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RESUMO

O presente estudo propde uma analise da viabilidade de utilizar geradores de fontes
alternativas a fonte utilizada atualmente, que € o gerador a diesel, na Unidade Celular de
Intendéncia da Forca Aérea Brasileira. Visando possibilitar a Intendéncia Operacional
prestar seu apoio incondicionalmente em quaisquer locais do pais e do exterior com
reducdo de sua dependéncia e dos gastos pelo uso desse combustivel, bem como diminuir
a vulnerabilidade e aumentar a capacidade de permanéncia em territorio desdobrado. As
alternativas estudadas sdo provenientes do uso de fontes renovaveis solar e hidrica, pois
possuem o maior acervo de estudos e itens comercializados com o intuito de fornecimento
energético no mercado, sendo referenciados como meios de garantir a ininterrupta entrega
de eletricidade em ambientes hostis, tanto por conta das intempéries locais, quanto por
conta de ameacas de ataques inimigos. Por meio de critérios qualitativos, mais
especificamente na elaboracdo de cenarios de atuacdo, e quantitativos foi possivel
concluir que o uso desses geradores de fontes renovaveis nao so traz maior seguranca as
Unidades Celulares de Intendéncia, mas também é viavel economicamente, com excec¢ao
de um dos geradores hidricos, de acordo com os indicadores Tempo de Recuperagdo
Descontado, Valor Presente Liquido e Taxa Interna de Retorno. Assim, a utilizacdo de
fontes energéticas limpas € uma possibilidade a ser desbravada pela Forca Aérea
Brasileira, para garantir economia de meios materiais, financeiros e humanos, bem como
aumentar sua eficiéncia e garantir a possibilidade de atender missdes em quaisquer
Cenarios.

Palavras-chave: Unidade celular de intendéncia. Geradores. Fontes renovaveis.
Eficiéncia. Seguranca



ABSTRACT

The present study proposes an analysis of the feasibility of using generators of alternative
sources to the current source, which is the diesel generator, in the Cellular Intendance
Unit of the Brazilian Air Force. Aiming to enable the Operational Intendance to provide
its support unconditionally in any place of our country and abroad, reducing its
dependence and expenses for the use of this fuel, as well as reducing vulnerability and
increasing the capacity to stay in hostile territory. The alternatives studied come from the
use of renewable solar and water sources, since they have the largest collection of studies
and items marketed with the purpose of supplying energy in the market, being referenced
as means to guarantee the uninterrupted delivery of electricity in hostile environments,
both by account of local weather, as well as threats of enemy attacks. Through qualitative
criteria, specifically in the development of performance scenarios and quantitative it was
concluded that the use of these renewable generators not only brings greater security to
Cellular Intendance Units but also economically viable, except for one of the generators
according to the Discounted Payback, Net Present Value and Internal Rate of Return
indicators. Thus, the use of clean energy sources is a possibility to be cleared by the
Brazilian Air Force to ensure economy of material, financial and human resources as well
as increasing its efficiency and ensure the ability to accomplish missions in any scenarios.

Keywords: Cellular Intendance Unit. Generators. Renewable sources. Efficiency.
Security.
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INTRODUCAO

A Forca Aérea Brasileira (FAB) apresenta como uma de suas missdes desenvolver a
capacidade para atuar nos mais diferentes cenarios de conflito ou de apoio a populacdo, como
por exemplo, nas Acles Civico Sociais (ACISO). Este requisito implica necessidade de
flexibilidade e rapidez nas suas operacdes. Nesse sentido, foram criadas as Unidades Celulares
de Intendéncia (UCI) que podem ser acionadas para operar nesses diferentes cenarios em até
quarenta e oito horas (48) ap06s serem requisitadas.

As UCI’s sdo descritas na Norma do Sistema do Comando da Aeronautica (NSCA) 400-
2/2008 como

Unidade destinada ao apoio logistico, atividades de bem-estar e manutencéo
do moral e suprimento de materiais das classes | e Il (Subsisténcia e
Intendéncia, respectivamente) as Unidades Aéreas ou de Aeronautica, em
situacdo de emprego real ou de adestramento, em locais remotos ou
desprovidos de recursos.

A disponibilidade de energia constitui-se em requisito essencial para seu funcionamento.
A energia elétrica é considerada um bem de fundamental importancia para os seres humanos na
medida em que lhes proporciona conforto, seguranca e inUmeras outras facilidades no
desenvolvimento das suas atividades produtivas de forma a garantir melhor qualidade de vida.

Atualmente, a energia elétrica é uma das formas de energia mais utilizadas, como por
exemplo, em aparelhos domésticos como chuveiros, lampadas, telefones, dentre outros. A
versatilidade dos aparelhos elétricos, a disponibilidade de pontos de energia e o custo
competitivo sé@o fatores que incentivam a utilizagao desta forma de energia.

Assim, 0 acesso a energia é um fator crucial para o desempenho de uma Forca Armada,
pois € 0 que sustenta quase que a totalidade das atividades que ela desenvolve. Sua necessidade
torna-se ainda mais premente no caso de atuacdo em cenarios desdobrados, nos quais 0 acesso
a energia é limitado. Nestas condicOes, torna-se necessaria a criacdo de contingenciamentos e
a demanda de comboios de transporte para manter as capacidades operacionais. Além disso,
outras atividades acessorias devem ser desenvolvidas no ambito da comunicagéo no sentido de
possibilitar o monitoramento das unidades desdobradas para que se tenha um controle em tempo

real da condi¢cdo em que se encontra cada miss&o.
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No teatro de operacdo, diante de um conflito, ha frequentemente a necessidade de realizar
mudancas de localizagdo do efetivo militar que envolvem a utilizagdo de recursos de vital
importancia, dentre os quais, pode-se destacar a eletricidade.

Diante destas condi¢des e das vantagens proporcionadas pela disponibilidade de energia
elétrica, as operacOes militares tém especial interesse no desenvolvimento de tecnologias de
geracdo de energia que possam proporcionar uma continua disponibilidade associada a
viabilidade de transporte e a adequada capacidade de geracdo, de forma a possibilitar o
desenvolvimento de suas missoes.

Com o objetivo de “prestar apoio logistico em servigos especificos ¢ materiais de classe
que Ihe sdo afetos, destinados a possibilitar o emprego de Unidade Aérea de nivel Esquadrdo,
em a¢Oes militares, operando isoladamente” em missdes desdobradas nas quais ha participacédo
da Forca Aérea Brasileira, é previsto o emprego da Unidade Celular de Intendéncia. Esta
unidade € instalada por oficiais intendentes e sua operacdo depende, atualmente, do uso de
geradores a diesel. Dessa forma, a referida unidade passa a depender da energia elétrica, do
gerador a diesel e do estoque de diesel.

Os riscos inerentes as operacdes militares associados as limitac6es de recursos e ao elevado
grau de imprevisibilidade tornam a eficiéncia um principio fundamental para as atividades de
geracdo de energia. O artigo 37 da Constituicdo Federal ratifica a importancia da eficiéncia na
administragdo publica

A administracdo publica direta e indireta de qualquer dos Poderes da Unié&o,
dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios obedecera aos principios de
legalidade, impessoalidade, moralidade, publicidade e eficiéncia (...) (Brasil,
1988).

O principio da eficiéncia € expresso nas palavras de Moraes (2010, p.333) como

Aquele que impde a administragdo publica direta e indireta e a seus agentes a
persecucdo do bem comum, por meio do exercicio de sus competéncias de
forma imparcial, neutra, transparente, participativa, eficaz, sem burocracia e
sempre em busca da qualidade, primando pela adogdo dos critérios legais e
morais necessarios para a melhor utilizac&o possivel dos recursos publicos, de
maneira a evitar-se desperdicios e garantir-se uma maior rentabilidade social.

Com base nos requisitos anteriormente apresentados, este estudo busca fontes alternativas
de energia para a Unidade Celular de Intendéncia de forma a proporcionar economia de custos

e, a0 mesmo tempo, disponibilidade continua, duradoura e de caracteristica renovavel.
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Por conta disso, as fontes de energia solar e hidrica serdo estudadas, pois apresentam
caracteristicas de disponibilidade, capacidade e viabilidade econémica e técnica, a priori,
superiores as demais formas de geracdo. Além disso, sdo as que apresentam um maior nimero
de publicacgdes, estudos e artigos correlatos que constituem um consistente banco de dados de
informagdes para o presente estudo sobre o uso de energias renovaveis nas UCI da FAB.

O Manual da Unidade Celular de Intendéncia (Manual do Ministério da Aeronautica —
MMA - 400-3 — Cap. 1, p.2) descreve a importancia de a¢des para “o aperfeicoamento do
funcionamento do Sistema de Intendéncia Operacional (SISIOP) da Forca Aérea Brasileira
através da melhoria na prestagdo do servico de fornecimento de energia elétrica do Setor de
Servigos Especiais da UCI”.

Além disso, a Norma do Sistema de Intendéncia Operacional (NSCA 400-2/2008, p. 18 da
Diretoria de Administragdo da Aeronautica - DIRAD) relata a importancia de “propor ao Orgio
Central, por intermédio do Esquadrao de Intendéncia, sugestdes que visem ao aperfeicoamento
do Sistema”, e, também, incentiva acdes de inovacdo quando estabelece para a Intendéncia a
atribuicao de “receber e estudar proposta de utilizagao de novos materiais e/ou equipamentos
de campanha que visem a modernizacao das UCI”.(p. 15).

Com base nestas orientacbes normativas, o presente trabalho, que trata do estudo de
alternativas de geracdo de energia por meio de formas econémicas, renovaveis e limpas, além
de apresentar-se alinhado com os principios da economicidade, da eficiéncia, da eficacia
preconizados pela administracdo publica e, especificamente pela FAB em suas Unidades
Celulares, também se mostra alinhado com as prescri¢cdes descritas pelas normas internas da
Intendéncia da FAB.

A implantacdo de mecanismos que permitam o uso dessas fontes energéticas limpas
possibilitard, a longo prazo, uma significativa economia de gastos, bem como, reducdo dos
gastos logisticos necessarios para manter uma unidade desdobrada em operacgdes reais ou de
preparo. A importancia destas economias pode ainda ser ressaltada diante do contexto atual de
corte dos gastos que englobam os gastos diretos no preparo operacional do seu efetivo militar
e outros gastos indiretos em atividades de apoio. Diante destas restrigdes, torna-se importante
identificar os gastos relacionados as atividades mais relevantes para o desenvolvimento de
determinada missao ou projeto de defesa.

