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Resumo: O consumo de energia tem tido um crescimento consideravel devido ao aumento da
populacdo. Com isso a preocupagdo com os tipos de energias utilizados vem ganhando atengdo
fazendo com que surjam energias de baixo impacto ambiental. O sistema de energia fotovoltaica
transforma a luz solar em energia elétrica sendo assim uma tecnologia limpa e renovavel. Desta
maneira o objetivo deste trabalho é analisar a viabilidade econémica da implementacéo de postes
com energia fotovoltaica na &rea externa da UFG — Regional Cataldo. Para verificar se a troca do
sistema de energia é viavel foram utilizados os indicadores econdmicos valor presente liquido (VPL),
taxa interna de retorno (TIR) e o Payback com base nos dados adquiridos referentes ao sistema de
energia elétrica comum em érgéos publicos e o sistema de energia solar fotovoltaica.

Palavras-chave: Energia Renovavel, Viabilidade Econdmica, Energia Solar Fotovoltaica,
Sustentabilidade.

1. INTRODUCAO

Devido as mudancas climaticas e ao aquecimento global a questdo energética vem sendo uma
preocupacao a nivel mundial. Muito se tem discutido sobre a otimizacdo do uso dos recursos naturais
renovaveis e a utilizacdo cada vez maior de fontes de energia limpa e com baixo impacto ambiental.
A utilizacdo de fontes ndo renovaveis provoca graves impactos ambientais que vém sendo
comprovados pela humanidade. As termelétricas, segundo Jardim (2007) sdo as principais fontes de
energia na maioria dos paises desenvolvidos.

No Brasil, o setor elétrico que ja foi caracterizado pela grande participacao de fontes renovaveis
como a hidraulica, hoje tem como maior responsavel pela geracdo de energia, as fontes nédo
renovaveis como petrdleo e gas natural, que juntos correspondem a cerca de 51% do total segundo o
Balango Energético Nacional (2016). Nesse panorama, se faz necessario uma diversificacdo da matriz
energética brasileira com outras fontes renovaveis, de forma que o Brasil aumente sua confiabilidade
no fornecimento, e a0 mesmo tempo mantenha uma matriz energética sustentavel.

Devido a localizacéo intertropical do Brasil, de acordo com Rither (2004) o potencial da energia
solar fotovoltaica no Brasil € muitas vezes superior ao consumo total de energia elétrica do pais, com
boa oferta de radiacdo solar durante todo o ano. Com a reducgédo dos custos inerentes a implantacéo
de sistemas fotovoltaicos nos ultimos anos, é esperado uma participacdo e investimentos cada vez
maiores na geracao fotovoltaica na matriz energética brasileira.

A energia solar possui variadas aplicacdes e a geracao direta da energia elétrica por meio do efeito
fotovoltaico se caracteriza como uma das formas mais interessantes de gerar poténcia elétrica. Assim
o sistema fotovoltaico gera energia elétrica a valores maximos fazendo com que a concessionaria nao
sobrecarregue seu sistema elétrico e o consumidor que possui 0 sistema fotovoltaico instalado
diminua seu consumo de energia elétrica proveniente da rede de distribuicdo e consequentemente
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reduzindo custos. Assim sendo, a energia solar, que no Brasil j& é uma realidade, permite ao cidadao
produzir energia elétrica em seu proprio imovel. E uma fonte de energia limpa e renovavel que se
utiliza dos raios do Sol, cujo impacto no meio ambiente é menor do que o de uma usina hidrelétrica,
nuclear ou termelétrica (GREENPEACE, 2013).
Este estudo tem como objetivo analisar a viabilidade econdémico-financeira na utilizagéo de postes
de iluminacdo fotovoltaicos na area externa da Universidade Federal de Goids — Regional Cataldo
buscando economia favorecendo o comprador e sem agressdo ao meio ambiente.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nakabayashi (2015) afirma que os incentivos para a adequacao do uso de energias advindas de
fontes renovaveis tém sido crescentes ao redor do mundo, em especial a energia solar fotovoltaica
que apresenta uma grande importancia na evolucgdo da participacdo de fontes alternativas na matriz
energética mundial, uma vez que tal fonte de energia se encontra abundante na superficie terrestre.

