorno do investimento inicial mais
elevado, diante da vida util do sistema, considByanreducdo no consumo de combustivel, j& que o
sistema proposto utilizaria fontes alternativacaer disponiveis em um automével, como os gases
de escape e a agua do sistema de arrefecimento.

2. MATERIAL E METODOS
As principais funcbes do sistema de ar condiciorsfip garantir o conforto térmico aos seus
ocupantes e propiciar condi¢Ges ideais de funciensmrpara equipamentos ou sistemas produtivos.
Nos ultimos anos, as pessoas tém passado cadaaigfempo dentro dos veiculos. As grandes
distancias, aliadas ao crescimento da frota nomsdgesa centros, tem proporcionado 0 aumento
significativo dos congestionamentos e, consequestitando tempo de permanéncia dos Usuarios nos
automoveis, chegando a 4 horas diarias. Desta farsigtema de ar condicionado veicular deixou de
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ser um item de luxo e passou a ser uma necessitiglea para o conforto térmico e, por
consequéncia, para a qualidade de vida dos usuarios

Um sistema de ar condicionado pode ser divididaleas partes basicas: o sistema de producao
térmica, responsavel pela producdo de frio e/oucaler e, o sistema de distribuicdo térmica,
responsavel pelo encaminhamento do frio ou caleadgeao ambiente a ser climatizado (Carrier,
1986).

O sistema de producdo térmica é composto basicammibs ciclos termodindmicos de
refrigeracao.

2.1 Ciclos Termodinamicos de Refrigeracéo

Os ciclos termodinamicos de refrigeracdo utilizasn paopriedades termodinamicas de um
determinado fluido, denominado fluido refrigerarpaya transferir calor de um corpo ou ambiente
com menor temperatura para um corpo ou ambientencaior temperatura. Conforme a Segunda Lei
da Termodinamica, este fenbmeno sé é possivel ta darinsercdo de uma fonte de energia no
sistema, fornecendo energia ao fluido refrigerameforma de trabalho, no caso dos ciclos de
refrigeragéo por compresséo, ou sob a forma de, calacaso dos ciclos de refrigeracéo por absorcgéo.
Estes sdo os dois formatos de ciclos termodinamizas utilizados em sistema de refrigeracao.

O ciclo termodindmico de refrigeracdo por compresédo mais utilizado atualmente em
sistema de refrigeracdo e ar condicionado.

O ciclo frigorifico por absorcéao difere do ciclo dempresséo de vapor principalmente na forma
pela qual a compressdo é conseguida. No ciclo sergin, o vapor de fluido refrigerante a baixa
pressdo é absorvido por um fluido absorvente, @ ssiucdo liquida € bombeada a uma presséo
superior por uma bomba de liquido. (Van Wylen, 2008

Os processos de condensacdo, expansao e evaps@acitEnticos aos que ocorrem no ciclo
por compresséao de vapor. Ao sair do evaporadoaporvde fluido refrigerante a baixa presséo entra
em um equipamento denominado absorvedor, ondebscdévido por uma solu¢éo, composta por um
fluido absorvente com baixa de concentracdo dddluéfrigerante, tornando-se entdo uma solucao
com forte concentracdo de fluido refrigerante. Esticesso de absorcdo ocorre a uma temperatura
levemente acima daquela do meio e deve ser tradsfealor ao meio durante este processo. A
solucéo forte de fluido refrigerante é entdo bordbestravés de um trocador de calor, conservando as
condicBes de pressao e temperatura, até chegamgarnaaor. No gerador, a partir da insercdo de uma
grande quantidade de calor, oriunda de uma fontadtadeéemperatura, ocorre a dissociacéo da solucao
forte: o fluido refrigerante, a alta temperaturaalea presséo, segue para o condensador, dando
continuidade ao ciclo de refrigeracéo, e a soldg@ea de fluido refrigerante retorna ao absorvedor,
para reiniciar o processo de absorc¢éo de fluidigezhinte.

