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RESUMO 

 

 

O seguinte trabalho destina-se a apresentar um estudo de caso que proporcione meios e 

explicações para análise de implantação de pisos piezoelétricos na quadra poliesportiva no 

Módulo Esportivo de Guaíra Paraná. Este estudo está embasado em estudos bibliográficos e 

ainda busca analisar, identificar a viabilidade do piso EcoPiso em quadras poliesportivas. 

Certo de que as tradicionais fontes de energia estão cada vez mais escassas e com o 

crescimento populacional e a crescente demanda por energia foi necessário ao homem buscar 

fontes energéticas alternativas. O interesse em energias renováveis está crescendo 

consideravelmente nesses últimos anos; novas buscas estão sendo feitas em tempos de 

preocupação ambiental e energética; a preservação dos recursos naturais é essencial, 

promovendo ao mesmo tempo ganhos econômicos. Dessa maneira, a seguinte pesquisa 

mostrou a viabilidade de uma alternativa sustentável a qual se adapte ao cotidiano da 

sociedade. O estudo foi baseado na quantidade de passos dados em uma partida de futsal 

(6401 passos), a demanda de energia elétrica mensal do local em estudo (1145,17kWh) e a 

produção de energia do piso analisado foi de 64,08kWh, o que significa 0,46% ao ano. Feito 

análise de tais fatores, conclui-se que a viabilidade econômica do piso estudado é ineficiente, 

devido à baixa produtividade energética assim como seu alto custo. 

 

PALAVRAS-CHAVE: piezoelétrico, energia, passos, sustentável, quadra. 

  



 

 

ABSTRACT 

 

 

The following work is intended to present a case study that provides resources and 

explanations for piezoelectric floors implementation analysis in sports court in the Sports 

Module Guaira Parana. This study is grounded in bibliographical studies and also seeks to 

analyze, identify the viability of EcoPiso floor sports courts. Sure that traditional energy 

sources are becoming increasingly scarce and the population growth and the growing demand 

for energy was necessary for man to seek alternative energy sources. The interest in 

renewable energy is growing considerably in recent years; new searches are being made in 

environmental and energy concerns times; the preservation of natural resources is essential, 

while promoting economic gains. Thus, the following research showed the feasibility of a 

sustainable alternative which suits the daily life of society. The study was based on the 

number of steps in a game of futsal (6401 steps), the demand for monthly electricity site under 

study (1145,17kWh) and floor power production was analyzed 64,08kWh, which it means 

0.46% per annum. Made analysis of such factors, it is concluded that the economic viability 

of the studied floor is inefficient due to low energy productivity as well as its high cost. 

 

KEYWORDS: piezoelectric, energy, steps, sustainable, court. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

 O interesse em energias renováveis está tendo um crescimento considerável nesses 

últimos anos, novas buscas estão sendo feitas em tempos de preocupação ambiental e 

energética. A preservação dos recursos naturais é essencial para proporcionar ganhos 

econômicos futuros. A energia gerada pelos nossos pés não era aproveitada até a descoberta 

dos chamados “pisos geradores de energia”, uma nanotecnologia que tem cerâmicas dotadas 

de piezoelétricos. 

 A piezoeletricidade é proveniente de certos materiais que liberam elétrons devido à 

pressão mecânica, descoberta feita há exatos 135 anos. 

 O piso gerador de energia funciona de forma que ao ser pressionado pelos nossos pés 

causam vibrações que geram energia limpa. A corrente elétrica produzida por este impacto é 

capturada para alimentar qualquer dispositivo elétrico ou eletrônico servindo para sustentar, 

por exemplo, lâmpadas, basta ter uma grande quantidade de pessoas em movimento fazendo 

pressões com os pés para funcionar. 

 No Brasil, no momento, ainda não existe uma empresa que desenvolva os pisos 

geradores de energia, tendo que ser importado de outros países elevando os custos com o 

produto. Contudo, está em estudo sua produção, o que poderá tornar a tecnologia mais 

acessível, pois irá diminuir os custos com o impostos de importação e transporte 

internacional.  

 O estudo tem por objetivo mostrar que existe uma tecnologia com amplo grau de 

eficiência que pode ajudar com os problemas que vêm se agravando nos últimos tempos, 

como a falta de chuva que tem reduzido a capacidade de geração de energia nas usinas 

hidrelétricas. 

 

 

1.1 Objetivo 

 

 

1.1.1 Objetivo Geral 
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 Analisar o método piezoelétrico (EcoPiso) que gera energia sustentável por meio de 

movimentos dos pés na superfície do pavimento, averiguando-se a viabilidade econômica 

deste tipo de piso. 

 

 

1.1.2 Objetivos Específicos 

 

 

 Identificar a capacidade de geração de energia do EcoPiso; 

 Analisar a economia de energia gerada a partir da implantação deste tipo de piso; 

 Demonstrar o payback e o tempo de retorno neste tipo de investimento. 

 

 

1.2 Justificativa 

 

 

 Em tempos de preocupações energéticas, os estudos de como reinventar, reutilizar e 

reavaliar fontes de energia alternativa têm sido frequentes a cada dia. A falta de energia é um 

assunto dominante e preocupante para todos, afinal, a espécie humana depende de energia e se 

gerada de forma limpa, sem prejudicar o meio ambiente, é mais benéfica. Com o aumento 

desse problema, há uma crescente demanda envolvendo estudos sobre o assunto, informando 

de como é possível gerar energia de forma limpa por simples meios, como a produção de 

enérgica elétrica adquirida por meio da energia mecânica por pressão. 

 Este trabalho é baseado num grande desafio que atualmente a sociedade possui: criar 

uma forma alternativa de energia, em que a maneira de como é produzida ocorre todos os dias 

e a todo o momento e é desperdiçada, como o simples movimento de caminhar.  

 A abordagem deste tema com o estudo do piso piezoelétrico procura contribuir para o 

desenvolvimento sustentável, trazendo para realidade a energia renovável por meio de 

nanotecnologias adotadas em seu desenvolvimento com custo/benefício vantajosos para a 

sociedade. 

 

 

1.3 Caracterização do Problema 
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 É possível a implantação de pisos (EcoPiso) que geram energia em uma quadra 

poliesportiva na cidade de Guaíra Paraná e quanto tempo levará para obter o retorno do 

investimento? 

 

 

1.4 Delimitação da Pesquisa 

 

 

 O objeto de estudo foi a quadra poliesportiva situada no Módulo Esportivo da cidade 

de Guaíra Paraná. A pesquisa foi limitada em levantamento de dados, bibliografias, artigos, 

teses e reportagens sobre o piso EcoPiso, destinado a ter uma energia limpa e renovável 

gerada por pressão dos pés, analisando sua viabilidade econômica. 

 

 

Figura 1. Quadra Poliesportiva em Análise. 

Fonte: AUTOR (2016). 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

2.1 Piezoelétrico 

 

 

2.1.1 Características 

 

 

 A descoberta do efeito da piezoeletricidade foi em 1880 pelos irmãos Jacques e Pierre 

Curie (CASTRO, 2006). A palavra piezoeletricidade vem da junção de duas palavras: a 

palavra piezo significa pressão e a segunda eletricidade. 

 A piezoeletricidade tem aptidão de alguns cristais que geram tensão elétrica a uma 

resposta de uma pressão mecânica produzindo energia elétrica, neste caso a pressão dos pés 

(NETTO, 1999). 

