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RESUMO

As transformacfes pelas quais passa o clima myradidduidas a forte influéncia
antropoldgica na natureza, tém chamado a atenc8odiedade para a necessidade
de melhor gerir os recursos naturais e energétic&ngenharia da Sustentabilidade
busca promover um modelo de desenvolvimento ecawmhe modo a gerar o
menor impacto possivel ao meio ambiente. O trabahopor objetivo sugerir um
modelo de Eficiéncia Energética para uma indudéwil mineira que enfrenta
sérios problemas devido as consequéncias trazalascpse hidrica. Por meio de
andlises e visitas de campo, foi possivel a ingadudo modelo conhecido como
Ecoeficiéncia, assim como a instalacdo de uma ustngeracdo de energia solar
fotovoltaica nas dependéncias da fabrica, de moddeader sua demanda por

energia elétrica de forma limpa, renovavel e ecocamente viavel.

Palavras chave: Eficiéncia Energética, Engenharia da Sustentaulb

Ecoeficiéncia, Geracéo fotovoltaica, sustentakdledampresarial.



ABSTRACT

The transformations through which the global clengiasses, attributed to the
strong anthropological influence in nature, havéedahe attention of society to the
need to better manage natural and energy resougtesainability Engineering
seeks to promote a model of economic developmentder to generate the least
possible impact on the environment. The purpogtisfpaper is to suggest a model
of Energy Efficiency for a mining textile industtlyat faces serious problems due to
the consequences of the water crisis. Through aisalgnd field visits, it was
possible to introduce the model known as Ecoetfiicye as well as the installation
of a photovoltaic solar power plant in the fact@memises, in order to meet its

demand for clean energy, Renewable and economidalye.

Keywords: Energy Efficiency, Sustainability Engineering, Eefficiency,
Photovoltaic Generation, Business Sustainability.
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1

INTRODUCAO

O avanco tecnoldgico das ultimas décadas veio aaohago de uma série de
problemas ambientais, que trouxeram consequénesastiosas para 0 ambiente
natural, assim como para o bem estar da humani@sdeerta forma, a natureza
reagiu as agressoes que vem sofrendo por parterderh moderno em sua busca
incessante pelo desenvolvimento. Visando o progress necessidade de conciliar
0 econdmico e social reforca-se a necessidade d#esanvolvimento sustentavel,
ao mesmo tempo, garantindo condi¢cdes favoraveia pamanutencdo da vida
futura.

Tendo como base as varias esferas para o deseneald, a energia elétrica
hoje é considerada um meio para sua concretudguaAtidade de energia que um
pais € capaz de produzir acabou se tornando um iiedicador econémico e,
grande parcela dos custos de producdo das indusstdo associados aos gastos
com energia elétrica.

Considerando a importancia da energia para a sm@ednoderna, é de
fundamental importancia avaliar os impactos amhientausados durante o
processo de geragéo, bem como 0 consumo excegsge mhsumo.

Segundo a EPE (2016), os combustiveis fbosseis aitéda grande
representatividade no que tange as fontes priméeageracdo de energia num
contexto mundial. Os impactos causados sao obseed maior proporcéo, tais
como aumento da concentracao de, @® atmosfera, buraco na camada de ozo6nio,
interferéncia do habitat natural de espécies daafauflora, aquecimento global,
entre tantos outros. No Brasil, a geracao hidrawdi@a que predomina. No entanto,
impactos socioambientais de grandes proporcdes esl@cionados a essa fonte,
principalmente no que diz respeito a inundacaordedgs areas para construgéao
das represas, podendo extinguir a cultura de totm eaomunidade, assim como o
habitat de varias espécies.

A energia proveniente de fontes hidraulicas aptasempacto ambiental
relativamente menor se comparado aos combustiésseit. O Brasil € um pais
privilegiado quanto a localizacdo geogréfica e alipredominante na maior parte

do ano, com grande potencial para geracdo de ensvlfir e edlica. Dessa forma,
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existe a possibilidade de producao de energia lidgomodo a expandir a parcela
das renovaveis na matriz energética brasileira.

O numero de instalacbes de usinas de geracdo dgicersolar, edlica e
fotovoltaica cresceu consideravelmente nos Ultineao®s. No entanto, esse
crescimento pouco tem representado a classe irmdlusendo a maioria das
instalacdes provenientes do consumidor residenciallo poder publico. O mais
contraditorio é que a industria responde pelo medmsumo de energia do pais,
representando 36,3% em 2015, segundo a EPE (2016).

A ideia de que lucro e meio ambiente sdo adversdliretos ainda perdura nos
dias de hoje. Dessa forma, existe a necessidaderdeientizar o setor industrial
guanto a necessidade de investimentos que visaisténtabilidade, de modo que a
economia conseguida reflita ndo s6 na reducdo dmadto ambiental, como
também na eliminacéo de desperdicios de producéo.

Diversas alternativas e modelos de gestdo sustdntén sido discutidas
guando se trata de sustentabilidade empresaria). (@10), Barbieri (2011) e
Silva (2015) acreditam que a Producédo Mais Limakdiciéncia Energética sao
modelos que cabem perfeitamente neste contextocdiedde desperdicios, reducao
de custos, minimizag&o dos impactos ambientaisx@mmzacdo dos lucros.

Com base nos relatérios da Empresa de Pesquisaydiner EPE (2016),
observa-se que tem aumentando o nimero de indlgtri@ investem em geracao
autbnoma de energia renovavel. O numero de inSeddptovoltaicas tem crescido
exponencialmente no Brasil e no mundo, o que telm gossibilitado pelo grande
potencial de irradiagcdo em todo territério nacipmatiugdo no custo da matéria
prima, longa vida util da usina e oscilacdo no @ws energia elétrica, que tém
grande influéncia na competitividade das empresasnarcado. Além disso, as
usinas fotovoltaicas tém se mostrado uma altermatonomicamente viavel aos
consumidores, apresentando alta rentabilidade.

A combinacéo entre modelos de gestdo sustentavmigjetos voltados para a
economia dos recursos naturais faz com que as sagpoeiem um novo perfil de
mercado consumidor, pautado na educacdo ambiéarahdo com que as pessoas

valorizem o que esta por tras do produto que coasom
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1.1 Objetivo Geral

Avaliar a viabilidade da instalacdo de uma cerdeayeracdo fotovoltaica como
fonte alternativa para eficiéncia energética em urdastria téxtil de grande porte,
considerando o contexto da Engenharia da Sustkdéamld, no que tange as

perspectivas socioambiental e econdmica.

1.2 Objetivos Especificos

» Identificar fatores que influenciam no consumo dergia elétrica da indastria;

» Identificar, entre as fontes alternativas de emerghovavel, aquela que melhor
se adequa ao perfil da industria;

* Propor estratégias e ferramentas para eficiéneigyética;

* Analisar o desempenho da inddstria no que tange ngertharia da
Sustentabilidade;

* Analisar indicadores econdmicos de retorno do imvesto considerando 0 uso

de fontes de energia renovavel na organizacaoadud

1.3 Justificativa

O uso abusivo dos recursos naturais desencadeousén® de problemas
ambientais, o que tem deixado a sociedade em garta o problema. Segundo a
ONU (2017), cerca de 50 mil pessoas de mais dend88es se reuniram em Paris em
2015 na Conferéncia do Clima, a fim de discutirnfas de combater as
transformacdes pelas quais passa o clima mundiaddifa-se que tais transformacdes
sejam consequéncia do consumo abusivo dos recumEDsais e energéticos e,
portanto, uma melhor gestao destes recursos t@@m@ssencial nos meios econémico
e social.

O segmento téxtil pode ser considerado uma impertaea de pesquisa. Dados
divulgados pela Associacdo Brasileira de Indusffi@steis - ABIT (2015), indicam
que o setor produziu em 2014 cerca de R$126 biledespregou 1,6 milhdes de

trabalhadores, o que mostra seu forte impacto esimode social no pais. Diante da
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ameaca dos produtos importados, o cenario atuansiderado desafiador para as
empresas téxteis, que tém buscado investir na mgéstdo de recursos e processos, a
fim de reduzir os desperdicios e manter a comyieliitile no mercado.

Dessa forma, considerando que as industrias sej@é@m@ais consumidores de
energia elétrica, por meio de um estudo de casarem industria téxtil buscou-se
alinhar objetivos socioambientais e econdmicos,trando que € possivel adotar

politicas de gestdo ambiental e ao mesmo temparatav a rentabilidade do negdcio.

1.4 Estrutura do Trabalho

No capitulo 1 deste trabalho foram apresentadosr@ucdo ao tema proposto,
assim como o0s objetivos e a justificativa paraatizacdo da pesquisa.

O capitulo 2 apresenta a revisédo bibliograficara@drado definicdes, objetivos,
processos e estrutura do setor téxtil e panorameagéico nacional, bem como
implicagbes do consumo excessivo de energia noemt@natural e posicionamento
do setor privado a respeito do problema.

O capitulo 3 consiste na metodologia adotada pamalizacdo do trabalho,
apontando o tipo de pesquisa, abordagem e cromobtag etapas desenvolvidas ao
longo deste estudo.

O capitulo 4 traz a caracterizacdo da empresanitietido a unidade que foi
escolhida como estudo de caso. Apresenta dadositgtiaos necessarios ao projeto
de instalacdo de uma usina fotovoltaica nas deperate da organizacdo estudada,
bem como realiza um estudo de viabilidade econdreicaocioambiental dessa
proposta.

O capitulo 6 demonstra as conclusdes do estudayesties para pesquisas
futuras acerca dos fatores que dificultam a exgads&nergias renovaveis no Brasil.

Por fim, seguem as referéncias utilizadas paraserd®lvimento da pesquisa e
0s apéndices, contendo os questionarios aplicamds & industria téxtil estudada e a
planilha utilizada para estruturacao do projetgpsbo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1Industria téxtil no Brasil

O setor téxtil foi um dos precursores da Revolulg@lustrial no Brasil, com
mais de 200 anos de atuacdo no pais. Além de undeyrparodutor de bens e
servi¢os, o Brasil também € um importante proddeartigos téxteis, ocupando a
52 colocacdo naganking mundial. O Brasil € considerado também o 5° maior
produtor mundial de algodao, principal fibra utlila como matéria prima na
producdo. A cadeia téxtil, que redune mais de 32 enilpresas, produziu o
equivalente a 126 bilhdes de reais em 2014 e emprd®,9% do total de
trabalhadores da classe industrial neste mesmolDai@ importancia econémica e
social deste setor industrial bicentenario (SEBR2(H,5).

O processo de industrializagdo no Brasil teve angom a industria téxtil, ao
final do século XIX. O setor manteve a hegemoniaarércio interno e apresentou
crescimento constante devido ao alto valor dos stgsocobrados para produtos
importados. A partir da década de 90 a industrdil tbrasileira passou por
momentos desafiadores, consequéncia da forte génca internacional, oriunda
da abertura do mercado interno e reducdo das taererifarias. Esse cenério
culminou na mudanca de estratégia das industriasiléiras, que passaram a
investir em economia de escala, tecnologias deugémj mao de obra barata e
economia de recursos. Os ajustes resultaram enficjmo aumento da
produtividade e do volume de importacfes, além mea veducdo de pessoal da
ordem de 40% em dez anos (GUER&AI, 2004).

A Figura 1 esquematiza os elos produtivos da caéeid, o qual € constituido
por quatro macros etapas: fiacdo, onde ocorrenaftianacao das fibras em fios,
gue podem ser crus ou tingidos; tecelagem ou mallaarde os fios sdo convertidos
em tecidos ou malhas; beneficiamento, onde o teaitlpuire caracteristicas de
acabamento, como o tingimento e a maciez ao taaeconfeccédo, onde ocorre o
corte e costura dos tecidos para a obtencdo doutorcihal, que pode ser

classificado em vestuario (roupas e acessoriasjcdana, mesa e banho) e técnico
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(sacaria, encerados,
TEIXEIRA, 2012).
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FIGURA 1: ESTRUTURA DA CADEIA PRODUTIVA TEXTIL
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Apesar dos periodos de constante crescimento, @ passa por um dos
momentos mais delicados desde sua consolidacdaasid.BA ameacga dos paises
asiaticos, hoje lideres do mercado, faz com gquedisstrias brasileiras reavaliem
sua estratégia de producao para alavancar a ctéivigatie. Os precos praticados,
principalmente pela China, sdo possibilitados peio de obra extremamente
barata, inexisténcia de legislagbes trabalhistdistisadas e auséncia de custos
decorrentes da preservagcdo ambiental (RUFINO, 28DBVEDO, 1997).

Alguns fatores criticos da economia brasileira timiameacam o setor téxtil e
de confeccao: longo periodo de apreciacdo da muexlanal, aumento substancial
das tarifas de energia elétrica, altos custos tiogés burocracia enfrentada pelas
empresas do setor e legislacdo ambiental rigidacolbinacdo desses fatores

acarreta a perda da competitividade, o que faz gquaen as empresas busquem
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alternativas de economia de recursos e reducacesigedlicios provenientes do

processo produtivo (ABIT, 2015).

A Figura 02 apresenta a composicao dos custosodiei@io para a macro etapa

de fiacao nas téxteis brasileiras.

FIGURA 2: DISTRIBUICAO DOS CUSTOS NO PROCESSO DE FIACAO
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Fonte: (GUERRAet al, 2004)

Diante dos itens apresentados, a energia e asspergajuntas representam 22%

do total de custos associados ao setor de fiadadasores tangiveis e passiveis de

maior monitoramento e controle. Os outros custes@ados estdo sujeitos a maior

nivel de interferéncia de fatores externstakeholders.

E sabido que a energia elétrica representa um cusistancial em qualquer

processo produtivo. O Quadro 01 apresenta o conmmagético em GWh, por

setor.
QUADRO 1: CONSUMO EM GWH POR SETOR DA ECONOMIA

SETOR 2011 2012 2013 2014 2015 a% Part %

(2015/ 2014) | 2015

RESIDENCIAL 111971 | 117646 | 124908 | 132302 | 131295 -0,8 28,2
INDUSTRIAL 183576 | 183475 | 184685 | 179106 | 168854 -5,7 36,3
COMERCIAL 73482 79226 83704 89840 90893 1,2 13,5
RURAL 21027 22952 23455 25671 25900 0,9 5,6
PODER PUBLICO 13222 14077 14653 15354 15186 -1,1 3.3
ILUMINA!;EO PUBLICA | 12478 12916 13512 14043 15334 9,2 3.3
SERVICO PUPLICO 13983 14525 14847 15242 14730 -3,4 3,2
PROPRIO 3277 3360 3371 3265 3011 -7,.8 0,6
TOTAL 433016 | 448177 | 463135 | 474823 | 465203 -2,0 100

Fonte: EPE, 2016
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A partir do Quadro 01, é possivel perceber quetar sedustrial responde pelo
maior consumo de energia elétrica no pais, com nem@esentatividade de 36,3%
do consumo total em 2015.