O desempenho dos sistemas de refrigeracéo porcabsérdependente das propriedades do par
refrigerante/absorvente. Além de propriedades nionevate solicitadas para fluidos em sistemas de
refrigeracdo, como alta condutividade térmica, da&iscosidade e elevado calor de evaporacao, outras
propriedades como alta diferenca entre os pontebhdkcéo, volatilidade do refrigerante bem maior
que do absorvente, alta miscibilidade na fasedajdie operacéo e grande afinidade entre os fluidos
sdo indispensaveis para uma operacao adequadsietoasi

2.2 Sistemas de condicionamento de ar em veiculos

Uma das principais aplicacdes dos sistemas dgeefigdo € o condicionamento de ar ambiente,
com o objetivo de proporcionar conforto térmico asgarios.

O sistema de ar condicionado veicular ndo somesgsup a fungéo de prover conforto térmico
aos ocupantes do veiculo. Através do controlerdeaeatura e umidade do habitaculo, o sistema de ar
condicionado aumenta o nivel de alerta do motoeistasseguranca dos ocupantes, mantendo os vidros
do veiculo fechados.

Normalmente, o sistema de ar condicionado de unuletem seu funcionamento baseado no
ciclo de compresséao de vapor.
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Os compressores utilizados sé@o do tipo alternatevgistdo. Comumente, 0 acionamento do
compressor € realizado através de correias ligadasotor do veiculo. Uma vez que o compressor
esta constantemente acoplado ao motor do veicui@-se necessario a utilizagdo de um mecanismo
que permita que 0 compressor permaneca em repasulg o sistema de ar condicionado esteja
desligado, mesmo com o motor do veiculo em funcmamo. O mecanismo mais utilizado consiste
na embreagem magnética, que € disposta entre e eixmwlia do compressor.

A embreagem magnética é composta por uma bobingoirade um prato de acionamento que,
quando acionada, permite a passagem de corretitiezeléa bobina, resultando na atracdo desta ao
prato de acionamento. A atracdo entre os dois e@seesulta na transmissdo do movimento rotativo
da polia para o eixo do compressor.

Desta forma, fica evidenciado que o compressoristersa de refrigeracdo utiliza parte da
poténcia gerada pelo motor de combustdo internavopando perda de poténcia mecanica na
transmissé@o e aumento de consumo de combustiegldqiem funcionamento.

A fim de otimizar a troca de calor, o condensadg@osicionado na parte frontal do veiculo,
entre a grade frontal e o radiador do veiculo. sigacao de calor do fluido para o ambiente, p@voc
a mudanca de estado do fluido, que entra no coadensio estado gasoso e deve sair no estado
liquido. Os condensadores sao feitos preferencigbmem aluminio, onde tubos sdo dispostos
paralelamente, unidos por aletas a fim de aumerdeea de troca de calor com o ambiente.

O controle do ar condicionado veicular é feito #sde um termostato, que consiste de um
sensor de temperatura dotado de um capilar emtodgtanico com o evaporador, que tem a funcéo
de acionar o compressor conforme a temperaturavalmoeador. Quando o valor de temperatura do
evaporador chega préximo de 0°C, o termostato @rtarrente elétrica do compressor, evitando
assim o congelamento do evaporador. Um possiveletamento do evaporador pode obstruir o fluxo
de ar, prejudicando a eficiéncia do sistema.

2.3 Motores de combustéo interna

Nas maquinas de combustédo interna, os produto®mbustdo sdo os proprios geradores do
trabalho. Em virtude desta simplificacdo e dos garde rendimento, o motor de combustao interna é
uma das mais leves maquinas motrizes existentgsiegustifica sua utilizacdo tao frequente nos
diversos meios de transporte, incluindo os automéy®@bert, 1971).

O ciclo Diesel pode operar com maiores taxas degoessao, ja que somente ar € comprimido,
sem riscos de batidas indesejadas. Desta formaptwes Diesel, como sdo conhecidos, geram um
maior torque.

No caso do motor de combustéo interna de ignicdag@upressao, em meédia 25% (no maximo
40%) da poténcia calorifica do combustivel é caitlerem poténcia mecanica disponibilizada para o
sistema de transmissdo. Todo o restante, aproximada 75%, é eliminado na forma de perdas
calorificas.

