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SINOPSE

O aquecimento de agua € essencial em residéncias e estabelecimentos comerciais,
especialmente no setor hoteleiro, onde a demanda por sistemas eficientes e econémicos
é alta. Sistemas convencionais, como aquecedores elétricos ou a gas, enfrentam
desafios de eficiéncia energética e custos elevados. Nesse cenario, os geradores de
Gas Liquefeito de Petréleo (GLP) com recuperagao de calor, como os sistemas de
aquecimento por chiller de absorcdo, se destacam como solugcbes sustentaveis e
eficientes. Este estudo teve como objetivo realizar uma analise comparativa dos
diferentes sistemas de aquecimento de agua por meio de técnicas de engenharia
econbmica. Foram analisados dados especificos, como o custo do kWh, sua
manutengao e o indice IGP-M em um periodo médio de 36 meses (3 anos), a fim de
verificar a viabilidade de implementacéo de sistemas de absor¢cdo em comparagdo com
os sistemas convencionais. A analise econdbmica, além de comparar os custos
operacionais, destacou o impacto da adogao de tecnologias mais sustentaveis, focadas
nas demandas de pequeno porte no setor hoteleiro. A pesquisa busca demonstrar que
a adogao de sistemas hibridos, que integram recuperagéo de calor, pode ndo apenas
reduzir os custos operacionais, mas também promover a sustentabilidade nas

operagdes do setor.

Palavras—chave: Aquecimento de agua, Eficiéncia Enérgetica, Gas Liquefeito de
Petréleo, Custos operacionais.
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1. BREVE HISTORICO DA UNIVERSIDADE E DO NUCLEO DE
PESQUISA EM ENERGIA E MATERIAIS

A Universidade de Fortaleza (Unifor) nasceu do sonho do industrial Edson
Queiroz (1925-1982), um visionario que reconheceu a necessidade de um novo
complexo educacional para impulsionar o desenvolvimento do Ceara e do Nordeste.

Fundada oficialmente em margo de 1973, a Unifor se propds a ser um espacgo
para a construgao de futuros, promovendo o conhecimento e a exceléncia ao longo
de suas cinco décadas de historia. Com um campus que se expandiu para 490 mil
metros quadrados, a universidade formou mais de 100 mil profissionais, espalhando
sua influéncia pelo Brasil e pelo mundo.

Ao longo dos anos, a Unifor passou por uma revolugdo educacional,
transformando o ensino superior de uma mera transmissao de conhecimento em uma
troca dindmica de vivéncias. A universidade adaptou-se as exigéncias do mercado,
investindo em pesquisa e buscando uma simbiose entre teoria e pratica. Em resposta
as demandas do Ceara dos anos 1970, Edson Queiroz decidiu incluir o curso de
Engenharia Mecanica entre as primeiras graduacdes da instituigdo, reconhecendo a
alta empregabilidade da area na época.

Desde sua fundacéo, o curso de Engenharia Mecénica evoluiu, incorporando
novas tecnologias e atualizando sua matriz curricular para atender as necessidades
da industria 4.0. Com laboratérios bem equipados e um corpo docente qualificado, a
Unifor forma engenheiros versateis, aptos a desenvolver, projetar e supervisionar a
producdo de maquinas, sistemas de aquecimento e refrigeracao.

O Nducleo de Pesquisa em Energia e Materiais (NUPEM) da Unifor desempenha
um papel fundamental no apoio a empresas por meio da melhoria de sistemas
térmicos. Com uma area dedicada a testes e desenvolvimento, o NUPEM analisa
maquinas de refrigeracdo, geragéo, conversdo e combustdo. Além disso, o nucleo
investe em pesquisas focadas em setores energéticos, como derivados de petroleo,
biocombustiveis, energia solar e hidrogénio verde.

