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SUMARIO EXECUTIVO

A racionalizagao das despesas e a maxima eficiéncia dos gastos publicos devem ser
preocupagdes primordiais de um gestor publico. Particularmente no caso do Exército
Brasileiro (EB), o panorama atual, bem como o vindouro, de restricdo orgamentaria
torna ainda maiores tais preocupacgdes. As restricdes orgcamentarias correntes no
orcamento destinado ao EB pelo Governo Federal vém, cada vez mais, reduzindo as
despesas com investimentos, tornando mister que as a¢des a serem implementadas
pela Administragdo tornem os gastos com as atividades discricionarias cada vez mais
eficazes. Nesse aspecto, a CARTILHA Medidas de Racionalizacdo de Despesas com
Atividades de Apoio Administrativo, por exemplo, cita o seguinte: “As despesas com
energia elétrica sdo o maior “vildo” do apoio administrativo, correspondendo a mais de
10% de todas as despesas discricionarias do Comando do Exército. A DGO/SEF e a
DOM/DEC estédo buscando alternativas mais econémicas, como o Mercado Livre de
Energia e 0 uso de energia fotovoltaica.” Isto posto, varias iniciativas para a redugao
dos gastos com energia elétrica tém sido verificadas em inumeras Organizagdes
Militares (OM), que vao desde agbes comportamentais a implantacdo de usinas
fotovoltaicas em suas instalagdes. Particularmente quanto a implantacao de usinas
fotovoltaicas, o desenvolvimento da industria nacional nessa atividade, bem como o
aumento da eficiéncia das placas solares e a comprovagao da economia que as
mesmas proporcionam, vem acelerando a instalacdo desses equipamentos em
residéncias, industrias e ja em algumas OM do EB, como foi o caso do Quartel General
do Exército (QGEXx), em Brasilia/DF, e da Comiss&o Regional de Obras/12 (CRO/12),
em Manaus/AM. Sendo assim, o presente estudo objetiva apresentar uma proposta
de estratégia visando custear a implantacado de usinas fotovoltaicas em todas as OM
do EB, de forma a obter a reducao substancial das despesas relativas ao consumo de
energia elétrica nas mesmas. Mais especificamente, este estudo dara énfase as
principais vantagens e desvantagens quanto a agéo a ser proposta, principalmente
quanto a reducdo de custo financeiro possivel de ser alcangcada. Ainda, o estudo
propora uma alternativa de redirecionamento da economia financeira gerada para o
incremento do orcamento destinado a manutencdo, adequacgao e construcdo das
instalagdes (edificagbes) do EB pelo Estado-Maior do Exército (EME), atualmente
insuficiente para atendimento as necessidades verificadas. Visando dar fundamentos
académicos e praticos a estratégia a ser proposta, sera feita uma revisao bibliografica



sobre a utilizagdo de sistemas de geracdo de energia fotovoltaica, revisdo esta
possivel por meio da pesquisa quantitativa e qualitativa do assunto em dissertacoes
de mestrado, Trabalhos de Conclusédo de Curso (TCC), papers e relatérios periodicos,
dentre outras publicag¢des, além de dados obtidos junto a empresas especializadas no
assunto. A partir do referencial pratico e tedrico pesquisado e a base de
conhecimentos alcancada, sera possivel a emissdo de recomendacdes praticas e
factiveis a serem implementadas. Essas recomendagdes, transformadas em metas,
poderao ser executadas e acompanhadas ao longo do tempo, culminando no alcance

das vantagens requeridas ao EB.

Palavras-chave: Racionalizacdo de despesas. Usinas fotovoltaicas. Reducédo de
custos. Sustentabilidade. Disponibilidade de recursos. EME.



RESUMEN EJECUTIVO

La racionalizacion del gasto y la maxima eficiencia del gasto publico deberian ser las
principales preocupaciones de un gestor publico. Particularmente en el caso del
Ejército brasilefio (EB), el panorama actual, asi como el proximo, de la restriccion
presupuestaria hace que tales preocupaciones sean aun mayores. Las actuales
limitaciones presupuestarias en el presupuesto para eb por el gobierno federal estan
reduciendo cada vez mas los gastos de inversion, por lo que es necesario que las
acciones a implementar por parte de la Administracion hagan cada vez mas efectivo
el gasto en actividades discrecionales. En este sentido, el FOLLETO Medidas para
racionalizar los gastos con actividades de apoyo administrativo, por ejemplo, cita lo
siguiente: "Los gastos en electricidad son el mayor "villano" del apoyo administrativo,
correspondiente a mas del 10% de todos los gastos discrecionales del Comando del
Ejercito. DGO/SEF y DOM/DEC estan buscando alternativas mas econémicas, como
el Mercado Libre de la Energia y el uso de energia fotovoltaica". Dicho esto, se han
verificado varias iniciativas para reducir el gasto en electricidad en numerosas
Organizaciones Militares (OM), que van desde acciones conductuales hasta la
implementacion de plantas fotovoltaicas en sus instalaciones. Particularmente con
respecto a la implementacion de plantas fotovoltaicas, el desarrollo de la industria
nacional en esta actividad, asi como el aumento de la eficiencia de los paneles solares
y la prueba de la economia que proporcionan, ha estado acelerando la instalacion de
este equipo en hogares, industrias y ya en algunos OM de la EB, como fue el caso del
Cuartel General del Ejército (QGEXx), en Brasilia / DF, y la Comision Regional de Obras
/ 12 (CRO / 12), en Manaus / AM. Asi, el presente estudio pretende presentar una
propuesta de estrategia dirigida a costear la implantacién de plantas fotovoltaicas en
todos los OM de la EB, con el fin de obtener una reduccién sustancial de los gastos
relacionados con el consumo de electricidad en las mismas. Mas concretamente, este
estudio hara hincapié en las principales ventajas y desventajas en relacion con la
accion a proponer, especialmente en lo que se refiere a la reduccion de los posibles
costes financieros a realizar. Ademas, el estudio propondra una alternativa para
reorientar la economia financiera generada para incrementar el presupuesto para el
mantenimiento, adecuacion y construccion de eb instalaciones (edificios) por parte del
Estado Mayor del Ejército (EME), actualmente insuficiente para atender las

necesidades verificadas. Con el fin de dar fundamentos académicos y practicos a la



estrategia a proponer, se realizara una revision bibliografica sobre el uso de sistemas
de generacion de energia fotovoltaica, una revision que es posible a través de la
investigacion cuantitativa y cualitativa de la materia en tesis de master, Trabajos de
Finalizacion de Curso (TCC), trabajos e informes periddicos, entre otras publicaciones,
asi como datos obtenidos de empresas especializadas en la materia. A partir del
marco practico y tedrico investigado y de la base de conocimientos alcanzada, sera
posible emitir recomendaciones practicas y factibles para ser implementadas. Estas
recomendaciones, transformadas en metas, pueden ser implementadas vy
monitoreadas a lo largo del tiempo, culminando en el logro de las ventajas requeridas

para la EB.

Palabras clave: Racionalizacion de gastos. Plantas fotovoltaicas. Reduccion de

costes. Sostenibilidad. Disponibilidad de recursos. EME.
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1. INTRODUGAO

Sabidamente, o orcamento do Exército vem sofrendo cada vez mais restricdes
nos ultimos anos. Essas restricbes orcamentarias correntes vém reduzindo as
despesas com investimentos, fazendo com que as agdes a serem implementadas pela
Administracdo tornem os gastos com as atividades de custeio e/ou discricionarias -
aquelas sobre cujo montante o governo tem algum grau de decisao e que, de acordo
com o ultimo relatério de avaliacido fiscal, representam apenas 9,2% da despesa
primaria do governo federal - cada vez mais eficazes.

Desta maneira, é de capital importancia a eficiente gestdo administrativa por
parte de cada Unidade Gestora (UG), o que exige atuacdo efetiva de todos os
integrantes das diversas Organizagdes Militares (OM) do Exeército Brasileiro (EB).

Os Comandantes, Chefes e Diretores de UG devem, constantemente,
implementar e aperfeicoar medidas de racionalizagdo de gastos em suas respectivas
OM, mitigando, assim, desperdicios diversos nas mesmas, uma vez que tais
desperdicios impactam diretamente o custeio das despesas do Apoio Administrativo
em geral como, por exemplo, na quantidade de cotas de FUNADOM (PI -
ISDAFUNADOM) destinadas a custear as atividades-meio das OM.

Nos ultimos anos, o Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil teve queda de 1,3%
em 2017, queda de 1,8% em 2018, uma recuperacédo (aumento) de 1,4% em 2019 e
uma queda de 4,1% em 2020, resultando, neste ultimo ano, num valor de PIB de cerca
de R$ 7,4 trilhdes ou U$ 1,4 trilhdes (Fonte: IBGE).

A queda sucessiva nos valores do PIB brasileiro nos ultimos anos verificada nos
dados supra acaba sendo refletida nos recursos repassados ao EB. Como sera
exposto nas tabelas a serem apresentadas a seguir, ndo tem havido ganho
significativo de receita no orgamento do EB ao longo dos ultimos anos.

Na Tabela 1, a seguir, verificam-se os valores descentralizados ao Comando do
Exército nos ultimos anos pelo Governo Federal. A Tabela 2 apresenta a
representatividade, em %, de cada tipo de despesa dentro dos recursos repassados
ao EB no ano de 2020. A Tabela 3 registra as despesas obrigatérias e discricionarias
do EB previstas para o ano de 2021, enquanto a Tabela 4 explicita as despesas
discricionarias do EB, exceto Programas Estratégicos, relativas ao periodo de 2015 a
2021.



