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RESUMO

A crescente demanda por solugbes energéticas associada a defesa do territdrio
nacional torna relevante uma analise de riscos de projetos de sistemas
fotovoltaicos off-grid em organizagdes militares na fronteira do Brasil. Em especial,
a grande extensao territorial do pais e as dificuldades de transporte e
comunicagdo em localizagdes remotas na regiao Amazonica trazem desafios a
projetos de geracdo de energia no Comando Militar da Amazénia do Exército
Brasileiro. Esta pesquisa, baseada em um estudo de caso real de um projeto
fotovoltaico para atender a um pelotéo de fronteira em Tiriés-PA, busca identificar
e classificar os riscos pertinentes a este tipo de projeto. Posteriormente, é
conduzida uma comparacao de resultados de analises utilizando métodos distintos
para avaliacdo de riscos. Neste contexto, foi utilizado o método AHP de analise
multicritério, por meio de discussdo em um grupo de especialistas pertencentes as
Forcas Armadas. O outro método baseou-se em um levantamento, por meio de
questionarios, para identificar as percepgdes de profissionais do setor de energia
solar fotovoltaica sobre probabilidade e impacto dos riscos levantados. Os
resultados obtidos entre as duas abordagens foram comparados e extraidos
algumas percepgbes sobre a priorizagdo de fatores de riscos que pode ser
utilizada para avaliacdo e gerenciamento de riscos em futuros projetos do

Exército Brasileiro que explorem a energia fotovoltaica.

Palavras-chave: regido amazodnica; sistema fotovoltaico; off-grid; analise de riscos;

identificacdo de riscos.



ABSTRACT

The increasing demand for energy solutions associated with the national territory
defenses makes relevant a risk analysis of off-grid photovoltaic systems to the
military organizations on the Brazilian's border. In particular, the country's great
territorial extension and the difficulties of transportation and communication in
remote locations in the Amazon region bring challenges to energy generation
projects in the Military Command of the Amazon of the Brazilian Army. This
research, based on a real case study of a photovoltaic project to serve a border
platoon in Tiriés-PA, seeks to identify and classify the risks relevant to this type of
project. Subsequently, a comparison of analysis results is carried out using
different methods for risk assessment. In this context, the AHP method of
multicriteria analysis was appplied and was conducted through discussion in a
group of specialists belonging to the Armed Forces. The other method was based
on a survey, using questionnaires to identify the perceptions of professionals in the
photovoltaic solar energy sector about the probability and impact of the risks
raised. The results obtained by these two approaches were compared and noted
some perceptions about the prioritization of risk factors that can be used for risk
assessment and management in future projects of the Brazilian Army that exploit

photovoltaic energy.

Keywords: Amazon region; photovoltaic system; off-grid; risk analysis; risk

idetification.
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui uma matriz elétrica limpa comparada a média mundial e
ainda tem avancado aos poucos em iniciativas que aumentam o volume de
investimentos em novas fontes renovaveis (ENERGETICA, 2019). Além disso, o
pais tem implementado de programas de eficiéncia energética, buscando tornar o

segmento mais competitivo e dindmico, trazendo beneficios a sociedade.

A velocidade da implementacdo de politicas publicas brasileiras na area de
eficiéncia energética ainda nao é tao forte como a de paises da Unido Europeia e
dos Estados Unidos, como destaca Altoé et al (2017). Porém, o potencial técnico é
elevado e pode ser aproveitado através de politicas mais agressivas nessa area,

de acordo com Pereira (2019).

O mercado de fontes renovaveis evoluiu bastante com as tecnologias de
geracgao fotovoltaica e de pequenas centrais hidrelétricas. Pode-se considerar que
a maturidade alcangada no setor de energias renovaveis deve impulsionar ainda
mais solugdes para localizagdes remotas com dificil acesso a rede publica,

segundo destaca Bondarik (2018).

O Exército Brasileiro vem apresentado uso crescente de energias
renovaveis, que desde a década de 1990, quando seis micro centrais hidrelétricas
foram implantadas em alguns Pelotdes Especiais de Fronteira e nos ultimos trés

anos, a entrada da fonte solar fotovoltaica tem se tornado predominante.

Os projetos voltados para o uso de fontes renovaveis atendem a dois tipos
de consumidores no Exército: unidades militares conectadas a rede da
concessionaria (geracao distribuida) e unidades militares isoladas dos Sistema
Interligado Nacional (sistemas isolados). O primeiro tipo possui uma énfase maior
na economicidade que a solugdo proporciona, visto que a implantagdo de um
sistema de geragdo distribuida reduz despesas com energia elétrica com a

concessionaria. No entanto, o segundo tipo requer um posicionamento mais
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estratégico pelo fato de atender as necessidades das organizagdes militares

situadas na fronteira.
1.1 Contextualizacao

Diversos projetos de energia no ambito do Exército ja estdo em andamento,
e cada projeto apresenta peculiaridades e restricdes que foram consideradas para
fazer com que a tomada de decisao para aplicagao de recurso financeiro pudesse
ser mais rapida e efetiva. Tais projetos estdo enquadrados em dois tipos de
atuacao: eficiéncia energética em edificagbes e uso de energia renovavel

(pequenas centrais hidrelétricas e solar fotovoltaica).

Para fins de delimitar este trabalho, o estudo de caso escolhido esta voltado
a utilizacdo de energia fotovoltaica para atender unidades militares de fronteira
onde ndo ha conexdo com a rede elétrica da concessionaria de energia, em

especial na regido amazénica.
1.2 Formulagao do problema

A engenharia do Exército tem avangado com o ramo energético, dando
énfase a sustentabilidade, porém apresentado resultados econdmicos com maior
ponderacdo em relacdo aos bracos social e ambiental. No entanto, independente
da direcdo dos resultados, algumas questbes importantes necessitam ser
respondidas, como: quais problemas que atingem os projetos de energia
fotovoltaica no Exército? qual metodologia poderia ser usada para analisar riscos
envolvidos a esse tipo de solugao? Com uma analise de gestao de riscos, quais

séo os principais fatores que devem ser avaliados?

Respondendo a essas questdes, o levantamento e identificacao de riscos em
projetos de energia fotovoltaica, juntamente com a respectiva analise de riscos
deverao aprimorar o processo de tomada de decisdo de maneira que a execugao

desses projetos seja mais robusta e efetiva.
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1.3 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho €& contribuir para o planejamento e a
execucao de projetos de energia fotovoltaica em sistema isolados através da

analise de riscos desta solugéo de geracao de energia em locais remotos.

Assim, pretende-se fazer com que gestdo de riscos seja um componente
prioritario dentro de cada projeto de maneira a atender a capacidade operativa e
vegetativa das organizagcdes do Exército em regi6es remotas, como é o caso da

floresta Amazdnica.
1.4 Objetivos Especificos

De maneira a atingir o objetivo proposto, alguns passos serdo destacados:

e Apresentar as principais caracteristicas dos projetos de energia renovavel
no Exército;

e Elencar diversos problemas inerentes aos projetos de energia fotovoltaica
do Exército;

e Propor, a partir de um estudo de caso, um mecanismo de analise de riscos

para tomada de decisdo em projetos de energia fotovoltaica do Exército.

1.5 Justificativa

As acbes de sustentabilidade em obras militares atendem as diversas
demandas em solugcdes energéticas e hidricas mais eficientes para as
Organizacdes Militares (OM) dentro da Forga Terrestre. Tais solugdes visam
garantir a seguranga e bem-estar dos usuarios, assim como, reduzir despesas
com dois insumos essenciais para vida vegetativa desses aquartelamentos:

energia elétrica e agua.

O processo de tomada de decisdao para classificar e priorizar projetos no
ramo de energia e o gerenciamento desses projetos levam em consideracgao,

prioritariamente, a disponibilidade orcamentaria, a viabilidade e o0s riscos
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envolvidos em cada projeto. Portanto, cada aplicagdo de recurso financeiro requer
uma seguranga maior no processo de tomada de decisdo e a andlise de
viabilidade e gerenciamento de riscos tornam-se fatores criticos para que os

projetos sejam bem-sucedidos.

