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RESUMO 

O EMPREGO DA ENERGIA RENOVÁVEL COMO FERRAMENTA PARA A 

AUTOSSUFICIÊNCIA DE UM CENTRO DE COMUNICAÇÕES   

 

AUTOR:  João Marcelo da Silva Tomaz 

ORIENTADOR: Renan Viana Rocha  

 

O seguinte trabalho tem por finalidade analisar o emprego da energia renovável como 

ferramenta para a autossuficiência de um centro de comunicações destacado no terreno e sua 

relevância para as diversas situações enfrentadas no que se refere a exploração efetiva do 

potencial energético proveniente das energias renováveis no centro de comunicações. Essas 

alternativas energéticas são ferramentas que exigem da tropa auto aperfeiçoamento, 

autoconhecimento e adaptabilidade para lidar com essa capacidade energética. Dessa maneira, 

este trabalho busca, de forma objetiva, apresentar conceitos considerados relevantes de diversos 

autores renomados para compreender o que é um centro de comunicações tradicional 

informatizado ou não e um centro de comunicações provido de energia renovável, quais as 

capacidades das energias renováveis e a relação existente entre esses assuntos, e, por fim, 

explicitar a efetividade energética proveniente das energias renováveis dentro de um centro de 

comunicações. Para chegar a esses objetivos, foi realizada uma pesquisa qualitativa, por meio 

de uma pesquisa bibliográfica e também documental, a fim de coletar dados para melhor 

embasar essa pesquisa. Por conseguinte, os resultados analisados atestaram que existe estreita 

ligação entre os mais diversos conceitos considerados relevantes sobre os assuntos de centro de 

comunicações e energia renovável, exaltando alguns domínios como mais relevantes, como o 

autoconhecimento e auto aperfeiçoamento e adaptabilidade. 

 

Palavras-chave: Centro de Comunicações, Energia Renovável, Auto aperfeiçoamento. 

 

 

  



 
 
 
  

ABSTRACT 

 

THE USE OF RENEWABLE ENERGY AS A TOOL FOR THE SELF-SUFICIENCY 

OF A COMMUNICATIONS CENTER 

 

AUTHOR: João Marcelo da Silva Tomaz 

ADVISOR: Renan Viana Rocha 

 

The purpose of the following work is to analyze the use of renewable energy as a tool 

for the self-sufficiency of a communication center highlighted on the ground and its relevance 

to the different situations faced in terms of the effective exploitation of the energy potential 

from renewable energies in the center of communications. These energy alternatives are tools 

that require self-improvement, self-knowledge and adaptability from the troop to deal with this 

energy capacity. In this way, this work objectively seeks to present concepts considered relevant 

by several renowned authors to understand what is a traditional communications center, 

computerized or not, and a communications center provided with renewable energy, what are 

the capabilities of renewable energies and the relationship between these subjects, and, finally, 

explain the energy effectiveness from renewable energies within a communications center. To 

reach these objectives, a qualitative research was carried out, through a bibliographical and 

documentary research, in order to collect data to better support this research. Therefore, the 

analyzed results attested that there is a close connection between the most diverse concepts 

considered relevant on the subjects of communication center and renewable energy, exalting 

some domains as more relevant, such as self-knowledge and self-improvement and adaptability. 

 

Keywords: Communications Center, Renewable Energy, Self-improvement. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A constante evolução do Exército no cenário atual é inegável, e isso se dá 

principalmente pelo auto aperfeiçoamento da formação do oficial da linha combatente do 

Exército Brasileiro (EB) desde o início de sua formação na Escola Preparatória de Cadetes do 

Exército (EsPCEx), até o último ano na Academia Militar das Agulhas Negras (AMAN), que 

por sua vez é aperfeiçoado posteriormente nas Organizações Militares (OM) que estes 

militarem vierem a servir. A partir desse fato, a evolução de seus meios , principalmente no que 

se refere as comunicações, nos últimos anos devido ao crescente desenvolvimento e 

modernização dos equipamentos e do auto- aperfeiçoamento da tropa, expressou resultados de 

grande efetividade em relação ao ciclo que envolve a idealização da inovação, a criação do 

produto da mesma e o emprego dessa nova tecnologia na nossa realidade. O que de fato, não 

somente viabilizou, mas também otimizou o cumprimento das mais diversas missões das 

Exército.  

Em contrapartida para este mesmo fim esses resultados poderiam ser mais otimizados a 

partir do melhor aproveitamento energético proporcionado pelos próprios recursos naturais que 

se apresentam de forma abundante no nosso país, uma vez que, a capacidade energética da 

energia renovável é considerada praticamente ilimitada, tendo em vista que essas fontes de 

energia são geradas a partir de recursos naturais que são regenerados constantemente, como luz 

solar, vento, água e biomassa.  

De fato, as fontes de energia renovável se caracterizam pela sua alta disponibilidade e 

podem ser usadas para produzir eletricidade, aquecimento e combustível para veículos. Além 

disso, a capacidade energética das fontes renováveis é altamente distribuída, ou seja, elas podem 

ser exploradas em áreas remotas e isoladas, sem a necessidade de grandes infraestruturas de 

transporte e distribuição de energia. O que, sem dúvida, para uma economia baseada em energia 

renovável pode garantir a segurança energética e reduzir a dependência dos combustíveis 

fósseis, que são finitos e altamente poluentes, onde a partir da utilização mais efetiva desse 

potencial energético poderíamos somar forças ao nosso Exército a fim de que o resultado dessa 

união pudesse render frutos cuja base fundamental a ser mantida fosse a defesa nacional aliada 

a sustentabilidade. 

A sustentabilidade assim como a preocupação com o meio ambiente, principalmente 

nos dias atuais, vem se tornando o pilar vital das discussões acerca da gestão responsável dos 

recursos naturais e as consequências de sua utilização voltada para o processo produtivo em 
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geral. O sistema de produção visando principalmente o desenvolvimento de sistemas 

informatizados e o gerenciamento de serviços necessita de uma alta demanda energética, o que 

de fato viabilizou a busca efetiva por fontes de energia renováveis, classificadas como limpas, 

por não gerar danos ao meio ambiente, como a energia fotovoltaica, por exemplo, e também  

capazes de prover de forma efetiva a mesma capacidade energética, com um menor custo, uma 

vez que não necessitam de manutenção já que são inesgotáveis. 

No Exército Brasileiro a pauta ambiental é não somente evidente, mas possui amplo 

destaque e sua gestão está em constante processo de desenvolvimento sob gerencia de órgãos 

como o sistema de gestão ambiental do Exército Brasileiro (SIGAEB) e a diretoria de 

patrimônio imobiliário e meio ambiente (DPIMA), uma vez que a missão de defesa nacional 

não abrange apenas os brasileiros mas também meio ambiente aqui presente composto por uma 

fauna e flora diversificada e abundante, que tem por principal ator a maior floresta do planeta, 

a floresta amazônica.  

Diante de tamanhas dimensões e de seu rico patrimônio, cresce de importância o 

aperfeiçoamento do Exército em relação ao desenvolvimento de novas tecnologias para melhor 

defender e utilizar seus recursos em benefício próprio para dar prosseguimento a sua missão. A 

partir disso, a capacidade de exploração do potencial energético proveniente de energias 

renováveis, principalmente a solar, é sem dúvidas uma das alternativas energéticas de maior 

efetividade para o uso da Força, tendo em vista que nos dias atuais um dos grandes desafios 

enfrentados pela mesma é alcançar um equilíbrio entre a necessidade energética necessária para 

manter o sistema de um centro de comunicações informatizado destacado no terreno, por 

exemplo, seguro, operante e eficiente, de forma a prover consciência situacional ao escalão 

superior para que o mesmo planeje os próximos passos da operação e até então os altos gastos 

com energia proveniente de combustíveis fósseis que são consequência desta alta demanda. 

Baseado nas questões explicitadas acima, este trabalho busca realizar um estudo 

cientifico sobre a viabilidade de utilização de energia renovável em um centro de comunicações 

destacado no terreno e uma análise sobre a efetividade do uso dessa energia, se atentando 

principalmente a necessidade de atender a capacidade energética de um centro de 

comunicações. 