ANO VALORES DESCENTRALIZADOS PELO GOVERNO % RELATIVO
FEDERAL AO COMANDO DO EXERCITO (R$) AO TODO
Pagamentos referentes ao orgamento
39.349.876.152,62 97,2
préprio (despesas previstas)
2018 |Pagamentos referentes ao orgamento de
. 1.132.604.469,89 2,8
terceiros
Total de pagamentos realizados 40.482.480.622,51 100,00
Pagamentos referentes ao orgamento
40.931.827.866,39 96,84
préprio (despesas previstas)
2019 |Pagamentos referentes ao orgamento de
. 1.335.900.180,69 3,16
terceiros
Total de pagamentos realizados 42.267.728.047,08 100,00
Pagamentos referentes ao orgamento
. . 44.366.814.126,73 97,55
proprio (despesas previstas)
2020 |Pagamentos referentes ao orgamento de
. 1.095.461.054,43 2,44
terceiros
Total de pagamentos realizados 45.462.275.181,16 100,0

Tabela 1 — Valores descentralizados ao Comando Exército nos anos de 2018, 2019 e

2020. Fonte: site do Portal da Transparéncia, Controladoria Geral da Uniao.

Tipo da Despesa | Pessoal | Obrigatorias

Discricionarias

Ressalvadas

Total

% Empregado 86,1 8,7

3,9

1,3

100,0

Tabela 2 - Detalhamento dos recursos repassados ao EB no ano de 2020, em %, com

seus respectivos tipos de despesas. Fonte: Secretaria de Economia e Financas (SEF).

Tipo da Despesa Valor previsto na LOA 2021
(milhdes de R$)

Todas as despesas, exceto Pessoal 7.245,44

Obrigatorias 4.509,04

Discricionarias, inclusive Programas Estratégicos 2.736,4
Somente Programas Estratégicos 687,8

Discricionarias, exceto Programas Estratégicos 2.048,6
Administragdo de OM 600,7




Concessionarias 310,0
Para todo o EB 52.020,0
Para todo o MD 109.900,0

Tabela 3 - Despesas obrigatorias e discricionarias do EB previstas para o ano de
2021. Fonte: LOA 2021.

ANO 2015|2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 2021

Valor gasto, em bilndes de Reais| 1,8 | 1,82 | 2,28 | 2,18 | 2,3 | 2,33 |2,05 (LOA)

Tabela 4 - Despesas discricionarias do EB, em bilhdes de Reais, exceto

Programas Estratégicos, relativas ao periodo de 2015 a 2021. Fonte: EME.

Conforme constante na CARTILHA Medidas de Racionalizagcéo de Despesas
com Atividades de Apoio Administrativo da DGO, em sua pagina 27: “ As despesas
com energia elétrica sdo o maior “vildao” do apoio administrativo, correspondendo a
mais de 10% de todas as despesas discricionarias do Comando do Exército. A
DGO/SEF e a DOM/DEC estao buscando alternativas mais econémicas, como o
Mercado Livre de Energia e o uso de energia fotovoltaica.

As despesas relativas aos gastos com energia elétrica pelo EB, no ano de 2020,
segundo a Diretoria de Gestdo Orgamentaria (DGO), para todas as suas 656
(seiscentas e cinquenta e seis) Unidades, onde 396 (trezentas e noventa e seis) sado
UG, giram em torno de 16,66 milhdes de Reais por més ou R$ 200.000.000,00
(duzentos milhdes de Reais) por ano.

Concomitantemente com as restricbes verificadas no orcamento do EB nos
ultimos anos e com a necessidade de um responsavel planejamento quanto ao gasto
dos recursos financeiros sob sua responsabilidade, atualmente vem havendo grande
preocupacao com a preservacao do meio-ambiente.

A preservacdo do meio-ambiente pode ser implementada de varias formas, tal
como por meio da utilizagao responsavel de materiais de consumo, destinagao correta
de residuos e efluentes e pela utilizagdo de energias sustentaveis, que vém
implementando uma diversificagdo na matriz energética e elétrica mundial.

O Brasil, por sua grande diversidade de recursos e por sua respeitavel extensao
territorial, apresenta diversas oportunidades na diversificacdo de sua matriz

energética. Tal fato pode ser confirmado pela Resolugdo Normativa N° 482, de 17 de
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abril de 2012, a qual regulamenta a geragcdo de energia por meio de usinas
fotovoltaicas (ANEEL, 2012).

No mundo como um todo, decorrente do fato de ser uma forma de energia
renovavel e com custo final mais barato, quando comparada com outras formas de
energia elétrica, a utilizagcdo da energia fotovoltaica tem apresentado evolugéo
bastante significativa ao longo dos ultimos anos.

A grande incidéncia de radiagao solar atuante em todo o territorio brasileiro € o
principal motivo pelo qual a tecnologia avanga e os incentivos aumentam no pais.
Sendo assim, a implantacao, no Brasil, de sistemas de placas fotovoltaicas, também
denominadas usinas fotovoltaicas, vem tornando-se uma maneira eficaz para geragao
de energia de forma sustentavel e de menor custo.

Dependendo da incidéncia solar local, pode-se obter energia para promover o
abastecimento de toda a instalagdo a ser atendida e ainda ser gerado um excedente
de energia. Este excedente produzido € reaproveitado e volta para a rede elétrica,
gerando créditos para o consumidor / gerador. Assim, o uso de energia fotovoltaica
vem tornando-se muito importante, pois trata-se de uma maneira de substituir 0 uso
da energia provinda de hidroelétricas e termelétricas.

A economia no uso de energia elétrica, relativamente a empresas e industrias,
gera disponibilidade de energia complementar para as cidades, diminuindo a
possibilidade de em eventual racionamento de energia e provendo maior
disponibilidade de energia para outras areas, notadamente aquelas de
desenvolvimento social.

No caso do Brasil, a economia de energia promove a preservagao de agua em
muitas de suas regides. Ainda, a contengdo no consumo da energia elétrica pode
ajudar no manejo do ciclo hidrolégico brasileiro, considerando que quase toda a
energia elétrica gerada no pais é feita por meio de usinas hidrelétricas.

Segundo a empresa alemad German Solar Industry Association (2015), o
cenario mundial de produgdo de energia elétrica por meio de modulos solares
fotovoltaicos mostra que, anualmente, pode-se alcancar uma capacidade instalada de
100 GW e, ainda, evitar-se a emissdao de 70 milhdes de toneladas de CO2 na
atmosfera, demonstrando a ordem de grandeza que os projetos solares fotovoltaicos
podem alcangar no mundo de acordo com a tecnologia disponivel atualmente.

No que tange a sua manutengao, o sistema fotovoltaico tem uma confiabilidade

muito alta e apresenta uma manutengao baixa ao longo do tempo. Espera-se que com
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uma instalacdo bem executada e o acompanhamento remoto frequente do sistema
instalado, basta somente que seja realizada a limpeza periddica dos painéis e a
inspecéao termografica dos quadros elétricos relativos aqueles painéis.

Isto posto, o presente trabalho objetiva propor agdes para diminuir 2 (duas) das
preocupagdes atuais do EB: a economia de custos com o consumo de energia elétrica
e a responsabilidade ambiental. Essas acdes baseiam-se, fundamentalmente, na
implantagédo de usinas fotovoltaicas em todas as Unidades Militares do EB dentro de
um periodo maximo de 15 (quinze) anos.

Com a proposta a ser apresentada, e se implementada, espera-se, como sera
mostrado nos tépicos a seguir, que haja a redugao do custo com energia elétrica das
OM do EB em até 90% do custo total apds a conclusdo de todas as implantacoes,
aliado ao atendimento do apelo de utilizagcdo de energia renovavel com grande
reducao do impacto ambiental promovido pelo uso das fontes de energia tradicionais.

Como consequéncia, poder-se-a reinvestir todo o recurso financeiro
eventualmente economizado para atendimento de varias necessidades do EB, como,
por exemplo, a melhoria da infraestrutura das diversas OM que o compdem.

2. METODOLOGIA

O presente trabalho sera confeccionado mediante a selecdo de documentos
diretos e indiretos sobre o assunto. Os instrumentos utilizados serao dissertacées de
mestrado, Trabalhos de Conclusdo de Curso, informagdes obtidas junto a Orgéos de
Direcao Setorial, normas técnicas, artigos e monografias afins.

Sua metodologia sera do tipo quantitativa, apoiada em dados numéricos e
calculos matematicos que, apesar de simplérios, demonstram a viabilidade da
proposigao a ser feita ao final deste estudo.

Também sera privilegiada a experiéncia profissional deste autor como Chefe
da Comissao Regional de Obras da 122 Regidao Militar (CRO/12), em Manaus/AM, de
janeiro de 2018 a dezembro de 2020, e responsavel pela execugao de obras militares
na regidao da Amazobnia Ocidental naquele mesmo periodo, tal como a instalacéo de
usinas de geragao de energia fotovoltaica em OM do EB.

3. USO DA ENERGIA FOTOVOLTAICA
3.1. INFORMAGOES GERAIS

A energia solar fotovoltaica é definida como a energia gerada pela conversao

direta da radiacdo solar em eletricidade. Isto da-se por meio de um dispositivo

conhecido como célula fotovoltaica, que atua utilizando o principio do efeito
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fotoelétrico ou efeito fotovoltaico (IMHOFF, 2007). Segundo Severino e Oliveira
(2010), o efeito fotovoltaico é gerado por meio da absorgao da luz solar, que ocasiona
uma diferenca de potencial na estrutura do material semicondutor. Complementando
esta informagdo, Nascimento (2014, p.14) afirma que “Uma célula fotovoltaica n&o
armazena energia elétrica. Apenas mantém um fluxo de elétrons num circuito elétrico
enquanto houver incidéncia de luz sobre ela. Este fenbmeno € denominado “Efeito
Fotovoltaico™.