 O quartzo, dentro da categoria de poucos cristais, se deformado mecanicamente, 

permanece polarizado eletricamente, ou melhor, cargas elétricas formam-se nas superfícies do 

cristal originando assim uma diferença de potencial entre as superfícies (KASAP, 2000). No 

entanto, este tipo de cristal pode apresentar deformações mecânicas quando sujeito a uma 

diferença de potencial. Este duplo sintoma pode ser observado em alguns cristais 

denominando-se piezoeletricidade. O fato de apenas alguns cristais apresentarem esse tipo de 

característica tem relação com a estrutura cristalina. Estruturas cristalinas que apresentam 

simetria, ver Figura 2.1 (a) não têm características piezoelétricas, uma vez que após sofrerem 

deformação mecânica, a sua estrutura permanece simétrica. De outra maneira, cristais com 

estrutura não-centrosimétrica (Figura 2.1 (b)) quando deformadas podem desenvolver uma 

variação da polarização elétrica. No processo adverso estes materiais quando sujeitos a uma 

diferença de potencial sofrem uma deformação (PALHA, 2012). 
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(a)                                                        (b) 

Figura 2. Ilustração gráfica, (a) comportamento não piezoelétrico e (b) 

comportamentopiezoelétrico  

Fonte: KASAP (2000). 

 

 

2.1.2 Propriedades Físicas 

 

 

 O efeito piezoelétrico tem maior facilidade de ser visto em um corpo sólido, o 

transdutor, dispositivo que transforma uma energia em outra, desenvolvido com materiais 

piezoelétrico em que são colocados em suas extremidades dois terminais elétricos, os 

elétrodos. Este corpo não poderá ter uma diferença de potencial, caso sobre ele seja 

sobreposto uma tensão de compressão, o efeito mecânico (pressão dos pés), haverá um 

desenvolvimento de diferença de potencial entre os dois elétrodos tendo o efeito direto; do 

mesmo modo, se for sobreposto uma tensão de tração o potencial exibido será desigual a zero, 

mas de sinal contrário ao primeiro caso, conforme ilustrado na Figura 2. 

 

 

Figura 3. Efeito piezoelétrico direto mediante ação mecânica. 

Fonte: PALHA (2012). 
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 Ao invés de se aplicar tensões que alterem a forma do corpo piezoelétrico 

mecanicamente, se aplicar tensões elétricas, serão induzidas deformações mecânicas no corpo, 

causando o efeito indireto, conforme Figura 3. Esta característica a que se dá o nome de 

piezoeletricidade veio permitir à ciência o desenvolvimento de sensores com base nestes 

efeitos direto e inverso para as mais diversas utilizações (PALHA, 2012). 

 

. 

Figura 4. Efeito piezoelétrico inverso. 

Fonte: Palha (2012). 

 

 Um exemplo de utilização frequente com base no princípio descrito acima é o ensaio 

de medição de ondas ultrassônicas. Este tipo de ensaio é muito usado na área de engenharia 

civil para medição da velocidade de propagação das ondas num corpo e prever o módulo de 

elasticidade dinâmico (MALHOTRA e CARINO, 1991). 

 

 

2.1.3 Utilização 

 

 

 Os materiais piezoelétricos podem ser utilizados nas mais diversas situações em que a 

solicitação mecânica esteja sempre associada, podendo ser constituído por diversos materiais, 

geometrias e configurações (ANTON e SODANO, 2007).  

 No Brasil não se tem nenhuma empresa que desenvolva os pisos geradores de energia, 

já em países como Japão, Israel e Holanda contam com desenvolvimento e projetos 

executados com sucesso (JULIÃO, 2013). 

 A empresa japonesa Soundpower antes de lançar o seu produto realizou testes em duas 

estações de trens em Tóquio, por onde passam cerca de 2.4 milhões de pessoas por semana, 
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em que as cabines de ticket e os displays de sinalização do metro são alimentados por placas 

dessa natureza energética (CHRISTANTE, 2010). 

Segundo Christante (2010), baseado em informações da Soundpower, um adulto com 60 

quilos dando um único passo no chão gerador de energia gera em média 0,1 Watt. 

 A empresa Sustainable Dance Club (SDC), em 2008, abriu a primeira balada 

sustentável do mundo em Roterdã (Holanda). O destaque foi o piso piezoelétrico que 

transforma a pressão gerada pelos pés sobre a pista de dança em eletricidade e que acende 

luzes no próprio ambiente (JULIÃO, 2013). 

 A Innowattech que é uma empresa privada israelense instalou em uma estrada da 

cidade de Haifa (norte de Israel) geradores que transformam em energia elétrica a força 

mecânica da pressão dos pneus dos veículos; uma única faixa equipada com o gerador 

piezoelétrico já está fornecendo aos israelenses 0,5 megawatt por hora, o suficiente para 

alimentar 600 casas durante um mês (SOUZA, 2013). 

 

 

2.1.4 Desenvolvimento no Brasil 

 

 

 No Brasil, segundo Christante (2010), dois cientistas da Universidade Estadual 

Paulista (UNESP) estão se dedicando a estudar a nova tecnologia, com objetivo de 

desenvolver um produto nacional. Apesar de, no exterior a experiência ser bem-sucedida, 

ainda há desafios e espaço para inovação. Essa nanotecnologia que emprega cerâmicas 

dotadas de piezoeletricidade, propriedade que certos materiais têm de liberar elétrons em 

resposta à pressão mecânica, conforme explicado nos item 2.1.1 e 2.1.2. 

 O estudo é de autoria dos cientistas Walter Sakamoto, do Departamento de Física e 

Química da Faculdade de Engenharia (FE) de Ilha Solteira e de Maria Aparecida Zaghete, do 

Departamento de Bioquímica e Tecnologia do Instituto de Química (IQ) de Araraquara. Os 

cientistas buscam com a pesquisa o diferencial de poder ser mais flexível e ter menor custo, 

onde a flexibilidade está relacionada à durabilidade, pois os produtos já existentes no mercado 

com o uso este material vão perdendo sua maleabilidade. A cerâmica colocada no produto, 

geralmente o titanato zirconato de chumbo, conhecido pela sigla em inglês PZT, precisa se 

deformar com a pressão mecânica e ter capacidade de voltar ao seu estado inicial uma vez 

cessado o estímulo, pois é nesse movimento que se gera a energia (CHRISTANTE, 2010). 
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 Para estender a durabilidade do material o cientista Sakamoto está estudando uma 

mistura de PZT com polímeros, feito com óleo de mamona que tem semelhança ao plástico, 

sendo uma matéria prima renovável e de menor custo, diferentemente do que fazem os 

japoneses, que empregam a cerâmica pura. Dessa forma se pode usar menos PZT para obter o 

mesmo efeito, o que diminui o custo da tecnologia (JULIÃO, 2013 e CHRISTANTE, 2010). 

 Segundo Maria Aparecida Zaghete, para uma cerâmica gerar eletricidade é preciso que 

sua estrutura esteja organizada em escala nanométrica (um milhão de vezes menor que um 

milímetro). Para ser piezoelétrico, o material deve ter sua estrutura molecular de um cubo um 

pouco deformado, conforme Figura 4. É preciso que haja uma polarização, assim, uma 

pequena deformação altera o volume da estrutura, o que faz com que elétrons sejam expulsos. 

A cientista dedica-se em seu laboratório a possibilidade de manipular o cubo deformado de tal 

forma que ele libere o máximo de elétrons com o mínimo de pressão mecânica. 

(CHRISTANTE, 2010). 

 

 

Figura 5. Estrutura Atômica do PZT - Estado Cúbico. 

Fonte: SAKAMOTO (2006). 