Segundo Molgaro et al (2013) o territério brasileiro favorece a utilizagdo da energia solar. Os
autores afirmam ainda que o Sol fornece anualmente para a atmosfera terrestre um valor consideravel
em kWh de energia, que corresponde a cerca de 10.000 vezes o consumo mundial de energia nesse
periodo.

Os custos com a energia solar fotovoltaica, para Nakabayashi (2015), dependem basicamente de
fatores como: irradiacdo solar disponivel, desempenho e custos dos sistemas fotovoltaicos. A energia
solar pode ser convertida em energia elétrica através de dois métodos: por meio de sistemas
termossolares e por meio de células fotovoltaicas. No caso das células fotovoltaicas, a eletricidade é
gerada quando ha exposicdo de um material semicondutor dopado, geralmente silicio, a radiacdo
eletromagnética. As principais vantagens da utilizacao da energia solar para a geracao de eletricidade
sdo: 0 ndo consumo de combustivel, a ndo polui¢do e contaminacdo do ambiente, vida Gtil; superior
a 20 anos, resisténcia a condicBes climaticas extremas (granizo, vento, temperatura e umidade) e
pouca manutencgéo.

A energia solar fotovoltaica é definida como a energia gerada por meio da conversdo direta da
radiacdo solar em eletricidade. Isto se da, por meio de um dispositivo conhecido como célula
fotovoltaica que atua utilizando o principio do efeito fotoelétrico ou fotovoltaico (IMHOFF,2007).
Segundo Nascimento (2014) a célula fotovoltaica ndo armazena energia elétrica, somente mantém
um fluxo de elétrons num circuito elétrico enquanto houver incidéncia de luz sobre ela. Este fendmeno
é denominado Efeito Fotovoltaico. Completando essa informacdo, Severino e Oliveira (2010),
afirmam que o efeito fotovoltaico é gerado por meio da absorcdo da luz solar, que ocasiona uma
diferenca de potencial na estrutura do material semicondutor.

Os painéis solares, ou mddulos, séo os principais componentes do sistema fotovoltaico de geracdo
de energia. Estes sdo formados por um conjunto de células fotovoltaicas associadas, eletricamente,
em série e/ou paralelo, dependendo das tensdes e/ou correntes determinadas em projeto. O conjunto
destes mddulos € chamado de gerador fotovoltaico e constituem a primeira parte do sistema, ou seja,
s80 0s responsaveis no processo de captacdo da irradiagdo solar e a sua transformacéo em energia
elétrica (PEREIRA & OLIVEIRA, 2011).

O sistema fotovoltaico autdbnomo ou isolado (off grid), ndo dependem da rede elétrica
convencional para funcionar, sendo possivel sua utilizacdo em localidades carentes de rede de
distribuicdo elétrica. Existem dois tipos de sistemas isolados: com armazenamento e sem
armazenamento. O primeiro pode ser utilizado em carregamento de baterias de veiculos elétricos, em
iluminacdo puablica e, até mesmo, em pequenos aparelhos portateis (VILLALVA & GAZOLI, 2012).
Enquanto o segundo, além de ser frequentemente utilizado em bombeamento de agua, apresenta
maior viabilidade econémica, ja que ndo utiliza instrumentos para 0o armazenamento de energia
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(PEREIRA & OLIVEIRA, 2011). Portanto, este sistema de energia consiste no carregamento de
baterias durante o dia e fornecimento de energia durante a noite.

2.1. Comparacéo das Caracteristicas Elétricas entre os Sistemas Empregando Lampadas de
Vapor de S6dio em Alta Pressdo e Luminarias LED

A Figura (1) apresenta as caracteristicas elétricas das luminarias obtidas através de ensaios
experimentais em laboratorio. A luminaria do atual sistema de iluminacdo da Universidade Federal
de Goiés, regional Cataldo, é composta por uma ldmpada de vapor de sddio em alta pressdo de 250
W e um reator eletromagnético com consumo médio de 30 W, enquanto a luminéaria LED do novo
sistema de iluminacgdo possui uma poténcia total de entrada de 157 W.

