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Resumo: A cerveja tem grande importancia na sociedade, que demanda extensiva producéo. Para a produgédo
dessa bebida alcodlica sdo necessarias diversas etapas que exigem aquecimento de agua, bem como o produto
trabalhado, no qual a temperatura deve ser precisamente controlada. Para o aquecimento da 4gua da producéo
é sugerido o uso da Energia Solar, que pode ser convertida em energia térmica para atender a demanda das
microcervejarias. O objetivo do projeto é dimensionar um Sistema de Aquecimento Solar no processo de
mosturacdo da cerveja, etapa na qual ha a maior elevacdo de temperatura na producdo. Para o
dimensionamento foram necessarios diversos dados, sendo eles principalmente o consumo de &gua
demandada, a irradiacdo global, e outros dados obtidos a partir da escolha do equipamento com o qual se
deseja trabalhar. Além do dimensionamento, a anélise econdmica é outro fator a ser estudado para obtencéo
de vantagem econdmica com a instalacdo do aquecedor solar. Foi concluido que a empresa passa a ter
maturacdo econdmica nesse setor numa faixa entre 0s 23° e 0 24° més apds a instalacdo do circuito para a
Cervejaria 1 e entre 0 22° e 0 23° més para a outra cervejaria, no qual os gastos oriundos do SAS sdo apenas a
manutencéo, apds ser instalado.
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1. INTRODUCAO

A cerveja é uma das primeiras bebidas alcodlicas criadas pelo homem, ¢ a terceira bebida mais conhecida no
mundo, atrds da agua e do ché, sendo a bebida alcotlica mais consumida na sociedade contemporanea. A cerveja
é a bebida carbonatada, produto da fermentacdo alcodlica, pela Saccharomyces cerevisiae (fungo também usado
na producgdo de pdo), do mosto preparado com cevada maltada, sendo acrescentados ou ndo outros cereais nao
maltados, lGpulo e agua, e cujo teor alcodlico varia entre 3 e 8%(v/v) [1]. A cerveja foi bastante documentada na
Antiguidade tendo sua origem, bem como as cervejarias, na Mesopotamia, assim como em diversas civilizagdes
antigas como o0s antigos egipcios, chineses, entre outros, destacando sua vasta importancia para a sociedade.
Antigos escritos revelam que a fabricag8o de cervejas era ocupacdo muito respeitada na antiga Mesopotamia, e
que a maioria dos fabricantes de cerveja eram mulheres, vista como Unica profissdo que derivou de san¢do social
e protecdo de divindades femininas. Em 500 a.C. e no periodo subsequente, gregos e romanos deram preferéncia
ao vinho, fazendo a cerveja virar a bebida das classes menos favorecidas, apreciada em regides sob dominio
romano, principalmente pelos germanos e gauleses. A responsavel por trazer a cerveja para o Brasil foi a
colonizagdo holandesa no século XVII, mas a bebida ndo permanece no pais com a expulsdo dos holandeses, ela
apenas volta com a abertura dos portos em 1814 a partir da vinda da familia real portuguesa. Poucas cervejarias
eram encontradas no pais até 1858, todas com pequena producdo artesanal. Apds isso as cervejarias brasileiras
passaram por diversas mudancas devido a dificuldade na obtencdo de matéria-prima, bem como controle de
gualidade. Um grande avango veio com as maquinas frigorificas na indUstria cervejeira brasileira. O mercado de
cerveja entdo volta a crescer, mas com novas preferéncias, 0 que o torna mais competitivo. Com o aumento dos
impostos para a importacdo, a importacdo da bebida praticamente acaba no século XX. No mercado atual, as
microcervejarias surgem como alternativa aos produtos com dominagdo mundial, com as cervejas artesanais,
produzidas com algum diferencial quando comparadas as cervejas mais populares. [2]