Essa pesquisa justifica sua relevância no intuito de explicitar que através do uso de 

energia renovável no centro de comunicações temos não somente uma importante ferramenta 

no desenvolvimento dos meios de comunicação mas também um desenvolvimento de grande 

valia no que se refere a manter o preparo da tropa elevado, uma vez que a partir da utilização 

de novos meios sustentáveis a tropa deve buscar o auto aperfeiçoamento se adaptando 
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rapidamente a nova situação encontrada. Fato este que torna possível não somente empregá-la, 

mas empregá-la como uma grande rede afastada do centro de operações agindo com força 

máxima em prol da nação. 

1.1 OBJETIVOS 

1.1.1 Objetivo geral 

 

Essa pesquisa tem por objetivo analisar a efetividade do uso de energias renováveis em 

um centro de comunicações destacado no terreno, como fator determinante para seu suprimento 

energético sustentável. 

 

1.1.2 Objetivos específicos 

 

Apresentar a estrutura de um centro de comunicações e sua demanda energética; 

Explorar a diversidade de fontes de energia renováveis empregadas em território 

nacional; 

Apresentar a estrutura e composição de uma placa fotovoltaica e sua capacidade 

energética; 

Explorar a viabilidade do emprego de energia renovável em um centro de 

comunicações; 

Avaliar os efeitos e a importância que a utilização de energia renovável explicitados 

durante a atividade de um centro de comunicações. 

 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 CENTRO DE COMUNICAÇÕES 

 

O centro de comunicações é uma estrutura composta por um conjunto de diferentes 

órgãos incumbidos da recepção, transmissão, criptografia, decriptografia e controle das 

mensagens, servindo a um comando ou a um escalão (BRASIL, 2001). Esta estrutura por sua 

vez, não necessariamente está presente no interior da organização militar a que está subordinada 

mas pode se localizar de maneira destacada no terreno dispondo de meios de transmissão e de 

recepção, além de mensageiros e de um centro de mensagens, de forma que seja capaz de 
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atender as necessidades dos comandos a que são subordinados, ou seja, apesar de não possuírem 

em sua essência uma organização fixa deve sempre buscar realizar sua missão primordial de 

receber e transmitir mensagens a partir de meios informatizados ou não. 

A organização adotada para o centro de comunicações não informatizado depende do 

escalão a que está subordinado podendo ser constituído de um centro de mensagens, um centro 

de mensageiros e um centro de transmissão e recepção nos escalões de brigada e superiores 

enquanto nas unidades das armas são constituídos de apenas um centro de mensagens e meios 

de comunicações. No entanto, ambos devem atender aos escalões subordinados da mesma 

maneira, seja na transmissão da mensagem, na recepção da mesma, ou na execução, 

coordenação, segurança e emprego dos meios de comunicações necessários para o 

processamento final das mensagens, mantendo a situação destes meios ativa e em tempo real 

acusando quais dos mesmos estão disponíveis e quais estão inoperantes. 

Quando o centro de comunicações é informatizado a disposição de meios se altera, na 

qual o centro de mensagens cede lugar ao centro de controle de sistemas, enquanto os meios de 

comunicações, o centro de mensageiros e o centro de transmissão e recepção se mantem, 

independentemente dos escalões a que estejam subordinados (BRASIL, 2001). Onde dentro da 

organização geral o centro de mensagens é constituído por pessoal e material destinados ao 

controle, processamento burocrático, criptografia, decriptografia e na escolha do meio de 

comunicações a utilizar na transmissão das mensagens, o centro de mensageiros é formado pelo 

pessoal e material, inclusive os meios de transportes, destinados ao controle e a execução do 

serviço dos mensageiros em benefício do comando por eles servido, o centro de transmissão e 

recepção é constituído pelo pessoal e material necessários a operação dos controles dos 

diferentes terminais de comunicações e o centro de controle de sistemas é constituído pelo 

pessoal e material necessários a operação dos sistemas computadorizados de transmissão de 

informação e dos terminais rádio de comunicações (BRASIL, 2001). 

O avanço da tecnologia e sua evolução fizeram com que mudanças acontecessem ao que 

se refere ao funcionamento do centro de comunicações, que por sua vez pôde se destacar cada 

vez mais no terreno buscando atender com excelência as demandas solicitadas pelo comando a 

que é subordinado. Onde o mensageiro passou a atuar de forma secundária diante da eficácia 

dos meios informatizados, que passaram a prover serviços como o C² em combate, zimbra, 

pacificador, voip e vídeo conferencia, que por sua vez se mostraram capazes de suprir a 

necessidade da exploração da informação com rapidez, apesar da elevada demanda energética 

necessária, proporcionando vantagens competitivas sobre o outro lado e portanto uma maior 

eficiência principalmente aos elementos dos escalões superiores, uma vez que lhes proporciona 
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uma maior consciência situacional para a sua tomada de decisão de acordo com a situação em 

que se encontra. 

No entanto, o bom funcionamento do centro de comunicações com a mensagem 

chegando a quem é de destino pelos meios informatizados apesar de ser o cenário ideal pode 

não ser a realidade encontrada em alguns casos, devido a incapacidade energética  pela 

refornecida pela região em que o mesmo foi instalado. Dessa forma, só há viabilidade de se 

empregar de maneira incompleta seus meios ou até mesmo por situações adversas como chuvas 

intensas que podem acabar exaurindo os meios energéticos locais, sendo necessário o emprego, 

não menos importante, dos mensageiros, que por sua vez são militares com a nobre missão de 

manusear e salvaguardar as mensagens a eles entregue até o objetivo final, a ser decidido pelo 

escalão superior considerado, os mensageiros com foco na missão, exaltam valores militares 

como o patriotismo simbolizado não somente pelo amor nação mas também pela "devoção a 

Pátria" (PATRIOTISMO, 2020), buscando como pilar vital a missão do Exército (GOMES, 

2018), tornando viável a busca pelo objetivo final, ou seja, a defesa da Pátria (BRASIL, 1988). 

O que de fato, explicita que a nossa instituição cumpre com seus compromissos 

independentemente das condições adversas que lhes são impostas, porém também enfatiza a 

necessidade da busca por uma fonte energética capaz de manter por completo de forma eficaz 

os meios informatizados em pleno funcionamento no que se refere ao centro de comunicações.  

 

2.2 FONTES DE ENERGIA RENOVÁVEL 

 

Um dos maiores desafios das sociedades atuais  é  alcançar  o  desenvolvimento de 

forma sustentável para atender a uma demanda de energia em constante crescimento. 

Todavia, é possível atingir esse objetivo através da aplicação de energias renováveis a 

matriz energética atual, uma vez que de acordo com sua própria definição de acordo com 

a ONU o desenvolvimento sustentável é “o desenvolvimento que atende as necessidades 

atuais sem comprometer a habilidade das futuras gerações de atender às próprias 

necessidades” (UNITED, 2015). Logo, o desenvolvimento sustentável fundamentado em 

três pilares de sustentação que requer integração de ações nas áreas: crescimento e 

equidade econômica, conservação dos recursos naturais e do meio ambiente e 

desenvolvimento social (HÁK, 2016), é viável e a melhor opção para acompanhar a 

constante evolução do modelo energético atual. 

As fontes de energia são recursos energéticos que podem ser classificados em dois 

grandes grupos, são eles o grupo de recursos renováveis e o grupo de recursos não renováveis. 



 
 
 

18  

Dentre esses grupos, podemos destacar os combustíveis fósseis como pilar vital dos recursos 

não renováveis, enquanto para o grupo de recursos renováveis temos uma ampla gama de 

representantes são eles a energia solar, eólica e hidrelétrica, por exemplo, que por sua vez além 

de fontes de energia são também renováveis, ou seja, são fontes de energia consideradas limpas 

pois sua geração não emite gases poluentes ou outros resíduos prejudiciais ao meio ambiente e 

são capazes de se regenerar a curto ou a médio prazo. O que, de fato representa uma alternativa 

viável ao modelo energético utilizado nos dias atuais que se limita ao uso de combustíveis 

fósseis, ou seja, além de serem produtos naturais inesgotáveis são também matrizes alternativas 

energéticas que provocam menos impactos negativos ao no nosso meio ambiente.  

