ACADEMIA MILITAR DAS AGULHAS NEGRAS
ACADEMIA REAL MILITAR (1811)

NICOLLAS AUGUSTO FERNANDES OLIVEIRA

INSTALACOES ELETRICAS DE CAMPANHA: ESTUDO DO GERADOR
COMO PRINCIPAL FONTE DE ENERGIA PARA EXERCICIOS MILITARES.

Resende
2018



NICOLLAS AUGUSTO FERNANDES OLIVEIRA

INSTALACOES ELETRICAS DE CAMPANHA: ESTUDO DO GERADOR
COMO PRINCIPAL FONTE DE ENERGIA PARA EXERCICIOS MILITARES.

Resende
2018

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado a Academia Militar das
Agulhas Negras como parte dos
requisitos para a Conclusdo do
Curso de Bacharel em Ciéncias
Militares, sob a orientacdo do CEL
QEM Ary Pinheiro de Assis



NICOLLAS AUGUSTO FERNANDES OLIVEIRA

INSTALACOES ELETRICAS DE CAMPANHA: ESTUDO DO GERADOR
COMO PRINCIPAL FONTE DE ENERGIA PARA EXERCICIOS MILITARES.

COMISSAO AVALIADORA

ARY PINHEIRO DE ASSIS- CEL QEM
Orientador

Avaliador

Avaliador

Resende
2018



Agradeco a minha familia por me apoiar incondicionalmente em todos o0s
momentos, aos amigos da caserna por atravessarem cada obstdculo com amizade e
companheirismo, e a todos que de alguma forma contribuiram ao meu engrandecimento.



RESUMO

OLIVEIRA, Nicollas Augusto Fernandes. Instalacdes elétricas de campanha: estudo
do gerador como principal fonte de energia em exercicios militares. Resende: AMAN,
2018. Monografia.

O presente trabalho trata do estudo e andlise dos geradores de energia elétrica a
diesel como principal meio de fornecimento de energia em exercicios militares em
campanha e seu uso descrito no manual C 5-39 instalacdes na zona de combate (2002),
manual em vigor no Exército Brasileiro (EB). Trata-se de uma pesquisa bibliografica e
documental cujo objetivo € destacar o funcionamento e o rendimento dos equipamentos
a fim de melhor entender o uso em atividades militares. O estudo visa esclarecer se as
condicdes descritas em manual sdo suficientes para que ndo ocorra imprevistos e a falta
de energia prejudique o andamento de operacGes militares. Para comprovacdo foram
utilizados célculos de poténcia e demanda dos aparelhos elétricos por tipo. O 6leo diesel
também foi objeto de estudo pois é o principal combustivel utilizado no pais e serve de

alimentagao para os GMG’s.

Palavras-chave: Gerador; Exército Brasileiro; Energia; Oleo Diesel.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Nicollas Augusto Fernandes. Field electrical installations: study of the
generator as the main source of energy in military exercises. Resende: AMAN, 2018.
Monograph.

The present work deals with the study and analysis of diesel generators as the main
means of supplying energy in military exercises in the field and its use described in
manual C 5-39 installations in the combat zone (2002), manual in force in the Brazilian
Army (EB). It is a bibliographical and documentary research whose objective is to
highlight the operation and the performance of the equipments in order to better
understand the use in military activities. The study aims to clarify if the conditions
described in the manual are enough to avoid unforeseen events and the lack of energy
will hamper the progress of military operations. To verify, we used power and demand
calculations of electrical appliances by type. Diesel oil was also the object of study

because it is the main fuel used in the country and serves as food for GMG's.

Keywords: Generator; Brazilian army; Energy; Diesel oil.
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1 INTRODUCAO

O crescente avango tecnologico recente possibilitou o emprego de diversos
equipamentos de ponta pelo Exército Brasileiro, para os treinamentos previstos para
adestramento da tropa sd@o utilizados locais sem distribuicdo de energia, sdo usados
normalmente reservas ecoldgicas ou matas como locais de treinamento, com isso entra o
uso dos geradores para suprir a demanda de energia necessaria para a utilizacdo de
equipamentos de comunicages, intendéncia e outros.

O uso do 6leo diesel como combustivel utilizado nos geradores traz a tona um
problema ecoldgico devido sua natureza tdxica, porém é a melhor alternativa devido ao
baixo preco, ao pais ser um dos maiores produtores e pela possibilidade de ser

produzido a partir de produtos naturais como soja e 6leo de dendé.

Hé& de levar-se em consideracdo que apesar do dleo diesel possuir um
Otimo custo, e por consequéncia ser o combustivel mais utilizado para
geracéo no horério de pico, o combustivel é poluente, caracteristica
esta que mediante a conscientizagdo global sobre o meio ambiente,
pode vir a esbarrar com sua viabilidade do ponto de vista de
conservacdo ambiental.(GONCALVES FILHO, 2013, p.7).

A utilizacdo dos GMG’s no Exército Brasileiro esta condicionado a gama de
equipamentos e o pouco numero de geradores o que leva ao problema de muita
demanda de energia elétrica e pouca oferta ja que conforme manual hd uma limitacdo na

quantidade de equipamentos geradores fornecidos pelos BEC.

A energia elétrica pode ser obtida em campanha através dos grupos
geradores das dotacGes organicas ou através dos sistemas de energia
elétrica das concessiondrias de energia elétrica. A energia elétrica
nesses casos sera obtida sempre em baixa tenséo.(BRASIL, 2002, p.8-
1)

Sem o0s equipamentos de comunica¢Ges € impossivel a coordenacdo de um
exercicio no terreno. Os equipamentos do rancho e de intendéncia sdo necessarios para a
alimentacdo da tropa, os de garagem para caso haja um problema com viaturas. Para
problemas de salde € necessario que 0 posto médico esteja sempre pronto para agir e
dentro de todas essas situagdes mencionadas e eletricidade e os geradores ndo poderéo

faltar e muito menos falhar.



2 REFERENCIAL TEORICO - METODOLOGICO

A pesquisa a ser realizada tratara sobre o tema o estudo do gerador como
principal fonte de energia para exercicios militares. O campo de pesquisa esta
relacionado a area de instalacbes em zonas de combate, conforme definido na Portaria
n® 099, de 27 de novembro de 2002, do Estado Maior do Exército Brasileiro (BRASIL,
2002).

