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RESUMO

Com o atual panorama da matriz energética do pais, a busca por novas fontes de
energia capazes de suprir as necessidades de setores que operam com eletricidade se
apresentam como uma oportunidade de utilizacdo de sistemas com maior viabilidade
técnica, concorrendo com aplicagBes convencionais. O sistema GHP (do inglés:
gasheatpump) é uma tecnologia que possui como caracteristica fundamental a
utilizacdo de gas natural como fonte de energia. O GHP possui aspectos construtivos
semelhantes ao VRV (volume de refrigerante variavel) que utiliza eletricidade como
fonte de energia (EHP do inglés: eletricheatpump), e se aprimorando quando verificado
a diminuicdo do custo operacional, emissdo de CO:2 reduzida e consumo elétrico. O
estudo de caso aplicado para uma andlise de viabilidade técnica e financeira, através
das ferramentas VPL e CAE, é realizado em uma instalacdo real de VRV de uma
empresa privada. Através dos dados obtidos a partir de uma abordagem técnica, o
sistema GHP comprova sua eficiéncia e se apresenta como eficiente solucdo na
aplicacao de novos projetos e, em alguns casos, obras de melhoria (retrofit).

Palavras-Chave: Ar Condicionado. VPL. GHP.

Technical financial feasibility study of fair conditioning system with natural gas
operant

ABSTRACT

In the current scenario of Brazil's Energy Matrix, the search for new energy sources able
to supply the needs of sectors that operate with electricity, presents an opportunity to
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use systems with greater technical feasibility, competing with conventional applications.
The GHP (gas heat pump) system is a technology that has as its fundamental
characteristic the use of natural gas as na energy source. The GHP has similar
constructive aspects to the VRF (variable refrigerant flow) that uses electricity as an
energy source (EHP - electric heat pump), and improves when it is verified the reduction
of operational cost, reduced CO2 emission and electric consumption. The case study
applied to a technical and financial feasibility analysis, through the NPV (net present
value) and EAC (equivalent annual cost) tools, is performed in a real VRF installation of
a private company. Through the data obtained from a technical approach, it is possible
to prove that the GHP system is an efficient solution in the application of new projects
and, in some cases, improvement projects (retrofit).

Keywords: Air Conditioning. NPV. GHP.

1 INTRODUCAO

O Brasil sofreu com uma grave crise de escassez de chuvas no ano de 2015,
com isso 0s reservatérios das principais hidrelétricas chegaram aos seus piores niveis
em décadas. Com este cendrio, 0 governo viu-se obrigado a operar com as
termoelétricas, onde seus custos de operacdo e distribuicdo sdo mais elevados quando
comparados com as hidrelétricas, gerando assim, um custo maior de energia para o
consumidor. Para custear esse aumento, 0 governo comegou a empregar o sistema de
bandeiras tarifarias que é explicitada na conta de luz do consumidor. Nesta conjuntura,
faz-se necessario analisar fontes de energia alternativas que complementem a
producdo de energia elétrica, evitando a dependéncia de hidrelétricas e termoelétricas
(Ambiente Energia, 2015).

Como uma solucéo para a geracao de energia, o gas natural aparece como uma
fonte econdmica, verséatil e segura. A melhor solucao, portanto, combina menor preco e
menor impacto.

No setor energético, o gas natural tem variado suas aplicagdes, explorando cada
vez mais o seu potencial. A geragao, cogeracao e climatizagdo, sao exemplos de como
0 gas natural pode ser amplamente aproveitado. A partir da queima do gas natural é
possivel gerar energia elétrica e, com a recuperacdo dos gases de exaustdo, gerar
calor ou frio. Neste ultimo caso, a cogeracdo atendera ao sistema de ar condicionado
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por ciclo de absorcéo, alimentando as unidades internas (Companhia de Gas de Sé&o
Paulo — COMGAS, 2015).

O presente estudo de caso tem por objetivo realizar um comparativo entre 0s
sistemas GHP e o EHP, através de analise de Valor Presente Liquido (VPL) e calculo
do Custo Anual Equivalente (CAE) tanto para projetos novos como os de melhorias.
Para tarifa de energia elétrica e gas natural, foram adotados dados de mercado da
regido, para o ano de 2016 e 2017. Os valores adotados e respectivos céalculos séo

evidenciados neste estudo.