Aproximadamente 35% da energia gerada pelo proaEssombustdo sdo liberados na forma
de gases de escape, atraves do sistema de escapadaengases residuais do processo de combustéo,
que, apos gerar trabalho, sdo liberados com tetupasssuperiores a 480 Normalmente, esta forma
de calor residual de motores de combustdo interapréveitada em sistemas de absorcdo. Nas
chamadas centrais de cogeracédo, motores de gran@equ turbinas a gas geram energia elétrica,
através da poténcia mecanica disponibilizada néapdm eixo, interligado a geradores, enquanto seu
escape é encaminhado para chillers de absorcdonppendo a climatizacdo de ambientes.

Aproximadamente 32% da energia gerada pela combéstiminada através do sistema de
arrefecimento do veiculo. Uma bomba d’agua, aciarmedo proprio motor, promove uma circulacéo
de agua por canais de refrigeracdo localizadoslowm ke no cabecote do motor. A transmissao por
conducdo do calor da combustdo, através das paaescilindros, promove 0 aumento da
temperatura nestes componentes. Esta circulagdcgde tem como objetivo resfriar estes
componentes metélicos do motor, impedindo o aumerémerado da temperatura, 0 que poderia
comprometer as propriedades mecéanicas dos matgeiddricacdo, ja que a partir da temperatura de
300°C o ago carbono tem um aumento na reducdo dasetermiimissiveis. Esta agua aquecida



-

' |& '((@)) V|| CONNEPI Ay
[ OIS conercio i vt de s ¢ v
g ‘ iy \“ PALMAS . TOCANTINS . 2012
I
. P S

prossegue para um trocador de calor com serperdietadas, denominado radiador, onde sofre
resfriamento a ar, retornando em seguida ao sisttsnAombeamento. Através de uma valvula
termostética, que verifica 0 aumento da temperatiaraagua, pode ser acionado um ventilador
auxiliar, caso o deslocamento do veiculo ndo sdjeiente para resfriar a agua.

Apos funcionamento do motor em regime por um detexdo periodo, a agua de resfriamento
atinge temperaturas superiores 89@m média com 180, ao atingir o radiador. Com estes valores
de temperatura, esta agua pode ser utilizada conte fle calor para sistemas de refrigeracdo por
absorcdo, pois existem pares absorvedor/refrigergné conseguem operar satisfatoriamente com
temperaturas a partir de °85 Através da implementacdo de um trocador de aadocircuito de
arrefecimento, antes do radiador, a troca térnica em eventual sistema de absorcéo seria benéfica
para o circuito de arrefecimento, ao reduzir a s&dade de acionamento do ventilador auxiliar.

2.4 Estudos de aproveitamento dos gases de escape

Na inddstria, e mesmo em algumas instalacdes imaigstle grande porte, como shoppings
centers, o numero de plantas de cogeracao tem sagoesignificativamente. Em Colona & Gabrielli
(2003), séao apresentadas algumas opcdes de ptEntasgeracdo. A primeira opgdo utiliza os gases
de escape e a 4gua do sistema de arrefecimentm deotor de combustéo interna para gerar vapor
superaquecido, e este vapor alimenta um chillebdercdo. No segundo caso, cada uma destas fontes
de calor (gases de escape e sistema de arrefeo)nadintenta um chiller de absor¢do em separado,
tendo, portanto, dois chillers. Na Ultima op¢cam sfilizados os gases de exaustdo de uma turbina a
gas. O trabalho apresenta uma simulagcéo para cad@sitrés casos. Ao final, conclui que a segunda
opcao, com dois sistemas e dois niveis de temparafio apresenta vantagem, e que as situagdes 1 e
3 séo viaveis de implementagdo, sendo que a pemapiresenta a melhor eficiéncia e menor retorno
de investimento (payback).

A maior parte dos trabalhos existentes apresemtalaides e analises a partir destas
simulacdes. Neste caso, podem discutir aspect@®mbinacdo de um motor automotivo com um
sistema de absorcao.