O escopo do trabalho ficara restrito ao estudo e analise dos equipamentos e
métodos necessarios para a manutencdo dos servigos essenciais em treinamentos de
combate, no que diz respeito a alimentacdo dos componentes presentes na zona de
combate, distribuicéo de energia, solu¢des para mal funcionamento, a falta de energia e
prevencdes a fenbmenos que possam causar o mal funcionamento ou interrupcdo da
alimentacao.

O objetivo geral do estudo consistira em analisar e descrever o funcionamento
de geradores, motores e os demais equipamentos utilizados para fornecer energia
elétrica aos diversos computadores, servidores e datas centers e apresentar medidas ou
novos equipamentos e métodos que possam auxiliar, substituir e fazer a distribuicao ou
protecdo elétrica dos dispositivos atualmente em vigor no Exército Brasileiro sugerindo

alteracdes ou substitui¢cdes do atual manual.

2.1. Revisao da literatura

Os geradores sdo dispositivos usados ha bastante tempo para producdo de
energia elétrica e funcionam a partir da transformacdo da energia mecéanica. O primeiro
gerador foi inventado por Michael Faraday e consistia em um disco de cobre girando no
campo magnético formado pelo p6lo de um imd@ de ferradura produzindo corrente
elétrica continua. Mais tarde o estudo de diversos cientistas contribuiram para o
entendimento do funcionamento de geradores, transformadores, motores e outros

dispositivos utilizados na geracdo de energia.

No cotidiano da vida moderna, esses trés tipos de dispositivos elétricos estdo
presentes em todos os lugares. Nas casas, os motores elétricos acionam

refrigeradores, freezers, aspiradores de ar, processadores de alimentos,



10

aparelhos de ar condicionado, ventiladores e muitos outros eletrodomésticos
similares. Nas industrias, os motores produzem a forca motriz para mover
praticamente todas as maquinas. Naturalmente, para fornecer a energia
utilizada por todos esses motores, ha necessidade de geradores. (CHAPMAN,
2013, p.2)

Basicamente qualquer dispositivo movido a eletricidade ou instalacdo que
necessite ser alimentado tera obrigatoriamente um desses dispositivos e provavelmente
outros que fagam parte do conjunto das instalacdes elétricas, tendo diversas funcbes que

vao da protecdo a elevacdo do nivel de tensdo como os transformadores.

O transformador é um dispositivo elétrico que apresenta uma relagdo proxima
com as maquinas elétricas. Ele converte energia elétrica CA de um nivel de
tensdo em energia elétrica CA de outro nivel de tensdo. Em geral, eles séo
estudados juntamente com o0s geradores e motores, porque 0S
transformadores funcionam com base nos mesmos principios, ou seja,
dependem da agdo de um campo magnético para que ocorram mudangas no
nivel de tensdo. (CHAPMAN, 2013, p.2)

Praticamente todos os equipamentos utilizados em servigos de comunicacdes
sdo alimentados por energia elétrica, até mesmo os radios a bateria necessitam de
eletricidade para seus carregadores, dessa forma a eletricidade é indispensavel para a
manutencdo dos servicos de comunicacGes. Em paralelo com a vida cotidiana €

praticamente impossivel viver sem a energia elétrica.

Por que motores e geradores elétricos sdo tdo comuns? A resposta é muito
simples: a energia elétrica é uma fonte de energia limpa e eficiente, facil de
ser transmitida a longas distancias e facil de ser controlada. Um motor
elétrico ndo requer ventilagdo constante nem combustivel na forma que é
exigida por um motor de combustdo interna. Assim, o motor elétrico é muito
apropriado para uso em ambientes onde ndo sdo desejaveis poluentes
associados com combustdo. Em vez disso, a energia térmica ou mecénica
pode ser convertida para a forma elétrica em um local distanciado. Em
seguida, a energia elétrica pode ser transmitida por longas distancias até o
local onde devera ser utilizada e, por fim, pode ser usada de forma limpa em
todas as casas, escritérios e industrias. (CHAPMAN, 2013, p.2)
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De certa forma quase podemos afirmar que tudo € movido a eletricidade, é
comum mudar a forma de captacdo e transformagdo porém no final das contas
necessitaremos de maquinas elétricas que fardo a transformacéo da energia e a manterdo
constantes para que ndo haja picos de energia podendo causar mau funcionamento de

equipamentos.

Uma maquina elétrica é um dispositivo que pode converter tanto a energia
mecanica em energia elétrica como a energia elétrica em energia mecanica.
Quando tal dispositivo é usado para converter energia mecéanica em energia
elétrica, ele é denominado gerador. Quando converte energia elétrica em
energia mecanica, ele é denominado motor. Como qualquer maquina elétrica
¢ capaz de fazer a conversdo da energia em ambos os sentidos, entdo
qualquer maquina pode ser usada como gerador ou como motor. Na pratica,
quase todos os motores fazem a conversao da energia de uma forma em outra

pela acdo de um campo magnético. (CHAPMAN,2013, p.1)

Para melhor complementar o estudo e as instalagcfes na zona de combate
existem medidas e dispositivos de protecdo conforme atesta 0 manual de instalacGes na
zona de combate. Para evitar falhas conjuntas na distribui¢do de energia no PC de uma
brigada poderdo ser usados disjuntores para a protecdo da carga e fazer a distribuicdo da
energia por circuitos de forma a ndo comprometer a distribuigdo inteira mas somente

pontos isolados, facilitando a manutencéo.

Toda instalacdo deve ser dividida em vérios circuitos de modo a limitar as
consequéncias de uma falta, a qual provocard apenas o0 seccionamento do
circuito defeituoso. Facilitar as verificagbes, 0s ensaios e as manutengdes.
Evitar os perigos que possam resultar da falha de um circuito Unico como
por exemplo , a pane geral de um circuito Unico de alimentagdo. (BRASIL,
2002, p.8-24)

Diante dos conceitos apresentados, compreende-se a importancia de manter as
instalacOes elétricas em perfeitas condi¢cdes. A atividade de comando e controle é

importantissima e sua continuidade de durante as operacdes é fundamental. Dessa forma
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0 estudo serd concluido com as anéalises das cargas utilizadas pelos equipamentos de

comunicag0es e informatica em face das capacidades dos geradores.

2.1.1. Problema

As instalacGes elétricas sdo constantemente mal planejadas e mal distribuidas
acarretando situacdes inesperadas durante as operacdes militares. Nessas circunstancias,
é imprescindivel que se tenham equipamentos capazes de suprir a necessidade de
energia caso ocorram imprevistos ou ainda caso estes equipamentos sejam a fonte de
energia principal que tenham a poténcia necessaria para alimentar os circuitos. A partir
das andlises da demanda de energia de um PC de uma brigada e da poténcia dos
equipamentos geradores de energia, estabeleceremos uma relacdo entre a melhora ou a
substituicdo dos dispositivos enunciados no manual C 5-39: Instalacbes na Zona de
Combate. 1. ed. Brasilia: EGGCF, 2002.