Assim como o mercado de cerveja sofreu diversa mudancga, outro assunto muito inovador no panorama
nacional é a Matriz Energética Brasileira, no qual teve de ser reformulado com o debate da sustentabilidade,
grande responsavel por mudar o pensamento do mundo em questdo da preocupagdo com o meio ambiente. Com
a sua renovacdo, foram planejadas formas de diminuir os impactos sociais e ambientais das fontes de energia
como deslocamento de milhares de pessoas, desmatamento, liberacdo de gases poluentes, entre outros. Com isso
a matriz energética nacional se tornou uma das mais renovaveis do mundo. Uma fonte de energia crescente é a
energia solar, contribuindo para sua diversidade, ela consiste na captacdo dos raios solares, sendo aplicados de
diversas formas, como suas aplica¢cdes mais conhecidas sendo o sistema fotovoltaico, no qual converte a energia
solar para energia elétrica, e o sistema de aquecimento solar, no qual utiliza essa fonte para aquecer algum
fluido.

A conversao de energia solar em energia mecénica e elétrica tem sido o objetivo de experimentos por mais de
um século [3]. A grande parte da atencdo voltada para 0s sistemas termomecanicos solares foi para aplicacdes de




pequena escala, designada principalmente para o bombeamento de 4gua. Outra forma de utilizar a energia solar é
na sua conversao em energia térmica, cuja principal aplicacdo o aquecimento de agua.

Nesse trabalho investigaremos o emprego do aquecimento solar em viabilizar uma vantagem econdmica em
processos nos quais é necessario empregar agua a temperaturas mais elevadas, especificamente na mosturacao de
cerveja, adotando um Sistema de Aquecimento Solar [4]. Para entender melhor a utilizacdo do SAS nas
cervejarias é necessario ter em mente alguns fundamentos do processo de producéo da cerveja. O produto passa
pelos seguintes processos: moagem, mosturagdo, filtragem, fervura, fermentacéo e envase.
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Fluxograma 1. Etapas de producédo da cerveja [5].

O processo mais vidvel para a instalacdo de um aquecedor solar é o processo de mosturagdo. A mostura deve
incluir uma conversdo de amido, no qual grande parte das maiores moléculas de amido sdo quebradas em
glicose, frutose, maltotriose, entre outros aglcares. As moléculas que ndo forem quebradas ddo um sabor doce a
cerveja. O SAS sera de grande auxilio na parte em que ha a necessidade da maior elevacdo de temperatura na
producdo, que é na mosturacdo. A mostura de todos os estilos de cerveja, desde a lager mais leve até a mais
escura, deve incluir uma conversao de amido. Esta é a parte mais importante da mosturacdo, quando muitas das
grandes moléculas de amido, amilopectinae amilose sdo quebradas em glicose, frutose, maltotriose e outros
acucares fermentaveis. A importancia da agua aquecida nesse processo de producao é principalmente por ela ser
responsavel por ativar as enzimas para poder partir as moléculas presentes no processo. As moléculas maiores
que ndo foram quebradas d&o a cerveja a sua dogura e, em certa medida, o corpo [5].

2. CASO ANALISADO

Os elementos béasicos dos aquecedores solares de agua podem ser organizados de diversas formas no
sistema. O sistema pode ser utilizado em diversos fluidos, mas o foco desse trabalho serd a agua que sera
utilizada como fluido de trabalho do coletor, assim como o produto final em uma temperatura mais elevada. Os
estilos de sistemas a serem analisados foram os citados por [3], que sdo o termossifao/circulacdo natural e o de
circulagdo forcada. H& também outros estilos, mas sdo utilizados em regides de climas com temperaturas de
congelamento, que foram descartados no projeto devido a situacdo climéatica de Mossord ser mais favoravel. A
principal diferenca entre o sistema de circulagdo natural e o de circulagéo for¢ada é a necessidade de uma bomba
para puxar o produto. No sistema de circulagdo natural a bomba ndo é necessaria, mas a quantidade de agua
utilizada sera limitada a um circuito de pequeno porte e 0s elementos tém que estar a uma pequena diferenca de
altura. No sistema de circulacdo forcada a bomba tem que ser utilizada devido a quantidade de agua a ser




utilizada ser maior e o fluido ndo conseguir circular naturalmente, esses estdo designados a um maior volume de
agua utilizado. Os sistemas sdo observados na subsec¢do a seguir.

