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USO DE ENERGIA SOLAR EM ORGANIZACOES MILITARES

Leonardo da Silva Fonseca?

RESUMO

O uso da energia solar como fonte alternativa vem se consolidando nas sociedades mais avancadas
do planeta desde o inicio do século XXI e crescendo significativamente no Brasil nos dltimos anos. As
Forcas Armadas e, em especial, o Exército Brasileiro, berco natural de inovagdes tecnolégicas, nao
poderiam ficar de fora dessa nova diretriz mundial e, nesse sentido, vem assistindo ao surgimento de
varias iniciativas de implementacdo de sistemas de geracédo de energia com base na iluminacao dos
raios solares. O presente estudo tem como objetivo refletir sobre um melhor aproveitamento do uso
da energia solar com forte énfase para a sua vertente fotovoltaica. Trata-se de um estudo
retrospectivo, de natureza aplicada, de abordagem quantitativa, do tipo descritiva. Foi feito uma
consulta ao sitio eletrénico da Agéncia Internacional de Energia, para se obter dados sobre o
consumo de energia no Brasil. Foi feito uma consulta a Diretoria de Abastecimento para se obter
dados epidemiolégicos de AIE e mormo no EB. Os dados foram tabulados e os resultados foram
apresentados sob a forma de graficos. Como resultados foram identificadas as principais praticas
relacionadas ao uso de energia fotovoltaica. Concluiu-se que utilizagdo da energia fotovoltaica pode
trazer grandes beneficios tanto sob a 6tica financeira como social e ambiental.

Palavras-chave: Energia. Fotovoltaica. Alternativa. Militares.

ABSTRACT

The use of solar energy as an alternative source has been consolidated in the most advanced
societies of the planet since the beginning of the 21st century and growing in Brazil in recent years.
The Armed Forces and, in particular, the Brazilian Army, the natural cradle of technological innovations,
cannot be left out of this new world direction. In this sense, several initiatives to implement power
generation systems based on the lighting of Sun rays. This study aims to reflect on a better use of
solar energy with a strong emphasis on its photovoltaic aspect. This is a retrospective study of an
applied nature, quantitative approach, descriptive type. A consultation was made with the website of
the International Energy Agency for data on energy consumption in Brazil. A consultation was made
with the Supply Directorate for epidemiological data from EIA and mormo in EB. Data were tabulated
and results were presented as graphs. How the results were identified as the main practices related to
the use of photovoltaic energy. It is concluded that the use of photovoltaic energy can bring great
benefits both financially and environmentally.

Keywords: Energy. Photovoltaic. Alternative. Military.
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USO DA ENERGIA SOLAR EM ORGANIZACOES MILITARES

1. INTRODUCAO

Historicamente, os grandes avan¢os da humanidade sempre se deram por
uma necessidade de sobrevivéncia imediata materializada na arte de se obter os
meios necessarios para sua propria subsisténcia atendendo a sua hierarquia de
necessidades (fisiolégicas, seguranca, sociais, autoestima e auto realizacdo). Tal
demanda permanente n&do raro descambou em violentos conflitos armados ao longo
da nossa histéria e para melhor atender a essas necessidades foram sendo
desenvolvidos ao longo do tempo novas tecnologias de cunho eminentemente bélico
mas que posteriormente foram sendo adaptadas com sucesso as situacdes civis de
nao guerra, também chamadas de situacdo de paz.

Dado esse cenario evolutivo em que as necessidades militares em grande
parte favoreceram e até os dias atuais favorecem o desenvolvimento de novas
tecnologias que, por seu turno, sdo posteriormente inseridas com sucesso no meio
civil, isso desde a descoberta do fogo até ao advento da fissdo nuclear, o dominio
das fontes de energia sempre ocupou um papel central no cenério internacional e
nao raro o0s principais conflitos armados ocorreram justamente pela disputa pelo
controle vital dessas areas. Ndo basta apenas conquistar um territério mas se faz
necessario suprir suas necessidades logisticas que em grande parte envolve o
controle das fontes de energia locais. Por outro lado, em que pese o uso de
combustiveis fosseis ainda ocupar um papel preponderante na matriz energética
mundial, sua caracteristica de finitude, alto potencial poluidor e o fato de suas
cadeias de producéo e distribuicdo serem dominadas em grande parte por paises
politicamente instdveis fez com que se criassem as condigcbes de viabilidade
econdmica para o desenvolvimento de novas fontes de energia ( relacdo custo x
beneficio ), consideradas mais limpas e sustentaveis e, dentre as quais, focaremos
na ja mencionada energia solar fotovoltaica.

No cenario global o Brasil € destaque internacional na geracéo e distribuicdo
de energia renovavel ocupando atualmente a 32 posi¢cdo no ranking mundial, com
destaque para a energia hidrelétrica, que representa cerca de 10% da geracdo

mundial e mais de 80% da matriz energética nacional.



Dada a sua imensa extens&o territorial e caracteristicas geograficas bastante
diversas, o uso da energia fotovoltaica j& € uma realidade para muitas unidades
onde ndo chegam linhas de transmissdo regulares de energia elétrica devido as
condicbes extremamente adversas do terreno combinadas aos altos custos
inerentes a todo o processo.