Assim, a Universidade de Fortaleza se consolida como referéncia no
desenvolvimento educacional e na pesquisa aplicada, contribuindo significativamente
para a formacao de profissionais capacitados e para o avango tecnolégico na area de

energia e materiais.
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1. INTRODUGAO

A crescente demanda por solugdes energéticas sustentaveis e eficientes € uma
realidade emergente no contexto global, especialmente em paises em
desenvolvimento, como o Brasil. A necessidade de diversificar a matriz energética,
reduzir a dependéncia de combustiveis fosseis e minimizar os impactos ambientais da
geracdo de energia tem impulsionado a pesquisa e a adogédo de tecnologias
inovadoras (Lemos; Santos, 2019; Mendes; Silva, 2020). A eficiéncia energética,
entendida como a capacidade de utilizar menos energia para fornecer os mesmos
servigos energéticos, como iluminagdo e aquecimento, € um fator central nesse
cenario (US National Policy Development Group, 2001).

No Brasil, de acordo com o Balango Energético Nacional de 2023, 26,4% do
consumo de energia elétrica ocorre no ambiente residencial, o que torna as agdes
voltadas para a eficiéncia energética essenciais para reduzir o consumo e 0s recursos
naturais empregados na geragéo de energia (Empresa de Pesquisa Energética, 2023).

Sistemas convencionais de aquecimento, como os elétricos e a gas,
frequentemente enfrentam desafios de eficiéncia e altos custos operacionais (Mendes;
Silva, 2020). Nesse contexto, o uso de geradores de Gas Liquefeito de Petroleo (GLP)
com recuperacao de calor, como o sistema de aquecimento por chiller de absorcéo,
surge como uma alternativa sustentavel e eficiente, especialmente em
estabelecimentos de pequeno porte, como hotéis e pousadas. Este estudo, por meio
de uma analise de engenharia econémica, busca comparar a viabilidade de sistemas
de aquecimento de agua convencionais e de chiller de absorgao, utilizando dados
como o custo atual do kWh, reajuste anual, e custos de manutencdo de ambos os
sistemas.

Ao avaliar a viabilidade econbmica e técnica de tais sistemas, espera-se
contribuir para a reducao dos custos operacionais no setor hoteleiro e promover uma
maior sustentabilidade energética, auxiliando na mitigacao dos impactos ambientais e

na otimizagao do uso de recursos.
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2. CONCEITOS BASICOS

O Gas Liquefeito de Petroleo (GLP) € uma mistura de hidrocarbonetos,
principalmente propano e butano, utilizado como fonte de energia em diversos
setores. Armazenado sob pressao em estado liquido, ele se transforma em gas ao
ser liberado, sendo amplamente utilizado para aquecimento, cozinhar e em sistemas
de aquecimento de agua. A sua versatilidade e eficiéncia tornam o GLP uma escolha
popular em ambientes residenciais e comerciais, especialmente em locais onde o

fornecimento de gas natural n&o é viavel (Souza et al., 2020).

Os sistemas de aquecimento de agua convencionais, como aquecedores
elétricos e a gas, operam convertendo energia elétrica ou térmica em calor para
aquecer a agua. Um aquecedor elétrico utiliza resisténcia elétrica, enquanto um
aquecedor a gas queima GLP ou gas natural. Esses sistemas enfrentam desafios de

eficiéncia, perdendo energia no processo de aquecimento (Diniz, 2018).

A eficiéncia energética refere-se a capacidade de um sistema de utilizar a
menor quantidade de energia possivel, enquanto a eficacia diz respeito a capacidade
de cumprir seu proposito de forma bem-sucedida. Um sistema pode ser eficiente, mas
nao necessariamente eficaz, se ndo fornecer a quantidade de calor necessaria
(Salazar, 2012).