O Quadro 02 apresenta o consumo por género deg@&odadustrial em 2015,

onde o setor téxtil apareceu como nono maior coikunue energia elétrica do

pais.
QUADRO 2: CONSUMO INDUSTRIAL POR GENERO EM GWH

A L. A% Part %

Géneros Industriais 2012 | 2013 | 2014 | 2015 (2015/2014)| 2015

12 METALURGIA 50200|48276|41347|35964 -13,0 21,3
22 |FABRICACAO DE PRODUTOS ALIMENTICIOS 18328|19169|20031|19793 -1,2 11,7
32 |FABRICACAO DE PRODUTOS QUIMICOS 17040|17193|18415(17592 -4,5 10,4
49 FABRICACAO DE PRODUTOS MINERAIS NAO METALICOS 13622|13864|14655| 14205 -3,1 8,4
52 |EXTRACAO DE MINERAIS METALICOS 9623 | 9126 |11480(12634 10,1 7,5
62  |FABRICACAO DE PRODUTOS DE BORRACHA E MATERIAL PLASTICO 9012 | 9664 | 9739 | 9115 -6,4 5,4
7° FABRICACAO DE CELULOSE, PAPEL E PRODUTOS DE PAPEL 8134 | 8337 | 8521 | 8190 -3,9 4,9
82  |FABRICACAO DE VEICULOS AUTOMOTORES, REBOQUES E CACHOCERIAS | 7501 | 7736 | 7090 | 6313 -10,9 3,7
92 |FABRICACAO DE PRODUTOS TEXTEIS 7096 | 7125 | 6887 | 6228 -9,6 3,7
100 FABRICACAO DE PRODUTOS DE METAL, EXCETO MAQUINAS E EQUIP 5211 | 5220 | 4917 | 4431 -9,9 2,6

Fonte: EPE, 2016

Considerando os dados levantados nos Quadros Bléepssivel verificar que
em 2015 houve uma queda consideravel no consunenetgia por parte do setor
industrial. Isso pode ser entendido como um poétmigial das empresas quanto a
busca por politicas energéticas mais eficientesando a reducdo dos custos
produtivos e diminuicdo dos impactos ambientaisvgmentes do alto consumo
(EPE, 2016).

2.2 Energia

A energia € o fenbmeno presente no funcionamenttodies os sistemas do
universo e € responsavel pelos processos de traregfoes fisicos, quimicos e
biolégicos, podendo ser tratada como uma mercadaria necessidade econémica
e social, um recurso estratégico ou ecoldgico. gtagrode ser definida ainda como
a capacidade de produzir trabalho. Enquanto gqumaltra é entendido como o
resultado de uma forca sobre o deslocamento deanpo.cUma definicdo mais
classica foi dada por Maxwell em 1872: “energia@éila que permite uma mudanca

na configuragcdo de um sistema, em 0posSicd0 a umga fgue resiste a essa
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mudanca” (HALLIDAY et al, 2016; GOLDEMBERG; LUCON, 2011; CRETON;
STHEL, 2011; JANNUZZI; SWISHER, 1997).

Pode-se denominar a energia de acordo com a fedmgén fisica. Por
exemplo, a energia é classificada em energia lusaigi® acordo com 0s conceitos
termodinamicos, quando se fala em radiacao e aalergia potencial gravitacional,
a qual é armazenada por um corpo devido a suaa#tnergia cinética, relacionada
ao movimento dos corpos; energia potencial elsttarente a deformacéo de um
corpo; energia potencial quimica, aquela armazemadaligacbes quimicas do
corpo; energia nuclear, que é a energia de ligdo8onucleos atdmicos e energia
eletromagnética, relacionada a presenca dos cangbétsico e magnético
(CRETON; STHEL, 2011).

Todos os processos de transformacéo de energianpseteregidos pela 12 e 22
Leis da Termodinamica. Segundo os principios dd.€l? denominada Lei da
Conservacado de Energia, a energia € conservadapodendo ser criada ou
destruida. J& a 22 Lei cita que podem ocorrer shgeformas de transformacao de
energia na natureza, de modo que uma forma deian@vde ser convertida em
outra, adequando-se a utilizacdo (HALLIDAal, 2016). A Figura 03 evidencia o
fluxo de energia em um sistema energético, de npao para toda e qualquer

transformacao, existe uma perda associada.

FIGURA 3: FLUXO DE UM SISTEMA ENERGETICO

s |:> SISter,n.a |:> Energia Util
Energético
|__> Perdas

Fonte: GOLDEMBERG; VILLANUEVA, 2003.

O fluxo apresentado na Figura 03 se torna relevgar@ compreensao e
justificativa das perdas de energia em todos osegewms industriais. A energia entra
no sistema industrial como fonte combustivel, dedonque o préprio sistema,
através dos motores, transforma a energia e acalatte em trabalho, de modo a
extrair, movimentar, separar e executar as ati@glados diversos estagios da
producdo. Além do trabalho, a producdo ainda demaatbr para fundir, destilar e
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vaporizar, entre outros processos. Deste modoa c&r®0% da energia empregada
na producdo é proveniente de transformacbes edasivila geracdo de calor. A
medida que a produg&o ocorre, com a interferéneiaatbr, a disponibilidade de
energia diminui devido as trocas de calor tanto @prambiente quanto com o
interior do sistema, onde as causas podem seit@ atviscosidade entre outras de
natureza fisica (FERREIRA, 2005).

2.2.1 Geracao de Energia

A energia pode ser encontrada na natureza por aeeiontes renovaveis e nao
renovaveis. As fontes renovaveis sdo aquelas pievieis dos ciclos naturais de
conversdo da radiacdo solar, fonte de quase toslgiarprimaria da Terra, e sédo
guase sempre inesgotaveis. As fontes ndo renova@eisaquelas esgotaveis, as
quais demoram milhdes de anos para se formareratoeerna, tais como minas de
carvao e petréleo (PACHECO, 2006). O Quadro 03samta as principais formas
de geracdo de energia e classifica-as quanto eematda fonte.

QUADRO 3: FONTES RENOVAVEIS E NAO RENOVAVEIS

Fonte Classificagdo
Biomassa Renovavel
Carvdo Mineral e Derivados Ndo renovavel
Edlica Renovavel
Gas Natural N3o renovavel
Geotérmica Renovavel
Hidraulica Renovavel
Oceanica Renovavel
Petrdleo e Derivados N3do renovavel
Solar Renovavel
Uranio e Derivados N3o renovavel

Fonte: SANTOS, 2015

A forma de energia mais difundida é a elétricaaRamos (2016), a energia
elétrica transformou a sociedade e dinamizou o mutel modo que a dependéncia
deste insumo é tdo imensa e incontestavel, quea@ssivel imaginar os dias atuais
sem os seus beneficios.

O principio geral da geracdo de energia elétrichagicamente o mesmo,

independente da fonte: um gerador eletromagnétiotativo €é acionado
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mecanicamente. Esse acionamento mecanico é codsatpiidiferentes formas, de
acordo com a natureza da usina geradora (REIS; 89\ 2014).

No entanto, a energia se encontra disponivel marera de diversas outras
formas, tais como: atbmica ou nuclear, onde a @ndiigerada da quebra das
ligacbes nos nucleos dos atomos € utilizada parac@e de energia elétrica,
movimentacdo de navios e submarinos; a energiaicpimbtida pela alteracdo nas
ligacBes entre atomos e moléculas; a energia térmjige pode apresentar-se na
forma de radiacdo térmica ou energia interna, spardente a capacidade de
promover mudancas associadas a agitacao térmieegi@mmecanica, que pode ser
tanto potencial quanto cinética; energia magnétcamulada na forma de campos
magnéticos e utilizada no transporte e transformagé@ energia elétrica em
transformadores; energia elétrica, associada alag&o de cargas elétricas através
de um campo de potencial elétrico (CRETON; STHEI1,1.

A partir da forma em que a energia primaria se minaodisponivel, sao
utilizados processos distintos de geracdo de eneigirica. Os grupos geradores
utilizam um motor movido a combustiveis fésseisaparar a exploséo responsavel
pelo acionamento do gerador e producao da eleideidEsse método é utilizado em
regides isoladas e de baixa demanda, devido acwto e potencial poluente. As
usinas termelétricas utilizam o vapor conseguidavés do aquecimento da agua
para mover as turbinas que acionardo o gerador.usiass hidrelétricas, a agua
represada, ao cair, faz girar os geradores, ongigaatidade de energia gerada €
proporcional a massa de agua represada e a akugueda d’agua. As usinas
termonucleares utilizam um reator nuclear parangdte da energia térmica que
move as turbinas do gerador. Neste reator, o usoire fissdes nucleares, onde o
nacleo do atomo é quebrado em dois ndcleos menomrasdo que libera uma
grande quantidade de energia térmica. As usinasasdlitilizam a for¢ca do vento
para girar as pas de modernos cata-ventos, qusyaovez, acionam geradores
elétricos. As usinas heliotérmicas utilizam colesosolares para captar a radiacéo
solar, converté-la em calor e aquecer um fluidp dgua, 6leo), que escoa por um
receptor instalado nos coletores. As fotovoltaitaionam através da conversao
direta da luz em eletricidade. (BURATTINI, 2008:BABO, 2002).

Dados apresentados pela EPE (2016) mostram abdigo da matriz

energética do Brasil em 2015, conforme Figura 04.
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FIGURA 4: DISTRIBUICAO DA MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA EM 2015

Nuclear . .
Biomassa Edlica

4% Qutras
2%

Derivados de
Petroleo
5%

Gas Natural
14%

Hidraulica
61%

Fonte: EPE, 2016

Comparando a Figura 04 com os indices de geracéoeatgia elétrica em 2014
€ possivel perceber a queda no percentual de getadéaulica, gas natural e
nuclear, ocasionando um aumento de outras fontgem@&do, como a biomassa e
principalmente a edlica, que teve um aumento sggtifo de 1,7% com relacdo ao
ano anterior. Mesmo que pequenas, tais alterac@stram que o0 cenario vem
mudando no que diz respeito a investimentos engenenovavel (EPE, 2016).

Segundo o Portal Brasil (2016), ao final de 20¥858&la energia elétrica gerada
no pais era proveniente de fontes renovaveis. iBsliee € um dos mais altos do
mundo, considerando uma média mundial de 14%, cddega 6% nos paises
desenvolvidos. O destaque fica por conta da enediea, solar e biodiesel. Essas
fontes cresceram 30% em 10 anos, passando de H80@ para 4,1% em 2014.
Entretanto, o Brasil ainda possui grande poterdgakéxpansdo das renovaveis, ja
que dispdem de clima favoravel, grandes extensidesi$, disponibilidade de mao
de obra e amplo espaco territorial.

Uma matriz energética de origem renovavel permitiarecustos decorrentes da
ampliacdo na producdo de combustiveis fosseis, aémenvolver aspectos
socioecon6micos de geracdo de emprego e rendaliagiopdo acesso a energia de
comunidades isoladas. Além disso, promove e ektiraudesenvolvimento de
novas tecnologias (GOLDEMBERG; VILLANUEVA, 2003). Quadro 04

apresenta o potencial das fontes de energia reabré@\Brasil:

26



QUADRO 4: POTENCIAL DAS FONTES RENOVAVEIS NO BRASIL

Sol 20 vezes
Vento 3 vezes
Energia hidrica 2 vezes
Biomassa 0,2 vez

Energia oceanica 0,15 vez

Fonte: GREENPEACE, 2010

Os dados apresentados no Quadro 04 explicitam rtayéapossivel expandir a
geracao de energia elétrica, considerando as forigeklas. Isto mostra que o Brasil
possui um potencial 26,4 vezes maior que a demaadanal de energia elétrica,
mostrando grande aptiddo para expansdo das reigvaeen destaque para a
energia solar.

Ainda em crescimento, a energia solar vem conquistaespaco na matriz
energética. O sol fornece anualmente para a atraosfgestre 1,5 x 1Bkwh de
energia, o que corresponde a dez mil vezes o canswmdial de energia elétrica.
Estima-se que até 2050, 13% das residéncias ne@ais abastecidas pela energia
solar, enquanto que até 2024, 700 mil consumidogsglenciais e comerciais
deverdo ter instalado painéis fotovoltaicos em gelimdos (PORTAL BRASIL,
2016).

A conversdo de energia solar em elétrica foi wexdfa pela primeira vez em
1839, quando Edmond Becquerel identificou uma eliifega de potencial
significativa nos extremos de uma estrutura de maateemicondutor, quando
exposto a luz solar. Apenas 37 anos mais tarde éogjmmontado o primeiro aparato
fotovoltaico. No entanto, apenas em 1956, com oerdedvimento da
microeletrbnica, € que teve inicio a producédo itrtalsde moddulos fotovoltaicos
(CRESESB, 2017).

A capacidade instalada mundial da geragcéo de ensotar fotovoltaica cresceu
98% de 2004 a 2014, sendo 43,5% em apenas trés(REd1, 2015). Como

mostra a Figura 05, a capacidade instalada em &0aicou 177 GW de poténcia.
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FIGURA 5: CAPACIDADE MUNDIAL INSTALADA DA TF EM 2014
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Fonte: REN21, 2015

FIGURA 6: FUNCIONAMENTO DO SISTEMA FOTOVOLTAICO

eletrodo negativo

silicio dopado negativamente
silicio dopado positivamente
regifio de carga espacial
eletrodo positivo

Fonte: Fotovoltec, 2016

Na geracdo fotovoltaica, a radiacdo solar absorpilas células de silicio é
transformada diretamente em energia elétrica, sesap pela fase de transformacao
em energia térmica, caracteristica do sistematBetiico. Isto s6 € possivel devido
aos elétrons das placas fotovoltaicas, que qudoduonadas, absorvem fétons. A
energia dos fétons é transferida para os elétoques,a partir de entdo, sdo capazes
de se movimentar. E esse movimento dos elétronsggue a corrente elétrica
(FOTOVOLTEC, 2016). A Figura 06 permite ilustrarffuncionamento da placa
fotovoltaica.