 

 Nessa espécie de alquimia nanotecnológica está sendo pesquisado, por exemplo, a 

temperatura e a pressão mais adequada para a síntese do PZT, tendo como objetivo 

aperfeiçoar a propriedade piezoelétrica e tornar o processo mais econômico. Sendo usado um 

método inovador à base de micro-ondas, se obtém o material em 30 minutos a uma 

temperatura de 180˚C, enquanto o método convencional exige entre 800˚C e 1000˚C durante 

5 horas. Para os cientistas, sobre o perigo de usar um material que contém chumbo o risco 

ambiental é baixo, pois o metal não é liberado do composto (REYNOL, 2010 e 

CHRISTANTE, 2010). 
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2.2 Ecogreens Soluções Sustentáveis 

 

 

 A EcoGreens Soluções Sustentáveis é uma empresa criada em 2009, tendo fundadores 

todos ambientalistas, acreditando em um novo modelo de cuidar do planeta para este milênio. 

A empresa foca no desenvolvimento e pesquisas tecnológicas de energias renováveis, energia 

regenerativa e eficiência energética (ECOGREENS, 2015) 

 Além disso, a EcoGreens acredita que o planejamento energético deve perpassar em 

primeiro lugar a questão da eficiência, aproveitando recursos mal aproveitados e melhorando 

tecnologias e infraestrutura já existente (ECOGREENS,2015). 

 A empresa tem vários produtos, sendo os principais EcoBike, EcoPista, EcoPiso, 

EcoTotem, fazendo com que participassem de diversos eventos. A EcoBike (um de seus 

produtos) foi utilizada em ações do Greenpeace e no festival de musica SWU de 2010, 

quando mais de 40 mil pessoas geraram energia através das EcoBike para movimentar a 

enorme roda gigante do evento, participando também do Rock in Rio 2011 com a EcoBike e a 

EcoPista que tinham a função de carregar celulares das pessoas que participavam do festival 

(ECOGREENS, 2015). 

 

 

2.2.1 EcoPiso 

 

 

 O EcoPiso não tem produção no Brasil, precisando ser importado da Holanda, onde é 

desenvolvido o produto e custeando o mesmo, segundo a EcoGreens está em estudo a 

possibilidade de ser produzido no Brasil, o que poderá tornar a tecnologia ainda mais 

acessível, diminuindo os custos com o transporte internacional e  impostos de importação. 

 Segundo a empresa EcoGreens, o EcoPiso possui módulos com o tamanho de 50cm X 

50cm X 11,5cm (altura) que geram energia quando são pressionados, qualquer tipo de 

movimento em cima do piso irá gerar energia, desde uma pequena criança até um carro. Um 

único módulo tem capacidade de gerar cerca de 10Watts-hora podendo chegar a 15Watts-hora 

se não houver perda. Para gerar os 10Watts-hora é preciso ter duas (2) pisadas por segundo 

em média, caso seja um automóvel com um (1) veículo por segundo, temos 15Watts-hora. 
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 Cada EcoPiso possui apenas 4 luzes em sua superfície que acendem sempre que ocorre 

uma interação, uma forma de demonstrar o funcionamento do piso. O consumo dessas luzes 

(LEDs) é baixo, tornando a eficiência energética do piso alta. A instalação dos módulos é fixa 

podendo ser colocados em qualquer local, suportando, vento, chuva, sol e peso (suporta duas 

(2) toneladas), captando a energia do movimento das pessoas, carros entre outros, não 

podendo ser retirado do local a todo o momento devido a fiação existente, sendo de total 

responsabilidade da EcoGreens a instalação. 

 A energia gerada pode ser utilizada instantaneamente, por exemplo, se tornar a fonte 

de energia de lâmpadas LED e também pode ser armazenada em uma bateria para o uso 

posterior. 

 

 

Figura 6. Quatro Módulos do EcoPiso.  

Fonte: ECOGREENS (2015). 

 

 

2.2.2 Especificações Técnicas do EcoPiso 

 

 

O EcoPiso transforma a energia cinética, ou seja, de movimentos em sua superfície 

(andar, correr, pular ou dançar) em energia elétrica. Seus módulos podem gerar de 2 a 20 

joules, dependendo do peso da pessoa e do tipo de movimento. O equipamento está disponível 

em dois tamanhos: 750 mm x 750 mm x 115 mm ou 500 mm x 500 mm x 115mm.  

 Sua parte superior pode ser completamente customizada com diferentes materiais, 

como cerâmica, borracha, materiais sintéticos, vidro ou bambu. Duas faixas de LED em cada 
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lado do módulo acendem quando o EcoPiso é utilizado, indicando a conversão de energia ao 

usuário. 

 O EcoPiso está classificado na categoria IP67 da Comissão Elétrica Internacional 

(IEC), o que significa que o equipamento tem a máxima proteção contra poeira e é à prova 

d’água. Seu invólucro é feito de aço inoxidável. 

 Há dois cabos para facilitar o encaixe de vários módulos. A saída de energia é em 

baixa voltagem e pode alcançar, no máximo, 65VDC. 

 

 

Figura 7. Um módulo de EcoPiso 

Fonte: ECOGREENS (2016). 

 

As especificações técnicas do EcoPiso são as seguintes: 

 Potência de Saída: máximo de 30W em acionamento contínuo e de 72VCD. A média 

de geração de energia é de 1 a 10W de potência nominal por módulo; 

 Temperatura de operação: entre -40ºC e 50ºC; 

 Padrão IEC 60529: à prova d’água e anti-poeira (IP67); 

 Aprovado para uso em ambientes internos e externos; 

 Durável e resistente aos raios ultravioletas; 

 Possibilidade de colocar luzes de LED. 

 Segundo a empresa EcoGreens, os módulos de EcoPiso, quando mantidos nas 

condições indicadas, têm duração mínima de 15 anos. 

 

 

2.3 Período de Retorno do Investimento – Payback 

 

 

O método de análise de investimento conhecido como payback ou período de retorno é 

muito utilizado pela facilidade de entendimento e praticidade na sua aplicação. O método 
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transcreve o tempo que será necessário para que o capital inicialmente investido seja 

recuperado, o que ocorre quando os fluxos de caixa gerados pelo investimento igualam-se ao 

capital investido (GITMAN, 2001 e PIRES, 2008). 

Segundo Westerfield, Ross e Jordan (1998), na regra de payback um investimento é 

plausível quando o seu período calculado é inferior ao tempo de retorno do investimento 

esperado por quem está investindo. O período máximo de payback é um valor estipulado 

subjetivamente pela cúpula administrativa com base em fatores como tipo de projeto e risco 

gerado (GITMAN, 2001).  

É representada a seguir a fórmula para cálculo do período payback: 

 

Equação 1. Período do Payback  

Fonte: GITMAN (2001). 

 

Onde:  

Io = Investimento inicial; 

Rj = Fluxos de caixa gerados pelo investimento; 

n = Vida útil da alternativa. 

 Caso os fluxos de caixa sejam estáveis, é possível a aplicação da seguinte fórmula: 

 

 

Equação 2. Base para Avaliação de Projeto. 

Fonte: GITMAN (2001). 

 

Este método serve apenas como “base” para avaliação de projetos. 
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3 METODOLOGIA 

 

 

A metodologia utilizada neste trabalho trata-se de um estudo de caso que foi executado 

na cidade de Guaíra no Estado do Paraná no ano de 2016. 

A pesquisa desenvolvida teve abordagem do tipo qualitativa, quantitativa e teórica 

descritiva. Sendo qualitativa, pois foi fundamentada em fatos, observações, entre outros. 

Quantitativa por ter variáveis e dados específicos. Descritiva por correlacionar a teoria com a 

prática. 

 Este trabalho analisou a viabilidade e o retorno econômico da implantação do EcoPiso, 

por meio da produção de energia deste sistema. 