Dessa forma, os equipamentos enunciados no manual sdo suficientes? Quais
sd0 0s equipamentos atuais que supririam a necessidade? A simples redistribuicdo dos
desenhos da distribuicdo de energia ja ndo seria suficiente para alimentar de forma
eficiente o PC?

2.1.2. Hipoteses

A pesquisa a ser desenvolvida parte da premissa de que 0s equipamentos de
informaética e instalacdes elétricas sdo constantemente expostos a falta de energia e
sobrecargas causadas por diversos motivos correntes no dia a dia operacional, que
trazem a tona variadas situacdes incondizentes com as operacGes militares como a falta
de comunicacdo, queima de equipamentos, e ndo distribuicdo correta de eletricidade, e
gue nesse contexto poderd comprometer significativamente o andamento do combate.

As hipdteses de investigacao se apresentaram da seguinte maneira:

a) Se o0s equipamentos utilizados para trabalhar fornecendo energia elétrica
ininterrupta para as instalagbes ndo forem capazes de suprir a demanda de

energia.
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b) Se algum fendbmeno ou conduta equivocada causar algum tipo de deficiéncia ou

ruptura da alimentacéo.

2.1.3. Objetivos

A seguir serdo apresentados 0s objetivos gerais e especificos deste trabalho de

pesquisa.

2.1.3.1. Objetivos gerais

O objetivo geral da pesquisa sera: analisar e descrever quais equipamentos sdo
indicados para fornecer alimentacdo para a manutencdo de uma zona de combate,
propondo melhorias nos dispositivos e condutas, segundo o manual C 5-39:InstalacGes
na Zona de Combate. 1. ed. Brasilia: EGGCF, 2002.

2.1.3.2. Objetivos especificos

Serdo verificados os seguintes objetivos especificos:

a) Analisar os equipamentos descritos no manual C 5-39:InstalacGes na Zona
de Combate. 1. ed. Brasilia: EGGCF, 2002.

b) Compreender e identificar possiveis falhas de geracdo de energia ou
distribuicdo de carga nas instalagbes comumente feitas em zonas de
combate.

c) Propor a substituicdo dos equipamentos atualmente utilizados pelo Exército
Brasileiro

d) Analisar a demanda de energia necessaria atualmente para os servicos de

comando e controle.



14

2.1.4. LimitacOes da pesquisa.

Por se tratar de uma pesquisa documental e bibliografica ndo sera possivel
verificar a correlacdo entre os itens do manual C 5-39 InstalacGes na zona de combate
(BRASIL, 2002) de forma pratica. Restando, dessa forma, apenas uma inducao a partir
dos dados tedricos. Isso se deve tanto pelo fato de que as documentagdes bibliograficas
utilizadas pelo EB tiveram como base os elementos prescritos por um Oficial da Arma
de Engenharia em experiéncia na Angola, quanto pela relacdo das obras de analise de
uso de geradores em ambientes civis. Para que tal analise possa encontrar subsidios

mais consistentes, faz-se necessario uma pesquisa de campo com publico militar.

2.2. Referencial Metodoldgico.

Esta secdo do texto tem por finalidade definir os pardmetros e os passos dos
procedimentos metodoldgicos utilizados para a analise do problema.

2.2.1 Tipo de pesquisa.

A pesquisa apresentou caracteristica tedrica, tendo em vista que foi possivel
utilizar todo material teérico para interpretar e relacionar as caracteristicas dos
geradores e da distribuicdo de energia no EB. Dessa forma, a pesquisa descritiva
proporcionou a andlise entre os dois assuntos pesquisados e sua possivel correlacdo. O
trabalho teve como suporte os seguintes tipos de pesquisas:

a) Pesquisa Bibliografica: levantamento do material necessario para
compreensdo do assunto, em especial as obras de Gongalves Filho (2013)

b) Pesquisa Documental: utilizagio do Manual de Instalagdes na zona de
combate (BRASIL, 2002).

2.2.2. Coleta de dados.
Visando uma coleta de dados eficaz, todo o material bibliografico e

documental foi organizado em um sistema de fichamento, o qual serviu para posterior

analise.



15

2.2.3. Tratamento dos dados.

Para efeito da analise e tratamento dos dados utilizou-se uma forma de
tratamento qualitativa. Isto €, buscou-se compreender o significado dos aspectos ligados
aos geradores que podem estar relacionados com as caracteristicas destacadas pelos

documentos do EB sobre as instalaces elétricas.

3 GERADORES E ENERGIA ELETRICA: apresentacéo e analise dos dados

Esse capitulo tratara a respeito da apresentacdo e analise dos dados coletados
referentes aos geradores e suas finalidades que seréo correlacionados na pesquisa. A
primeira secdo abordara os pressupostos tedricos a respeito do estudo e as diferentes
classificacbes dos grupos moto-geradores. Na segunda secdo, serdo apresentados 0s
termos referentes as instalacbes em zonas de combate presentes na documentacao
vigente no EB (BRASIL, 2002). Por fim, a terceira secdo fara a verificacdo da possivel
correlagdo entre os assuntos, através da analise entre aspectos relevantes da

documentacao a respeito dos geradores e as necessidades do Exército Brasileiro.

3.1 Grupos Motogeradores.

Ao longo dos ultimos anos, o crescente aumento da tecnologia proporcionou o
surgimento de diversos equipamentos que de acordo com sua aplicacdo e uso foram
incorporados ou adaptados para 0 uso em combate ou em treinamentos pelas forcas
armadas.

Ao mesmo tempo em que surgiam novas tecnologias disponiveis para uso,
outras necessidades surgiam no que diz respeito a funcionalidade destes equipamentos.
Com isso era inegavel o aumento da demanda de energia elétrica necessaria para

alimentar e manter o funcionamento dos mesmos em campanha.
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O manual C5- 39 Instalacbes na zona de combate (BRASIL, 2002) tras as
necessidades e instru¢fes do Exército Brasileiro a respeito das instalacfes em zonas de

combate, seré analisado o capitulo que remete as instalagdes elétricas em campanha.

Figura 1 - Imagem de um GMG

>~
.

......