A principal diferenga entre os sistemas de aquecimento convencionais e 0s
sistemas de chiller de absorgao esta na forma como utilizam e convertem energia.
Sistemas convencionais, como 0s aquecedores elétricos e a gas, dependem
diretamente da conversao de energia elétrica ou da combustdo de GLP para gerar
calor. Em contrapartida, os chillers de absorg¢ao aproveitam calor residual ou fontes
de energia externas, como o GLP, para gerar refrigeracdo e aquecimento
simultaneamente, através de um ciclo de absorgcdo térmica. Esse processo é mais
eficiente energeticamente e contribui para uma redugdo significativa nos custos

operacionais ao longo do tempo (Costa et al., 2021).

A engenharia econdbmica desempenha um papel crucial na avaliagdo da
viabilidade de um sistema de chiller de absor¢cdo em comparagdo com um sistema
convencional. Ferramentas como o calculo de valor presente liquido (VPL) e taxa
interna de retorno (TIR) podem ser usadas para estimar em quanto tempo, geralmente
em 3 anos, o investimento inicial em um chiller de absorg&o se paga. Isso ocorre por
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meio da redugdo dos custos com eletricidade e manutengao, gerando lucro para o

negocio a medio prazo (Salazar, 2012).

No setor hoteleiro, especialmente em pousadas e chalés, a introducido de
sistemas de chiller de absor¢ao é uma inovacéo significativa. As tecnologias Robur,
projetadas para uso horizontal, sdo particularmente adequadas para pequenos
espacgos, proporcionando aquecimento eficiente e econdmico. Essas tecnologias
permitem a reducao dos custos com eletricidade e manutencao, ao mesmo tempo em

que promovem a sustentabilidade ambiental (Costa et al., 2021).

O aquecimento de agua é fundamental para o setor hoteleiro, especialmente
para chuveiros e piscinas aquecidas. Sistemas de aquecimento eficientes garantem
conforto e reduzem custos operacionais. A utilizagdo de tecnologias como os sistemas
Robur representa uma solugao sustentavel e economicamente viavel (Costa et al.,
2021).
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3. VIABILIDADE DO USO DO SISTEMA DE AQUECIMENTO CHILLER POR
ABSORGCAO POR QUEIMA DIRETA

Para analisar alternativas ao sistema de aquecimento por chiller de absorcao
em comparagdo aos sistemas convencionais, tanto o aspecto técnico quanto o
financeiro precisam ser considerados. Do ponto de vista técnico, o sistema deve
garantir o fornecimento continuo de energia térmica para o aquecimento de agua em
pequenas unidades, como em pousadas, mesmo quando ha variagdes de demanda
ou disponibilidade de recursos energéticos. O sistema de chiller de absorgao,
alimentado por Gas Liquefeito de Petréleo (GLP), pode ser utilizado como
complemento aos sistemas tradicionais, oferecendo maior eficiéncia energética e
sustentabilidade.

Do ponto de vista financeiro, foi realizada uma analise detalhada utilizando 143
variagbes de cenarios, considerando fatores como o custo do kWh atual, o reajuste
anual de kWh em porcentagem, o valor de compra e instalagdo do sistema de
aquecimento convencional e sua manutencao basica, além disso, o aquecedor
utilizado e seus custos, em comparagdo ao sistema de aquecimento chiller de
absorcao e também sua manutengao, e o indice IGP médio anual. Esses dados foram
calculados e modelados em planilhas no Excel, baseados em valores de mercado e
condigdes reais que poderiam ser observadas no setor.