 

 

3.1 Caracterização da Amostra 

 

 

O estudo de caso desta pesquisa foi desenvolvido na cidade de Guaíra Paraná, 

analisando uma quadra poliesportiva no Módulo Esportivo de Guaíra na Rua Olavo Bilac, 2ª 

Gleba Cia Mate Laranjeira – Centro. 

 A quadra poliesportiva possui dimensões de 44m x 22m, tendo como área em estudo a 

quadra de futsal de 40m x 20m, medidas que foram utilizadas para os cálculos, conforme 

projeto em Anexo 01. 

Pode-se verificar na Figura 6 a planta baixa da quadra poliesportiva em estudo. 
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Figura 8. Planta Baixa da Quadra Poliesportiva em Análise. 

Fonte: PORTAL GUAÍRA (2015). 

 

 

3.2 Coleta de Dados 

 

 

A coleta foi realizada por meio do levantamento de dados na quadra poliesportiva 

citada por meio de artigos, revistas, sites e visita ao local que será explicada a seguir. 

Primeiro: Para que fosse possível identificar a eficiência do EcoPiso (piso 

piezoelétrico em estudo) entrou-se em contato com a empresa EcoGreens a qual mandou 

especificações técnicas do EcoPiso. 

Segundo: A quantidade de passos dos jogadores foi coletada através do artigo da 

Revista Brasileira de Futsal e Futebol (2009).  

Terceiro: A demanda de energia do estádio foi coletada por meio de dados a partir de 

contas de energia elétrica do estádio, sendo obtida por meio de visita na Secretaria Municipal 

de Administração de Guaíra Paraná. 
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Quartto: A bibliografia necessária para embasar a pesquisa foi obtida por meio de 

pesquisas realizadas em artigos, revistas, livros, entre outros.  

Quinto: A tabela de payback foi realizada por meio da junção de todos os dados 

obtidos, que foi explicada através da Tabela 01 abaixo: 

 

Tabela 1. Tabela do Payback. 

1 ͣ - Ano 

2 ͣ - Energia produzida [kWh] 

3 ͣ - Consumo contemp. energia pr. [kWh] consumo interno 

4 ͣ - Receita [R$] 

5 ͣ - Economia cons. contemp. [R$] 

6 ͣ - Economia para a compensação [R$] 

7 ͣ - Fluxo de caixa [R$] 

8 ͣ - Fluxo de caixa acumulado [R$] 

9 ͣ - Capital próprio [R$] 

10 ͣ - Valor do kWh [R$] 

Fonte: AUTOR (2016). 

 

 Por meio da tabela buscou-se analisar a viabilidade econômica e técnica da 

implantação de pisos piezoelétrico no ginásio poliesportivo em estudo. 

 

 

3.2.1 Quantidade Média de Passos em Uma Partida de Futsal 

 

 

 A quantidade média de passos foi analisada através da distância média percorrida por 

um jogador em uma partida de futsal. A partir deste dado e da estimativa do comprimento de 

um passo foi feito o cálculo para ter a média aritmética dos passos. 

 Segundo a Revista Brasileira de Futsal e Futebol (2009), a distância total média 

percorrida por atletas durante partidas de futsal é de 2432,35 metros, sendo que o andar foi o 

que ocorreu com maior frequência, tendo os atletas percorrida a distância de 75,01 metros a 

cada minuto em média. Este estudo teve como objetivo quantificar os deslocamentos dos 

atletas durante partidas de futsal. 

 Para Lima (2009), passo refere-se entre o apoio de um pé, até a colocação do pé 

contrário ao solo, exemplificando, é a distância entre o apoio simples da perna direita até o 
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toque do pé esquerdo no solo, tendo como medida entre 35cm a 41cm. Conforme ilustra na 

Figura 7. 

 

 

 

 

Figura 9. Passo de Uma Pessoa. 

Fonte: WILSON LIMA (2009). 

 

 A média aritmética é um valor que representa, de forma resumida, os valores da 

variável x, levando em consideração os elementos da amostra. É definida como a soma de 

todos os valores da variável (xj) dividida pelo tamanho da amostra. Se x1, x2, ...., xn denota 

uma amostra de n observações, então a média da amostra denota-se por x e é calculado de 

acordo com a Equação 3. (TEIXEIRA, 2013). 

 

 

Equação 3. Média Aritmética  

Fonte: TEIXEIRA (2013). 

 

 Então, para se ter a média do passo citada por Lima será: x =
Σxj

n
=

35+41

2
=38 cm. 

Considerando que a estimativa do comprimento médio de um passo de uma pessoa adulta é de 

0,38 metros, conforme ilustrado acima.  

 Para o cálculo da média de passos percorridos em uma partida de futsal foi utilizado a 

fórmula: P=
d

l
; sendo P - passos,d - distância e l - comprimento médio de um passo 

(SILVEIRA, 2013). 
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 Portanto, têm-se aproximadamente 6401 passos percorridos por um jogador em uma 

partida de futsal e aproximadamente 197 passos percorridos a cada minuto de jogo. 

 O cálculo foi baseado nas médias, então um jogador de futsal efetua 6401 passos por 

partida, lembrando que está incluso na média da pesquisa da Revista Brasileira de Futsal e 

Futebol (2009) goleiro, fixo, ala e pivô. 

 

 

3.2.2 Cronograma de Jogos no Trimestre 

 

 

 O cronograma da quadra poliesportiva Módulo Esportivo foi adquirido junto à 

Secretaria de Esporte e Lazer de acordo com o cronograma anexado (Anexo 02). 

 De acordo com a análise do cronograma (Anexo 02) o horário de maior funcionamento 

do local em estudo é o horário de ponta (aqueles horários em que a concessionária possui 

maior demanda) iniciando às 18h e com término às 21h. Durante o horário de verão, é 

acrescida uma hora ao início e ao fim do horário de ponta. 

 Analisando o cronograma anexado, a média aritmética dos meses de julho, agosto e 

setembro é de 40 horários mensais reservados para jogos e 160 horários anuais. Considerando 

que uma partida de futsal tem 40min e os excedentes de 20min para completar uma hora, 

então se tem em média 60 jogos por mês, conforme Equação 4. 

 

(40horários = 2400min)

40min
= 60 jogos. 

Equação 4. Quantidade média de jogos por mês. 

Fonte: AUTOR (2016).  
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

 

4.1 Análises dos Dados Coletados 

 

 

4.1.1 Consumo Médio de Energia Elétrica na Quadra Poliesportiva 

 

 

 A coleta das faturas de energia elétrica do local em estudo (Módulo Esportivo) foi por 

meio da Secretaria de Administração da Cidade de Guaíra, localizada no estado do Paraná, 

conforme Figura 8. 

 

 

Figura 10. Fatura de Energia Elétrica. 

Fonte: AUTOR (2016). 
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 De acordo com as faturas anexadas ao mês de referência: 

 Julho de 2016 obteve um consumo médio diário de 40,75kWh e em 31 dias 

1222,5kWh com custo de R$ 901,98. 

 Agosto de 2016 obteve um consumo médio diário de 37,90kWh e em 30 dias 

1137kWh com custo de R$ 731,21. 

 Setembro de 2016 obteve um consumo médio diário de 35,86kWh e em 31 dias 

1076kWh com custo de R$ 690,24. 

 A média aritmética do consumo de energia elétrica da quadra poliesportiva no 

trimestre foi analisada através das contas de luz recentes conforme a fórmula citada acima de 

Teixeira (2013), ilustrada na Tabela 02 a seguir. 

 

Tabela 2. Consumo Médio de Energia Elétrica no Trimestre. 

 

Fonte: AUTOR (2016). 