Fonte: GALDINO, 2011, p. 4.

3.1.1 Definicéo

Existem diversas definicbes de geradores, em relacdo aos mais diversos

aspectos, dentre os quais:

Grupo Motor Gerador (GMG) é um equipamento que possui um motores
(Diesel, Gasolina ou Gas) de reconhecida performance, acoplado a um
gerador de moderna tecnologia e montado sobre base metalica, com
acionamento manual ou automatico. Esse equipamento pode ser usado de
forma singela ou em paralelo com outros grupos geradores, formando usinas
de até 30MVA.

(GALDINO, JCS. Manutencéo de ferrovia- Eletrotécnica Il. Rio Grande do
Norte, 2011.)

Ramalho (2007) d& relevancia apenas a transformacdo da energia de qualquer
tipo em energia elétrica. Essa analise permite diversas interpretacdes ja que podemos
classificar os geradores em diversas categorias levando em conta o tipo de

transformac&do que ocorre. Zuim apresenta uma anélise semelhante:
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Denomina-se gerador elétrico todo dispositivo que separa cargas elétricas
positivas e negativas, mantendo entre elas uma diferenca de potencial; O
gerador em suma, converte qualquer tipo de energia em energia elétrica.
(Zuim, E. Eletricidade Basica — Geradores Elétricos. Sdo Paulo, 2011)

Segundo Pereira (2009), o primeiro gerador chamado elementar foi concebido
por Michael Faraday na Inglaterra em 1831 e por volta da mesma época por Joseph
Henry nos Estados Unidos, e consistia em uma espira que girava em torno dos pélos de
um ima, resultando em uma inducdo magnética e consequentemente em uma forca
eletromotriz.

A forca eletromotriz pode ser explicada por este trecho de Brasilio Filho
(2010):

Nos motores de corrente continua, a parte fixa é formada por imés, e a
parte mével por um conjunto de bobinas. Quando a corrente elétrica atravessa
a bobina, o campo magnético gerado nos fios se opde ou é atraido,
dependendo da posicdo da bobina, ao campo magnético do im§,

movimentando o rotor (Ernandes, Apud Brasilio Filho, 2010).

As evolugdes dos estudos a respeito de geracdo de energia elétrica permitiram
0 desenvolvimento de diversos equipamentos que mesmo trabalhando de formas
diferentes permitiam o mesmo uso e o mesmo resultado. Isso gerou também diversas
classificacOes diferentes que acabaram por melhor dinamizar o uso dos equipamentos,
quanto ao tipo de corrente os geradores podem ser divididos em alternadores no caso da
corrente alternada e dinamo no caso da corrente continua.

Para explica essa classificacdo, Pereira (2009) diz que:

Denominamos alternador ao gerador de corrente alternada, assim como
denominamos dinamo ao gerador de corrente continua. Os geradores sao
maquinas destinadas a converter a energia mecanica em energia elétrica. A
transformacdo de energia nos geradores fundamenta-se no principio fisico
conhecido como Lei de Lenz, esta lei afirma que “quando existe indugdo
magnética, a direcdo da forca eletromotriz induzida é tal, que o campo
magnético dela resultante tende a parar o movimento que produz a forca
eletromotriz” (Pereira, 2009, p. 57).

Mais adiante com o0s diversos avangos tecnoldgicos surgiram outras

classificagcOes, principalmente quanto ao tipo de energia que é convertida em energia
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elétrica. Um dos mais utilizados é o gerador a diesel que transforma a energia térmica

da queima do combustivel em diferenca de potencial.

3.1.2 Consideracgoes sobre GMG’s a OD

Como dito anteriormente grupos motogeradores sdo maquinas que trabalham
em conjunto, mais precisamente, um motor e um gerador propriamente dito. O motor a
diesel, muitas vezes chamado de maquina primaria, também faz transformacdo de
energia, transforma a energia vinda da fonte principal em energia mecanica de rotagédo
ja que seu funcionamento se deve a movimentagdo de seus pistdes.

Neste sentido, Feijod (2012, p. 23 apud CAPELLI, 2007):

“A gera¢do ¢ a transformagdo de qualquer tipo de energia mecadnica em
energia elétrica. Para isso temos duas maquinas que funcionam em conjunto:
a primaria e o gerador. A maquina primaria é aquela que transforma a fonte
principal de energia em energia cinética ,mais precisamente em energia
mecanica de rotacéo. (...) O gerador é uma maquina que transforma a energia
mecénica de rotagdo aplicada ao seu eixo em energia elétrica.”(CAPELLI,
2007).

Analisando-se esse conceito podemos dizer que a diferenca entre os motores e
os geradores estd no fluxo de energia no sistema, enquanto em um motor o fluxo é a
transformacdo de uma fonte de energia quimica em energia mecéanica no gerador é a
transformacdo de energia mecanica em energia elétrica. O funcionamento de um motor
a combustdo é semelhante ao de um motor de carro transforma a energia proveniente da
explosdo do combustivel em energia mecénica a0 movimentar seus pistdes, ou seja,
energia térmica em mecanica.

Os motores, pistdo de combustdo interna, mais utilizados em GMG’s sdo 0s
motores diesel como ja dito anteriormente, segundo Galdino (2011):

Os motores, a pistdo de combustdo interna, mais utilizados em GMG’s sdo 0s
motores a diesel, como ja afirmado na secdo anterior, Nos motores Otto, a
mistura combustivel e comburente é preparada fora do motor pelo carburador
e injetada no cilindro, nos motores diesel o ar é admitido no cilindro,
comprimido, e o combustivel é injetado na massa de ar comprimida através
de um circuito independente ocasionando assim a inflamagdo

esponténea.(Galdino, 2011, p. 21)
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O ciclo de trabalho de um Motor a diesel é dividido em 4 Fases:
-Admisséo

-Compresséo

-Injecdo, combustdo e expansdo

-Escape

Segundo (OLIVEIRA JUNIOR, 1997), demonstram-se 0s quatro tempos da
seguinte maneira.

-Admisséo:

Na admissdo observa-se que a valvula de admissdo esta aberta enguanto a
valvula de escape estd fechada. O movimento do pistdo € de deslocar do Ponto Morto
Superior (PMS) ao Ponto Morto Inferior (PMI) admitindo para o cilindro apenas ar.

- Compressao :

J& na compressdo a valvula de admissdo é fechada e a valvula de escape
permanece fechada. O pistdo se desloca do PMI ao PMS, comprimindo o ar. Antes de o
pistdo atingir o PMS, ocorre a inje¢do do combustivel, que se mistura com o ar, que esta
aquecido devido a compressdo, dando origem a combustao.