Além disso, ha um outro importante aspecto a ser considerado. A maior parte do orgcamento
da Defesa no Brasil é destinado a gastos com pessoal, restando pouco menos de 27% (como
mencionado na revista online Seguranca e Defesa sobre o Orgamento do Ministério da Defesa

em 2017, matéria de 12 de janeiro de 2017) para serem utilizados com equipamentos ou
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sistemas. Este ultimo aspecto ratifica a necessidade da busca pelo uso eficiente do orgamento e
do cumprimento do principio da economicidade e, nesse sentido, este trabalho constitui-se em
exemplo com base na utilizacdo de novas tecnologias para geracéo de energias a partir de fontes
renovaveis em atividades militares.

Com base nestes pressupostos, este trabalho objetiva verificar a possibilidade de se implantar
e utilizar fontes de energia alternativas solar e hidraulica nas Unidades Celulares de Intendéncia,
levantando as seguintes questfes: Ha equipamentos disponiveis no mercado capazes de utilizar
as fontes alternativas de energia estudadas? De que forma outras Forcas Militares ao redor do
mundo captam e utilizam as energias alternativas? E possivel utiliza-las nas  Unidades
Celulares da FAB, tanto em missées ACISO, quanto em campanha?

A pesquisa serd conduzida, primordialmente, com base no estudo e analise de manuais,
artigos e publicacdes académicas sobre o uso de energias renovaveis solar e hidrica em diversos
ambientes, bem como de temas relacionados provenientes tanto de fontes bibliograficas, quanto
de sitios da internet. Esta pesquisa é baseada no carater indutivo para a consecucédo de trabalho
monografico de forma a apresentar finalidade pratica a Forca Aérea Brasileira,
complementando-se com informacgfes dos requisitos energéticos de cada item utilizado na
Unidade Celular de Intendéncia fornecidas pela Subdiretoria de Encargos Especiais. Este
estudo sera dividido em 4 capitulos. No capitulo 1 — Unidade Celular de Intendéncia — é
abordada sua conceituacéo, objetivos, finalidades, constituicdo e seu papel nas atividades da
Forca Aérea Brasileira. No capitulo 2 — Sistemas de Gera¢do de Energia — sera tratado sobre as
fontes de geracdo de energia a serem utilizadas na UCI, alguns geradores disponiveis no
mercado e suas especificidades. No capitulo 3 — Andlise de Projetos — sera feita a conceituacdo
desse tipo de analise, a verificacdo da viabilidade do uso dos geradores do Capitulo 2 como
geradores auxiliares na UCI. Por fim, serdo feitas consideracdes sobre as propostas de geracédo
de energia apresentadas quanto a viabilidade técnica, econémica e operacional, além dos

impactos sobre as vulnerabilidades identificadas nas UCI’s.
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1 UNIDADE CELULAR DE INTENDENCIA

A Unidade Celular de Intendéncia — UCI - € uma estrutura mével da Forca Aérea Brasileira
utilizada durante operaces com desdobramentos de Unidades Aéreas e de efetivo militar para
apoia-las por meio do fornecimento de materiais, alimentos, instalacbes e servicos de

intendéncia. Assim, a UCI

E a unidade formada pelo pessoal, material e equipamento necessarios ao
apoio, em servicos especificos de intendéncia, a Unidade Aérea de nivel
Esquadrdo e ao seu Escaldo Mével de Apoio, quando operando fora de sede
(MMA 400-3).

A principal razdo da existéncia da UCI reside no fato de que a permanéncia do homem
no combate € ditada pelas condi¢des sob as quais ele atua, notadamente pelas a¢bes relacionadas
ao bem-estar e a manutencdo do moral dos efetivos militares e, também, pelas atividades
logisticas de suprimentos, tanto em tempo de paz, quanto em tempo de guerra. Esta
consideracdo, dada a sua importancia, foi expressa em norma do Comando da Aeronautica
(COMAER)

[...] a manutengéo do animo e da determinagéo nas condi¢des de combate n&o
nascem espontaneamente. Assevera-se, portanto, a importancia das a¢ées de
bem-estar e manutencdo do moral dos efetivos militares e, igualmente, das
atividades de suprimento (classe | e classe 1) que as sustentam, tanto em
tempo de paz, quanto em tempo de guerra (NSCA 400-2).



17

Figura 1 — Acampamento Montado Pela UCI.

Fonte: http://www.defesanet.com.br/site/upload/news_image/2012/07/8605.jpg

Visando atender tais condi¢des, a UCI é a unidade operacional responsavel por fornecer
e garantir as acdes de bem-estar e de manutencdo do moral por meio das suas atividades de
suprimentos. De forma sistémica, estas atividades sdo de responsabilidade da Diretoria de
Administracdo da Aerondautica (DIRAD) quando esta desenvolve o apoio logistico as Unidades
Aéreas e de Aerondautica, em locais remotos ou desprovidos de recursos, seja em operagdes

reais ou de adestramento. Com base nestas constatagdes foi estabelecido como misséo da UCI

[...]prestar o apoio logistico em servigos especificos e materiais de classes que
Ihe estdo afetos, destinados a possibilitar o emprego de Unidade Aérea de
nivel Esquadrdo, em acOes militares, operando isoladamente (MMA 400-3).
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Figura 2 — Rancho Montado Pela UCI.

Fonte: http://www.fab.mil.br/sis/enoticias/imagens/pub/28407/i16314140912115693.jpg

O apoio logistico prestado pela Unidade Celular de Intendéncia, segundo MMA 400-3,
abrange as atividades de: Financas; Suprimento classes I, Il, 111, IV e VI; Fornecimento de Itens
Reembolsaveis; Transporte de Superficie; Servico de Lavagem de Roupa; Fornecimento de
Mé&o-de-Obra; Montagem, Manutencdo e Desmontagem de Acampamento; Fornecimento de
Alimentacdo; Exploragdo de Recursos Locais; Controle do Material Excedente; Coleta do
Material Capturado do Inimigo; Reparo e Manutencao do Material de Intendéncia; Embarque
e Desembarque de Material; Limpeza e Preparacdo do Terreno; Coleta, Reunido e Evacuagdo
de Salvados; Sepultamento e Espdlio; Entrega Postal; Facilidades Recreativas; Banho,
Desinfec¢do, Sanitarios e Barbearia; Suprimento d’Agua; Tratamento d’Agua; Fornecimento
de Energia Elétrica. Em relacdo ao seu emprego, a MMA-400-3 preconiza que este deve ser

pautado pelos principios da flexibilidade, rapidez, mobilidade e simplicidade do apoio.
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Figura 3 — Mddulo de Higiene da UCI

&

W

Fonte: http://www.defesanet.com.br/site/upload/news_image/2016/03/30063.jpg

O chefe da UCI ¢ oficial do Quadro de Oficiais Intendentes da Aeronautica. A Tabela

1 apresenta o efetivo militar que integra cada UCI.

Tabela 1 - Efetivo de uma Unidade Celular de Intendéncia.

Patente Setor de Origem Quantidade
Oficial Intendente (Of Int) Diversos setores 1
Sargento (Sqt) SAD/SGS/BSP 1
SEM/SEL 1
Cabo (CB) SAD/SGS/BSP 4
SAD/SGS/BSP 5
Soldado (SD) TCO 2
TAR 2
Total do Efetivo 19

Fonte: Elaborado pelo autor?.

Conforme 0 MMA 400-3, cada UCI deve ser capaz de apoiar um efetivo de até 150

pessoas, incluindo seu pessoal organico; de promover o adestramento de seu pessoal na técnica

1 O significado de cada uma das siglas dos setores de origem consta na Lista de Abreviaturas.
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de Intendéncia em Campanha; realizar a manutencdo e manter em satisfatorio estado de
conservagdo o equipamento e o material sob sua responsabilidade; adotar as medidas de
seguranca e defesa interna das instalacdes organicas da UCI, utilizando seus proprios meios;
dimensionar o esforco logistico de Intendéncia necessario ao desenvolvimento das operacoes
previstas. Além dessas atribuices, a MMA 400-1 determina que a UCI é responsavel
patrimonialmente por todo o material de uso comum das Unidades Celulares.

Para garantir o melhor desempenho, eficiéncia e eficacia no uso dos recursos da FAB
para essas operacoes desdobradas, existe um sistema dedicado exclusivamente aos servicos da

intendéncia em campanha: o Sistema de Intendéncia Operacional (SISIOP), cujo objetivo é:

Prestar o apoio logistico nas atividades de Intendéncia (bem-estar e
manutencdo do moral e suprimento de material das classes I e Il) para que o
Comando da Aeronautica cumpra com eficacia sua destinacdo constitucional,
permitindo a evolucdo, sem solugdo de continuidade, da situacdo de paz para
de guerra (NSCA 400-2, 2008).

A classe de material | refere-se a elementos para subsisténcia da tropa e a classe de
material 11 a materiais de intendéncia. Para atingir este objetivo, o SISIOP abrange as seguintes
acOes: definicdo dos objetivos (estratégicos, operacionais e taticos) a serem alcancados pela
Intendéncia Operacional; planejamento das atividades capazes de atingir os objetivos definidos;
organizacdo dos recursos disponibilizados, conforme planejamento; gerenciamento dos
recursos humanos afetos ao sistema; e controle dos resultados, em consonéncia com 0s

objetivos definidos.
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2 SISTEMAS DE GERACAO DE ENERGIA

Ha diversos sistemas de obtencéo de energia elétrica sendo, usualmente, classificados
em diferentes tipos, a saber, as fontes convencionais, as fontes fosseis e as fontes alternativas.
As usinas hidrelétricas, por exemplo, constituem exemplo da fonte hidrica, tida como
convencional devido a sua ampla utilizacdo. As fontes que se utilizam de combustiveis como o
petrdleo, o0 gas e o carvao sdo consideradas fontes fdsseis. Ja as fontes alternativas séo as que
captam energia renovavel, tais como, a solar, a eolica e a geotérmica. Para que um sistema de
obtencéo de energia opere de forma adequada, independente de qual seja, ha a necessidade de
que seja considerado no seu projeto aspectos como a demanda de energia a atender, sua
distribuicéo e o local de instalacéo.