Lumindria com Limpada De Lumindria
Vapor de Sodio LED
Tensdio de entrada 220V 220V
Corrente de
entrada 1.40 A 0,714 A
Poténcia totalde | 55 \ (1ampada + reator) 157 W
entrada
Fator de Poténcia 0,893 0,97
THDi 21,88% 10,2%
Poténcia instalada ; AT
{44 lumindirias) 12,39kW 6.9kW

Figura 1: Caracteristicas elétricas de funcionamento das lumindarias com lampadas de vapor de
sodio e LED (Fonte: https://www.copel.com)

Segundo NOGUEIRA, FERNANDO J. (2014), a implantacdo das luminarias LED possui duas
vantagens relevantes em relacdo as luminarias com lampadas de vapor de s6dio em alta pressdo. A
primeira delas, e mais evidente, é a diminui¢do da carga instalada e consequentemente do consumo e
gastos com energia elétrica. A segunda, a diminuicdo do contetdo harmdnico injetado na rede
elétrica, o que colabora para a qualidade de energia do sistema. Ou seja, aplicada ao sistema autbnomo
fotovoltaico, essas vantagens se reverterdo na maior duracdo das baterias durante o periodo de uso
sem a fonte solar para o abastecimento do sistema.

2.2. Modelos de Postes Autdbnomos Solares

O sistema é composto por um modulo solar fotovoltaico que gera eletricidade diretamente a partir
da radiacdo solar e baterias que armazenam a energia gerada durante o dia para o funcionamento no
periodo noturno utilizando lampadas LED fornecidos pela empresa mineira Solenerg Engenharia e
Comércio LTDA. As células solares, responsaveis pela conversdo da energia solar em energia
elétrica, sdo pastilhas de silicio mono e policristalinos revestidas de material anti-reflexivo e providas
de multiplos contatos para captacdo da corrente elétrica emergente das células. Esta caracteristica
permite obter uma garantia de eficiéncia de 25 anos.

Sua tecnologia traz beneficios principalmente em dias nublados. As células sdo dispostas em
fileiras, encapsuladas hermeticamente entre duas camadas de EVA (etileno vinil acetato). Estas
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camadas garantem a resisténcia, estabilidade as radiacdes ultravioletas e isolacdo elétrica do
encapsulamento.

A face que serd exposta a radiacao solar recebe um vidro temperado com baixo teor de ferro que
assegura alta eficiéncia na conducdo da energia solar. Para protecdo da parte anterior ao
encapsulamento, dispdem-se camadas de polimeros (tedlar e poliéster) altamente resistentes as
agressoes externas inclusive cortes ou perfuracdes. Todo o conjunto recebe uma moldura externa em
aluminio adonisado, material altamente resistente a corrosdo e oxidac&o. Na face posterior do médulo
solar é instalada uma caixa de terminais elétricos em material plastico de alta resisténcia, concebida
de tal maneira a garantir uma excelente vedacdo contra umidade e facilidade para as conexdes
externas. A Figura (2) apresenta um poste solar com iluminacéo de LED 30 W e a Fig. (3) postes para
jardim com LED 15 W.

Figura 3 - Poste Solar Para Jardins Modelo P60W12 com LED 15 (Fonte:
http://www.solenerg.com.br/)

2.3. Indicadores Econdémicos

Alguns indicadores econdmicos sao utilizados para auxiliar na tomada de decisdo quanto a analise
da viabilidade econémica. Dentre os utilizados estdo o Fluxo de caixa, TMA, taxa Selic, VPL, TIR,
PAYBACK.

O fluxo de caixa € um instrumento que auxilia na gestdo financeira planejando para periodos
futuros todas as entradas e as saidas de recursos financeiros da empresa, indicando como sera o saldo
de caixa para o periodo projetado (SEBRAE, 2017).

Taxa Minima de Atratividade segundo Souza e Clemente (2004) é a melhor taxa, com baixo grau
de risco, disponivel para aplicagio do capital em anélise. E dificil definir um valor exato para a taxa
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minima de atratividade tendo em vista que as taxas que servem de pardmetro para a TMA oscilam ao
longo do tempo. Dentre as taxas que mais influenciam a TMA encontram-se: Taxa Basica Financeira
(TBF); Taxa Referencial (TR); Taxas de Juros de Longo Prazo (TJLP) e Taxa do Sistema Especial
de Liquidacéo e Custodia (SELIC).