Dentro desse contexto, o Exército Brasileiro possui alguns exemplos que
merecem destaque entre os quais um dos mais notaveis € o do 7° Pelotdo de
Fronteira (7° PEF/5° BIS), localizado em Tunui, no municipio de Sdo Gabriel da
Cachoeira (AM), que ja utiliza com bastante sucesso uma usina de painéis solares
fotovoltaicos instalada na area do préprio PEF como fonte de energia sustentavel ,
com uma capacidade instalada de 187,2 Kwp.

Outra grande referéncia nesse sentido foi dada pelo Hospital Militar de Area
de Campo Grande (MS). Nesse caso 0 sistema totaliza 202 (duzentos e dois)
maddulos fotovoltaicos sendo responsavel por uma reducdo significativa nos gastos
totais com despesas de energia elétrica dessa organizacao militar.

O 7° Batalhdo de Engenharia de Combate, com sede em Natal (RN) também
possui um projeto inovador de aproveitamento e consumo de fontes renovaveis de
energia, com a radiacdo solar, através de um microgerador fotovoltaico interligado a
rede publica. Nesse caso, o sistema € composto, basicamente, por um inversor de
corrente, cabeamento de 24 (vinte e quatro) painéis solares com capacidade de
geracdo de até 1.000 (mil) Kwh/més, proporcionando uma economia de
aproximadamente R$ 700,00 (setecentos reais) na despesa mensal com esse
insumo.

No Rio de Janeiro, que concentra a maior parte do efetivo militar, a EsLog
realiza desde 2017, em parceria com uma empresa privada do setor, um curso sobre
energia solar fotovoltaica voltado para seus militares da area de Comunicacfes bem
como para o0s soldados eletricistas com o objetivo principal de difundir esse
conhecimento no meio militar aproveitando as vantagens de sua utilizag&o.

Ainda nessa guarnicdo, concentram-se os polos de tecnologia do Exército
Brasileiro, como o CTEx e o CAEx sendo esse ultimo localizado numa area de
restinga com enorme potencial para aproveitamento da energia solar.

De um modo geral o Brasil possui grande potencial para aproveitamento da

irradiacéo solar conforme podemos observar no mapa abaixo:



Figura 1: Aproveitamento da irradiacdo solar
Fonte: abnee.org.br acesso em 30 de agosto de 2019

A energia elétrica é algo de grande relevancia para o contexto social, ja que
por meio dela, acontece a iluminacdo de residéncias, prédios, hospitais, e tudo
aquilo que dependa da eletricidade. A forma mais apropriada de viver em harmonia
com a eletricidade € conhecé-la, tirando todo o proveito que a mesma possa
acomodar, com intuito de usa-la com seguranca e procurar a preservacdo ambiental
(MOURA; MOTA, 2013).

A necessidade do conhecimento e de implementacdo de fontes alternativas
de energia torna-se cada vez mais urgente, tendo em vista as crises ambientais
vivenciadas. Desta forma, o estudo da viabilidade de fontes renovaveis de energia e
de baixo custo, mostra-se como uma opcado para a geracdo de eletricidade

sustentavel (HODGE, 2011).

1.1 PROBLEMA

A implantacdo de um sistema fotovoltaico como fonte de energia elétrica
renovavel, constituir-se-ia em uma alternativa sustentavel para as organizacfes

militares?



1.2 OBJETIVO GERAL

Estudar a implantagdo de um sistema fotovoltaico como fonte de energia

elétrica renovavel como alternativa sustentavel para as organizacdes militares.

1.2.1 Objetivos Especificos

Com a finalidade de delimitar e alcancar o desfecho esperado para o objetivo
geral, além de responder as questdes de estudo, levantou-se o0s seguintes objetivos
especificos que direcionaram a consecucao do objetivo geral deste trabalho:

1) analisar, por meio de revisdo bibliografica, a producdo de energia no
contexto brasileiro;

2) pesquisar, por meio de revisdo bibliografica, o arcabouco juridico -
Resolucdo Normativa 482 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica;

3) discorrer sobre a Resolucdo 685 e as Novas Modalidades de Geracao
Solar;

4) pesquisar, por meio de revisao bibliogréafica, o funcionamento dos sistemas

fotovoltaicos conectados a rede.

1.3 QUESTOES DE ESTUDO

1) Seria possivel a implantagdo de um sistema fotovoltaico como fonte de
energia elétrica renovavel como alternativa sustentavel para as organizacdes
militares?

2) A difusdo do sistema fotovoltaico poderia trazer impacto positivo, tanto do
ponto de vista econdmico-financeiro quanto social ambiental, tendo em vista a
preservacao dos recursos naturais disponiveis?

3) Até que ponto o Exército Brasileiro vem acompanhando essas mudancas que
ocorrem principalmente no cenério internacional, com varias iniciativas
praticas espalhadas por todo o territorio nacional do uso de energia renovavel?

4) O Exército Brasileiro tem contribuido para o sucesso dessas iniciativas?