Em Marques et al. (2006), € apresentada uma anélismecondémica do acoplamento da
disponibilidade térmica de um motor de combustderima ciclo Otto, alimentado por gasolina, com
um sistema de refrigeracdo por absorcdo usandor drigarifico dgua-amoénia. Considera-se um
sistema de absorcao capaz de climatizar o hahitéleulim automével de passeio, apresentando uma
simulagédo do balanco energético do sistema, coef@rimeira e segunda leis da Termodinamica,
obtendo a eficiéncia e a perda energética em tosl@@mponentes e do sistema global, além de uma
avaliacdo econbmica do tempo de amortizacdo dgatinvento realizado, com base na economia no
consumo de combustivel obtida.

Em Manzela et al. (2010), é apresentada uma sidwlseguida da montagem de um prototipo.
E realizada a montagem, em bancada de testes, dmaton de combustdo ciclo Otto acoplado,
através do sistema de gases de exaustdo, a ugeraftor comercial de absorcdo, com o par agua
amobnia. S8o apresentados varios resultados des tesilizados na bancada, j& que a mesma era
dotada de um dinamémetro, para simular variacacadga no motor, além de toda instrumentacéo
necessaria para monitorar temperatura, pressaadadenem varios pontos e no refrigerador, além do
consumo de combustivel. Ao final conclui-se qudilizacdo dos gases de exaustdo como fonte de
calor para sistemas de absorcdo é viavel, apesaefdgerador empregado ndo apresentar um
coeficiente de performance compativel, devend@eeliada a utilizacdo de um sistema de absorcéo
dedicado.

Talom & Beyene (2009) apresenta mais um estudatdgracao entre um motor de combustéo
interna automotivo com um sistema de absorcao Bometo de litio. Varios testes séo realizados,
verificando os impactos da variacdo do numero thcdes do motor sobre o sistema de refrigeracao.
Ao final, conclui-se que esta aplicagdo € plenaméadttivel, mas devem ser melhor estudados os
impactos sobre o desempenho do motor, que poddetado pelo acréscimo de perda de carga no seu
sistema de escape, assim como 0s impactos deiawébe volume e peso de um sistema de absorcéo
a um veiculo, ja que estes que normalmente temauta grande.
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Em Horuz (1999) e Koehler et al.(1997) é abordauia mesma aplicacdo: a utilizacdo dos
gases de exaustdo de um motor de combustido cielselDpara alimentagcdo de um sistema de
refrigeracdo por absorcdo, com par dgua-amonia.dNisscasos este sistema é utilizado para gerar a
refrigeracdo necessaria para caminhdes frigorifititigados em transporte de alimentos. Enquanto
Horuz (1999) foca seu texto somente na apresentdgdsua bancada de testes e dos resultados
obtidos, Koehler et al.(1997) apresenta todo o @quamento matematico que embasou o
dimensionamento dos componentes, além dos ressilm® testes. Para esta aplicacdo especifica,
algumas vantagens sdo apontadas:

- Nao h& necessidade de um motor de combustdoadedio que acontece nos caminhdes
frigorificos de grande porte;

- A unidade de absorc¢ao termina sendo menor elmasgue a de compressado, que precisa de
motor para gerar a energia necessaria;

- Reducdo no consumo de combustivel, e consequenteymos custos operacionais e nas
emissfes de gases estufa.

Contudo, os dois trabalhos destacam que a aplicde8te sistema combinado apresenta
restricbes quando da utilizacdo em situacdes déocdesento lento decorrente do trafico. O
funcionamento do motor em baixas rotacfes, e coestgmente, baixa emissdo de gases de escape,
compromete a performance do sistema de refrigerég@gia forma, ambos recomendam a utilizacéo
do sistema para veiculos que séo utilizados eno®trgchos de estrada, sendo que a aplicacao para
veiculos sujeitos ao transito das grandes cidaeles skr mais bem estudada.

2.5 Viabilidade Econémica

Uma das etapas mais importantes na elaboracdo dprajeto € a andlise da viabilidade
econdmica e financeira (REBELATTO, 2004). Definide equipamentos, € necessario considerar
diversos fatores com o objetivo de realizar umdssfureliminar sobre a viabilidade inicial do projet
esses fatores sdo: desempenho do equipamentotemaisa durabilidade, manutencéo, aspectos
ergondmicos e principalmente o consumo de energia.