Realizar um levantamento de problemas envolvidos nos projetos de energia
renovavel fotovoltaica e propor uma metodologia de analise de riscos necessita de
bases tedrico-cientificas e praticas que podem contribuir para avango no processo

de tomada de decisdo e gerenciamento de cada projeto.

Para a discussdo tedrica, foi realizado um levantamento de trabalhos
cientificos para direcionar os estudos e, ainda, realizar conversas com
especialistas do setor de energia fotovoltaica no Brasil de modo a identificar o

maximo de eventos que envolvem todas as fases dos projetos.
2 REVISAO TEORICA

A revisao tedrica envolve elementos de contextualizacdo e consisténcia a
metodologia de investigacdo da riscos associados a projetos de energia
fotovoltaica no Exército, através da revisdo de trabalhos ou aplicacbes
semelhantes em outros contextos e, ainda, realizando a comparacao critica da
literatura sobre o tema. Dentro do contexto do presente trabalho assuntos como:
gestdo de projetos, gerenciamento de riscos, energias renovaveis e mais

especificamente fonte fotovoltaicas seréo objeto de pesquisa bibliografica.
2.1 Gestao de riscos em projetos sustentaveis

A gestédo de projetos voltada a energia renovavel possui desafios e riscos
inerentes que necessitam de uma analise criteriosa e conforme Goh et al (2014), a
relacdo causal de alguns critérios importantes do planejamento e desenvolvimento
de um projeto de energia renovavel foi estudada e chegou-se a conclusédo que a

viabilidade esta relacionada ao bom planejamento.
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Projetos na construcao civil ndo fogem dessa conclusdo e como destacado
em Al-Bahar e Crandall (1990), algumas estratégias para gestdo de riscos
necessitam ser incluidas, como: prevencao de riscos, transferéncia de riscos,

retencéo de riscos, reducao de perdas e prevencao e seguro de riscos.

Na industria naval, vinte e seis riscos foram levantados por especialistas do
setor, conforme Lee et al (2009), como se destacam os seguintes riscos gerais:
mudanga de projeto, mao-de-obra de projeto e fornecimento de matéria-prima
como riscos internos e taxa de cadmbio como risco externo em larga e média

escala.

Com base nos sistemas de classificacdo de construgdes sustentaveis
analisados em Wu e Low (2010), foi recomendado que as empresas de
engenharia levem em consideragdo o gerenciamento de projetos, tanto em termos
de processo quanto de pratica, de maneira a atender aos requisitos que

identificam o projeto como sustentavel.

O conhecimento e a experiéncia desempenham um importante papel na
gestdo de riscos e a forma com que é conduzida tal gestdo representa um
indicador de maturidade de uma organizacao, conforme destaca Kerzner (2016).
Embora o uso da tecnologia fotovoltaica seja recente para administragdo publica,
as empresas dentro do contexto nacional ja possuem bastante maturidade técnica,
em condi¢des de realizar a gestdo de riscos dentro do setor.

Considerando que o sucesso de um projeto possui impacto positivo na
adocgéo de praticas de gerenciamento de riscos juntamente a existéncia de um
membro gestor por esta disciplina (Rabechine Junior e Carvalho, 2013), pode-se
enfatizar que projetos voltados para solugcdes energéticas devem levar em

consideragao estudos mais aprofundados sobre analise e gestdo de riscos.

O gerenciamento de riscos € um processo sistematico e ocorrera durante
todo o ciclo de vida do projeto. E preciso focar na sua probabilidade de ocorréncia

e no impacto de eventos que podem vir a causar no empreendimento, a fim de
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evitar surpresas desagradaveis (impacto negativo) ou potencializar o sucesso do

projeto (impacto positivo).

A partir da abordagem de Gefen (2008), uma proposta de divisdo de trés
tipos de riscos para projetos de tecnologia da informagdo no governo federal
americano foi apresentada: risco de complexidade (concepgéo), risco de
contratacdo e risco de execugdo. Tal divisdo pode ser uma base para iniciar

processo de identificacdo de eventos

Em Mishra (2016), ha uma descrigdo de caracteristicas de cada tipo de risco,
a qual define que risco de complexidade aumenta nivel de incerteza tecnoldgica e
0 escopo associado ao projeto. Por outro lado, o risco de contratagcdo esta
associado a selecdo apropriada da empresa executante e a coordenacido de
tarefas e processos no relacionamento de contratacdo. Por fim, o risco de
execucdo se refere a disrupgdes no progresso do projeto, com base em diversos
fatores como: mudancas nas premissas, recursos inadequados, falto de

envolvimento do governo e a diferenca entre diversos interessados.
2.2 Energias renovaveis

Buscando alcancar mais localidades remotas do territério nacional, o sistema
hibrido com base na fotovoltaica representa uma proposta mais adequada, como
relata Mendonga (2019), que ainda destaca algumas barreiras que dificultam o
rapido desenvolvimento da solugao.

O uso de energia renovavel em edificagdes de maneira a alcangar o status
de net-zero energia tem conduzido a comunidade e aos atores do processo de
implantagdo de solugbes energéticas a serem aceitas tais opg¢des em projetos
residenciais em fase de anteprojeto, como destaca Karunathilake (2019). Isso
revela a importdncia no investimento no periodo de planejamento do

empreendimento.

Em outro caso, Yazdani-Chamzini et al (2013) propdem uma metodologia

de selecdo de projetos de energias renovaveis que seriam mais apropriadas
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dentre as alternativas existentes, o que contribui para a evolugédo de processos de
escolhas de solugbes que auxiliam na tomada de decisdo e na mitigagdo de

riscos.

O gerenciamento do risco para aceitagdo de um projeto de energias
renovaveis foi tratado por Hitzeroth e Megerle (2013) e revela que resultados
sempre necessitam ser interpretados além do histérico do local ou do contexto da
regido, o que torna necessario uma abordagem mais ampla para aplicacdo de

solugdes sustentaveis.

Em estudos mais recentes para sistemas fotovoltaicos de grande porte,
Wang et al (2019) levantou o impacto de riscos de carater técnico nas redes de
distribuicdo de energia elétrica, propondo um método de avaliagdo desses riscos.
Enquanto, Serrano-Gomez (2019) propds uma analise mais abrangente dos riscos
para um sistema na Espanha, dividindo em seis grandes categorias (politico,
técnico, econbmico, atrasos, legais e sociais). Nesse trabalho, partir da
identificacdo e classificagdo dos riscos foi realizada uma analise com base em
dois indices: comparacao de riscos pelo método fuzzy AHP e pesquisa sobre
criticidade de cada risco associado. Tal abordagem serviu de base para o
desenvolvimento deste trabalho, adaptando ao sistema fotovoltaico sem conexao
a rede (off-grid).

2.3 Energia Fotovoltaica

No Brasil, a fonte de energia fotovoltaica entre outras iniciaram a
regulamentacao a partir de 2012 (ANEEL, 2012), viabilizando projetos conectados

a rede da concessionaria de energia, chamado de geragéo distribuida.

O foco principal do estudo refere-se somente aos projetos de implantagéo de
energia solar fotovoltaica em edificagbes sem conexao a rede da concessionaria
de energia. Atualmente, existem duas abrangéncias para sistemas fotovoltaicos:
geracao distribuida fotovoltaica (on-grid) e sistemas isolados com base

fotovoltaica (off-grid), conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1 - compa;'agﬁo entre dois tipos de geragao fotovoltaica (on-grid e off-grid)

Em 2015, no Quartel General do Exército em Brasilia-DF, um projeto em
parceria com ltaipu Binacional foi responsavel por implantar uma usina fotovoltaica
de 93kW (Figura 2) com inversor hibrido para conectar baterias de Sdédio, de
maneira que fossem testadas para posterior instalagdo em projetos de sistema

isolado, na regido amazodnica.