2 BOMBA DE CALOR A GAS NATURAL — GHP

A utilizacdo de sistemas de ar condicionado, movidos a gas natural, podem
representar uma reducdo no consumo de energia elétrica entre 91 e 99%, além de
outras vantagens. Os equipamentos utilizados podem ser divididos em resfriadores de
liquido por absorcgédo (Chillers) e bombas de calor do tipo GHP. O primeiro funciona por
expansao indireta, ou seja, o gas do processo resfria um meio intermediario (ex: agua)
que, por sua vez, circula em uma serpentina que ira resfriar o ar a ser insuflado no
ambiente. Ja o segundo funciona tanto por expansdo direta quanto indireta. Na
expansao direta, 0 gas do processo absorve o calor diretamente do ar do ambiente a
ser condicionado (COMGAS, 2016).

O GHP surgiu no mercado de climatizacdo no Japdo, como uma alternativa de
reducdo do consumo de energia elétrica, devido ao déficit de oferta no mercado na
época. A diferenca béasica entre a bomba de calor elétrica e a bomba de calor gas esta
na forca que faz o compressor entrar em funcionamento. As bombas de calor elétricas
utilizam um motor elétrico para dar partida no compressor, enquanto as bombas de
calor a gas utilizam um motor endotérmico a gas natural para dar partida no compressor
(Rajkovic, & Sentié, 2013).

Segundo Camargo (2014), como o ar condicionado representa uma média de 40
a 60% do consumo de energia de uma edificacdo, toda a infraestrutura elétrica com a

utilizacdo do GHP é reduzida. Sendo assim, subestagdes, transformadores, cabos e
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alimentacdes sofrem reducédo, logo, as instalacbes de gas natural possuem valores
reduzidos quando comparados com instalag@es elétricas.

Recentemente, o sistema de bomba de calor acionada pelo motor a gas (GHP)
tornou-se uma opcgao econdmica e um sistema de controle de clima mais atraente do
que o ar condicionado convencional, devido a sua vantagem na reducdo do consumo
de combustiveis fosseis e a baixa poluicdo ambiental em paises europeus e asiaticos.
O GHP geralmente usa o trabalho produzido pelo motor para acionar uma bomba de
calor de compresséao a vapor (Mahderekal, Shen, Edward, & Vineyard, 2012).

Uma maneira Gbvia para melhorar a utilizacdo de combustivel global € localizar o
processo de conversao de combustivel mais préximo, onde o calor de exaustdo pode
ser reaproveitado. Uma vantagem adicional, € que o calor residual do motor de
combustdo pode ser utilizado no local para fornecer aquecimento suplementar ao
ambiente ou aquecimento de agua. Portanto, o GHP ter4d uma alta eficiéncia de
utilizacdo de combustivel (Baik, Huang, Lian, Park, & Yao, 2005).

O GHP é um sistema que podera satisfazer a demanda do sistema de ar
condicionado para médios e grandes edificios, reduzindo a demanda de energia elétrica
de ponta, proporcionando economia de energia em geral. O GHP pode ser um sistema
de controle do clima mais atraente do que as bombas de calor convencionais por
inUmeras razdes citadas abaixo (Mahderekal et al., 2012):

e Operacdo em velocidade variavel: normalmente, o GHP possui ciclo com
velocidade modular entre uma velocidade minima e méaxima, para coincidir com a
carga requerida. As velocidades minimas e méaximas sdo decididas pelo
desempenho do motor e do compressor. Como resultado, a eficiéncia de carga
parcial de um sistema seré alta. As suas perdas sazonais de custo e de ciclos
operacionais serdo mais baixas do que aqueles de um unico sistema de
velocidade, comparada com um sistema de controle on-off.

e Recuperagdo de calor do motor: a eficiéncia do calor do motor ndo é muito
elevada (cerca de 30% para motores a gas, atualmente). O calor gerado da
combustéo é desperdicado através de gases de escape, refrigeracdo e do bloco

do motor. No entanto, a eficiéncia do sistema GHP ira ser aumentada pela
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recuperacdo deste calor a partir da 4gua de arrefecimento e dos gases de
escape.

e Combustivel gas natural: GHP também difere de bombas de calor elétricas
(EHP) na energia que utilizam, principalmente gas natural ou propano, ao invés
de eletricidade. Assim, € preferido um sistema GHP em uma regido onde os
custos elétricos sao altos e gas natural € prontamente disponivel.