Um outro importante aspecto a ser considerado é a distincdo entre fontes de energia
renovaveis e nao renovaveis. Esta distingdo é muito importante para o presente estudo, pois as
UCI’s devem apresentar elevada confiabilidade apesar de operarem em ambientes desdobrados
que, frequentemente, apresentam dificil acesso e elevados niveis de incerteza Nesse sentido,
as fontes renovaveis tornam-se especialmente interessantes na medida em que minimizam a
vulnerabilidade pelo fato de possuirem elevada confiabilidade, ou seja, apresentarem reduzidas
chances de ocorréncia de interrupc@es durante o apoio as operagdes militares desdobradas.

2.1 SISTEMAS RENOVAVEIS E NAO-RENOVAVEIS.

As fontes ndo renovaveis de energia sdo aquelas que utilizam elementos que sdo
consumidos ao longo do tempo para produzir energia elétrica, havendo, portanto, um limite
para sua utilizacdo ditado pela escassez do elemento a ser consumido para a produgdo. Isto é,
“as fontes de energias ndo renovaveis tém recursos teoricamente limitados, sendo que esse
limite depende dos recursos existentes no nosso planeta, como é o exemplo dos combustiveis
fosseis. ” (PORTAL ENERGIA, 2015).

Ja as fontes renovaveis de energia séo teoricamente inesgotaveis, possibilitando sua

permanente utilizacdo ao longo do tempo para produzir energia elétrica, ou seja,

As fontes de energia renovaveis, sdo aquelas em que a sua utilizacéo e uso é
renovavel e pode-se manter e ser aproveitado ao longo do tempo sem
possibilidade de esgotamento dessa mesma fonte, exemplos deste tipo de fonte
sdo a energia edlica e solar. (PORTAL ENERGIA, 2015).


https://www.portal-energia.com/energia-eolica/
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Também podem ser definidas como “Fontes de energia inesgotaveis ou que podem ser
repostas a curto ou médio prazo, espontaneamente ou por intervencdo humana.” (PORTAL
ENERGIA, 2015).

2.2 GERACAO DE ENERGIA SOLAR.

A energia solar € aquela proveniente da energia irradiada pelo sol. Existem atualmente
duas principais formas de utilizar esta energia: a geracao de energia elétrica e 0 aquecimento
solar de agua. Para a geracdo de energia elétrica, foco deste trabalho, existem dois processos:
o0 heliotérmico, no qual a irradiacdo € convertida primeiramente em energia térmica e,
posteriormente, em elétrica; e o fotovoltaico, no qual a irradiacdo solar é convertida
diretamente em energia elétrica (ECYCLE, 2017).

No processo heliotérmico um concentrador solar capta a energia proveniente da
incidéncia dos raios do sol e concentra em um fluido, que passa a ser aquecido, transformando-

se em vapor e, em seguida, é utilizado para gerar energia elétrica. A Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL) explica: a superficie refletora (espelho) dos concentradores tem
forma parabdlica ou esférica, de modo que os raios solares que nela incidem sejam refletidos
para uma superficie bem menor, denominada foco, onde se localiza o material a ser aquecido.
Os sistemas parabdlicos de alta concentracdo atingem temperaturas bastante elevadas e indices
de eficiéncia que variam de 14% a 22% de aproveitamento da energia solar incidente, podendo
ser utilizada para a geracdo de vapor e, consequentemente, de energia elétrica. (ATLAS
SOLARIMETRICO DO BRASIL, 2000). E importante ressaltar que o uso desse processo é
realizado para o aquecimento da agua, podendo ser utilizado para substituicdo de chuveiros
elétricos ja que proporciona significativa economia de energia, uma vez que os chuveiros sao
um dos maiores consumidores da energia elétrica em residéncias e, consequentemente, para a
atividade de banho da UCI.

No processo fotovoltaico a radiacdo solar emitida sobre determinados materiais
chamados semicondutores provoca um aumento de energia nas suas camadas eletronicas

gerando diferenca de potencial e, portanto, energia elétrica. Ou seja,

O efeito fotovoltaico decorre da excitagdo dos elétrons de alguns materiais na
presenca da luz solar (ou outras formas apropriadas de energia). Entre os
materiais mais adequados para a conversdo da radiacdo solar em energia
elétrica, os quais sdo usualmente chamados de células solares ou fotovoltaicas,
destaca-se o silicio. A eficiéncia de conversdo das células solares é medida
pela propor¢édo da radiacdo solar incidente sobre a superficie da célula que é
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convertida em energia elétrica. Atualmente, as melhores células apresentam
um indice de eficiéncia de 25% (GREEN et al., 2000).

A utilizagdo da energia solar nas UCI’s pode ser feita por meio do aquecimento da agua
nos modulos de higiene por um processo heliotérmico, bem como do uso de células
fotovoltaicas para suprir parte da demanda energética da Unidade Celular e das Unidades
apoiadas como auxilio ao gerador a diesel utilizado, principal meio de geracdo energética da
UCI, sendo essa analise feita no Capitulo 3, baseado em artigos de uso da energia solar em

campanhas militares e em relacdo a viabilidade econémica.

2.3 GERADORES SOLARES

No mercado os modelos de geradores a energia solar sao muitos, variando em
capacidade de geracdo de energia, uso, design, materiais, preco, e, claro, fabricantes. A
vantagem de sua utilizacdo esta na alta disponibilidade de luz solar na maior parte do globo
terrestre durante a maior parte do ano, nesse quesito a posi¢do global do Brasil é vantajosa para
0 uso dessa fonte energética. As areas localizadas no Nordeste do Brasil, tém valores da
radiacdo solar didria media anual compardveis as melhores regides do mundo (ATLAS
SOLARIMETRICO DO BRASIL, 2000). No “Atlas Solarimétrico do Brasil”, de 2000, ainda
é possivel notar que a maior parte do Brasil possui uma média anual de radiacéo solar na ordem

de 16 MJ/m2.dia, conforme mostra a Figura 1
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Figura 4 - Radiacéo Solar Global Diaria, Média Anual.
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Fonte: Atlas Solarimétrico do Brasil, 2000.

Como é possivel observar na Figura 1, o uso de geradores solares ndo so é possivel como
adequado durante grande parte do ano, possibilitando seu uso numa grande area do territério
nacional.

Na UCI, o uso de gerador solar, em uma condicdo em que seja capaz de gerar energia
suficiente para operar como auxiliar do gerador principal (a diesel), possibilitarda uma economia
nos gastos com o apoio a unidades desdobradas, devido ao excelente indice de incidéncia da

radiacdo solar anual média do pais.

2.3.1 KIT DE GERACAO DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA GSO-1080-24.

O Kit apresentado na Figura 5 é comercializado pela empresa Neosolar e é capaz de gerar
até 4054 Watt-hora (Wh) (dependendo da incidéncia solar do local) suas principais
caracteristicas sdo: ele possui apenas 4 painéis solares com capacidade de 265 quilowatt-pico
(kWp) cada; um controlador de carga de 40A e que ele foi montado no modelo de gerador off-
grid, isto é, os aparelhos eletroeletrénicos recebem a energia por meio de um inversor que esta
ligado as baterias (Figura 6) que estdo ligadas a um controlador, o qual, por sua vez, esta

conectado aos painéis solares ou em outras palavras:
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Sé&o aqueles sistemas autbnomos, independentes da rede de distribuicao
de energia elétrica, que se sustentam através de baterias, que sdo seus
dispositivos de armazenamento. S&o compostos por painéis
solares, cabos e estrutura de suporte, que compdem juntos o bloco de
geracdo de energia; inversores e controladores de carga, que formam o
bloco de condicionamento de poténcia; e as baterias propriamente ditas,
que sdo do bloco de armazenamento (ECYCLE, 2017).

Neste kit ndo consta o inversor que deve ser adquirido para atender determinada demanda

energética.

Figura 5 - Kit de Geracdo de Energia Solar Fotovoltaica GSO-1080-24.

Fonte: https://www.neosolar.com.br/loja/kit-energia-solar-fotovoltaico-1080wp.html

Figura 6 — Modelo de Bateria para Gerador Solar OFF-GRID.

Fonte: https://www.neosolar.com.br/loja/bateria-estacionaria-moura-clean-12mf220-220ah.html


http://www.ecycle.com.br/component/content/article/69-energia/3358-painel-solar-termico-celula-fotovoltaica-como-funciona-captacao-luz-kit-geracao-energia-eletrica-eletricidade-vantagens-uso-fonte-renovavel-limpa-meio-ambiente-eficiencia-sustentavel-onde-comprar-preco-custo-investimento-instalacao-telhado-residencia-casa.html
http://www.ecycle.com.br/component/content/article/69-energia/3358-painel-solar-termico-celula-fotovoltaica-como-funciona-captacao-luz-kit-geracao-energia-eletrica-eletricidade-vantagens-uso-fonte-renovavel-limpa-meio-ambiente-eficiencia-sustentavel-onde-comprar-preco-custo-investimento-instalacao-telhado-residencia-casa.html
http://www.ecycle.com.br/component/content/article/69-energia/3318-cabos-solar-termica-celulas-fotovoltaicas-como-funcionam-captacao-kit-geracao-energia-eletrica-eletricidade-vantagem-fontes-renovavel-limpa-meio-ambiente-eficiencia-sustentavel-onde-comprar-custo-investimento-instalacao-residencias-casa.html
http://www.ecycle.com.br/component/content/article/69-energia/3328-estrutura-suporte-termico-energia-fotovoltaica-como-funciona-captacao-kit-eletrica-eletricidade-vantagem-fonte-renovavel-limpa-meio-ambiente-eficiente-sustentavel-onde-comprar-custo-investimento-instalacao-telhado-residencia-casa-tracker-inclinacao-angulo.html
http://www.ecycle.com.br/component/content/article/69-energia/3349-energia-solar-termica-fotovoltaica-inversores-grid-tie-perdas-diferenca-funcao-como-funciona-captacao-kit-geracao-energia-eletrica-eletricidade-vantagens-fonte-renovavel-limpa-meio-ambiente-sustentavel-onde-comprar-custo-investimento-instalacao-residencia.html
http://www.ecycle.com.br/component/content/article/69-energia/3385-controladores-carga-solar-termica-fotovoltaicas-como-funciona-captacao-kit-geracao-energia-eletrica-eletricidade-vantagem-fontes-renovavel-limpa-meio-ambiente-eficiencia-sustentavel-onde-comprar-custo-investimento-instalacao-residencias-tensao.html
http://www.ecycle.com.br/component/content/article/69-energia/3405-baterias-corrente-solar-termica-fotovoltaicas-como-funciona-captacao-kit-geracao-energia-eletrica-eletricidade-vantagem-fontes-renovavel-limpa-meio-ambiente-sustentavel-onde-comprar-custo-investimento-instalacao-residencias-casa-rede.html
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Essas caracteristicas tornam esse kit versatil e permite a utilizacdo da energia gerada no
periodo em que ndo héa sol por meio de suas baterias. Para exemplificar a figura 4 mostra como

sdo conectados os componentes desse sistema.