2.1. Materiais Necessarios

Os materiais necessarios para o funcionamento do aquecedor solar sdo os seguintes: Boiler, Coletor Solar e
a possivel presenga de uma Bomba Hidraulica; que em conjunto e conectados de uma maneira adequada
consegue obter uma alta eficiéncia.

2.1.1. Boiler

E um reservatorio térmico que além de aguecer a agua preserva sua temperatura, como 0 mostrado na
Figura 1. Tem um formato cilindrico conforme a Figura 1, que pode ser utilizado tanto na horizontal quanto na
vertical. A palavra boiler vem da lingua inglesa boilling que significa fervura [6].
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Figura 1. Boiler. [7]
2.1.2. Coletor Solar

O coletor solar é o responsavel por transferir o calor do sol para a agua. llustrado pela Figura 2,
basicamente composto por:

Figura 2. Componentes do Coletor Solar. [8]

e Caixa externa — ~geralmente formada de aluminio, que comporta os demais itens.
e Serpentina — tubos internamente conectados (composto por cobre), dos quais passa a agua no interior
do coletor.




e Superficie absorvedora — tem como funcdo a absorcdo e transferéncia do calor para a agua.
Geralmente, sdo formadas de aluminio, mas é normal também encontra-las feitas de cobre ou ago inox.

e Isolamento térmico — serve para minimizar a perda de calor do sistema. Pode ser produzido de véarios
materiais como |3 de pet, papeldo, isopor, entre outros, mas um dos materiais mais indicados é a 14 de
vidro.

e Cobertura de vidro — possibilita a passagem da radiacdo solar e reduz a perda de calor. Esse
mecanismo tem o objetivo de criar uma espécie de “efeito estufa”.[9]

2.1.3. Bomba Hidraulica

Figura 3. Bomba Hidraulica [10]

As bombas hidraulicas sdo maquinas de fltidos que trocam energia com o fluido que circula em seu
interior nas quais a troca de energia ocorre através da transferéncia da quantidade de movimento. A missdo de
uma bomba é transferir energia para um liquido para permitir o transporte em uma instalagdo [11].

2.2. Funcionamento do SAS

O funcionamento do sistema obedece a Figura 4 abaixo:
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Figura 4. Funcionamento do SAS. (Autoria Propria)

Primordialmente o fluido vem da caixa d’agua entrando no boiler, que armazena a maior quantidade de agua
presente no sistema. A agua que esta ingressando no sistema e tem a menor temperatura do percurso, logo ela
deve ser inserida na parte inferior do reservatorio térmico. Do boiler o fluxo continua, saindo também de sua
parte inferior, em dire¢do aos coletores solares, que sdo os principais elementos responsaveis por aquecer o
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liquido. Como o sistema é de circulacdo forcada, a presenca da bomba hidraulica é necessaria para a agua
circular no sistema.
Nesse elemento a energia é capturada de forma similar ao efeito estufa conforme a Figura 5 abaixo:

Vidro temperado solar
(menos ferro na composigao e maior
transparéncia: maior entrada da radiagao solar)

Absorvedor seletivo

em cromo negro
Ponto para

sensor de
temperatura

Entrada
de dgua
fria
Cantos de
protecao
robustos

Saida de

dgua quente Isolamento

térmico

Tubos em
cobre

Caixa com perfil de Chapa
aluminio reforgado posterior em
aluminio

Figura 5. Mecanismos de aquecimento dentro dos Coletores Solares [12]

Os raios solares entram no coletor, sendo parcialmente absorvidos pela 4gua, no qual tenta dissipa-los para o
ambiente, mas sdo barrados pelo vidro que devolvem a energia dissipada para a agua, obtendo uma maior
eficiéncia no aquecimento do liquido.