O uso de fontes energéticas iniciando-se com os combustíveis fósseis no passado, 

ampliou e muito a capacidade de produção humana seja no campo ou nas cidades, porém toda 

essa evolução e desenvolvimento proporcionado por essa nova fonte de energia gerou uma 

enorme dependência desse tipo de combustível, uma vez que o modelo energético mundial 

muitas vezes ainda se limita ao uso de combustíveis fósseis enquanto existem variadas fontes 

de energia renovável que representam uma pequena porcentagem do fornecimento mundial de 

energia. O que de fato, é prejudicial e perigoso, uma vez é inegável que os danos causados ao 

meio ambiente são mínimos comparados aos danos  causados pelo uso de fontes não renováveis 

de energia, assim como as fontes de energia renováveis poluem menos se comparada as fontes 

de energia convencionais, oferecem riscos menores, regeneram-se a curto prazo na natureza e 

são capazes de produzir energia a baixo custo. 

Um dos maiores desafios das sociedades atuais, sem dúvida, é alcançar o 

desenvolvimento de forma sustentável, para atender a demanda de constante crescimento e 

desenvolvimento. No entanto, diferentemente de muitos países o Brasil, em particular, tem 

potencial para ampliar o modelo energético atual a partir da implantação da energia solar, eólica 

e hidráulica, por exemplo, diante do agravamento de problemas ambientais como o 

aquecimento global, o efeito estufa e alterações climáticas causados por gases poluentes 

liberados à atmosfera por meio da queima de combustíveis fósseis e expandir suas fontes de 

energia limpas e renováveis, que causam menos danos ao meio ambiente, devido aos seus 

recursos naturais abundantes e sua dimensão continental. 
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2.2.1 Energia Hidrelétrica 

 

A hidroeletricidade, advinda de usinas hidrelétricas, é uma fonte de energia renovável 

que utiliza a força da água em movimento para gerar eletricidade (MARIANO, 2016), na qual 

a partir de barragens, por exemplo, a energia hidroelétrica é gerada, onde a água é armazenada 

em reservatórios e então liberada para movimentar turbinas que geram eletricidade (SOKKA, 

2016). Esta energia elétrica proveniente da força das águas, sem dúvida, desempenha um papel 

importante no desenvolvimento sustentável, pois é uma fonte de energia limpa e renovável que 

pode substituir combustíveis fósseis e reduzir as emissões de gases de efeito estufa, pelo 

aumento da eficiência energética e redução do desperdício de energia, de forma mais 

sustentável e eficiente. O que de fato explicita a viabilidade dessa matriz energética, 

principalmente no Brasil, onde a hidroeletricidade é a principal fonte de energia elétrica, 

responsável por mais de 60% da capacidade instalada e mais de 70% da geração de energia 

elétrica (ITAIPU, 2021), ou seja, o país tem uma grande capacidade de geração de energia limpa 

e confiável, uma vez que é uma fonte de energia estável e previsível, devido principalmente a 

suas extensas redes fluviais e grandes reservatórios de agua. 

Figura 1 – Hidrelétrica de Itaipu  

 

Fonte: HOSSAIN (2016) 
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2.2.2 Energia Eólica 

 

A energia eólica é gerada a partir do fluxo de ar, capaz de acionar as pás de uma 

turbina que, por sua vez, produzem energia mecânica, e esta é convertida em energia 

elétrica que é utilizada em moinhos de vento, bombas de vento e vela para a propulsão de 

navios, por exemplo (SOKKA, 2016). Esta energia além de ser renovável e limpa, uma vez 

que não emite gases poluentes ou outros resíduos prejudiciais ao meio ambiente é também 

considerada uma fonte de energia promissora alternativa para os combustíveis fósseis para o 

futuro, pois é uma das fontes renováveis de energia que mais crescem no mundo. No Brasil, 

cerca de 60% da capacidade instalada total está localizada no Nordeste, principalmente no 

Ceará e no Rio Grande do Norte e no Sul em Santa Catarina e no Rio Grande do Sul (MME, 

2021). Com a expansão da fonte eólica no Brasil, a matriz de geração de energia elétrica 

tem se tornado ainda mais renovável com crescimento significativamente elevado nos últimos 

anos, com a instalação de parques eólicos em todo o país, a fim de aumentar a eficiência 

energética e reduzir o desperdício de energia, para que a energia eólica possa ser utilizada de 

forma mais sustentável e eficiente. 

Figura 2 – Usina Eólica  

 

      Fonte: MARIANO (2016) 
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2.2.3 Biomassa 

 

A biomassa é uma fonte de energia renovável que utiliza materiais orgânicos como 

madeira, resíduos agrícolas, resíduos de alimentos e outros materiais orgânicos para gerar 

eletricidade ou calor, e por sua vez, também faz parte das energias renováveis, podendo ser 

obtida por meio de diversos materiais biológicos, provenientes de organismos vivos, 

plantas e derivados de plantas, a fim de produzir calor por combustão e  processo indireto 

como biocombustível (SOKKA, 2016). Esta fonte de energia é limpa e sustentável, uma vez 

que a emissão de gases poluentes é mínima e a queima de resíduos orgânicos ajuda a reduzir o 

acúmulo de lixo nos aterros sanitários. No Brasil, a biomassa é uma importante fonte de energia 

renovável, principalmente na forma de bagaço de cana-de-açúcar, que além de ser utilizado 

para gerar eletricidade em usinas de açúcar e álcool na área urbana e na área rural para gerar 

energia localmente é utilizado também para a produção de biocombustíveis, como etanol, 

produzido por meio da cana de açúcar e do eucalipto, como o biodiesel, produzido a partir de 

gorduras vegetais e como o biogás, obtido por meio de reações anaeróbicas da matéria orgânica 

por meio da queima de matéria orgânica vegetal e animal, utilizando-se de processos para 

geração de energia elétrica como a fermentação, combustão direta e gaseificação (MARIANO, 

2016). 

Figura 3 – Matéria prima utilizada na produção da biomassa 

 

     Fonte: MARIANO (2016) 
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2.2.4 Energia Geotérmica 

 

A energia geotérmica não faz parte da matriz energética brasileira, mas é um dos 

tipos de energia renováveis da matriz energética sustentável, uma vez que não impacta o 

solo e é derivada e armazenada na terra, onde a temperatura da matéria depende da energia 

térmica proveniente da crosta terrestre, incluindo a formação construtiva, cerca de 20% e 

a de minerais radiativos, cerca de 80% (MARIANO, 2016). Essa energia é produzida pela 

decomposição radioativa, em que a temperatura alcança 5.000 °C através do calor da terra 

para que posteriormente o calor seja liberado diretamente a partir do núcleo para a rocha 

mais fria e quando a temperatura é muito elevada, ocorre o derretimento da rocha 

produzindo magma que é mais leve que a rocha de concreto. Assim, a água do magma e o 

calor da rocha na superfície exterior atingem cerca de 370 °C, calor este que é transformado 

em energia elétrica por meio das usinas geotérmicas instaladas em áreas com intensas 

atividades vulcânicas, nas quais a água e o vapor quente gerados em profundidades 

menores são capazes de aflorar na superfície e mover as turbinas nas usinas geotermais que 

por sua vez transformam energia cinética em elétrica (HOSSAIN, 2016).  