-Expanséo:

Na expansdo, a valvula de admissdo e a valvula de escape permanecem
fechadas. A combustdo provoca a expansdo dos gases que empurram o pistdo, fazendo-o
se deslocar do PMS ao PMI.

-Exaustéo:

Na exaustdo a valvula de admissao esta fechada e a valvula de escape é aberta. O
pistdo se desloca do PMI ao PMS, empurrando para fora os gases queimados. Esses
cilindros sdo acoplados a um sistema biela-manivela que é responsavel pela
transferéncia do movimento dos cilindros para a rotagdo do eixo do motor.
Consequentemente, 0 motor a diesel ocasionara na rotacdo do gerador, que produzira
energia elétrica. (Oliveira Junior,1997)
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Figura 2 — Fases do Motor 4 Tempos
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Fonte: PEREIRA, 2012, p.7.

3.1.3 Classificagdo dos GMG’s

Como jé foi dito anteriormente, muitas podem ser as classificacdes dos grupos
motogeradores, sob diferentes aspectos. Para classificarmos podem ser levados em
consideracdo o tempo e a modalidade de uso, o tipo de energia a ser entregue e até a
forma de alimentagdo dos GMG’s, € importante salientar que o gerador ndo gera carga
elétrica mas a fornece a partir de outras formas de energia. Segundo Gongalves

Filho(2011), os equipamentos podem ser classificados segundo o uso e a classe:

Os sistemas de geracdo local de energia podem ser classificados conforme o
tipo e classe do equipamento de geracdo. Um equipamento pode ser
classificado como “Standby”, “Prime” ou “Continuo”, se utilizado para

LERNT3

geracdo de energia “standby”, “prime” ou “continua”, respectivamente. E
muito importante compreender como sdo definidas as classificacbes para a
aplicacdo do equipamento. (GONCALVES FILHO, 2011, p.20)

A diferenca entre os modos prime e standby refere-se a0 modo de operacéo que
sera utilizado pelo gerador, caso 0 GMG seja empregado apenas para emergéncia ele
sera standby, caso seja para operar de forma continua, isto é, no lugar da rede comercial
ele sera classificado como prime.

No que se refere ao tipo de energia que sera transformada a gama de

classificagOes se torna ainda maior:
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— mecénicos (usinas hidrelétricas)
— térmicos (usinas téermicas)

— nucleares (usinas nucleares)

— quimicos (pilhas e baterias)

— foto-voltaicos (bateria solar)

— ellicos (energia dos ventos)

No caso dos geradores diesel a energia proveniente da queima do combustivel

movimenta o0s pistbes do motor gerando movimento, dessa forma a energia

transformada em elétrica é a mecéanica.

3.1.4 Vantagens dos GMG’s a OD

Gongcalves Filho (2011) cita que os geradores a diesel sdo a primeira op¢éo

mundial de geracdo de energia alternativa sendo utilizados tanto em emergéncia como

por periodos continuos, apresentado diversas vantagens em relacdo aos demais tipos de

geracdo de energia.

3.2 Oleo Diesel

O oleo diesel € um combustivel derivado do petréleo sendo constituido
basicamente por hidrocarbonetos (compostos organicos que contém atomos
de carbono de hidrogénio). Alguns compostos presentes no diesel, além de
apresentar carbono e hidrogénio, apresentam também enxofre e nitrogénio.
Produzido a partir da refinagdo do petréleo, o 6leo diesel é formulado através
da mistura de diversas correntes como querosene, gaséleos, nafta pesada,
diesel leve, diesel pesado, etc., provenientes das diversas etapas de
processamento do 6leo bruto. As proporcbes destes componentes no 6leo
diesel sdo aquelas que permitem enquadrar o produto final dentro das
especificagdes previamente definidas e que sdo necessarias para permitir um
bom desempenho do produto, além de minimizar o desgaste nos motores e
componentes bem como dos poluentes gerados na queima do produto em
niveis aceitaveis. (AUREA, 2004, p.7)

O Oleo diesel é o combustivel mais utilizado no pais tendo uma utilizagdo
principal nos veiculos do transporte puablico como 6nibus e para transporte de carga
como caminhdes além de ser amplamente utilizado na geracéo de energia.

O dleo diesel é um combustivel de larga utilizacéo, sendo as principais delas
no transporte terrestre de mercadorias, pessoas e na geracdo de energia
elétrica. E caracterizado como sendo um combustivel derivado do petréleo,
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de compostos formados principalmente por atomos de carbono, hidrogénio e
em baixas concentragdes por enxofre, nitrogénio e oxigénio, selecionados de
acordo com as caracteristicas de ignicdo e de escoamento adequadas ao
funcionamento dos motores diesel. E um produto inflamavel, medianamente
toxico, volatil, limpido, isento de material em suspensdo e com odor forte e
caracteristico. (PETROBRAS, 2014)

3.2.1 Vantagens e desvantagens do OD

O dleo diesel se apresenta vantajoso em diversos topicos consideraveis desde o

mercado, pois apresenta precos competitivos até a vantagem de ser utilizados

biocombustiveis que barateiam ainda mais o custo operacional.

Os grupos geradores a diesel apresentam como vantagens:

- Baixo custo de aquisicdo quando comparados com outros tipos de fonte de
energia como edlica e fotovoltaica;

- Facilidade em encontrar pecas de reposicéo;

-Existem maquinas de diversas poténcias encontradas comercialmente, desde
alguns kKVA até valores em MVA,;

- Apresentam robustez;

- Podem ser alimentados com biodiesel e ja existem alguns motores que
podem ser alimentados diretamente com dleos vegetais in natura, em lugar do
6leo diesel, contribuindo assim para a diminuicdo da emissdo de gases

poluentes para o meio ambiente.(GONGALVES FILHO, 2014, p.48)

Existem também algumas desvantagens no uso do diesel por parte dos

geradores, fatores como manutencdo e poluicdo podem ser prejudiciais na escolha de

um gerador diesel.

Como desvantagens, 0s grupos geradores apresentam:

- Alto custo de manutengdo, devido ao fato de ser necessaria manutengdo
constante no motor, e alto custo operacional acarretado pela compra,
transporte e distribuicdo do 6leo diesel,

- Poluicdo do meio ambiente através de emissdo de gases de efeito estufa e
descarte do 6leo lubrificante;

- Poluicdo sonora, caso o grupo gerador ndo esteja dentro de uma cabine
propria para atenuar o ruido. (GONGCALVES FILHO, 2014, p.48)

Portanto, geradores a diesel apresentam vantagens e desvantagens em relagéo ao

uso porém mesmo apresentando certas desvantagens, ainda sao a alternativa de energia

mais viavel para a substituicdo da rede elétrica local.