1.4 JUSTIFICATIVA

Este trabalho justifica-se pelo fato de que hoje em dia uma das areas mais
admiraveis da tecnologia e inovacdo, e uma das que aparece em evidéncia, € o
estudo de novas fontes de energia renovavel. E de essencial importancia o avango
dessas tecnologias, a fim de que no futuro se possa ter uma reducao significativa
nas emissdes de gases de efeito estufa, agredindo menos o meio ambiente, com a
diminuicdo do uso de combustiveis fosseis. Com as dificuldades relacionadas a
implementacdo dessas fontes de energia renovavel, sdo imprescindiveis cada vez
mais, estudos para otimiza-las.

Vérios estudos vém sendo realizados sobre o contexto climatico e a exigéncia
da reducdo da geracdo de energia elétrica a partir de fontes fdsseis, com
favorecimento do aumento da comercializagcdo de novas fontes de energias
renovaveis no Brasil.

A matriz elétrica brasileira tem uma forte base hidraulica, entretanto, o
estimulo para outras fontes de energia renovaveis "modernas" ainda é muito baixo
em comparagdo com a media mundial, ndo obstante dos esforcos do Governo
Federal por meio do Programa de Investimentos em Fontes Alternativas de Energia

Elétrica (Proinfa).

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 A producao de energia no contexto brasileiro

Na contemporaneidade, os padrées de producéo e consumo adotados pelas
sociedades estdo abalizados na cultura do desperdicio de recursos energéticos e
naturais. O comportamento da economia é de grande seriedade para a melhor
abrangéncia sobre a demanda e a expansao de oferta de energia. Por isso, torna-se
cada vez mais urgente compreender as formas de producéo de energia podem se
diferenciar conforme sua fonte geradora. As fontes energéticas podem ser
classificadas como nado-renovaveis ou renovaveis. As ndo-renovaveis sao aguelas
dependentes de recursos naturais limitados ou que processo de renovacgédo pode

superar a expectativa de existéncia da espécie humana no meio ambiente, como o



uranio e os combustiveis fosseis (petrdleo, o carvdo mineral e gas natural). As
renovaveis podem ser continuamente produzidas, espontaneamente ou através de
praticas conservacionistas, dentre elas pode-se destacar o ar, a agua e a vegetacao
(PEREIRA, 2014).

Com o advento da Revolucdo Industrial, a competitividade econémica dos
paises e a qualidade de vida das pessoas sdo essencialmente dependentes da
energia. Por isso, as economias que melhor se dispdem quanto ao acesso aos
recursos energéticos de menor custo e com menos impacto ambiental tém maior
evidéncia no cenario mundial. E cada vez mais, a variavel ambiental vem sendo
estimada no planejamento energético de uma nacédo. Para o Brasil essa condicao é
estimada como um amplo diferencial competitivo (TOLMASQUIM et al 2007).

Como ja elucidado, ha diferentes fontes de energia que se renovam
naturalmente, como € ocaso da lenha (biomassa). Portanto, nem todas essas fontes
sao ditas limpas, pois podem emitir gases que contribuem para o aguecimento global,
como é o caso do metano, do didxido de carbono e do oxido nitroso. Nesse contexto,
€ imperioso procurar o uso de fontes de energia que além de serem renovaveis,
além disso , se mantém em um ciclo compensado de produc¢éo e consumo, geradora
de minimo de impacto ao ambiente, sendo entdo designada de energia sustentavel
(BARBOSA, 2015).

O Brasil € um dos paises que apresentam maior destaque na participacéo de
fontes renovaveis em sua Matriz Energética (Figura 2). Esse destaque se da em
funcdo grande participacdo biomassa (principalmente o Etanol) e da energia

hidraulica.
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Figura 2: Reparticdo da oferta de energia no mundo e no Brasil
Fonte: Empresa de Pesquisa Energética — EPE (2019)



As fontes alternativas de energia renovavel na Matriz Energética brasileira

apresentam maiores destaques para: Lixivia, Biodiesel e Energia Eolica (Figura 3).
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Figura 3: Participagdo das fontes de energias renovaveis
Fonte: Empresa de Pesquisa Energética — EPE (2019)

Sobre 0 conceito e a esséncia da energia para a humanidade, o Panorama
Energético (2019) ressalta, que ela se faz presente em toda parte e possibilita a
transformacao de tudo. Através dela, ha possibilidade de sobrevivéncia e liberdade
para uma vida mais dinamica e completa.

Atualmente, grande parte da populagéo possui 0 abastecimento de energia e
agua limpa que védo diretamente para suas casas. O processo de globalizacédo
permitiu maior disponibilidade de aparelhos eletrodomésticos, que fazem parte de
toda casa, como: maquina de lavar roupas, televisdo, microondas, computador,
dentre outros. Mas para que haja perfeito funcionamento de todo aparato eletronico
ha necessidade da energia, pois ela viabiliza a infraestrutura necessaria
(PANORAMA ENERGETICO, 2019).