Figura 4 – Usina Geotérmica 

                 

     Fonte: MARIANO (2016) 
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2.2.5 Energia dos Oceanos 

 

A energia dos oceanos refere-se à energia renovável obtida a partir das ondas, marés, 

correntes ou diferenças de temperatura entre a superfície e o fundo do oceano (KUANG, 2016), 

na qual a força desencadeada pelo deslocamento das massas de águas oceânicas geram uma 

conversão de energia térmica do oceano e um gradiente de salinidade (UIHLEIN, 2016), sejam 

elas ondas provenientes da energia das marés, da energia das correntes marítimas ou da energia 

térmica dos oceanos (KOREA, 2016). Esta fonte energética é uma fonte considerada limpa por 

não impactar negativamente o meio ambiente, porém ainda requer avanços tecnológicos que 

viabilizem economicamente seu uso sendo por muitos considerada uma fonte de energia 

promissora para o futuro, pois é uma fonte de energia limpa e renovável. No entanto, ainda é 

uma fonte de energia em desenvolvimento e ainda existem desafios técnicos e econômicos a 

serem superados para torná-la uma fonte de energia viável em larga escala. No Brasil, a energia 

proveniente dos oceanos ainda apresenta aplicação incipiente, porém, devido à grande 

potencial costeiro brasileiro, esta fonte pode contribuir com a diversi ficação da matriz 

energética efetivamente. 

Figura 5 – Usina Sihwa Lake - Korea  

 

       Fonte: MARIANO (2016) 

 



 
 
 

24  

2.2.6 Energia Solar 

 

A energia solar dentre as fontes de energias renováveis, origina praticamente todas 

as outras fontes de energéticas na Terra. De acordo com Pinho e Galdino (2014, p. 47),  a 

energia proveniente do Sol é a fonte mais abundante e inesgotável na escala terrestre de 

tempo, tanto como fonte de calor como de luz. Deste modo, é possível através da radiação 

solar obter energia indireta, mediante a aplicação de coletores ou concentradores solares, 

ou energia direta, por meio de energia solar fotovoltaica, onde se tem a aplicação do efeito 

fotoelétrico, quando há a emissão de elétrons por um material, geralmente metálico, exposto a 

uma radiação eletromagnética de frequência suficientemente alta, que depende do material  e 

do efeito fotovoltaico , quando há a criação de tensão elétrica ou de uma corrente elétrica 

correspondente num material, após a sua exposição à luz (HUAWEI, 2017). 

Esta energia além de ser limpa, inesgotável e abundante, sem dúvida, apresenta um 

enorme potencial a ser explorado no território brasileiro e pode gerar energia elétrica de duas 

formas: direta e indiretamente, onde na primeira opção ocorre por meio de painéis de células 

fotovoltaicas compostas por pequenas lâminas recobertas por um material condutor que, 

quando expostas à luz solar, convertem-na em energia elétrica e na segunda opção a forma 

indireta é obtida por meio de usinas construídas em áreas com intensa insolação, nas quais são 

instalados vários coletores solares (SOKKA, 2017). 

Figura 6 – Usina fotovoltaica de Yanchi – China  

 

       Fonte: MARIANO (2016) 
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2.3 PLACA FOTOVOLTAICA 

 

A placa fotovoltaica utilizando-se da radiação solar é capaz de transformar em energia 

elétrica a energia térmica proveniente do Sol, a partir do efeito fotovoltaico, que por sua vez é 

definido como a transformação da energia contida na irradiação solar em energia elétrica. 

Esse fenômeno, foi observado pela primeira vez por um físico francês Edmond Becquerel 

em 1839, quando este descobriu uma tensão resultante da ação da irradiação solar sobre 

um eletrodo metálico de platina imerso em uma solução química (SMETS, 2015). 

Posteriormente em 1953 foi descoberta a célula solar de silício, por Calvin Fuller, Gerald 

Pearson e Daryl Chapin, que por sua vez puderam verificar que essa célula produzia eletricidade 

suficiente e era eficiente o suficiente para operar pequenos dispositivos elétricos, o que de fato 

viabilizou o uso de energia solar para a geração de eletricidade. Dessa forma, ficou atestado 

que o efeito fotovoltaico ocorre em certos materiais semicondutores, presentes na 

composição uma célula fotovoltaica, capazes de absorver a energia transformando-as em 

eletricidade, através da quebra das ligações químicas entre as moléculas presentes em suas 

estruturas, as quais liberam cargas elétricas podendo ser utilizadas para realização de 

trabalho. (ZILLES, 2012; VILLALVA, 2012) 

Figura 7 – Efeito Fotovoltaico 

 

     Fonte: ENERGIA (2022) 

 

O material semicondutor utilizado para construir as células fotovoltaicas é o silício 

cristalino cortado em lâminas muito finas. Algumas destas lâminas são, em seguida, 



 
 
 

26  

“dopadas” com átomos trivalentes, criando assim um desequilíbrio de elétrons conhecida 

como “lacunas” ou “buracos”, na banda de valência. Logo, como consequência da 

existência dessas bandas podemos destacar o aumento da condutividade com a temperatura, 

ocasionado pela excitação térmica de elétrons da banda de valência para a banda de 

condução, deixando “lacunas” ou “buracos”  na  banda de valência,  sendo  constituídos de 

carga  positiva,  cuja mobilidade é cerca de 1/3 da dos elétrons na banda de condução 

(PINHO, 2014).  

 

Figura 8 – Célula Fotovoltaica 

 

     Fonte: ENERGIA (2022) 

 

Em seguida, são adicionados átomos penta valentes, o que ocasiona o aparecimento 

de elétrons livres formando-se uma junção, onde é ocasionado um campo elétrico interno 

que é responsável pela consolidação da conversão fotovoltaica (ZILLES, 2012), para que 

posteriormente as células fotovoltaicas possam ser interligadas e encapsuladas formando o 

módulo fotovoltaico composto de um conjunto de células dispostas sobre uma estrutura 

rígida e interligadas eletricamente, geralmente ligadas em série para produzir tensões 

maiores, os quais atuam como gerador fotovoltaico. Já na sua parte posterior, há uma caixa 

de conexões elétricas, para a ligação dos cabos elétricos fornecidos junto com o módulo. 

Os cabos possuem conectores padronizados, permitindo a rápida conexão de módulos em 

série (VILLALVA, 2012). 
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Figura 9 – Composição do módulo fotovoltaico 

 

 

       

     Fonte: ENERGIA (2022) 

 

Atualmente utiliza-se em maior escala os sistemas fotovoltaicos conectados à rede 

elétrica geralmente aplicados às edificações, conhecidos como Building Applied 

Photovoltaics (BAPV), ou ainda mais recentemente integrados na edificação conhecidos 

como Building Integrated Photovoltaics (BIPV) (GRIMONI, 2019).  

Figura 10 – Sistemas fotovoltaicos conectados à rede elétrica integrado às edificações 

                           
       Fonte: TYPES (2021) 
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Estes sistemas, por sua vez caracterizados pelo aproveitamento da energia solar pela              

célula fotovoltaica podem ser compostos por diversos materiais, sendo eles silício 

cristalino, em maioria, silício poli cristalino, silício amorfo, silício amorfo com liga de 

silício-germânico, arseneto de gálio, disseleneto de cobre-índio e telureto de cádmio, onde 

cada material a partir de suas peculiaridades apresentará uma corrente de curto circuito, 

uma tensão de circuito aberto, uma corrente de potência máxima, uma tensão de potência 

máxima, uma irradiação solar incidente que juntas resultam no rendimento da célula 

propriamente dita. 

 

Figura 11 – Curva de corrente por tensão de uma célula solar de silício típica 

 

 

     Fonte: GRIMONI (2019) 

Tabela 1 – Rendimento de componentes básicos das células fotovoltaicas 

 

     Fonte: GRIMONI (2019) 
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Além do rendimento de acordo com os componentes das células fotovoltaicas, há outros 

fatores que se destacam no que se refere a alimentação energética, como a potência máxima, 

tensão ideal e a corrente de curto ideal. Fatores estes dispostos em um documento técnico 

disponibilizado pelos fabricantes do produto para entender as características do produto e 

integra-lo a um sistema maior, seja físico ou digital, que fornece além de informações 

detalhadas sobre os componentes do produto desejado fornece também especificações elétricas, 

mecânicas e ambientais, características e limitações, chamados datasheets.     