3.2.2 Tipos de oleo diesel
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Existem diferentes tipos de 6leo diesel no mercado, cada tipo sendo especifico
para determinado uso, como por exemplo o diesel usado para transportes publico e o
diesel maritmo. As diferencas vao além da especificidade de uso, contendo alteracdes
também em sua formula para que haja melhor aproveitamento em diferentes tipos de

motores. Aurea definiu os tipos de diesel da seguinte forma:

Os tipos de 6leo diesel sdo:

- Diesel Comum: Amplamente empregado nos motores a explosdo de
maquinas, veiculos pesados, como combustivel industrial e geragdo de
energia elétrica.

- Diesel Metropolitano: Combustivel automotivo para transporte urbano.

- Diesel Maritimo: Para embarcagdes leves. (AUREA, 2004, p.16)

Gongcalves Filho (2014) classifica os tipos de diesel por letras e insere uma
classificacdo a mais para o diesel metropolitano, com a diferenca apenas na composicao,
ja que uma das classificacdes do diesel metropolitano leva menos enxofre que a outra,
essa mudanca se da por conta da poluicdo das cidades ja que o combustivel libera teor
de enxofre.

Por se tratar de um produto derivado do petréleo, o diesel é uma fonte de
energia poluente, tendo o enxofre como o principal responsavel, podendo

formar SO2 e SO3, gerando danos ao meio ambiente, a salde humana e ao
motor pela corrosdo das partes metélicas.(GONCALVES FILHO, 2014, p.46)

Por ser uma mistura de hidrocarbonetos e diretamente derivado do petréleo, o
diesel apresenta essa caracteristica poluente podendo em alguns casos causar a corrosao
do motor. Tal fator motivou a criacdo de biocombustiveis que podem ser utilizados na

alimentacédo de geradores e transportes publicos.

[..] Soja, canola, babacu, dendé, mamona sdo algumas oleaginosas com
elevado potencial de aproveitamento. Atualmente, sdo comercializadas
misturas com diferentes proporcdes de Odleo diesel e Oleos vegetais
transesterificados em outros paises (soja nos Estados Unidos e canola na
Franca e Alemanha). Portanto, ja se comprovou a viabilidade de adogdo de
misturas de até 5% (v/v) de biodiesel, sem que qualquer modificacdo nos
veiculos seja necessaria.[...] (AUREA, 2004, p.8)
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No Brasil, também sao utilizados biocombustiveis, principalmente produzidos
a partir da soja, se tornando uma alternativa eficaz na utilizacdo de combustiveis no

pais.

3.2.3 Estocagem do 6leo diesel

Por se tratar de liquido inflamével, algumas considera¢Ges devem ser levadas
em conta na hora de armazenar o combustivel que ira ser utilizado. Fatores como ponto

de fulgor, distancia de propriedade de via publica ou de circulacéo de pessoas.

Uma das vérias caracteristicas de liquidos combustiveis é o chamado ponto
de fulgor. O ponto de fulgor é classificado como a temperatura mais baixa na
qual o produto se vaporiza em quantidade suficiente para formar uma mistura
inflamavel com ar. O diesel comum possui ponto de fulgor maior que 38°C
(trinta e oito graus célsius) e é classificado como inflamavel.(GONCALVES
FILHO, 2014, p.38)

Ao atentar para esses pontos ao fazer a estocagem, a probabilidade de se perder
combustivel na evaporagdo ou em uma eventual queima se torna minima e contribui

para uma maior rentabilidade do diesel.

3.3 Geradores no Exército Brasileiro

Nessa secdo do texto sera abordada uma breve analise a respeito do conceito de

geracdo de energia nas documentacdes vigentes no EB.

3.3.1 Algumas consideracgdes sobre geradores no EB

Por definicdo do manual C5-39 geradores sdo de dotacdo de batalhdes de
engenharia, porém é de conhecimento que grande parte das organizacGes militares

possuem seus proprios geradores em seu material carga.

Os Batalhfes de Engenharia de Combate —BEC- possuem geradores
portateis, sobre reboques ou estacionarios que podem fornecer energia

elétrica sob a forma de corrente alternada , monofésica ou trifasica. os BEC
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possuem em sua dotacdo cinco geradores de 4kVA, monofasico, 110v, 60Hz
e um de 7,5kVA, monofésico, 110 ou 220v, 60Hz.(BRASIL, 2002, p.8-1)

Os geradores sdo utilizados no Exército Brasileiro principalmente como forma
de substituir a rede local ja que muitos locais de treinamento e adestramento operacional
ndo possuem distribuicdo de energia por se localizarem em reservas ou locais de mata,
dessa forma a energia utilizada para os acampamentos e acantonamentos provém de um

gerador.

3.3.2 Distribuicao de energia elétrica em campanha

Para a alimentacdo de energia em campanha o Exército Brasileiro usa
geradores a diesel para fornecer energia a barracas chamadas normalmente de barracas
10 pragas com um comprimento de 3x4m?, sendo utilizadas diversas barracas para as

instalacBes previstas para o acampamento , conforme o manual C 5-39:

Figura 3 - Imagem do acampamento
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Fonte: BRASIL, 2002, p. 8-13

O manual de instalacbes em zona de combate (BRASIL, 2002) especifica
diversos conceitos em relacdo a geradores, que serdo utilizados na pesquisa, dentre 0s
quais fator de poténcia, corrente elétrica, tensdo. Tais conceitos visam esclarecer o
funcionamento e a alimentacdo dos equipamentos elétricos usados em zonas de

combate.
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Segundo o manual C 5-39 (BRASIL, 2002) todos os geradores terdo sua
poténcia expressa em KVA (quilovolt-ampére) chamada poténcia aparente, e representa
a poténcia total que o grupo gera, para o calculo da poténcia ativa, 0 manual padroniza a
equacdo kW= kVA x FP, sendo padronizado o valor de 0,8 para o fator de poténcia.

Dessa forma cada um dos seis geradores de dotacdo do BEC, terdo como
poténcia maxima kW = 7,5 x 0,8 = 6 kW e para os geradores de 4 KVA, kW =4 x 0,8 =
3,2 kW.