Segundo Tolmasquim (2012), as aquisigcbes do setor elétrico brasileiro
atrelam-se basicamente a densa revisdo do marco regulatério e institucional, que
afiancou condi¢cdes adequadas ao investimento, comprovadas pela competitividade

dos atuais leildes de energia edlica e hidrelétrica. A energia é quicad um dos setores



em que o Brasil consertou de forma mais expressiva e icOnica suas capacidades de
estabelecimento de politicas e execucdo de a¢les delineadas através de parcerias
publico-privadas integradas. O Brasil atualmente € visto como expressividade no
contexto ambiental, e ainda demanda varias fontes de energia. O fornecimento de
matérias-primas e sua aptiddo de producdo em larga escala sdo um arquétipo para
muitos paises (TOLMASQUIM, 2012)

Tolmasquim (2012) ratifica que o mix de energia do Brasil permanecera sendo
um exemplo para o resto do mundo nos proximos anos. A quantia ja grande de
fontes de energia renovavel (hidraulica, edlica, etanol, biomassa, etc.) na matriz
energética brasileira aumentard ainda mais. Segundo o Escritério de Pesquisas
Energéticas (EPE), no Plano Decenal de Expanséo de Energia (PDE), a participacao
das fontes renovaveis de energia podera a 46,3% em 2020, contra os 44,8%

registrados em 2010.
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Figura 4: Evolugéo da oferta interna de energia
Fonte: Tolmasquim (2012)

Estimativas indicam que em 2020 o consumo de eletricidade sera 61% maior
que em 2010, chegando a 730 TWh. A industria domeéstica desempenha um papel
respeitavel nessa expansao, ja que representa 138 TWH dos 277 TWh adicionais de
consumo de eletricidade no periodo. Ainda assim, a producéo de eletricidade de uso
préprio no setor industrial cresce a taxas superiores as da demanda de eletricidade
no setor, reduzindo assim a pressao da demanda sobre a expanséo da capacidade
de energia (TOLMASQUIM, 2012).

Embora seja observado aumento na Geracéo Distribuida, a implantacdo de



grandes usinas de energia elétrica de fonte fotovoltaica também é uma tendéncia
cada vez maior, principalmente com os avanc¢os tecnologicos atuais que melhoraram

a eficiéncia dos coletores solares.

2.2 O Arcabouco juridico — Resolucédo Normativa 482 da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica

A probabilidade de gerar a propria energia elétrica foi aventada no contexto
brasileiro a partir do ano de 2012, com a promulgou da ANNEL por meio de sua
Resolucdo Normativa 482, que preconizou as regras do segmento de geracao de
energia distribuida (Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, 2019).

Destaca-se que a geracdo de energia distribuida configura-se como a
geracdo de energia realizada pelos mecanismos descentralizados através de
sistemas geradores que localizam-se nas unidades consumidoras (como um Préprio
Nacional Residencial) e que sdo conectados a rede elétrica geral (geralmente
administrada pela concessionaria de um servico publico) (Agéncia Nacional de
Energia Elétrica — ANEEL, 2019).

Segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, 2019, os principais
pressupostos contidos na Resolugcdo Normativa 482 da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica para permitir a geracdo de energia solar pelo consumidor podem ser

abreviadas como abaixo descrito:

1. Microgeracgao e Minigeracéo de Energia

Para a concepcao das regras com énfase na autogeracao de energia solar, a
ANEEL estabelece dimensbes de poténcia segundo a classificagdo de micro e
minigeradores, pelo viés das regras vigorantes de geracao distribuida, os geradores
solares abrigados hoje em dia se diferem em:

Microgeragdo: que compreende o sistema fotovoltaico cuja poténcia alojada
seja inferior ou igual a 75 KW (quilowatts)

Minigeracdo: que compreende o sistema fotovoltaico cuja poténcia instalada

superior a 75 KW e inferior ou igual a 5 MW (megawatts).
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2 — Compensacao de energia elétrica

Com a RN 482, a ANEEL estabeleceu o padrdo do segmento de geracao
distribuida: o sistema de compensacao de energia elétrica

O supracitado sistema, estabelece que o excedente de energia determinado
pelo sistema solar do consumidor seja injetado na rede geral e depois seja
repassado para a distribuidora, ou seja, uma espécie de “empréstimo de energia”.
Este empréstimo retorna para o consumidor como mecanismo de créditos
energéticos, a fim de que haja a compensacdo da energia que foi consumida da
distribuidora em periodos de insuficiente ou nenhuma geracdo do sistema, o que
geralmente, acontece no periodo noturno. Esta compensacdo sempre sera
perpetrada inicialmente no imovel em que aconteceu a geracdo e em seguida, nos
demais postos tarifarios trabalhando de tal modo, como uma permuta entre a energia
do gerador e a energia da rede, e ainda contendo um prazo/validade de uso de até

60 (sessenta) meses (Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, 2019).

3- Dimensionamento dos sistemas entre os grupos de consumidores

No processo de dimensionamento, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica —
ANEEL (2019), preconiza que os consumidores que pertencem ao grupo “A” ( alta
tensdo, ou seja, as industrias e empresas de grande porte) a poténcia do sistema
instalado restringe-se a demanda contratada que consta na conta de energia elétrica
da propria unidade consumidora.

