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RESUMO

Este trabalho propde a integragéo do sistema de Conforto Térmico tendo como deli-
mitacdo tematica a automacéo aplicada em uma Central de Agua Gelada, sendo
esta, por sua vez, o nucleo de um sistema de climatizagao do tipo expanséo indireta,
que possui a agua como fluido intermediario, responsavel pela troca de calor com o
ambiente a ser climatizado. Para uma boa compreensao do sistema foi realizado um
estudo de caso para implantacdo da automacéo nos processos da Central de Agua
Gelada (CAG) na industria automobilistica, em que os métodos de pesquisas explo-
ratérias e descritivas apontaram trés necessidades para uma melhor redugao no con-
sumo de energia desenvolvida na Central Utilidades: o controle da produgéo, a dis-
tribuicdo de agua gelada, a implantagdo de um tanque para termoacumulagao que
propicia carregamento e descarregamento de cargas térmicas. E utilizado um super-
visorio na sala de controle, para mostrar todos os status dos equipamentos presentes

na central envolvidos no processo.
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1 INTRODUGAO

O bem-estar no ambiente de trabalho é de fundamental importancia para a pro-
atividade dos colaboradores dentro de uma empresa, e a climatizagdo consiste em
um aspecto relevante para proporcionar este conforto. Foram abordados neste capi-
tulo os principios de funcionamento de um sistema de climatizagao do tipo expansao
indireta, assim como a aplicagdo das bombas de agua gelada (BAGs) e os beneficios
que alcancados com a implantacao da automacéao do sistema de climatizagdo para as
industrias automobilisticas.

A automatizacao do sistema de conforto térmico garante uma eficiéncia no pro-
cesso de climatizagdo, ou seja, menor consumo de energia, menor emissdo de pro-
dutos (com o controle das BAGs utilizando somente o necessario para o processo),
melhores condi¢cbes de seguranga dos operadores e dos maquinarios, além de propi-
ciar o acesso rapido as informacdes sobre o sistema (BETTONI, 2013).

Atualmente, a utilizagdo dos centros de climatizagdo nas empresas € do tipo
expansao indireta, que se caracteriza pela utilizagdo de um fluido intermediario que
em contato com o ar, realiza troca de calor a fim de se alcangar temperaturas satisfa-
térias. O termo “intermediario” é devido ao fato de nao ser o fluido refrigerante que
condiciona o ar: € a agua que desempenha este papel, por ter um custo relativamente
baixo e, principalmente, por ter um calor especifico considerado alto (1cal/g.C), pro-
priedade que lhe confere a caracteristica de poder absorver e ceder energia térmica
sem sofrer grandes variagoes de temperatura (GONCALVES, 2006).

Ap0ds a analise introdutdria realizada acima, acerca dos sistemas de expansao
indireta das industrias automotivas, bem como do uso de bombas centrifugas na CAG,
vale observar que, nos dias atuais, é inimaginavel conceber um ambiente de trabalho
automotivo que ndo garanta conforto térmico aos seus colaboradores, principalmente
no ambiente em que esta instalado o complexo (industria automobilistica), submetido
a elevadas temperaturas causadas pelo alto nivel de poluentes emitidos no polo pe-
troquimico.

E importante evidenciar que nenhum sistema de automacao, por si s6, é capaz
de propiciar eficiéncia energética em sistemas de climatizagdo que nao tiveram sua
concepgao sob a dtica da racionalidade e da parciménia no trato da termodinémica,
da psicrometria e da mecénica dos fluidos (DANTAS, 2013).



2 METODOLOGIA

A apresentagao do estudo de caso especifico de um sistema de conforto tér-
mico de uma industria automobilistica, em que ha o detalhamento da situacao pesqui-
sada e sugestdes de melhoria para o processo, foi compactada em um Unico docu-
mento, confeccionado a partir de normas vigentes e que demonstra todo conheci-
mento cientifico adquirido ao longo de uma graduagéo, que se denomina TCC, Tra-
balho de Conclusao de Curso. Este pode ser apresentado em diversos formatos, den-
tre eles, no de artigo.

Conforme Lakatos e Marconi (2004) que conceitua como o estudo sobre um
tema especifico ou particular, com suficiente valor representativo e que obedece a
rigorosa metodologia.