Figura 7 — Sistema Solar OFF-GRID.

CONTROLADOR paiNeL @)
DE CARGA @) FOTOVOLTAICO

INVERSOR
DC/AC

APARELHOS / 0

ELETRICOS (AC)

BATERIAS @)

Fonte: https://www.neosolar.com.br/aprenda/saiba-mais/sistemas-de-energia-solar-fotovoltaica-e-seus-

componentes

2.3.2 KIT SOLAR SMA SUNNYBOY

O kit apresentado na Figura 8 opera da mesma forma que o anteriormente apresentado, no
entanto, possui algumas diferencas: maior nimero de baterias que podem ser utilizadas (até 32
para esse modelo), a marca e qualidade do painel, 0 maior nimero de painéis (18, nesse caso)

e, por conseguinte, uma capacidade de gerar mais energia, alcancando até 21 kWh.

Figura 8 — Kit Solar SMA SUNNYBOY.

SMA SUNNYBOY
SB4000-TL

Fonte: https://www.neosolar.com.br/loja/grid-tie-fotovoltaico-sma-600-kwh-mes.html
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Estes kits podem ser montados a partir da defini¢do da necessidade de energia a ser gerada,
possuem diversos modos de estrutura de transporte e podem ser instalados em diferentes

condicdes de relevo e de solo, conforme mostram as Figura 9 e Figura 10.

Figura 9 — Gerador de Energia Solar Movel ECOSPOWERCUBE.

Fonte: https://www.portalsolar.com.br/gerador-de-energia-solar.html

Figura 10 — Gerador de Energia Solar com Painel Acoplado.

Fonte: https://www.portalsolar.com.br/gerador-de-energia-solar.html

Estas propostas constituem possiveis solu¢des para os problemas de transporte e instalacéo
das unidades geradoras de energia solares, podendo ser interconectadas para aumentar a energia
disponivel para utilizacao.
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2.4 GERACAO DE ENERGIA HIDRAULICA

O uso da energia hidraulica pela humanidade ocorre hd muitos anos. Inicialmente, sua
utilizacdo ndo visava a obtencdo de energia elétrica, mas sim, facilitar a execucédo de tarefas
mais simples, tais como, a moagem de grdos ou o bombeamento de 4gua. Muitos séculos
depois, a humanidade descobriu o seu grande potencial para obter elevadas cargas de
eletricidade ao utiliza-la para transformar energia cinética e térmica em elétrica. A energia
hidrica “resulta da irradiacdo solar e da energia potencial gravitacional, que provocam a
evaporacdo, condensacdo e precipitacao da agua sobre a superficie terrestre. ”. (ANEEL, 2005).

Em relacdo as Unidades Celulares de Intendéncia, este estudo analisard, também, a
possibilidade de captacdo de energia por geradores hidraulicos portateis que podem ser
instalados em rios, orlas maritimas, corredeiras ou outros cursos d’agua. H4 no mercado
fabricantes destes geradores que utilizam da energia hidraulica das correntes desses cursos para
transforma-la em eletricidade ao colocar em movimento uma bobina magnética ligada a um
transformador/ conversor, como por exemplo, a IBASEI e IDENERGIE cujos produtos serdo
analisados e apresentados nas Figura 11 e Figura 15 dos préximos tépicos desse capitulo.

Neste caso, torna-se importante observar que o0 artigo 20 da Constituicdo Federal de

1988, parégrafo 1°, determina que:

E assegurada, nos termos da lei, aos Estados, ao Distrito Federal e aos Municipios,
bem como a érgdos da administragdo direta da Unido, participacdo no resultado da
exploracdo de petrdleo ou gas natural, de recursos hidricos para fins de geracdo de
energia elétrica e de outros recursos minerais no respectivo territério, plataforma
continental, mar territorial ou zona econdmica exclusiva, ou compensagdo financeira
por essa exploracdo. (CF, 1988).

2.41 GERADORESHIDRICOS

Existem diversos modelos de geradores de energia cuja forga motriz € o movimento de
massas de agua. No entanto, neste trabalho, s&o analisados dois modelos devido as suas
caracteristicas de simplicidade, praticidade e flexibilidade — alinhadas aos chamados principios
de guerra — para serem utilizados em ambientes diversos nos quais possa vir a ser montada a
UCl.
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242 GERADOR CAPPA

O primeiro deles € o gerador da fabricante japonesa IBASEI chamado CAPPA (Figura
11). Distintamente da maioria dos geradores hidricos 0 CAPPA ndo necessita de uma queda
d’agua, isso significa que ndo sera necessario despender tempo e energia para construcdo de
quedas artificiais quando inexistentes. Este gerador requer apenas um curso d’agua com
velocidade de deslocamento de sua massa hidrica suficiente para movimentar sua turbina, o que
ndo é um parametro muito alto visto que essa velocidade € de 1,75 m/s, e de uma coluna d’agua
de no minimo 50 cm, podendo ser transportado por apenas duas pessoas. Estas caracteristicas

tornam o CAPPA significativamente préatico e versatil.

Figura 11 - Gerador Hidrocinético CAPPA.

Fonte: http://www.earthmilk.jp/english/cappa/concept/page?2

Segundo destaca a empresa fabricante,

No6s desenvolvemos um novo gerador de energia hidrocinético que pode gerar energia
eficientemente por meio do uso da dindmica dos fluidos, ao invés de utilizar a
convencional construcdo de barragens, por meio de um trabalho colaborativo com a
Universidade de Ibaraki. A forma exclusiva do equipamento de coleta de agua e
velocidade (difusor e prato de aceleracdo) aumentam o fluxo de entrada perto do
propulsor. Como resultado, ele pode aumentar a geracdo de energia por até 4 vezes
em comparagao com apenas instalar um propulsor em agua corrente. (IBASEI, 2017,
traduzido pelo autor).



Os efeitos dessa forma exclusiva podem ser observados na Figura 12.

Figura 12 — Atuagdo da Forma Exclusiva do Gerador na Obtencao de Energia.

The negative-pressure generating
dynamo mechanism, consisting of the diffuser

propeller and accelerating plate, increases the
diffuser water flow near the propeller to maximum
velocity, The kinetic energy is then
s velocity converted to electricity, *4

[mss]

fast

=1 Patent pending (Japan 2011 . 2013)

* 2 For conventional hydroelectric generation
it" s common to increase the water potential
energy by creating ‘fall’

*3 Cooperative research with Yasuyuki Nishi

diffuser — —— » associate professor. in the lbaraki

University engineering department
propeller * 4 Water flow diagram drawn by the
cooperative researcher [baraki University

brim

Fonte: http://www.earthmilk.jp/english/cappa/mechanism/

Figura 13 — Funcionamento do Gerador CAPPA.

stand by
battery |storagejs: charging unit 0
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&
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:: single-phase 100V
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’\—ﬂ_‘ 0 accelerate the water flow via diffuser
<
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1
o | ' ! o convert the propeller's torque into electricity with a dynamo
o stabilize the output and storage battery
using an inverter and converter
diffuser © stable single—phase 100V output via hybrid combination
o of hydraulic power and battery

optional stand-by charging unit for sustaining
battery power supply in case of emergency or
during maintenance of the ‘Cappa’ unit

Fonte: http://www.earthmilk.jp/english/cappa/mechanism/page2
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A energia gerada por este gerador varia de acordo com a velocidade da correnteza da

massa d’agua em que esta instalado. Para uma velocidade de 1,75 m/s este equipamento gera a

poténcia de 160W. No caso de operacdo com a utilizacdo apenas de baterias, as poténcias de
saida variam da seguinte forma: 450W/h; 250W/3h; 180 W/5h; 120W/10h. Para uma melhor

compreensdo do funcionamento desse gerador um fluxograma explicativo é apresentado na

Figura 13.

Nas especificacdes do gerador CAPPA (Figura 14), que podem ser obtidas no sitio da

empresa fabricante, observa-se que os requisitos para utilizagdo do mesmo proporcionam a

versatilidade esperada para gerar energia em ambientes diversos que possuam um cérrego ou
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rio para a Unidade Celular, podendo diminuir o consumo de diesel para o gerador principal da
UCI, bem como aumentar a capacidade de permanéncia desta no local de instalacdo,
diminuindo sua vulnerabilidade frente a necessidade de obter mais combustivel para o gerador

a combustao.

Figura 14 — EspecificacOes do Gerador CAPPA.

specifications

Water turbine system

(Japanese model)

Running water axial flow hydraulic turbine with

combined water collection and velocity increasing equipment

Generating method

Rated output*!
and environment

Permanent magnet synchronous generator
Continuous rated output (single turbine system) 160W (Power factor 1)

Rated output when operating only by battery (fully charged)

The description contents correspond to the
reference numeric values for the Japanese
model. For overseas models, the specifications
need to be optimized to suit the region.
Please contact us for more details.

450W/hr 250W/3hr 180W/5hr 120W/10hr

Average current speed 1.75m/s*2

* 1 In the case where Cappa is placed in a mode! waterway
at a point where the average current is 1.75m/s
{Waterway width: 1.9m, water depth: 60cm, 2-point
method average current speed: 1.5 to 2.0m/s, without
drifting trash or foreign substances)

Target current speed
Minimum waterway width No less than 0.95m is recommended * 2

Lowest water level No less than 50cm is recommended *2

Frequency and output voltage  50/60Hz, single-phase 100V ) *2 Since the environment of natursl rivers varies,
{Avérterioapacity Single—phase 100V—500VA it is not guaranteed to suit all environments and

implementations. To verify installation suitability,
Size Turbine main body approx. W832mm X D770mm X H665mm please contact us for more details.
Weight

Standard accessories

Turbine main body approx. 57Kg %3 [n preparstion for emergency use it's necessary to
maintain the battery's charge.