Apos essa etapa o fluido é deslocado da parte superior dos coletores sendo devolvido para a regido superior
do boiler, a agua transportada tem uma temperatura mais elevada, logo sua densidade é levemente menor que a
agua fria, ocupando a parte de cima do circuito.

Ao voltar para o reservatdrio a 4gua quente ajuda o aquecimento da agua fria que esta chegando ao sistema a
partir de fluxos de conveccdo mostrados Figura 6 a seguir:

AGUA FRIA

Figura 6. Fluxos de Conveccdo. [13]

Por fim o fluido quente sai de cima do boiler em direcdo a um reservatério auxiliar que tem a mesma funcdo,
a sua presenca ndo € obrigatoria no SAS, e dele é destinado ao consumo.

3. CERVEJARIAS ESTUDADAS

A Cervejaria 1 é uma das maiores fabricas de cervejas artesanais da regido, tem um bar na fabrica com trés
espacos ao publico, é guarnecida com dez torneiras de cervejas da casa e de artesanais convidadas, além da
cozinha requintada voltada a pescaria. Tem a caracteristica de criar receitas com identidade regional, afim de
obter um produto que tenha a cara da localidade em que esta instalada. A Cervejaria 2 é uma cervejaria com um




porte menor comparada com a anterior, também tem bar em sua instalacdo com um espaco aberto ao publico.
Também tem a caracteristica de conseguir um produto de “esséncia 100% nordestina” e busca crescer aos
poucos e ter um espaco fixo em seu mercado de atuacdo da regido.

Ao visitar as cervejarias foram obtidos os dados da tabela 1 abaixo:

Tabela 1. Dados informados pelas Cervejarias estudadas. (Autoria Prépria)

CERVEJARIA N CERVEJARIA 2
CONSUMO VOLUMETRICOD DIARIO DE AGUA B70L 280L
VOLUME DOS RESEEVATORIOS JTANQUES DE 500 L 2 TANQUES DE 175L
GASTOS COM COMBUSTIVEIS R$113,05 POR PRODUCAQ |R$60,00 POR PRODUCAQ

Como as cervejarias visitadas demandam uma quantidade consideravel de agua, o sistema mais propicio para
a instalagdo é o termossifao.

O aquecimento durante a producdo de cerveja tem como combustivel o gas natural. E um combustivel
tradicionalmente utilizado em fogdes em residéncias domésticas. Como enfatizado por [14], o gas tem como suas
principais caracteristicas ser um gas inodoro, incolor e inflamavel, por isso requer ter o devido cuidado ao
manuseé-los. Ao chegar no consumidor final o g&s deve obedecer algumas normas de seguranca, segundo as
quais deve ser odorizado misturando-se o gas com bases de enxofre, isso 0 torna mais detectavel. Além disso,
devido ser inflamavel deve ser armazenado em regides de acesso restrito para evitar a circulacdo de pessoas para
que diminua a chance de vazamento de gas, bem como possiveis explosfes. As principais especificacdes
estabelecidas para a comercializacdo do gas foram inicialmente ditadas pela Resolucdo n°17/87, emitida antigo
Conselho Nacional de Petroleo, em 01/12/87, mas é atualmente o Regulamento Técnico ANP n° 001/98 que
estabelece suas normas. Com o GNL é possivel manter o controle de temperatura, tornando fundamental a sua
utilizacdo nas caldeiras das cervejarias que necessitam de uma certa precisdo em cada um dos processos da
producdo. Além do gés natural, uma das cervejarias, devido ter uma producdo de menor escala, utiliza o gas de
cozinha em sua producdo. O gés liquefeito de petroleo tem grande eficiéncia, facilidade no transporte
(geralmente por meio da embalagem de 13 kg, conhecido por ‘botijao de gas’), bem como sua combustdo ser
feita de forma a ndo agredir o meio ambiente [15].