Tabela 1 - 5 variagdes utilizadas para comparagdo Sistema Convencional vs. Sistema Chiller de Absorc¢ao

Variaveis: Dados iniciais
RS RS RS RS
Custo do kWh atual RS 0,20 1,00 0.20 1.00 0.20
Reajuste anual (kWh) 10% 10% 25% 25% 10%
Valor de um chiller RS RS RS RS
convencional = S0 80.000,00 80.000,00 80.000,00 120.000,00
Manutengdo basica: Chiller RS 500.00 R$ R$ RS R$
convencional ’ 500,00 500,00 500,00 500,00
. . RS RS RS RS
Aquecedor: convencional R$ 2.000,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00
Manuteng¢io: Aquecedor RS 150.00 RS R$ RS RS
convencional i 150,00 150,00 150,00 150,00
. o RS R$ R$ R$
Chiller de Absorgao R$ 160.00000 66 000,00  160.000,00  160.000,00  160.000,00
Manutengio bésica: chiller RS 500.00 RS RS RS RS
’de absorg¢ao i 3.000,00 500,00 3.000,00 3.000,00
IGPM: Indice geral de prego 50, 59, 30% 30% 30%
de mercado anual
Resultados:
IGP-M (mensal médio) 0,41% 0,41% 0,41% 2,21% 2,21%
TIR (a.m.) 1,02% 1,02% 5,71% 2,79% 7,55%
TIR (a.a.) 12,92% 12,92% 94,61% 39,15% 139,43%
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ECONOMIA RS 63.97335 RS R$ R$ R$
ACUMULADA B 63.973,35 556.746,58 444.948,03 2.318.008,70
ECONOM;A MENSAL RS 1.066.22 RS R$ R$ R$
MEDIA B 1.066,22 9.279,11 7.415,80 38.633,48
PAYBACK SIMPLES 73,2 meses 73,2 meses 8,4 meses 10,5 meses 2,0 meses

Fonte: Elaborada pelas autoras (2024).

Os resultados indicam que o uso de sistemas de chiller de absorgéo, como o
Chiller Robur, se mostrou mais eficiente e lucrativo do que os sistemas convencionais
de aquecimento a longo prazo. Dos 143 cenarios avaliados, 125 foram aprovados em
termos de tempo de retorno sobre o investimento, lucratividade e porcentagem ideal
de retorno. Esses cenarios indicaram que o uso do chiller de absorgdo pode reduzir
0os custos operacionais e melhorar a eficiéncia do sistema, especialmente em
operagoes de pequeno e médio porte.

Apesar dos beneficios observados, também foram identificadas algumas
variagdes de risco. Em determinados cenarios, o valor inicial de investimento no
sistema de chiller de absorg¢ao foi considerado elevado. Além disso, a viabilidade
econdbmica pode ser impactada por flutuagdes no pregco da energia ou custos de
manuteng¢ao ao longo do tempo. No entanto, mesmo com esses riscos, a analise geral
demonstrou que, em um periodo de 3 anos, a adogao desse sistema pode gerar
retornos financeiros significativos, além de promover um modelo mais sustentavel e
eficiente de uso de energia para aquecimento de agua.

Essa andlise financeira, baseada em calculos de engenharia econdmica,
oferece uma avaliagao robusta sobre a viabilidade de adocao de sistemas de chiller
de absor¢do em relacdo aos meétodos convencionais, comprovando que, em
condicdes controladas, o sistema de chiller de absor¢édo por queima direta se mostra

uma solucao promissora para o setor.

a. Possibilidades do uso do GLP

O gas liquefeito de petréleo (GLP), frequentemente associado apenas a cocgao
de alimentos e conhecido popularmente como “gas de cozinha”, possui uma gama
diversificada de aplicagdes que vai muito além dessa funcio basica. De acordo com
a cartilha do SINDIGAS (Sindicato Nacional dos Distribuidores de Gas Liquefeito de
Petréleo), o GLP pode ser utilizado para o aquecimento de agua, climatizagcado de
ambientes, aquecimento de lareiras, em grelhadores, geladeiras, ar-condicionado,
lavadoras e secadoras de roupas, e até mesmo em geradores. Vale ressaltar que, por
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razdes legais, o uso do GLP para aquecer piscinas, saunas, motores e caldeiras &
proibido, uma medida que surgiu durante a Guerra do Golfo, motivada pelo temor de
escassez de petroleo.