A conversdo de energia solar fotovoltaica em eletricidade € uma fonte de
energia limpa, ja que seu funcionamento ndo contém emissdes desfavoraveis ao meio
ambiente. Além disso, o processo de produgcdo da energia ocorre por meio de
semicondutores que n&o possuem partes moveis, ndo geram cinzas e nem residuos
que possam prejudicar o meio ambiente (BRAGA, 2008), sendo considerada como
uma forma de energia renovavel devido a luz solar ser um recurso inesgotavel.

Aliado ao seu baixo impacto ambiental, a geracédo distribuida de energia
fotovoltaica apresenta diversos beneficios ao sistema elétrico, tais como a reducgao
das cargas na rede elétrica, a diversificacdo da matriz energética e a diminuigao das
perdas nas redes elétricas de distribuicdo e transmissao.

Apesar do enorme potencial de geragao fotovoltaica no Brasil, a quantidade de
energia produzida dessa forma ainda ndo € significativa no mesmo. No que diz
respeito a geragéo e capacidade instalada de energia solar no pais, tem-se o seguinte
panorama ao final de 2020:

DESCRICAO 2019 | 2020 |Evolugéo (%)
% de energias renovaveis na matriz elétrica do Brasil| 83,0 84,8 217
Geragao de energia elétrica (GWh), Total 626.328|621.198 - 0,82
Geragao de energia elétrica (GWh), Energia solar 6.655 | 10.750 61,53
% Energia solar na matriz elétrica do Brasil (geragéo)| 1,06 1,73 63,21
Capacidade Instalada de energia elétrica (MW), Total | 170.118|174.737 2,72
Capacidade Instalada de energia solar (MW) 2473 | 3.287 32,92
% Energia solar na capacidade total instalada 1,45 1,88 29,73

Tabela 5 - Geragao e Capacidade Instalada de energia solar no Brasil ao final de
2020. Fonte: Balango Energético Nacional (BEN) 2021, Relatério Sintese.

Da analise da Tabela 5, acima, verifica-se que o Brasil apresenta, atualmente,

a capacidade instalada de 3.287 MW de energia solar, representando cerca de 1,9%
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do total da capacidade instalada de energia elétrica no pais. Esse valor € bem inferior
ao dos paises lideres do ranking de produgao de energia solar, como China, Japéo,
Estados Unidos e Alemanha. Pesquisas apontam o Brasil ocupando a 162 colocagcao
entre os maiores produtores mundiais de energia solar ao final de 2020.

Em 2015, a ANEEL publicou a Resolugdo Normativa n° 687/2015, que
acrescentou alguns beneficios aos microgeradores. Entre os beneficios gerados pela
Resolugdo mencionada, vale citar a possibilidade de geragao distribuida conjunta, isto
€, a energia elétrica gerada pode ser repartida entre varias residéncias e/ou
consumidores de acordo com seus interesses, desde que elas facam parte da mesma
area de concessdo. Estes sistemas, distribuidos e interligados a rede elétrica
convencional, utilizam painéis solares para atender a demanda energética de uma
edificacdo, em conjunto com a rede elétrica. Quando a energia solar gerada é superior
ao consumo, o excedente € injetado na rede de energia e, caso seja inferior, é
complementado pelo sistema interligado (WWF-Brasil, 2016).

Além dessas particularidades, a possibilidade da geracao fotovoltaica ser
utiizada de forma distribuida torna-se vantajosa pelo fato de promover o
desenvolvimento social e econbmico em todas as regides, além de evitar gastos e
impactos ambientais com linhas de transmissao de energia elétrica.

Além da vantagem supracitada gerada pela Resolu¢ao Normativa n® 687/2015,
a validade dos créditos de energia passou de 36 para 60 meses, a poténcia maxima
de geragao por unidade aumentou de 1 MW para 5 MW e o processo de adesao para
conectar a geracao distribuida a rede de distribui¢cao foi simplificado. Essa resolugao
normativa parece ter contribuido sobremaneira para o crescimento do numero de
instalagdes de sistemas fotovoltaicos no Brasil nos ultimos 6 (seis) anos.

Atualmente, os Estados que apresentam o maior numero de conexdes a rede
elétrica sdo Minas Gerais e Sao Paulo. Ja os Estados da regido Norte, e alguns da
regidao Nordeste, ndo apresentam um numero significativo de usuarios com sistemas

fotovoltaicos conectados.
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Figura 1 - Capacidade Instalada de Micro e Minigeracéao Distribuidas de energia solar

por UF (MW). Fonte: Balango Energético Nacional (BEN) 2021, Relatério Sintese.

3.2. CONSTITUIGAO DAS USINAS FOTOVOLTAICAS
3.2.1. TECNOLOGIAS FOTOVOLTAICAS

Os moddulos fotovoltaicos sdo compostos de células fabricadas de silicio, que é
0 segundo elemento quimico mais abundante da natureza, ficando atras apenas do
hidrogénio. Ele é caracterizado como um material semicondutor e, em sua forma
natural, € encontrado em rochas e minérios (SCHMIDT, 1983). O funcionamento das
placas esta ligado a uma juncéo de 2 (dois) tipos de material feito de silicio, um positivo
€ um negativo de menor espessura.

Quando unidos, a sua ligagao positivo-negativa gera um campo elétrico por
conta dos elétrons excedentes no material de silicio negativo unirem-se ao material do
silicio positivo. Quando ocorre a incidéncia de luz, os fétons presentes chocam-se com
os elétrons das células, dando-lhes energia e transformando-os em semicondutores.
Por conta do campo elétrico gerado na unido positivo-negativo, os elétrons s&o
orientados e fluem da camada positiva para a negativa. Devido a um condutor externo,
ligam-se as duas camadas, gerando, assim, um fluxo de elétrons, o que também é
conhecido como corrente elétrica (LORENZO, 1994).

Em busca de novas tecnologias para o uso de energias renovaveis, os sistemas

fotovoltaicos encontram-se em crescente utilizacdo. Com isso, tem-se explorado
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novos materiais e realizado pesquisas para o avango desta tecnologia.(CEMIG, 2012).
O silicio (Si) é o principal material na fabricagao das células fotovoltaicas (FV), sendo
0 mesmo explorado sob as formas cristalino, policristalino e amorfo (CEMIG, 2012).

Existem 3 (trés) tecnologias aplicadas a producédo de células fotovoltaicas,
classificadas em 3 (trés) geracdes de acordo com seu material e suas caracteristicas.

A primeira geracao € composta por silicio cristalino (c-Si), que se subdivide em
silicio monocristalino (m-Si) e silicio policristalino (p-Si), representando 85% do
mercado, por ser uma tecnologia de melhor eficiéncia, consolidacdo e confianga
(CEPEL & CRESESB, 2014).

A segunda geragao, também chamada de filmes finos, € dividida em 3 (trés)
cadeias: silicio amorfo (a-Si), disseleneto de cobre, indio e galio (CIGS) e telureto de
cadmio (CdTe).

A terceira geracgéao é definida pelo IEEE (Instituto de Engenheiros Eletricistas e
Eletrénicos) como “ Células que permitem uma utilizagao mais eficiente da luz solar
que as células baseadas em um unico band-gap eletrénico.” De uma forma geral, a
terceira geracado deve ser altamente eficiente, possuir baixo custo/watt e utilizar
materiais abundantes e de baixa toxicidade. (IEEE, 2014).

Por fim, ainda em fase de pesquisa e desenvolvimento, tém-se as células
organicas ou poliméricas (CEPEL & CRESESB, 2014).

3.2.2. PAINEL SOLAR FOTOVOLTAICO

Os painéis solares, ou modulos, sdo os principais componentes do sistema
fotovoltaico de geragédo 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 modulos é chamado de gerador fotovoltaico e constituem a
primeira parte do sistema, ou seja, sdo 0s responsaveis no processo de captagao da
irradiacao solar e a sua transformacao em energia elétrica (PEREIRA & OLIVEIRA,
2011). A Figura 2, a seguir, representa um diagrama elétrico de um sistema
fotovoltaico.
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Figura 2 — Diagrama elétrico fotovoltaico, Sistema on grid; Fonte: Mppt Solar (2016)

Atualmente, sdo varios os exemplares de modulos solares produzidos,
podendo serem rigidos ou flexiveis, de acordo com o tipo de célula empregada
(PINHO & GALDINO, 2014). Em relagao a fabricagao dos painéis, torna-se importante
ressaltar que, de acordo com Pinho & Galdino (2014), a produg¢ao dos médulos solares
tem sofrido grande interferéncia governamental a partir de incentivos fiscais e
ambientais. Com isso, o aumento da produgao destes componentes tem reduzido
bastante os custos para a efetivacdo do sistema.

3.2.3. SISTEMAS FOTOVOLTAICOS
3.2.3.1. SISTEMAS AUTONOMOS OU ISOLADOS (OFF GRID)

Sao sistemas que ndo dependem da rede elétrica convencional para funcionar,
sendo possivel sua utilizagao em localidades carentes de rede de distribuicio elétrica.
Existem 2 (dois) tipos de sistemas autbnomos: com armazenamento e sem
armazenamento. O primeiro pode ser utilizado em carregamento de baterias de
veiculos elétricos, em iluminagdo publica e, até mesmo, em pequenos aparelhos
portateis (VILLALVA & GAZOLI, 2012). J&4 o segundo sistema apresenta maior
viabilidade econbémica, ja que nao utiliza instrumentos para o armazenamento de
energia (PEREIRA & OLIVEIRA, 2011).
3.2.3.2. SISTEMAS LIGADOS A REDE (ON GRID)

Sao aqueles sistemas que trabalham concomitantemente a rede elétrica da

distribuidora de energia. Sucintamente, o painel fotovoltaico gera energia elétrica em
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corrente continua e, apos converté-la para corrente alternada, € injetada na rede de
energia elétrica. Tal conversao da-se pelo uso do inversor de frequéncia, que realiza
a interface entre o painel fotovoltaico e a rede elétrica. (PEREIRA & OLIVEIRA, 2013).
3.2.3.3. SISTEMAS HIiBRIDOS

A associagdo de sistemas fotovoltaicos com demais fontes de energia
fundamenta-se no sistema hibrido. O seu maior beneficio & proporcionar eletricidade
(armazenada nas baterias) na privagao de sol, ou seja, em dias de baixa, ou nenhuma,
geragdo. No entanto, € apontado como um sistema complexo, ja que necessita
integrar diversas formas de produg¢ao de energia elétrica, como motores a diesel ou
gas, ou por geradores edlicos (PEREIRA & OLIVEIRA, 2011).
3.3. GERAGAO DE EMPREGOS NO SETOR DE ENERGIA FOTOVOLTAICA

A reducédo dos custos no setor fotovoltaico tem conduzido a um aumento do
consumo na geragao distribuida, aumentando a criagdo de empregos no setor.
Globalmente, as instalagbes fotovoltaicas tiveram, em 2015, um acréscimo de 20%
em relagcdo ao ano anterior, com a China, o Japao e os Estados Unidos na lideranca
dessas instalacbes. Consequentemente, o setor fotovoltaico foi novamente o maior
empregador de energia renovavel, com 2,8 milhdes de empregos em 2015, um
aumento de 11% em relacéo ao ano anterior (IRENA, 2016).