O GHP, tipicamente, usa o trabalho produzido pelo motor para acionar uma
bomba de calor de compressao a vapor. Ao mesmo tempo, o calor rejeitado pelo motor
€ usado para fins de aguecimento. Assim, o GHP é inerentemente mais eficiente do que
0 aquecimento de sistemas convencionais atualmente comercializados (por exemplo,
bomba de calor elétrica). Uma vez que a alta eficiéncia energética dos GHP opera com
baixo consumo de combustivel féssil, a poluicdo ambiental pode ser reduzida
(Mahderekal et al., 2012).

As fontes de energia utilizadas para GHP, como o gas natural, propano ou gas
liquefeito de petréleo (GLP), podem ser menos onerosas do que a eletricidade em
muitas localidades, de modo que o GHP se torna uma melhor escolha econémica. Além
disso, GHP pode desempenhar papéis sociais e econdémicos importantes, equilibrando
efetivamente a demanda de eletricidade, atenuando os picos de energia elétrica e

ajustando a configuracéo de energia atualmente empregada (Mahderekal et al., 2012).

3 VIABILIDADE ECONOMICA

Uma das etapas mais importantes na elaboracdo de um projeto é a andlise da
viabilidade econbmica e financeira (Rebelatto, 2004). Definido os equipamentos, €
necessario considerar diversos fatores com o objetivo de realizar um estudo preliminar
sobre a viabilidade inicial do projeto, esses fatores sao: desempenho do equipamento
ou sistema, a durabilidade, manutencdo, aspectos ergonémicos e, principalmente, o
consumo de energia elétrica ou gas.

A anélise da viabilidade econ6mica utilizado neste estudo € realizada através do

Método do Valor Presente Liquido (VPL), que, segundo Samanez (2009), consiste em
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calcular o impacto dos eventos futuros associados a uma alternativa de investimento,
isto é, medir o valor presente dos fluxos de caixa gerados pelo projeto ao longo de sua

vida util. O VPL pode ser calculando conforme a Eq. (1):

" FC
VPL = -1 ¢
2] (1)

7

Onde FC: representa o fluxo de caixa no t-ésimo periodo, | é o investimento
inicial, K é o custo do capital, e 0 somatoério indica que deve ser realizada a soma da
data 1 até n dos fluxos de caixa descontado ao periodo inicial.

Como o projeto ndo gera retorno financeiro, mas mantem o controle da qualidade
do ar no ambiente de trabalho, no presente estudo de caso, sdo avaliados 0s custos
totais dos sistemas ao longo de um determinado periodo, neste caso, 20 anos, sendo a
vida util de ambos.

Além da analise pelo Método VPL, é utilizado, também, o Método do Custo Anual
Equivalente (CAE), onde, em determinados projetos ou servi¢os, quando os beneficios
e receitas dificilmente podem ser quantificados em termos monetarios, os sistemas séao
avaliados através dos custos (Samanez, 2009).

Segundo Samanez (2009), a fim de identificar a alternativa de menor custo, o
CAE rateia, por unidade de tempo, os custos de investimento, de oportunidade e
operacionais para cada sistema. O método supde que as alternativas estudadas serao
substituidas por outras idénticas ao término do seu prazo. A Eq (2) relaciona esses

indicadores:

" 2)
CAE = | *{%L;"j + Custo Operacional/ano

Onde | indica o capital inicial de investimento, r a taxa de desconto anual (custo

do capital da empresa ao ano) e n é o tempo de duracéo do projeto ou vida util.
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4 ESTUDO DE CASO - VIABILIDADE TECNICA E ECONOMIA DO SISTEMA DE
REFRIGERACAO GHP

O presente estudo de caso foi aplicado a uma empresa do setor de construcéo
civil, que possui sua sede administrativa situada na cidade de Vitoria, no Espirito Santo.
O prédio administrativo possui uma area refrigerada de 604mz2, sendo dividido em trés
pavimentos, com 26 setores e uma taxa de ocupacgéo 175 pessoas.

A carga térmica do edificio € de 51 TR (Toneladas de Refrigeracao), definida por
projeto de engenharia efetuado por empresa competente. Seu sistema é composto por
3 unidades condensadoras de 14 TR, com simultaneidade de 130%, ou seja, 0 conjunto
pode atingir 56 TR e 32 evaporadoras tipo K7, com carga total equivalente a carga
térmica do edificio.