O método de pesquisa adotado foi o exploratdrio: por meio da pesquisa explorato-
ria foi possivel entender e caracterizar o sistema estudado. Eis que, foram levantadas
informacdes e, além do levantamento de melhorias para o processo, incluindo obten-
¢ao dos dados através das redes industriais, ha a utilizagdo de um software para ve-
rificacdo do processo em funcionamento. O estudo em questao torna-se modelo para
analisar sistemas com caracteristicas similares e possibilitar maior entendimento
acerca do processo de automacéao e controle aplicado em sistemas de climatizacao.

O procedimento de coleta de dados foi essencialmente documental, na realizagao
do levantamento de informacdes e documentos, contudo, algumas fontes foram obti-
das em campo, na Central de Agua Gelada de uma empresa automobilistica do Polo

Petroquimico da cidade de Camacairi.



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 CLIMATIZAGAO E REFRIGERAGCAO

Dois tipos de sistemas possuem fun¢des semelhantes em um resfriamento de
determinada area. Climatizagao é a acao de manter a temperatura de certo ambiente
agradavel aos seres presentes no local. Refrigeragao, por sua vez, é a agao de res-
friar artificialmente certo ambiente para evitar a degradagao de alimentos ou para via-
bilizacao de processos (LUMERTZ, 2015).

A operacgao de tratar o ar, ajustando sua temperatura em valores geralmente
acima de 20°C. Além da temperatura, a pressao interna, a pureza do ar (filtragem) e
a umidade sao variaveis que podem ser controladas por sistemas de climatizacdo. A
climatizagdo esta diretamente ligada ao conceito de conforto térmico, portanto, visa
estabelecer a sensagéo de bem-estar através do controle das variaveis supracitadas.
A temperatura € uma propriedade da matéria, definida como uma medida do nivel
energético de um corpo, logo uma temperatura elevada é um indicativo de alto nivel
de energia do corpo. Fisicamente ja se demonstrou que a temperatura € uma fungéo
da energia cinética interna e é diretamente proporcional ao grau de agitacédo das mo-
léculas do corpo em andlise. E expressa em Celsius (°C), mas no sistema internacio-
nal em Fahrenheit (°F) e outras medidas (PENA, 2002).

3.1.1 Sistema de condicionamento de ar

Condicionamento de ar é o processo pelo qual sao controlados simultanea-
mente a temperatura, a umidade, a movimentagao e a pureza do ar em recintos fe-
chados (PEPITONE, 2014).

O condicionamento de ar pode ser dividido em duas categorias distintas quanto
ao seu objetivo: conforto e industrial.

Enquanto o condicionamento de ar para conforto visa proporcionar conforto tér-
mico aos ocupantes de determinado ambiente, o industrial tem por objetivo satisfazer

condicdes de processos, possibilitando um melhor funcionamento de equipamentos



produtivos. A condicdo de conforto térmico para um individuo caracteriza-se pela sa-
tisfacdo deste com as condi¢des térmicas do ambiente que esta ocupando. Centrais
de processamento de dados, laboratorios de metrologia, salas limpas, laborat6rios
clinicos s&o alguns exemplos de locais onde o rigoroso controle do condicionamento
de ar é exigido (FANGER, 1995).

3.1.2 Expansao direta

Sao sistemas de refrigeragdo em que o fluido refrigerante (fonte fria) expande-
se em contato com o fluxo de ar do ambiente a climatizar (fonte quente). Esta expan-
séo se refere ao processo de evaporagao do fluido refrigerante no interior da serpen-
tina evaporadora do equipamento, a qual absorve o calor contido no fluxo de ar do
ambiente que passa pelo equipamento promovendo a mudanca do estado fisico, ou
seja, o resfriamento do ar ambiente. O ar é forgado, através de ventiladores, a passar
pela serpentina, que transfere calor para o fluido refrigerante que circula por entre a
tubulagéo da serpentina evaporadora e respectivas aletas. O fluido refrigerante se ex-
pande diretamente com o meio ao qual se deseja climatizar, no caso a massa de ar

do ambiente; Por isso chamado de expansao direta.