A China foi o principal empregador de energia solar fotovoltaica no mundo, com
1,7 milhdo de empregos em 2015, devido a sua lideranga tanto na fabricagdo de
placas quanto nas instalagbées. No Japao, houve um aumento de 28% para chegar a
377.100 postos de trabalho em 2014. Nos Estados Unidos, altas taxas de implantacao
trouxeram criagdo de emprego para niveis recorde.

Em contrapartida, o emprego no setor fotovoltaico na Unido Europeia (UE) caiu
13% em 2014, principalmente devido a uma diminuigdo na fabricagdo dos itens
envolvidos. A india surgiu como um importante mercado em grande e pequena escala.
A regidao testemunhou o crescimento de empregos nesse setor, particularmente no
segmento de fabricagdo, na Malasia e na Republica da Coréia e, no processo de
instalagao, no Paquistdo (IRENA, 2016).
3.4. INFLUENCIA DAS CONDIGOES CLIMATICAS NA GERAGAO DE ENERGIA
ELETRICA FOTOVOLTAICA
3.4.1 INFLUENCIAS E MUDANGAS CLIMATICAS

A forma geomeétrica e a inclinagéo da Terra fazem com que o sol incida em cada

uma de suas partes de forma distinta, fazendo com que a melhor captacao do nivel
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de insolagao incidente numa localidade seja tanto melhor quanto mais préxima a linha
do equador for, pois ndo havera grande variagao da duragao de horas de brilho solar
devido a inclinagdo do eixo da Terra. Ainda, esta incidéncia de luz também dependera
da latitude local e do instante de tempo (dia do ano e horario do dia) (Greenpro, 2004).

Outro fator responsavel pela variagdo da insolacdo recebida em um
determinado local da superficie terrestre € a nebulosidade (Silva, 2011), ja que as
nuvens fazem com que ocorra uma variagdo na intensidade da radiagdo solar
incidente na superficie e, por conta dessa variacdo de radiacdo, explica-se a
variabilidade de radiagdes incidente de uma regido (Bastos et al., 2002).

Adicionalmente, cita-se, ainda, que a transmissividade atmosférica faz com que
somente parte da radiagao solar atinja a superficie terrestre (Pereira e Oliveira, 2011).
Assim, antes de atingir o solo, as caracteristicas da radiagdo solar (intensidade,
distribuicdo espectral e angular) sdo afetadas. Estas modificagcdes sdo dependentes
da espessura da camada atmosférica, também identificada por um coeficiente
denominado Massa de Ar (AM, do inglés Air Mass), do angulo zenital do sol, da
distancia Terra-Sol e das condi¢gdes atmosféricas e meteoroldgicas, influenciando o
desempenho das placas solares (Silva, 2011).

Os problemas causados por condi¢gdes climaticas podem surgir em
praticamente todas as esta¢des do ano. Durante o inverno, por exemplo, o tempo com
claridade (de incidéncia solar maior) € menor e quanto menos exposicdo de uma
superficie ao sol, menor a conversao energética.

Embora as chuvas sejam fiéis colaboradoras, ajudando na limpeza dos painéis
fotovoltaicos, a nebulosidade que a acompanha € uma vila que diminui os niveis de
radiacdo e acaba dificultando a geragao de energia fotovoltaica.

Durante o outono existem fatores, como 0 sombreamento causado por acumulo
de folhas secas, residuos de passaros e acumulo de poeira, que podem causar grande
impacto na conversao de energia fotovoltaica, podendo reduzir em até 15% a taxa de
conversdo de energia solar. Assim, para regides com longos periodos de estiagem,
recomenda-se a limpeza periddica dos painéis para que estes trabalhem de forma
mais eficaz (ENGIE, 2017).

Ao contrario do pensamento popular, ndo é o calor do sol que gera a energia
elétrica fotovoltaica. Para que haja a geragao de energia solar, as placas necessitam
captar a luz solar. As altas temperaturas acabam por prejudicar a eficiéncia do
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equipamento, sendo os coeficientes de temperatura ideais para uma placa fotovoltaica
de 0,25 a 0,47%, e um diferencial dos materiais de boa qualidade (ENGIE, 2017).
3.4.2. RECURSOS SOLARES DISPONIVEIS NO BRASIL

Pelo exposto no item anterior, torna-se ébvio perceber que a posigao geografica
brasileira influencia, diretamente, as condi¢des climaticas existentes, que, por sua vez,
podem afetar de forma significativa a produgao de energia fotovoltaica.

Segundo relatérios do Painel Brasileiro de Mudancgas Climaticas (PBMC, 2015),
0s cenarios climaticos futuros sugerem um aumento dos eventos extremos de secas
e estiagens prolongadas, principalmente nos biomas da Amazonia, Cerrado e
Caatinga, sendo que tais mudangas acentuam-se a partir da metade e final do século
XXI. A reducdo das chuvas afeta diretamente a geracao hidrelétrica. Assim, a nao
estacionariedade das séries de vazdes pode ter impacto significativo no calculo da
energia assegurada ao pais.

O Brasil conta com condigdes bastante favoraveis a conversao de energia solar
em energia elétrica. Os niveis de radiagdo no pais chegam a ser maiores que em
muitos paises onde a tecnologia ja se encontra consolidada. Assim, embora o clima
do pais beneficie o desenvolvimento do seu setor fotovoltaico, no caso de instalagao
de um sistema deste tipo € muito importante atentar as condi¢cbes climaticas
pontualmente locais, que podem afetar, de forma significativa, a geragcéo de energia
solar.

Apesar das diferentes caracteristicas climaticas observadas no Brasil, pode-se
observar que a média anual de irradiagao global apresenta boa uniformidade, com
meédias anuais relativamente altas em todo pais.

De acordo com o Atlas Brasileiro de Energia Solar, publicado pelo INPE, a
irradiacdo solar média diaria no pais varia de 4,1 a 6,5 kWh/m?/dia, enquanto que os
valores de irradiagao solar global incidente no territorio brasileiro (1500-2500 kWh/m?/
ano) sao superiores aos da maioria dos paises da UE, como Alemanha (900 a 1250
kWh/m?/ano), Franga (900 a 1650 kWh/m?/ano) e Espanha (1200 a 1850 kWh/m?/
ano), onde projetos para aproveitamento de recursos solares, alguns contando com
fortes incentivos governamentais, sdo amplamente disseminados (INPE, 2006).

No Brasil, a regido que mais possui recurso solar € o Nordeste, com irradiagao
global diaria média de 5,9 kWh/m?/dia a 6,1 kWh/m?/dia.

Ja no Distrito Federal, por exemplo, constata-se que a sua irradiagao global
diaria média situa-se entre 5,25 kWh/m?/dia e 5,95 kWh/m?/dia, (INPE, 2006). Além
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disso, a sua temperatura média do ar € em torno de 23,84 °C, uma temperatura média
inferior a da regido Nordeste, e seus indices de nebulosidade e pluviometria sao
baixos (ABSOLAR, 2015), parametros estes que tornam favoraveis a implementagao
e 0 bom desempenho de sistemas de geragéo solar fotovoltaica nesta regido.

3.5. MEIO-AMBIENTE

Apesar da energia solar advir de uma fonte limpa e renovavel, os materiais
utilizados na produgao de energia elétrica por meio do sol podem causar danos ao
meio ambiente e aos seres humanos, caso sejam descartados de forma inadequada,
pois possuem metais pesados em sua composicdo. Além de causar danos ao meio
ambiente, vale destacar que os metais pesados, tais como o chumbo e o cadmio,
constituintes de alguns modulos fotovoltaicos, s&o extremamente danosos a saude.

Os painéis de silicio contém chumbo. O chumbo é bastante conhecido como
sendo um metal que apresenta certo grau de toxidade, sendo extremamente danoso
ao corpo humano, afetando o sangue, os ossos e podendo atingir os sistemas
nervoso, imunologico, reprodutor e cardiovascular (COELHO; SERRA, 2018).

As placas fotovoltaicas s&o classificadas como residuos solidos perigosos do
tipo classe | (de acordo com a norma NBR 10004). Dessa forma, esses residuos
devem passar por um processo de reciclagem ou serem descartados como residuos
industriais perigosos (BETTANIN, 2017).