Neste contexto, optamos por utilizar o sistema de absor¢ao por queima direta
que incorpora bombas de calor reversiveis por absor¢ao de gas, em uma pousada de
pequeno porte com cinco quartos de casais. A escolha se justifica pela sua eficiéncia
energética e pelo seu potencial de reducao de custos operacionais, proporcionando
um ambiente mais atrativo para o empresario de hortelaria. Com essa solucao, a
pousada pode otimizar o uso do GLP, garantindo aquecimento de agua e climatizagao
de ambientes de maneira sustentavel e econémica. Assim, contribuimos para a
melhoria do uso energético em regides decentralizadas através de solucionar
problemas de infraestrutura elétrica através de um enriquecimento de demanda e
fratura para distribuidoras de GLP, pois seria capaz de suprir a demanda em curto ou
medio prazo.

A Figura 1 ilustra os diferentes campos de aplicagcado do GLP e de outros gases
combustiveis similares, destacando as diversas maneiras pelas quais esses recursos

podem ser integrados nas operagdes de uma pousada.

Figura 1 - Sistema de utilizacdo de aquecimento por chiller de absorgdo em pousadas

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024)

O gas liquefeito de petroleo (GLP) apresenta uma ampla gama de aplicagdes,
que podem ser agrupadas em duas categorias principais.

A primeira é o uso direto, onde o gas € queimado diretamente para atender as
necessidades do usuario final. Exemplos disso incluem o preparo de alimentos, o
aquecimento de agua e o controle da temperatura em ambientes internos e externos.

Essas aplicagdes diretas tornam o GLP uma escolha popular e acessivel para
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residéncias e estabelecimentos comerciais. A segunda categoria € o uso indireto, onde
o GLP é convertido em outra forma de energia para satisfazer as demandas dos
usuarios.

Um exemplo notavel dessa aplicagao é o sistema de chiller de absorcao, que
utiliza GLP como fonte de energia para gerar resfriamento. Nesse sistema, o gas €
queimado para aquecer uma solucdo de absorvedor e refrigerante, permitindo a
producdo de agua gelada, que pode ser utilizada na climatizacdo de ambientes. Essa
abordagem é especialmente eficaz em ambientes comerciais, como pousadas, onde a
eficiéncia energética e a sustentabilidade s&o prioridades.

Assim, a versatilidade do GLP, tanto em usos diretos quanto indiretos, demonstra
seu valor na operacdo de estabelecimentos, oferecendo solugcdes eficientes e
sustentaveis para diversas necessidades.

No setor hoteleiro de Fortaleza, a eficiéncia energética € uma questao critica,
uma vez que os altos custos de energia elétrica representam um dos principais gastos
operacionais, ficando apenas atras das despesas com pessoal. Segundo a Associagéo
Brasileira da Industria de Hotéis (ABIH), cerca de 6% dos custos de um hotel sdo
relacionados ao consumo de energia elétrica. Essa pressao financeira leva os hotéis a
buscar medidas de eficiéncia energética que podem resultar em uma redugéao de até
60% no consumo de energia e agua. A implementagcdo de projetos de eficiéncia
energética pode reduzir o consumo em até 60%, abordando areas como climatizagao e
aquecimento de agua (Witzler, 2024).

Estudos apontam que a adogéo de sistemas de aquecimento por energia solar e
outras tecnologias sustentaveis esta crescendo, com uma economia potencial de até
80% em energia (Oliveira, 2024). Para pousadas, a média de consumo energético &
elevada, refletindo a necessidade de solugdes como o sistema de aquecimento em
chiller de absorcéo por queima direta, que pode otimizar o uso de GLP e melhorar a

eficiéncia operacional.

b. Viabilidade técnica de equipamentos hibridos ou alimentados
a GasLiquefeito de Petréleo

Os equipamentos necessarios para proporcionar conforto e atender as

necessidades basicas em areas remotas podem ser reestruturados focando no
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sistema de absorgéo de calor para aquecimento. O uso dessa tecnologia pode resultar
em uma significativa diminuigdo do consumo de energia em comparag¢ao aos metodos

convencionais.