A energia fotovoltaica no Exército ja esta presente desde 2000 em regides

remotas, com sistemas de pequeno porte aplicados a sistemas de comunicagdes,



0s quais necessitam fontes energéticas constantes e confiaveis através do

acréscimo de bancos de baterias.

Figura 3 - Fotografia da primeira usina de sistema isolado fotovoltaico na regido da azénia, em
Pelotao Especial de Fronteira, em Tunui-AM.

A primeira usina fotovoltaica de sistema isolado foi executada em 2018 para
atender a demanda do 7° Pelotdo Especial de Fronteira (PEF) do 5° Batalhdo de
Infantaria de Selva, na regidao de S&o Gabriel da Cachoeira, em Tunui-AM,
conforme fotografia da Figura 3. Tal sistema recebeu as baterias de Sédio que
estavam no Quartel General do Exército, em Brasilia-DF.

3 METODOS E TECNICAS DE PESQUISA

Para fundamentar o presente trabalho, a metodologia utilizada obedeceu a
um procedimento descrito no fluxograma do Apéndice |, onde destaca-se a
participagao de especialistas dentro da administracdo publica e profissionais do

setor de energia solar fotovoltaica.
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3.1 Tipologia e descrigcao geral dos métodos de pesquisa

Sera uma abordagem descritiva, considerando aspectos qualitativos e
quantitativos de base de informagdes primarias (questionarios) e secundarias
(artigos e informagdes sobre os projetos executados ou em execugao) de

processos de observacao de realidades.

Quanto a natureza, o trabalho sera aplicado, uma vez que sera delimitado
estudo usina fotovoltaica em areas remotas sem conexdo a rede da
concessionaria de energia. Quanto aos procedimentos serdo técnicos, utilizando

metodologia e conhecimento especifico de modo a tornar projetos mais robustos.

Por fim, quanto ao aspecto da temporalidade sera linear, porque o trabalho
tera como referéncia as informagdes das obras de usinas executadas nos ultimos

trés anos.

3.2 Caracterizagdao da organizagcdo, setor ou area objeto do

estudo

O avanco da tecnologia associado a reducdo dos custos de projetos off-grid
auxiliou no aumento da demanda para essa solucéo dentro da Forca Terrestre. No
entanto, nenhuma identificagao e analise de riscos mais aprofundada foi estudada
até o momento, talvez seja pelo fato dos projetos terem seu inicio de execugao

apenas em 2017.

A Diretoria de Obras Militares (DOM) sob a coordenagdo do Departamento
de Engenharia e Construgéo (DEC) esta gerenciando tecnicamente diversos tipos
de projetos fotovoltaicos no ambito do Exército. O caso de estudo é uma usina
fotovoltaica off-grid construida em Tiriés-PA para atender Pelotdo de Fronteira
(Figura 4), executada por empresa privada e fiscalizada pela Comissdo Regional
de Obra da 82 Regidao Militar, em Belém-PA.
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Figura 4 - Fotografia da usina fotovoltaica off-grid, em Tiriés-PA em operagao desde maio de 2020
A usina fotovoltaica off-grid que sera caso de estudo deste trabalho possui as

seguintes caracteristicas:

e poténcia nominal de 205kWp com armazenamento de energia por
meio de baterias de litio;

e atende a organizagdo localizada remotamente na Amazlnia
(necessidade de transporte fluvial/aéreo);

e possui a capacidade de ser acoplada a outra fonte energética
complementar (diesel, biomassa, centrais hidrelétricas);

e ndo existe rede da concessionaria de energia préxima ao local;

e projeto desenvolvido pela Diretoria de Obras Militares;

e todos o0s procedimentos de contratacdo e fiscalizagdo foram
conduzidos pela Comissao Regional de Obras da 8% Regiao Militar

(CRO/8) e executado por empresa especializada.



3.3 Populagao e amostra ou Participantes da pesquisa

No estudo de caso, o potencial de aplicagdo da metodologia esta na
quantidade profissionais que trabalham no setor de energia renovavel, dentro e
fora da Forga Terrestre. A estrutura da engenharia de constru¢do do Exército
possui uma distribuicdo regional dentro do Brasil com pessoal técnico
especializado em obras militares e de infraestrutura de estradas que atendem a
demanda interna e externa. Fora do Exército, existem os profissionais da area de
energia solar fotovoltaica que atendem ao mercado brasileiro como um todo, seja
em usina conectadas a rede da concessionaria (on-grid), seja em usina em

sistemas isolados (off-grid).

Ainda, a pesquisa foi iniciada através de reunido com sete especialistas na
area de energia dentro e fora do Exército para definigdo e levantamento de
incertezas e classificacdo de riscos que afetam cada fase do projeto, a

semelhanca da fase de descri¢cao de riscos em Serrano-Gomez (2019).

Posteriormente, uma pesquisa com questionario voltado para percepg¢ao de
probabilidade e impacto de cada risco foi realizada por meio de plataforma digital e
alcangou tanto o Exército quanto a iniciativa privada. Tal coleta de dados contou
com a participagao de 77 (setenta e sete) profissionais que puderam contribuir no
preenchimento do questionario, o que representa espaco amostral nivel de
confianca de 90% e margem de erro de 10%, com base na 600 (seiscentas)
empresas que participam da Associacao Brasileira de Energia Solar (ABSOLAR) e

das 18 (dezoito) organizagbes militares que trabalham com obras de construgao.
3.4 Caracterizagao e descrigdo dos instrumentos de pesquisa

Com base em publicagbes como de Zaidi (2018) e de Serrano-Gomez
(2019), foi possivel definir uma proposta de planejamento desse estudo para tratar
da questdao de forma cientifica dentro das especificidades das organizagbes

militares e do tipo de sistema fotovoltaico (off-grid).
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A primeira parte do processo de pesquisa estd no levantamento de
problemas e solugdes praticas para esse tipo projeto através de entrevistas com
especialistas dentro e fora do Exército. Através da aplicagdo de perguntas dentro
de cada fase do ciclo de vido, foram classificadas as informagdes de cada
especialista para inclusdo dos riscos envolvidos dentro da Estrutura Analitica de

Riscos de Serrano-Gomez (2019).

Para consecucgao da pesquisa, alguns instrumentos de aquisicdo de dados

serao seguidos:

a) foi elaborado um questionario que serviu de referéncia para conversas com
especialistas no setor de energia renovavel e levantar maiores obices em
projetos desse tipo, segundo cada fase do projeto off-grid;

b) os problemas levantados foram classificados e incluidos na Estrutura
Analitica de Risco de estudo existente (Suzano-Gomez, 2019) e separados
os riscos pertinentes aos sistemas fotovoltaicos isolados;

c) foi realizada analise comparativa AHP (Analytic Hierarchy Process) entre os
riscos pertinentes ao projeto, através de reunides com os especialistas
dentro das Forcas Armadas;

d) foi realizado um formulario de pesquisa para levantamento da percepg¢ao de
probabilidade e impacto dos riscos para diversos profissionais do setor,

dentro e fora da Administragdo Publica, através de questionario digital.

3.5 Procedimentos de coleta e de analise de dados

Foram utilizadas ferramentas especificas para identificar, classificar e
analisar os riscos, através de entrevistas, reunides com especialistas e pesquisa

com 77 (setenta e sete) profissionais da area de fotovoltaica.
3.5.1. Identificacao e classificagao de riscos

A primeira parte da pesquisa consiste na definicdo dos principais problemas
em projetos de energia fotovoltaica que estarao subdivididos em fases, conforme
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Gefen (2008) propde para projetos de Tl para o governo Norte-americano. Outras
duas fases foram incluidas com base na Teoria de Engenharia de Sistemas, onde

existem quatro fases principais: pré-aquisi¢cao, aquisicao, utilizagao e desativacao.

Assim, conforme o Apéndice Il, foram respondidas perguntas sobre eventos
que impactam projetos fotovoltaicos, consideradas cinco fases para analise dos
riscos associados a todo ciclo de vida de sistemas fotovoltaicos: fase conceitual e
design, fase de contratacado (aquisi¢ao), fase de execugao, fase de operagao

e manutencao (utilizagao) e fase de desmontagem (desativagao).