De acordo com Tolmasquim (2004), os componentes de um sistema
fotovoltaico, considerados também como residuos solidos, podem apresentar os
seguintes aspectos negativos ao meio-ambiente caso destinados de forma incorreta
ou durante sua fabricacao e operacgao:

e pode haver a produgédo de gases toxicos durante o processo de fabricagao
dos modulos, podendo, inclusive, serem produzidos materiais cancerigenos;

e apesar de um sistema fotovoltaico poder ser instalado em areas urbanas,
inclusive em residéncias, muitas vezes pode ser necessaria a disponibilidade de um
lugar para instalagao de sistemas maiores, podendo vir a afetar o habitat ao seu redor;

e se o sistema fotovoltaico ora tratado estiver em lugares de areas publicas ou
urbanas (sensiveis), pode vir a provocar impactos visuais negativos;

¢ € importante direcionar corretamente eventuais materiais toxicos usados na
fabricagdo das placas, tais como arsénico, galio e cadmio, assim como outros tipos

de materiais, inclusive o acido sulfurico utilizado em baterias;
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e as baterias utilizadas em projetos de geragao fotovoltaica off-grid também
precisam ser destinadas corretamente, uma vez que estes tipos de materiais séao
considerados toxicos e radioativos devido a todos os componentes que os constituem.

Apesar de existirem leis nacionais, estaduais € municipais impostas acerca da
destinacdo final de residuos sélidos, que podem partir de coletas seletivas,
vazadouros, aterros, usinas de compostagem, incineragdes, reciclagem,
biogasificagdo, dentre outros, faz-se mister a criagao de leis especificas a destinagao
do residuo fotovoltaico, de forma que as empresas atuantes neste ramo sejam
obrigadas a obter solugbes por meio do sistema de logistica reversa adequada,
sobretudo apds a devolugdo aos seus fabricantes/importadores, para destinacao
correta dos residuos eventualmente gerados.

Outrossim, apesar da necessidade de regulagdo supramencionada, por meio
da revisdo expedita de literatura sobre o assunto este autor constatou que existem
poucos estudos sobre a destinagdo final dos modulos fotovoltaicos. Dentre as
propostas de destinagado encontradas, destaca-se aquela registrada a seguir, que se
refere a reciclagem e tratamento de painéis fotovoltaicos a serem descartados.

A primeira etapa da reciclagem e tratamento propostos a modulos fotovoltaicos
a serem descartados comega com a desmontagem do painel fotovoltaico. Conforme
mostrado na Figura 4, a seguir, o painel fotovoltaico é formado por camadas como um
“sanduiche”. Desta forma, o processo de desmontagem do painel consiste,
inicialmente, em separar as bordas de aluminio e cabos/caixa de jungao das camadas
de células fotovoltaicas, vidro e polimeros. Adiante, sdo separados os vidros das

camadas restantes e os painéis solares sao aquecidos para facilitar esse processo.

Moldura de Aluminio
Vidro Especial
Encapsulante - EVA
Células Fotovoltaicas
Encapsulante - EVA
Backsheet

Caixa de Jungao

Figura 3 - Principais materiais usados na fabricagdo de modulos fotovoltaicos,

formados por camadas como um “sanduiche”. Fonte: SOLAR, 2016.
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O que resta do “sanduiche” é incinerado, dando origem a um composto de
cinzas que contém silicio e alguns outros metais. A cinza passa por um processo de
peneiracao e o residuo obtido da peneiragado passa pelo processo de lixiviagao acida,
que tem como finalidade fazer a separacao do silicio dos outros materiais existentes
nessas cinzas. Com esse processo, € possivel recuperar até 95% do silicio como
metal de silicio em grau metalurgico, como também uma parte de prata e cobre. Por
fim, terminados esses processos, o restante dos residuos que nao servirem para
serem reaproveitados seguem para descarte em aterro sanitario apropriado.

4. VIABILIDADE ECONOMICO-FINANCEIRA DA UTILIZAGAO DE SISTEMAS
FOTOVOLTAICOS NO BRASIL

Considerando-se a utilizagcdo da energia solar (fotovoltaica) apenas por
gquestdes econbmicas, deve-se ter em mente que a tecnologia leva certo tempo para
comecgar a dar retorno financeiro no caso do sistema ser do tipo on-grid, retorno este
chamado de “payback”.

O “payback” é traduzido por meio de uma formula matematica que determina o
tempo necessario para que a economia obtida com a instalagdo do sistema seja
equivalente ao custo de instalagao do sistema e, a partir de entdo, comece a gerar
lucro. Para realizar este calculo, é necessario levantar o custo total do investimento e
dividi-lo pela economia média proporcionada mensalmente (produ¢ao de energia a
partir das placas, em kWh/més): Assim:

Payback (meses) = Investimento (R$) / (Energia gerada (kWh/més) x Valor da tarifa)

Para facilitagdo da presente analise e considerando-se os objetivos deste
estudo, uma vez que os sistemas fotovoltaicos apresentam baixo custo de
manutengdo e seus equipamentos possuem um bom tempo de vida (BRITO et al.,
2006), ndo serao considerados fatores como o custo de manuteng&o do sistema de
placas, a projecao de possiveis aumentos nas tarifas de energia e, se for o caso, o
custo de financiamento do projeto respectivo.

N&o ha muitos estudos comprovados e padronizados acerca do payback de um
sistema fotovoltaico, além daqueles informados pelos fabricantes de placas e
instaladores daqueles sistemas.

Assim, considerando-se a bibliografia pesquisada, os contatos realizados com
fornecedores e instaladoras de sistemas fotovoltaicos, as imprecisdes incorridas no
presente estudo e, ainda, em relacdo a este tipo de sistema, adotar-se-4, na sequéncia

deste trabalho, um prazo para payback ocorrendo em 4 (quatro) anos.
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5. VANTAGENS E DESVANTAGENS QUANTO AO USO DA ENERGIA
FOTOVOLTAICA

Existe uma série de vantagens e desvantagens que podem ser listadas quando
é considerado o uso da energia solar, conforme explicado no artigo “Energia Solar”,
Universidade de S&o Paulo (USP), 2013, pag. 18~20, e no “MUNDO EDUCACAQ’.

« Vantagens:

- 0 processo para geracgao de energia fotovoltaica € simples e livre da emissao
de gases poluentes e de residuos sélidos, favorecendo ao meio ambiente;

- é renovavel e inesgotavel;

- Ocupa pouco espago em comparagao com outras fontes energéticas, como a
hidrelétrica, por exemplo;

- a eficiéncia dos painéis fotovoltaicos esta ficando cada vez maior e seu custo
final diminuindo, bem como o prazo para o payback;

- 0s painéis fotovoltaicos necessitam de poucas manutencoes;

- 0 sistema pode gerar energia em locais onde ndo ha linhas de transmissao,
como em regides remotas do nordeste brasileiro e da regido amazonica;

- diminui significativamente a conta de energia elétrica do usuario;

- o sistema ¢é instalado préoximo a carga, evitando, assim, custos com
transmissao de energia em alta tensao;

- em paises tropicais, € viavel em praticamente todo o territério respectivo.

« Desvantagens:

- 0 sistema nado possui a capacidade de gerar energia no periodo noturno, de
forma que caso requeira-se consumir energia solar durante a noite, sera necessario
interligar baterias ao sistema, encarecendo bastante o custo da sua instalagéo;

- o clima ou local influencia muito na quantidade de energia gerada, e fatores
tais como chuva, neve, temperatura e variagao da incidéncia solar poderao prejudicar
a eficiéncia da geracéo (principalmente em paises com inverno rigoroso);

- apesar do barateamento crescente do custo do sistema fotovoltaico, seu custo
inicial ainda € alto, principalmente em paises menos desenvolvidos, devido ao alto
valor do silicio (material de composi¢ao das placas);

- vida util curta das baterias de armazenamento (cerca de cinco anos);

- possibilidade de prejuizos ambientais em caso de descarte inadequado das
baterias e da producao do silicio.
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6. GASTO COM ENERGIA ELETRICA NO EXERCITO BRASILEIRO

Como ja dito anteriormente, o custo com energia elétrica no EB representa um
percentual bastante consideravel do orgamento gasto com despesas discricionarias
(cerca de 10%). Isto posto, para o presente estudo utilizar-se-a, como valor médio
anual gasto com energia elétrica, R$ 200.000.000,00 (duzentos milhdes de Reais).

7. PROPOSTA DE ESTRATEGIA PARA CUSTEIO DA INSTALAGAO DE USINAS
FOTOVOLTAICAS NAS OM DO EXERCITO BRASILEIRO

Para que seja feita uma proposta acerca da instalagéo de usinas fotovoltaicas
nas OM do EB, deverao ser feitas algumas consideragdes preliminarmente.

Inicialmente, conforme informado pelas empresas instaladoras de sistemas
fotovoltaicos, adotar-se-a, como tempo de vida util dos conjuntos a serem instalados,
20 (vinte) anos a partir de sua instalagao.

Tendo em vista estudos e dados apresentados nos capitulos anteriores, adotar-
se-a, como payback para recuperagao do recurso investido para a instalagdo dos
sistemas fotovoltaicos, o prazo de 4 (quatro) anos, ja inclusos neste caso o valor
relativo a aquisigao e instalagdo dos painéis propriamente ditos e os custos relativos
a manutencéo e limpeza de todo o sistema durante a sua vida util.

Assim, se considerarmos que se gastam anualmente R$ 200.000.000,00 com
despesas com energia elétrica no EB, que se levariam 4 anos (payback) para que
sejam recuperados os eventuais investimentos a serem realizados e que, para
facilidade de calculo, com a instalagao dos sistemas fotovoltaicos as contas de energia
seriam zeradas, fica facil concluir-se que seria necessaria a disponibilizagdo de um
valor total de R$ 800.000.000,00 para custeio de todos aqueles sistemas, pois:
Payback (meses) = Investimento (R$) / (Energia gerada (kWh/més) x Valor da tarifa)
Payback (anos) = Investimento (R$) / (Energia gerada (kWh/ano) x Valor da tarifa) ou

Investimento (R$) = Payback x Valor atualmente gasto e a ser economizado =>
Investimento (R$) = 4 x R$ 200.000.000,00 =>
Investimento (R$) = R$ 800.000.000,00.