Inverter, converter, battery *3

* 4  Any additional machinery that may be necessary.
depending on the intended installation environment, is
optional

Included materials (Manual and easy user-guide)

Options *4 Cable set (connector included), hanging unit, set-up set

Stand-by charging unit, safety & foreign substance countermeasure option *5 Please contact us for suggestions concerning a proper
i 1 site for the emergency portable model. The
portable model requires maintenance of its turbine and
battery systems for secure use in emergencies. A
maintenance contract needs to be made separately.
For the continuous operation model. & detailed installation
plan needs to be developed in accordance with the
environment. Please contact us for a consultation.

Turbine main body color
Model *5

Gray with custom colors optional
Emergency portable model

Continuous operation of 240hrs {10 days per month)

Annual operation of 3000hrs

Fonte: http://www.earthmilk.jp/english/cappa/spec

2.4.3 GERADOR IDENERGIE

O segundo gerador hidraulico proposto é apresentado na Figura 15 é produzido pela
empresa IDENERGIE e opera de forma similar ao anterior. Sua capacidade de geracéo de
energia depende da velocidade de deslocamento da massa d’agua em que esta submerso, isto €,
também ndo requer a construcdo de barragens, mas apenas a energia cinética da correnteza,
podendo, por exemplo, gerar até 12 kWh em um rio com 2,5 m/s de velocidade de deslocamento
da agua. Entretanto, este gerador necessita estar completamente submerso, logo, o local para
instalagdo precisa ter pelo menos 66 cm de profundidade. Seu formato e massa o tornam pratico
de ser transportado e instalado, o que pode ser feito por, no minimo, trés pessoas, segundo
informagdes da empresa. Este aparelho é feito, em grande parte, de aco inoxidavel e aluminio
que sdo materiais resistentes a deterioragdo pelo tempo e reciclaveis e, dessa forma, ao final do

seu ciclo de vida apresenta reduzido impacto ambiental.
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Figura 15 — Gerador Hidrocinético IDENERGIE.

100 % waterproof generator
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Interchangeable blades

Retaining
plates
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Back view
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Fonte: http://idenergie.ca/en/specifications-2/

A velocidade de deslocamento, anteriormente mencionada, ¢ o fator mais
importante para a determinagéo do volume gerado de energia. A turbina imersa no rio converte
a energia cinética da dgua corrente do rio em eletricidade cuja producdo depende da velocidade
da agua. Sendo assim, quanto mais forte a correnteza, mais energia a turbina ird produzir
(IDENERGIE, 2017, traduzido pelo autor). A producio de energia ocorre, basicamente, devido
a rotacdo da turbina pela correnteza do rio no qual esta submersa, ativando um conversor. Este
conversor transforma a energia cinética em energia elétrica que é conduzida pela fiacdo e
acumulada nas baterias, as quais dao 0 acesso ao seu uso.

Segundo a empresa,

O processo de producéo de forga acontece da seguinte forma: a correnteza do rio
possibilita 0 movimento de rotacdo das turbinas o que ativa o gerador. A energia que
segue é entdo convertida em eletricidade por um conversor inteligente construido
internamente. Em seguida, a energia convertida é encaminhada para as baterias por
meio de cabos elétricos. As baterias recarregam 24 H por dia e de Ia um inversor
transforma a corrente direta (24-48 V DC) em corrente alternada (120 V AC) para
energizar os aparelhos elétricos (IDENERGIE, 2017, traduzido pelo autor).

A Figura 16 apresenta um grafico de producédo de energia em fungéo da velocidade da

agua.


http://www.idenergie.ca/
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Figura 16 — Producio de Energia em Razéo da Velocidade da Agua.
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Fonte: http://idenergie.ca/en/power-production/

Esta forma de gerac&o de energia é favorecida, dentro do territdrio brasileiro, em funcédo
da vasta existéncia de diversos tipos de fluxo de agua. Cabe aqui ressaltar que, para a operagdo
deste gerador hidrico, é suficiente apenas um pequeno cérrego com velocidade entre 1,0 m/s e
2,5 m/s e com profundidade suficiente para submergir os geradores propostos.

Além da velocidade da &gua, outro fator relevante é a distancia entre o gerador e 0 seu
conversor. Quanto maior for esta distancia, maior sera a perda de energia por dissipacdo. No
caso do gerador IDENERGIE, esta distancia ndo deve ultrapassar um quildmetro, para que seja

possivel aproveitar o maximo da energia elétrica produzida.
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3 ANALISE DE VIABILIDADE DE PROJETOS

A utilizacdo de geradores de energia a partir de fontes renovaveis pelas UCI’s apoia o
principio de guerra da flexibilidade. Entretanto, além da analise de viabilidade técnica, outros
importantes aspectos devem ser considerados. Um desses aspectos consiste na consideragéo
dos esfor¢os logisticos e respectivos custos, requeridos em atividades desdobradas para cada
uma das diferentes alternativas estudadas em relacdo a adotada atualmente. Outro aspecto,
relacionado a viabilidade econdmica envolve uma andlise do investimento financeiro
necessario, dos custos de manutencédo, operacdo e da depreciacdo dos equipamentos em cada
uma das solucdes.

Para apoiar a decisdo de compra dos equipamentos estudados serdo utilizadas técnicas
de andlise de viabilidade econémica de projetos no sentido de averiguar se o0 uso de energia de
fontes renovaveis é vidvel em termos financeiros.

Segundo WOILER (1996), as decisbes interdependentes que buscam conduzir uma
organizacdo para uma situacdo futura desejada constituem um processo de elaboracdo de
planejamento que aumenta as chances de acerto na tomada de decisdes. Portanto, neste estudo
as propostas serdo embasadas em planejamento com o uso de técnica de anélise de viabilidade

a partir de dados disponiveis.

O processo decisorio na empresa € um processo que se d& sob condicbes de
informacdo parcial. Nestas condi¢des, a fim de garantir que as decisdes tomadas
conduzam a empresa na dire¢do desejada, € necessario um processo de coleta e selecdo
de informag@es para realimentar o processo decisorio (WOILER, 1996).

3.1 ANALISE DE VIABILIDADE

A andlise de viabilidade passa por diversas etapas no processo decisorio, caracterizando-
se como eixo basilar para se justificar certas decisées, bem como garantir que os investimentos
sejam eficientes e tragam retornos para a institui¢cdo. Caso seja necessario, o projeto inicial pode
ser modificado de forma a se adequar tanto aos objetivos estabelecidos quanto as condicdes que
a organizacao possui para desenvolver o projeto. O projeto final, que embasara todo seu
processo de construgdo, ainda poderd sofrer alteracdes devido a mudancas nos ambientes
interno e externo a organizacao. Portanto, antes de se iniciar qualquer projeto é imprescindivel
realizar o projeto de viabilidade para que as decisGes sejam as mais embasadas e acertadas

possiveis.
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O projeto de viabilidade é um projeto de estudo e analise, ou seja, € um projeto que
procura verificar a viabilidade a nivel interno da prépria empresa. Quando surge a
ideia (ou a oportunidade) de investir, comeca 0 processo de coleta e processamento
de informacBes que, devidamente analisadas, permitirdo testar a sua viabilidade
(WOILER, 1996).

Ainda assim o projeto de viabilidade é um processo, muitas vezes, negligenciado
pelas organizacGes. Em geral, a verificacdo da viabilidade acaba sendo relegada a segundo
plano (ou entdo nem ¢é feita) dentro do processo decisério, porque é incbmoda, porque €
demorada, porque se atingiu o ponto de ndo-retorno na deciséo, etc. (WOILER, 1996).

O processo de coleta e selecdo de informacgdes para realimentar o processo decisorio,
citado anteriormente, resulta na elaboracdo e analise de projeto, o qual é criado a partir da
sintese dos objetivos e estratégias da alta cipula de uma empresa. Ele baliza todo o processo
decisorio da empresa, pois nele sdo testadas e averiguadas as consequéncias de decisbes antes

mesmo de serem tomadas funcionando como uma simulacédo das escolhas tomadas.

[...] antes que as decisdes estratégicas sejam operacionalizadas, tem-se o
processo de elaboracdo e andlise de projetos, como um simulador e
realimentador das decisGes estratégicas, particularmente das decisdes de
investimento. Antes que do planejamento estratégico resultem as decisGes de
investimento e antes que essas sejam implementadas, é necessario testar sua
viabilidade e verificar se sdo compativeis com os objetivos. Esta verificagdo
de viabilidade é feita usando-se um projeto [...] (WOILER, 1996).

Assim pode-se notar que os estudos de viabilidade e, mais especificamente, a analise de
projetos séo de vital importancia para a tomada de decisdo. Estes processos auxiliam os gestores
a selecionar as melhores oportunidades de investimento, a estabelecer os parametros que se
almejam e a capacidade da empresa em atingi-los, a mensurar tempo e custo demandados
inerentes as diversas fases de um projeto, a evitar gastos desnecessarios e antieconémicos.
Afinal, segundo WOILER (1996), a decisdo estratégica de investimento, depois de tomada,
apresenta-se como pouco flexivel, de dificil reversdo, de impacto demorado no tempo,
requerendo grandes volumes de recursos.

A ideia basica contida neste estudo para proceder a analise do uso das novas tecnologias
de geracdo de energia consiste na utilizacdo de variaveis quantitativas relacionadas aos
principios de economicidade e eficiéncia da administracdo publica e, a0 mesmo tempo, de
varidveis qualitativas relacionadas aos principios basicos militares como flexibilidade,

confiabilidade e risco.
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A andlise quantitativa parte da necessidade de demanda de energia e de que forma cada
alternativa é capaz de atender as necessidades de energia da UCI e seus respectivos custos de
geracdo, depreciacdo, manutencdo e transporte. A andlise qualitativa baseia-se nos aspectos de
aplicabilidade as condicGes do teatro de operacgdes, a confiabilidade de operacao, a flexibilidade
de uso, instalacdo, transporte etc. Além disso, as alternativas séo analisadas em relagdo as suas
vulnerabilidades e riscos decorrentes quando do apoio das UCI’s as unidades desdobradas.