3.1.3 Expansao indireta (Agua Gelada)

Sao sistemas de refrigeracdo em que ha a transferéncia de calor em mais de
um meio antes de chegar a transferir o calor contido no meio que se deseja resfriar,
no caso o ar do ambiente. Tratando-se deste tipo de sistema, faz-se uso de equipa-
mentos de resfriamento de agua, chamados Chillers, que efetuam o resfriamento da
agua que circula no interior das tubulagdes hidraulicas que alimentam as unidades de
tratamento do ar do ambiente, chamados de FanCoil. Sao esses fancoils responsaveis
por promover o arrefecimento dos ambientes, através da transferéncia de calor con-
tido no ar do ambiente para a agua que circula no interior da serpentina (trocador de
calor) do equipamento. O calor que foi absorvido pela agua é transferido para o fluido

refrigerante que circula no sistema fechado de refrigeracdo do Chiller, o qual, pelo



terceiro processo de transferéncia de calor, rejeita o calor retirado do ambiente, so-
mado as perdas do processo, ao ar externo (Atmosfera). Por isso chamado de expan-
s&o indireta, pois o fluido refrigerante & expandido por um meio (agua) que ndo aquele
ao qual se deseja resfriar, o ar ambiente.

3.2 AUTOMAGAO INDUSTRIAL

A Automacao Industrial € um conjunto de técnicas e software destinados a tor-
nar automatica a realizagao de tarefas, substituindo o gasto de energia humana, na
forma de esforgo fisico e mental, por elementos eletrénicos computadorizados (AGUI-
RRE,2007).

Entende-se por automagao qualquer sistema, apoiado em computadores que
substitua o trabalho humano em favor da seguranca das pessoas, da qualidade dos
produtos, da rapidez da producdo ou da reducao de custos, assim aperfeicoando os
complexos objetivos das industrias e dos servigos (MORAES, 2007).

Sob o ponto de vista produtivo, a automacgao industrial pode ser dividida em
trés classes: a rigida, a flexivel e a programavel, aplicadas a grandes, médios e pe-
quenos lotes de fabricagao, respectivamente, portanto, a automacgao industrial pode
ser entendida como uma tecnologia integradora de trés areas: a eletrénica responsa-
vel pelo hardware, a mecénica na forma de dispositivos mecéanicos (atuadores) e a
informatica responsavel pelo software que ira controlar todo o sistema. Desse modo,
para efetivar projetos nesta area exige-se uma grande gama de conhecimentos, im-
pondo uma formag&o muito ampla e diversificada dos projetistas, ou entdo um trabalho
de equipe muito bem coordenado com perfis interdisciplinares. Os grandes projetos
neste campo envolvem uma infinidade de profissionais € os custos sdo suportados

geralmente por grandes empresas (ROSARIO, 2005).

3.2.1 Controlador Légico Programavel

Segundo Jodo Teixeira de Carvalho Neto, (2011) o controle do tipo discreto,
voltado aos processos digitais, teve seu inicio marcado pela utilizagdo de dispositivos
eletromecanicos do tipo a relés e contadores. Com o passar dos anos, 0s circuitos

|6gicos tornaram-se mais rapidos, compactos e capazes de receber mais informagdes



de entrada, atuando sobre um maior numero de dispositivos de saida. Chegamos,
assim, aos microprocessadores (UCPs), responsaveis por receber informagdes da
memoria, dos dispositivos de entrada e, a partir dessas informacdes, desenvolver uma
l6gica para acionar saidas. Entdo, até o inicio da década de 60, a utilizacado de relés
eletromecanicos era praticamente a unica opgao possivel. Com o advento dos dispo-
sitivos microprocessados, vieram os Controladores Logicos Programaveis, em que a
forma basica de programacgéo € oriunda da légica de programagédo dos diagramas
elétricos a relés. Proprio para ambientes industriais, os controladores realizam uma
rotina ciclica de operagao, o que caracteriza seu principio de funcionamento, e operam

apenas variaveis digitais, efetuando controle discreto, portanto (CAVALCANTI, 2011).

3.2.2 Arquitetura da automacao industrial

A estruturacao hierarquica permite uma melhor visualizag&o, organizacgéo e en-
tendimento dos sistemas de automacado de maior complexidade. Esta arquitetura é
conhecida como “piramide de automacgao”, dividida em cinco niveis, que vao desde o
chao de fabrica até o nivel corporativo (negécios) da empresa.

De uma maneira geral, podemos definir os diferentes estratos da piramide da
automacéo da seguinte maneira (MORAES, 2007): Nivel 1 — Dispositivos de campo;
Nivel 2 — Controle do processo; Nivel 3 — Supervisdo do processo; Nivel 4 — Gerenci-

amento da planta; Nivel 5 — Gerenciamento corporativo.