 

Figura 12 – Exemplo de datasheet de uma célula voltaica de silício 

 

Fonte: CANADIAN (2016) 

 

A partir deste documento podemos ter uma referência em relação a parte elétrica sobre 

a capacidade energética proveniente de uma célula fotovoltaica, nas situações em que há 

radiação solar direta incidindo sobre a mesma e quando não há e por conseguinte da energia 

solar, que por sua vez além de ser a base para as outras energias renováveis é também o exemplo 

mais efetivo da utilização das mesmas par fornecimento de energia limpa e sustentável nos dias 

atuais. Neste contexto, em referência a parte elétrica de um centro de comunicações destacado 

no terreno, temos alguns elementos como toughbooks, no-breaks de 600VA de potência, agindo 

como forma de redundância no que se refere a todo o sistema elétrico do ccom evitando a 

queima e prolongando a vida útil dos equipamentos empregados, e os rádios MPR 9600, RF 
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7800 V e RF 7800 M popularmente conhecidos no meio militar também por falcon II, falcon 

III e rádio multibanda respectivamente, presentes em um ccom que por sua vez precisam ser 

alimentados via energia elétrica para que suas baterias sejam carregadas para funcionarem e 

então bem cumprirem sua missão.  

Figura 13 – Exemplo de datasheet de um toughbook                

  

     Fonte: Manual (2018) 

Figura 14 – Exemplo de datasheet de um no-break 

               

     Fonte: Lâmina (2014) 
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Figura 15 – Exemplo de datasheet de um falcon II 

                                  
       Fonte: MANUAL (2012) 

 

Figura 16 – Exemplo de datasheet de um falcon III 

                                  
       Fonte: MANUAL (2012) 
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Figura 17 – Exemplo de datasheet de um rádio multibanda 

                                 

 
 

       Fonte: MANUAL (2014) 

 

Assim, tendo como referência um ccom, com 6 toughbooks, empregando todos os 

serviços necessários para prover o comando e controle ao escalão superior, ou seja, C² em 

combate, sped operacional, zimbra, pacificador, voip e vídeo conferencia, que demandam em 

média 91 watts (MANUAL, 2018) de potência cada um, juntamente com dois rádios, sendo 

eles um falcon II com duas baterias que demandam em média 20 a 22,5 watts de potência 

(MANUAL, 2012) e um falcon III com duas baterias que demandam em média 10 watts de 

potência (MANUAL, 2012), temos que é necessário a utilização de dois no-breaks como meios 

de redundância principalmente no que se refere a parte elétrica, uma vez que o mesmo não 

somente demanda uma alta potência de cerca de 300 watts (LÂMINA, 2014) mas é responsável 

por proteger e manter o funcionamento ideal de todos os dispositivos do ccom em situações de 

oscilação ou ausência de rede elétrica evitando assim uma possível queima e o mau 

funcionamento dos aparelhos a partir de um sistema de estabilização inteligente, ou seja, evita 

que uma possível corrente que exceda a capacidade máxima de entrada do toughbook ou uma 

corrente de curto circuito alcance diretamente os rádios, a fim de evitar que o mesmo perca sua 

funcionalidade em meio a operação, viabilizando ao ccom a capacidade necessária para prover 

todos os serviços necessários para estabelecer o comando e controle na região delimitada e 

prover consciência situacional ao escalão superior. 
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Desta forma, a partir dos dados elétricos, principalmente no que se refere a tensão da 

placa e dos meios receptores dessa energia, tanto dos toughbooks e no-breaks, quanto dos rádios 

temos que as placas fotovoltaicas de silício são capazes de prover energia elétrica suficiente 

para alimentar ambos os dispositivos, uma vez que a potência total requerida corresponde 

aproximadamente a 600 watts referentes aos dois no-breaks que com autonomia alimentam os 

demais dispositivos que requerem 584 watts e a potência total fornecida por 1 placa fotovoltaica 

corresponde a cerca de 240 watts cada uma variando de acordo com o grau de incidência solar 

sobre a célula fotovoltaica (CANADIAN, 2016), ou seja, a junção de três destas células são 

capazes de fornecer a potência requerida para o funcionamento de todos esses meios de forma 

conjunta. Em outra hipótese, quando o Falcon II é substituído pelo RF 7800 M-MP a potência 

a ser demandada aumenta para 900 watts, uma vez que é necessário o emprego de mais um no-

break, tendo em vista que a potência necessária para alimentar esse dispositivo juntamente com 

os demais aumenta em 55 watts saltando de 10 watts para 65 watts (MANUAL, 2014), 

chegando ao total de 639 watts, porém ainda sim é uma demanda capaz de ser suprida por quatro 

células fotovoltaicas, totalizando cerca de 960 watts de potência a ser fornecida. Logo, pode-se 

considerar que é viável o emprego dessa ferramenta sustentável.  

 

2.4 ENERGIA RENOVÁVEL 

 

A pauta sustentabilidade vem ganhando força internacionalmente no que se refere a 

tentativa urgente de redução dos danos ambientais e preservação do meio ambiente, fazendo 

com que países como o brasil reformulassem seus modelos de produção visando estimular a 

produção baseada em fontes renováveis de energia limpa e sustentável, uma vez que não 

lançam poluentes sejam eles sólidos ou gasosos na atmosfera em detrimento das fontes de 

energia convencionais, o que de fato contribui e muito para atenuar o impacto sofrido pela 

natureza recorrentemente a muitos anos. 

 

Segundo Kennett e Steenblikt: 

“Bens ambientais são definidos como aqueles que possuem a capacidade de evitar, 

prevenir, limitar e/ou minimizar os danos ambientais em termos de utilização de 

recursos naturais para sua produção, bem como engendrar um impacto reduzido ao 

meio, quando o mesmo tem seu tempo de utilidade esgotado. Os bens ambientais se 

mostram favoráveis a esse novo paradigma de mitigação dos danos ambientais, 

revelando-se como mais uma alternativa de evolução para um padrão de consumo 

mais sustentável.” (KENNETT, M.; STEENBLIK, R., 2005). 
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O Brasil possui grande porcentagem de sua matriz elétrica composta por usinas 

hidrelétricas (64,5%) e termoelétricas (27,4%) (EPE, 2017), onde se por um lado a maior parte 

da energia produzida é advinda das usinas hidrelétricas que são limpas e renováveis, por outro 

lado temos a energia quem vem das termoelétricas que por sua vez é extremamente desvantajosa 

do ponto de vista ambiental devido ao aumento das emissões dos gases que compõem os gases 

que ocasionam o efeito estufa intimamente ligado ao uso e consequentemente a queima de 

combustíveis fosseis. No entanto a demanda energética necessária para suprir um país de 

dimensões continentais vem aumentando cada vem mais e a solução imediata encontrada, na 

incapacidade das hidrelétricas, muitas vezes é a utilização de termoelétricas.  

Devido a esta demanda a necessidade de se pensar em outras fontes de energia que 

fossem viáveis, capazes de proporcionar o mesmo potencial energético e baseadas em diretrizes 

sustentáveis ganhou força no cenário nacional, impulsionadas não somente pelo surgimento dos 

estudos sobre a viabilidade econômica do aproveitamento da energia solar através de painéis 

fotovoltaicos (SALAMONI et al., 2004; ORDENES et al., 2007; MITSCHER; RUTHER, 

2012; HOLDERMANN; KISSEL; BEIGEL, 2014) e aquecedores solares (RISPOLI, 2008; 

ALTOÉ; OLIVEIRA FILHO; CARLO, 2012; PEREIRA; SANTOS, 2016) mas também pelo 

resultado deles favorecendo a busca do equilíbrio ambiental por meio do incentivo ao consumo 

de produtos e serviços que possuam menos impacto sobre o meio ambiente. 

Dado o surgimento destes estudos e também pela aplicação viável, a energia solar foi 

descoberta como base para a origem de grande parte das demais fontes de energia limpa como 

as fontes de energia eólica, maremotriz e hidrelétrica. Uma vez que, a partir da energia solar 

ocorre a evaporação e, portanto, o ciclo das águas necessário para a geração de eletricidade 

maremotriz, proveniente das ondas dos mares, e hidrelétrica proveniente do movimento das 

águas represadas. A energia solar também é capaz de induzir a circulação atmosférica em larga 

escala, a fim de que se tenha ventos, e por consequência a geração de energia eólica.  Além 

disso suas vantagens em comparação aos combustíveis fosseis são inúmeras, como ser 

silenciosa, não produzir poluição, nem contaminação ambiental, não consumir combustível e 

ter uma vida útil vitalícia, por exemplo.  