De acordo com o Cresesb (2017), o efeito fotowmdtaicorre por meio dos

materiais semicondutores, que se caracterizamppet®enca de bandas de energia
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onde € permitida a presenca de elétrons (bandaléecia) e de banda de conducéo,
totalmente vazia. O material semicondutor maiszatilo é o silicio (Si). As células
fotovoltaicas variam quanto a estrutura do silicidizado na fabricacdo, sendo

classificadas em:

a) Silicio Monocristalino, historicamente mais usadaoenercializada, e que
apresenta maiores niveis de eficiéncia;

b) Silicio Policristalino: processo de fabricacdo msimples e células mais
baratas que as de silicio monocristalino; a ef@&mdas ceélulas vem
crescendo ao longo dos anos;

c) Silicio amorfo: processo de fabricacdo mais simpjes o das células de
silicio mono e policristalino, o que remete a uratounferior. No entanto, as

células apresentam baixa eficiéncia e degradamagefatiimente.

Um sistema fotovoltaico pode ser classificado e#s trategorias. Os sistemas
isolados utilizam alguma forma de armazenamentendegia, 0 que geralmente é
feito em baterias. Para tal, usa-se um dispositertominado controlador de carga,
para controlar a carga e descarga na bateria.disgs®sitivo é utilizado em sistemas
pequenos, com aparelhos de baixa tensdo e coroemignua (CC). Ja para
alimentacédo de aparelhos de corrente alternada, €Ag@cessario um inversor que
incorpora um seguidor de ponto de maxima poténeieessario para otimizacao da
poténcia final produzida. Os sistemas podem setbdam hibridos, os quais
desconectados das redes convencionais, combinaas fantes de geragcdo de
energia, como por exemplo, médulos fotovoltaictisrieinas edlicas. Ja os sistemas
interligados a rede, utilizam painéis fotovoltaicemm escala e ndo possuem
dispositivo de armazenamento, pois toda energiadgeé entregue diretamente a
rede (CARNEIRO, 2009).

Os célculos de quantidade de energia gerada psfens fotovoltaico séo
realizados por meio do monitoramento da densidadendvens e da variacdo do
grau de irradiacdo solar durante o periodo em gueetende avaliar. A eficiéncia
do sistema gira em torno de 25%, e é medida enogeda quantidade de radiagédo
solar incidente sobre as placas que é convertid&rargia elétrica. No entanto,
maiores indices de eficiéncia podem ser consegudéoacordo com o material

utilizado como matéria prima das placas fotovodsi(ALDABO, 2002).
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2.2.2 Energia e Meio Ambiente

Desde a consolidacao da humanidade, a energia emto sitilizada de modo a
possibilitar o desenvolvimento social e econémido.entanto, o grande marco da
utilizacédo da energia pelo homem se deu a partsédalo XVIII, com o advento da
Revolucao Industrial. Desde entéo, a energia éuzidd e utilizada em larga escala,
e a demanda energética cresce de maneira expdn@RETON; STHEL, 2011).

Para Goldemberg e Villanueva (2003), a energia wuoiga esta diretamente
relacionada aos estagios do desenvolvimento anégipo, desde o homem
primitivo ao homem tecnologico. Com a Revolucdoubtdal e consequente
crescimento populacional dos grandes centros ushdewe inicio uma exploracéo
desenfreada dos recursos naturais, onde o prinolgetivo era a producéo de
energia em larga escala, buscando aumentar a dagaaie producao industrial e
promover o crescimento urbano. Essa acdo antrdpal@ncadeou uma série de
problemas ambientais, os quais ameacam a sobreiavérbem-estar das geracdes
futuras (DUPONT,et al. 2015). Ainda segundo esse autor, todas as faldes
geracdo de energia elétrica apresentam impactceatabassociado.

O Quadro 05 apresenta um comparativo entre os @aEitivos e negativos de

cada fonte de energia:
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QUADRO 5: COMPARATIVO ENTRE AS FONTES DE ENERGIA

Fontes de Energia Pontos Positivos Pontos Negativos
Energia edlica Baixo impacto ambiental; |Poluicdo visual;
sem emissédo de intermiténcia dos ventos.

poluentes; fonte renovavel.

Energia Solar Baixo impacto ambiental; |Intermiténcia de luz solar;
sem emissao de baixa eficiéncia.
poluentes; fonte renovavel.

Energia hidrica Sem emissao de Impacto ambiental devido
poluentes; fonte renovavel; |ao desvio de rios e
alta eficiéncia. alagamentos de grandes
areas.
Energia féssil Facilidade de transporte. |Alta emiss&o de poluentes

gue causam chuva acida;
emissao de gases estufa.

Energia nuclear MN&o emite gases do efeito |Lixo radioativo e perigo de
estufa. contaminagado por
radiacdo; poluicdo
térmica.
Energia de biocombustivel Fonte renovavel, ndo emite |Emissao de gases estufa;
poluentes que causam competicdo com a
chuva acida. producéo de alimentos.
Energia geotérmica Sem emissé&o de Restrita a certas
poluentes; localidades;
Energia de marés Sem emisséo de Restrita a certas

poluentes; fonte renovavel. |localidades; Impacto ao
ecossistema local.

Energia de células Baixa emissado de Residuos de metais
poluentes em células a pesados em alguns tipos
combustivel. de baterias.

Fonte: CRETON; STHEL, 2011

Para Rocha (2016), € impossivel retroceder do iestégnoldgico atual, onde a
sociedade esta consolidada no consumismo e ex@orsgtural exacerbada. Isso
provavelmente levara o planeta ao seu esgotanjargae é sabido que néo existem
recursos energéticos suficientes para acompanhaitmm e intensidade dos
processos de desenvolvimento.

De acordo com Goldemberg & Villanueva (2003), arinaénergética € o
resultado dos fluxos energéticos das fontes prasaei secundarias de energia,
desde a producdo até o consumo final. O setor éieygé de fundamental
importancia para o planejamento do desenvolvimsatioeconémico e ambiental
de um pais, sendo imprescindivel na construcaoedérios e estratégias futuras.
Desse modo, é importante que sejam coletados dpdoditativos e qualitativos
constantemente, os quais fornecam informacdesiopbtas a oferta e demanda,

transformacao e uso final da energia.
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De acordo com a EPE (2016), o Brasil teve uma geralp energia elétrica
correspondente a 581,5 TWh, e um consumo assod@ad65,2 TWh por meio da
rede de distribuicéo.

As principais consequéncias atribuidas a geracamrnsumo excessivo de
energia, sao a intensificacdo do efeito estufaopngénico e o buraco na camada de
oz6nio, principalmente quando essa energia é pieviende fontes ndo renovaveis
(BARBIERI, 2011).

O efeito estufa € um fendbmeno fundamental pararaiteacéo da vida na Terra.
Os gases do efeito estufa, didoxido de carbonoyGaz6nio (Q), metano (Ch),
oxido nitroso (NO), vapor d’agua entre outros, funcionam como uaraada de
protecdo, permitindo que a radiacdo solar que chga Terra ndo seja totalmente
irradiada de volta para o espaco, mantendo o bguildlo planeta e a superficie
terrestre aquecida. Na auséncia desse fendbmeunlnat Terra seria muito mais
fria. Segundo alguns pesquisadores, é a acdo agéojga que faz com que haja o
aumento excessivo dos gases do efeito estufa, de manterferir na temperatura
global (SILVA; PAULA, 2009).

O aguecimento global esta diretamente relacionadamenento da concentracao
dos gases do efeito estufa. Uma vez que a concaatexcessiva desses gases na
atmosfera impede que a radiagdo solar seja endédeolta ao espaco, esta acaba
ficando retida na superficie, 0 que provoca o awonéa temperatura média global.
O aumento da temperatura, por sua vez, encadeia s@mia de problemas
ambientais, como a mudanca nos ciclos de chuvascelagédo de ar, grandes
periodos de estiagem, maior incidéncia de marenefasacdes, elevacao do nivel
dos oceanos, proveniente do derretimento das salptdares e alteracbes
sistematicas dos ecossistemas (COPEL, 2014).

O buraco na camada de ozénio também é um problemaeguer atencdo. A
camada de ozodnio é constituida por um conjunto deéaulas de Ozbonio @
sendo responsavel pela absorcdo de 95% da radialtfavioleta nociva,
impedindo-a de atingir a Terra. Essa acéo garawigaade organismos unicelulares
e de células superficiais de plantas e animais) ale impedir eventuais danos ao
material genético humano, o que potencialmente gqmama o cancer. Os
clorofluorcarbonos (CFC'’s) utilizados em larga ésce industria, quando langados
a atmosfera rompem-se sob influéncia da radiactiavidleta, liberando atomos

altamente reativos. A consequéncia dessa acaopagénica € a destruicdo das
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moléculas de o0zb6nio, que sdo quebradas mais rapidando que se formam,
expondo os seres vivos a radiacdo (CRETON; STHELLR

Algumas linhas de pesquisa afirmam que o aqueconeot planeta esta
diretamente relacionado ao final da atual era glacido tendo relacdo com a
interferéncia antropogénica. As eras glaciais sftacterizadas pela presenca de
gelo, ocasionando temperaturas mais amenas e flimala na era interglacial,
ocorre a total auséncia de gelo sobre a superdi@iderra, e o clima esquenta
devido as temperaturas elevadas. De acordo comi@sts, 0 planeta Terra estaria
passando pela transicdo da era glacial para aglatel, o que estaria de fato
causando o aumento da temperatura global (NOBRE),REEIGA, 2012).

Fato € que desde o inicio da Era Industrial, asceriracdes de gases
intensificadores do efeito estufa tém aumentadgataente devido as emissdes

antropogénicas para GGCH, e NbO, como mostra o Quadro 6:

QUADRO 6: INFLUENCIA DOS GASES NO AUMENTO DA TEMPERATURA

GASES DO
EFEITO ESTUFA sl

Vapor D’agua

Didxido De 2
? C

Oxido Nitroso (N,0,
Derivados)

0gt -

Fonte: NOBRE; REID; VEIGA, 2012

1.4%

O Quadro 06 apresenta a influéncia dos gases do efdufa no aumento de
temperatura. E possivel perceber que @,@0nsiderado um dos principais vildes
do aquecimento global, influencia em 7° C na teatpea se considerarmos o efeito
estufa natural. No entanto, a concentracdo desseagdentou 36% desde os
primordios da Revolucdo Industrial. J& o metan@sap da timida influéncia na
temperatura, teve um crescimento consideravel Baapnge a sua concentracao na
atmosfera. Isso mostra que de certo modo, a tetopareertamente € influenciada

pelo aumento na concentracdo destes gases.
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2.3 Gestdo Ambiental empresarial

De acordo com Oliveirat al (2015), o setor industrial é responsavel por um
impacto ambiental em nivel global, sendo respongiregrande parcela dos gases
do efeito estufa lancados na atmosfera, assim gmn@norme parcela da agua e
energia consumidas no planeta. Apesar do impadhieatal, € essencial considerar
a forte influéncia desse setor na economia e nengetvimento do pais, ja que a
indUstria responde por 22,7% do Produto Internd®rRIB e por 23,6% da massa
salarial brasileira (CNI, 2016).

Apesar disso, é valido considerar a forte influéritdsse setor na economia e no
desenvolvimento do pais. De acordo com a CNI (2046hdastria responde por
22,7% do Produto Interno Bruto- PIB e a 23,6% dasaaalarial brasileira.

Diante do cenario atual de mudanca de habitos eat@rcompetitivo, algumas
organizacdes tém visto a gestdo ambiental comoapodunidade para melhorar e
controlar suas atividades. Tornou-se crucial o meseimento de modelos de
gestdo de recursos naturais e energéticos quebr@nr simultaneamente para a
criacao de valor de longo prazo e para a soluca@uiblemas ambientais e sociais.
Os negacios sustentaveis ganham cada vez maisoesip caracterizados como
aqueles que utilizam os recursos de forma susthtdesenvolvendo tecnologias
limpas, reciclagem de materiais e arcando com itopasociais e ambientais
provenientes de seus processos produtivos (BARBIERI1; TRIERWEILLERet.
al, 2014).

Nesse contexto, a gestdo energética surge conavegsdr das organizacdes para
curto, meédio e longo prazo. A politica energétioaporativa tem por objetivo a
analise de eventuais situacoes de desabastecivargadas pelo desequilibrio entre
oferta e demanda, assim como aspectos legais éat@ips dos mercados de
energia, avaliagdo dos impactos ambientais atrelasm consumo na cadeia
produtiva e desenvolvimento de alternativas “limipassustentaveis de geracao.
Deste modo, é de fundamental importancia desenvoiesodos para aperfeicoar o
desempenho energético no campo industrial, assimo goinimizar as perdas nos
processos produtivos (MARQUES, 2007).

Para Solat al (2006), o conceito de Eficiéncia Energética- Efaete a reducao

das perdas durante o processo de conversdo daaepiengaria em energia util. Ja a
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ABESCO (2017), define EE como “fazer mais com mesroergia”, utilizando esta
de forma racional e eficiente, de modo a se obteesmo resultado.

No que diz respeito aos fatores determinantesp@Eraas industrias, destaca-se
a evolucéo tecnoldgica. Esta propde alternativaswigam a reducao imediata do
consumo energético, como a substituicdo de equipaes fontes de energia
utilizadas. No entanto, essas medidas dependem fit@ci@ de acdes
governamentais regulatdrias e de incentivo, ouaadwaval das concessionarias, o
que retarda ainda mais seu resultado efetivo (S@Iaf 2006).

A eficiéncia energética é considerada um dos pontogicos do
desenvolvimento sustentavel. E sabido que a maite pla energia elétrica gerada
no Brasil é proveniente das usinas hidrelétricas.eNtanto, a abertura de novas
usinas envolve uma série de fatores legais e edoo§malém de implicacdes
socioambientais, as quais podem ser devastadomsseNcontexto, 0 uso de
combustiveis fosseis e abertura de novas hidiétrileixam de ser uma opcao,
cedendo espaco as tecnologias limpas, como a aneéjica e a energia solar
fotovoltaica (REIS; SANTOS, 2014).

Outros métodos e ferramentas que contribuem p&#B podem ser aplicados
pelas industrias de maneira sistémica, abrangentdoa cadeia produtiva.