4.2.1. Aquecimento de Agua e Climatizac&o por Absorcao

Os sistemas de aquecimento e climatizacdo baseados em absorcao utilizam
GLP como fonte de energia, oferecendo uma alternativa mais econémica e sustentavel
ao consumo elétrico tradicional. Equipamentos como os chillers de absor¢ao Robur
utilizam uma mistura de amdnia e agua para realizar a troca de calor de maneira
eficiente, sendo uma solugéo ideal para pequenos hotéis e pousadas em regides sem
acesso confiavel a eletricidade. O calor fornecido pelo GLP é aproveitado para
promover a climatizagdo e aquecer a agua, reduzindo a dependéncia do sistema

elétrico durante os picos de consumo.

4.2.2. Redugédo do Consumo de Energia com Sistemas de Absorgéao

Os chillers de absorgao oferecem uma economia significativa em relacéo aos
aparelhos de ar-condicionado e aquecedores elétricos convencionais. Enquanto os
sistemas elétricos exigem grande capacidade de rede para funcionar em horarios de
pico, os chillers a gas sao capazes de distribuir a demanda de energia de forma mais
uniforme, minimizando sobrecargas e custos elevados com eletricidade. Isso é
especialmente vantajoso para pousadas de pequeno porte, como as analisadas neste

estudo, onde a redugéo de custos operacionais € crucial para viabilizar o negdcio.

Portanto, a implementacdo de sistemas de absorcdo de calor com GLP
representa uma solugao pratica e econdbmica para o aquecimento e climatizacdo em
areas remotas, ao mesmo tempo em que diminui os custos energéticos em
comparagao com métodos convencionais. A proxima secao ira apresentar um estudo
de caso detalhado, analisando a viabilidade técnica e os calculos de consumo para

um cenario especifico de uma pousada.

4. ESTUDO DE CASO: VIABILIDADE TECNICA DO SISTEMA CHILLER POR
ABSORGAO

A Tabela 2 apresenta o consumo médio diario das familias em uma pousada
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de 5 quartos de casal, que sera utilizado como base para projetar um sistema de
aquecimento eficiente com chiller de absorcdo. O foco é a analise comparativa entre
um sistema convencional de aquecimento elétrico e o uso de um sistema de chiller

por absorgdo movido a gas.

Tabela 2 - Consumo de uso dos aparelhos utilizados em uma pousada

Aparelhos , A Consumo médio
elétricos Qtd. Periodo de uso Poténcia (W) didrio (KWh)
Chuveiro elétrico 5 06:30-06:40; 18:00- 5000 2,5
18:20
Pia com 07:00-07:15; 19:00-
aquecimento 5 ) AR 6000 3
. 19:15
elétrico
Hidromassagem 5 20:00-20:30 8200 4,1
aquecida
TOTAL 9,6

Fonte: Elaborada pelas autoras (2024).

A anadlise do consumo de energia para aquecimento de 4gua em uma pousada
revela que o uso de chiller por absorcdo se destaca em comparagdo ao sistema
convencional. Com um consumo total diario de 9,6 kWh para os aparelhos utilizados —
incluindo chuveiros elétricos (2,5 kWh), pias com aquecimento elétrico (3 kWh) e
hidromassagens aquecidas (4,1 kWh) — é evidente que a demanda energética é
significativa.

A eficiéncia do sistema de aquecimento pode ser melhorada com a instalagdo de
chuveiros a gas para uso noturno, que pode reduzir a dependéncia de aparelhos
elétricos. Ao implementar um chuveiro a gas, o consumo elétrico da pousada poderia
ser otimizado, considerando a eficiéncia do aquecimento direto da agua.