A taxa Selic é a taxa de juros bésica da economia brasileira, sendo utilizada como pardmetro no
mercado financeiro (ASSAF NETO, 2006). Criado em 1979, o Sistema Especial de Liquidacéo e de
Custodia (SELIC) é um sistema informatizado destinado ao registro, custddia e liquidagao de titulos
publicos federais. Para Machado e Pontili (2008) a Selic exerce influéncia sobre as taxas de juros de
toda a economia por isso é conceituada como taxa de juros basica do mercado. De acordo com Assaf
Neto (2009), a taxa Selic tem objetivo de controlar e liquidar financeiramente as operac6es de compra
e venda de titulos publicos. O Banco Central determina o aumento ou diminuicéo da taxa Selic com
a funcéo de controlar o nivel da inflacdo, entre outros indicadores econdémicos importantes (ASSAF
NETO, 2006). O histdrico da taxa Selic pode ser acompanhado na Fig. (4) e Fig. (5).

Taxa SELIC Mensal

1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Series 1

Figura 4: Evolucdo da taxa Selic (Fonte: http://www.bcb.gov.br/)

Més/Ano 2006 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2018
Janeiro 1,43% 1,08% 0,93% 1,05% 0,66% 0,86% 0,89% 0,60% 0,85% 0,94% 1,06%
Fevereiro 1,15% 0,87% 0,80% 0,86% 0,59% 0,84% 0,75% 0,49% 0,79% 0,82% 1,00%
Marco 1,42% 1,05% 0,84% 0,97% 0,76% 0,92% 0,82% 0,55% 0,77% 1,04% 1,16%
Abril 1,08% 0,94% 0,90% 0,84% 0,67% 0,84% 0,71% 0.61% 0,82% 0,95% 1,06%
Maio 1,28% 1,03% 0,88% 0,77% 0,75% 0,99% 0,74% 0,60% 0,87% 0,99% 1,11%
Junho 1,18% 0,919% 0,96% 0,76% 0,79% 0,96% 0,64% 0,61% 0,82% 1,07% 1,16%
Julho 1,17% 0,97% 1,07% 0,79% 0,86% 0,97% 0,63% 0,72% 0,95% 1,18% 1,11%
Agosto 1.26% 0,99% 1.02% 0.69% 0.89% 1,07% 0,69% 0.71% 0.87% 1.11% 1,22%
Setembro 1,06% 0,80% 1,10% 0,69% 0,85% 0,94% 0,54% 0,71% 0,91% 1,11% 1,11%
Cutubro 1,09% 0,93% 1,18% 0,69% 0,81% 0,88% 0,61% 0,81% 0,95% 1,11% 1,05%
Novembro 1,02% 0,84% 1,02% 0,66% 0,81% 0,86% 0,55% 0,72% 0,84% 1,06% 1,04%
Dezembro 0,99% 0,84% 1,12% 0,73% 0,93% 0,91% 0,55% 0,79% 0,96% 1,16%

Figura 5: Evolucdo da taxa Selic (Fonte: http://www.bcb.gov.br/)

A tendéncia média da taxa Selic ao longo das ultimas décadas é de reducdo, portanto, admitindo-
se esse padrdo medio de queda para o projeto avaliado conclui-se que ele tende a viabilidade mais
rapidamente.

O VPL (Valor Presente Liquido) é uma medida avaliativa das ofertas de investimento de capital
que contém o valor presente dos fluxos de caixa futuros, descontados a uma taxa de juros compostos
de acordo com seus prazos (Weston; Brigham, 2000). Ele pode ser definido como o valor resultante
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entre a diferenca do valor presente dos fluxos de caixa e o valor inicial do investimento. Se o VPL
for positivo o valor do investimento inicial sera coberto pelos resultados do projeto considerando a
taxa de retorno. Se 0 mesmo for negativo o projeto ndo é viavel, pois os rendimentos do projeto ndo
serdo suficientes para cobrir o investimento inicial.

Segundo Braga (1989), a TIR (Taxa Interna de Retorno) é uma taxa de desconto que torna o VPL
nulo ou zero igualando o valor presente dos fluxos de entrada com o investimento inicial. Se a TIR
for maior que a taxa minima de atratividade o projeto é economicamente viavel. Para Samanez (2009),
esse indicador tem por finalidade encontrar a taxa essencial de rendimento.

O Payback ¢ definido como sendo o periodo de recuperagio. E a ferramenta que informa se o
projeto proporcionara a recuperacdo do capital e o tempo de recuperacdo do desembolso até a
remuneracdo do capital.