Em contra partida, os consumidores que fazem parte do grupo “B” ( baixa
tensdo, pequenos comércios e casas), a poténcia restringe-se a carga instalada da
unidade consumidora.

Existindo a necessidade de instalacdo de um sistema gerador com poténcia
superior a determinada anteriormente, o consumidor podera requerer 0 aumento da

demanda contratada.
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2.3 Resolucédo 685 e as Novas Modalidades de Geracédo Solar

No dia 24 de novembro do ano de 2015, a ANEEL estabeleceu a revisdo do
revisou a regulamentacdo do segmento de geracdo distribuida por uma nova
Resolucdo Normativa n® 687 (Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, 2019).

Dentre as diferentes melhorias preconizadas, destacam-se a criagao de trés
novas modalidades de geracao distribuida, com vistas aos nichos de consumidores
com possiblidade para o estabelecimento de negocios. Esta iniciativa corroborou
para melhor acesso entre os novos clientes, dentre eles, os de geradores solares, ou
seja, um incentivo ao sistema de energia solar (Agéncia Nacional de Energia Elétrica
—ANEEL, 2019).

A modalidade com multiplas unidades consumidoras poderdo se agrupar e
com isso, realizarem uma instalagdo de uma central. (Agéncia Nacional de Energia
Elétrica — ANEEL, 2019).

A geracdo compartilhada, destina-se aos empreendimentos diversos, e ainda
consente 0 agrupamento de 2 ou mais consumidores para a instalacdo do
sistema(Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, 2019).

E autoconsumo remoto admite ao consumidor (CPF ou CNPJ), gerar sua
prépria energia com meios remotos, ou seja, fora do local onde sera realizado o
consumo. (Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, 2019).

Dentre as trés modalidades empregadas, a geracdo de autoconsumo remoto
contribuiu de maneira eficaz para que os consumidores pudessem unir 0 cONsumMo
de duas ou mais propriedades, e por conta disso, elevar a economia com o sistema

de energia solar.

2.4 Energia solar fotovoltaica

O sol configura-se como a principal fonte de energia para a superficie da Terra
e pode ser empregada em uma diversidade de processos naturais e sintéticos,
sendo o mais importante a fotossintese, utilizada pelas plantas para capturar a
energia solar e transforma-la em energia quimica (KALOGIROU, 2016). Ele é
essencial para a maioria das formas de energia, que mesmo ndo a captando

diretamente, tem na sua origem a energia solar. Alguns sistemas utilizam a energia


https://blog.bluesol.com.br/geracao-de-energia-solar-3-modalidades/
https://blog.bluesol.com.br/geracao-de-energia-solar-3-modalidades/
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solar diretamente, um desses sistemas é o0 da energia solar fotovoltaica, que sera
tratado neste trabalho.

A energia solar fotovoltaica promove a conversdo da radiacdo solar
diretamente em eletricidade através dos modulos fotovoltaicos (PV). O sistema
fotovoltaico ndo enuncia gases como, entre outros, o de efeito estufa. E uma energia
gue néo acomete o meio ambiente (KALOGIROU, 2016).

A energia solar é a energia proveniente da luz e do calor que é aproveitada e
utilizada por meio de diferentes tecnologias, principalmente o aquecimento solar,
energia heliotérmica e arquitetura solar sendo considerada uma energia renovavel e
sustentavel. Sua utilizacdo j& ocorre ha mais de 100 anos mas vem se intensificando
nas ultimas duas décadas.

J& a energia solar fotovoltaica é a energia solar convertida em energia eletrica
através de um sistema solar fotovoltaico composto por painéis solares, inversor solar,
sistema de fixagdo das placas solares, cabeamento, conectores e outros materiais
elétricos padroes.

Segundo Rocha et. al (2013) a sociedade demanda cada vez mais por
energia “limpa” e nesse sentido é extremamente relevante encontrar alternativas que
minimizem 0s impactos ao meio ambiente e concomitantemente possam promover o
bem-estar da sociedade. A energia solar fotovoltaica € uma alternativa energética
sustentavel e promissora, e o Brasil possui caracteristicas climéaticas altamente
favoraveis para a exploracdo dessa matriz (ATLAS BRASILEIRO DE ENERGIA
SOLAR, 2017).

As basilares tecnologias empregadas nas células fotovoltaicas em trés
geracdes. A primeira geracao € dividida em dois subgrupos: silicio monocristalino (m-
Si) e silicio policristalino (p-Si), que correspondem a mais de 85% do mercado.
Concebem essa fatia do mercado pois séo tecnologias ja estabelecidas e seguras, e
por possuirem uma eficiéncia mais alta comparada a outras tecnologias. A segunda
geracdo, experimentada como filmes finos, € dividida em subgrupos: silicio amorfo
(a-Si), disseleneto de cobre, indio e galio (CIGS) e telureto de cadmio (CdTe). Esta
geracdo tem uma menor eficiéncia, e por conta disso, possui uma participacdo no
mercado relativamente baixa. A terceira geracao é desenvolvida pelos nano-PV, que
usam revestimentos poliméricos e flexiveis com nano-materiais eletricamente

condutivos. Ainda € uma tecnologia em pesquisa e desenvolvimento, que tem-se a
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expectativa de que estejam disponiveis no mercado para competir com as outras
tecnologias (PINHO; GALDINO, 2014).