A Producdo mais Limpa (P+L) € um modelo de gestiizaalo a produtos e
processos que tem por objetivo reduzir os impaatobientais provenientes do
processo produtivo, aumentando a eficiéncia no desanatérias primas, agua e
energia, por meio da minimizacdo, ndo geracdo aiclagem dos residuos
industriais. Desse modo, a P+L esta diretamenéeioglada a EE, j4 que as acdes
de EE contribuem veemente para o alcance dos wigetlencados pelo modelo
P+L (BARBIERI, 2011).

Considerando as abordagens apresentadas, com #veo ap EE, torna-se
essencial o engajamento das organizacdes na buscdomes alternativas e
renovaveis de geracdo de energia, de modo a sspais necessidades, mas
reduzindo ao maximo o impacto ambiental associadmesar de evidente a
necessidade de incorporar projetos sustentaveianmumente corporativo, existe
ainda certa resisténcia por parte das industriaseManto, acredita-se que fatores
como o aumento das tarifas de energia elétrica,lamggdo de politicas

regulamentadoras mais eficientes e intensificacéiopieessao dostakeholders,
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funcionem como um incentivo para que as organiza@@sabelecam politicas
ambientais mais efetivas (ALVES, 2009).

Segundo May (2010), o principal obstaculo a intg@adude acbes sustentaveis
nas empresas ¢é a falsa nocdo de que meio ambikmi® sdo adversarios, o que se
trata de um grande equivoco. Pelo contrario, a &dale praticas sustentaveis
implica na racionalizagdo dos recursos naturarsemos do processo produtivo, o
que reduz consideravelmente os custos de prodelgd#ando a competitividade das
organizacoes.

O resultado das politicas de gestdo ambiental passicia de médio a longo
prazo, 0 que acaba desencorajando muitas indusgtias buscam resultados
imediatos como forma de aumentar a competitividatte entanto, um estudo de
viabilidade ao inicio do projeto € capaz de pregcem o auxilio de indicadores
econdmicos, a rentabilidade das acdes de EE, assim os impactos futuros no
ambiente organizacional (MAY, 2010; TORRES, 2000).

Alguns indicadores chave s&o geralmente considsramm realizar uma
avaliacdo econdmico-financeira, sendo eles o VPaloVPresente Liquido e o
payback. O VPL busca calcular o impacto de eventos futuetgcionados a uma
alternativa de investimento, em termos de valosgnte. Se o valor presente for
positivo, entdo havera ganho com o investimentsoQantrario, sera resgatado um
valor inferior ao investido, o que torna o projeteiavel. Se o resultado for nulo,
significa que a opcéo de investir € indiferenteqy& n&o havera retorno positivo
nem negativo. Deste modo, busca encontrar altgasadie investimento que valham
mais do que custam para os investidores. payback trata de uma analise com
foco temporal. Mede quantos anos ou meses decora¢gdque a rentabilidade do
negocio se iguale ao investimento inicial. Geralimea analise pautada payback

é realizada em conjunto com outros métodos, tabcoMPL (SAMANEZ, 2009).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Com o intuito de atender aos objetivos propostadenestudo, a metodologia
utilizada baseou-se em uma série de etapas, digididm: levantamento
bibliografico, utilizado para a construgdo de uraaebteorica capaz de proporcionar
respostas as questdes problema levantadas; celeladds, por meio de entrevistas
semiestruturadas e visitas as instalacdes da eapassquais proporcionaram a
observacdo direta das atividades e da rotina argeonal; desenvolvimento de
modelo de gestdo capaz de alinhar interesses eam®asocioambientais; analise
de viabilidade econémica da proposta levantadapm@o do tratamento dos dados
coletados.

Esta pesquisa partiu de uma abordagem quali-qatweit permitindo que o
pesquisador faga um cruzamento de suas conclusdesiadlo a obter mais
confianca de que os dados coletados séo de fasfag@ios, testando a hipotese
levantada. Segundo Minayo (1993), a relacdo eniaditgtivo e quantitativo nao
pode ser pensada como oposi¢cdo, de modo a peguéiros objetos de estudo
possam ser analisados em seus aspectos mais osneraprofundados em seus
significados mais essenciais. Dessa forma, o egjudbtativo pode gerar questdes
para serem aprofundadas quantitativamente, e @rsayv

Quanto ao método de pesquisa, este estudo podmsarsmterizado como um
estudo de caso por representar uma estratégiasdeige que utiliza métodos que
abrangem a coleta e a analise de dados, em busdademiHicacdo, analise e
interpretacdo dos fendbmenos observados nas orgaezdMIGUEL, 2012; YIN,
2001).

Para a coleta de dados foram utilizados dois aquesibs, ambos aplicados ao
gerente geral da organizacdo estudada. As obses/aed entrevistas foram
conduzidas dentro da organizacdo, entre os mes@gmhke de 2015 e marco de
2016.

O primeiro questionario teve por objetivo identficos fatores relacionados ao
consumo de energia por parte organizagdo, tais qoobenciais consumidores,
média de consumo e a problemética enfrentada petamno que tange a gestao
energética. Num segundo momento, conhecida a pndktiEa, objetivou-se

compreender a cultura organizacional quanto ast@gesmbientais e energéticas,
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além de adotar uma abordagem mais técnica, cotetaladios quantitativos
necessarios a realizacdo de um estudo de vial®lidac embasamento da proposta.

Houve grande dificuldade durante a etapa de cdetdados quantitativos, onde
a organizacdo mostrou-se receosa em fornecer iaf@®@s concretas a respeito do
consumo real de energia em kWh, assim como outspsctos relacionados a
valores monetarios e politicas ambientais j4 ekeaitas. Deste modo, muitas
andlises foram realizadas com base em estimathasgadas nas informacdes
conseguidas nos questionarios.

Buscando realizar uma analise robusta a respeittafddidade da instalacéo de
uma usina fotovoltaica nas dependéncias da falfocaontatado um profissional
da area de Engenharia Elétrica, o qual possui éxjés em calculos de poténcia de
sistemas fotovoltaicas. Este forneceu e indicoureferéncias técnicas e 0s
parametros utilizados no calculo da poténcia dersia fotovoltaico.

Os dados estimados foram tabuladossoftware Microsoft Excel 2010, onde
também foram plotados os graficos de viabilidadenémica do investimento e

realizados os calculos do VPlpayback.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A fim de relacionar conhecimentos de gestdo empatsaaracteristicos a
engenharia de producdo, com outros pertinenteseas ée eficiéncia energética e
fisica ambiental, foi realizado um estudo de casauea industria téxtil de grande
porte. A referida indastria, localizada na regi@Médio Piracicaba- Minas Gerais,
atua ha 130 anos no mercado e emprega 521 funicisné&gistrados, os quais
trabalham em trés turnos de trabalho. Diariames#e, processados 8000 kg de
algodéao e a producdo média de tecido é de 600 etibsimés.

Ao final dos anos 90, a empresa passou por um gsocde modernizacao de
seus equipamentos (teares e filatorios), o quedeocaum maior volume de
producdo e consequente aumento do consumo de &eéétfica. Para acompanhar
0 crescimento, a empresa investiu na criacdo de dsiaas hidrelétricas, as quais
atendiam a demanda energética de toda a fabric@mPalevido as questdes
climaticas dos Ultimos anos essas usinas se tomnar@perantes. Os gastos com
energia que giravam em torno de R$150 mil menkajs, ultrapassam meio milh&do
de reais. Como alternativa para a solucdo do prahler empresa interrompeu o
funcionamento de alguns setores de producdo n@sit®de pico, 0 que resultou
em recursos ociosos, perda de produtividade euttitdes no planejamento e
controle da producéo.

Por meio da aplicacdo dos questionarios, foi pessidentificar o perfil
ambiental da organizagédo, assim como o grau deegge em investimentos em
novas tecnologias para geracdo de energia. A Tddelapresenta em sintese o
mapeamento dos interesses e praticas ambientargd@mizacdo, assim como

informacdes técnicas relacionadas a estimativabdsumo de energia na fabrica.
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TABELA 1: PERFIL AMBIENTAL DA ORGANIZAGCAO

Prdticas Ambientais Tratamento e recuperagdo de efluentes
Filtros nas chaminés para retengdo de gases
Reflorestamento
Reciclagem de residuos provenientes do processo produtivo

Fonte de energia utilizada Energia elétrica proveniente da geragdo hidrdulica
Fonte de abastecimento CEMIG- Companhia Energética de Minas Gerais
Custo com energia elétrica (média dos ultimos

12 meses) RS 500.000

Consumo em Kw/h/més 471019

Interesse em fontes alternativas (As fontes
aparecem na sequéncia em que foram citadas

pelo entrevistado) Sim: Energia edlica, Energia Solar, Biomasssa

Fonte: Elaborado pela autora

Importante mencionar que por questdes estratégacasganizacdo optou por
ndo detalhar o consumo mensal exato de energidcal@m kwh, tampouco
forneceu o historico de consumo da industria. Rtotao valor apresentado na
Tabela 01 faz referéncia & média de consumo infdanpe&los gestores da industria
no momento da entrevista. A fim de traduzir o gastinetario com energia em
consumo em kwh, foram considerados os encargdsutos aplicados pela CEMIG
e pelo municipio onde a industria estéa localizada.

A Tabela 02 apresenta os tributos aplichveis aacal® energia: Imposto
Comercial sobre Mercadorias e Servicos - ICMS, fomtdo para o
Financiamento da Seguridade Social- Confins, Prmograde Formacdo de
Patrimbénio do Servidor Publico- Pasep e Custei@ maiServico de lluminagdo
Publica- CIP, cujo percentual fica a cargo de aadaicipio instituir.

TABELA 2: ENCARGOS E TRIBUTOS

Média de gastos mensais com energia elétrica da

ndistria RS 500.000,00
(-) ICMS- 18% (ANEEL,2016) -RS 90.000,00
(-) COFINS- 7,6% (CEMIG2016) -RS 38.000,00
(-) PASEP- 1.18% (CEMIG, 2016) -RS 5.900,00
(-) CIP- 10% (PM_Alvinopolis, 2015) -R$ 50.000,00
(=) Gasto com kw/h RS  316.100,00

Fonte: Elaborado pela autora
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Fez-se necessaria uma segunda analise a respaitmsiamo/custo da energia,
ja que a industria opera em regime integral, eesigia elétrica chega a custar 3,76
vezes mais em horarios de pico, no estado de MBeaais. A Tabela 03 apresenta
a base de calculo, considerando horarios de pfooaede pico, para o periodo de

um meés, 0 que permitiu estimar o consumo mediowmda industria.

TABELA 3: CONSUMO FINAL DE ENERGIA EM KWH

Gasto total com energia (em kw/h) RS 316.100.00
Horas totais de operagdo/meés 100%
Operacdo em HFP- Horarno fora de pico 87.5%
Operagdo em HP- Horario de pico 12.5%
Gastos em HFP RS 167.533.00
Gastos em HP RS 148.567.00
Consumo HFP RS 389.611.63
Consumo HP 91708,02
Consumo total (em kw/h) 481319.65

Fonte: Elaborado pela autora

Diante da problematica apresentada e do interems@rtstrado pela industria
em investir em alternativas sustentaveis de gerdedenergia, foi realizada uma
analise do perfil edlico e de radiacéo solar dadrdonde a empresa esta localizada,
a fim de conhecer qual alternativa ambientalmenteeta melhor se enquadra as
necessidades da fabrica. As duas op¢fes foramhe®lpor apresentarem maior
alavancagem no que tange aos crescimentos pericedéugeracdo no ultimos trés
anos no Brasil.

Analisando fatores relacionados a intensidade dotosg e da radiacdo solar, foi
possivel verificar que a cidade na qual a fabristh éocalizada apresenta bons
indices de radiacédo solar durante o ano todo, qumde ser observado na Tabela
04. Isso fez da energia solar fotovoltaica uma opgéoritaria, sendo sugerida a

instalacdo de um sistema de geracéo fotovoltai@mamo.
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TABELA 4: IRRADIACAO SOLAR MEDIA NA CIDADE ONDE A INDUSTRIA SE ENCONTRA

INSTALADA
Irradiagdo solar diaria média Inclinacio 0°N _ Inclinagio 20° N Inclinagdo 19° N (Maior
mensal [kWh/m?.dia] média anual)
Jan 5,28 4,83 4,86
Fev 5,25 5,02 5,04
Mar 4,78 4,87 4,87
Abr 4,11 4,51 4,5
Mai 3,69 4,37 4,34
Jun 3,47 4,28 4,25
Jul 3,89 4,76 4,73
Ago 4,44 5,09 5,07
Set 4,11 4,29 4,29
Out 4,67 4,56 4,57
Nov 4,56 4,24 4,27
Dez 4,86 4,42 4,45

Fonte: CRESESB, 2017

E sabido que a inclinacdo com que as placas fawwas sdo instaladas
interfere na incidéncia da radiacao solar sob ar$igpe dessas. Sabe-se ainda que a
geracdo de energia dessas placas é diretamenterg@om@al a quantidade de
radiacdo eminente sobre elas. Considerando quel oasgce ao leste, sobe se
inclinando ao norte e se pde ao oeste, um angulactieacéo igual ao da latitude é
normalmente o melhor angulo para se instalar umepdotovoltaico. No Brasil,
devido a posicao privilegiada em relagdo ao saleal € que o sistema fotovoltaico
tenha um grau de inclinacdo menor que o da latitBdetanto, para a localidade
analisada, o melhor angulo de incidéncia € o deNl@bnsiderando uma latitude de
20° (CRESESB, 2017). Estes indices serao utilz@doa calculo de poténcia mais
adiante.

Considerando os indices de irradiacdo solar apiades na Tabela 04 e uma
estimativa de consumo da fabrica em torno de 481K3gh/més, foi possivel
calcular a previsao de geracao de energia da fgmzoltaica, més a més, por meio
de indices previamente estabelecidos pelo CRESEGH/). A geracdo de energia

do periodo pdde entdo ser definida pela seguintegég:

EQUACAO 1: QUANTIDADE DE ENERGIA GERADA PELO SISTEMA

Geracio de energia = Rp#* D=* N= n PV
Onde:
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R, = irradiagéo solar do periodo;
D = Dimenséao da placa fotovoltaica, geralmente comakzada com 1,63m;
N = namero de placas fotovoltaicas, de acordo calenaanda de energia;

1 PV=tensao de maxima poténcia da célula fotoatai

A figura 07 apresenta a quantidade de energia gesada pela usina fotovoltaica
para o periodo de um ano, com base nos resultadequhcao 01.