3. METODOLOGIA

Os dados do estudo foram obtidos por meio de pesquisas realizadas com empresas de
fornecimento de energia. Foram preparadas perguntas especificas acerca de quanto tempo as
lampadas dos postes externos da regional permanecem ligadas, qual o horario recomendado para elas
funcionarem, como elas sdo acionadas, quanto € gasto com a energia dos postes, etc.

A parte de gasto especifico com a energia utilizada nos postes foi de dificil obtencéo, devido esse
consumo ndo ser declarado a parte. Todo o consumo externo de energia fica a cargo da UFG —
Regional Goiania que responde a CELG (Companhia Energética de Goias) e ndo dispbe indicadores
de consumo de energia elétrica. Em consequéncia néo foi possivel calcular o rateio. Contudo as contas
de energia sdo de acesso menos restrito.

Tendo em vista as limitacGes do trabalho, p6de ser feito pesquisas quanto ao gasto mensal de
energia de um poste individual e realizar célculos e comparac¢des. Para isso foram contabilizadas as
quantidades de postes na area externa da regional, quanto tempo elas permanecem ligadas ao dia e
qual é o valor dos gastos de energia referentes as lampadas de acordo com a CELG. Quanto ao sistema
fotovoltaico foram desenvolvidas pesquisas a respeito de como ela funciona, seus custos de obtencéo,
instalag&o, assisténcia, reparos e sua durabilidade.

Para testar a viabilidade do investimento, foi necessario calcular o Valor Presente Liquido (VPL),
a Taxa Interna de Retorno (TIR) e o Payback, que estdo expressos nas equacdes 1, 2 e 3
respectivamente. Lembrando ainda que para que o projeto seja viavel, a TIR deve ser maior que a
Taxa Minima de Atratividade (TMA).

a) Calculo do VPL Eq. (1)
VPL = YFD + inv (1)

Em que:
FD = fluxo descontado; Inv = investimento.

b) CalculodaTIR

Para o calculo da TIR foi utilizada a ferramenta Excel 2013, uma ferramenta de construcdo de
planilhas eletronicas que auxiliam também em célculos financeiros.

c) Caélculo do Payback Eq. (2)
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Pac
Payback = (U—fd) X )
Em que:
Pac = penultimo valor do fluxo acumulado; Ufd = Gltimo valor do fluxo descontado; n = periodo, que

nesse caso foi comparado anualmente, pois a taxa utilizada compete a valores anuais.
4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para realizar a analise proposta foram construidos os fluxos de caixa incremental considerando os
seguintes dados: horizonte de planejamento de no minimo 7 anos (levando em consideracao o tempo
de vida util dos equipamentos em questdo que segundo o site do Ministério da Fazenda possui uma
média de 10 anos); TMA de 12,9% a.a. sendo essa a taxa SELIC prevista para o inicio de 2017;
investimento inicial do equipamento fotovoltaico totalizando R$ 589.000,00, sendo R$ 408.000,00
em postes pequenos e R$190.000,00 em postes grandes, e gasto anual de R$258.785,28 devido ao
consumo energético dos equipamentos dispostos atualmente na Universidade.

Inicialmente foi construido o fluxo de caixa para os postes comuns com lampada de vapor de
sodio, que possui investimento de R$ 129.400,00 e observou-se um VPL negativo de —-R$
1.212.620,05 e sem obtencéo de receitas ou TIR, pois 0 equipamento esta sendo hipoteticamente
substituido. Em seguida foi construido um fluxo de caixa para analisar o investimento do equipamento
pelo qual se deseja substituir o anterior. Na Tabela (1) é possivel verificar os resultados obtidos a
partir do novo fluxo de caixa.

Tabela 1: Fluxo de Caixa para Postes Fotovoltaico com Lampada de LED (Fonte: Dados da

pesquisa).
FLUXO DE CAIXA - POSTE FOTOVOLTAICO COM LAMPADA DE LED
Fluxo Fluxo
Investimento Economia Depreciacéo Descontado Acumulado
-R$ -R$