Por outro lado, o chiller por absorgdo, que aquece a agua para as pias e
hidromassagens, oferece uma alternativa mais sustentavel e econémica. Esse sistema
pode utilizar energia térmica de forma eficiente, reduzindo a necessidade de geradores
a gas, especialmente em locais onde a energia solar esta indisponivel durante o dia.
Além disso, o uso de um chiller por absorgcao pode resultar em custos operacionais mais
baixos a longo prazo, minimizando a dependéncia de combustiveis fosseis e

promovendo uma abordagem mais sustentavel para o aquecimento de agua. A
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integracdo desse sistema ndo sé maximiza a eficiéncia energética, mas também
contribui para a redugao do impacto ambiental, fazendo do chiller uma opcgéao viavel e
econdmica para o aquecimento eficiente em pousadas.

Assim, a escolha de um sistema de aquecimento que utilize chiller por absorc¢ao,
em vez de depender exclusivamente de aquecedores elétricos, representa um passo
significativo rumo a praticas sustentaveis e a otimizagdo dos custos operacionais nas

operagodes da pousada.
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5. METODOLOGIA

A metodologia adotada neste estudo envolve uma analise abrangente de varias
variaveis que influenciam os custos e a eficiéncia operacional de sistemas de
aquecimento, especificamente comparando um chiller convencional com um chiller de
absorcao por queima direta. Essa abordagem sistematica considera ndo apenas os
custos diretos de aquisicdo e instalacdo, mas também os custos operacionais e de
manutengcdo ao longo do tempo, que sao cruciais para a avaliagado da viabilidade
econdmica de cada sistema.

O custo do quilowatt-hora atual € essencial para calcular os custos operacionais do
sistema, sendo este valor referente ao p2rego vigente da energia elétrica na regiao de
interesse. O reajuste anual no custo da energia elétrica também é considerado nesta
analise, onde a inflagéo e os ajustes anuais sédo levados em conta. Utiliza-se o IGPM,
que oferece uma visao das flutuagdes de precos no mercado energético, sendo esta
informacgéo vital para prever os custos futuros.

Em relagdo ao valor de um chiller convencional, este se refere ao custo total de
aquisicao e instalagao do equipamento, que opera utilizando energia elétrica. Os custos
associados a manutengao basica do chiller convencional sdo analisados, incluindo
revisdes e reparos, que garantem a eficiéncia do sistema ao longo de sua vida util. A
analise também abrange os custos do aquecedor a gas que opera em conjunto com o
chiller, assim como os custos de manutengao necessarios.

O estudo considera o custo de aquisi¢ao e instalacdo do chiller de absorgcao, que
utiliza calor proveniente da queima de gas para gerar frio, representando uma alternativa
mais econdmica em determinados contextos de consumo energético. A manutencao
basica do chiller de absorcdo também ¢é contemplada, incluindo os custos de
manutencao que podem diferir dos custos do chiller convencional.

Os dados referentes ao IGPM e as previsdes de inflacdo sao utilizados para estimar
as variagdes nos custos de eletricidade e gas, assim como nos investimentos iniciais e
em manutencdo. O OPEX, que é o custo operacional total, & calculado considerando
trés componentes principais: o custo de eletricidade, que reflete o consumo de energia
elétrica do chiller convencional, o custo de gas, que é essencial para o funcionamento
do chiller de absor¢do e do aquecedor a gas, e o custo de manutengao, que inclui as
despesas associadas a manutencdo de ambos os sistemas.

A analise detalhada dessas variaveis permite uma comparacao robusta entre os

dois sistemas de aquecimento. Compreender os custos operacionais e de manutencgao,
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juntamente com os custos de instalacao, é fundamental para determinar a viabilidade
econdmica de cada opg¢do. Essa metodologia ndo apenas fundamenta a analise
comparativa, mas também fornece uma base soélida para a tomada de decisdo sobre
qual sistema implementar, considerando tanto a eficiéncia quanto o impacto financeiro

a longo prazo.