No estudo de caso, é realizado um comparativo entre os sistemas GHP e o EHP,
através de andlise de VPL e CAE, tanto para projetos novos, como de substituicdo do
atual sistema. Para tarifas de energia elétrica e de gas natural, foram adotados valores
conforme mercado da regido e das instalacbes em estudo, para o ano de 2016 e
primeiro trimestre de 2017.

A fim de levantar dados pertinentes quanto a valores de manutencao e operacéo
do sistema atual, foram realizadas pesquisas nas instalacbes da empresa com
responsaveis técnicos do sistema. Além disso, foram realizadas entrevistas com trés
possiveis fornecedores da regido dos novos sistemas GHP e EHP, com o intuito de
obter informacfes técnicas e de custos para instalacfes, manutencdo e operacdo dos
equipamentos.

As entrevistas foram realizadas de forma semi-padronizada, onde foram listadas
as premissas dos projetos, mas a forma de perguntar (a estrutura das perguntas do
guestionario) e a ordem em que as questdes sdo feitas variam de acordo com as

caracteristicas de cada entrevistado.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nas informacdes coletadas no estudo e através de calculos de
consumo, em conjunto com pesquisa de mercado, foi elaborada o Quadro 1, onde se
pode observar todas as premissas do projeto, com informagdes detalhadas dos custos
envolvidos.

PREMISSAS ADOTADAS
1 - Tarifa de Energia Elétrica — EDP ESCELSA
2 - Carga térmica — 51,0 TR.
3 - Horério de Funcionamento — 8 horas por dia.
4 - Taxa de Ocupacédo Fora da Ponta — 100%.
5 - Consumo de Energia VRF Elétrico — 0,92 kWh/TRh.
6 - Consumo de Energia VRF a Gas — 0,092 kWh/TRh.
7 - Consumo de Gas Natural — 0,27 m3h por TR
8 - Custo do m3 do gas natural para climatizacdo — R$ 0,9108
9 - Custo de energia elétrica — R$ 0,6755/kW/h
10 - Custo de Manutencédo do GHP por ano — R$ 698,00 por TR
11 - Custo de Manutencéo do VRF por ano — R$ 582,00 por TR
12 - Investimento para aquisicdo GHP néo instalado — R$ 7.050,00 por TR
13 - Investimento para aquisi¢do VRF ndo instalado — R$ 4.683,00 por TR
14 - Investimento para instalagdo GHP néo instalado — R$ 3.674,00 por TR
15 - Investimento para instalagdo VRF ndo instalado — R$ 3.674,00 por TR
16 - Aliquota de IR da empresa — 27%
17 - Custo de capital da empresa — 15%
18 - Vida (til (restante) do sistema EHP operante — 10 anos
19 - Vida util dos sistemas novos — 20 anos

Quadro 1. Premissas adotadas

Fonte: Elaborado pelos autores
Os dados colhidos no Quadro 1 se referem ao projeto especifico, podendo variar

de acordo com a complexidade, tamanho, localizacéo e tempo de operacao para cada

empreendimento onde o estudo for aplicado.
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No Quadro 2, sédo apresentados os valores em reais de CAPEX (Capital
Investido) e OPEX (Custos Operacionais por ano) de ambos sistemas, atendendo as
premissas do projeto, tanto para projeto novo quanto para projeto de substituicao.

Para projeto de substituicdo, parte do sistema existente (EHP) é utilizado nas
novas instalacées de GHP. Assim, pode ser observado que o custo de equipamentos
novos e instalacdo do sistema de substituicdo € menor do que o custo de instalacdo de