A captação da energia solar é um efeito que se dá por meio de painéis fotovoltaicos, que 

por sua vez fazem uma conversão direta da luz em eletricidade, chamado de efeito fotovoltaico 

(GTES, 2004).  Segundo Edmond Becquerel, em 1839, este efeito é o aparecimento de uma 

diferença de potencial nos extremos de uma estrutura de material semicondutor composta de 

módulos, produzida pela absorção da luz. Dada natureza modular dos sistemas fotovoltaicos 

permite que equipamentos de extensa gama de potência se mantenham ativos tendo por base 
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essa tecnologia, na qual os módulos ao se agregarem podem suprir desde miliwatts de uma 

pequena calculadora cientifica até os kilowatts dos grandes centros de energia de localidades 

remotas (GTES, 2004). O que de fato explicita que o aproveitamento energético fotovoltaico 

não é somente capaz de fornecer energia a sistemas interligados a rede como um centro de 

comunicações informatizado de uma brigada, mas também possui capacidade de atender com 

seus meios a um centro de comunicações avançado no terreno, por exemplo.  

No entanto se por um lado o fornecimento energético em um centro de comunicações é 

essencial para o pleno funcionamento do mesmo, por outro lado, assim como em indústrias e 

fábricas, o alto consumo de energia em um centro de comunicações destacado no terreno que 

funciona 24 horas por dia 7 dias por semana, se necessário, é bem alto. Com isso fontes de 

energia renováveis vêm ganhando cada vez mais destaque nas empresas e indústrias que 

possuem altas demandas de energia para executar suas atividades, o que de fato seria uma opção 

viável para os centros de comunicações a fim de reduzir os danos ambientais assim como 

diminuir os custos com contas de energia e possíveis custos adicionais. 

Uma vez que é sabido que a energia solar utiliza a energia proveniente do sol sobre os 

painéis solares instalados em um determinado ambiente, pode-se destacar que é possível 

usufruir do seu calor para absorver a radiação da luz do sol diretamente e, portanto, gerar 

eletricidade de acordo com as necessidades de um centro de comunicações, por exemplo. Por 

isso, a instalação do sistema fotovoltaico é uma das alternativas capazes, nos dias atuais, de 

suprir essa demanda energética de forma eficaz. No entanto, a mesma exige um planejamento 

bem elaborado, tendo como pautas fundamentais fatores como economia, retorno sobre o 

investimento, além da instalação de equipamentos de qualidade, como placas solares, 

inversores solares e baterias para armazenamento, que se adequem a estrutura de instalação dos 

painéis fotovoltaicos. 

Além disso, ao utilizar energia luminosa para a geração de eletricidade, o centro de 

comunicações também estará colaborando para a sustentabilidade e diminuindo os impactos 

ambientais emitidos, em sua maioria, pela emissão de gases poluentes originados por outras 

fontes de energia não renováveis. Logo, a partir do uso de suas aplicações, de maneira a 

priorizar fontes de energia limpas e renováveis, temos atualmente como principal aplicação o 

uso de painéis solares, que por sua vez estão sendo cada vez mais aplicados para alimentar 

sistemas energéticos substituindo de forma eficaz carregadores e geradores que ainda nos dias 

atuais são responsáveis pela alimentação de fabricas e industrias assim como os centros de 

comunicações, por exemplo, que por sua vez fazem com que haja um reflexo imediato no que 

se refere a macroeconomia global, que por sua vez deve continuar rendendo bons frutos. 
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Acerca das aplicações da energia solar pode-se citar inúmeras, e cada uma delas são 

empregadas de maneira própria e bastante singular quando comparadas uma a uma, 

diferentemente do que se espera de outros tipos de geração. Dentre elas, temos a micro geração 

urbana, o aquecimento solar, as usinas solares, dispositivos autônomos e a geração de energia 

em locais remotos (PORTAL, 2023). 

A micro geração urbana é uma das aplicações da energia solar que, visando o uso da 

energia proveniente dos raios solares para consumo próprio do local onde as placas 

fotovoltaicas estão instaladas, faz com que as mesmas não apenas proporcionem energia elétrica 

para o consumo local, mas também que elas possam estar intrinsecamente ligadas à rede de 

distribuição energética e injetar eletricidade nesta rede, o que de fato além de proporcionar uma 

possibilidade de emprego com oportunidade de novos meios informatizados é capaz de gerar 

novos modelos no que se refere ao emprego dessa tecnologia. 

O aquecimento solar é uma das aplicações que utiliza o calor proveniente do sol para a 

geração de energia elétrica e também uma das formas mais populares de utilização da energia 

solar, na qual a energia elétrica produzida como produto final advém da absorção fotovoltaica 

de captadores solares que retransmitem essa potência fotovoltaica na forma de eletricidade a 

um reservatório térmico para que a energia solar possa por fim ser utilizada. 

As usinas solares são versões em grande escala da utilização de placas fotovoltaicas, 

que agregam grandes quantidades de placas com a intenção de gerar alta tensão e altos níveis 

energéticos disponíveis na rede elétrica, afim de que seja utilizado calor para acionar geradores, 

por exemplo.  

Os dispositivos autônomos são outra forma de utilização da conversão solar em energia 

elétrica, onde a partir da instalação dos mesmos, também chamados de autogeradores, é possível 

que esses dispositivos possam vir a ser grandes fontes de energia elétrica, expostos à luz solar, 

cuja demanda de eletricidade pela rede conectada consiga ser suprida suficientemente por 

placas solares. 

A geração de energia em locais remotos no que se refere a aplicação de energia 

renovável no centro de comunicações é a mais importante a ser utilizada e aperfeiçoada, uma 

vez que está presente em zonas rurais, zonas afastadas dos grandes centros urbanos ou em 

florestas muito distantes de sistemas de distribuição energética. Logo, essa aplicação tem por 

finalidade suprir as demandas energéticas de um centro de comunicações destacado no terreno, 

pela instalação de placas fotovoltaicas em locais apropriados, garantindo energia de baixo custo, 

limpa e viável para o mesmo. 
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A energia solar hoje, pode ser considerada a solução ideal não somente para o Exército 

Brasileiro no que se refere a aplicação dessa fonte energética nos centros de comunicações mas 

também para a utilização em um país como o Brasil que possui bons índices de insolação em 

quaisquer partes de seu território, principalmente no Nordeste onde estão os melhores índices 

com valores típicos de 1.752 a 2.190 kwh/m² por ano de radiação solar incidente (BRAGA, 

2008). Característica esta, extremamente vantajosa para o nosso meio ambiente, uma vez que o 

sol irradia na terra todos os dias um elevado potencial energético incomparável a qualquer outro 

sistema de energia, fato que o torna a fonte básica e indispensável para praticamente todas as 

fontes energéticas utilizadas pelo homem. O que sem dúvida, elevou a energia gerada pelo sol 

a condição de uma energia efetivamente promissora principalmente no que se refere a 

capacidade energética e sustentabilidade. 

 

2.5 CENTRO DE COMUNICAÇÕES SUSTENTÁVEL 

 

O cenário atual onde o desenvolvimento industrial viabilizou um nível de consumo 

energético diretamente proporcional em escala mundial, há a formação de problemas como 

inchaço urbano e a expansão desordenada dos centros urbanos, porém a possibilidade que se 

tem no aproveitamento da luz solar tanto como fonte de calor, quanto principalmente de energia 

é uma peculiaridade sustentável que pode fazer frente a esse desafio. Fato este que, no Brasil, 

é ainda mais promissor uma vez que se trata de um país de dimensões continentais com 

8.514.876 quilômetros quadrados, uma faixa litorânea maior que 7000 quilômetros quadrados 

e clima predominantemente tropical (IBGE, 2022), ou seja, possui capacidade de desenvolver 

de forma efetiva não somente a energia solar na condição de pilar vital para o desenvolvimento 

efetivo das outras fontes de energia, mas também as outras fontes como a energia eólica, por 

exemplo, que por sua vez é também uma opção inesgotável, limpa e principalmente viável, 

tanto no setor urbano quanto no setor rural, para atender quaisquer meios informatizados, como 

um centro de comunicações. 