FIGURA 7: GERACAO DE ENERGIA DA USINA FOTOVOLTAICA
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Fonte: Elaborado pela autora

A Figura 07 permite considerar que diante da ré@diaplar identificada, a demanda
de energia da fabrica seria suprida durante todonog e inclusive, em alguns periodos
haveria geracao superior a demanda, 0 que pearatieimpresa negociar a venda dessa
energia para a concessionaria de energia elépacaneio de um sistema interligado a
rede. Para tal, todo o arranjo seria interligadiova&rsores, os quais seriam ligados
diretamente a rede.

Considerando a dimensédo e a poténcia de geracaglaeess, os quais foram
representados na Equacdo 01, seriam necessari@ss 18lacas fotovoltaicas para
alcancar os indices de geracdo representados m@aFdy. Dessa forma, toda a
demanda da fabrica seria suprida pela energia ®ataroltaica, em todos os meses do
ano.

Sempre quando se fala em geracédo de energia, éogensa em dispender grandes
areas territoriais para alocacédo de usinas. Nowentama caracteristica favoravel das

usinas fotovoltaicas é que as placas podem seaddecnos telhados de éareas ja

43



construidas, o que reduz consideravelmente o tapitastido. No caso da fabrica
téxtil, a empresa possui cerca de 17.000 m? de @aatruida, distribuidos entre
galpdes de produgcdo e estoque, além de uma area dv redor da fabrica
correspondente a 19.000 m? (FABRIL MASCARENHAS, @01Essas dimensdes
viabilizam a instalacdo da usina fotovoltaica, j#e ca area total necessaria seria o

correspondente a 25.000 m?, se considerarmos as@imele cada placa sendo 1,63 m.

4.1 Andlise de Viabilidade Econdbmica e Socioambiental

Um aspecto considerado essencial em todo projetéaseninicial, diz respeito ao
estudo de viabilidade econémica e financeira. Emsalise permite visualizar o
potencial de retorno do investimento, em termoset@ios e temporais, por meio de
projecoes.

Para o projeto de instalacdo da usina fotovoltaadabrica téxtil, alguns aspectos
precisam ser considerados ao realizar a analisdaatddidade econdmico-financeira.
Segundo Aldabo (2002), os modulos fotovoltaicospem vida util de 25 anos. Dessa
forma, o horizonte de tempo considerado para an&ea de 300 meses. Ainda
segundo ao autor, uma das vantagens de instalégfde®ltaicas com modulos de
silicio policristalino, diz respeito a pouca neddade de manutencdo dos equipamentos
ao longo de sua vida util. Dessa forma, em terneoardhlise de viabilidade, os custos
de manutencao ndo seréo considerados.

O custo dos painéis fotovoltaicos oscila de acemtn o tipo de material, dimensao
e poténcia das placas, variando entre R$5.800 8.8%1, por kW de poténcia. Para a
fabrica téxtil, serdo considerados painéis deiailpolicristalino, com dimensdo de
1,63m e poténcia necessaria correspondente a $488/7sendo o custo estimado de
R$5.800 por kW de poténcia (SICES BRASIL, 2017).

Aldabd (2002) considera que ao final de 25 anos usina de geragéo fotovoltaica
tera depreciado o equivalente a 75% de seu valoralinDessa forma, para um
horizonte de tempo de 300 meses, a depreciacaahsema de 0,25%.

De acordo com a ANEEL (2016), a tarifa de enertgtriea sofre reajustes anuais,
considerando o nivel d’agua dos reservatorios,meato nos custos de produgdo nas
usinas hidrelétricas e os investimentos em novdmd de transmisséo e distribui¢ao.
Para fins de calculo, foi considerado um aumentmlade 7% na tarifa de energia

elétrica, média dos reajustes nos anos de 2013,2Q015.
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Os dados utilizados para base de calculo séo apaees na Tabela 05.

TABELA 5: INVESTIMENTO NO SISTEMA FOTOVOLTAICO

Custo do kWh industrial R3S 0.43

Aumento amual da tarifa T%
Poténcia demanda em kW 3488.75
Custo por kW de poténcia RE 5.800.,00

Radiacdo media anual (kWh'm?® dia) 443
Depreciacio/més 0,25%
Total do investimento no sistema RS 20.234.750,00

Fonte: Elaborado pela autora

Num primeiro momento, o investimento de mais dend@des de reais em uma
usina fotovoltaica parece inviavel. No entantocgesiderarmos os resultados dos
calculos do VPL g@ayback, os quais sdo apresentados no Apéndice 3 destéhtraba
€ possivel concluir a respeito da alta rentabikdaitb negdcio. Importante
mencionar que a taxa minima de atratividade coreidepara calculo do VPL foi a
taxa CELIC, estabelecida pelo Banco Central doiBeas 12,25% a.a, no dia 22 de
fevereiro de 2017, em sua 2052 Reunido (BCB, 2017).

O valor encontrado para o VPL foi R$8.946.716,580lsignifica que devido ao
resultado ser um numero positivo, o0 investimentecénomicamente viavel. O
investimento sera recuperado no horizonte de tgpngasto, correspondente a 25
anos, proporcionando uma protecdo adicional emntala R$8.946.716,58, em
termos de valor presente. Assim, essa protecédoiditaplde R$8.946.716,58 é
realmente um lucro de valor econémico, que excegadrdao de ganhos minimos
exigidos, neste caso, taxado em 12,25% a.a.

O payback encontrado foi de 85 meses, pouco mais de sete Angartir do 7°
ano, a empresa passaria a obter retorno do invasdtime, considerando que 0s
gastos atuais com energia elétrica giram em toen@%500.000,00 mensais e que a
tarifa de energia sofre reajuste anual de em m@diaa industria economizaria um
montante equivalente a R$112.910.267,00.

N&o obstante, a instalacdo da usina fotovoltaicauema industria de grande
porte traz inUmeros beneficios de cunho socioandligais como disseminacao da
cultura da sustentabilidade, aumento da parcel@edacdo de energia limpa e

renovavel em nossa matriz energética, exemploipogitira organizagées de outros
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setores da economia, reducdo do impacto ambiegitivo as demais fontes de
geracdo comumente utilizadas, geracdo de empregmda, conscientizacado e
incentivo a populacéo para consumo consciente elgien entre outros.

N&o basta apenas que o investimento seja rentavelque a empresa de fato
obtenha um resultado satisfatério, sdo necessat@snas medidas, as quais
relacionam-se diretamente aos principios da EfttééEnergética e Producdo Mais
Limpa:

» Conscientizacdo dos funcionarios quanto ao consumdevido de
energia elétrica;

* Identificacdo e substituicdo de equipamentos coamdg potencial de
consumo de energia;

e Estudo detalhado do consumo energético da indistom base na
poténcia e utilizacdo dos equipamentos;

» Distribuicdo de cartilhas e campanhas de conszeg@do para a
populacdo da cidade acerca da importancia deartiias energia limpa
e renovavel, aléem de incentivos a reducdo do coomsdm energia
elétrica.

* Eliminacdo dos desperdicios de producao, diretaaneglacionados a

desperdicio de matéria prima e energia;

Caso nao aconteca de imediato uma mobilizacéo idessds agentes sociais,
envolvendo o poder publico, pessoas fisicas, pagle 6rgaos ndo governamentais,
em muito pouco tempo as consequéncias do consueheraao serdo nitidamente
percebidas no planeta. Para Curi (2011), j4 em 20F0aneta ndo suportard a
demanda por recursos naturais, caso permanecanmesiteo ritmo de consumo.

As industrias desempenham um importante papel méedamle moderna,
promovendo o desenvolvimento econdmico dos paisegegacdo de renda. O caso
da proposta da instalacdo da usina fotovoltaica pafabrica téxtil remete a um
novo paradigma imposto as organizacdes, pautadprmuspios da ecoeficiéncia.

Estas organizacdes devem estabelecer um comprosaise@mbiental, baseado
em estratégias que remetam a gestdo ambientaladgesnuito proferir acerca do
assunto, pouco de fato é feito para colocar encpras acdes de cunho social e
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ambiental. Uma proposta concomitante ao uso degieneznovavel na industria
téxtil consiste em estabelecer uma politica deAgesinbiental estruturada.

Muito mais que isso, a industria deve atuar conoonptora da sustentabilidade
e da distribuicdo de renda, ja que apresenta grafldéncia junto a comunidade
local.

As estratégias iniciais para implementacdo do progrde gestdo ambiental
empresarial vdo além da gestdo energética, enwdverracionamento do uso de
matéria prima e agua, reciclagem de materiais,cémldo numero de acidentes de
trabalho, reducao da quantidade de lixo toxica&tnento dos residuos.

A conducdo consciente das estratégias citadas ibeneido apenas a
comunidade e os ecossistemas, mas também a sagideglicios, garantindo sua

viabilidade no longo prazo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A energia elétrica € o que move a sociedade modéamando com que seja
preciso avaliar as politicas de consumo e geragdordrecurso tdo essencial.

Apesar de o Brasil possuir uma matriz energéticaradgm renovavel, pautada
na geracao hidraulica, os impactos ambientais iaisassociados a tal geracao séao
incontaveis. Além disso, o consumo de combustifdesseis ainda é expressivo, 0
gue muito preocupa devido ao alto potencial poluido

O aquecimento global entra em pauta como uma dasigais preocupacdes
para o Século XXI, onde as emissdes antropolégieagases do efeito estufa tém
acelerado a mudanca no clima do planeta. Desse ,nagdmdustrias, principais
consumidoras de energia elétrica, assim como paisrmoluidoras no que tange a
emissdo de gases do efeito estufa, precisam tayias anediatas a fim de mitigar o
problema, e garantir a qualidade de vida das gesaftduras.

A energia solar fotovoltaica surge entdo como umeelente alternativa de
geracdo limpa. Por se tratar de uma fonte intent@tea energia solar permite
baixos custos de manutencédo ao longo de toda dgaalti. Deste modo, muitas
empresas publicas e privadas tem optado pela ogéstrde usinas fotovoltaicas
autdbnomas para geracao de energia elétrica.

Por meio de um estudo de caso, foi possivel varifitie a energia elétrica € um
insumo primordial no processo produtivo, principahie em empresas de grande
porte, sendo que existe uma grande preocupacaoramda gestdo desse recurso,
por parte das organizacoes.

Buscando reduzir os custos com energia elétricairda industria téxtil de
grande porte, tornando seu consumo eficiente e emtabnente correto, este
trabalho buscou sugerir a construgcdo de uma ustoaditaica nas dependéncias da
industria, aproveitando o grande espaco territadigponivel e o potencial de
radiacao solar na cidade onde esta localizadanBimr de um estudo de viabilidade,
foi possivel comprovar que o investimento é ecosamente viavel, além de
apresentar um grande viés ambiental, o que implganenor impacto e em uma
imagem positiva da organizagdo perante a comunjdéidetes e concorrentes.

Os resultados alcangados permitiram comprovar ugre e politicas ambientais
nao sdo adversarios diretos em um ambiente orgammed, sendo possivel, por

meio da economia de recursos naturais, alcancatestes resultados econdémicos.
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Apesar de o Brasil apresentar condicfes climatiea®raveis a geracao
fotovoltaica, o crescimento ainda € lento. Comoest&p para trabalhos futuros,
pretende-se investigar os fatores que impedem serdisacdo dessa forma de
geracao de energia no Brasil, principalmente nor setlustrial, analisando diversos
cenarios, e propondo formas de incentivo governghehuscando aumentar a

parcela de geracgédo fotovoltaica em nossa matrigétiea.
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APENDICE A: QUESTIONARIO |

. Qual o consumo médio de energia elétrica da Con@dréxtil?

. Qual a classificacdo da industria no que tangdasses de consumo de
energia impostas pela ANEEL e praticas pela cormeasa CEMIG?

. A priori, quais os setores da industria responsapeio maior consumo
de energia elétrica?

. Com base em sua experiéncia profissional, vocérigalestimar o
percentual de consumo de energia elétrica para cadalos setores
criticos mencionados no item (3) deste questiofiario

. Vocé poderia descrever em detalhes o problemargatte pela

Companhia Téxtil, no que tange ao consumo de emelgjirica?
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APENDICE B: Questionario Il

. Quais os principais residuos gerados pelo progessutivo téxtil?

2. Como se da o tratamento desses residuos por pardistria?

. Vocés possuem alguma politica de gestdo ambiesttat@ada? Se sim,
ha quanto tempo? Se nédo, qual o motivo?

. Vocés estariam dispostos a realizar investimentas lnho
socioambiental?