3.1. Dados Encontrados

Para o dimensionamento do SAS foram necessarios encontrar alguns parametros fundamentais.
Inicialmente é essencial obter a irradiacdo solar mensal de Mossor6. Como as cervejarias se encontram na
mesma cidade a diferenca de irradiagdo em cada empresa € desprezivel, obedecendo aproximadamente 0 mesmo
modelo. A irradiagdo local é representada pelo Grafico 1.
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Graéfico 1. Irradiacdo Global Mensal de Mossoro. [16]




E observado que a menor irradiacdo solar na cidade é a do més de junho, com aproximadamente 89,34
kwh/m?, no qual representa o inicio da estagdo inverno da cidade. A irradiacdo a partir desse més passa a ficar
mais intenso. Além disso também ¢ ilustrado que em dezembro é o pico com maxima intensidade de irradiagdo
solar, na faixa de 212,12 kWh/m?, representando o solsticio de verdo. Com esse indice consegue-se encontrar o
més menos favoravel ao Sistema de Aquecimento Solar, bem como seu més mais favoravel respectivamente. A
partir de dezembro esse parametro cai até se chegar novamente a junho.

Outro pardmetro importante para o dimensionamento é a demanda da quantidade de agua. Isso é utilizado
para encontrar o volume adequado para o reservatério térmico. Além disso, a latitude local também participa ao
encontrar a inclinag@o indicada para os coletores solares. Apontada pela Tabela 2, a latitude de Mossor6 é 5° 11°
15”.

Tabela 2. Coordenadas Geogréaficas de Mossoro. [17]

MUNICIPID MOSSORO
ESTADD RID GRAMNDE DD NORTE
REGIAD NORDESTE
LATITUDE 08" 11157 S
LOMGITUDE 2019w
ALTITUDE 16 m

AREA 2108,9 km ®

3.2. Dimensionamento do SAS

O dimensionamento tem como objetivo determinar a area coletora e o volume do boiler para atender a
demanda de energia Util das cervejarias em discussdo. A norma que dita os requisitos para o Sistema de
Aquecimento Solar é a NBR 15569/2008, ela considera aspectos de concepgdo, dimensionamento, arranjo
hidraulico, instalagdo e manutenc&o, no qual o fluido trabalhado seja a agua.

3.2.1. Instalacéo do Coletor Solar

A posicao dos coletores solares é de extrema importancia para a instalacdo do SAS no qual precisa levar em
consideracdo dois pontos: o posicionamento (incluindo a inclinacdo) e as condi¢des do local da instalagdo. A
posicdo é determinada considerando a localizagdo geografica do local. Mossor6 esta situada no Hemisfério Sul
[18] localizada a 577,0 km de distancia da Linha do Equador, logo os coletores devem ter suas faces voltadas
para 0 Norte Geografico. A inclinacdo ¢é definida em consideragcdo ao maximo aproveitamento de energia solar
durante algum periodo. Com o interesse de captar o maximo de energia solar durante todo o ano, a inclinagdo
deve ser igual a latitude local. No caso de obter a maxima eficiéncia no periodo do inverno, periodo com menor
irradiacéo solar, é necessario acrescentar 10° na inclinacéo, calculados pelas Equagdes 1 e 2.

a = Latitudelocal(graus) (@)}

a = Latitudelocal(graus) + 102 2

3.2.2. Reservatério Térmico

Para obter o volume interno adequado para o boiler é necesséario do volume de &4gua quente demandada
(Vconsumo) €M Litros, temperatura desejada para a agua (Tconsumo) €M °C € a temperatura ambiente da cidade
(Tambiente) €m °C. A férmula necesséria para encontrar o volume de armazenamento (Vama;) em Litros é a
Equacéo 3.