O centro de comunicações acompanhando a demanda global no que se refere ao 

consumo energético está em constante evolução, no que se refere a utilização de seus meios 

informatizados vinte e quatro horas por dia, sete dias na semana, se necessário, a fim de bem 

realizar sua missão de proporcionar uma melhor consciência situacional ao escalão de comando 

a que está subordinado. No entanto ao mesmo tempo que as reservas de combustíveis fosseis 

estão sendo amplamente utilizadas como resposta imediata elas também veem seus recursos se 
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exaurindo, o que de fato explicita que esta escolha por fontes não renováveis de energia não 

será suficiente para satisfazer as demandas globais de energia no futuro.  

As demandas energéticas atuais necessitam do desenvolvimento de sistemas e 

dispositivos para a captação e processamento de energia elétrica advinda de matérias primas 

abundantes, renováveis e limpas de forma sustentável, como o processamento da luz solar 

advinda dos painéis fotovoltaicos são de extrema relevância e importância não somente para 

suprir a demanda energética global de forma a cooperar com a nossa maior riqueza natural, o 

meio ambiente, mas também para suprir a demanda energética dos centros de comunicações 

para que se possa bem cumprir a missão do Exército (GOMES, 2018), mediante a aplicação do 

comando e controle constituídos no exercício da autoridade e da direção que o comandante tem 

sobre as forças sobre seu comando, onde o comandante tem por objetivo a tomada de decisão e 

o controle da eficácia do comando.  

Logo, com meios cada vez mais desenvolvidos e informatizados que viabilizam a 

aplicação de todos os princípios de comunicações neste processo, sobretudo o princípio da 

oportunidade no que se refere a situar o comando a que está subordinado sobre a situação tática 

das operações em tempo real, otimizando portanto o processo decisório do comandante e 

reforçando o exercício de sua liderança, independentemente de sua localização no terreno,  os 

centros de comunicações além de cumprir suas atribuições no que se refere a prover a 

consciência situacional ao comandante de maneira eficaz são capazes de realizar tal missão 

empregando energias sustentáveis ao mesmo tempo, de forma a explicitar que a concretização 

de um centro de comunicações sustentável além de servir de exemplo, devido a sua eficiência, 

aos demais possa vir a se tornar viável uma projeção de mudança em um futuro próximo, 

substituindo geradores alimentados por combustíveis fósseis por geradores alimentados por  

energia limpa, renovável e sustentável com capacidades energéticas dotadas de maior eficácia 

e custo benefício.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

39  

3 REFERENCIAL METODOLÓGICO 

 

3.1 TIPO DE PESQUISA 

 

Para este trabalho, o método de pesquisa utilizado foi o dedutivo, no qual o raciocínio 

lógico em questão foi: Já que o emprego de energias renováveis possui forte relação com o 

desenvolvimento de capacidades energéticas sustentáveis e o auto aperfeiçoamento de um 

centro de comunicações demanda um aprimoramento no que se refere a sua autossuficiência 

energética, logo, o emprego de energias renováveis deve ser desenvolvida nos centros de 

comunicações do EB para alcançarem a plenitude em relação a manter sua demanda de energia 

através de uma matriz energética sustentável e limpa. 

Em um primeiro momento, foi realizada uma pesquisa qualitativa e documental, com 

foco dado aos manuais de operação dos rádios MPR 9600, RF 7800M-MP e RF 7800V-HH e 

ao Manual de campanha referente a um centro de comunicações, C 24-17 (BRASIL, 2001), 

além de uma pesquisa bibliográfica, com o levantamento de informações sobre o tema, 

baseando-se em livros, artigos e revistas científicas de diversos autores especialistas nas áreas 

de emprego de energia renovável, particularmente da energia proveniente do sol captada pelas 

células fotovoltaicas, seu funcionamento, sua composição e sua capacidade . Alguns desses 

renomados estudiosos foram Michael Boxwell, Kennett e Steeblik. Após a compilação 

bibliográfica do que foi considerado mais relevante, foi realizada uma análise detalhada para 

estabelecer uma possível relação entre o emprego de energias renováveis e um centro de 

comunicações. 

Quanto aos objetivos determinados, esta pesquisa se classifica como do tipo descritiva 

e exploratória, tendo em vista que, ao mesmo tempo que o desenvolvimento sustentável de 

energias limpas  vem sendo um tema amplamente abordado no universo acadêmico, no meio 

militar é um tema pouco explorado, assim como possuem poucos trabalhos práticos 

comprovando que o emprego de energias limpas e renováveis  no meio militar auxiliam 

efetivamente o Exército a buscar um auto aperfeiçoamento visando a aplicação dessa nova fonte 

energética, além de auxiliar o EB a exercer eficazmente sua força de forma economicamente 

mais barata e sustentável. 
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3.2 MÉTODOS 

 

A pesquisa foi realizada de forma a avaliar e explorar as definições e os conceitos de 

sustentabilidade e de energia renovável, a fim de descrever a importância de seu emprego para 

o centro de comunicações. 

 A pesquisa bibliográfica foi composta pela análise de manuais do Exército Brasileiro, 

livros e artigos de bancos de dados eletrônicos que fazem referência aos conceitos de centro de 

comunicações e as capacidades e utilidades da energia renovável, de forma que fosse possível 

estabelecer uma conexão entre os mesmos a partir dos conceitos buscados e de forma 

combinada com suas definições.  

 

3.2.1 Análise de um Centro de Comunicações 

 

 Foi necessário levantar os meios informatizados que são utilizados no ccom, assim como 

sua quantidade e sua necessidade energética para manter seu funcionamento por completo. 

 Para quantificar o total de energia necessária para manter o pleno funcionamento do 

centro de comunicações foi necessário utilizar a referência dos datasheets de cada meio rádio e 

dos computadores, que por sua vez explora as peculiaridades de cada meio e explicita as 

capacidades de alimentação e recepção energética dos mesmos. (MANUAL; MANUAL, 2012; 

MANUAL, 2014; CANADIAN, 2016; POSITIVO, 2023); 

 

3.2.2 Análise da Capacidade Energética de Energias Renováveis 

 

 Foram expostas todas as energias renováveis viáveis para a aplicação e alimentação 

energética dos meios informatizados que fazem parte de um centro de comunicações, sendo 

elas hidrelétrica, eólica, biomassa, geotérmica, oceanos e solar. 

 A partir disso, foram verificadas as capacidades energéticas de cada uma dessas energias 

renováveis, onde a energia solar captada por meio das células fotovoltaicas ganhou grande 

destaque dentre as demais em relação a sua utilidade, uma vez que a mesma além de ser a base 

para as outras energias renováveis é também o exemplo mais efetivo da utilização das mesmas 

par fornecimento de energia limpa e sustentável nos dias atuais. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Este trabalho pretendeu apresentar a capacidade energética de energias renováveis 

aplicada em um centro de comunicações, com foco principal sobre a energia solar proveniente 

do emprego das células fotovoltaicas, por meio de uma análise das necessidades energéticas de 

um ccom. 

Para se atingir o objetivo geral desta pesquisa, que engloba a autossuficiência de um 

centro de comunicações via energia renovável, definiu-se cinco objetivos específicos. O 

primeiro deles foi identificar a missão do centro de comunicações, sua estrutura informatizada 

ou não informatizada e os principais componentes de um ccom. Onde verificou-se que, a missão 

do ccom era instalar, explorar manter e proteger o sistema de comunicações da unidade que o 

ccom é orgânico e analisando seus principais componentes podemos notar as diferenças entre 

a estrutura não informatizada e a estrutura informatizada. Isto se deve ao fato de que um ccom 

não informatizado necessariamente precisa ser composto por um centro de mensagem (CM), 

centro de transmissão e recepção (CTR) e o centro de mensageiros (CMsg) e um ccom 

informatizado sofre mudanças como a substituição do centro de mensagem (CM) pelo centro 

de controle de sistemas (CCS) mantendo as mesmas peculiaridades de um ccom convencional 

porém com uma estrutura dotada de meios informatizados, que passaram a prover serviços 

como o C² em combate, sped operacional, zimbra, pacificador, voip e vídeo conferencia, que 

por sua vez se mostraram capazes de suprir a necessidade da exploração da informação com 

maior rapidez, juntamente com o centro de transmissão e recepção (CTR) e o centro de 

mensageiros (CMsg).  