. Para vocé, qual o papel desempenhado pela orgaoizagrante a
comunidade local? Quais ac¢des sociais vocés desbiape

. Qual a area construida da fabrica? E as dimensGésriais?
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APENDICE C: ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA PARA A USINA FOTOVOLTAICA

Analise de Viabilidade- Usina Fotovoltaica

Preco /Sistema F aico (kW)=> | RS 5.800,00 | Custo kWh>> RS 0,43 TMA> 0,010208333 VPL>> RS 8.946.716,58|
Investimento no sistema >>> RS 20.234.750,00 Poténcia (kW) >> 3488,75 Payback (| ) > 85
Aumento anual da tarifa >>> 7% Local >> M Radiagio (kiwh/m® dia) >> 4,43

Ano | Més| kwh (RS) |kwh/més RS/més RS acumulado Rentabilidade |Depreciacio|Rentab. Real
1 1 | RS 043 | 456236 | RS 196.181,65 | RS 196.181,65 0,97% 0,25% 0,72% -RS 20.038.568,35
1 2 | R$ 043 | 456236 | RS 196.181,65 | RS 392.363,30 0,97% 0,25% 0,72% -RS 19.842.386,70
1 3 RS 0,43 | 456236 | RS 196.181,65 | RS 588.544,95 0,97% 0,25% 0,72% -RS 19.646.205,05
1 4 | R$ 043 | 456236 | RS 196.181,65 | RS 784.726,60 0,97% 0,25% 0,72% -RS$ 19.450.023,40
1 5 RS 0,43 | 456236 | RS 196.181,65 | RS 980.908,25 0,97% 0,25% 0,72% -RS$ 19.253.841,75
1 6 | R$ 043 | 456236 | RS 196.181,65 | RS  1.177.089,90 0,97% 0,25% 0,72% -RS$ 19.057.660,10
1 7 RS 0,43 456236 RS 196.181,65 | RS 1.373.271,55 0,97% 0,25% 0,72% -RS 18.861.478,45
1 8 | RS 043 | 456236 | RS 196.181,65 | RS 1.569.453,21 0,97% 0,25% 0,72% -RS 18.665.296,79
1 9 RS 0,43 | 456236 | RS 196.181,65 | RS  1.765.634,86 0,97% 0,25% 0,72% -RS 18.469.115,14
1 10 | RS 0,43 | 456236 | RS 196.181,65 | RS 1.961.816,51 0,.97% 0,25% 0.72% -RS 18.272.933.49
1 11 | RS 043 | 456236 | RS 196.181,65 | RS  2.157.998,16 0,97% 0,25% 0,72% -RS 18.076.751,84
1 12 | RS 043 | 456236 | RS 196.181,65 | RS  2.354.179,81 0,97% 0,25% 0,72% -RS 17.880.570,19
2 13 | RS 046 | 456236 | RS 209.914,37 | RS 2.564.094,17 1,04% 0,25% 0,79% -RS$ 17.670.655,83
2 14 | RS 046 | 456236 | RS 209.914,37 | RS 2.774.008,54 1,04% 0,25% 0,79% -RS$ 17.450.741,46
2 15 | RS 0,46 456236 RS 209.914,37 | RS 2.983.922,91 1,04% 0,25% 0,79% -RS 17.250.827,09
2 16 | RS 0,46 456236 RS 209.914,37 | RS 3.193.837,27 1,04% 0,25% 0,79% -RS 17.040.912,73
2 17 | RS 0,46 | 456236 | RS 209.914,37 | RS 3.403.751,64 1,04% 0,25% 0,79% -RS 16.830.998,36
2 18 | RS 0,46 | 456236 | RS 209.914,37 | RS  3.613.666,01 1,04% 0,25% 0,79% -RS 16.621.083,99
2 19 | RS 046 | 456236 | RS 209.914,37 | RS  3.823.580,37 1,04% 0,25% 0,79% -RS 16.411.169,63
2 20 | RS 0,46 | 456236 | RS 209.914,37 | RS 4.033.494,74 1,04% 0,25% 0,79% -RS 16.201.255,26
2 21 | RS 046 | 456236 | RS 209.914,37 | RS 4.243.409,10 1,04% 0,25% 0,79% -RS 15.991.340,90
2 22 | R$ 046 | 456236 | RS 209.914,37 | RS 4.453.323,47 1,04% 0,25% 0,79% -RS$ 15.781.426,53
2 23 | RS 046 | 456236 | RS 209.914,37 | RS 4.663.237,84 1,04% 0,25% 0,79% -RS$ 15.571.512,16
2 24 | RS 0,46 456236 RS 209.914,37 | RS 4.873.152,20 1,04% 0,25% 0,79% -RS 15.361.597,.80
3 25 | RS 0,49 456236 RS 224.608,37 | RS 5.097.760,58 1,11% 0,25% 0,86% -RS 15.136.989,42
3 26 | RS 0,49 | 456236 | RS 224.608,37 | RS  5.322.368,95 1,11% 0,25% 0,.86% -RS 14.912.381,05
3 27 | RS 0,49 | 456236 | RS 224.608,37 | RS  5.546.977,32 1,11% 0,25% 0,.86% -RS 14.687.772,68
3 28 | RS 0,49 | 456236 | RS 224.608,37 | RS  5.771.585,69 1,11% 0,25% 0,86% -RS 14.463.164,31
3 29 | RS 0,49 | 456236 | RS 224.608,37 | RS 5.996.194,06 1,11% 0,25% 0,86% -RS 14.238.555,94
3 30 | RS 0,49 | 456236 | RS 224.608,37 | RS  6.220.802,44 1,11% 0,25% 0,86% -RS 14.013.947,56
3 31 | R$ 0,49 | 456236 | RS 224.608,37 | RS  6.445.410,81 1,11% 0,25% 0,86% -RS$ 13.789.339,19
3 32 | R$ 049 | 456236 | RS 224.608,37 | RS  6.670.019,18 1,11% 0,25% 0,86% -RS$ 13.564.730,82
3 33 | RS 0,49 456236 RS 224.608,37 | RS 6.894.627,55 1,11% 0,25% 0,86% -RS 13.340.122,45
3 34 | RS 0,49 456236 RS 224.608,37 | RS 7.119.235,92 1,11% 0,25% 0,86% -RS 13.115.514,08
3 35 | RS 0,49 | 456236 | RS 224.608,37 | RS  7.343.844,29 1,11% 0,25% 0,.86% -RS 12.890.905,71
3 36 | RS 0,49 | 456236 | RS 224.608,37 | RS 7.568.452,67 1,11% 0,25% 0.86% -RS 12.666.297,33