 

 O consumo médio do Módulo Esportivo no trimestre (Julho, Agosto e Setembro) é de 

1145,17 kWh. 

 

 

4.1.2 Economia de Energia Gerada 

 

 

 A quadra poliesportiva em análise é de 40m x 20m, com área de 800m², ilustrada na 

Figura 10 em planta baixa. 
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Figura 11. Planta Baixa da Quadra de Futsal em Análise. 

Fonte: PREFEITURA DE GUAÍRA-PR (2016). 

 

 Utilizando o módulo maior do EcoPiso de 750mm x 750mm x 115mm, faz-se uma 

conta básica de divisão: área da quadra por área do módulo; com isto se tem a quantidade 

necessária de módulos para revestir o piso da quadra que seriam de aproximadamente 1423 

módulos de acordo com a Equação 4. 

 

Quantidade de módulos: 
(40m x 20m)

 0,75m x 0,75m 
 = 1423 módulos. 

Equação 5. Quantidade de módulos do EcoPiso necessários para a quadra em estudo. 

Fonte: AUTOR (2016). 

 

 Cada módulo, segundo a empresa EcoGreens, tem uma capacidade de gerar cerca de 

10Wh considerando uma perda e 15Wh sem perda, de acordo com o tópico 2.2.1, então a 

quadra com 1423 módulos gera uma energia de 14230Wh (considerando com a perda) e 

21345Wh (sem perda). Para o cálculo utilizou-se a quantidade de módulo multiplicado pela 

quantidade de energia gerada por um módulo conforme Equação 5 e 6. 

 

1423 módulos x 10Wh = 14230 Wh com perda de energia. 

Equação 6. Capacidade dos módulos gerarem energia com perda. 

Fonte: AUTOR (2016). 
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1423 módulos x 15 Wh = 21345 Wh sem perda de energia. 

Equação 7. Capacidade dos módulos gerarem energia sem perda. 

Fonte: AUTOR (2016). 

 

 De acordo com o tópico 2.2.1, para gerar 10Wh são necessárias duas (2) pisadas por 

segundo, logo em uma hora efetuam-se 7200 passos de acordo com a Equação 7. Cada partida 

de futsal dura 40 minutos (2400 segundos), logo para gerar energia para o tempo de uma 

partida são necessários que um jogador realize 4800 passos conforme Equação 8. 

 

(1hora = 3600s) x 2 pisadas = 7200 passos.hora 

Equação 8. Quantidade de passos necessários por hora. 

Fonte: AUTOR (2016). 

 

(40min = 2400s) x 2 pisadas = 4800 passos.hora 

Equação 9. Quantidade de passos necessários por partida de futsal. 

Fonte: AUTOR (2016). 

 

 Entretanto, um jogador executa em média 6401 passos em uma partida de futsal, ou 

seja, mais que o necessário. 

 Este jogador está produzindo, em energia elétrica, 8,90Wh por partida; para o cálculo 

foi feito a divisão de 10Wh por 7200 passos, tendo 1,39x10−3Wh por passo, multiplicado 

pela quantidade de passos do jogador na partida de 40min chegou-se ao resultado de 8,90Wh, 

de acordo com a Equação 9 e 10. 

 

 
10 Wh

7200 passos
 = 1,39x10

-3
Wh/passo. 

Equação 10. Capacidade em Wh por passo. 

Fonte: AUTOR (2016). 

 

(1,39x10
-3)

Wh

passo
x 6401 passos = 8,90 Wh. 

Equação 11. Capacidade em Wh de um jogador por partida de futsal. 

Fonte: AUTOR (2016). 
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 Em cada partida de futsal são necessários dez (10) jogadores, cinco (5) em cada time 

em quadra, então, 8,90Wh produzido por um jogador multiplicado pelo total de jogadores em 

quadra produziu 89Wh por partida mostrado a seguir na Equação 11. 

 

8,90Wh x 10 jogadores = 89Wh. 

Equação 12. Capacidade em Wh produzido pelos jogadores em quadra. 

Fonte: AUTOR (2016). 

 

 O local em estudo apresentou uma média de 40 horários mensais reservados, em torno 

de 60 jogos mensais, considerando os 20min de sobra de cada horário reservado. Portando 60 

jogos multiplicados pela capacidade total de jogadores em quadra é de 5340Wh por mês, 

apenas nos horários das 19 horas até 21 horas. 

 

60 jogos/mês x 89Wh/jogo = 5340Wh/mês. 

Equação 13. Capacidade em Wh produzido por mês. 

Fonte: AUTOR (2016). 

 

 Sendo assim, com a implantação do EcoPiso e considerando a média do gasto faturado 

de 1145,17kWh, há uma economia de energia mensal de 5,34kWh, reduzindo a conta para 

1139,89kWh mostrado na Equação 13 a seguir. 

 

1145,17kWh - 5,34kWh = 1139,89kWh 

Equação 14. Resultado final na fatura de energia proporcionado com EcoPiso. 

Fonte: AUTOR (2016). 

 

 Logo, no período de um ano resulta na economia de 64,08kWh o que significa 0,46% 

da fatura, de acordo com a Equação 14 e 15. 

 

 12 meses x 5,34kWh=64,08kWh.ano. 

Equação 15. Economia anual em kWh. 

Fonte: AUTOR (2016). 

 

5,34kWh x 100%

1145,17kWh
 = 0,46% 
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Equação 16. Porcentagem de economia referente à média da fatura. 

Fonte: AUTOR (2016). 

 

4.1.3 Viabilidade Econômica e Período de Retorno do Capital (Payback) 

 

 

 Com o intuito de executar os cálculos de payback houve a junção de todos os dados, 

desde a capacidade geradora de energia anual do piso EcoPiso até o valor do investimento 

inicial. Tais dados possibilitaram fazer uma tabela a qual, mediante cálculos, irá demonstrar 

em quanto tempo haverá o retorno de capital investido, que será esclarecido por meio da 

Tabela 03 abaixo.  

 

Tabela 3. Tabela do Payback. 

1 ͣ - Ano 2016 2017 

2 ͣ - Energia produzida [kWh] 64,08 63,57 

3 ͣ - Consumo contemp. energia pr. [kWh] consumo 

interno 
64,08 63,57 

4 ͣ - Receita [R$] 82,21 92,29 

5 ͣ - Economia cons. contemp. [R$] 41,11 46,14 

6 ͣ - Economia para a compensação [R$] 41,11 46,14 

7 ͣ - Fluxo de caixa [R$] 82,21 92,29 

8 ͣ - Fluxo de caixa acumulado [R$] -12.934.949,79 -12.934.857,50 

9 ͣ - Capital próprio [R$] 12.935.032,00 13.905.389,05 

10 ͣ - Valor do kWh [R$] 0,641487 0,725887 
Fonte: AUTOR (2016). 

 

Na Tabela 03 acima, a primeira linha indica os anos sequenciais a partir de 2016. A 

segunda linha da tabela, chamada energia produzida, mostra a energia produzida pelo piso 

EcoPiso anual. Em sequencia, a terceira linha evidencia o consumo de energia útil gerada pelo 

piso, ou seja, a mesma quantidade de energia produzida (2ͣ linha), pelo motivo do EcoPiso não 

gerar energia excedente ao consumido pela quadra poliesportiva, então não necessita repassar 

para a concessionária (COPEL).  A quarta linha (Receita) e a sétima linha (fluxo de caixa) 

resultam da soma da quinta e sexta linha. A quinta e sexta linha resultam da multiplicação do 

valor unitário do kWh (10ͣ linha) pela segunda e terceira linha. 