Os médulos fotovoltaicos sdo compostos de materiais semicondutores, e, sdo
caracterizados por possuirem uma banda de conducdo quase vazia, e sua banda de
valéncia parcialmente cheia, possuindo uma zona proibida, conhecida como gap,
menor que 3 eV (elétron-Volt). Materiais isolantes tém essa banda de conducéo
vazia, em condi¢cdes normais, pois seus gaps sdo largos, maiores que 3 eV, e sua
banda de valéncia € totalmente preenchida de elétrons (Figura 5). Materiais
condutores possuem bandas de valéncia relativamente vazias e a banda de
conducdo pode apresentar alguns elétrons, categoria a que pertencem o0s metais
(KALOGIROU, 2016).

CONDUTOR SEMICONDUTOR ISOLANTE

. ICA
CONDUCAD VAZIO =

CHEIO =

CONDUGAO CONDUCAO

ENERGIA

PROIBIDA PROIBIDA

VALENCIA VALENCIA
VALENCIA

Figura 5: Estrutura das bandas de energia em condutor, semicondutor e isolante
Fonte: adaptado de BRAGA, 2008

Dentre os muitos beneficios da energia fotovoltaica, além da eminéncia da
guestdo ambiental, podemos destacar o processo de sinergia com a questdo da
minimizacdo da carga em conexao com o sistema de distribuicdo ja existente uma
vez que os picos de consumo de energia, notoriamente relacionados ao processo de
climatizacao interna ( uso intensivo de aparelhos de ar condicionado) coincidem com
os periodos de maior intensidade solar, ou seja, nos dias e horarios particularmente
mais quentes. Essa sinergia alivia a carga total em uso do sistema além de,
adicionalmente, trazer ganhos de economia financeira num cenario de constantes e
crescentes restricbes orcamentarias para as despesas de manutencdo das diversas

unidades gestoras.
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2.4.1 Funcionamento dos Sistemas Fotovoltaicos Conectados a Rede

O sistema fotovoltaico acomodado pelas regras da ANEEL € aquele que
opera em equivaléncia com a distribuicdo publica de energia elétrica.

Os sistemas isolados sdo empregados em locais remotos, ndo atendidos por
uma rede elétrica. Um sistema isolado € independente da rede elétrica, sendo a
energia produzida geralmente armazenada em baterias. Podem ser utilizados em
residéncias em zonas rurais, refugios, ilhas, em iluminag&o publica, em sistemas de
telecomunicacdes, e em qualquer lugar que a energia elétrica ndo esteja disponivel.
No contexto brasileiro, varios locais ainda carecem de atendimento por rede elétrica.
Nessas localidades um sistema autbnomo pode ser empregado.

Esse sistema é comumente composto de uma placa ou conjunto de placas
fotovoltaicas, e ainda por um controlador de carga, uma bateria e por um inversor. O
controlador de carga é imprescindivel para propiciar o aumento da vida util das
baterias, que é dependente dos seus ciclos de carga e descarga. A vida util de uma
bateria estacionaria de chumbo acido esta relacionada entdo com a profundidade de
descarga como a seguir: 2500 ciclos: descarga de 10%, 1500 ciclos: descarga de
20%, 500 ciclos: descarga de 50%

Nas organizacBes militares os sistemas fotovoltaicos tém a vantagem de ja
poderem ser instalados em areas ja ocupadas, como por exemplo, nos telhados das
instalacdes administrativas, coberturas de estacionamento de viaturas, tanto
administrativas quanto operacionais; na qualidade de unidades de geragao
distribuidas.

A partir dai a conta de luz chega para vocé com dois valores: energia

consumida e energia injetada.
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3. METOLOGIA

O presente trabalho caracteriza-se por ser uma pesquisa que compreende um
estudo retrospectivo, de natureza aplicada, de abordagem qualitativa, do tipo
descritiva. Para tal, realizou-se uma revisao tedrica do assunto, através da pesquisa
bibliogréfica a legislagbes, documentos e trabalhos cientificos (artigos, trabalhos de
conclusao de curso, dissertaces e teses). Foi feito uma consulta ao sitio eletrénico
da Agéncia Internacional de Energia.

Trata-se de uma pesquisa basicamente exploratoria, na qual procurou-se
utilizar o processo de revisdo sistemética, que segundo Conforto, Amaral e Silva
(2011) apresenta maior rigor e niveis de confiabilidade na pesquisa, devido ao
método sisteméatico adotado para realizar buscas e analisar resultados além de
possibilitar a repeticdo por meios ciclicos continuos até que os objetivos da revisdo
sejam alcangados.

3.1 TIPO E NATUREZA DA PESQUISA

A pesquisa quanto aos meios, bibliografica, conforme Vergara (2009),
permitindo-se conhecer 0s conceitos existentes e 0s estudos sobre o sistema
fotovoltaico.