_ Veonsumo % (Tconsumo _Tambiente)
Varmaz = (3)

(Tarmaz—Tambiente)

Obs: De acordo com a norma, o volume deve satisfazer a seguinte condi¢éo da Equacéo 4:




Varmaz 2 75%Vconsumo (4)

O volume minimo recomendado para o reservatorio térmico é o maior encontrado que obedeca a condicao
apresentada. Ao calcular os devidos valores e checar sua validade quanto a norma, os resultados obtidos foram
aproximadamente 245 L para a primeira cervejaria e 595 L para a outra.

3.2.3. Coletor Solar

Ao calcular o volume do boiler, é necessario analisar a quantidade de coletores solares para aquecer
diariamente a agua demandada, ao encontrar a area necessaria para o aquecimento. O primeiro passo € calcular a
energia Util diaria em que o equipamento ird trabalha, para isso é necessario da Equacédo 5, no qual os dados ja
encontrados serdo utilizados, como a densidade (p) em kg/m® e o calor especifico (Cp) em kj/kgK da adgua bem
como alguns valores do fluido que tem medidas universais.

_ VarmazXp*CpX(Tarmaz—Tambiente)
Eqri = ®)
3600

O Fator de corregdo também é um valor necessario no calculo para a area, mas como é uma variavel em
relacdo a instalacdo do equipamento, deve ser considerado igual a 1. Ao fazer essa afirmacéo, significa que a
inclinacéo do coletor é exatamente o valor apontado anteriormente, bem como o angulo de orientagdo em relagdo
ao norte geografico é 0°.

Por fim a Equacéo 6 € a responsavel por encontrar o valor da &rea necessaria para suprir a energia Gtil do
sistema.

A _ (Estit+Eperdas)XFCinsta1x4.901
coletora (PMDEEXIG)

(6)

Além dos dados obtidos também é necessario levar em consideracdo as perdas de energia (Eperdas) €m
kWh/dia que é aproximada como 15% da energia atil (Eqi) em kWh/dia. A Irradiacdo Global diaria (Ig) em
kWh/dia.m2 também é necessaria para calcular, no qual foram convertidas de mensal mostradas pelo Grafico 1
para diaria. Outro dado significante € a producdo media diaria de energia especifica do coletor (PMDEE) em
kWh/dia.mz, que depende do equipamento que ira ser instalado, mas os produtos levados em consideracéo serdo
os Coletor Solar Vertical 1,07x2m Ac¢o Inox Komeco e Coletor Solar Vertical 1,07x1m Aco Inox Komeco,
ambos com 0 mesmo PMDEE no valor de 76,2kWh/dia.

Com a varia¢do de Irradiacdo global ilustrada pelo Gréafico 1 foi calculado a &rea em cada més do ano
conforme o Gréfico 2.
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Gréfico 2. Variagio da Area Coletora necessaria. (Autoria Propria)

Observa-se que mesmo com a grande diferenca de valores entre as cervejarias, é possivel encontrar algumas
semelhangas. Conforme a irradiacdo global diaria diminui, a area demandada dos coletores aumenta, e vice-
versa. Os maiores valores da demanda por area coletora sdo no periodo do inverno, com valores maximos de
aproximadamente 10,40 m? para a Cervejaria 1 e 23,53 m2 para a Cervejaria 2. Assim como o inverno tem seus
maiores valores, no verdo existem os menores valores, com valores minimos iguais a 4,37 m? para a primeira
empresa e 9,91 m?2 para a segunda cervejaria. Esse fendmeno ocorre devido esses dois panoramas serem
inversamente proporcionais, conforme ilustrado pela equagdo 1. Os valores adotados para o dimensionamento




serdo 0os maiores valores encontrados, devido a &rea calculada ser a minima planejada para obter o devido
resultado.

3.2.4. Dados do dimensionamento

Ao obter o valor aproximado do necessario, a escolha dos valores adequados tem que ser determinada a partir
dos valores comerciais para concluir os resultados. Ao término do dimensionamento foram encontrados os dados
da Tabela 3.