O método de andlise da viabilidade econémica sététodo do Periodo de Retorno do Capital
(Payback), que segundo REBELATTO (2004), consiste selecionar projetos de investimentos
enfatizando o periodo de recuperacao do capitaktido, isto é, calculando o prazo necessério para
que o valor atual dos reembolsos (retorno de dapitaiguale ao desembolso com o investimento
efetuado, visando a restituicdo do capital aplicado
a) Investimento Inicial:

Inicialmente deve-se calcular o investimento de pnojeto calculando a diferenca entre os
custos iniciais da instalacédo de dois projetos,acpate ser observado na Eq. (1).

I;=0C, —Cp (1)
Onde:
I; — Investimento inicial;
Cr — Custo de instalagdo do projeto;
b) Custo Operacional:

Logo apds calcular o investimento inicial deve-awdar o custo operacional anual de cada
projeto. No custo operacional esta incluido bas@#mo gasto com o consumo de energia de cada
projeto ou sistema, como pode ser observado né2Eq.

Cop = Cex (g (2)
Onde:
Cor — Custo operacional anual;
Cc — Custo da energia da concessionaria em R$/kW;
Cz — Consumo de energia por ano em kW;
¢) Receitas do Investimento:

As receitas de investimento sdo obtidas anualmergeradas pelo custo de energia evitada,

como pode ser observada na Eg. (3).
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R; = CE1 - CE: (3)

Onde:

R; — Receita do Investimento ou Custo de Energia Eajtad
Cr — Consumo de energia por ano em kW;

d) Tempo de Retorno do Capital:

O método escolhido foi o Payback, que é fundamentadconceito de tempo no qual a soma
das receitas de um projeto reproduz o total dotadapivestido para sua implantacdo. O Payback,
tempo no qual o investimento inicial;, é equivalente ao nimero de receitas anudis, €
determinado pela Eq. (4).

Il
Ty =_t

: ) (4
Onde:
Tes — Tempo de Retorno do Capital;
R; — Receita do Investimento ou Custo de Energia Eajtad
I; — Investimento inicial;

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o estudo de viabilidade econdmica da utilzalisistema de refrigeracdo por absor¢ao
aplicado a climatizacdo em 6nibus de transportetigol € necessario um comparativo com o sistema
de ar condicionado por compressdo normalmentezadili nestes veiculos. Para tanto, faz-se
necessario analisar os custos iniciais, de aqoisigdtalacdo e montagem, e 0s custos operacionais,
considerando os custos energéticos e de manutdos&istemas.

Para o novo sistema utilizando absorcgdo, consiegrans componentes indicados na Tab. (1).
Além do equipamento de refrigeracdo propriamertte dépresentado por uma unidade de producao
de agua gelada de 10TR, levou-se em consideragdentsis componentes necessarios a um sistema
de expansédo indireta (bomba de agua gelada, ctmciti, etc), mas também as adaptacbes
necessarias para interligacdo do sistema de reftide aos pontos de captacao de energia térmga, no
efluentes do motor de combusté&o interna.

Tabela 1- Relacdo dos componentes do sistemasdecab e seus custos

Item Descricado Valor (R$)

1 Unidade de agua gelada por absorcéo (10TR, oburR 34.500,00

2 Bomba de 4gua gelada 1.500,00

3 Climatizados (fan coil) de 10 TR 9.000,00
4 Materiais e servicos para adaptacdes e intedmac 16.000,00

sistema de absorcdo — dnibus
Total Sistema Absorgao 61.000,00

Para o sistema de ar condicionado por compressaliau-se levantamento junto ao mercado,
encontrando-se um valor médio de R$ 14.500,00@arstema de geracéo de frio do sistema.

Deve-se destacar que ndo foram considerados assawsdativos a componentes comuns aos
dois sistemas, como o sistema de distribuicdo do amnterior do veiculo.