Fonte: Elaborado pela autora
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4 37 | RS 0,53 | 456236 | RS 240.330,96 | RS 7.808.783,62 1,19% 0,25% 0,94% -R$ 12.425.966,38
4 38 | R$ 0,53 | 456236 | R$ 240.330,96 | RS 8.0495.114,58 1,19% 0,25% 0,94% -R$ 12.185.635,42
4 39 | RS 0,53 | 456236 | RS 240.330,96 | RS 8.289.445,54 1,19% 0,25% 0,94% -RS 11.945.304,46
4 | 40 | RS 0,53 | 456236 | RS 240.330,96 | RS 8.529.776,50 1,19% 0,25% 0,94% -R$ 11.704.973,50
4 | 41 | RS 0,53 | 456236 | RS 240.330,96 | RS 8.770.107,46 1,19% 0,25% 0,94% -RS$ 11.464.642,54
4 | 42 | RS 0,53 | 456236 | R$ 240.330,96 | RS 9.010.438,41 1,19% 0,25% 0,94% -RS$ 11.224.311,59
4 | 43 | RS 0,53 | 456236 | RS 240.330,96 | RS 9.250.769,37 1,19% 0,25% 0,94% -R$ 10.983.980,63
4 | 44 | RS 0,53 | 456236 | RS 240.330,96 | RS 9.491.100,33 1,19% 0,25% 0,94% -RS 10.743.649,67
4 | 45 | RS 0,53 | 456236 | RS 240.330,96 | RS 9.731.431,29 1,19% 0,25% 0,94% -R$ 10.503.318,71
4 | 46 | R$ 0,53 | 456236 | R$ 240.330,96 | RS 9.971.762,25 1,19% 0,25% 0,94% -R$ 10.262.987,75
4 47 | RS 0,53 456236 RS 240.330,96 | RS 10.212.093,20 1,19% 0,25% 0,94% -RS 10.022.656,80
4 | 48 | RS 0,53 | 456236 | RS 240.330,96 | RS 10.452.424,16 1,19% 0,25% 0,94% -RS 9.782.325,84
5 49 | RS 0,56 | 456236 | RS 257.154,12 | RS 10.709.578,29 1,27% 0,25% 1,02% -RS$ 9.525.171,71
5 50 | R$ 0,56 | 456236 | RS 257.154,12 | RS  10.966.732,41 1,27% 0,25% 1,02% -RS 9.268.017,59
5 51 | RS 0,56 | 456236 | RS 257.154,12 | RS 11.223.886,54 1,27% 0,25% 1,02% -RS 9.010.863,46
5 52 | RS 0,56 | 456236 | RS 257.154,12 | RS  11.481.040,66 1,27% 0,25% 1,02% -RS 8.753.709,34
5 53 | RS 0,56 | 456236 | RS 257.154,12 | RS 11.738.194,79 1,27% 0,25% 1,02% -RS 8.496.555,21
5 54 | RS 0,56 | 456236 | RS 257.154,12 | RS 11.995.348,91 1,27% 0,25% 1,02% -RS 8.239.401,09
5 55 | RS 0,56 456236 RS 257.154,12 | RS 12.252.503,04 1,27% 0,25% 1,02% -RS 7.982.246,96
5 56 | RS 0,56 | 456236 | RS 257.154,12 | RS  12.509.657,16 1,27% 0,25% 1,02% -RS 7.725.092,84
5 57 | R$ 0,56 | 456236 | RS 257.154,12 | RS 12.766.811,29 1,27% 0,25% 1,02% -RS 7.467.938,71
5 58 | RS 0,56 | 456236 | RS 257.154,12 | RS  13.023.965,41 1,27% 0,25% 1,02% -RS 7.210.784,59
5 59 | R$ 0,56 | 456236 | RS 257.154,12 | RS 13.281.119,54 1,27% 0,25% 1,02% -RS 6.953.630,46
5 60 | R$ 0,56 | 456236 | R$ 257.154,12 | RS 13.538.273,66 1,27% 0,25% 1,02% -RS 6.696.476,34
6 61 | RS 0,60 | 437987 | RS 264.148,72 | RS 13.802.422,38 1,31% 0,25% 1,06% -RS 6.432.327,62
6 62 | RS 0,60 | 437987 | RS 264.148,72 | RS 14.066.571,10 1,31% 0,25% 1,06% -RS 6.168.178,90
6 63 | R$ 0,60 | 437987 | RS 264.148,72 | RS 14.330.719,81 1,31% 0,25% 1,06% -RS 5.904.030,19
6 64 | RS 0,60 | 437987 | RS 264.148,72 | RS 14.594.868,53 1,31% 0,25% 1,06% -RS 5.639.881,47
6 65 | R$ 0,60 | 437987 | RS 264.148,72 | RS 14.859.017,25 1,31% 0,25% 1,06% -RS 5.375.732,75
6 66 | RS 0,60 | 437987 | RS 264.148,72 | RS 15.123.165,96 1,31% 0,25% 1,06% -RS 5.111.584,04
6 67 | RS 0,60 | 437987 | RS 264.148,72 | RS 15.387.314,68 1,31% 0,25% 1,06% -RS 4.847.435,32
6 68 | R$ 0,60 | 437987 | RS 264.148,72 | RS 15.5651.453,40 1,31% 0,25% 1,06% -RS$ 4.583.286,60
6 69 | RS 0,60 | 437987 | RS 264.148,72 | RS 15.915.612,12 1,31% 0,25% 1,06% -RS 4.319.137,88
6 70 | RS 0,60 | 437987 | RS 264.148,72 | RS 16.179.760,83 1,31% 0,25% 1,06% -RS 4.054.989,17
6 71 | R$ 0,60 | 437987 | RS 264.148,72 | RS 16.443.909,55 1,31% 0,25% 1,06% -RS 3.790.840,45
6 72 | RS 0,60 | 437987 | RS 264.148,72 | RS 16.708.058,27 1,31% 0,25% 1,06% -RS 3.526.691,73
7 73 | R$ 0,65 | 437987 | RS 282.639,13 | RS 16.990.697,40 1,40% 0,25% 1,15% -RS 3.244.052,60
7 74 | RS 0,65 437987 RS 282.639,13 | RS 17.273.336,52 1,40% 0,25% 1,15% -RS 2.961.413,48
7 75 | RS 0,65 | 437987 | RS 282.639,13 | RS 17.555.975,65 1,40% 0,25% 1,15% -RS 2.678.774,35
7 76 | R$ 0,65 | 437987 | RS 282.639,13 | RS 17.838.614,78 1,40% 0,25% 1,15% -RS$ 2.396.135,22
7 77 | RS 0,65 | 437987 | RS 282.639,13 | RS 18.121.253,90 1,40% 0,25% 1,15% -RS 2.113.496,10
7 78 | R$ 0,65 | 437987 | RS 282.639,13 | RS 18.403.893,03 1,40% 0,25% 1,15% -RS 1.830.856,97
7 79 | R$ 0,65 | 437987 | RS 282.639,13 | RS 18.686.532,16 1,40% 0,25% 1,15% -RS 1.548.217,84
7 80 | RS 0,65 | 437987 | RS 282.639,13 | RS 18.969.171,29 1,40% 0,25% 1,15% -RS 1.265.578,71
7 81 | R$ 0,65 | 437987 | RS 282.639,13 | RS 19.251.810,41 1,40% 0,25% 1,15% -RS$ 982.939,59
7 82 | RS 0,65 437987 RS 282.639,13 | RS 19.534.449,54 1,40% 0,25% 1,15% -RS 700.300,46
7 83 | RS 0,65 | 437987 | RS 282.639,13 | RS 19.817.088,67 1,40% 0,25% 1,15% -R$ 417.661,33
7 84 | R$ 0,65 | 437987 | RS 282.639,13 | RS 20.099.727,80 1,40% 0,25% 1,15% -R$ 135.022,20
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8 | 85 | RS 0,69 | 437987 | RS 302.423,87 | RS 20.402.151,66 1,49% 0,25% 1,24% RS 167.401,66
8 | 86 | RS 0,69 | 437987 | RS 302.423,87 | RS 20.704.575,53 1,49% 0,25% 1,24% RS 469.825,53
8 | 87 | RS 0,69 | 437987 | RS 302.423,87 | RS 21.006.999,40 1,49% 0,25% 1,24% RS 772.249,40
2 | 88 | RS 0,69 | 437987 | RS 302.423,87 | RS 21.309.423,26 1,49% 0,25% 1,24% RS 1.074.673,26
2 | 89 | RS 0,69| 437987 | RS 302.423,87 | RS 21.611.847,13 1,49% 0,25% 1,24% RS 1.377.097,13
8 | 90| RS 0,69| 437987 | RS 302.423,87 | RS 21.914.270,99 1,49% 0,25% 1,24% RS 1.679.520,99
2 | 91| RS 0,69| 437987 | RS 302.423,87 | RS 22.216.694,86 1,49% 0,25% 1,24% RS 1.981.944,86
8 | 92 | RS 0,69| 437987 | RS 302.423,87 | RS 22.519.118,73 1,49% 0,25% 1,24% RS 2.284.368,73
8 | 93 | RS 0,69]| 437987 | RS 302.423,87 | RS 22.821.542,59 1,49% 0,25% 1,24% RS 2.586.792,59
8 | 9a | RS 0,69| 437987 | RS 302.423,87 | RS 23.123.966,46 1,49% 0,25% 1,24% RS 2.889.216,46
8 | 95 | RS 0,69 | 437987 | RS 302.423,87 | RS 23.426.390,33 1,49% 0,25% 1,24% RS 3.191.640,33
8 | 96 | R$ 0,69 | 437987 | RS 302.423,87 | RS 23.728.814,19 1,49% 0,25% 1,24% RS 3.494.064,19
9 | 97 | RS 0,74 | 437987 | RS 323.593,54 | RS 24.052.407,73 1,60% 0,25% 1,35% RS 3.817.657,73
9 | 98 | RS 0,74| 437987 | RS 323.593,54 | RS 24.376.001,27 1,60% 0,25% 1,35% RS 4.141.251,27
9 [ 99 | RS 0,74| 437987 | RS 323.593,54 | RS 24.699.594,80 1,60% 0,25% 1,35% RS 4.464.844,80
9 [100| RS 0,74 | 437987 | RS 323.593,54 | RS 25.023.188,34 1,60% 0,25% 1,35% RS 4.788.438,34
9 [101| RS 0,74 | 437987 | RS 323.593,54 | RS 25.346.781,88 1,60% 0,25% 1,35% RS 5.112.031,88
9 [102| RS 0,74 | 437987 | RS 323.593,54 | RS 25.670.375,41 1,60% 0,25% 1,35% RS 5.435.625,41
9 [103| RS 0,74 | 437987 | RS 323.593,54 | RS 25.993.968,95 1,60% 0,25% 1,35% RS 5.759.218,95
9 |[10a| RS 0,74 | 437987 | RS 323.593,54 | RS 26.317.562,49 1,60% 0,25% 1,35% RS 6.082.812,49
9 |105| RS 0,74 | 437987 | RS 323.593,54 | RS 26.641.156,02 1,60% 0,25% 1,35% RS 6.406.406,02
9 [106| RS 0,74 | 437987 | RS 323.593,54 | R$ 26.961.749,56 1,60% 0,25% 1,35% RS 6.729.999,56
9 [107| RS 0,74 | 437987 | RS 323.593,54 | RS 27.288.343,10 1,60% 0,25% 1,35% RS 7.053.593,10
9 |108| RS 0,74| 437987 | RS 323.593,54 | RS 27.611.936,64 1,60% 0,25% 1,35% RS 7.377.186,64
10 [109| RS 0,79 | 437987 | RS 346.245,08 | RS 27.958.181,72 1,71% 0,25% 1,46% RS 7.723.431,72
10 110 | RS 0,79 | 437987 | RS 346.245,08 | RS 28.304.426,30 1,71% 0,25% 1,46% RS 8.069.676,80
10 | 111 | RS 0,79 | 437987 | RS 346.245,08 | RS 28.650.671,89 1,71% 0,25% 1,46% RS 8.415.921,89
10 (112 | RS 0,79 | 437987 | RS 346.245,08 | RS 28.996.916,97 1,71% 0,25% 1,46% RS 8.762.166,97
10 113 | RS 0,79 | 437987 | RS 346.245,08 | RS 29.343.162,06 1,71% 0,25% 1,16% RS 9.108.412,06
10 | 114 | RS 0,79 | 437987 | RS 346.245,08 | RS 29.689.407,14 1,71% 0,25% 1,46% RS 9.454.657,14
10 |115| RS 0,79 | 437987 | RS 346.245,08 | RS 30.035.652,23 1,71% 0,25% 1,46% RS 9.800.902,23
10 | 116 | RS 0,79 | 437987 | RS 346.245,08 | RS 30.381.897,31 1,71% 0,25% 1,16% RS 10.147.147,31
10 | 117 | RS 0,79 | 437987 | RS 346.245,08 | RS 30.728.142,40 1,71% 0,25% 1,46% RS 10.493.392,40
10 |118 | RS 0,79 | 437987 | RS 346.245,08 | RS  31.074.387,48 1,71% 0,25% 1,46% RS 10.839.637,48
10 [119| RS 0,79 | 437987 | RS 346.245,08 | RS 31.420.632,57 1,71% 0,25% 1,16% RS 11.185.882,57
10 | 120 | RS 0,79 | 437987 | RS 346.245,08 | RS 31.766.877,65 1,71% 0,25% 1,46% RS 11.532.127,65
11 [121| RS 0,85 | 419737 | RS 355.045,48 | RS 32.121.923,13 1,75% 0,25% 1,50% RS 11.887.173,13
11 (122 | RS 0,85 | 219737 | RS 355.045,48 | RS 32.476.968,61 1,75% 0,25% 1,50% RS 12.242.218,61
11 [123| RS 0,85 | 419737 | RS 355.045,48 | RS 32.832.014,09 1,75% 0,25% 1,50% RS 12.597.264,09
11 | 124 | RS 0,85 | 419737 | RS 355.045,48 | RS 33.187.059,57 1,75% 0,25% 1,50% RS 12.952.309,57
11 (125 | RS 0,85 | 419737 | RS 355.045,48 | RS 33.542.105,05 1,75% 0,25% 1,50% RS 13.307.355,05
11 [126| RS 0,85 | 419737 | RS 355.045,48 | RS 33.897.150,53 1,75% 0,25% 1,50% RS 13.662.400,53
11 | 127 | RS 0,85 | 419737 | RS 355.045,48 | RS 34.252.196,01 1,75% 0,25% 1,50% RS 14.017.446,01
11 [128 | RS 0,85 | 419737 | RS 355.045,48 | RS 34.607.241,49 1,75% 0,25% 1,50% RS 14.372.491,49
11 [129| RS 0,85 | 419737 | RS 355.045,48 | RS 34.962.286,97 1,75% 0,25% 1,50% RS 14.727.536,97
11 | 130 | RS 0,85 | 419737 | RS 355.045,48 | R$ 35.317.332,45 1,75% 0,25% 1,50% RS 15.082.582,45
11 [131| RS 0,85 | 419737 | RS 355.045,48 | RS 35.672.377,93 1,75% 0,25% 1,50% RS 15.437.627,93
11 (132 | RS 0,85 | 219737 | RS 355.045,48 | RS 36.027.423,41 1,75% 0,25% 1,50% RS 15.792.673,41
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12 133 | RS 0,91 | 419737 | RS 379.898,66 | RS 36.407.322,08 1,88% 0,25% 1,63% RS 16.172.572,08
12 134 | RS 0,91 | 419737 | RS 379.898,66 | RS 36.787.220,74 1,88% 0,25% 1,63% RS 16.552.470,74
12 135 | RS 0,91 | 419737 | RS 379.898,66 | RS 37.167.119,41 1,88% 0,25% 1,63% RS 16.932.369,41
12 136 | RS 0,91 | 419737 | RS 379.898,66 | RS 37.547.018,07 1,88% 0,25% 1,63% RS 17.312.268,07
12 137 | RS 0,91 | 419737 | RS 379.898,66 | RS 37.926.916,74 1,88% 0,25% 1,63% RS 17.692.166,74
12 138 | RS 0,91 | 419737 | RS 379.898,66 | RS 38.306.815,40 1,88% 0,25% 1,63% RS 18.072.065,40
12 139 | RS 0,91 | 419737 | RS 379.898,66 | RS 38.686.714,06 1,88% 0,25% 1,63% RS 18.451.964,06
12 140 | RS 0,91 | 419737 | RS 379.898,66 | RS 39.066.612,73 1,88% 0,25% 1,63% RS 18.831.862,73
12 |141 | RS 0,91 | 419737 | RS 379.898,66 | RS 39.446.511,39 1,88% 0,25% 1,63% RS 19.211.761,39
12 |142 | RS 0,91 | 419737 | RS 379.898,66 | RS 39.826.410,06 1,88% 0,25% 1,63% RS 19.591.660,06
12 143 | RS 0,91 | 419737 | RS 379.898,66 | RS  40.206.308,72 1,88% 0,25% 1,63% RS 19.971.558,72
12 144 | RS 0,91 | 419737 | RS 379.898,66 | RS 40.586.207,38 1,88% 0,25% 1,63% RS 20.351.457,38
13 145 | RS 0,97 | 419737 | RS 406.491,57 | RS  40.992.698,95 2,01% 0,25% 1,76% RS 20.757.948,95
13 146 | RS 0,97 | 419737 | RS 406.491,57 | RS 41.399.190,52 2,01% 0,25% 1,76% RS 21.164.440,52
13 147 | RS 0,97 | 419737 | RS 406.491,57 | RS  41.805.682,10 2,01% 0,25% 1,76% RS 21.570.932,10
13 148 | RS 0,97 | 419737 | RS 406.491,57 | RS 42.212.173,67 2,01% 0,25% 1,76% RS 21.977.423,67
13 149 | RS 0,97 | 419737 | RS 406.491,57 | RS 42.618.665,24 2,01% 0,25% 1,76% RS 22.383.915,24
13 150 | RS 0,97 | 419737 | RS 406.491,57 | RS  43.025.156,81 2,01% 0,25% 1,76% RS 22.790.406,81
13 [ 151 | RS 0,97 | 419737 | RS 406.491,57 | RS  43.431.648,38 2,01% 0,25% 1,76% RS 23.196.898,38
13 152 | RS 0,97 | 419737 | RS 406.491,57 | RS 43.838.139,95 2,01% 0,25% 1,76% RS 23.603.389,95
13 153 | RS 0,97 | 419737 | RS 406.491,57 | RS  44.244.631,52 2,01% 0,25% 1,76% RS 24.009.881,52
13 154 | RS 0,97 | 419737 | RS 406.491,57 | RS 44.651.123,09 2,01% 0,25% 1,76% RS 24.416.373,09
13 [ 155 | RS 0,97 | 419737 | RS 406.491,57 | RS 45.057.614,66 2,01% 0,25% 1,76% RS 24.822.864,66
13 156 | RS 0,97 | 419737 | RS 406.491,57 | RS  45.464.106,23 2,01% 0,25% 1,76% RS 25.229.356,23
14 |157 | RS 1,04 | 419737 | RS 434.945,98 | RS  45.899.052,21 2,15% 0,25% 1,90% RS 25.664.302,21