um projeto novo completo.
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PROJETO DE
PROJETO NOVO SUBSTITUICAO
EMPREENDIMENTO: PREDIO EI—[P (VRF GHP EI—[P (VRF GHP
ADMINISTRATIVO ELETRICO) ELETRICO)
CLASSIFICACAO DE CAPACIDADE DO
SISTEMA EDP ESCELSA
Capacidade Térmica Total do
Condicionadores (TR) 51 51 51 51
Carga Térmica Anual Fora de Ponta
(TRh) 117.504 117.504 117.504 117.504
Carga Térmica Anual - Ponta (TRh) 0 0 0 0
Carga Térmica Anual - (TRh) 117.504 117.504 117.504 117.504
Consumo de Energia Elétrica (kWh/TRh) 0,92 0,092 0,92 0,092
DESPESAS DE CAPITAL (CAPEX)
Investimento Equipamentos AC R$ 201.369 R$ 303.150 - R$ 263.000
Investimento para Instalagéo
Equipamentos AC & R$ 158.000 R$ 158.000 - R$ 48.000
Investimento adicional na parte elétrica R$ 29.505 R$ 18.945 - R$ 18.945
Custo Total de CAPEX R$ 388.874 R$ 480.095 R$ 0 R$ 329.945
DIFERENCA DE INVESTIMENTO -R$ 91.221 -R$ 329.945
CUSTOS OPERACIONAIS (OPEX)
CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA
Demanda do Sistema (kW) 47 4,7 47 47
Consumo Anual Fora de Ponta (kWwh) 108.104 10.810 108.104 10.810
Consumo Anual Ponta (kWh) 0 0 0 0
Custo Especifico EE (R$/kWh) 0,6755 0,6755 0,6755 0,6755
Custo Anual Energia Elétrica R$ 73.024 R$ 7.302 R$ 73.024 R$ 7.302
CONSUMO DE GAS NATURAL REFRIGERAC}AO
Consumo de Géas Natural (m3/h) - 0,27 - 0,27
Consumo Anual Sistema AC (m?3) - 31.726 - 31.726
Custo Especifico (R$/m?3) - R$ 0,9108 - R$ 0,9108
Custo Fixo Anual - R$ 3.633 - R$ 3.633
Custo Anual Gas Natural - R$ 32.529 - R$ 32.529
CUSTO DE MANUTENC;AO
Custo de Manutengao Anual Sistema | gg 25,000 R$30.000 | R$25.000 | R$30.000
Custo OPERACIONAL TOTAL (OPEX) R$ 98.024 R$ 69.831 R$ 98.024 R$ 69.831
ECONOMIA ANUAL REFERENCIA R$ 28.194 |REFERENCIA| R$ 28.194
28,76% 28,76%

Quadro 2. Levantamento financeiro entre EHP x GHP

Fonte: Elaborado pelos autores

Conforme dados do Quadro 2 e utilizando as Equacdes 1 e 2, o Quadro 3

apresenta os resultados para VPL referente aos gastos e CAE, para vida de 20 anos e

custo de capital da empresa de 15%.
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Pode-se observar que, quando os sistemas EHP e GHP sé&o avaliados, desde a

fase de instalacdo, como projetos novos, o consumo de energia elétrica do GHP é
inferior, e a politica da tarifacdo do gas natural é vantajosa em comparacdo com a

energia elétrica.

PROJETO NOVO
Andlise EHP GHP
VPL -R$ 1.002.438,71 -R$ 917.190,38
CAE -R$ 160.151,08 -R$ 146.531,68

Quadro 3. Comparativo de VPL e CAE entre EHP x GHP

Fonte: Elaborado pelos autores

O estudo analisa, também a substituicdo do sistema existente EHP por um novo
sistema GHP através de VPL. Conforme entrevistas e levantamento de campo, foram
obtidos os dados do sistema atual, onde a maquina antiga pode operar por mais 10
anos e que seu valor contabil € de aproximadamente R$ 80.000,00, depreciado
linearmente em 10 anos. A maquina nova custa R$ 263.000,00 (depreciado ao longo de
20 anos), somando instalacBes e sistema elétrico, tem um custo total de R$ 329.945.
Apods 10 anos, a maquina GHP pode ser vendida por R$ 131.500,00. Com esses dados,

foi possivel calcular o Fluxo de Caixa Livre (FCL), apresentado no Quadro 4.

PROJETO DE SUBSTITUICAO

EHP Novo Ano 0 Ano 1 Ano?2 |...| Ano9 Ano 10 |Liquidacéo
Investimento liquido -249.945,00 131.500,00
+ Diminuicdo dos custos
operacionais 28.194,00 | 28.194,00 28.194,00 | 28.194,00
- Depreciacgdo incremental -5.150,00 | -5.150,00 | ---- | -5.150,00 | -5.150,00
Lucro antes de juros e IR 23.044,00 | 23.044,00 | ---- | 23.044,00 | 23.044,00
- Impostos (27%) -6.221,88 | -6.221,88 | ---- | -6.221,88 | -6.221,88
+ Depreciacdo incremental 5.150,00 | 5.150,00 | ---- | 5.150,00 | 5.150,00
Fluxo de Caixa Livre (FCL) | -2499.45,00 | 21.972,12|21.972,12| ---- | 21.972,12|21.972,12 | 131.500,00

Quadro 4. Fluxo de Caixa Livre (valores apresentados em moeda Real)

Fonte: Elaborado pelos autores
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Através da Equacéo 1, utilizando o FCL de - R$ 249.945,00 e tempo de estudo
de 10 anos, foi possivel calcular um VPL de - R$ 139.672,01, para substituicdo do
sistema antigo EHP por um novo GHP. Esse valor negativo indica que o projeto néo é
viavel. Essa avaliacdo deve ser realizada todo ano, devido as mudancas dos valores de
CAPEX e OPEX, até que se obtenha um valor do VPL positivo, apontando viabilidade
na substituic&o.

