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1. Introducéo

A energia utilizada para iluminagdo, aquecimento e resfriamento representa as
principais fontes de gasto energético em uma edificacdo. Os edificios sdo responsaveis por
aproximadamente 40% do consumo global anual de energia (Zhao et al., 2017). Neste contexto,
o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC), por meio do Sexto Relatério
de Avaliacdo, aponta para cenérios de aumento medio das temperaturas globais entre 1 e 5 °C
até 2100 (IPCC, 2022). Esse aumento nas temperaturas globais torna urgente a necessidade de
repensar o consumo de energia e buscar alternativas mais sustentaveis nos diferentes setores.

Nesse sentido, alguns dos principais sistemas de refrigeracdo incluem compressores de
vapor, refrigeracdo por absorcéo, sistemas de refrigeracdo termoelétrica e refrigeracéo solar.
Cada um desses métodos possui caracteristicas, aplicaces e eficiéncias distintas, sendo
escolhidos de acordo com as necessidades especificas (Sarbu; Sebarchievici, 2013). Nessa
vertente, as tecnologias de refrigeracdo desempenham um papel importante na vida humana,
como a utilizacdo do ar-condicionado para a obtencdo de um conforto térmico (Wang et al.,
2023).

Tratando-se dos ambientes hospitalares, enquanto prestadores de servicos, esses devem
estar preparados para oferecer uma ampla gama de servicos de satde ao longo de 24 horas. Essa
operacdo continua resulta em um padrdo de consumo de energia distinto e exigente dentro
dessas instalacGes (Zahedi et al., 2022). As pesquisas e estatisticas sobre o consumo de energia
nos hospitais mostram que o0 consumo por m2 é consideravelmente maior do que em outras
instituicBes de servicos (Mohammadi et al., 2014).

Esta pesquisa é considerada relevante, tendo em vista a escassez de informagdes na
literatura sobre a utilizacdo de energias renovaveis, especialmente sobre a refrigeracao solar em
hospitais, onde se observa um aumento expressivo do consumo energético. No contexto
hospitalar, este estudo é considerado relevante para o setor de salude, j& que 0s hospitais
enfrentam uma demanda crescente por energia em decorréncia do funcionamento continuo de
equipamentos médicos, sistemas de climatizacdo e a manutencdo de condigdes adequadas de
conforto térmico.
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Enquanto para a cidade de Sdo Luis-MA, as condi¢Bes climaticas tropicais se
caracterizam por altas temperaturas e umidade, o que torna a necessidade de sistemas de
refrigeracdo eficientes ainda mais evidente para 0 ambito hospitalar. Assim, a implementacao
de refrigeracdo solar em climas tropicais como Séo Luis contribui para a mitigacdo de custos
operacionais, ja que diminui o consumo de eletricidade e promove uma solucdo econémica.

2. Objetivos

Investigar a viabilidade do sistema de absor¢cdo como uma alternativa sustentavel para
a implementacdo de ar-condicionado em um ambiente hospitalar em Sao Luis-MA.

3. Metodologia

Nesta pesquisa, utilizou-se a abordagem quantitativa, aplicada e exploratéria acerca de
dois sistemas de climatizacdo com o acionamento de energia solar térmica na Unidade de
Terapia Intensiva (UTI) Adulta do Hospital Universitario do Maranhdo (HUUFMA), situado
na regido central de Sdo Luis-MA. A proposta de pesquisa concentra-se na analise do
acionamento de um chiller de absor¢do de vapor com capacidade de 15 TR, alimentado pela
geracdo de calor proveniente de um coletor solar comparado a um sistema de compressao de
vapor.

Para a realizacdo do estudo, foi simulado um sistema de refrigeracao baseado no ciclo
de absor¢do para assegurar a confiabilidade e redundancia necessérias quanto as demandas
especificas de uma UTI. Assim, o sistema de absorcédo foi acionado por coletores solares, que
geraram a quantidade de calor requerida pelo gerador de vapor.

Quanto aos procedimentos da pesquisa, realizou-se um levantamento das condi¢cfes
termo-higromeétricas da cidade de S&o Luis do Maranhdo. Em seguida, foi realizado um
levantamento das particularidades do prédio com base no memorial descritivo e na planta baixa,
ambos pertencentes ao arquivo técnico do Hospital Universitario do Maranhdo (HUUFMA).

Os resultados apresentados nesta pesquisa sdo preliminares e trata-se de um
levantamento que foi executado em agosto de 2024, quando foram coletadas as dimensdes da
area de estudo, as caracteristicas construtivas do piso e do forro, assim como a quantidade de
portas e as dimensdes das paredes internas e externas. Essa andlise teve como finalidade
fornecer informacGes detalhadas acerca da poténcia Gtil consumida pelos dois sistemas,
averiguando o impacto nos custos mensais de energia elétrica. Esta pesquisa foi autorizada pelo
Hospital Universitario do Maranhdo através da Rede de Pesquisa da Empresa Brasileira de
Servigos Hospitalares (Ebserh).

4. Resultados e Discussao

Esta pesquisa concentrou-se na analise do acionamento de um chiller de absorcéo de
vapor com capacidade de 15 TR, alimentado pela geracdo de calor proveniente de um coletor
solar em comparagdo com o sistema de compressao de vapor.

Para selecionar o equipamento de climatizacdo para ambos 0S cenarios propostos,
realizou-se uma mensuracao detalhada da carga térmica do ambiente, levando em consideracéo
as rotinas de ocupacdo, os equipamentos instalados, as caracteristicas construtivas do edificio
e as condicdes climaticas da cidade de Séo Luis, MA. De acordo com o Atlas Solarimétrico,
Sao Luis apresenta um potencial anual de geracdo de irradiacdo global horizontal de 5,490
Wh/mz2, dia.