Subtraindo-se o valor do investimento (capital próprio) do valor calculado na quarta, 

quinta, sexta e sétima linhas o qual será descontado anualmente da fatura de energia é 
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indicado na oitava linha. A linha do capital próprio descreve o valor total do investimento 

feito; e a décima linha representa o valor unitário do kWh emitido pela COPEL 

(Concessionária Paranaense de Energia Elétrica) com reajustes anuais de impostos de 8,44%. 

 Realizados todos os cálculos, constatou-se que não terá período de retorno, iniciando 

pelo ano de 2016 com saldo negativo e permanecendo negativo. De acordo com a Tabela 04, 

verificou-se o resultado após o período de 100 anos negativos, tendo uma economia de apenas 

R$38.121,74 neste período. 

 

Tabela 4. Tabela do Payback – Retorno Não Constatado. 

2113 2114 2115 2116 

29,40 29,17 28,93 28,70 

29,40 29,17 28,93 28,70 

519,11 519,88 520,61 521,29 

259,56 259,94 260,30 260,64 

259,56 259,94 260,30 260,64 

519,11 519,88 520,61 521,29 

-12.898.389,83 -12.897.869,95 -12.897.349,34 -12.896.828,05 

14.402.842.896,84 15.483.056.240,33 16.644.285.584,59 17.892.607.129,66 

8,828287 8,912687 8,997087 9,081487 

Fonte: AUTOR (2016).  
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

 O objetivo deste estudo foi verificar a funcionalidade de geração de energia com pisos 

piezoelétricos, analisando a economia alcançada por essa energia gerada. 

 O assunto em estudo obteve os objetivos propostos com dificuldade mediana, de 

forma que a obtenção dos dados em análise aconteceu de forma rápida e exata, por 

conseguinte houve facilidade para a realização da pesquisa. 

 Feito a análise técnica, conclui-se que a implantação do piso EcoPiso na quadra 

poliesportiva de Guaíra- PR é inviável, pois possui custo elevado e ineficiência energética. 

Mediante os resultados demonstrados pela tabela de payback verificou-se que o retorno 

econômico do investimento é nulo, já que tal retorno permanecerá negativo. 

 Devido ao tamanho da área da quadra poliesportiva e a quantidade de passos 

produzidos pelos jogadores de futsal resultam em uma produção insignificante de energia. 

Destaca-se também que a quantidade de energia produzida por meio dos passos no período 

estudado resulta em uma economia de 0,46% ao ano da energia consumida. 

 Portanto, o EcoPiso o qual tem capacidade de fornecer 10Wh por módulo a cada 7200 

passos aplicados é interessante para locais que tenham grandes fluxos de pessoas. 

 Por fim, é importante frisar que o EcoPiso não tem o intuito de lucratividade, mas sim 

a obtenção de energia alternativa e sustentável. Futuramente, com os avanços tecnológicos, 

poderá existir a diminuição de custos e o aumento de eficiência energética, tornando a 

implantação dos pisos piezoelétricos viáveis. 

 

  



26 

 

6 SUGESTÕES DE TRABALHOS FUTUROS 

 

 

 Com os conhecimentos obtidos através do desenvolvimento deste estudo, sugere-se a 

elaboração dos seguintes trabalhos: 

 Implementação do piso em ambientes com maior fluxo de pessoas fazendo-se 

comparação com resultados obtidos nesta análise. 

 Utilizar pisos piezoelétrico diversos do analisado para viabilidade em uma quadra 

poliesportiva. 

 Pesquisar pisos piezoelétrico com maior eficiência energética. 
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ANEXOS 

 

 

Anexo 01: Conta de luz da quadra poliesportiva em estudo. 
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Anexo 02: Cronograma de jogos no trimestre. 

 

 

 
04/jul 05/jul 06/jul 07/jul 08/jul 11/jul 12/jul 

Hora
s 

Segunda-
Feira 

Terça-
Feira 

Quarta-
Feira 

Quinta-
Feira 

Sexta-
Feira 

Segunda-
Feira 

Terça-
Feira 

14:00 
       

15:00 
       

16:00 
       

17:00 
       

18:00 
       

19:00 
       

20:00 
       

21:00 
       

 

13/jul 14/jul 15/jul 18/jul 19/jul 20/jul 21/jul 

Quarta-Feira Quinta-Feira Sexta-Feira Segunda-Feira Terça-Feira Quarta-Feira Quinta-Feira 

       

       

       

       

       

       

       

       
 

22/jul 25/jul 26/jul 27/jul 28/jul 29/jul 

Sexta-Feira Segunda-Feira Terça-Feira Quarta-Feira Quinta-Feira Sexta-Feira 

      

      

      

      

      

      

      

      
 

 
01/ago 02/ago 03/ago 04/ago 05/ago 08/ago 

 
Segunda-Feira Terça-Feira Quarta-Feira Quinta-Feira Sexta-Feira Segunda-Feira 

14:00 
      

15:00 
      

16:00 
      

17:00 
      

18:00 
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19:00 
      

20:00 
      

21:00 
      

 

09/ago 10/ago 11/ago 12/ago 15/ago 16/ago 17/ago 18/ago 

Terça-
Feira 

Quarta-
Feira 

Quinta-
Feira 

Sexta-
Feira 

Segunda-
Feira 

Terça-
Feira 

Quarta-
Feira 

Quinta-
Feira 

        

        

        

        

        

        

        

        
 

19/ago 22/ago 23/ago 24/ago 25/ago 26/ago 29/ago 30/ago 31/ago 

Sexta-
Feira 

Segunda-
Feira 

Terça-
Feira 

Quarta-
Feira 

Quinta-
Feira 

Sexta-
Feira 

Segunda-
Feira 

Terça-
Feira 

Quarta-
Feira 

         

         

         

         

         

         

         

         
 

 
01/set 02/set 05/set 06/set 07/set 08/set 09/set 

 
Quinta-

Feira 
Sexta-
Feira 

Segunda-
Feira 

Terça-
Feira 

Quarta-
Feira 

Quinta-
Feira 

Sexta-
Feira 

14:0
0     

Feriado 
  

15:0
0     

Feriado 
  

16:0
0     

Feriado 
  

17:0
0     

Feriado 
  

18:0
0     

Feriado 
  

19:0
0     

Feriado 
  

20:0
0     

Feriado 
  

21:0
    

Feriado 
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0 

 

12/set 13/set 14/set 15/set 16/set 19/set 20/set 21/set 

Segunda-
Feira 

Terça-
Feira 

Quarta-
Feira 

Quinta-
Feira 

Sexta-
Feira 

Segunda-
Feira 

Terça-
Feira 

Quarta-
Feira 

        

        

        

        

        

        

        

        
 

22/set 23/set 26/set 27/set 28/set 29/set 30/set 

Quinta-Feira Sexta-Feira Segunda-Feira Terça-Feira Quarta-Feira Quinta-Feira Sexta-Feira 

       

       

       

       

       

       

       

       
 

 

Anexo 03: Tabela de Payback. 

 

Ano 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 

Energia produzida [kWh] 64,08 63,57 63,06 62,55 62,05 61,56 61,07 

Consumo contemp. energia 

pr. [kWh] consumo interno 
64,08 63,57 63,06 62,55 62,05 61,56 61,07 

Receita [R$] 82,21 92,29 102,19 111,93 121,51 130,93 140,19 

       Economia cons. 

contemp. [R$] 
41,11 46,14 51,10 55,97 60,76 65,47 70,10 

       Economia para a 

compensação [R$] 
41,11 46,14 51,10 55,97 60,76 65,47 70,10 

Fluxo de caixa acumulado 

[R$] 

-

12.934.

949,79 

-

12.934.