O manual especifica ainda os tipos de materiais elétricos e eletrénicos
utilizados em campanha, classificando-os pelo tipo de equipamento, sendo materiais de

cozinha, comunicagdes, intendéncia e hospitalares.

3.3.3 lluminacéo

O manual explica ainda sobre a iluminacdo de acampamentos e
acantonamentos, trazendo um critério para a iluminagdo correta ja que a intensidade de
iluminamento, medidas na unidade LUX, depende do tipo de trabalho que sera realizado
no espaco. Trabalhos de bancada como manutencdo de equipamentos elétricos

necessitam de mais iluminacéo que trabalhos de contrucéo.

Para determinacdo das cargas de iluminacdo tanto tanto de é&reas de
acampamento quanto de areas de acantonamento, pode ser aplicado o
seguinte critério:

(1)Em cémodos ou dependéncias com area igual ou inferior a 6 m2, deve ser
prevista uma carga minima de 100 VA.

(2) Em comodos ou dependéncias com area superior a 6 m2, deve ser prevista
uma carga minima de 100 VA para os primeiros 6 m? , acrescida de 60VA
para cada aumento de 4 m? inteiros.(BRASIL, 2002, p.8-18)

Para 0 uso em campanha podem ser usadas lampadas incandescentes, seus
valores em VA correspondem ao mesmo valor em W. Obs: As lampadas incandescentes
podem ser substituidas por LED diminuindo grandemente a carga de iluminacéo pela
eficiéncia. Ex.: LED 9W equivale a uma incandescente de 60W.

Figura 4 — Tabela das cargas de iluminacao.
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Fragoes de area Carga de iluminagao (VA)
6,00 100
4,00 60
2,00 <
Total: 160

Fonte: BRASIL, 2002, p. 8-21

3.3.4 Tomadas de forca

Equipamentos elétricos sdo alimentados por corrente elétrica atraves de tomadas,
que podem ser divididas em tomadas de uso especifico, isto é, tensdo e potencias
especificas e tomadas de uso geral, 127V ou 220V, de 100 VA ou 600VA, de acordo

com o ambiente a que se destinar.

Namero de Tomadas de uso geral. Para determinacdo da quantidade de
tomadas de uso geral tanto para areas de acampamento quanto para areas de
acantonamento, pode ser aplicado o seguinte critério utilizado em
residéncias:

(1)Em comodos ou dependéncias com area igual ou inferior a 6 m?, deve ser
prevista pelo menos uma tomada.

(2)Em cémodos ou dependéncias com area superior a 6 m2, deve ser prevista
uma tomada para cada 5 m ou fracdo de perimetro, uniformemente
distribuidas.(BRASIL, 2002, p. 8-22)

Figura 5 - Imagem das quantidades de tomadas.

Fragoes de perimetro Quantidade de tomadas
5,00 01
5,00 01
4,00 01
Total: 03

Fonte: BRASIL, 2002, p. 8-26

3.3.5 Alimentacéo da barraca de saude
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Conforme a figura 1 € previsto uma barraca de salde para acampamentos.
Onde se encontra diversos equipamentos de saude que deverdo ser alimentados com
corrente elétrica sem interrupgdes. O manual C 5-39 (BRASIL, 2002) lista os

equipamentos e a previsdo de poténcia requerida para estes equipamentos.

Figura 6 — Imagem da tabela dos equipamentos medicos.

Material Poténcia (W)
Esterilizador para instrumental 1.000
Banho maria elétrico 500
Balanca eletronica 200
Cortador de gesso 300
Aparelho de raio-x odontolégico 600
Aparelho de raio-x portatil 450
Eletrocautério 1.500
Infravermelho 100
Aspirador elétrico para secrecao traqueal 150
Foco luminoso 40
Forno de bier 200
Nebulizador elétrico completo 1.500
Negatoscépio 150
Eletrocardiografo 200
Amalgamador elétrico 100
Aparelho fotopolimerizador 300
Foco cirargico 500

Fonte: BRASIL, 2002, p. 8-27

O somatorio das poténcias requeridas por equipamentos de saude atinge 7790
W, de acordo com os equipamentos geradores disponiveis em um BEC, nenhum
gerador teria poténcia suficiente para alimentar a barraca de salude com folgas.
Calculando ainda a iluminacdo, prevendo a instalagio como uma dupla barraca de 10

pracas, ou seja, 2 x (3x4)m2 = 24m?2 , com essa area, com a padroniza¢do do manual é
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prevista a iluminacdo de 280 VA, que corresponde a poténcia de 280 W para lampadas
incandescentes. No total a barraca de salde necessitaria de 8070 W. A barraca podera
ser alimentada por trés geradores de 4 kVA de forma independente ou em paralelo se os

neutros deles forem aterrados de modo Unico.

3.3.6 Instalacdes de intendéncia e rancho

Para as barracas de intendéncia e rancho também serdo previstas duas barracas
de 10 pragas, por conta disso a iluminacdo também ficara com a carga de 280 W, como
ja foi calculado anteriormente para essa mesma area prevista. Ndo serd contabilizado
para o célculo de carga as viaturas frigorifica e viatura lavanderia, bem como os
contéineres, j& que viaturas possuem geradores proprios como os centros nodais da arma

de Comunicac@es Serdo contabilizados apenas equipamentos.

Figura 7 - Imagem da tabela de equipamentos de intendéncia.

Material Poténcia (W)
Maquina de moer came 1.000
Liquidificador 300
Geladeira doméstica 1.500
Freezer doméstico 1.500
Maquina de descascar batatas 1.000
Ferro de passar roupas 1.000
Furadeira elétrica 400
Copiadora tipo xerox 200
Furadeira elétrica de impacto 400
Ferro de soldar elétrico 200
Cafeteira elétrica 300
Carro térmico 2.000

Fonte: BRASIL, 2002, p. 8-27
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Figura 8 — Imagem da tabela de equipamentos de rancho.

Material Poténcia (W)

Circulador de ar 80

Ventilador de teto 60

Maquina de escrever elétrica 50

Condicionador de ar 7500 BTU 1.500
Bebedouro elétrico 600

Maquina de fazer gelo 1.500
Forno de padaria 3.000
Batedeira industrial para massa de p&ao 1.500
Lavadeira industnal 2.000
Centrifugadora para roupas, industrial 1.000
Maquina de passar roupas, industrial 1.500
Conteiner frigorifico 11.000
Viatura frigorifica 4.000
Viatura lavanderia 11.000
Conteiner sanitario 10.000

Fonte: BRASIL, 2002, p. 8-27

O somatorio das poténcias dos equipamentos de intendéncia atinge a carga de
22590 W. Nenhum dos geradores previstos teria capacidade para suprir a demanda
energética sozinho.