Tabela 3. Dados do Dimensionamento. (Autoria Propria)

DIMENSIONAMENTO CERVEJARIA 1 CERVEJARIA 2
INCLINACAD DAS PLACAS B 11157 N
WVOLUME MINIMO DO BOILER 600 L J00L

ENERGIA UTIL 31,58 K\Wh/dia 11,37 KWh/dia
AREA DOS COLETORES SOLARES [24.0 m? 11.0 m*

Os valores comerciais fazem para atender a demanda de area coletora sdo 5 coletores solares de 2,00 m2e 1
de 1,00 m2 para a microcervejaria 1 e 12 coletores solares 2,00 m2 para a microcervejaria 2. Com essas
informacdes, € levada em questdo os valores comerciais e 0s produtos mais vidveis para serem instalados sao o0s
Coletor Solar Vertical 1,07x2m Aco Inox Komeco custando R$999,90 cada placa, Coletor Solar Vertical
1,07x1m Aco Inox Komeco custando R$499,90 a unidade, Reservatério Térmico Standart KORT SD304 30AP
300 Litros — Komeco com o valor de R$1.602,00, BOILER 600L Ago 304 Alta Pressio KOMECO - KORT
SD304 60AP com o valor de R$3.496,29 e por fim Bomba B12 P 1/2" CV Monofasico IP55 Rt 105 X 2.5
Magnum — Thebe no valor de R$ 509,74.

4. ANALISE ECONOMICA

Além dos custos dos produtos, foram necessarios uma taxa de auxilio no valor de 20% dos custos dos
produtos. Essa taxa esta responsavel pelos outros custos que devem ser arcados com a instalagdo, no qual entra
canos, conectores, outras pecas da instalacdo, bem como os servigos necessarios. Tendo em vista os valores
comerciais, os valores aproximados para as instalagdes sdo R$ 19.205,79 e R$ 9.493,36, conforme ilustrado pela
Tabela 4.

Tabela 4. Custos com a Instalagdo do SAS. (Autoria Propria)

PRODUTOS CERVEJARIA 1 CERVEJARIA 2

Coletor Solar Vertical 1,07x2m 12 x R$ 999,90 5 x R$ 999,90
Coletor Solar Vertical 1,07x1m | = -—---—- R$ 499,90
Reservatério Térmico 300 Litro¥ =~ -—----——--- R$ 1.602,00
BOILER 600 L R$ 3.496,29]  ——————--
Bomba B12 P 1/2" CV

Monofasico R$ 509,74 R$ 509,74
Finangas de auxilio R$ 3.200,96 R$ 1.522,22
Orgcamento final R$ 19.205,79 R$ 9.493,36

Adota-se uma margem de R$ 1.000,00 a partir do valor do or¢gamento final. Para a analise econdmica foram
necessarios obter os gastos com a producdo de cerveja, no qual tem como principal componente os custos com
cada combustivel adotado nas cervejarias. Foram informados os gastos com combustivel por producdo, dado
vital para o setor analisado. Como as cervejarias ndo produzem todos os dias, foram estimados 15 dias de
atividade para calcular o custo mensal. Os valores citados anteriormente sdo mostrados pela Tabela 5.




Tabela 5. Gastos de Combustiveis das Cervejarias. (Autoria Prépria)

POR PRODUCAQ | POR MES
CERVEJARIA 1 RS 113.05] R$ 1.695.75
CERVEJARIA 2 RS 60,00 RS 900,00

Como a instalacdo do SAS ndo substituird os combustiveis adotados na producéo, ndo sera utilizado o gasto
total para a andlise econdmica. Estima-se uma economia de 50% desse material para os célculos resultantes,
demonstrada no Gréfico 3.

R$ 25,000.00
R$ 20,000.00
g R$ 15,000.00
o
J
1)
= R$ 10,000.00 L
3 m Cervejaria 1
2 m Cervejaria 2
o R$5,000.00 lll
R$ 0.00 lLI-l "y
NN noununomoanononononononononononononon
QD DDDDDDDDDDDDD DD DD DD DD D
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
-R$5,000.00 HX DI DHORODOHAINN IO ONDDHD NN
T A A A A A A A A NNNNN
Tempo apos a instalacéo

Gréfico 3. Tempo de retorno econdmico ap0s a instalagéo.