3.2 ANALISE DE GASTOS E GERACAO DE ENERGIA.

Nesta etapa do estudo é feita a analise do custo operacional de utilizacdo de cada gerador,
fazendo uso do critério quantitativo analisando a demanda energética dos itens utilizados na
UCI. S&o analisadas as seguintes varidveis: a energia gerada pelas alternativas levantadas; o
guanto custa o uso do gerador, imputando, neste caso, seu custo de aquisicao e depreciacdo; as
caracteristicas fisicas dos geradores averiguando se podem ser transportados pelos mesmos
meios; e analises econdmicas de tempo de recuperacdo, valor atual liquido, taxa interna de
retorno e fluxo de caixa.

Posteriormente, sdo estudados os aspectos qualitativos anteriormente mencionados por
meio da andlise de cenarios. Os cenarios criados englobam dois riscos fundamentais: a falta de
diesel para os geradores e a vulnerabilidade dos comboios que transportam o combustivel. Esses
fatores podem impactar todo o planejamento de missdo, a capacidade de permanéncia na area
de desdobramento, a seguranca das instalagdes da UCI e do efetivo apoiado. Afinal, montar um
comboio para trafegar em uma area de conflito exige grande esforco de pessoal e material para
garantir a entrega do item transportado. A utilizacdo de geradores de fontes renovaveis,
portanto, pode diminuir a necessidade de combustivel numa possivel zona de combate e,
consequentemente, reduzir gastos e riscos com o efetivo que compora o comboio de transporte

que transitara por essa area.

321 CONSUMO ENERGETICO DA UCI

O consumo energético da UCI composto pelo uso dos aparelhos e itens geralmente

utilizados durante as missdes é apresentado na Tabela 2.



Tabela 2 — Poténcia em Watts (W) por Item da UCI.

Item da UCI Poténcia (Watts)

Balcédo Térmico 6000 W
Barraca Alaska 500 W
Barraca Modular de Campanha (BMC) 100 W
Barraca TAG 42 300 W
Barraca TMM 105 500 W
Bomba Auto Jet 1200 W
Climatizador Alaska 7200 W
Climatizador 36 BTU 4000 W
Climatizador 60 BTU 6000 W
Freezer 1500 W
Frigobar 1000 W
MAPRE 50000 W
Magquina de Gelo 150 W
Maodulo Lavanderia 5000 W
Modulo Sanitario 16000 W
Refletores 500 W
RODOMAPRE 37000 W

TOTAL 136950 W

Fonte: Elaborada pelo autor.?
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Como é possivel observar pelos valores de consumo em watts dos varios itens da UCI,

o0s geradores devem ser capazes de suprir essas demandas energéticas com uma certa margem

de folga em caso de necessidade, evitando a possibilidade da falta de energia quando for

requisitada. A partir da demanda energética é possivel determinar a quantidade de geradores

necessarios para supri-la.

3.22 COMPARACAO ENTRE OS GERADORES DA UCI E OS PROPOSTOS

Os geradores atualmente utilizados nas Unidades Celulares de Intendéncia pertencem a

marca Cummins e sdo capazes de gerar de 50 kVA a 150 kVVA de acordo com o modelo utilizado

e com a necessidade de atendimento. Os modelos utilizados para analise sdo os de 100 kVA e

150 kVA, pois sdo os mais adequados a uma situacdo de maior dificuldade de acesso a energia

elétrica por conta de sua capacidade de geracgdo de eletricidade, eles possuem razdo de consumo

por hora conforme a Tabela 3.

2 Dados fornecidos pela Subdiretoria de Encargos Especiais.



Tabela 3 — Consumo de Diesel por Hora (L/H).

GERADOR

CONSUMO (L/H) — ACIMA
DE 50% DA CAPACIDADE

CONSUMO (L/H) — ABAIXO
DE 50% DA CAPACIDADE

Cummins 100 kVA

20

11

Cummins 150 kVA

20

14

Fonte: Elaborada pelo autor.®
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Estes geradores, como é possivel notar, possuem elevada capacidade de geracédo

energética suprindo grande parte das necessidades dos equipamentos da Unidade Celular de

Intendéncia. No entanto, dependem da disponibilidade do combustivel para seu funcionamento

0 que limita seu tempo de uso, bem como eleva as chances de falha do fornecimento de energia

caso haja algum imprevisto que implique falta do diesel.

Outro aspecto importante € a analise comparativa entre 0s geradores propostos e 0s

atualmente utilizados quanto a capacidade energética fornecida, peso, volume, dimensdes e

condiges limitantes de fornecimento, conforme mostra a Tabela 4.

Tabela 4 — Comparagéo entre os Geradores.

GERADOR | ENERGIA
MAXIMA
GERADA

(W.h)

DIMENSOES
(mm)

PESO
(Kgf)

FATORES RESTRITIVOS DE USO

Cummins 100.000

100 kVA

1.500 (1.080 x 2.770 x

1.550)

- Transporte para 0

- Barulho

local do
acampamento

- Disponibilidade de combustivel para

seu funcionamento
gerado pelo seu
funcionamento

- Dimensdes para seu traslado

Cummins 150.000

150 kVA

1.800 (1.080 x 2.770 x

1.550)

» Transporte para O

- Barulho

local do
acampamento

- Disponibilidade de combustivel para

seu funcionamento
gerado pelo seu
funcionamento

- Dimensdes para seu traslado

3 Dados fornecidos pela Subdiretoria de Encargos Especiais.



- Depende  da

(cada); controlador  — | . Geracio de energia somente em
controlado | (252 x 180 x 63) periodo diurno

r—1,9kg; | mm; bateria —| . Quantidade de energia gerada
bateria— | (517 x 272 X | dependente da incidéncia solar do
56, 2kg 246) mm; local

(cada); inversor — (507X | . Uso de energia de acordo com as
inversor — | 249 x 116) mm. baterias

7, 5kg.

Sunnyboy 21.000 Painéis — | Painéis — (1650 | . Transporte para o local de
(cada); controlador  — | . Geracio de energia somente em
controlado | (252 x 180 x 63) periodo diurno
r—1, 9kg; | mm; bateria — | . Quantidade de energia gerada
bateria  — | (517 x 272 X |  dependente da incidéncia solar do
56, 2 kg | 246) mm; local
(cada); inversor — (440X | . Uso de energia de acordo com as
inversor — | 339 x 214) mm. baterias
26kg.

Cappa 450 57 832X 770X665 | . Transporte para o local de

acampamento
- Depende  da  velocidade do
deslocamento da agua para gerar
energia
- Necessita de um fluxo de agua
|dénergie 12.000 131 660 x 1320 . Transporte para 0 local de

acampamento

velocidade  do
deslocamento da agua para gerar
energia

- Necessita de um fluxo de &4gua

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.2.3 ANALISE ECONOMICA DO USO DOS GERADORES
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O uso de modelos de analise econdmica visa fornecer informacdes financeiras ao

responsavel pela tomada de decisdes de forma a apresentar a viabilidade econémico/financeira

de um projeto. Estes modelos possibilitam um exame por meio de uma projecdo ao longo do

tempo de valores a serem investidos e a taxa ou tempo de retorno do investimento apds

conclusdo do projeto. Simplificadamente, os critérios de analise condensam todas as

informagdes quantitativas disponiveis em um numero que, comparado com um padrdo pré-

estabelecido, permitira aceitar ou rejeitar o investimento em analise (WOILER, 1996).

A seguir é realizada a andlise de viabilidade econdmica dos geradores de fontes

renovaveis propostos neste estudo, com base nos indicadores ja apresentados no item 3.2, a

saber, tempo de recuperacdo, valor atual liquido, taxa interna de retorno e fluxo de caixa. A

Tabela 5 apresenta os precos dos geradores atualmente utilizados e das alternativas levantadas.
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Tabela 5 — Preco dos Geradores.

GERADOR PRECO (R$)
Cummins 100 kVA R$53.000,00
Cummins 150 kVA R$67.900,00
GS0-1080-24 R$11.071,05
Sunnyboy R$63.733,00 (com 32 baterias acopladas, custando R$1099,00 cada)
Canna R$31.674,00 ($10.000,00 dolares dos EUA, cotacdo em 30 de

PP setembro de 2017) 4
ldéneraie R$31.651,25 ($12.500,00 ddlares canadenses, cotagdo em 30 de

g setembro de 2017).5

Fonte: Elaborada pelo autor.

Além desses dados é necessario calcular o custo unitario de energia produzido pelos
geradores. A Tabela 6 apresenta os custos de geracao de energia, supondo uma operagao de 12
horas dos geradores Cummins, num periodo noturno, por exemplo, e o valor de R$ 3,201 para
o litro de diesel (valor médio desse combustivel no periodo de 24 de setembro a 30 de setembro
de 2017, segundo a Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis). Os
geradores novos ndo consomem combustivel, sendo considerado, portanto, um custo

aproximadamente nulo.

Tabela 6 — Custo de Operacdo dos Geradores.

GERADORES FUNCIONAMENTO ABAIXO | FUNCIONAMENTO ACIMA
DE 50% DA CAPACIDADE DE 50% DA CAPACIDADE
Cummins 100 kVA R$422,53 R$768,24
Cummins 150 kVA R$537,77 R$768,24
GS0-1080-24 R$0,00 R$0,00
Sunnyboy R$0,00 R$0,00
Cappa R$0,00 R$0,00
Idénergie R$0,00 R$0,00

Fonte: Elaborada pelo autor.

Observando a Tabela 6 nota-se que, quando o gerador de 100 kVA entrega uma
poténcia de até 50.000 W, a um custo de R$ 422,53 para um periodo de 12 horas de operacao.
Ja o gerador de 150 kVA, ao gerar uma poténcia de até 75.000 W custa R$ 537,77 para esse

mesmo intervalo de tempo de uso. Ao operarem com uma capacidade acima de 50% da

4 Disponivel em: http://earthtechling.com/2012/12/look-shiny-cute-hydropower-machine/, acesso em 27 de set.
de 2017

S Prego disponivel em: http://idenergie.ca/en/product-category/river-turbines-spare/river-turbines/, acesso em 27
de set. de 2017
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maxima, os dois geradores Cummins apresentam o0 mesmo custo de operagdo de R$ 768,24
para o periodo de 12 horas de operagao.