Tabela 3 - Alguns exemplos de resultados dado pela analise

Resultados:
IGP-M (mensal médio) 0,41% 0,41% 0,41% 2,21% 2,21%
TIR (a.m.) 1,02% 1,02% 5,71% 2,79% 7,55%
TIR (a.a.) 12,92% 12,92% 94,61% 39,15% 139,43%
ECONOMIA R$ R$ R$ R$ R$
ACUMULADA 63.973,35 63.973,35 556.746,58 444.948,03 2.318.008,70
ECONOMIA MENSAL R$ R$ R$ R$ RS
MEDIA 1.066,22 1.066,22 9.279,11 7.415,80 38.633,48
PAYBACK SIMPLES 73,2 meses 73,2 meses 8,4 meses 10,5 meses 2,0 meses

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

Com base nas variaveis analisadas, o estudo revela que o chiller de absorgao
apresenta uma eficiéncia de 87,5% em relagédo ao sistema combinado de chiller
convencional e aquecedor a gas. Essa eficiéncia decorre da capacidade do chiller de
absorcao de operar com uma fonte de calor, que pode ser mais econémica em situagdes
de alta demanda de energia. Além disso, o uso de chiller de absorgéo pode resultar em
menores custos operacionais em longo prazo, apesar do investimento inicial mais
elevado.

Em contraste, as variaveis que nao favoreceram o uso do chiller de absorcao
representam cerca de 12%, especialmente em cenarios de baixo consumo de energia.
A andlise indica que, em contextos onde o consumo de energia € reduzido, a viabilidade
econdmica do chiller de absorcdo pode ser comprometida, especialmente em um pais
como o Brasil, onde a matriz energética é predominantemente hidrica. Essa
caracteristica gera um custo de energia relativamente baixo, o que pode tornar o uso de
tecnologias que exigem um investimento maior, como o chillerde absorgdo, menos

atrativo.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Através deste case foi possivel ter um material que indica que a implementagao
de um sistema hibrido utilizando chiller por absor¢ao de queima direta representa uma
solugcdo viavel e promissora para o setor hoteleiro, especialmente no contexto
brasileiro. O case analisado permite observar a importancia de alternativas
energéticas que favoregam a eficiéncia e a sustentabilidade, ao mesmo tempo em que
oferecem beneficios econdmicos significativos.

Um dos principais desafios enfrentados é o investimento inicial necessario, que,
em um pais em desenvolvimento, pode ser um fator limitante para a adogao de
tecnologias mais eficientes. No entanto, a analise demonstra que, apesar do custo
elevado do chiller de absorgao, os ganhos em eficiéncia energética e a redugéo nos
custos operacionais a longo prazo justificam o investimento. Aléem disso, a utilizagédo
do gas LP como fonte complementar pode minimizar a dependéncia de sistemas de
armazenamento de energia, tornando a operagao mais pratica e econdémica.

E crucial que futuros estudos considerem um cenario mais abrangente,
envolvendo a participagdo das comunidades e analisando as necessidades reais das
populagdes que ndo tém acesso adequado a energia. Isso permitira um planejamento
mais preciso da quantidade de energia a ser gerada e a adaptagao das solugdes
propostas as condi¢cdes locais. Testes praticos e estudos de caso adicionais sao
fundamentais para validar os resultados e garantir a aplicabilidade do modelo.

Além disso, a busca por alternativas que possam reduzir os custos operacionais
do sistema hibrido, como melhorias na cadeia de suprimento de gas, sera uma area
importante para investigagdes futuras. Em suma, o chiller por absor¢gdo de queima
direta se destaca como um investimento que ndo apenas atende a demanda por
eficiéncia energética, mas também oferece beneficios econdmicos relevantes para

empresas do setor hoteleiro em busca de solugdes sustentaveis e competitivas.
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