Ano0 | 598.000,00 -R$ 598.000,00 598.000,00
1 R$ 258.785,28 -R$ 59.800,00 | R$ 229.216,37| -R$ 368.783,63
2 R$ 258.785,34 -R$ 59.800,00 | R$ 203.026,06 | -R$ 165.757,57
3 R$ 258.785,40 -R$ 59.800,00 | R$ 179.828,26 R$ 14.070,69
4 R$ 258.785,46 -R$ 59.800,00 | R$ 159.281,05 R$ 173.351,74
5 R$ 258.785,52 -R$ 59.800,00 | R$ 141.081,56 R$ 314.433,30
6 R$ 258.785,58 -R$ 59.800,00 | R$ 124.961,56 R$ 439.394,86
7 R$ 258.785,64 -R$ 59.800,00 | R$ 110.683,42 R$ 550.078,28

Payback -11 3 anos e 11 meses
VPL | R$550.078,28
TIR 39%

TMA = 12,9% (SELIC)

Analisando o presente fluxo, é possivel observar que houve uma economia de cerca de R$
258.785,64 a cada ano previsto, levando em consideracdo a respectiva depreciacdo anual do
equipamento em questo. E possivel observar que o novo equipamento apresenta VVPL positivo, e que
a TIR superou a TMA o0 que torna o investimento completamente viavel. Observa-se ainda que 0
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tempo de retorno do investimento (Payback) acontecera no décimo primeiro més do terceiro ano a
partir da data do investimento.

Quanto ao custo de manutencéo, o Poste Fotovoltaico com lampadas de LED apresenta ainda mais
vantagens sobre o Poste com lampada de vapor de sddio, utilizadas atualmente na Universidade, como
pode ser observado na Tab. (2).

Tabela 2: Comparativo entre os custos de manutencdo de ambos os postes (Fonte: Dados da

pesquisa).
LAMPADA DE VAPOR DE »
S e LAMPADA DE LED
250W | 400W 15W 30W
DIAS 2000 | 2500 DIAS | 4166,666667 | 4166,666667
MESES 67 83 MESES 139 139
ANOS 6 7 ANOS 12 12
PRECO | R$50,00 3?30 PRECO R$1500 | R$ 30,00
QUANTIDADE | 272 38 |QUANTIDADE| 272 38
R$ R$
TOTAL  |1ae0000/133000| TOTAL | R$4.080,00 RS 114000

Nota-se que os custos de manutencdo do Poste Fotovoltaico com ldampadas de LED sdo menores
do que os custos de manutencdo do equipamento atual. O consumo energético da lampada de LED
também é muito menor que a lAmpada usada no equipamento atual, 0 que torna o investimento
financeira e ecologicamente atrativo.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O sol, como recurso energético possivel de gerar energia elétrica, vem ganhando reconhecimento
e representatividade na matriz energética brasileira. Uma das tecnologias que utilizam tal recurso
conforme apresentado é a energia solar fotovoltaica. Apesar de ainda apresentar necessidade de
incentivos econdmicos para se tornar popular, o sistema fotovoltaico ja € utilizado em grande escala
em industrias, estabelecimentos, condominios e no sistema de iluminacdo publica. Dada a
flexibilidade e a praticidade de instalagdo de plantas solares fotovoltaicas autbnomas, sugere-se 0
desenvolvimento de estudos sobre a viabilidade técnica e econdmica da tecnologia ser aplicada em
postes de iluminacdo publica. Tais pesquisas, se concretizadas, podem gerar projetos que irdo
melhorar esse servico publico, reduzir seus custos e, expandir sua disponibilidade.

A partir dos resultados obtidos neste trabalno com o auxilio de ferramentas abrangidas pela
Engenharia Econémica foi possivel verificar que o projeto é viavel pois apesar do elevado custo de
aquisicdo, a economia de energia é financeira e ecologicamente atrativa por parte da Universidade. O
que torna o investimento atrativo ainda, é o fator custo de manutencdo que como foi apresentado, é
menor por parte do Poste Fotovoltaico com lampadas de LED. Além disso, embora o tempo de vida
atil do equipamento seja de aproximadamente 10 anos, ndo é de costume da Universidade fazer a
substituicdo dos mesmos nesse periodo, podendo-se prolongar sua utilizacdo, 0 que geraria uma
economia ainda maior.

Diante disso, espera-se que este trabalho venha contribuir para estudos posteriores, a fim de
nortear pesquisas relacionadas, aléem de almejar que mais e mais pesquisas sejam realizadas na area
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com o intuito de tornar rotineira a substituicdo da tecnologia atual por tecnologias cada vez mais
sustentaveis.
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