857,50 

-

12.934.

755,31 

-

12.934.

643,38 

-

12.934.

521,86 

-

12.934.

390,93 

-

12.934.

250,74 

Capital próprio [R$] 
12.935.

032,00 

13.905.

389,05 

14.948.

419,45 

16.069.

677,14 

17.275.

029,15 

18.570.

782,57 

19.963.

717,49 

Montante [R$] 82,21 174,50 276,69 388,62 510,14 641,07 781,26 
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Valor do kWh [R$] 
0,6414

87 

0,7258

87 

0,8102

87 

0,8946

87 

0,9790

87 

1,0634

87 

1,1478

87 

 

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 

60,58 60,09 59,61 59,13 58,66 58,19 57,73 57,26 56,81 56,35 

60,58 60,09 59,61 59,13 58,66 58,19 57,73 57,26 56,81 56,35 

149,30 158,24 167,04 175,69 184,18 192,53 200,74 208,80 216,72 224,49 

74,65 79,12 83,52 87,84 92,09 96,27 100,37 104,40 108,36 112,25 

74,65 79,12 83,52 87,84 92,09 96,27 100,37 104,40 108,36 112,25 

-

12.934.

101,45 

-

12.933.

943,20 

-

12.933.

776,16 

-

12.933.

600,48 

-

12.933.

416,29 

-

12.933.

223,76 

-

12.933.

023,02 

-

12.932.

814,23 

-

12.932.

597,51 

-

12.932.

373,02 

21.461.

122,53 

23.070.

832,95 

24.801.

271,65 

26.661.

493,25 

28.661.

231,48 

30.810.

950,07 

33.121.

897,55 

35.606.

166,10 

38.276.

754,78 

41.147.

637,62 

930,55 
1.088,8

0 

1.255,8

4 

1.431,5

2 

1.615,7

1 

1.808,2

4 

2.008,9

8 

2.217,7

7 

2.434,4

9 

2.658,9

8 

1,23228

7 

1,31668

7 

1,40108

7 

1,48548

7 

1,56988

7 

1,65428

7 

1,73868

7 

1,82308

7 

1,90748

7 

1,99188

7 

 

2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 

55,90 55,45 55,01 54,57 54,13 53,70 53,27 52,84 52,42 52,00 

55,90 55,45 55,01 54,57 54,13 53,70 53,27 52,84 52,42 52,00 

232,13 239,64 247,01 254,24 261,35 268,32 275,16 281,88 288,48 294,95 

116,07 119,82 123,50 127,12 130,67 134,16 137,58 140,94 144,24 147,47 

116,07 119,82 123,50 127,12 130,67 134,16 137,58 140,94 144,24 147,47 

-

12.932.

140,88 

-

12.931.

901,25 

-

12.931.

654,24 

-

12.931.

400,00 

-

12.931.

138,65 

-

12.930.

870,34 

-

12.930.

595,17 

-

12.930.

313,29 

-

12.930.

024,81 

-

12.929.

729,86 

44.233.

836,67 

47.551.

500,65 

51.117.

989,43 

54.951.

964,86 

59.073.

488,46 

63.504.

126,32 

68.267.

062,02 

73.387.

217,90 

78.891.

385,47 

84.808.

365,61 

2.891,1

2 

3.130,7

5 

3.377,7

6 

3.632,0

0 

3.893,3

5 

4.161,6

6 

4.436,8

3 

4.718,7

1 

5.007,1

9 

5.302,1

4 

2,07628

7 

2,16068

7 

2,24508

7 

2,32948

7 

2,41388

7 

2,49828

7 

2,58268

7 

2,66708

7 

2,75148

7 

2,83588

7 

 

2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051 2052 

51,59 51,17 50,76 50,36 49,96 49,56 49,16 48,77 48,38 47,99 

51,59 51,17 50,76 50,36 49,96 49,56 49,16 48,77 48,38 47,99 

301,30 307,52 313,63 319,62 325,50 331,26 336,91 342,45 347,87 353,19 

150,65 153,76 156,82 159,81 162,75 165,63 168,45 171,22 173,94 176,59 

150,65 153,76 156,82 159,81 162,75 165,63 168,45 171,22 173,94 176,59 

-

12.929.

428,57 

-

12.929.

121,04 

-

12.928.

807,41 

-

12.928.

487,79 

-

12.928.

162,29 

-

12.927.

831,03 

-

12.927.

494,12 

-

12.927.

151,67 

-

12.926.

803,80 

-

12.926.

450,61 

91.169. 98.006. 105.357 113.259 121.754 130.885 140.702 151.255 162.599 174.794
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119,26 929,44 .575,37 .519,75 .109,96 .794,44 .355,25 .158,13 .421,21 .504,03 

5.603,4

3 

5.910,9

6 

6.224,5

9 

6.544,2

1 

6.869,7

1 

7.200,9

7 

7.537,8

8 

7.880,3

3 

8.228,2

0 

8.581,3

9 

2,9202

87 

3,0046

87 

3,08908

7 

3,17348

7 

3,25788

7 

3,34228

7 

3,42668

7 

3,51108

7 

3,59548

7 

3,67988

7 

 

2053 2054 2055 2056 2057 2058 2059 2060 2061 2062 

47,61 47,22 46,85 46,47 46,10 45,73 45,37 45,00 44,64 44,29 

47,61 47,22 46,85 46,47 46,10 45,73 45,37 45,00 44,64 44,29 

358,40 363,50 368,50 373,40 378,19 382,89 387,48 391,98 396,38 400,68 

179,20 181,75 184,25 186,70 189,10 191,44 193,74 195,99 198,19 200,34 

179,20 181,75 184,25 186,70 189,10 191,44 193,74 195,99 198,19 200,34 

-

12.926.

092,21 

-

12.925.

728,71 

-

12.925.

360,21 

-

12.924.

986,81 

-

12.924.

608,61 

-

12.924.

225,72 

-

12.923.

838,24 

-

12.923.

446,26 

-

12.923.

049,88 

-

12.922.

649,20 

187.904

.218,07 

201.997

.160,65 

217.147

.073,93 

233.433

.230,70 

250.940

.849,23 

269.761

.539,15 

289.993

.780,82 

311.743

.440,61 

335.124

.324,88 

360.258

.775,48 

8.939,7

9 

9.303,2

9 

9.671,7

9 

10.045,

19 

10.423,

39 

10.806,

28 

11.193,

76 

11.585,

74 

11.982,

12 

12.382,

80 

3,76428

7 

3,84868

7 

3,93308

7 

4,01748

7 

4,10188

7 

4,18628

7 

4,27068

7 

4,35508

7 

4,43948

7 

4,52388

7 

 

2063 2064 2065 2066 2067 2068 2069 2070 2071 2072 

43,93 43,58 43,23 42,89 42,54 42,20 41,86 41,53 41,20 40,87 

43,93 43,58 43,23 42,89 42,54 42,20 41,86 41,53 41,20 40,87 

404,89 409,01 413,04 416,97 420,82 424,57 428,24 431,83 435,33 438,74 

202,45 204,51 206,52 208,49 210,41 212,29 214,12 215,91 217,66 219,37 

202,45 204,51 206,52 208,49 210,41 212,29 214,12 215,91 217,66 219,37 

-

12.922.

244,31 

-

12.921.

835,30 

-

12.921.

422,26 

-

12.921.

005,29 

-

12.920.

584,48 

-

12.920.

159,90 

-

12.919.

731,66 

-

12.919.

299,83 

-

12.918.

864,51 

-

12.918.