Uma vez determinado o custo total estimado dos sistemas a serem instalados
nas OM do EB, a presente proposta limita-se a propor formas de como poderiam ser
obtidos os recursos necessarios para tal agao.

O custo financeiro total acima verificado podera ser atendido, dentre varias
alternativas, através de 2 (duas) origens parciais de recursos: uma decorrente de

valores financeiros provenientes do orgamento do EB e a segunda decorrente do
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reinvestimento dos valores eventualmente economizados pelo uso dos sistemas
fotovoltaicos ja instalados na oportunidade a ser considerada.

Desta forma, considerando-se o vulto de recurso total necessario - R$
800.000.000,00 - e um prazo total julgado aceitavel para implementagao total de todos
os sistemas ora tratados, uma proposta fisico-financeira inicial entendida por este
autor como razoavel, seria, de modo geral, a seguinte:

- investimento anual de R$ 20.000.000,00;

- prazo de investimento de 7 (sete) anos;

- como antecipado, o restante de recurso financeiro necessario para alcance
da meta de R$ 800.000.000,00 seria proveniente das economias a serem obtidas
sucessivamente por meio dos sistemas fotovoltaicos instalados.

A Tabela 6, a ser apresentada na pagina seguinte, traz a proposta de
investimento financeiro total, considerando-se tanto o recurso originalmente
proveniente do EB, quanto aquele proveniente das economias consequentes do
funcionamento dos sistemas de geragdo de energia fotovoltaica a serem instalados.

Outrossim, por meio de consulta feita a Diretoria de Obras Militares (DOM) e
ao Sistema OPUS, utilizado para controle das obras militares realizadas no ambito do
EB, obtiveram-se os valores disponibilizados pelo Departamento de Engenharia e
Construgdo (DEC), por meio das diversas Ag¢des Orgamentarias (AO), para
manutencido, adequacao e construcdo de instalacées no EB, nos anos de 2018 a
2020, apresentados, na sequéncia, nas Tabelas 7 e 8.
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Tabela 6 - Proposta de investimento financeiro total, considerando tanto o recurso
originalmente proveniente do EB, quanto aquele proveniente das economias
consequentes do funcionamento dos sistemas de geragao de energia fotovoltaica a

serem instalados.
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RECURSOS EMPREGADOS

AO DESCRICAO
EM 2018 EM 2019 EM 2020

4450 Obras diversas 20.288.706,71 - -
20X6 Pjt Calha Norte 965.562,38 3.204.110,95 4.506.361,61
147F Def. Cibernética 3.105.267,67 4.818.528,24 5.306.817,77
2000 Mnt OM/PNR 9.947.021,64 20.889.488,86 | 14.321.719,31
14T4 Guarani 2.416.959,58 3.902.826,12 8.828.331,48
13DB| Defesa Antiaérea 47.003,97 - 6.314.661,00
14T6 Proteger 11.598.702,22 18.774,05 -

2452 PCN — Mnt PEF 223.659,98 577.571,45 1.060.235,48
20XJ DCT 708.603,79 171.135,99 -

2004 DSau — GND 4 13.968.095,08 6.892.528,58 | 17.636.890,94
156N OCOP 5.175,64 462.262,23 -
20XH TransOlimpica 4.823.427,36 1.709.808,77 5.504.996,53
156M Amz Protegida 2.561.521,86 3.837.917,83 5.714.448,42
156M| Sent. Patria PO 4 22.649.340,04 17.482.317,72 | 18.381.642,40
20PY| Emenda Parlamentar | 4.425.000,00 - -
4450 CMP 50.000,00 - -
4450 PENEC 15.715.674,34 - -
4450 | Forca da Nossa Forca 504.892,30 - -
156M COTer 874.070,00 2.588.139,03 4.346.903,85
4450 CIOpEsp 9.000.000,00 9.582.361,25 -
13CA DESFT PRF 176.600,00 - -
4450 AFT - 5.777.391,43 -
4450 PNR 41.842.977,68
20PY Custeio 48.812.472,41 - -
20PY Investimento 3.418.263,15 - -
219D GND 3 - 62.803.982,92 | 58.601.503,17
156M PNR - - 28.990.061,99
156M PENEC - 11.933.674,63 | 5.651.422,62
156M Obras Diversas - 41.173.327,66 | 42.194.115,73
219D GND 4 - 5.442.314,41 7.749.106,24
2004 DSau - GND 3 - 9.317.302,48 5.052.377,02
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20XK ColLog - - 60.251,50
156M DPIMA - 2.336.113,50 37.943,56
219D | Emenda Parlamentar - 5.040.000,00 8.911.504,79
21BT| Petrobras / Lava-jato - 6.857.439,82 9.689.913,54
156M CIOpEsp - - 6.571.272,04
156M| PENEC (CMSP) PO 8 - - 17.920.106,10
156M| Mod SAA AMAN - - 4.338.185,67
156M Extra PDR - - 14.011.637,75
156M| San VM Deodoro - - 17.519.326,13
3138| Aviagao do Exército 89.459,88 1.999.967,40 3.384.752,00
2000 Fotovoltaica - - 12.020.148,01
14U0 Fiocruz - - 1.080.388,11
20X6| PCN (Extra PDR) - - 132.498,00
2000 Extra - - 3.257.513,67
2452 |PCN PEF (Extra PDR) - - 299.282,80
14LW Astros 2020 27.768.292,99 | 33.320.109,67 | 10.673.060,60
15F1 FEx 15.084.496,00 12.000.015,00 | 11.519.632,87
156M CMS - - 4.165.528,62
14T5 SisFron 21.633.518,58 | 22.956.114,01 | 34.715.241,90
TOTAL (R$) 240.861.791,57 | 343.937.001,67 |400.569.783,20

Tabela 7 - valores detalhados por Agdo Orgamentaria (AO), disponibilizados pelo

DEC, para manutencao, adequacao e construcio de instalagdes no EB, nos anos de
2018 a 2020. Fonte: Sistema OPUS.

VALOR TOTAL | VALOR DISPONIBILIZADO PELO DEC POR MEIO
ANO |DISPONIBILIZADO DAS AO 20 PY E 219D (R$)
PELO DEC (R$) |GND 3 (Custeio) [GND 4 (Investimento)]  TOTAL
2018 | 240.861.791,57 | 48.812.472.41 3.418.263,15  |52.230.735,56
2019 | 343.937.001,67 | 62.803.982,92 544231441 |68.246.297,33
2020 | 400.569.783,20 | 58.601.503,17 7.749106,24  |66.350.609,41
MEDIA | 328.456.192,15 | 56.739.319,50 5.536.561,27  |62.275.880,77

Tabela 8 - Valores disponibilizados pelo DEC para manutencéo, adequacéo e
construcéo de instalagdes no EB (AO 20PY e 219D). Fonte: Sistema OPUS.
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Relativamente aos valores gastos com energia elétrica no ambito do EB,
sabidamente estes recursos sao repassados as OM consumidoras pela Diretoria de
Gestao Orgamentaria (DGO). Por sua vez, estes recursos sao repassados aquela
Diretoria pelo EME.

Sendo assim, uma opcao para custeio das instalacbes ora estudadas seria
aquela em que todo o recurso a ser utilizado numa 12 fase seria totalmente custeado
pelo EME, isto &, 7 (sete) parcelas anuais de R$ 20.000.000,00 (vinte milhdes de
Reais), acrescidas posteriormente dos valores financeiros a serem economizados
consequentes da operagao dos sistemas de geragao de energia fotovoltaica a serem
instalados.

Assim, caberia apresentar a presente proposta a 6 Subchefia do EME, que é
a responsavel pela gestdo do recurso financeiro do EB a nivel Comando, de forma
que fosse obtido recurso especifico para custeio dessa estratégia.

Outra proposta seria o DEC dividir o custo com o EME, de tal forma que cada
orgao dispusesse, por exemplo, de 7 (sete) parcelas anuais de R$ 10.000.000,00 (dez
milhdes de Reais), cada, acrescidos posteriormente dos valores financeiros a serem
economizados consequentes da operagcdo dos sistemas de geragao de energia
fotovoltaica a serem instalados.

No caso da participagdo inicial do DEC, o valor anual proposto - R$
10.000.000,00 - corresponderia a cerca de 15% dos recursos anuais normalmente
disponiveis na Agao 219D, de controle do préprio DEC, que em média tem sido de R$
62.000.000,00 (sessenta e dois milhdes de Reais), como consta na Tabela 8 acima.

Como pode ser verificado na Tabela 6, anteriormente apresentada, a instalagao
dos sistemas fotovoltaicos traria uma economia total de cerca de R$ 4.200.000.000,00
(quatro bilhdes e duzentos milhdes de Reais) num prazo total de 22 (vinte e dois) anos,
correspondendo a um valor médio anual economizado de cerca de R$ 190.000.000,00
(cento e noventa milhdes de Reais).

Assim, se esse valor total previsto a ser economizado, com média anual de R$
190.000.000,00, fosse reinvestido na melhoria da infraestrutura das OM do EB, e em
se considerando o valor médio de recursos anuais geridos pela DOM — R$
328.456.192,15, Tabela 7 - haveria um aumento substancial de cerca de 58% do valor
total atualmente investido neste centro de custo.

Se considerada somente a AO 219D, que é aquela especificamente gerida pelo

DEC e dedicada a infraestrutura das OM do EB, que nos ultimos 3 (trés) anos teve
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uma média de R$ 62.275.880,77, a economia ora tratada, se reinvestida pelo
EME/DEC, traduzir-se-ia num aumento de cerca de 300% sobre esse valor.