Portanto, caso esses geradores operem oferecendo até 50 kWh e 75 kWh tem-se um
custo de R$ 8,4506 e de R$ 7,17027 por kWh gerado, respectivamente. De maneira similar,
quando entregam poténcias de 100 kwWh e 150 kWh, cada kWh gerado custa R$ 7,6824 e R$
5,2216, respectivamente. Considerando que os geradores levantados podem suprir parte da
energia necessaria a um custo proximo de zero, é possivel calcular a economia proporcionada
pelos geradores de fontes renovaveis. Ao diminuir a necessidade do uso do gerador a diesel,
evita-se 0 gasto com os geradores a diesel a cada kwWh gerado pelos de fontes renovaveis. A
Tabela 7 apresenta a reducdo de custo por kWh dos geradores de fontes renovaveis obtidas
guando estes substituem os geradores Cummins de 100 kVA e 150kVA para um cenario em

que estes estejam operando abaixo de 50% das suas respectivas capacidades.

Tabela 7- Economia por kWh dos Geradores de Fontes Renovaveis.

GERADOR QUILOWATT X HORA | ECONOMIA EM REAIS DO kWh
ENTREGUE Cummins 100 Kva Cummins 150 kVA
GS0-1080-24 4 kKWh R$ 33,80 R$ 28,68
Sunnyboy 21 kWh R$ 177,00 R$ 150,58
Cappa 0,45 kWh R$ 3,80 R$ 3,22
Idénergie 12 kWh R$ 101,41 R$ 86,04

Fonte: Elaborada pelo autor.

Do ponto de vista econdmico, a aquisicdo de geradores de fontes renovaveis possibilita
uma economia equivalente ao valor do diesel que seria gasto para que os atuais geradores
gerassem uma mesma quantidade de energia. Além desta vantagem financeira ha outras
vantagens em termos de flexibilidade e minimizacdo de riscos. Para aprofundar na analise de
viabilidade econémica dos geradores de fontes renovaveis serdo apresentados, a seguir, 0S

calculos das técnicas anteriormente relacionadas, partindo-se dos seguintes pressupostos:

Demanda de geradores: 7 operagdes com duragédo de 5 dias cada;
Horas diérias de utilizacdo: 12 horas;
Taxa bésica de juros: SELIC — 8,25% a.a. (COPOM — Nota de 06/09/2017).

Taxa de inflacdo: 3,2% a.a. (Banco Central — relatério de setembro de 2017).
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= Tempo de Recuperacdo Descontado (Payback Descontado).

Esse critério indica basicamente o tempo necessario para que um investimento deixe de
oferecer prejuizo, o que ndo quer dizer necessariamente o tempo para que dé lucro. No entanto,
é usual esperar que ap0os o tempo de recuperacao as operacfes seguintes venham a gerar lucro.
Para WOILER (1996), o tempo de recuperacdo € o prazo de tempo necessario para que 0S
desembolsos sejam integralmente recuperados.

Numa empresa, esta técnica € utilizada na comparagdo entre dois ou mais projetos para
decidir qual recebera o aporte de investimentos. Apos a determinacdo de um prazo que engloba
0 investimento e o0s retornos obtidos, o projeto selecionado sera o que apresentar um retorno

mais rapido do capital investido.

A aplicacdo numa empresa é feita do seguinte modo: a empresa fixa um prazo-
limite para a recuperagdo das despesas de investimento e sdo aceitos 0s
projetos cujo tempo de recuperagdo seja menor ou igual a este limite. E
evidente que a duracdo do prazo-limite dependera de diversos fatores como:
do tipo de projeto, do setor em que a empresa opera, da perspectiva de
obsolescéncia, etc. (WOILER, 1996).

Com base no conceito de “tempo de recuperacdo” pode-se fazer uma analise utilizando

uma taxa de referéncia denominada “Taxa SELIC real” dada pela seguinte expressao:

1 —SELIC nominal
Taxa SELIC Real = — - 1] x 100
1 — Inflagio esperada

O célculo desta taxa permite o expurgo da inflacdo durante o periodo de tempo
analisado, resultante em resultados reais mais precisos. Para 0 ano de 2017, a férmula
anteriormente apresentada permite obter uma taxa SELIC real de 4,89 % a.a.
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Tabela 8 - Fluxo de Caixa Descontado para Geradores Renovaveis.

Fluxo de caixa

Ano

Gerador 0 1 1 3 5 5 6 1 8 9 10

GS0-1080-24 (100 KVA) | -R$11071,05 | RS14.196,00 | R$1413600 | RS14.126,00 | RSI4.19600 | RSI4196,00 | RS1419500 | RS1419600 | RS14.10600 | RS14.19600 | R$14.19600

GS0-1080-24 (130 KVA) | -RE1107L,05 | RS12.045,60 | RS1204560 | RS1Z04560 | RS1Z04560 | RS1204580 | RS1Z04560 | RS1204560 | RSIZOZS60 | RSIZ04560 | RS12.04560

Sonnyhoy(100KVA) | -RSE3 73300 | RSTA34000 | RSTA3L000 | RSTA3000 | RS7A34000 | RSTA3L000 | RSTA3A000 | RS7A34000 | RSTA3L000 | RSTAA000 | RS72340,00

Sonnyboy(150KVA) | -RS63733,00 | RS63.24360 | RSG3.24360 | RSG3.243,60 | RSG3.24360 | RS63.24350 | RSE3.243,60 | RSE3.243,60 | RSA3.243,60 | RSA3.243,60 | RS63.243,80

Cappa (100 kVA) -RS3LE7400 | RS159600 | RS1S9600 | RSLS9600 | RSLS9600 | RSLS900 | RSLS96,00 | RS1596,00 | RS1S0600 | RSLSO600 | RSLSO600

Cappa (130 KVA) -RSILETA00 | RSL3S2A0 | RSL3S240 | RSL3S2A0 | RSL3S240 | RSL35240 | RSL35240 | RS135240 | RS135240 | RSL35240 | RSL3SZAD

Toénergie (100KVA) | -RS3L65125 | RS42592,20 | RS4250220 | RS4250220 | RSA2502,20 | RS42502,20 | RS4250220 | RS4150220 | RS4150220 | RS4230220 | RS4259210

Toénzrgie (150KVA)  |-RSILESLIS | RS363680 | RS36.13680 | RSIGII6E0 | RSIGAZ6ED | RS36.13630 | RSI613680 | RSI6AI6R0 | RSIEI[RD | RSIBIIED | RSIGIIRD

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na Tabela 8, o fluxo de caixa é calculado com base na economia de diesel que o gerador
de fonte renovavel possibilita economizar ao substituir cada um dos modelos eletrogéneos
atualmente utilizados na UCI, a saber, 0 Cummins de 100 kVA e o Cummins de 150 kVA. A
partir desses dados € possivel calcular o tempo de recuperacdo descontado, também conhecido

como payback descontado.

Tabela 9 - Payback Descontado pelos Geradores.

Geradores Tempo de Recuperagdo (anos)
GS0-1080-24 (100kVA) 0,818
GS0-1080-24 (150kVA) 0,964
Sunnyboy (100kVA) 0,899
Sunnyboy (150kVA) 1,008
Cappa (100kVA) >10
Cappa (150kVA) >10
Idénergie (L00OkVA) 0,779
Idénergie (150kVA) 0,918

Fonte: Elaborada pelo autor.
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= Valor Atual Liquido (VAL) ou Valor Presente Liquido (VPL)

Este indicador, ao contrario do anterior, leva em consideracdo nao sé as variacdes do
fluxo de caixa para recuperacdo do valor investido, mas também, a taxa de juros a ser
descontada ao longo do tempo. Em outras palavras, o valor atual liquido é a soma algébrica dos
saldos do fluxo de caixa, descontados aquela taxa de juros para determinada data, conforme
WOILER (1996).

Assim, um valor atual liquido positivo indica que, para um determinado projeto, 0s
retornos obtidos, calculados a valor presente, superam o capital investido, ou seja, 0 projeto em
analise, sob o aspecto financeiro, é interessante para a empresa.

Quando o VAL for negativo deve-se rejeitar o projeto, pois além de nao cobrir o
investimento, desvaloriza a empresa na proporg¢édo do valor encontrado.

O método do Valor Presente Liquido apresenta algumas vantagens:

Pode ser aplicado a fluxos de caixa que contenham mais de uma variacdo de
sinal, tanto de entrada, como de saida;

Considera o valor do dinheiro no tempo;

Depende unicamente da previsao dos fluxos de caixa do projeto e do custo de
oportunidade do capital, ndo sendo afetado pelas preferéncias do decisor, pelos
métodos de contabilizacdo usados pela empresa, pela rentabilidade da atual

atividade da empresa ou pela rentabilidade de outros projetos autbnomos.

No entanto, este método apresenta desvantagens, dentre as quais a necessidade de se
determinar a taxa minima de atratividade e o fato de resultar um valor monetario e ndo uma
taxa de juros, tornando mais dificil a analise comparativa das alternativas. (BRUNI & FAMA,
2003). Para o célculo do VVPL foi elaborada a Tabela 10 que contém o fluxo de caixa descontado,
ou seja, com valores do retorno deflacionado ao longo dos anos. Em seguida, com base na taxa
SELIC real, a Tabela 11 apresenta os VPL dos geradores de fontes ndo renovaveis para um

periodo de 10 anos.
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Tabela 10 - Fluxo de Caixa para Célculo do VPL.