Para ambos projetos, os resultados podem ser ainda melhores, dependendo de
algumas condi¢des que sao evidenciados a seguir.

Empreendimentos que operam dentro do horéario de ponta, no qual a tarifacdo de
energia elétrica € muito mais elevada, a economia proporcionada pelo GHP apresenta
resultados melhores do que em projetos sem esta caracteristica, tornando seu OPEX
mais atrativo e diminuindo o tempo de retorno do investimento aplicado.

Os meios de recuperagcdo de calor utilizados neste estudo ndo consideram a
recuperagéo de todo o calor residual do motor. Para melhorar ainda mais a eficiéncia da
fonte energética, poderia ser acrescentada uma bobina de recuperacéo de calor interior
para o0 modo de aquecimento de outros locais, ou utilizar o calor residual restante para
aquecimento de agua na utilizacdo de chuveiro, lavanderia em geral, piscinas, entre
outras funcionalidades.

Uma alternativa que deve ser levada em consideracdo € a utilizagdo de um
gerador a gas para o sistema EHP em horéarios de ponta, diminuindo o consumo do
sistema pelo fato do gas natural ndo possuir variacao de valores na tarifa em horéario de
ponta e possuir um custo de combustivel menor em comparacdo com diesel. Com a
utilizacdo de um gerador a gas, surge a opcéao de trabalhar com cogeracéo, utilizando
mais uma fonte energética, tornando a opera¢do mais segura e econdémica.

O gerador abastecera de energia elétrica o EHP durante este intervalo de tempo.
Portanto, torna-se necessario realizar outro estudo para analisar a viabilidade da
aguisicdo deste novo componente, ja que implica no aumento do custo do CAPEX do
sistema. Mas esta alternativa pode ser de grande valia para inddstrias, shoppings,
hotéis, hospitais, entre outros estabelecimentos que consomem grande quantidade de

energia no horario de ponta.
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6 CONCLUSAO

Pelo fato do GHP utilizar uma energia primaria (gas natural) como combustivel
de operacéo, seu funcionamento se torna mais rentavel, pelo baixo consumo de energia
elétrica, constituindo um diferencial, ja que sua tecnologia proporciona baixo impacto ao
meio ambiente, sua descarga de CO2 na atmosfera é reduzida em até 20%, quando
comparado a outros sistemas de refrigeracéo.

As informacdes coletadas com fornecedores sdo de que o sistema GHP possui
uma taxa de manutencdo mais elevada, porém com maior confiabilidade, gerando
maiores garantias de operacao, proporcionando maior satisfacéo ao cliente final.

Os resultados foram alcancados e mensurados com a utilizacdo das ferramentas
de anélise VPL e CAE, que avaliam os custos de capital e custos operacionais de cada
sistema de refrigeracdo, determinado, de forma simples e objetiva, o periodo estimado
para efetuar retorno financeiro.

Com a analise e o estudo direcionado, foi possivel identificar o processo de
operacdo das duas tecnologias, evidenciando que o sistema GHP possui um custo
inicial mais elevado em comparacado ao EHP. Neste estudo de caso, ficou constatado
que o VPL do empreendimento para um projeto de melhoria fica negativo, tornando
inviavel a substituicdo do sistema antigo. Em decorréncia deste fato, o estudo deve ser
realizado novamente no proximo ano, com atualizacao dos valores de CAPEX e OPEX.

Para analise comparativa de um empreendimento novo, o sistema GHP
proporcionou resultados satisfatérios. Isto torna este sistema rentavel, quando
comparado com o sistema EHP, devido, primeiramente, ao baixo custo do gas natural,
aplicado pela concessionaria na regido, e ao alto custo de energia elétrica existente.
Além disso, se pode citar o reaproveitamento do subproduto do motor a gas para
aguecimento da agua quente que ndo € aplicada nesse estudo, mas pode ser utilizada

em outras obras e a reducédo da infraestrutura elétrica.
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