425,76 

387.278

.309,87 

416.324

.309,34 

447.548

.758,76 

481.115

.041,90 

517.198

.796,27 

555.988

.832,22 

597.688

.120,87 

642.514

.856,16 

690.703

.596,60 

742.506

.492,58 

12.787,

69 

13.196,

70 

13.609,

74 

14.026,

71 

14.447,

52 

14.872,

10 

15.300,

34 

15.732,

17 

16.167,

49 

16.606,

24 

4,60828

7 

4,69268

7 

4,77708

7 

4,86148

7 

4,94588

7 

5,03028

7 

5,11468

7 

5,19908

7 

5,28348

7 

5,36788

7 

 

2073 2074 2075 2076 2077 2078 2079 2080 2081 2082 

40,54 40,22 39,89 39,58 39,26 38,94 38,63 38,32 38,02 37,71 

40,54 40,22 39,89 39,58 39,26 38,94 38,63 38,32 38,02 37,71 

442,08 445,33 448,50 451,59 454,61 457,54 460,40 463,19 465,90 468,54 

221,04 222,66 224,25 225,80 227,30 228,77 230,20 231,59 232,95 234,27 

221,04 222,66 224,25 225,80 227,30 228,77 230,20 231,59 232,95 234,27 

- - - - - - - - - -
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12.917.

983,69 

12.917.

538,36 

12.917.

089,86 

12.916.

638,27 

12.916.

183,66 

12.915.

726,12 

12.915.

265,72 

12.914.

802,53 

12.914.

336,63 

12.913.

868,09 

798.19

4.605,7

5 

858.05

9.327,4

1 

922.41

3.903,1

9 

991.59

5.072,1

6 

1.065.9

64.828,

80 

1.145.9

12.317,

19 

1.231.8

55.867,

21 

1.324.2

45.183,

48 

1.423.5

63.698,

47 

1.530.3

31.102,

08 

17.048,

31 

17.493,

64 

17.942,

14 

18.393,

73 

18.848,

34 

19.305,

88 

19.766,

28 

20.229,

47 

20.695,

37 

21.163,

91 

5,4522

87 

5,5366

87 

5,6210

87 

5,7054

87 

5,78988

7 

5,87428

7 

5,95868

7 

6,04308

7 

6,12748

7 

6,21188

7 

 

2083 2084 2085 2086 2087 2088 2089 2090 2091 2092 

37,41 37,11 36,82 36,52 36,23 35,94 35,65 35,37 35,08 34,80 

37,41 37,11 36,82 36,52 36,23 35,94 35,65 35,37 35,08 34,80 

471,11 473,60 476,03 478,38 480,67 482,89 485,05 487,14 489,16 491,12 

235,55 236,80 238,01 239,19 240,34 241,45 242,52 243,57 244,58 245,56 

235,55 236,80 238,01 239,19 240,34 241,45 242,52 243,57 244,58 245,56 

-

12.913.

396,98 

-

12.912.

923,38 

-

12.912.

447,35 

-

12.911.

968,97 

-

12.911.

488,30 

-

12.911.

005,40 

-

12.910.

520,35 

-

12.910.

033,22 

-

12.909.

544,05 

-

12.909.

052,93 

1.645.1

06.060,

97 

1.768.4

89.141,

77 

1.901.1

25.953,

63 

2.043.7

10.526,

38 

2.196.9

88.942,

09 

2.361.7

63.238,

97 

2.538.8

95.608,

12 

2.729.3

12.904,

96 

2.934.0

11.499,

06 

3.154.0

62.487,

72 

21.635,

02 

22.108,

62 

22.584,

65 

23.063,

03 

23.543,

70 

24.026,

60 

24.511,

65 

24.998,

78 

25.487,

95 

25.979,

07 

6,29628

7 

6,38068

7 

6,46508

7 

6,54948

7 

6,63388

7 

6,71828

7 

6,80268

7 

6,88708

7 

6,97148

7 

7,05588

7 

 

2093 2094 2095 2096 2097 2098 2099 2100 2101 2102 

34,52 34,25 33,97 33,70 33,43 33,16 32,90 32,64 32,38 32,12 

34,52 34,25 33,97 33,70 33,43 33,16 32,90 32,64 32,38 32,12 

493,02 494,86 496,64 498,35 500,01 501,61 503,15 504,63 506,06 507,43 

246,51 247,43 248,32 249,18 250,00 250,80 251,57 252,32 253,03 253,72 

246,51 247,43 248,32 249,18 250,00 250,80 251,57 252,32 253,03 253,72 

-

12.908.

559,91 

-

12.908.

065,05 

-

12.907.

568,41 

-

12.907.

070,06 

-

12.906.

570,05 

-

12.906.

068,45 

-

12.905.

565,30 

-

12.905.

060,67 

-

12.904.

554,61 

-

12.904.

047,18 

3.390.6

17.300,

53 

3.644.9

13.724,

30 

3.918.2

82.379,

85 

4.212.1

53.684,

57 

4.528.0

65.337,

14 

4.867.6

70.363,

65 

5.232.7

45.767,

15 

5.625.2

01.825,

92 

6.047.0

92.089,

09 

6.500.6

24.122,

00 

26.472,

09 

26.966,

95 

27.463,

59 

27.961,

94 

28.461,

95 

28.963,

55 

29.466,

70 

29.971,

33 

30.477,

39 

30.984,

82 

7,14028

7 

7,22468

7 

7,30908

7 

7,39348

7 

7,47788

7 

7,56228

7 

7,64668

7 

7,73108

7 

7,81548

7 

7,89988

7 

 

2103 2104 2105 2106 2107 2108 2109 2110 2111 2112 



36 

 

31,86 31,60 31,35 31,10 30,85 30,61 30,36 30,12 29,88 29,64 

31,86 31,60 31,35 31,10 30,85 30,61 30,36 30,12 29,88 29,64 

508,75 510,01 511,23 512,39 513,50 514,55 515,56 516,52 517,43 518,30 

254,37 255,01 255,61 256,19 256,75 257,28 257,78 258,26 258,72 259,15 

254,37 255,01 255,61 256,19 256,75 257,28 257,78 258,26 258,72 259,15 

-

12.903.

538,43 

-

12.903.

028,42 

-

12.902.

517,19 

-

12.902.

004,80 

-

12.901.

491,31 

-

12.900.

976,75 

-

12.900.

461,19 

-

12.899.

944,67 

-

12.899.

427,24 

-

12.898.

908,94 

6.988.1

71.057,

38 

7.512.2

84.012,

91 

8.075.7

05.440,

11 

8.681.3

83.474,

35 

9.332.4

87.361,

15 

10.032.

424.039

,47 

10.784.

855.968

,66 

11.593.

720.292

,54 

12.463.

249.440

,71 

13.397.

993.274

,99 

31.493,

57 

32.003,

58 

32.514,

81 

33.027,

20 

33.540,

69 

34.055,

25 

34.570,

81 

35.087,

33 

35.604,

76 

36.123,

06 

7,9842

87 

8,0686

87 

8,1530

87 

8,2374

87 

8,3218

87 

8,40628

7 

8,49068

7 

8,57508

7 

8,65948

7 

8,74388

7 

 

 

2113 2114 2115 2116 

29,40 29,17 28,93 28,70 

29,40 29,17 28,93 28,70 

519,11 519,88 520,61 521,29 

259,56 259,94 260,30 260,64 

259,56 259,94 260,30 260,64 

-12.898.389,83 -12.897.869,95 -12.897.349,34 -12.896.828,05 

14.402.842.896,84 15.483.056.240,33 16.644.285.584,59 17.892.607.129,66 

36.642,17 37.162,05 37.682,66 38.203,95 

8,828287 8,912687 8,997087 9,081487 

 