Para um melhor entendimento do que significa o valor previsto a ser
economizado, suponhamos que este valor pudesse ser empregado na construcao de
novos PNR. O custo médio de construcao de um bloco de PNR com 24 apartamentos,
ja dotado de usinas fotovoltaicas para geracdo de energia alternativa, é de R$
12.000.000,00 (doze milhdes de Reais), ja com sua infraestrutura. Assim, se
reinvestido todo o valor economizado - R$ 4.200.000.000,00 - seria possivel a
construgédo de 350 blocos de apartamentos ou 8.400 (350 x 24) apartamentos num
periodo de 22 anos, ou cerca de 380 apartamentos anualmente.

Noutra opc¢ado, suponhamos a construgao de pavilhdes em OM. A um custo
médio aproximado de R$ 5.000.000,00 (cinco milhées de Reais) para construgdo de
um pavilhdo com area de cerca de 2.000 m?, seria possivel construir-se 840 pavilhdes
num periodo de 22 anos, ou seja, cerca de 38 pavilh6es anualmente.

Outra aplicagao possivel para os recursos eventualmente economizados seria
na manutencao fisica de quartéis, particularmente quanto a renovagao de sua rede
elétrica, o que se traduziria na maior seguranca daquelas instalagdes, em virtude da
diminuicao de riscos quanto a curtos elétricos e consequentes incéndios, bem como
na economia de recursos, resultante da eventual diminuicdo de perdas em cabos e
fios antigos e sistemas elétricos ultrapassados e pouco eficientes.

O aumento substancial do numero de obras executadas relativas a instalagao
de sistemas fotovoltaicos traria grande incremento econdmico neste setor, bem como
grande beneficio social por meio da geragao de empregos, podendo, ainda, provocar
o barateamento do preco final daquelas obras em decorréncia do ganho de escala.

Os valores ora propostos, constantes na tabela 6 anteriormente apresentada,
podem sofrer qualquer tipo de adequacao achada conveniente, a depender do recurso
julgado disponivel pelo EME e pelo DEC.

Tendo em vista o vulto dos valores envolvidos, poderia ser criada uma Agao
Orcamentaria especifica para esta atividade, com o intuito de facilitar o seu controle e
a obtencgao de recursos externos especificos.

Assim, caso a estratégia ora proposta seja julgada valida pelo Alto Comando
do EB, faz-se mister a participagao da 62 Subchefia do EME, mais especificamente a
sua Sec¢ao de Planejamento e Programagao Orgamentaria, que é a responsavel pela
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criacdo e/ou alteragdo de Agbes Orcamentarias, de tal forma que sejam
implementadas as agdes necessarias para criagao da nova acgao.

8. PRAZOS PARA CONFECCAO DE PROJETO, CONTRATAGAO E EXECUGAO
DAS OBRAS RESPECTIVAS AOS SISTEMAS FOTOVOLTAICOS PROPOSTOS

Uma atividade imprescindivel para a instalacdo dos sistemas fotovoltaicos ora
em estudo € o projeto de engenharia relativo aos mesmos.

Um Dado Médio de Planejamento (DAMEPLAN) levantado por este autor
enquanto Chefe da CRO/12, € o de que o projeto completo de um sistema de geracéo
de energia fotovoltaica, relativo a uma OM Tipo 1, pode ser confeccionado, por 1 (um)
engenheiro eletricista, num prazo médio de cerca de 1 (um) més.

Assim, é perfeitamente possivel assumir que o projeto completo de engenharia
relativo a um sistema de geragao de energia fotovoltaica para uma OM Batalh&o Tipo
2 pode ser confeccionado, em média, em 2 (dois) meses de trabalho ou, de outra
forma, serem confeccionados, anualmente, 6 (seis) projetos do tipo supracitado por
profissional.

De uma forma geral, a obra relativa a instalagdo do sistema supramencionado
custaria cerca de R$ 1.200.000,00, considerando-se, também, a experiéncia deste
autor. De uma outra forma, o custo de um Sistema Fotovoltaico (SFV) poderia ser
calculado, estimativamente, considerando-se o seguinte:

Valor SFV = Valor total considerado / n® OM = 800.000.000,00 / 656 OM

Assim: Valor SFV = R$ 1.219.512,2 / OM, aproximando-se bastante do valor
acima informado.

Considerando-se que o profissional responsavel pelo projeto d o SFV seria um
Oficial Técnico Temporario (OTT) ou um servidor contratado do tipo PCTD (Pessoal
Civil por Tempo Determinado), seu salario mensal, com encargos sociais, pode ser
estimado em cerca de R$ 12.000,00 (doze mil Reais). Assim, a representatividade
deste valor frente ao custo total de instalacdo do sistema seria de:

12.000,00 / 1.200.000,00 = 1%.

Em suma, o impacto do custo dos projetos de engenharia perante os
investimentos apresentados e necessarios, se considerarmos o objetivo deste
trabalho, é desprezivel.

Por sua vez, se considerarmos que o EB possui, no total, cerca de 656 OM e
que todas as usinas de geragao de energia fotovoltaica seriam instaladas nas mesmas
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num prazo maximo de 7 (sete) anos, seria necessaria a confecgéo de cerca de 94
(noventa e quatro) projetos anualmente:
656 OM /7 anos = 93,7 projetos / ano.

Como descrito anteriormente, foi assumido que um projeto seria confeccionado
em 2 (dois) meses, ou seja, 6 (seis) projetos por ano por profissional. Assim, seria
necessaria a contratacéo de cerca de 16 (dezesseis) projetistas, pois:

(94 projetos/ano) / (6 projetos / profissional x ano) = 15,7 profissionais

Considerando-se que o Sistema de Obras Militares (SOM) é composto por 12
OM, incluidas ai as CRO e SRO, bastaria que fosse contratado em média, portanto,
apenas 1 (um) profissional por CRO / SRO, sendo complementado o numero total
requerido (16) por profissionais das proprias CRO/SRO. Desta forma, seria possivel a
confecgao de todos os projetos relativos aos sistemas fotovoltaicos necessarios no
periodo sugerido de 7 (sete) anos, o que se mostra uma acgao bastante razoavel se
considerada a substancial economia financeira a ser obtida.

Relativamente a contratacédo e execucao das obras respectivas aos sistemas a
serem instalados, uma vez que o projeto do sistema ja prevé a confecgcdo dos
documentos necessarios a contratagao (licitagao) das obras correspondentes, 1 (um)
ano é um prazo suficiente a consecugao das 2 (duas) etapas citadas, isto &,
contratagao e execucgao, desde que a obra seja confirmada a CRO respectiva no ano
anterior para um melhor planejamento.

9. ESTUDO DE CASOS

Enquanto Chefe da CRO/12, mais especificamente no final do ano de 2018,
este autor implementou a instalagdo de um pequeno conjunto fotovoltaico naquela
OM, a um custo total de R$ 26.400,00, objetivando acompanhar, ao longo do tempo,
o comportamento do sistema instalado, podendo comparar, inclusive, as medi¢coes da
energia gerada pelo conjunto com aqueles valores inicialmente projetados pela
empresa contratada para a sua instalagcao e especializada no assunto.

Isto posto, a Tabela 9, a seguir, apresenta as medigdes de energia elétrica
gerada, em 2019/2020, pelo conjunto fotovoltaico instalado na CRO/12, em Manaus:
ANO | kWh GERADO | ANO | kWh GERADO | Média Anual

2019 6.809,21 2020 6.322,84 6.566,03

Tabela 9 - Medigbes de energia elétrica gerada, em 2019 e 2020, por conjunto

fotovoltaico instalado na CRO/12, em Manaus. Fonte: Amazonas Energia SA.
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Dia Mes Ano Total

(kWh) 15020W1810ENQ7694 W

6809.21
6322.84
5836.47
5350.09
4863.72
4377.35
38920.98
3404.61
2918.23
2431.86
1945.49
1459.12
972.74
486.37
0.00

2018 2019 2020 2021

I PV total 14751.89kWh
Figura 4 - Medigbes de energia elétrica gerada, em 2019 e 2020, por conjunto

fotovoltaico instalado na CRO/12, em Manaus. Fonte: Amazonas Energia SA.

Analisando-se as contas de energia elétrica relativas ao sistema fotovoltaico
instalado, obteve-se o valor do kWh cobrado e pago pela concessionaria, de 0,886453
R$/kWh. Assim, o custo financeiro total relativo a energia fotovoltaica gerada e,
portanto, economizada pelo EB (CRO 12), num periodo de 1 (um) ano sera o seguinte:

6.566,03 kWh/ano x 0,886453 R$/kWh x 1 ano = R$ 5.820,48.

Assim, ter-se-a, para o conjunto fotovoltaico em analise, o seguinte payback:

Payback (anos) = Investimento (R$) / (Energia gerada (kWh/ano) x Valor da tarifa)

Payback (anos) = 26.400,00 / 5.820,48 = 4,5 anos

Pelo acima calculado, pode-se admitir que o periodo assumido anteriormente
para o payback de um sistema fotovoltaico completo a ser instalado em uma OM, de
4 (quatro) anos, pode ser julgado como satisfatério e mantido no presente estudo.

A afirmagado acima encontra amparo no fato de que sistemas fotovoltaicos
maiores acabam sendo mais eficientes que sistemas menores, domiciliares, aliado ao
fato de que a nebulosidade média anual na regido amazonica € maior que nas demais
regidbes do Brasil, tornando a eficiéncia de sistemas fotovoltaicos instalados em
Manaus menor e seu prazo para payback maior. Desta forma, parece légico que o
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prazo de payback para os sistemas a serem instalados nas OM do EB, em média, seja
menor que aquele calculado para o sistema ja instalado na CRO/12 (4,5 anos).

Outro exemplo pratico de determinagdo do prazo para payback é o referente
ao sistema fotovoltaico atualmente em fase de implantagdo na sede da CRO/12, em
Manaus, desta vez a fim de atender a demanda da OM como um todo.

Por meio de uma licitacdo realizada em 2020, a CRO/12 contratou a
implantagdo de um sistema fotovoltaico para atendimento de toda a sua demanda de
energia elétrica. Por meio do levantamento de necessidades e observacgéo das contas
de energia da OM, verificou-se um consumo médio de 15.491 kWh/més.