A técnica de identificacdo de riscos utilizada foi através de entrevistas com
especialistas em projetos de energia fotovoltaica, por uma adaptacdo da
metodologia destacada por Chapman (1998). Dessa forma, foram escolhidos
especialista dentro das Forgcas Armadas e na iniciativa privada para abranger o

maximo de pontos de vista praticos nesses sistemas.

As informacgdes resultantes das entrevistas foram classificadas e incluidas na
Estrutura Analitica de Risco de estudo existente (Suzano-Gomez, 2019) e
posteriormente, separados o0s riscos pertinentes aos sistemas fotovoltaicos

isolados (off-grid).
3.5.2. Anadlise multicritério entre riscos (AHP)

A partir do momento em que os riscos foram classificados e separados para
servirem de base para o questionario, algumas matrizes de comparagao foram
propostas de maneira que os especialistas opinavam pela influéncia de um risco
ou um grupo de riscos em relagcédo a outros sob o0 aspecto da probabilidade e dos
impactos, utilizando a tripla restricdo (escopo, custo e tempo), onde a qualidade

entrou complementar ao escopo.
3.5.3. Pesquisa de probabilidade e impacto dos riscos

Foi utilizada técnica Delphi descrita no Art 148, item Ill, de EXERCITO

BRASILEIRO (2013), a qual envolve “a coleta de informagdes solicitadas a

26



pessoas relacionadas de alguma forma com o projeto, principalmente
especialistas em determinados assuntos. Apds o recebimento, é realizada uma

selecao e aproveitamento das respostas as consultas;”

A coleta de dados pelos questionarios aconteceu através da internet
utilizando ferramentas do tipo formulario elaborado pelo autor com as informacdes
obtidas da reunido prévia com os especialistas do setor, comegando com as

informacgdes profissionais de cada participantes da pesquisa.

A segunda parte da pesquisa se refere a PROBABILIDADE de determinados
riscos acontecerem no decorrer do projeto de sistema fotovoltaico off-grid em

localizagao remota, considerando:

e MUITO ALTO (100% e 80% de chances de ocorrer)
e ALTO (80% e 60% de chances de ocorrer)

¢ MODERADO (60% e 40% de chances de ocorrer)
e BAIXO (40% e 20% de chances de ocorrer)

e MUITO BAIXO (20% e 0% de chances de ocorrer)

Tabela 1 - Valores de probabilidade e correspondéncias do Manual Técnico de Gestao de
Riscos do Exército e do exemplo proposto no PMBoK.

Classe Descrigdo EB PMBoK

Evento se reproduz muitas vezes, se repete seguidamente, de
maneira assidua, numerosa e, ndo raro, de modo acelerado.

MA Interfere de modo claro no ritmo das atividades, sendo evidente > 0,9
para os que conhecem o processo.
Evento usual, corriqueiro. Devido a sua ocorréncia habitual ou
A conhecida em uma dezena ou mais de casos, aproximadamente, seu 4 07
’

histérico é amplamente conhecido por parte de gestores e

operadores do processo.

Evento esperado, que se reproduz com frequéncia reduzida, porém
M constante. Seu histdrico de ocorréncia é de conhecimento da 3 0,5

maioria dos gestores e operadores do processo.

Evento casual, inesperado. Muito embora raro, ha histérico
B conhecido de sua de ocorréncia por parte dos principais gestores e 2 0,3
operadores do processo.
Evento extraordindrio para os padrdes conhecidos da gestdo e
operagdo do processo. Embora possa assumir dimensdo estratégica
para a manutencgdo do processo, ndo ha histérico disponivel de sua
ocorréncia.

MB

Fonte: Exército Brasileiro (2019b) e PMI (2017)
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A terceira parte da pesquisa se refere a trés tipos de impactos ocasionados

pelos riscos do projeto de sistema fotovoltaico off-grid em localizagdo remota

(floresta amazénica). Conforme destacado no artigo, as trés dimensdes para os

impactos de um evento ocorrer sdo: impacto na qualidade e escopo, impacto nos

custos e impacto no prazo do projeto, conforme Tabela 2.

Tabela 2 - Valores de impacto no projeto e correspondéncias do Manual Técnico de Gestao
de Riscos do Exército e do exemplo proposto no PMBoK.

Impacto na Impacto nos Impacto no
Classe qualidade e escopo custos prazo Descrigdo EB PMBoK
MA  Compromete Custos extras Ultrapassa o Interrupgdo abrupta de
fornecimento de que ultrapassam prazo de operagoes, atividades,
energia de maneira mais que o contrato em projetos, causando 5 0,8
prolongada dobro do mais que o impactos de muito dificil
contrato dobre previsto reversao nos objetivos.
A Compromete Ultrapassa o Ultrapassa o Interrupgao de
fornecimento de custo estimado  custo estimado  operagdes, atividades,
energia de forma entre 25% e entre 25% e projetos, causando 4 0,4
frequente 100% do valor 100% do prazo  impactos de dificil
contratado contratado reversao nos objetivos.
M  Fornecimento Ultrapassa o Ultrapassa em Interrupgao de operagdes
insuficiente de custo estimado  até 25% do da organizacdo, de
energia em até 25% prazo estimado  projetos, causando 3 0,2
impactos significativos,
porém recuperaveis.
B Interrupgdes Ultrapassa o Ultrapassa o Degradagdo de
ocasionais custo estimado  custo estimado  operacgdes, atividades,
entre 5% e 25% entre 5% e 25%  projetos, programas ou
do valor do prazo processos da 2 0,1
contratado contratado organizag¢do, causando
impactos pequenos nos
objetivos.
MB  Pequenas Pouco ou Pouco ou Degradagdo de
interrupgbes no nenhum nenhum operagoes, atividades,
fornecimento de impacto no impacto no projetos, porém
energia custo original prazo original causando impactos 1 0,05

minimos nos objetivos a
capacidade de entrega de
produtos/servicos as
partes interessadas

Fonte: Exército Brasileiro (2019b) e PMI (2017)

Cabe considerar que existem outras metodologias de gestdo de riscos

como, por exemplo, a Prince 2 que propde outras abordagens de classificagdo e

categorizagao que nao foram estudas neste trabalho.



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos em cada uma das abordagens estdo descritos nesta
secdao, onde foram consideradas dois grupos distintos de participantes
(especialistas das Forgas Armadas e profissionais do setor de fotovoltaica), para,
posteriormente, avaliar a coeréncia entre as respostas e identificar os riscos que

necessitam uma gestao prioritaria.
4.1 Identificacao e classificagao de riscos

O levantamento de praticas e experiéncias em sistemas fotovoltaicos esta
baseado nos questionarios preenchidos pelos experts, cada um com uma

perspectiva técnico-administrativa distinta:

E1: profissional da area de engenharia elétrica ha mais de 20 anos, com

experiéncia em implantacao de sistemas isolados na Amazbnia;

E2: profissional com mestrado em engenharia elétrica, com experiéncia na em

projeto, construgao e operacao de usina fotovoltaica na Amazénia;

E3: militar, profissional da area de engenharia de fortificacdo e construgcao, com
formacao em eletrotécnica e experiéncia de mais de 10 anos em diversas obras

militares no Exército;

E4: militar, profissional da area de engenharia elétrica, com mais de 20 anos de
experiéncia em sistemas elétricos e 5 anos em geradores fotovoltaicos dentro e

fora do Exército;

E5: militar da area de engenharia elétrica com experiéncia na execugdo e
gerenciamento de servigos elétricos, geragao fotovoltaica e redes de distribuicao

de energia em média e baixa tenséo, na regido Amazdnica.

A partir do levantamento realizado dos eventos criticos junto aos
especialistas, foi possivel destacar e agrupar os problemas principais e inclui-los

na Estrutura Analitica de Riscos proposta em Suzano-Gomez, 2019. Assim, os
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riscos identificados que se aplicam a sistemas off-grid sao apresentados na
Tabela 3.