Para a alimentacdo da barraca de intendéncia seria necessario geradores , pelo

menos 8 equipamentos de 4 kVA trabalhando de forma independente preferencialmente.
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3.3.7 Barraca de comunicacdes e equipamentos de garagem

A menor carga de equipamentos segundo o manual C 5-39 (BRASIL, 2002)
fica por conta da barraca de comunicacdes, de acordo com a previsdo do manual a carga
de todos os equipamentos de comunicagOes ficaria com cerca de 2075 W, sendo a
instalacdo de comunicagfes uma barraca de 10 pragas, a iluminacdo teria 160 W. Por
conta disso ficaria viavel alimentar a barraca de comunicaces e 0s equipamentos de
garagem juntos e ainda a iluminacdo dos alojamentos de pracas e oficiais que por serem
barracas simples também possuem 160 W de iluminacao cada.

Fornecendo eletricidade a essas instalagdes juntas, dois geradores faria o
trabalho a contento. Podendo ser o gerador de 7,5 KVA e um de 4 kVA, de forma
independente preferencialmente, fim de evitar curto circuitos por misturas de fases

diferentes.

Figura 9 — Imagem da tabela de equipamentos de comunicagdes

Material Poténcia (W)
Estabilizador de tenséo 100
Microcomputador tipo PC 250
Impressora tipo matricial 50
Impressora tipo jato de tinta 50
Conjunto radio EB 14 - 510/HPSSB 50
Conjunto radio EB 11 - ERC 617 50
Conjunto amplificador EB 11 - ENP 606 100
Carregador de baterias EB 11 - GD 20 30
Instrumental de 3° escaldo, composto de:
Osciloscopio EB 11 OL 23/E (HP 54510A) - digital 30
Analisador de audio EB 11 AZ 26/E (HP 8903) 20
Fonte AC estabilizada 110V 60 Hz/ 15V da saida 100
Fonte de alimentagcéo EB 11 FA 69 100
Multimetro EB 11 MD 88/E (HP 34401A) 5
Medidor de poténcia direcional EB 11MD 30/ER 30
(THRULINE)
Medidor de capacitancia EB 1 MD 79/E 20
Frequéncimetro EB 11 FQ 13/E (HP 5385) 20
Gerador de sinais EB 11 GF 34/E (HP 8657A) 50
Fonte de alimentacdo EB 11 FA 30/E 100

Fonte: BRASIL, 2002, p. 8-29

Figura 10 - Imagem da tabela de equipamentos de telecomunicacdes.
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Material

Poténcia (W)

Filmadora gradiente

50

Projetor de slides

100

Videocassete

60

Retroprojetor

100

Monitor de TV colorido 21"

80

Fac-simile

80

Conjunto de sonorizagao

150

Monitor de TV colorido 34"

300

Fonte: BRASIL, 2002, p. 8-29

Figura 11 - Imagem da tabela de equipamentos de garagem.

Material Poténcia (W)
Compressor de ar 250 psi 800
Equipamento de solda tipo arco voltaico 2.000
Maquina lava-jato para limpeza de viaturas 400
Compressor de ar para pneus 500
Destilador de agua 150
Viatura oficina média 600

Fonte: BRASIL, 2002, p. 8-29

3.3.8 Resultados

A alta demanda energética dos aparelhos requere muitos equipamentos
geradores de energia elétrica, nem mesmo a unido de todos os geradores previstos no
manual em um BEC, seria capaz de suprir a poténcia total necessaria.

A quantidade de geradores é insuficiente, porém ndo se trata da quantidade de
equipamentos mas sim da poténcia, um sé gerador trifasico 127/220V silenciado com
uma poténcia de 20 KVA, seria suficiente para alimentar todo o acampamento com
sobras, contudo teriam que haver pelo menos um de reserva para alternar o

funcionamento.

Dessa forma é necesséaria a aquisicdo de equipamentos geradores de maior
potencia para que ndo haja ma alimentacdo e ndo falte eletricidade para a conducéo dos

exercicios no terreno.
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4 CONCLUSAO

Os objetivos da pesquisa acima tratada foram analisar e correlacionar o uso de
geradores de eletricidade no Exército Brasileiro em zonas de combate, o equipamento é
largamente utilizado para manter em funcionamento as diversas atividades que
acontecem em zonas de combate.

Foi explicado o funcionamento de geradores, esclarecendo os tipos e diferencgas
para a melhor aplicacdo do equipamento. E ainda os célculos referentes a sua poténcia
total e nominal a fim de um melhor entendimento da capacidade de alimentacdo do
gerador.

Sem o devido GMG, o andamento de treinamentos fica completamente
prejudicado, uma vez que tarefas essenciais ndo serdo cumpridas por conta da falta
energética e aparelhos que manteriam a coordenacdo de atividades ndo poderiam ser
utilizados como radios e computadores.

Foi analisado ainda o combustivel usado pelos geradores, apresentando
caracteristicas, vantagens e desvantagens no uso do 6leo diesel, um combustivel barato
e com 6timo rendimento energético com a desvantagem de ser poluente.

A partir da analise dos dados contidos no manual C 5-39 Instalacdes em zonas
de combate (BRASIL, 2002) chegou-se a conclusdo que o numero de equipamentos
especificados como carga de um Batalhdo de Engenharia de Construcdo é insuficiente

para a poténcia especificada pelos equipamentos descritos em manual, sendo assim caso
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em um exercicio seja levado exatamente o material contido no manual a alimentagédo
elétrica ficaria comprometida.

Conclui-se que os GMG’s sdo indispensaveis ao EB como fornecedores de
energia, uma vez que a regido de treinamentos e combates normalmente ndo possui
distribuicdo de energia elétrica regular. Contudo o manual que versa sobre as
instalagBes elétricas evidencia a defasagem quanto a quantidade de GMG’s necessarios
a fazer uma proveitosa distribuicdo de energia em zonas de combate, sendo a melhor
alternativa uma aquisicdo de novos equipamentos mais potentes e trifasicos a fim de
possibilitar uma distribuicdo elétrica mais equilibrada e um correto apoio de energia
elétrica. Além disso o manual podera prover fontes complementares de energia elétrica

como placas voltaicas e aerogeradores por exemplo.
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