O segundo objetivo foi exibir os tipos e os conceitos bibliográficos sobre as fontes de 

energia renovável. Desse modo, os conceitos apresentados por meio da compilação de 

definições consideradas mais relevantes de diversos autores especialistas no tema englobam a 

ideia central de que a utilização de fontes de energia renováveis é um dos maiores desafios nos 

dias de hoje justamente pela possibilidade viável de alcançar o desenvolvimento de forma 

sustentável para atender a demanda energética de constante crescimento explicitada pela matriz 

energética global atual. O terceiro objetivo foi apresentar as compreensões relevantes sobre as 

placas e sistemas fotovoltaicos. Dentre elas o efeito fotovoltaico e os componentes de uma 

célula fotovoltaica e sua capacidade e utilidade para um possível e viável emprego em um 

centro de comunicações através do aproveitamento da energia solar. 
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O quarto objetivo foi expor a pauta da sustentabilidade e a descoberta da energia solar 

como base para a origem de grande parte das demais fontes renováveis de energia limpa e 

sustentável visando estimular essa produção energética. Onde devido à alta demanda energética 

da matriz energética global atual e a possibilidade de obter energia proveniente dos raios solares 

de locais remotos ou não, elevou a energia gerada pelo sol a condição de uma energia 

efetivamente promissora principalmente no que se refere a capacidade energética e 

sustentabilidade.  Por fim, o último objetivo específico foi apresentar que o emprego de energias 

sustentáveis, por meio de suas características e competências, tem capacidade de influenciar 

positivamente no que se refere ao conceito de alimentação energética para um centro de 

comunicações, sendo ele informatizado ou não. E por sua vez, tornar viável uma projeção de 

mudança em relação a matriz energética atual num futuro próximo. 

A análise, com a utilização do instrumento de pesquisa, concluiu que o uso de energias 

renováveis, principalmente a energia solar, em um centro de comunicações, destacado no 

terreno ou não, incluindo suas respectivas capacidades, possuem expressiva efetividade para 

seu suprimento energético sustentável. Com isso, a hipótese deste trabalho de que havia 

efetividade no uso de energias renováveis em um centro de comunicações destacado no terreno 

se confirmou ao ser apresentada a relação existente entre os mais diversos conceitos científicos 

expostos no referencial teórico e ter sido possível realizar estreita ligação com os conceitos de 

energia renovável e centro de comunicações. Sendo assim, é inegável que realmente a utilização 

de energias renováveis em um centro de comunicações além de viável é fator determinante para 

o suprimento energético sustentável de um ccom. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Num panorama geral, o Brasil continua a ser um dos maiores mercados de energia da 

América Latina, com oportunidades em muitos subsetores. Mais notavelmente, o Plano de 

Expansão Energética (PDE) da Agência Brasileira de Planejamento Energético (EPE) para 

2021-2031 indica que as fontes renováveis continuarão sendo uma alta prioridade no mercado 

de energia do Brasil, compreendendo cerca de 50% da matriz energética do Brasil entre 2021 e 

2031. Em 2020, as energias renováveis forneceram 85% da procura do setor elétrico e espera-

se que atinjam 88% até 2030, com investimento total estimado no setor de energia até 2031 US 

$ 101 bilhões para geração e transmissão de energia (INTERNACIONAL, 2023). 

Quando tomamos por amostra principal os sistemas de energia elétrica no mundo não é 

diferente, onde o Brasil é o maior mercado de energia elétrica e possui a sétima maior 

capacidade de geração de energia elétrica. A capacidade instalada atingiu 181,6 GW em 2021, 

um aumento de 3,9% em relação a 2020, com notável crescimento da energia eólica (21,2%) e 

solar (40,9%) (INTERNACIONAL, 2023). De fato, o Brasil, nos dias de hoje, gera e distribui 

eletricidade para mais de 85 milhões de consumidores residenciais, comerciais e industriais, 

mais do que a energia produzida por todos os outros países da América do Sul juntos, a partir 

de projetos de geração, geração distribuída e transmissão em escala de serviços públicos. 

Acerca da produção energética sustentável nacional, o Brasil registrou uma capacidade 

instalada total de 181,6 GW em 2021, 84% dos quais são de fontes renováveis, sendo a energia 

hidrelétrica a maior fonte. No entanto, a energia solar também vem se destacando, sendo a 

mesma a principal responsável pelo aumento de 84% da geração distribuída em 2021. 

(INTERNACIONAL, 2023)  

No que se refere a aplicabilidade de energias renováveis no Brasil, temos que a matriz 

elétrica do Brasil é uma das mais limpas do mundo e o Brasil está comprometido em continuar 

apoiando projetos de energia renovável com investimentos contínuos em capacidade eólica, 

solar e hidrelétrica, onde a energia hidrelétrica representa 63% da matriz elétrica brasileira. A 

energia eólica é a segunda maior fonte de energia do Brasil, com 15 GW de capacidade instalada 

e mais 4,6 GW já contratados ou em construção e que devem entrar em operação até 2023 e 

potenciais projetos eólicos aguardando implementação efetiva do Ministério de Minas e 

Energia (MME) e pela Agência Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).  
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Em contrapartida novos desenvolvimentos de energia solar a longo prazo podem 

potencialmente rivalizar com os investimentos em energia eólica. A energia solar em escala de 

serviços públicos no Brasil aumentou 40,9% em 2021, enquanto a geração distribuída a partir 

de energia solar aumentou 84%. Os investimentos em projetos de energia solar em escala de 

serviços públicos que já foram aprovados somam mais de US $ 20 bilhões 

(INTERNACIONAL, 2023). O que de fato explicita que as políticas energéticas do Brasil estão 

bem a altura dos desafios energéticos mais urgentes e necessários do mundo, principalmente 

quando a pauta referente ao atendimento de aproximadamente 45% da demanda de energia 

primária, tornando o setor de energia brasileira um dos menos intensivos em carbono do mundo, 

é explicitada. 

Logo, o auto aperfeiçoamento buscando uma evolução constante, também deve ser o 

foco do Exército Brasileiro, visto que o desenvolvimento da Força é algo complexo e envolve 

diversas competências e habilidades que as Forças Armadas, principalmente o EB, necessitam 

aprimorar, tendo em vista seu estado atual de desenvolvimento. Assim como, à conclusão de 

que o emprego de energias renováveis efetivamente exerce influência positiva em um centro de 

comunicações, sugere-se que, para pesquisas futuras sobre o presente tema seja analisado um 

possível investimento a fim de ampliar a matriz limpa e sustentável energética dentro do 

Exército, como podemos observar em uma implantação de células fotovoltaicas em um ccom 

propiciando assim autossuficiência energética ao mesmo a partir da captação de raios solares e 

identificando se há e se houver quais serviços estão deficientes e necessitam de uma capacidade 

energética maior para ser mais efetivos. 

Por fim, uma sugestão a fim de desenvolver de maneira mais efetiva a aplicação destas 

energias renováveis, durante o período de formação dos futuros oficiais da linha bélica, na 

AMAN seria, a inserção desse assunto de maneira aprofundada em instruções teóricas e livre 

disposição do material, durante as atividades de campanha, onde os cadetes por sua vez poderão 

visualizar a forma como o material funciona e é empregado para que então os mesmos possam 

entender seu funcionamento e desenvolver ou até mesmo idealizar uma nova e mais eficiente 

forma de utilizar o material. Outra sugestão seria difundir, de maneira promissora, os conceitos 

sobre as fontes de energia renovável no âmbito do Exército Brasileiro, a fim de que os militares 

possam entender a relevância desse assunto e buscar aplicar a medida do possível em suas 

OM’s.  
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