3.3 CONTROLE

Controle é o ramo do conhecimento que estuda maneiras sistematicas de des-
crever sistemas e de sintetizar agdes tais que esses sistemas se comportem de ma-
neira previamente determinada (AGUIRRE, 2007).

Um sistema de controle é projetado para fazer com que um processo se com-
porte da maneira como desejamos. Para isso é fundamental que um projetista de sis-
temas de controle conhega o comportamento desejado ou o desempenho esperado

do sistema.



3.3.1 Controle dindmico

O controle dinamico tem como finalidade a manutencao de certa variavel ou condigao
num valor predeterminado, denominado valor desejado ou set-point. Para manter o
set-point o sistema de controle realiza a comparacao do valor medido com o valor
desejado, faz a geracgao, a partir da diferenca entre os valores comparados (desvio),
de um sinal de corregao. E aplicagao do sinal de corregéo (realimentac&o) ao sistema

para eliminar o desvio e assim estabelecer o controle.

3.3.2 Controle em malha fechada e malha aberta

No sistema classico de controle em malha fechada, que na sua forma mais
usual é constituido por componentes continuos ou analdgicos, o sinal de saida possui
um efeito direto na agdo de controle. Essa ag&o direta da saida influenciando o sis-

tema como um todo denomina-se realimentacéo, retroacao ou feedback.

3.3.3 Controle Pulse Width Modulation (PWM)

O controle Pulse Width Modulation (PWM) transforma a tenséo da rede de ali-
mentacdo, de amplitude e frequéncia constantes, em uma tensao pulsante de ampli-
tude e frequéncia variaveis. Os equipamentos utilizados para realizar o controle PWM
sdo os inversores de frequéncia. Estes dispositivos sdo capazes de gerar uma tenséo
e frequéncia trifasicas ajustaveis, com a finalidade de controlar a velocidade de um
motor de inducgéo trifasica. Ao variar a frequéncia da tens&o de alimentacéo, o inversor
varia também a velocidade do campo girante e consequentemente a velocidade de
rotacdo da maquina que estiver sendo controlada pelo mesmo.

Pode-se dizer que o inversor de frequéncia opera como uma interface entre a
fonte de alimentagao e as BAG’s (FERNANDES, 2012).



4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 DESCRIGAO GERAL

Trata—se de uma instalagdo de expansao indireta, projetada para conforto tér-
mico dos prédios de produgdo: Body-Shop, Press-Shop e Assembly, localizados na
empresa automobilistica na cidade de Camacari-Ba.

Um dos objetivos deste projeto € melhorar as condigdes de estresse térmico do
trabalhador através da automacéao do sistema de conforto térmico. O método utilizado
para coleta de dados e desenvolvimento do projeto foi 0 método exploratério, bus-
cando informagdes com operadores de campo e engenheiros responsaveis, além da
minha total presenga em campo. Um dos requisitos € manter um diferencial de tem-
peratura de 5°C entre o meio exterior e interior dos prédios. Conforme o relato da
documentacgao fornecida pela empresa automobilistica, a temperatura do ar exterior €
32,4°C (bulbo seco) e 27,1°C (para bulbo umido), sendo assim a temperatura no inte-
rior dos prédios de producéo sera de 27,4°C (bulbo seco). Caso a temperatura externa
chegue acima de 32,4°C, a temperatura interna dos prédios também sera alterada,
mantendo sempre o diferencial de 5°C.

A temperatura minima a ser mantida no interior dos prédios de producio é
27,4°C, o sistema de ar condicionado trabalha com 100% de ar exterior sendo assim,
quando o ar exterior estiver com temperatura inferior a 27,4°C, as valvulas de controle
de agua gelada dos fan-coil estarao fechadas e a temperatura interna dos prédios sera
resultado da carga sensivel interna e temperatura do ar exterior.

O sistema de conforto térmico € composto por: uma central de agua gelada
localizada no prédio de utilidades; redes hidraulicas instaladas no pipe-racks (plata-
formas de tubos, trelicas) e nos prédios de producgéo; Air Handling Units (AHU) nos
prédios de produgéo, cuja fungao € climatizar o ar.

A CAG é responsavel pela geragdo de 4500TR’s, resfriando um volume de
agua gelada a ser bombeado aos prédios de producgéo.

O diferencial de temperatura da agua gelada com o qual a CAG opera € igual
9,5°C (agua sai a 7,5°C e retorna a 17°C). Nestas condigdes, o sistema fornecera uma
vazéo de 1420m3/h.