Para os custos operacionais, dois fatores sadisajivios para esta avaliagcdo:
a) Custos de manutencao — normalmente, em sistgumeagperam estaticos, atendendo edificagbes, 0s
sistema de refrigeracdo por absorcéo apresentaoustm operacional de manutencdo mais baixo que
o sistema de compressao, principalmente pelo nuredizido de componentes moveis e sujeitos ao
desgaste natural provocado pelo atrito. Nesta agéic especifica, como estamos tratando de uma
instalacdo que estara sujeita as movimentacdegidale, sendo necessaria a avaliagdo rotineira de
tubulacbes e componentes em aco carbono, de foaevitaa vazamentos, e na falta de informacdes de
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utilizacdo anteriores, achou-se prudente consideoano prerrogativa deste estudo que os dois
sistemas terdo o mesmo custo de manuten¢do mensal.
b) Custos de combustivel — conforme citado anteeote, sistemas de ar condicionado veiculares
baseados em refrigeracdo por compressdo aumentaateeh®% o consumo de combustivel. Para o
sistema de absorcao, este consumo adicional deigaistir.

Para avaliar o custo operacional com combustived, dois casos, adotou-se como referéncia
alguns parametros para o veiculo sem ar condictonad

- Consumo de 6nibus leve urbano: 0.35 litros/kniv@a e Orrico, 2004)

- Distancia média percorrida diariamente por unbdsicoletivo: 227km/dia

- Valor médio do diesel: R$ 1,99 (Salvador)

- Custo total por més com combustivel — R$ 4.743,16

- Custo mensal com combustivel para o 6nibus cooordicionado por compressao (15%
maior) — R$ 5.454,64

- Custo mensal parar o 6nibus atendido com sistlrabsorcao (sem aumento de consumo) —
R$ 4.743,16

Outro fator importante a ser observado para ospamentos de ar condicionado é a sua vida
atil, que é o intervalo de tempo, que sob deterddracondicdes os equipamentos ou bens, sdo
considerados irreparaveis no contexto operacitéaijco ou econémico.

De acordo com a Instrugdo Normativa SRF n° 1631dde dezembro de 1998, anexo |, bens
relacionados na Nomenclatura Comum do MERCOSUL MNt&vida util para maquinas e aparelhos
de ar condicionado, contendo um ventilador motdoza dispositivos préprios para modificar a
temperatura e a umidade, incluidos as maquinasaelbps em que a umidade ndo seja regulavel
separadamente, é de 10 anos, ou seja, 120 meEB&E(RA FEDERAL, 1998).

O Payback, tempo no qual o investimento iniclal, ¢ equivalente ao nimero de receitas
anuais R, foi de aproximadamente 6 anos (69 meses), podserdubservado na Figura 1.

Payback

R$ 800.000,00

R$ 700.000,00

R$ 600.000,00 /
= .
<= R$500.000,00 — Ar condicionado
o ~
o R$400.000,00 / compressao
7]
8 R$300.000,00 —— Ar Condicionado

R$ 200.000,00 absorcéo

R$ 100.000,00 /

R$ -
1 14 27 40 53 66 79 92 105 118
Meses

Figura 1: Grafico do Payback

6. CONCLUSOES

De acordo com os custos levantados, e consideramnita Util dos sistemas, o sistema de ar
condicionado por absorcado ja se mostraria viavah wez que, apesar do custo inicial, em um prazo
de seis anos este investimento inicial elevadstgria pago pela economia de combustivel.

Como préxima etapa pretende-se confirmar estes nednma pratica. Inicialmente, devera ser
instalada instrumentacdo em um 6énibus que opematorente em uma grande cidade, para coletar e
avaliar os dados operacionais de consumo, pardohamento com e sem ar condicionado por
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compressao. Posteriormente, implementar um protdiipsistema de ar condicionado por absorcao e
confirmar seus custos de implementacéo e operatgizando o0 mesmo sistema de instrumentagéao.

Com estas informacdes ratificadas, espera-se,nafy ionfirmar a viabilidade econémica de
implementacdo de um sistema de ar condicionadovaacalos de transporte coletivo. Desta forma,
seria possivel propiciar um aumento no confortmi@ para 0s usuarios, sem necessidade de majorar
as tarifas em vigor.
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