O Gréfico 3 mostra o custo inicial de instalacdo dos equipamentos para 0 Aquecedor Solar e a partir dele,
com a economia estimada, mostra o tempo de retorno econdmico do sistema, no qual quando o gréfico toca no
eixo x significa que os valores gastos com a instalacdo foram completamente retornados para a empresa. Os
nlimeros negativos ilustrados mostram a economia que a fabrica esta fazendo. Pode-se observar também que o
tempo de maturacéo do projeto seriam entre 0 23° e 0 24° més ap0s a instalagdo do circuito para a Cervejarial e
entre 0 22° e 0 23° més para a Cervejaria. Ao prever 0s nlmeros seguintes consegue estimar que as cervejarias
economizardo cerca de R$ 9.621,96 a primeira empresa e R$ 5.356,64 a segunda empresa, ap6s 1 ano com a
maturacdo econdmica. Os dados apresentados ndo levam em conta os gastos com a manutencdo do SAS.

Ao fim da andlise pode concluir que mesmo a instalacdo tendo um retorno a médio prazo, é visto que o
sistema recompensa as empresas com uma economia consideravel que ajuda com o lucro das cervejarias.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A cerveja tem fundamental importancia na sociedade atual, no qual veio evoluindo com o passar das
gerac@es, sendo a bebida alcoolica mais consumida, sendo utilizada desde as civilizagdes antigas. No Brasil, a
bebida encontrou dificuldades em encontrar seu lugar no mercado e se estabilizar, isso ocorre devido a busca por
matéria-prima, mas com a implementagdo de novas tecnologias esse setor conseguiu crescer. As
microcervejarias inovam com a cerveja artesanal, uma alternativa que tem o diferencial em concorréncia com as
empresas que dominam o mercado mundial. As microcervejarias analisadas no projeto demonstraram interesse
na aplicacdo do SAS, que se torna bastante vidvel sua utilizagdo no processo de mosturacéo da cerveja, etapa de
fabricacdo, cuja temperatura é mais elevada.

Dada essa finalidade, a proposta € a de utilizar a &gua na temperatura necessaria para o0 processo, em vez de
utilizar o combustivel que cada fabrica adota. Com a instalagdo dos equipamentos dimensionados, a empresa nao
substituiria o combustivel completamente pelo Sistema de Aquecimento Solar, pois o tempo que a temperatura
gasta para se elevar é maior. Além do tempo, a producdo necessita do controle da temperatura, favorecendo a
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forma de aquecimento do combustivel. A producdo passa a ter um auxilio na elevacéo da temperatura na etapa
da mostura, com o mecanismo de aquecimento tratado no trabalho, mas as cervejarias ainda dependem dos
combustiveis ja utilizados.

Visto que o Aquecedor Solar pode auxiliar as cervejarias a atingir a temperatura desejada, a sua instalacéo
garante beneficio econdémico na renda da empresa, no qual diminui os gastos no consumo do combustivel
utilizado. O retorno se da devido a compra do combustivel ocorrer a um certo periodo, suprindo a falta desse
elemento, enquanto o SAS, apds instalado tem gastos apenas com manutencdo que pode ser realizado em um
tempo recomendado ou em caso de problemas nos equipamentos. Apesar do beneficio econémico, a maturagao
econdmica exige um certo tempo para passar a ter um lucro de retorno nessa area. Mesmo com esse beneficio,
apenas o responsavel pela empresa decide se esta disposto a esperar esse tempo para economizar nas despesas.
Além do Aquecedor Solar trabalhado durante o projeto, é sugerido que seja também dimensionado um Sistema
Fotovoltaico para a empresa, que compartilha da mesma fonte, a Energia Solar, mas estd voltada para a
conversdo em energia elétrica.
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