14 158 | RS 1,04 | 419737 | RS 434.945,98 | RS 46.333.998,19 2,15% 0,25% 1,90% RS 26.099.248,19
14 [ 159 | RS 1,04 | 419737 | RS 43494598 | RS  46.768.944,17 2,15% 0,25% 1,90% RS 26.534.194,17
14 160 | RS 1,04 | 419737 | RS 434.945,98 | RS  47.203.890,15 2,15% 0,25% 1,90% RS 26.969.140,15
14 161 | RS 1,04 | 419737 | RS 434.945,98 | RS 47.638.836,13 2,15% 0,25% 1,90% RS 27.404.086,13
14 162 | RS 1,04 | 419737 | RS 434.945,98 | RS 48.073.782,11 2,15% 0,25% 1,90% RS 27.839.032,11
14 [ 163 | RS 1,04 | 419737 | RS 434.945,98 | RS 48.508.728,09 2,15% 0,25% 1,90% RS 28.273.978,09
14 164 | RS 1,04 | 4195737 | RS 434.945,98 | RS  48.943.674,07 2,15% 0,25% 1,90% RS 28.708.924,07
14 165 | RS 1,04 | 419737 | RS 434.945,98 | RS 49.378.620,05 2,15% 0,25% 1,90% RS 29.143.870,05
14 166 | RS 1,04 | 419737 | RS 434.945,98 | RS  49.813.566,04 2,15% 0,25% 1,90% RS 29.578.816,04
14 [ 167 | RS 1,04 | 419737 | RS 434.945,98 | RS 50.248.512,02 2,15% 0,25% 1,90% RS 30.013.762,02
14 | 168 | RS 1,04 | 419737 | RS 434.945,98 | RS 50.683.458,00 2,15% 0,25% 1,90% RS 30.448.708,00
15 | 169 | RS 1,11 | 419737 | RS 465.392,20 | RS 51.148.850,20 2,30% 0,25% 2,05% RS 30.914.100,20
15 170 | RS 1,11 | 419737 | RS 465.392,20 | RS  51.614.242,39 2,30% 0,25% 2,05% RS 31.379.492,39
15 171 | RS 1,11 | 419737 | RS 465.392,20 | RS 52.079.634,59 2,30% 0,25% 2,05% RS 31.844.884,59
15 172 | RS 1,11 | 419737 | RS 465.392,20 | RS  52.545.026,79 2,30% 0,25% 2,05% RS 32.310.276,79
15 173 | RS 1,11 | 419737 | RS 465.392,20 | RS  53.010.418,99 2,30% 0,25% 2,05% RS 32.775.668,99
15 |174 | RS 1,11 | 419737 | RS 465.392,20 | RS  53.475.811,19 2,30% 0,25% 2,05% RS 33.241.061,19
15 175 | RS 1,11 | 419737 | RS 465.392,20 | RS  53.941.203,39 2,30% 0,25% 2,05% RS 33.706.453,39
15 176 | RS 1,11 | 419737 | RS 465.392,20 | RS  54.406.595,59 2,30% 0,25% 2,05% RS 34.171.845,59
15 | 177 | RS 1,11 | 419737 | RS 465.392,20 | RS 54.871.987,79 2,30% 0,25% 2,05% RS 34.637.237.79
15 178 | RS 1,11 | 419737 | RS 465.392,20 | RS 55.337.379,99 2,30% 0,25% 2,05% RS 35.102.629,99
15 179 | RS 1,11 | 419737 | RS 465.392,20 | RS 55.802.772,19 2,30% 0,25% 2,05% RS 35.568.022,19
15 180 | RS 1,11 | 419737 | RS 465.392,20 | RS 56.268.164,39 2,30% 0,25% 2,05% RS 36.033.414,39
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16 | 181 | RS 1,19 | 401488 | RS 476.318,80 | RS 56.744.483.18 2,35% 0,25% 2,10% RS 36.509.733,18
16 182 | RS 1,19 | 401488 | RS 476.318,80 [ RS 57.220.801,98 2,35% 0,25% 2,10% RS 36.986.051,98
16 | 183 | RS 1,19 | 401488 | RS 476.318,80 [ RS 57.697.120,78 2,35% 0,25% 2,10% RS 37.462.370,78
16 | 184 | RS 1,19 | 401488 | RS 476.318,80 [ RS 58.173.439,58 2,35% 0,25% 2,10% RS 37.938.689,58
16 | 185 | RS 1,19 | 401488 | RS 476.318,80 | RS 58.649.758,28 2,35% 0,25% 2,10% RS 38.415.008,38
16 | 186 | RS 1,19 | 401488 | RS 476.318,80 [ RS 55.126.077,18 2,35% 0,25% 2,10% RS 38.891.327,18
16 | 187 | RS 1,19 | 401488 | RS 476.318,80 [ RS 59.602.395,98 2,35% 0,25% 2,10% RS 39.367.645,98
16 | 188 | RS 1,19 | 401488 | RS 476.318,80 [ RS 60.078.714,77 2,35% 0,25% 2,10% RS 39.843.964,77
16 | 189 | RS 1,19 | 401488 | RS 476.318,80 [ RS 60.555.033,57 2,35% 0,25% 2,10% RS 40.320.283,57
16 | 190 | RS 1,19 | 401488 | RS 476.318,80 [ R$ 61.031.352,37 2,35% 0,25% 2,10% RS 40.796.602,37
16 191 | RS 1,19 | 401488 | RS 476.318,80 [ RS 61.507.671,17 2,35% 0,25% 2,10% RS 41.272.921,17
16 | 192 | RS 1,19 | 401488 | RS 476.318,80 | R$ 61.983.989,97 2,35% 0,25% 2,10% RS 41.749.239,97
17 193 | RS 1,27 | 401488 | RS 509.661,11 [ RS 62.493.651,08 2,52% 0,25% 2,27% RS 42.258.901,08
17 194 | RS 1,27 | ao1ass | RS s509.661,11 | RS 63.003.312,20 2,52% 0,25% 2,27% RS 42.768.562,20
17 195 | RS 1,27 | 401488 | RS 509.661,11 [ R$ 63.512.973.31 2,52% 0,25% 2,27% RS 43.278.223,31
17 196 | RS 1,27 | 401488 | RS 509.661,11 | RS 64.022.634,43 2,52% 0,25% 2,27% RS 43.787.884,43
17 |197 | RS 1,27 | 401488 | RS 509.661,11 [ R$ 64.532.295,54 2,52% 0,25% 2,27% RS 44.297.545,54
17 198 | RS 1,27 | 401488 | RS 509.661,11 [ RS 65.041.956,66 2,52% 0,25% 2,27% RS 44.807.206,66
17 |199 | RS 1,27 | 401488 | RS 509.661,11 [ R$ 65.551.617,77 2,52% 0,25% 2,27% RS 45.316.867,77
17 | 200 | RS 1,27 | 401488 | RS 509.661,11 | RS 66.0561.278,88 2,52% 0,25% 2,27% RS 45.826.528,88
17 | 201 | RS 1,27 | ao1ass | RS 509.661,11 | RS 66.570.940,00 2,52% 0,25% 2,27% RS 46.336.190,00
17 | 202 | RS 1,27 | 401488 | RS 509.661,11 [ R$ 67.080.601,11 2,52% 0,25% 2,27% RS 416.845.851,11
17 | 203 | RS 1,27 | 401488 | RS 509.661,11 | RS 67.590.262,23 2,52% 0,25% 2,27% RS 47.355.512,23
17 | 202 | RS 1,27 | 401488 | RS 509.661,11 [ RS 68.099.923,34 2,52% 0,25% 2,27% RS 47.865.173,34
18 | 205 | RS 1,36 | 401488 | RS 545.337,39 | RS 68.645.260,73 2,70% 0,25% 2,45% RS 48.410.510,73
18 | 206 | RS 1,36 | 401488 | RS 545.337,3% | R$ 69.190.598,13 2,70% 0,25% 2,45% RS 48.955.848,13
18 | 207 | RS 1,36 | 401488 | RS 545.337,35 [ RS 69.735.935,52 2,70% 0,25% 2,45% RS 49.501.185,52
18 | 208 | RS 1,36 | 401488 | RS 545.337,39 [ RS 70.281.272,91 2,70% 0,25% 2,45% RS 50.046.522,91
18 | 209 | RS 1,36 | 401488 | RS 545.337,39 [ RS 70.826.610.30 2,70% 0,25% 2,45% RS 50.591.860,30
18 [ 210 | RS 1,36 | 401488 | RS 545.337,39 [ RS 71.371.947,70 2,70% 0,25% 2,45% RS 51.137.197,70
18 | 211 | RS 1,36 | 401488 | RS 545.337,39 | RS 71.917.285,09 2,70% 0,25% 2,45% RS 51.682.535,09
18 [ 212 | RS 1,36 | 401488 | RS 545.337,39 [ RS 72.462.622,48 2,70% 0,25% 2,45% RS 52.227.872,48
18 | 213 | RS 1,36 | 401488 | RS 545.337,39 [ RS 73.007.959,87 2,70% 0,25% 2,45% RS 52.773.209,87
18 | 214 | RS 1,36 | 401488 | RS 545.337,35 [ RS 73.553.297,27 2,70% 0,25% 2,45% RS 53.318.547,27
18 | 215 | RS 1,36 | 401488 | RS 545.337,39 [ RS 74.098.634,66 2,70% 0,25% 2,45% RS 53.863.884,66
18 | 216 | RS 1,36 | 401488 | RS 545.337,39 | RS 74.643.972,05 2,70% 0,25% 2,45% RS 54.409.222,05
19 [ 217 | RS 1,45 | 401488 | RS 583.511,01 [ RS 75.227.483,06 2,88% 0,25% 2,63% RS 54.992.733,06
19 | 218 | RS 1,45 | 401488 | RS 583.511,01 [ RS 75.810.994,07 2,88% 0,25% 2,63% RS 55.576.244,07
19 [ 219 | RS 1,45 | 401488 | RS 583.511,01 [ RS 76.394.505,08 2,88% 0,25% 2,63% RS 56.159.755,08
19 | 220 | RS 1,45 | 401488 | RS 583.511,01 [ RS 76.978.016,09 2,88% 0,25% 2,63% RS 56.743.266,09
19 [ 221 | RS 1,45 | 401488 | RS 583.511,01 [ RS 77.561.527,10 2,88% 0,25% 2,63% RS 57.326.777,10
19 | 222 | RS 1,45 | 401488 | RS 583.511,01 [ R$ 78.145.038,11 2,88% 0,25% 2,63% RS 57.910.288,11
19 | 223 | RS 1,45 | 401488 | RS 583.511,01 [ RS 78.728.549,12 2,88% 0,25% 2,63% RS 58.493.799,12
19 [ 224 | RS 1,45 | 401488 | RS 583.511,01 [ RS 79.312.060,13 2,88% 0,25% 2,63% RS 59.077.310,13
19 | 225 | RS 1,45 | 401488 | RS 583.511,01 [ RS 79.895.571.14 2,88% 0,25% 2,63% RS 59.660.821,14
19 | 226 | RS 1,45 | 401488 | RS 583.511,01 [ RS 80.4795.082,15 2,88% 0,25% 2,63% RS 60.244.332,15
19 | 227 | RS 1,45 | 401488 | RS 583.511,01 [ R$ 81.062.593,16 2,88% 0,25% 2,63% RS 60.827.843,16
19 | 228 | RS 1,45 | 401488 | RS 583.511,01 [ RS 81.646.104,17 2,88% 0,25% 2,63% RS 61.411.354,17
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20 | 229 | R$ 1,56 | 401488 | RS 624.356,78 | RS  82.270.460,95 3,09% 0,25% 2,84% RS 62.035.710,95
20 [ 230 | R$ 1,56 | 401488 | RS 624.356,78 | RS 82.894.817,73 3,09% 0,25% 2,84% RS 62.660.067,73
20 [231| R$ 1,56 | 401488 | RS 624.356,78 | RS 83.519.174,51 3,09% 0,25% 2,84% RS 63.284.424,51
20 [232 | R$ 1,56 | 401488 | RS 624.356,78 | RS  84.143.531,29 3,09% 0,25% 2,84% RS 63.908.781,29
20 [233| RS 1,56 | 401488 | RS 624.356,78 | RS 84.767.888,07 3,09% 0,25% 2,84% RS 64.533.138,07
20 [232a| R 1,56 | 401488 | RS 624.356,78 | RS  85.392.244,86 3,09% 0,25% 2,84% RS 65.157.494,86
20 [235 | R$ 1,56 | 401488 | RS 624.356,78 | RS 86.016.601,64 3,09% 0,25% 2,84% RS 65.781.851,64
20 [236 | R$ 1,56 | 401488 | RS 624.356,78 | RS 86.640.958,42 3,09% 0,25% 2,84% RS 66.406.208,42
20 [237| R$ 1,56 | 401488 | RS 624.356,78 | R$ 87.265.315,20 3,09% 0,25% 2,84% RS 67.030.565,20
20 [238| R$ 1,56 | 401488 | RS 624.356,78 | RS 87.889.671,98 3,09% 0,25% 2,84% RS 67.654.921,98
20 [239| R$ 1,56 | 401488 | RS 624.356,78 | R$ 88.514.028,76 3,09% 0,25% 2,84% RS 68.279.278,76
20 (240 | R$ 1,56 | 401488 | RS 624.356,78 | R$ 89.138.385,54 3,09% 0,25% 2,81% RS 68.903.635,54
21 [241| R$ 1,66 | 383239 | RS 637.695,31 | RS 89.776.080,85 3,15% 0,25% 2,90% RS 69.541.330,85
21 (242 | R$ 1,66 | 383239 | RS 637.695,31 | R$ 90.413.776,16 3,15% 0,25% 2,90% RS 70.179.026,16
21 [243| R$ 1,66 | 383239 | RS 637.695,31 | R$ 91.051.471,48 3,15% 0,25% 2,90% RS 70.816.721,48
21 [244| R$ 1,66 | 383239 | RS 637.695,31 | RS 91.689.166,79 3,15% 0,25% 2,90% RS 71.454.416,79
21 [2a5| R$ 1,66 | 383239 | RS 637.695,31 | RS 92.326.862,10 3,15% 0,25% 2,90% RS 72.092.112,10
21 [ 246 | R$ 1,66 | 383239 | RS 637.695,31 | R$ 92.964.557,41 3,15% 0,25% 2,90% RS 72.729.807,41
21 [ 247 | R$ 1,66 | 383239 | RS 637.695,31 | RS 93.602.252,72 3,15% 0,25% 2,90% RS 73.367.502,72
21 [2a8 | R$ 1,66 | 383239 | RS 637.695,31 | RS 94.239.948,03 3,15% 0,25% 2,90% RS 74.005.198,03
21 [2a9| R$ 1,66 | 383239 | RS 637.695,31 | RS 94.877.643,35 3,15% 0,25% 2,90% RS 74.642.893,35
21 [250| RS 1,66 | 383239 | RS 637.695,31 | RS 95.515.338,66 3,15% 0,25% 2,90% RS 75.280.588,66
21 [251| RS 1,66 | 383239 | RS 637.695,31 | RS 96.153.033,97 3,15% 0,25% 2,90% RS 75.918.283,97
21 [252| R$ 1,66 | 383239 | RS 637.695,31 | RS 96.790.729,28 3,15% 0,25% 2,90% RS 76.555.979,28
22 [253| Rs 1,78 | 383239 | RS 682.333,98 | RS 97.473.063,27 3,37% 0,25% 3,12% RS 77.238.313,27
22 [254| R$ 1,78 | 383239 | RS 682.333,98 | R$ 98.155.397,25 3,37% 0,25% 3,12% RS 77.920.647,25
22 [255| R$ 1,78 | 383239 | RS 682.333,98 | R$ 98.837.731,23 3,37% 0,25% 3,12% RS 78.602.981,23
22 [256| R$ 1,78 | 383239 | RS 682.333,98 | R$ 99.520.065,22 3,37% 0,25% 3,12% RS 79.285.315,22
22 [257| R$ 1,78 | 383239 | RS 682.333,98 | RS 100.202.399,20 3,37% 0,25% 3,12% RS 79.967.649,20
22 [258| R$ 1,78 | 383239 | RS 682.333,98 | RS 100.884.733,18 3,37% 0,25% 3,12% RS 80.649.983,18
22 [259| R$ 1,78 | 383239 | RS 682.333,98 | RS 101.567.067,17 3,37% 0,25% 3,12% RS 81.332.317,17
22 [260| R$ 1,78 | 383239 | RS 682.333,98 | RS 102.249.401,15 3,37% 0,25% 3,12% RS 82.014.651,15
22 [261| R$ 1,78 | 383239 | RS 682.333,98 | RS 102.931.735,14 3,37% 0,25% 3,12% RS 82.696.985,14
22 [262 | R$ 1,78 | 383239 | RS 682.333,98 | RS 103.614.069,12 3,37% 0,25% 3,12% RS 83.379.319,12
22 [263| R$ 1,78 | 383239 | RS 682.333,98 | RS 104.296.403,10 3,37% 0,25% 3,12% RS 84.061.653,10
22 [26a| R$ 1,78 | 383239 | RS 682.333,98 | RS 104.978.737,09 3,37% 0,25% 3,12% RS 84.743.987,09
23 [ 265 | R$ 1,91 | 383239 | RS 730.097,36 | RS 105.708.834,45 3,61% 0,25% 3,36% RS 85.474.084,45
23 [ 266 | R$ 1,91 | 383239 | RS 730.097,36 | RS 106.438.931,81 3,61% 0,25% 3,36% RS 86.204.181,81
23 [ 267 | R$ 1,91 | 383239 | RS 730.097,36 | RS 107.169.029,17 3,61% 0,25% 3,36% RS 86.934.279,17
23 [268| RS 1,91 | 383239 | RS 730.097,36 | RS 107.899.126,54 3,61% 0,25% 3,36% RS 87.664.376,54
23 [269| RS 1,91 | 383239 | RS 730.097,36 | RS 108.629.223,90 3,61% 0,25% 3,36% RS 88.394.473,90
23 [270| RS 1,91 | 383239 | RS 730.097,36 | RS 109.359.321,26 3,61% 0,25% 3,36% RS 89.124.571,26
23 [271| R 1,91 | 383239 | RS 730.097,36 | RS 110.089.418,62 3,61% 0,25% 3,36% RS 89.854.668,62
23 [272| R$ 1,91 | 383239 | RS 730.097,36 | RS 110.819.515,99 3,61% 0,25% 3,36% RS 90.584.765,99
23 [273| R$ 1,91 | 383239 | RS 730.097,36 | RS 111.549.613,35 3,61% 0,25% 3,36% RS 91.314.863,35
23 [27a| R$ 1,91 | 383239 | RS 730.097,36 | RS 112.279.710,71 3,61% 0,25% 3,36% RS 92.044.960,71
23 [275| R$ 1,91 | 383239 | RS 730.097,36 | RS 113.009.808,08 3,61% 0,25% 3,36% RS 92.775.058,08
23 [276 | R$ 1,91 | 383239 | RS 730.097,36 | RS 113.739.905,44 3,61% 0,25% 3,36% RS 93.505.155,44
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