Os sistemas de climatizacdo (compressdao e absorcdo) apresentam um coeficiente de

performance, que representa uma medida avaliativa de eficiéncia de sistemas de refrigeragéo.
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Nesse entendimento, Otanicar, Phelan e Taylor (2012) consideram que para 0s sistemas de
resfriamento por absorcdo com a utilizagdo do fluido de trabalho LiBr, o Coeficiente de
Performance (COP) varia entre 0,76 e 0,86, enquanto os sistemas de compressao de vapor
apresentam um COP que oscila entre 3 e 6. Apesar de a performance do resfriamento por
absorcéo ser inferior comparado aos modelos convencionais (compressdo de vapor), esse
sistema oferece vantagens significativas em termos de reducdo de custos e solucGes mais
sustentaveis.

As Tabelas 1 e 2 apresentam os dois cenarios simulados de operacdo de um sistema de
climatizacdo de 15 TR para atender a demanda por climatizacdo da UTI, um apresentando o
acionamento tradicional por compresséo a vapor e outro com 0 acionamento por resfriamento
por absorcdo. Assim sendo, a Tabela 1 considerou o funcionamento do sistema convencional
de compresséo a vapor, com a operacao de 6 horas ao dia, com um COP de 3 e a tarifa fora de
ponta aplicada para a cidade de S&o Luis, conforme apresentado pela simulacdo enérgica para
sistema de compressao a vapor:

Tabela 1- Simulacgdo energética para um sistema de compresséo de vapor

Poténcia do Ar-Condicionado 47,55 kW
Energia elétrica consumida (diaria) 95,1 kWh
Custo com a tarifa fora de ponta (diario) R$ 76,08
Custo mensal R$ 2.282,40

Fonte: Elaboragéo propria (2024).

Nesse entendimento, os resultados acerca da simulacdo energética para um sistema de
compressdo a vapor demonstraram que 0 uso do sistema consume uma energia significativa e
implica em uma ordem de custo mensal de R$ 2.282,40.

Por outro lado, a Tabela 2 apresenta os resultados para o chiller de absor¢do de uma
simulacdo energética para um sistema de compressdo a vapor, também com a operagdo de 6
horas diérias, mas com um COP de 0,86 e ao considerar a taxa de irradiacao solar para Sdo Luis
ao longo de 30 dias:

Tabela 2 - Simulagdo energética para um sistema por absorcao
Poténcia do Ar-Condicionado 47,55 kw
Energia consumida (diaria) 285,3 kWh
Energia elétrica consumida (diaria) 331,86 kWh
Area dos coletores solares necessaria 60,4 m2

Fonte: Elaboragao propria (2024).

Para a segunda simulacdo energética do sistema de compressao a vapor, constatou-se
que a inferéncia da geracdo de energia a partir de fonte solar, cobre totalmente a demanda da
UTI do hospital, evidenciando um custo zero mensal de consumo de energia elétrica, uma vez
que o sistema é alimentado pela energia solar, sem dependéncia da rede da concessionaria

Nesse ambito, observou-se que apesar do maior consumo de energia pelo sistema de
absorcéo, os custos associados a energia elétrica podem ser considerados praticamente nulos,
uma vez que o sistema é alimentado pela energia solar. Ao simular a geracdo de energia a partir
da fonte solar, constatou-se que essa producdo sustentavel cobre totalmente a demanda
energética do chiller de absorgdo, eliminando, assim, a necessidade fonte alternativa de energia.

Esse achado corrobora com os estudos de Sokhansefat et al. (2017) em Teerd, em que
foi simulada uma planta de resfriamento solar por absorcao, que incluia 49,86 m? de coletores
de tubo evacuado, um chiller de absorcéo de 5 toneladas e um tanque de armazenamento de
agua quente de 1000 L. O estudo indicou que a fragdo solar no sistema aprimorado poderia ser
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elevada em 28%, 0 que ressalta a importancia dos sistemas de resfriamento por absor¢éo para
reduzir a demanda elétrica em dias quentes.

Nesta pesquisa, a comparacdo entre 0s sistemas de resfriamento por absorcdo e
compressdo de vapor demonstraram a viabilidade do uso de energia solar, ndo apenas como
uma fonte de energia sustentavel, mas também como uma alternativa que pode reduzir os custos
operacionais e minimizar o impacto ambiental do consumo de energia elétrica convencional.

5. Conclusdo

No cenério do presente estudo, constatou-se que a implementagdo de um sistema de
resfriamento por absorcao de 15 TR, operando por 6 horas diarias, necessitaria de uma geracéao
de energia equivalente a 331,86 kWh/dia. Na pratica, essa demanda energética poderia ser
totalmente suprida pelo uso de energia solar a partir dessa implementacao, o que resultaria em
um custo mensal de operacdo zero em termos de energia elétrica, desde que a area necessaria
dos coletores solares (aproximadamente 60,4 m?) seja instalada e apresente o desempenho
esperado.

Assim, concluiu-se que a viabilidade do uso de energia solar como fonte para sistemas
de resfriamento por absor¢do, mostrando-se uma alternativa promissora em termos de
sustentabilidade e eficiéncia econémica. Essa eficicia é considerada relevante para reduzir
custos operacionais em ambientes hospitalares, especialmente em unidades, como a UTI,
alinhando-se as praticas de desenvolvimento sustentavel.

Nesse sentido, sugere-se que novos estudos possam investigar sobre a otimizacéo do
desempenho dos coletores solares em diferentes condicGes climaticas e como integrar sistemas
de resfriamento por absorcédo a outras fontes renovaveis de energia.
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