Tabela 3 - Riscos identificados e classificados por meio dos especialistas.

Nivel Idt Riscos identificados Categoria  Classificagao

1.1.1. 1 Mudangas prioridades por parte das autoridades Politico Contexto externo

21.1. 2 Dificuldades no levantamento de dados locais Técnico Especificidade

Local
A . N . .. Especificidade

2.1.2. 3 Incidéncia de fen6menos naturais Técnico LoE:)aI

Problemas de comunicacdo com o sistema para .. ~
2.1.3 4 ¢ P Técnico Custos operagao

acompanhamento remoto

Caréncia de m3o-de-obra especializada para . .
2.2.1 5 P P Técnico Tecnologia

execugdo, operagao e manutengao
Mal dimensionamento de P .

222. 6 . . Técnico Tecnologia
equipamentos/materiais

Dificuldade no levantamento de custos para

3.1.1. 7 . . Econémico Custos gerais
transporte de materiais, equipamentos e pessoal
Dificul li 3

351 8 ificu dac?le em realizar cota¢do de mercado para Econdmico Custos para
cada equipamento Estudos

3.5.3. 9 Variagdo Cambial Econdmico Financeiro

411 10 ProbIemas no transporte de equipamentos e Atrasos Transporte
materiais

412 11 ProbIerI\as no transpozte de pessoal técnico de Atrasos Transporte
operacdo e manuteng¢do

421 12 Atrf'asos na obter.u;éo de aprovagdo de licengas Atrasos Atrasos licencas
de impacto ambiental

511 13 Poucos prc:cediment?s de Legais AIteragéNO na
manutengdo/operagdo Regulagdo

6.2.3 14 Conflitos com a populagdo local Social Social

7.1.1 15 Caréncia de metodologia de gestdo de projetos  Gestdo Gestao

712 16 esconheam{e'nto técnico-administrativo por Gest3o Gest3o
parte do usudrio

7.1.3 17 Formalidades para garantia dos equipamentos Gestdo Gestao

4.2 Analise multicritério AHP comparativa entre os riscos

A partir dos riscos identificados e classificados em grupo, foram realizadas

reunides com 07 (sete) profissionais com experiéncia em sistema fotovoltaicos



somente com integrantes das Forgcas Armadas, onde foi possivel chegar num
consenso médio entre a interagao dos diversos riscos e grupos (categorias) de

riscos.

A analise AHP (Analytic Hierarchy Process) é um método de tomada de
decisdao multicritério que avalia projeto através de comparagdes entre cendrios
distintos. No caso, os cenarios estdo associados aos diferentes riscos
identificados e separados em grupos (categorias). No caso deste estudo, os
cenarios distintos representam os préprios riscos. Para a realizacdo do AHP foram

comparados os riscos de cada grupo entre si e os diferentes grupos de riscos.

O Apéndice lll exemplifica as matrizes obtidas, apresentando os resultados
médios dos indices de probabilidade comparativa que foram respondidos pelo
grupo de especialistas considerando a ponderagdo de valores da Tabela 4,
conforme classificagéo do artigo de referéncia. Foram conduzidos quatro tipos de
comparacdes e cada tipo com cinco matrizes: probabilidade de ocorréncia de um
risco em relagcdo a outro (Apéndice Ill); impacto na qualidade caso um
determinado risco aconteca em relacdo ao impacto do outro; impacto nos custos
caso um determinado risco aconteca em relagcdo ao impacto do outro; e impacto

no prazo caso um determinado risco aconteca em relacédo ao impacto do outro.

Tabela 4 - Valores associados as classes de comparagao entre riscos e grupos de riscos

Classe de comparagdo indice
MUITISSIMO MAIOR 8,000
MUITO MAIOR 6,000
MAIOR 4,000
POUCO MAIOR 2,000
IGUAL 1,000
POUCO MENOR 0,500
MENOR 0,250
MUITO MENOR 0,167
MUITISSIMO MENOR 0,125

De acordo com a percepcdo de cada especialista, uma classe de

comparacao deveria escolhida para cada posicdo das matrizes e a média de cada
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posicéo foi considerada como resultado. Utilizando o método AHP com os valores

médios em cada posi¢cao das matrizes, foi possivel chegar uma lista ponderada

entre os riscos de maneira a identificar uma priorizagdo (Tabela 5).

Tabela 5 — Valores calculados para ponderagao AHP de comparagao entre riscos e grupos

de riscos
- Impactona Impacto Impacto Criticidade =
Riscos ProZaHt;I:;iade Qualidade no Custo no Prazo Total Ord:lr-\l:gao
( Y (AHPIQ,) (AHPIC,) (AHPIP) (AHPC,)  AHP)
R1 0,045 0,057 0,070 0,091 0,0032 7
R2 0,137 0,063 0,131 0,113 0,0134 1
R3 0,060 0,048 0,049 0,037 0,0027 8
R4 0,039 0,032 0,028 0,028 0,0012 14
R5 0,039 0,055 0,049 0,049 0,0020 11
R6 0,020 0,032 0,043 0,033 0,0007 16
R7 0,096 0,107 0,078 0,079 0,0084 4
R8 0,030 0,054 0,039 0,031 0,0012 13
R9 0,076 0,027 0,039 0,012 0,0018 12
R10 0,118 0,109 0,109 0,117 0,0132 2
R11 0,047 0,043 0,055 0,059 0,0024 9
R12 0,037 0,017 0,027 0,029 0,0009 15
R13 0,042 0,085 0,064 0,088 0,0033 6
R14 0,085 0,108 0,105 0,118 0,0094 3
R15 0,061 0,089 0,053 0,062 0,0040 5
R16 0,048 0,056 0,042 0,039 0,0022 10
R17 0,019 0,018 0,017 0,012 0,0003 17

A criticidade total calculada é dada pela equacado Egq.

1, conforme

adaptacao da abordagem de Serrano-Gomez (2019), onde o indice ‘K’ representa

um risco associado dentre os dezessete identificados.

AHP(Cy) = AHP(P,) X [AHP(1Q,;) X AHP(IC}) x AHP(IP}) ]'/® Eq.1

Analisando-se o resultado descrito na Tabela 5, pode-se perceber que

alguns riscos que apresentaram maiores valores de criticidade total sdo unicos

dentro da categoria de riscos (riscos legais — R13 e riscos sociais — R14).

Graficamente, é possivel visualizar numa escala logaritmica.
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Figura 5 - Grafico da criticidade média de cada risco, segundo método AHP.
4.3 Pesquisa sobre Probabilidade e Impacto dos Riscos

Concomitantemente a fase comparativa dos riscos utilizando analise
multicritério AHP, uma pesquisa com base em questionario sobre probabilidade e
impacto de cada risco foi realizada entre os dias 5 e 31 de julho de 2020, com o
apoio da difusao da Revista Fotovolt (Eletricidade Moderna) e da ABSOLAR.

A primeira parte consiste no levantamento do perfil profissional de cada
participante, destacando area de atuacao, formacao, tempo de experiéncia com
gestao de projetos e com sistemas fotovoltaicos e outras informagdes especificas.

A Figura 6 representa um resumo dos principais resultados sobre o

levantamento demogréfico dos participantes da pesquisa.
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Figura 6 - Graficos dos resultados demograficos da coleta de dados.

A criticidade total calculada é dada pela equacédo Eq. 2, onde o indice ‘K’

representa um risco associado dentre os dezessete identificados.