Fluxo de caixa descontado

Ano
Geradares 0 1 1 3 4 5 (] 1 8 9 10

GSO-1080-24 (100 KVA) | -RSILOTLOS | RS135318 | RS1280321 | RS1Z30L56 | RSILTIBIS | RSI118138 | RS1066010 | RSIIG3I3 | RSG.66931 | RS93760 | RSEED5H

(50-1080-24 (130 KVA) | -RSILOTLOS | RSIL48403 | RSI0.04B64 | RSINA3B21 | RS9SSLSE | RSOAETAL | RSOO4531 | RSESL3ED | RSEI2L50 | RST3B30 | RSTAT2ET

Sunnyboy(100KVA) | -RS63.73300 | RS70.874.25 | RS6T.ST007 | R364.41994 | RS6LA1GE6 | R35B.55340 | RSSS.8363 | RS5322L11 | RS50.73993 | RM837442 | R346.11919

Soomyboy(130KVY) | -RSE3TIZ00 | RSG02517 | RSSTB41D | RSSAB0425 | RSSL2407 | R3AGAI340 | RSATASL08 | RSSZTI04 | RSA36621 | RSALISTY | RS8N

Cappa (100 KVA) RSILETA00 | RSLSILS0 | RSL4S066 | RSLIBI03 | RSL31BSS | RSLISI0R | RSLISEAT | RSLIADED | RSLOB933 | RSLO3ZSS |  AS99013

Cappa (150KVA) RS3LE7TL00 | RSL2IWIS | RSLIMIA | RSLITLO3 | RSLIT30 | RSLO0G52L | RSLOISSS | RSOEE20 |  RSO307 |  RSEEDO3 | R38O0

Idénergie (100 £VA4) -RISLESLIS | RO4D.G0654 | RSIBTI3AS | RO36.90BG2 | R935.18793 | RS33.54746 | RSILOE3LT | RS3049239 | ROIOOTOE3 | RS21TISSA | RS2642343

ldénerzie (1506VA) | -RSILESLES | RSM4S209 | RSILE45SI | RSILILAEH | RS2985474 | R32846231 | RSITAS06 | RSISETOAT | RS2466477 | RSZ3SI49 | RS2141862

Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 11 - Célculo do VVPL dos Geradores de Fontes Renovaveis.

Gerador VPL (R$)

GS0-1080-24 (100kVA) 99.134,63
GS0-1080-24 (150kVA) 82.440,76
Sunnyboy (100kVA) 513.379,61
Sunnyboy (150kVA) 427,236,59
Cappa (100kVA) -19.284,01
Cappa (150kVA) -21.175,12
Idénergie (100kVA) 298.998 41
Idénergie (150kVA) 248.884,17

Fonte: Elaborada pelo autor.

» Taxa Interna de Retorno (TIR)

E o indicador mais utilizado atualmente. Segundo FLEISCHER (1988), a taxa interna
de retorno de um investimento é a taxa de juros para a qual o valor presente dos recebimentos
resultantes do projeto é exatamente igual ao valor presente dos desembolsos, ou seja, € a
obtenc¢do de uma taxa de juros que anule o valor presente do fluxo de caixa.

Assim um projeto deve ser aceito quando a taxa interna de retorno superar o valor do

capital investido, pois isso significa que havera lucro para o valor desembolsado.
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O método da Taxa Interna de Retorno apresenta vantagens, dentre as quais, a facilidade
de visualizacdo percentual apds obtido o resultado a consideragdo temporal do valor do
dinheiro. Entretanto, apresenta desvantagens no que diz respeito a dificuldade do célculo, uma
vez que esse € feito pelo método de tentativa e erro; a consisténcia do resultado é variavel e o
método supde que os saldos serdo reaplicados a mesma taxa do investimento.

Para esse periodo de tempo, com base em um fluxo de caixa simples e utilizando a taxa
SELIC real, foram calculadas as TIR para os geradores em estudo. A Tabela 12 apresenta um

resumo dos resultados da TIR.

Tabela 12 - Taxa Interna de Retorno para os Geradores de Fontes Renovaveis.

Gerador Taxa Interna de

Retorno (% a.a.)
GS0-1080-24 (100kVA) 128,19
GS0-1080-24 (150kVA) 108,73
Sunnyboy (100kVA) 116,59
Sunnyboy (150kVA) 99,13
Cappa (100kVA) -10,85
Cappa (150kVA) -13,08
Idénergie (100kVA) 134,54
Idénergie (150kVA) 114,12

Fonte: Elaborada pelo autor.

Considerando que a taxa interna de retorno € aquela que, no periodo estabelecido, torna
0 VPL igual a zero, os valores negativos podem ser explicados pelo fato de que, no prazo
estabelecido de 10 anos, o valor presente liquido ndo resultou positivo, ou seja, para esse
intervalo de tempo as economias de custo ndo sdo suficientes para recuperar 0s investimentos

realizados.
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4  CONSIDERACOES FINAIS

A principal finalidade da Unidade Celular de Intendéncia é apoiar as Unidades Aéreas
e Esquadrdes desdobrados em qualquer cenario do teatro de operagdes. Para que a UCI seja
eficaz nas suas missbes, a geracdo de energia elétrica € imprescindivel, pois todos o0s
equipamentos utilizados pelo efetivo militar, tais como, a iluminacdo dos acampamentos, dos
alojamentos, a sala de briefing, a unidade de comunicacdo e os ranchos necessitam de
eletricidade para cumprir suas missdes. No campo militar a garantia de fornecimento de energia
significa seguranga, eficiéncia e eficcia no campo de batalha. Este importante fator representa
a garantia da seguranca das instalac6es e do pessoal desdobrados, a comunicagao precisa entre
0s vetores e 0s seus comandantes de forma a assegurar rapidez na transmissdo e recep¢ao de
ordens e informacdes e a manutencdo do moral da tropa.

O uso de fontes renovaveis na geracdo de energia elétrica € uma tendéncia global,
inclusive para Forgas Armadas como a dos Estados Unidos da América. A razdo é sua
inesgotabilidade, diminuindo a necessidade do uso de comboios logisticos de combustiveis para
suprir os geradores de acampamentos em locais de acesso restrito ou de elevado risco. Sendo
assim, a utilizacdo de geradores de fontes renovaveis permite a reducéo dos gastos de operagédo
do acampamento. Além disso, diminui a vulnerabilidade do efetivo militar na medida em que,
por ndo necessitar de combustiveis fosseis, possibilita uma diminuicdo o fluxo de entrada e
saida de pessoas das instalacdes, implicando menores riscos em relacdo a perda de vidas
humanas nas atividades logisticas de transporte desses insumos.

O Brasil, conforme apresentado no capitulo 2 deste trabalho, encontra-se em uma
geolocalizacdo favoravel ao uso de fontes renovaveis solar e hidrica, pois grande parte do seu
territério recebe uma incidéncia solarimétrica de média a alta e, além disso, possui inimeros
fluxos de agua capazes de mover as turbinas dos geradores hidricos. Em fungdo destas
caracteristicas, este estudo identificou a possibilidade de analisar com maior profundidade a
utilizacdo de geradores a que utilizam essas fontes renovaveis de energia e identificar
possibilidades de que, no futuro, as Unidades Celulares de Intendéncia possam se utilizar destas
novas tecnologias.  Para tanto foram analisadas variaveis quantitativas e qualitativas. As
quantitativas estdo relacionadas a variaveis econémico-financeiras que séo calculadas por meio
da utilizagdo de diversas técnicas de analise econdmica de investimentos, tais como, 0 Tempo
de Recuperagdo (Payback), o Valor Presente Liquido (VPL) e Taxa Interna de Retorno (TIR).
Com base nas técnicas de analise econdmica de investimentos, para um cenario em que haja 7

operacdes por ano, com duragdo de 5 dias cada e uso dos geradores durante 12 horas por dia,
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numa projecao de 10 anos, periodo de vida util para grupos eletrogéneos, segundo a Receita
Federal, todos os geradores, com exce¢do do Cappa, sdo economicamente vidveis para
utilizacdo como meio auxiliar, trazendo retorno do investimento em 1 ano ou menos de uso. Ha
ainda que se considerar a Tabela 4, na qual constam as diferencas de peso, dimensdes e outros
fatores restritivos de uso para cada gerador citado neste trabalho.

Para escolha do gerador de fonte renovavel mais adequado no auxilio & geracéo de energia
da UCI, é preciso levar em consideracdo o local onde ela sera montada, os meios de transporte
a serem utilizados e a possibilidade de se usar mais de um desses geradores, tanto do mesmo
modelo, quanto de modelos diferentes, montando um mix de fornecimento energético que possa
atender a todas as demandas de forma flexivel e confiavel. Como exemplo de flexibilidade e
confiabilidade, pode-se analisar a um cenario cuja condi¢do climatica seja de clima nublado ou
chuvoso no qual a incidéncia de radiacédo solar esta baixa. Esta condi¢do pode tornar inviavel a
utilizacdo do gerador a energia solar se 0 mau tempo perdurar por muitos dias, porém, neste
caso, o mais adequado seria utilizar o de fonte hidrica se houver algum fluxo d’4gua com
volume suficiente para a producdo de eletricidade e, ainda na impossibilidade do uso do mesmo,
o0 ideal sera usar plenamente os geradores a diesel. Dessa forma, este estudo demonstra a
importancia e a viabilidade econdmica e logistica da utilizacdo de um conjunto de diferentes
alternativas para a geracdo de energia nas UCI’s composta pelos atuais geradores, que utilizam
combustiveis fosseis, e pelos geradores que se utilizam de fontes renovaveis de energia. Esta
solucdo conjunta, além de apresentar viabilidade econdmica, proporciona uma diminuicéo das
vulnerabilidades atualmente existentes de forma a aumentar as chances de sucesso nas
operacOes militares apoiadas pelas UCI's.

Atualmente as UCI’s s6 dispdem de geradores a diesel, de forma que ndo ha alternativas
gue possam reduzir custos de transporte e armazenagem e, além disso, proporcionar
independéncia em relacdo a disponibilidade desse combustivel, tdo pouco possibilitar a reducédo
dos riscos derivados da obtencéo e transporte de diesel em cendrios de conflito. Portanto, a
proposta deste trabalho que, em suma, consiste na inclusédo de um mix de geradores de energia
a partir de diferentes fontes renovaveis e associados aos atuais geradores a diesel, traz a
possibilidade de economia de recursos associada a redugéo de riscos derivados da dependéncia
de uma s6 fonte de combustivel fossil e dos esforcos humanos enfrentados quando da sua
obtenc¢éo durante um conflito. Posto isso, ha um aumento da seguranca, da eficiéncia e eficacia
durante a execucgédo das missoes desenvolvidas.

Entretanto, na medida em que hd uma aceleracdo no desenvolvimento de novas

tecnologias na area de geracdo de energia, o desenvolvimento de equipamentos mais modernos
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e eficientes neste setor é questdo de tempo e a FAB precisa manter-se atualizada nas tecnologias
de processo que utiliza. Assim, como sugestdes para futuras pesquisas podem ser feitos novos
estudos de forma a explorar e identificar novas possibilidades de geracdo de energia que possam

proporcionar economias e aumento de vantagens competitivas para a Forca Aérea Brasileira.
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