Quanto aos objetivos € considerada como exploratoria, visto o propdsito de
criar maior familiaridade com o problema de pesquisa e; descritiva, por descrever as

caracteristicas do fendbmeno estudado.

3.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

O delineamento de pesquisa contemplou as fases de levantamento e selecao
da bibliografia; coleta e andlise dos dados; e conclusao, incluindo as respostas as
questbes de estudo, alcance dos objetivos e solucdo do problema de pesquisa

formulado.
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3.3 PROCEDIMENTOS PARA A REVISAO DE LITERATURA

Os dados foram coletados nos sites da ANELL, bem como em base de dados
como Scielo e Google Académico, com destaque para 0s seguintes descritores:
Energia. Fotovoltaica. Alternativa. Militares.

Critérios de inclusdo: Estudos publicados em portugués.

Critérios de exclusao: Estudos que ndo sejam relacionados ao tema.
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4. RESULTADOS E DISCUSAO

A populacdo mundial tem crescido continuamente e é esperado que dobre até
a metade deste século e, com o crescimento do desenvolvimento econdmico, é
esperado que a demanda mundial por energia também aumente. Se a populagédo
continuar degradando o meio ambiente, geracOes futuras poderdo ser duramente
afetadas (KALOGIROU, 2016).

E de extrema importancia que os setores como, indGstria, populagéo,
governo, caminhem na mesma direcdo para combater essa degradacdo do nosso
planeta. Sendo uma das solucbes para o desenvolvimento sustentavel as energias
renovaveis. Ainda € enorme a dependéncia mundial em combustiveis fésseis e o
desafio da substituicido para fontes de energia renovavel é tdo grande quanto
(MOREIRA; MILLIKAN, 2012).

A energia solar fotovoltaica é uma das energias renovaveis que mais cresce
no mundo, porém ainda had muito o que avancar em sua tecnologia. Uma das
guestdes que entram em discussédo é a da eficiéncia dos painéis fotovoltaicos. Como
otimizar a capacidade da captacdo de radiacdo solar do sistema fotovoltaico? Outra
questdo que entra em debate € a maneira que pode-se reduzir o custo de
implementacgé&o de rastreamento solar em sistema de painéis fotovoltaicos.

Gama (2014) realizou um trabalho com foco em edificar um sistema
fotovoltaico de baixo custo, mostrando a montagem sustentdvel de um mddulo
fotovoltaico. Outro trabalho nesse campo ainda encontrado € de Oliveira (2007), que
implanta um prototipo de um sistema solar, de baixo custo e sem baterias. E possivel
encontrar também outro estudo envolvendo Arduino e sistemas fotovoltaicos, como o
do Epifanio (2015), que avalia a corrente de saida do inversor de um sistema
fotovoltaico, calculando os parédmetros necessarios a um baixo custo. Trevelin (2014)
e também Axaoupoulos e Fylladitakis (2013) fizeram estudos comparativos de
técnicas de rastreamento solar fotovoltaico, os resultados.

A procura por novas fontes de energia e eficiéncia energética é de muita
importancia para todos. Tal abordagem se faz necessaria para o crescimento ainda
maior dessa tecnologia. O aumento da populacdo mundial impacta em um maior
consumo de energia elétrica, que em conjunto com a tentativa de reducdo dos gases

de efeito estufa langados ao meio ambiente essa procura se justifica ainda mais.
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A energia solar fotovoltaica é parte importante desse processo, junto com
outras fontes de energia renovaveis, € fundamental para a reducdo do uso de
combustiveis fosseis, que agridem o meio ambiente (SILVA; CANDIDO, 2015;
KALOGIROU, 2016).

Os beneficios advindos da instalacdo e operacdo de sistemas de energia
renovavel podem ser separados em trés grupos: economia de energia, que decorre
da reducédo do consumo de energia elétrica e diesel; geracdo de novos empregos,
pois novas tecnologias direcionam ao desenvolvimento de novas atividades de
producdo; diminuicdo da poluicdo ambiental, principal beneficio desses sistemas,
obtido devido a substituicdo dos combustiveis convencionais (SILVA e CANDIDO,
2015).

As estacdes do ano influenciam diretamente na producdo de energia elétrica
advinda da energia solar fotovoltaica. No verdo € onde se tem os melhores indices
da energia solar fotovoltaica, € a estacdo onde ocorrem 0s mais altos indices de
irradiacdo, ou seja, é a estacdo que se obtém melhores resultados em termos de
producado de energia elétrica.

A duracédo do dia também influencia na producéo do painel fotovoltaico. Como
a duracdo do dia no inverno é ligeiramente menor, a produgcdo também sera um
pouco inferior. Porém como o Brasil estd préximo a linha do Equador, essa variacdo
entre a duracdo dos dias € minima.

Segundo Engie (2017), no outono, um dos motivos que prejudicam a
eficiéncia dos painéis fotovoltaicos € o sombreamento, e as sujeiras podem ser as
causadoras dessa queda na producdo. Tanto residuos de passaros, quanto o
acumulo de folhas que caem em algumas regifes ou acumulo de poeira podem levar
a uma queda de até 15% da produtividade.