Ci= P x[IQ) X IC, X IP /3 Eq. 2

Os resultados com base nos valores exemplificados no PMBoK (PMI, 2017)

associados a percepgado da probabilidade e dos impactos (qualidade, custo e

tempo), estdo resumidos na tabela a seguir, indicando a criticidade e ordenacgao:

Tabela 6 - Médias dos valores atribuidos para cada classificagao de probabilidade e impacto (PMBok)

. Impacto na Impacto .
Riscos Pmbé('gf{l)’dade Qualidade Igﬁs ?gtggs no Prazo %z‘;ac;c?accz)e Ordenacgéao
(1Qy) (IPy)
R1 0,54 0,35 0,40 0,43 0,212 8
R2 0,51 0,48 0,47 0,44 0,236 4
R3 0,55 0,32 0,33 0,30 0,174 11



R4 0,61 0,33 0,27 0,21 0,162 14
R5 0,61 0,42 0,40 0,39 0,246 2
R6 0,45 0,59 0,53 0,38 0,245 3
R7 0,57 0,26 0,45 0,45 0,219 7
R8 0,64 0,28 0,54 0,31 0,227 6
R9 0,45 0,30 0,39 0,36 0,173 12
R10 0,64 0,28 0,48 0,47 0,251 1
R11 0,56 0,32 0,35 0,42 0,208 9
R12 0,58 0,31 0,34 0,58 0,232 5
R13 0,48 0,39 0,33 0,24 0,163 13
R14 0,44 0,30 0,36 0,31 0,158 16
R15 0,39 0,38 0,32 0,34 0,157 17
R16 0,56 0,38 0,36 0,25 0,187 10
R17 0,37 0,36 0,28 0,48 0,159 15

Segundo o Manual de Gestdo de Riscos do Exército (Exército Brasileiro,
2019b) a atribuicao de valores para cada classificagéo € diferenciada em relagao
ao exemplo do PMBoK, conforme Tabela 1 e Tabela 2, obtendo o seguinte

resultado de criticidade e ordenagao dos riscos:

Tabela 7 - Médias dos valores atribuidos para cada classificagdo de probabilidade e impacto (Manual
de gestao de riscos do EB).

Impacto na Impacto  Impacto

Riscos Prob?gll)/dade Qualidade no Custo no Prazo (_er(/)t;g;c;acd)e Ordenagéo
- (1Qy) (1Cy (IPy) -

R1 3,20 3,30 3,70 3,80 11,499 9
R2 3,00 3,90 4,00 3,70 11,594 7
R3 3,20 3,30 3,40 3,20 10,557 11
R4 3,50 3,30 3,00 2,70 10,465 12
R5 3,50 3,70 3,60 3,60 12,716 2
R6 2,70 4,30 4,10 3,40 11,521 8
R7 3,30 2,90 3,90 3,90 11,891 5
R8 3,70 3,00 4,20 3,20 12,455 3
R9 2,80 3,10 3,70 3,50 10,328 13
R10 3,70 3,00 4,00 4,00 13,200 1

R11 3,30 3,30 3,50 3,80 11,871 6
R12 3,40 3,00 3,30 4,30 11,987 4

R13 2,90 3,50 3,30 2,70 9,719 14
R14 2,70 3,00 3,40 3,10 9,309 17
R15 2,40 3,60 3,40 3,50 9,523 15
R16 3,30 3,50 3,40 2,90 10,957 10
R17 2,40 3,50 3,00 4,00 9,460 16

Comparando-se graficamente as duas formas de representar

numericamente as pesquisas realizadas, percebe-se que o exemplo do PMBoK
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acentua mais as a média geométrica das criticidades de cada risco com impactos

de classificagao ‘muito alta’, fato esse observado na Figura 7.
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Grafico de criticidade dos riscos com Grafico de criticidade dos riscos com
indices do PMBoK indices do Manual de Gestao de
Riscos do EB.

Figura 7 - Comparacao grafica para indices (PMBoK e MTMGR-EB)

Na perspectiva do gestor publico, em especial dentro do Exército, alguns
riscos predominantes descritos na Tabela 8, como é o caso dos riscos 8 e 12, ndo
possuem uma representatividade relevante dentro das experiéncias com projetos
desse tipo. O caso do risco 8 esta associado a dificuldade de cotagao para compor
o projeto basico da licitagdo, no entanto tal dificuldade formal ndo impede de que
cotagdes sejam realizadas em websites de empresas do ramo e que fornecem
uma base estimada dentro da pratica de mercado, minimizando impactos nos
custos do projeto. O impacto no prazo, nesse caso, pode ser relevante devido ao

formalismo caracteristico da administracéo publica.

Para o caso do Exército, o risco 12 que esta associado a licenca
ambiental, existem dispositivos legais especiais onde passivos dentro de area
militar com objetivo de oferecer maior operacionalidade da tropa possuem um
tratamento diferenciado para licenciamento e evita grandes atrasos para
implantagdo do sistema, principalmente, porque as areas necessarias para este

tipo de empreendimento é pequena (aproximadamente 1500m3).
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4.4 Comparacao entre resultados do método AHP e o

levantamento por questionario

Ao se comparar o resultado da ordem de riscos com maior ponderagao
segundo o critério do método AHP com o resultado de ordem dos riscos para
indices distintos com base no PMBoK e MTMGR-EB, percebe-se que dentre os
dez primeiros riscos ordenados para cada abordagem houve uma diferenca
consideravel entre o método AHP em relagdo aos demais, conforme mostra a
Tabela 8.

Tabela 8 - Comparagao entre resultados das duas formas de coletas de dados.

MTMGR-EB PMBoK AHP
10 10 2
5 10
6 14
12 2 7
7 12 13
11 8 3
2 7 15
6 1 11
11 5
16 16 1

Nota-se na Tabela 8, que dos dez primeiros riscos ordenados para cada
abordagem, somente seis se repetem nas trés analises e suas posi¢cdes sao
diferenciadas uma das outras. Tal divergéncia deve-se ao fato de que durante a
identificagdo e classificagdo dos riscos, separando-os em categorias segundo a
Estrutura Analitica de Riscos do artigo referéncia, existiram riscos que nao foram
comparados entre outros da mesma categoria porque eram Uunicos em seus
grupos. Por isso, a ponderacdo AHP desses riscos unicos em suas categorias nao
foi corrigida por outra ponderagao de outra matriz, deixando os Riscos 13 (legal) e

14 (social) numa priorizagao maior.

Uma possibilidade de aproximar os resultados da AHP de maneira que as

posigdes entre os riscos sejam semelhantes a coleta de dados seria a realizagéo



de outra reunido com os mesmos especialistas, de forma que os pesos dados
dentro de cada matriz do método AHP sejam reavaliados para alguns riscos

isolados em suas categorias.

O artigo de referéncia propée um fator (Fungdo Geral do Fator de Risco)
que seria a razao da probabilidade média em relagdo a sua probabilidade
comparativa AHP e a razdo dos impactos em relagdo aos seus respectivos

impactos comparativos, conforme destaca Eq. 3:

FGRk _ Py, [ 1Qy ICy % 1Py ]1/3

X X Eq.3
AHP(Py) AHP(IQ)) ~ AHP(IC,) = AHP(IP,)

Porém esse fator aplicado aos resultados desse trabalho mostrou uma
ordenacgao bastante diferente dos valores da Tabela 8 e tal heterogeneidade deve-
se ao fato que a estratégia utilizada no artigo foi através de légica fuzzy e com

outra indexagao das classes.

Ao focar nas diferentes abordagens e seus respectivos impactos para
tomada de decisdo, percebe-se que a ordenacdo com base nos indices
exemplificados no PMBoK apresentou uma légica mais apropriada em relagéo as
questdes praticas de gestdo no Exército e com isso, pode ser considerada uma

referéncia metodoldgica mais precisa diante das outras duas.
4.5 Analises dos histogramas

Segundo os resultados da coleta de dados e apresentados em formato de
histogramas, conforme APENDICE IV, e 86% comportou-se com distribuicdo

normal, com médias e desvios-padrao mais apropriados.

Poucos resultados apresentaram uma distribuicdo mais linear sobre as
opinides, como foi o caso da probabilidade do Risco R2 (dificuldades no
levantamento de dados locais). No entanto, realizando um filtro em relacdo aos
agentes publicos que enxergam o problema de forma mais interna e filtrando
aqueles que possuem experiéncia em sistemas off-grid pode-se perceber que

houve uma discrepancia natural nos pontos de vista:
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Figura 8 - Comparagao de histograma para o risco 2

Para os demais casos com distribuicdo mais linear, mesmo realizando uma
avaliacdo diferenciada do publico participante, como foi no caso do Risco 2, a
percepc¢ao continuou sem uma definicdo normalizada e com desvio-padrao que
nao representava satisfatoriamente tais percepgdes. Em todos esses casos, os
impactos e que sofreram essa resposta linear, como foram os casos: 1Q (1, 4, 12,
14); IC (4, 14,17); e IP (9, 13).