O menor preco total obtido na licitagéo foi de R$ 577.000,00, incluidos ai todos
os custos com materiais e servigos para a execucao de todas as atividades previstas.
Assim, teremos como previsédo de prazo de payback para este sistema o seguinte:

Payback (anos) = Investimento (R$) / (Energia gerada (kWh/ano) x Valor da tarifa)
Payback (anos) = 577.000,00 / [(15.491 x 12) x 0,886453 R$/KWh]
Payback tedrico = 3,5 anos.

Assim, o valor encontrado acima corrobora, uma vez mais, para a manutencéo,

_
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Figuras 5 e 6 — Instalacao de sistema fotovoltaico na CRO/12, em Manaus/AM

10. CONCLUSAO

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, como ja apresentado anteriormente, é a
energia solar fotovoltaica. Com o incremento de recentes incentivos econdmicos
concedidos pelos governos, o sistema fotovoltaico ja vem sendo utilizado em grande

escala, tanto em instalacdes residenciais quanto comerciais e industriais.



35

O Brasil, pais de clima tropical e com grande insolagao e pouca nebulosidade
em grande parte do ano e em praticamente todo o seu territério, mostra-se como um
ambiente bastante favoravel a utilizagéo da energia fotovoltaica.

O aumento da demanda por sistemas fotovoltaicos e de beneficios cedidos por
parte do governo vém reduzindo sensivelmente o custo final do sistema fotovoltaico.
Aliado a redugao do seu custo final, o apelo ambiental da energia fotovoltaica, que se
mostra limpa e renovavel, tem incrementado ainda mais a sua procura.

O custo do EB com energia elétrica é bastante expressivo, chegando a R$
200.000.000,00 (duzentos milhdes de Reais) anualmente, representando cerca de
10% do total das suas despesas discricionarias.

Assim, considerando-se o alto custo de energia elétrica nas OM do EB, a
grande disponibilidade de energia solar e a excelente relagdo custo x beneficio quanto
a instalagdo do sistema fotovoltaico no Brasil, € bastante viavel a instalagdo de
conjuntos fotovoltaicos nas OM do EB.

Como demonstrado anteriormente neste estudo, a instalacdo dos sistemas
fotovoltaicos em todas as OM do EB custaria algo em torno de R$ 800.000.000,00.

Isto posto, o presente estudo propde uma estratégia de implantagcao de
sistemas fotovoltaicos nas OM do EB, custeada por um investimento inicial de cerca
de R$ 140.000.000,00 (cento e quarenta milhdes de Reais), distribuidos num periodo
sugerido por este autor de 7 (sete) anos, e complementada pelo reinvestimento
sucessivo dos valores financeiros economizados e resultantes da instalagdo daqueles
sistemas fotovoltaicos, totalizando R$ 800.000.000,00 de investimento.

Este autor projeta que a presente proposta traria uma economia total ao EB de
cerca de R$ 4.200.000.000,00 (quatro bilhdes e duzentos milhdes de Reais) num
prazo total de 22 (vinte e dois) anos, correspondendo a um valor médio anual
economizado de cerca de R$ 190.000.000,00 (cento e noventa milhdes de Reais).

Assim, se o valor acima citado e a ser economizado fosse reinvestido na
melhoria da infraestrutura das OM do EB, traria um aumento substancial de cerca de
58% do valor total médio atualmente investido neste centro de custo considerando-se
todas as Acgbes Orcamentarias (AO) mantidas pelo EME. Outrossim, caso
considerada somente a AO 219D, que é aquela especificamente gerida pelo DEC e
dedicada a infraestrutura das OM do EB, que nos ultimos 3 (trés) anos teve uma média
de investimento de R$ 62.275.880,77, a economia ora tratada, se reinvestida pelo

EME/DEC, traduzir-se-ia num aumento de cerca de 300% sobre esse valor.
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A fim de entender-se a magnitude do valor previsto a ser economizado,
suponhamos que este valor fosse investido na melhoria da infraestrutura das OM do
EB, mais particularmente, que fosse possivel a constru¢do de novos PNR. O custo
meédio da construgdo de um bloco de PNR com 24 apartamentos (inclusive com usinas
fotovoltaicas) pelo SOM é de R$ 12.000.000,00 (doze milhdes de Reais), inclusa ai a
sua infraestrutura. Assim, se reinvestido nesta atividade todo o valor economizado,
seria possivel a construcdo de 350 blocos de 24 apartamentos ou 8.400
apartamentos, num periodo de 22 anos, ou cerca de 370 apartamentos anualmente.

Ainda, a um custo médio aproximado de R$ 5.000.000,00 (cinco milhées de
Reais) para um pavilhdo de 2.000 m?, seria possivel construir-se 840 pavilhdes desse
tipo num periodo de 22 anos, ou cerca de 37 pavilhées anualmente.

Caso o valor a ser economizado seja investido na manutengdo de
aquartelamentos, particularmente na adequacao de suas respectivas redes elétricas,
além do aumento da segurancga das instalagbes, em razdo da diminuigdo do risco de
curtos elétricos e consequentes incéndios, podera haver economia de recursos,
resultante da redugédo de perdas de energia decorrentes de fios e cabos antigos e
sistemas elétricos ultrapassados e pouco eficientes.

Além do beneficio social a ser gerado pelas constru¢gdes supramencionadas, a
intensificagdo do numero de obras relativas a instalacdo de sistemas fotovoltaicos e a
construgdo de edificagbes por todo o Brasil traria incremento econémico nestes
setores, com boa geracdo de empregos, podendo, ainda, baratear o prego final
daquelas obras, no ambito do SOM, devido ao ganho de escala.

Outro beneficio gerado ao EB seria em relagdo ao apelo ambiental, traduzido
pela intensificagdo na utilizagdo de uma energia limpa e sustentavel por parte de seus
integrantes, trazendo grande visibilidade a boa imagem do EB junto a sociedade.
Como parametro, vale citar que, segundo pesquisas, 1 U$ investido em energia
renovavel resulta em 8 U$ economizados em gastos ambientais.

Isto posto, caso a estratégia ora proposta seja julgada valida pelo Alto
Comando do EB, faz-se mister a participagdo do EME para realizar a programagéo
financeira necessaria a implantacdo dos sistemas tratados no presente estudo. E
conveniente, inclusive, a criagao, por parte do EME, de uma AO especifica objetivando
a instalac&o dos sistemas fotovoltaicos tratados no presente estudo.

Aliado a todos os beneficios trazidos pelo uso de sistemas fotovoltaicos nas

OM do EB, o reinvestimento majoritario dos recursos a serem economizados na
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melhoria da sua infraestrutura mostra-se uma agao de extrema significancia, podendo

vir a atenuar, a curto prazo e em boa intensidade, a contencdo de recursos

orcamentarios a que ja se mostra assolado. Além disso, promoveria significativo

impacto social, econébmico e ambiental na sociedade e no mercado como um todo,

criando oportunidade para o fortalecimento da imagem do EB e amplificando a sua

dimensao informacional.

Por fim, uma vez que a presente proposta trata-se de uma possivel estratégia

a ser implementada pelo EB em suas OM, vale registrar que a mesma estaria alinhada

com varios dos Obijetivos Estratégicos do Exército (OEE), que segundo o Sistema de

Planejamento Estratégico do Exército sdo objetivos que traduzem as suas prioridades

estratégicas, alinhamentos estes assim demonstrados:

OEE DESCRICAO JUSTIFICATIVA
A independéncia das OM assistidas por energia
OEE Contribuir com a fotovoltaica no que diz respeito a infraestruturas

1

Dissuaséao Extrarregional

criticas (energia hidrelétrica) contribuiria com a
estratégia da dissuasé&o extrarregional

Contribuir com o

A energia fotovoltaica € uma forma de energia

OEE Desenvolvimento altamente sustentavel, contribuindo para a
3 Sustentavel e a Paz conservagao do meio-ambiente e reforcando a
Social responsabilidade ambiental do Exército Brasileiro
OEE | Aperfeigoar o Sistema | A utilizacdo deste tipo de energia garantiria prontidao
8 |Logistico Militar Terrestre logistica ao EB

OEE | Aperfeicoar o Sistema de| Demonstraria uma cultura de inovagao e producao
9 C,T&l moderna de energia
Aumentar a Efetividade Materlallzarlla a boa ge’s’gao do bem publico pelo EB
OEE ~ por meio do exercicio de uma Governanca
na Gestao do Bem . :
10 o garantidora do uso racional dos bens a ele
Publico . o
disponibilizados
OEE | Aperfeicoar o Sistema de Criaria congilgoes necessarias a inovagao em
~ assuntos relacionados a geragao de energia, nao se
12 Educacgao e Cultura . . TS ”
apresentando como simples “ criacionismo
OEE | Fortalecer a Dimens&o Valorizaria os recursos humanos do EB por meio da
melhoria da qualidade de vida da Familia Militar e da
13 Humana N
valorizacdo da sua Forca de Trabalho
Promoveria a integragdo do Exército Brasileiro com a
OEE | Ampliar a Integragéo do sociedade por meio da demonstracdo de sua
14 Exército a Sociedade |preocupacgao sdcio-ambiental, apresentando-se como
mais uma entrega feita pelo Exército
. ~ Aumentaria a eficiéncia do emprego dos recursos
Maximizar a Obtengao de| . . - .
OEE financeiros por parte do EB, ja que seria sempre uma
Recursos do Orcamento e g . : .
15 fonte geradora de créditos financeiros, facilitando,

de Outras Fontes

assim, a obtencdo de mais recursos

Tabela 10 — Alinhamento da estratégia de implantagédo de sistemas fotovoltaicos nas

OM do EB com varios de seus Objetivos Estratégicos. Fonte: o Autor.
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