Como ja ressaltado, o valor da energia injetada sera empregado para fins de
credito energético, e ainda podera ser abatido do valor da energia consumida. O
valor maximo para ser abatido serd de 100% do valor da energia consumida. Ou
ainda, o consumidor podera gerar créditos, de modo que zere o consumo de energia
vinda da distribuidora.

Algumas organizacfes militares ja possuem projetos de geracdo de energia
solar, dentre elas: Aerondutica e Marinha.

Segundo a Agéncia da Forca Aérea (2016), o empreendimento de aproveitar a

energia solar para abastecer o consumo das unidades do Comando da Aeronautica
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podera aliar-se aos demais 6rgdos da administracdo publica federal, ja que segundo
o entdo Comandante da Aeronautica, Tenente-Brigadeiro do Ar Nivaldo Luiz Rossato,
e 0 ministro de Minas e Energia, Fernando Coelho Filho, eles possuem areas
adequadas para a instalacdo das usinas e por conta disso, eles almejam empregar
mais recurso da usina da energia solar nas nossas unidades. Em compara¢do com a
Forca Aérea dos Estados Unidos que possui 18 usinas solares, contabilizando em
operacédo e ainda em desenvolvimento, difundidas por todo o pais.

Os primeiros projetos para geracado de energia sustentavel sdo oriundas da
construcdo de usinas fotovoltaicas (parques solares) em areas da FAB para
abastecer o consumo de energia elétrica em unidades no Rio Grande do Sul e em
Anapolis (GO). A ideia abrange duas opc¢des de contrato: permuta e compensacao
feitos com a iniciativa privada. Segundo o entdo Ministro, nos préximos anos, 0 uso
de energia solar no Brasil expandird em uma velocidade muito acelerada. Um dos
ensejos é o acordo que o pais assumiu na COP 21 (acordo internacional que busca
manter o aquecimento global abaixo dos 2°C) de alargar as fontes renovaveis de
energia além da hidrica.

Na Marinha, a Agéncia da Capitania dos Portos de Tramandai, situada no
litoral norte do Rio Grande do Sul (RS), configurou-se como a organizagcédo militar
pioneira no Brasil a empregar apenas a radiacdo solar para geracdo de energia
elétrica. A organizacao alojou cerca de 75 painéis fotovoltaicas com capacidade de
geracdo de 20 mil watts, o que acomodara uma economia de até 95% na conta de
luz.

De acordo com o entdo Comandante da Agéncia, capitdo de Corveta Darcy da
Cunha Dalbon, a estrutura energética tera capacidade para suprir toda a demanda
de consumo energético do local. E ainda deverd gerar créditos de energia em
consonancia com a rede da concessionaria local, que permanecerdo disponiveis
para serem empregados por um prazo de até 60 meses.

Ao final da andlise identifica-se que de um ponto de vista energético, é
sempre positiva a aplicacdo de rastreadores solares a painéis fotovoltaicos, pois seu
rendimento melhora substancialmente. O que pode dificultar a sua implementacéo é
0 aspecto financeiro, pois ha custos extras de instalacdo e manutencao.

E cada vez mais importante a populacéo se preocupar com o meio ambiente e
0s combustiveis que o agridem. Dessa forma surgem varias fontes de energia

alternativas e séo realizadas diversas reunides globais para que os paises estejam
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dentro do limite de poluicdo aceitavel. Nesse cenario a energia solar fotovoltaica se
enquadra perfeitamente para a reducéao de emisséo de poluentes.
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5. CONCLUSAO

O uso da energia solar fotovoltaica, bem como outras fontes de energia
limpas, ja € uma realidade em diversas partes do mundo e também no Brasil.

Uma maior difusdo do seu uso poderd trazer um grande impacto positivo,
tanto do ponto de vista econdmico-financeiro quanto social ambiental considerando a
amplitude de sua aplicabilidade e potencial de desenvolvimento em consonancia
com a crescente conscientizacdo sobre as necessidades de preservacdo dos
recursos naturais ainda disponiveis.

Nesse sentido, 0 Exército Brasileiro vem acompanhando essas mudancas que
ocorrem principalmente no cenario internacional, com varias iniciativas praticas
espalhadas por todo o territério nacional, desde as areas de fronteiras selvagens da
regido amazénica até aos grandes centros urbanos das regides Sul e Sudeste.

Existe um enorme potencial para o desenvolvimento da energia solar
fotovoltaica no Brasil e o seu aproveitamento vem se consolidando com uma
alternativa viavel as fontes tradicionais.

Diante do acima exposto, conclui-se que o Brasil estd adotando as politicas
energéticas corretas, ainda que o processo como um todo possa ser acelerado e
dentro desse contexto o Exército Brasileiro tem contribuido para o sucesso dessas
iniciativas de forma cada vez mais pragmatica e seguindo um caminho ainda mais
promissor no médio e longo prazos.

Uma sugestdo para trabalhos futuros seria analisar mais profundamente a
influéncia da irradiacédo e da temperatura sobre o painel fotovoltaico, observando em

um periodo maior de tempo, por exemplo um ano.
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