Como a média dessas variaveis de impacto que possuem distribuig¢ao linear
refere-se a um valor central de classificacao, a criticidade dos riscos associados a
essas variaveis nao foi predominante em relacdo aos demais, conforme a Tabela
8 descreve. Portanto, pode-se inferir que a linearidade de opinides sobre os
impactos pode n&o colaborar para ponderacbes maiores e deixar a posi¢cao

relativa desses riscos nao representativa.
5 CONSIDERAGOES FINAIS:

A necessidade energética em localizagdes remotas da regido amazénica
encontrou no sistema fotovoltaico off-grid uma solugdo exequivel e confiavel para
atender aos Pelotdes Especiais de Fronteira do Exército. Porém, antes de
empreender em projetos off-grid, diversos fatores riscos associados a essa
solugdao carecem de um aprofundamento maior. Nesse sentido que, a partir da
pesquisa da literatura cientifica e das informagdes de gestdo dentro do sistema de

obras militares, foi possivel conduzir um estudo que agregasse as opinides de
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especialistas dentro das Forgas Armadas junto as perspectivas de outros

profissionais do setor fotovoltaico nacional.

Cabe destacar que os fatores de riscos podem ser estudados por fase de
projeto e serem tratados segundo uma priorizagdo distinta a encontrada neste
trabalho decorrente da predominancia em cada periodo do desenvolvimento do

sistema off-grid.

A partir dos especialistas, fatores de riscos foram levantados e classificados,
para entdo aprofundar em duas analise simultdneas com diferentes métodos de
pesquisa: analise multicritério AHP com especialistas emitindo pareceres dentro
dos limites da legislagdo da administragéo publica, e outro método de coleta de
dados por meio de questionario sobre probabilidade e impacto. A identificacao
dos fatores de riscos ja4 € uma evolugdo no atual contexto de projetos off-grid
dentro e fora do Exército e ainda proporciona uma visao completa da solugao para

que seja utilizada como base para futuros estudos e aprimoramentos.

Dentre as abordagens apresentadas, a que mais se aproximou das
caracteristicas dos projetos dentro do Exército foi a que utilizou a indexacéo
exemplificada no PMBoK, levantando a questdo sobre a importadncia de nao

normatizar tais indices e propor uma adequagdo em nossos manuais.

Os resultados apresentados ressaltam a necessidade de uma adequacgao do
método multicritério AHP, realizando novas reunides para aproximagoes
sucessivas com os especialistas de maneira que as discrepancias com a pesquisa
possam ser minimizadas. Nao havendo evolugcdo a partir dessa adequacéo,
substituir tal metodologia por outra que possa oferecer maior contribuicao pode ser
uma op¢ao, de forma que a coleta de dados junto aos profissionais do mercado de

fotovoltaica sirva de referéncia para nova metodologia.

As informacgbes levantadas nesse trabalho servem de base para a
formulagédo de um plano de gerenciamento de riscos em projetos fotovoltaicos off-
grid dentro e fora das Forgas Armadas. Com o tempo, decorrente da dinamicidade

tecnoldgica, alguns fatores de risco podem surgir e outros podem ser suprimidos,
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no entanto, € fundamental que a prevencgao e tratamento de eventos associados a

riscos sejam aprofundados e discutidos dentro de cada organizagao.
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APENDICE Il - ENTREVISTA ENTRE ESPECIALISTAS DO SETOR

O presente questionario tem por finalidade elencar o maximo possivel de
problemas/riscos associados a cinco etapas ao ciclo de vida de um sistema fotovoltaico
(on-grid e off-grid). Tais riscos podem ser de carater técnico, financeiro, pessoal,

administrativo e, se possivel, serem associados as respectivas propostas de solugao.

A partir da visdo de cada experts na area, faremos uma compilagdo dos pontos de
vista levantadas para elaborar outro questionario e, entdo, ser aplicado aos diversos

participantes do mercado futuramente.

Caso haja algum problemal/risco que seja considerado de carater RESERVADO,
favor incluir tal informagédo para que futuramente ndo seja divulgado ostensivamente,

ficando somente no banco de dados de nosso departamento.

Os resultados servirao de base para implementar normas e planos de gestao de
riscos na Administracdo publica e na iniciativa privada e, ainda, poderdo serao incluidos
em artigo cientifico que o solicitante esta desenvolvendo na area de gestdo de projetos

pelo Exército.

Obrigado pela participagao.

SOLICITANTE: FABIANO GOMES DA SILVA — TENENTE-CORONEL

EMAIL: fabiano.gomes@eb.mil.br

TEL: (61) 99658-5528
GRADUAGAO: ENGENHARIA ELETRICA (MSc)

ORGANIZAGAO MILITAR: DIRETORIA DE OBRAS MILITARES (EXERCITO
BRASILEIRO)

NOME DO EXPERT: Francisco Maiello Neto
Email: chicomaiello@terra.com.br
Telefone: 16 98111 2345

FORMAGAO ACADEMICA: Engenheiro Eletricista
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EXPERIENCIA PROFISSIONAL NA AREA:

Atuo na area de energias renovaveis a mais de 20 anos
Fundador conselheiro da ABSOLAR

Participagdo em projetos relacionados ao tema:

1. Uma das primeiras usinas de 1MW do Brasil junto ao P&D Chamada 13 com
CPFL

2. Projetos de mini redes da amazonia com Guascor e Kyocera
3. Projetos do programa luz para todos em algumas regiées do brasil
INSTITUICAO QUE REPRESENTA:

Qualilux empresa de projetos e engenharia

PROJETO DE GERACAO DISTRIBUIDA FOTOVOLTAICA

De acordo com sua experiéncia, quais os principais problemas que aconteceram ou

podem acontecer em cada fase do projeto de geragéo distribuida?
Se possivel, elencar quais as solugdes propostas?

A - FASE DE CONCEPGAO DE SOLUGAO (abordagem comercial, levantamento
técnico, definicdo de requisitos, dimensionamento, estimativa custos e definicido de

€scopo, prazos e qualidade)

PROBLEMA A1: falta de definicdo do modelo regulatério

SOLUCAO : votagdo da regulamentagdo RN 482

PROBLEMA A2: inseguranga juridica dos modelos contratuais devido a falta de regulagao
SOLUCAO :transformar a RN em Lei, atuando junto a ANEEL e MME

B - FASE DE CONTRATAGCAO DE SOLUGAO: (definicdo de responsabilidades,
formalizacdo de contratos, processos de comparas corporativas, direitos e deveres

formais)
PROBLEMA B1: baixa formagao de profissionais do setor

SOLUCAO : criagdo de cursos e treinamentos criando selos de qualidade para

empresas EPCistas
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PROBLEMA B2: propsotas pouco abrangentes no que diz respeito a seguros, garantias,

manutengao

SOLUCAO : preparar melhor o mercado e as empresas incentivando a cadeia

produtiva e de servicos a se aperfeicoar com boas praticas de mercados mais maduros

C - FASE DE EXECUGAO (aquisigdo de equipamentos e materiais, questdes voltadas a

fornecedores, obras civis, concessionarias de energia)

PROBLEMA C1 : escopo de editais e pouco abrangentes em relacdo a

necessidades reais para um projeto com exceléncia

SOLUCAO : contratagdo de empresas com experiencia em projetos civis, elétricos,

mecanicos e solares.

Os projetos devem contemplar ndo apenas a questado solar, mas questbes ambientais de
licenciamento, descartes de residuos das obras, drenagem, sistemas de aterramento e

SPDA eficientes, seguranga, e outros que demandam engenharia abrangente de projetos.