As bombas de agua gelada possuem altura manométrica de 70mca.



4.1.1 Automacgao da CAG

A central de agua gelada € o nucleo de um sistema de climatizagédo por expan-
sao indireta. As principais operagdes e 0s principais equipamentos do processo estao
nela situados. A automacgao da CAG utiliza os conceitos e técnicas até aqui estudados
para, da melhor maneira possivel, operar os equipamentos automaticamente e adici-
onar ao sistema como um todo, a possibilidade de operar de maneira inteligente oti-
mizando ao maximo os recursos disponiveis. Este estudo de caso possui como foco

apenas o0s processos que estado diretamente ligados a central de agua gelada.

4.1.2 Operagdao em modo manual

Para operar a instalacdo em modo manual, devemos posicionar as chaves se-
letoras localizadas nos quadros elétricos para a posigao manual.

Na condicdo manual, é importante saber que cada unidade resfriadora de li-
quido deve operar com uma bomba de agua gelada, uma bomba de agua de conden-
sacido e uma célula da torre de resfriamento, além disso, as valvulas borboletas on-
off instaladas nas linhas destes equipamentos (evaporador, condensador, torre) de-
verao estar na posicao aberta. Esta é a condicdo necessaria para que a vazao de
agua de projeto circule pelo evaporador (284m3h) e condensador (595m?h) das uni-
dades resfriadoras, com isto, garantindo que a capacidade maxima de 900TR’s seja
atingida por cada equipamento.

A condigao obrigatdria para a partida de uma unidade resfriadora de liquido é
que estejam em operagao: uma bomba de agua gelada e uma bomba de agua de
condensacgao. Isso porque o equipamento so parte se houver fluxo de agua por ele
circulando, sendo este fluxo detectado por um pressostato diferencial de agua que,
através de contatos elétricos secos, envia sinal digital ao painel microprocessado da
unidade resfriadora, que libera a partida.

Todas as bombas de agua gelada e condensagdo possuem, cada uma, um
pressostato diferencial de agua, cuja fungdo de garantir a operagdo da respectiva

bomba desde que haja fluxo de agua.
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4.2 TANQUE DE EXPANSAO / REPOSIGAO

Tem como finalidade observar eventuais golpes de sobrepressdo que possam
vir a ocorrer nas linhas de agua gelada, mantendo a linha hidraulica cheia de agua

constantemente.

4.2.1 Funcionamento absorvendo golpes de pressao na linha

Para esta fungao, o tanque trabalha interligado a linha de alimentag&o de agua
gelada através de uma valvula de alivio calibrada para presséo 6,5kgf/cm?, sendo a
pressao de operagao no ponto de interligagéo igual a 5,5kgf/cm?. Ocorrendo aumento
de pressao de operagao de forma a atingir valores iguais ou maiores que 6,5 kgf/cm?,
a valvula de alivio abrir-se aliviando a presséo da linha e expurgando agua gelada
para o tanque de expansao.

4.2.1.2. Repondo agua nas linhas

Para esta fungéo, o tanque possui bombas de reposigao interligada, a ele hi-
draulicamente, sendo atuada pelas botoeiras existentes no painel elétrico.

O tanque de expanséao/reposicao possui dois niveis de operacdo mantidos por
duas boias de mercurio, sendo uma de nivel inferior (fecha seu contato quando ultra-

passar o nivel).

4.3 BY-PASS DE AGUA GELADA DA CAG

Quando da operagao manual, deve-se ficar atento ao mandmetro instalado no
by-pass na linha de alimentagdo de agua gelada, pois é preciso controlar manual-

mente a abertura da valvula de by-pass.
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4.4 ARREFECIMENTO

O arrefecimento do sistema de climatizacédo tem a finalidade de retirar do pro-
cesso todo o calor que é transferido do ambiente climatizado para a agua. Os equipa-
mentos responsaveis por esse processo, neste estudo de caso, sdo cinco bombas de
agua de condensagao BAC (sendo duas reservas) e cinco torres de resfriamento
(sendo duas reservas). Em outras palavras: no processo diario, tem-se apenas trés
bombas de agua e trés torres de resfriamento em funcionamento, mas conforme a
demanda, essa quantidade pode ser modificada.

Estes equipamentos, a partir da automacao, para entrar em operacgao, obede-
cem as seguintes condigdes:

Devem estar com sua respectiva chave automatico/manual na posi¢ao automa-
tica.

E necessario que esteja na hora programada pelo operador.
E necessario que tenha passado o tempo estabelecido pelo programador para aber-

tura das valvulas.

As boias das bacias das torres de resfriamento devem sinalizar condi¢des mi-
nimas de nivel de agua.

O relé supervisor trifasico de tensao deve liberar a operagéo (condigdo minima
de tens&o e sequéncia de fase correta).

A légica de programagao da BAC prevé um revezamento periédico na operagao
das bombas, deste modo, semanalmente, ha uma permuta entre o status de operagao
das bombas, ocorrendo, entdo, uma alternancia entre a bomba operante e a reserva,
visando otimizar o tempo de trabalho de cada equipamento.

As torres entram em operagao atendendo a mesma programacgao horaria das
bombas de condensacido. Uma vez em operacao, a quantidade de torres € modulada
para atender o setpoint de temperatura de agua de condensagéao programado, entrada
de agua quente 35°C e saida de agua fria 29,5-C. Em caso de falha de algum equipa-
mento, este sera automaticamente posto na condicédo de reserva, até que o status de
falha seja eliminado. A condigao de falha das bombas é reconhecida pelo controlador,
a partir da comparagao do sinal de ligar com seu respectivo status. Quando o CLP
envia um comando de ligar para determinado equipamento e n&o recebe sinal de fun-

cionamento do mesmo, apds um tempo de verificacdo sera atribuido o status de falha.
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4.5 CONTROLES DAS BAG’S

O status operacional das BAG’s é realizado no CLP do sistema de automacéo
a partir de oito transdutores de presséo diferencial localizados em pontos estratégicos
da rede hidraulica de agua gelada.

Um setpoint para controle das bombas é estabelecido de modo que o controla-
dor modula a frequéncia dos inversores (PWM) e, consequentemente, a pressado das
bombas secundarias.

A rede de distribuicdo de agua gelada da industria automobilistica € constituida
por cinco bombas secundarias de forma que determinada combinagao destas, satis-

fazem setores especificos do sistema.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Um dos maiores desafios na elaboracdo desse Trabalho de Conclusdo de
Curso foi a escassez de materiais como livros, teses, dissertacdes, entre outros, para
formacéao da base de referencial tedrico. Uma vez superada essa etapa, todo material
colhido e contido nesse trabalho servira como material de apoio e consulta para os
alunos e professores de cursos técnicos, aos quais esse trabalho € direcionado. Esse
material trata de diversas tecnologias de sistemas de controle e processos de campo,
trazendo topologias e temas necessarios para formagao de profissionais que preten-
dem atuar na area industrial.

A automacéo de sistemas de climatizagdo de médio a grande porte, como no
caso de uma empresa automobilistica, tem se tornado um fator de importante contri-
buigao para transformar o conforto térmico num diferencial de mercado. Em algumas
instalacdes, nao ha outra forma de se alcancar beneficios aliados a economia de re-
cursos, sendo por meio da implantacao ou atualizagdo do sistema de automagao.
Neste estudo foram apresentados os modos de operacdo da CAG de uma empresa
automobilistica e desenvolvimento de um sistema de automacéo idealizado sob a
otica de maximizar os recursos da instalagdo, sempre apoiado nas leis que regem a
termodinamica. Como em todo processo, a automacao por si sé ndo é capaz de pro-
mover o0s beneficios desejados, sem a solida concepgao do projeto. Assim, a econo-
mia de recursos energéticos aparece como o principal foco da implementagao da au-
tomacao nas centrais de agua gelada. O controle da distribuicdo de agua para o sis-
tema de climatizagdo gera uma economia consideravel tanto da energia gasta na pro-
pria distribuicdo, quanto da energia gasta na produgéo de agua gelada.

Ao término da pesquisa e finalizacao deste trabalho, compreende-se que o con-
teudo apresentado consegue de forma geral explicar a dinamica de funcionamento de
uma central de agua gelada. Para o desenvolvimento do presente trabalho, varios
estudos e analises foram realizados junto aos operadores e responsaveis pela manu-
tencao da instalacao e automacao do sistema de climatizacdo de uma empresa auto-
mobilistica. Neste contexto, algumas informagdes foram levantadas baseadas em re-

latérios e, até mesmo, nas observacoes feitas pelos técnicos em campo.
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