PROBLEMA C2 . pouco conhecimento das empresas em comissionamento de

projetos e normas vinculadas

SOLUCAO : buscar empresas com experiencia, que tenham boas praticas de

implantagéo e comissionamento

D - FASE DE OPERAGAO (monitoramento, manutengdo preventiva e corretiva,

operagao, seguranga patrimonial)
PROBLEMA D1 : seguranga de dados de informacgdes
SOLUCARO : contratagdo de empresas com governanga e compliance

PROBLEMA D2 : acordos operativos de manutengao para projetos distantes de

grandes centros
SOLUCAO :treinamento de pessoas locais para servigos emergenciais

E - FASE DE DESMONTAGEM (custos para desmontagem, processo de reciclagem,

reaproveitamento)

PROBLEMA E1 . reciclagem dentro das normas exigidas para destinagdo dos
produtos

SOLUCAO : criacdo de regras e divulgacdo das mesmas, para descarte e/ou

reaproveitamento de modulos, baterias e outros
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PROJETO DE USINA FOTOVOLTICA EM SISTEMAS ISOLADOS

De acordo com sua experiéncia, quais os principais problemas que aconteceram ou

podem acontecer em cada fase do projeto de sistemas isolados?
Se possivel, elencar quais as solugdes propostas?

A - FASE DE CONCEPGAO DE SOLUGAO (abordagem comercial, levantamento
técnico, definicdo de requisitos, dimensionamento, estimativa custos e definicdo de

escopo, prazos e qualidade)

PROBELMA A1 : regras de projeto e dimensionamento nao atuais
SOLUCAO : adequar junto ao MME e a ANEEL os editais de programas off grid
PROBLEMA A2 : conhecimento das localidades e suas especificidades

SOLUCAO : definir melhor os programas com as capacidades reais que cada
comunidade ou interessado realmente possa necessitar, tragando o perfil das

comunidades e habitos locais

B - FASE DE CONTRATAGCAO DE SOLUGAO: (definicdo de responsabilidades,
formalizacdo de contratos, processos de comparas corporativas, direitos e deveres

formais)

PROBLEMA B1 : baixa formacgao de profissionais do setor e necessidade de té-los

em regides remotas
SOLUCAO : criagao de cursos e treinamentos para responsaveis das comunidades

PROBLEMA B2 : definicdo de escopo dos projetos e matriz de responsabilidades

entre os envolvidos

SOLUCAO : preparar melhor as empresas para identificar as oportunidades e tracar os

melhores planos de implantagéo

C - FASE DE EXECUGAO (aquisigdo de equipamentos e materiais, questdes voltadas a

fornecedores, obras civis, concessionarias de energia)
PROBLEMA C1 : regides remotas e de dificil acesso

SOLUCAO : contratagcdo de empresas locais que possam dar suporte logistico

adequado e apoiar no dimensionamento correto das atividades



PROBLEMA C2 . pouco conhecimento das empresas em comissionamento de

projetos e normas vinculadas

SOLUCAO : buscar empresas com experiencia, que tenham boas praticas de

implantacdo e comissionamento

PROBLEMA C3 . atuar com eficiéncia em regides remotas com dificuldades de

acesso e descarte de materiais

SOLUCAO : buscar empresas com experiencia, que tenham boas praticas de

implantagdo em areas remotas.

D - FASE DE OPERAGAO (monitoramento, manutengdo preventiva e corretiva,

operagao, seguranga patrimonial)

PROBLEMA D1 : entender as possiveis falhas futuras e dimensionar corretamente

0s equipamentos de dados

SOLUCARO : parcerias com empresas experientes que possam mitigar problemas
através de boas praticas de projetos, compra de materiais adequados e treinamento de

equipes.

PROBLEMA D2 . acordos operativos de manutencdo para projetos distantes de

grandes centros
SOLUCAO :treinamento de pessoas locais para servicos emergenciais

E - FASE DE DESMONTAGEM (custos para desmontagem, processo de reciclagem,

reaproveitamento)
PROBLEMA E1 : reutilizagdo local de equipamentos evitando gastos
SOLUCAO : reutilizacdo de materiais como baterias em atividades menos nobres em

segunda e terceira vida, para aumentar o tempo de descarte, utilizando as em etapas
posteriores, como carregadores de Telecom, ou outras atividades que n&do da geragao de

energia.

NOME DO EXPERT: Boris Silva Brandao
Email: borisbsb@fab.mil.br

Telefone: +55 (92) 3652-5564
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FORMAGAO ACADEMICA:

Mestrando em Engenharia Industrial pela Universidade do Minho, pds-graduado em
Gestdo de Projetos (MBA) pela Fundacdo Centro de Analise, Pesquisa e Inovacao
Tecnolégica (FUCAPI) e graduado em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal de

Campina Grande.
EXPERIENCIA PROFISSIONAL NA AREA:

Atualmente exerce o cargo de Engenheiro Eletricista - (técnico de defesa aérea e controle
de trafego aéreo) no Departamento de Controle do Espago Aéreo Brasileiro (DECEA) na
funcdo de Chefe da Subdivisdo de Engenharia Especializada do CINDACTA V. Possui
ampla experiéncia nas areas de defesa aérea e controle do espago aéreo, experiéncia
anterior na industria petroquimica, construcdo naval, com énfase nas disciplinas de
Controle, Automacéo e Eletrotécnica desenvolvidas na empresa CHEMTECH/SIEMENS.
Dentre as principais atividades, elabora projetos e estudos desenvolvidos para politicas e
estruturas de desenvolvimento sustentavel, bem como pesquisa e melhoria de sistemas

energéticos com o aproveitamento alternativo das fontes.
INSTITUIGAO QUE REPRESENTA:

Forca Aérea Brasileira

Departamento de Defesa Aérea e Controle de Trafego Aéreo (DECEA)

Quarto Centro Integrado de Defesa Aérea e Controle de Trafego Aéreo (CINDACTA V)

PROJETO DE USINA FOTOVOLTICA EM SISTEMAS ISOLADOS

De acordo com sua experiéncia, quais os principais problemas que aconteceram ou

podem acontecer em cada fase do projeto de sistemas isolados?

Se possivel, elencar quais as solucdes propostas?

A - FASE DE CONCEPGAO DE SOLUGAO (abordagem comercial, levantamento
técnico, definicdo de requisitos, dimensionamento, estimativa custos e definicdo de

€scopo, prazos e qualidade)

PROBLEMA A-01: Dificuldade de levantamento aproximado de carga alimentada e seu

comportamento. Ao contrario do sistema on-grid em que o dimensionamento da planta
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fotovoltaica ndo tem correlagdo com a capacidade instalada, ou seja, ndo ha um
dimensionamento minimo para funcionamento, o sistema off-grid ha a necessidade de se
observar o pico de demanda da carga. Esses dados levantados de maneira errbnea
mascaram o real dimensionamento de capacidade de inversores e bancos de baterias a

serem instalados.
SOLUCAO PROPOSTA A-01: Utilizago de Analisadores de Energia por longos periodos.

Nesta fase ha a necessidade de se realizar levantamentos de comportamento de
carga com Analisadores de Energia durante um periodo superior a uma semana com
todas as simulacbes de funcionamento possiveis, com todos os equipamentos da
localidade. Portanto, o diagndstico de funcionamento da carga definira a estratégia do
projeto com relagdo a interferéncia na carga (restricdes de funcionamento ou troca de
equipamentos), para dimensionar uma planta fotovoltaica com um projeto com restrigbes
orcamentarias ou dimensionar um sistema fotovoltaico com requisitos minimos para

funcionamento, caso nao seja possivel alterar as caracteristicas da carga alimentada.
PROBLEMA A-02: Expanséo de Futuras de Carga.

Caso haja a possibilidade de expansdo de carga na localidade (alteragdo de
regime de funcionamento ou instalagdo de novos equipamentos), apds a conclusdo do
projeto, o empreendimento podera ser inviabilizado, pois excedera o limite maximo de
poténcia em que a planta podera atuar. Além da aquisicdo de mais inversores e
equipamentos, o projeto podera sofrer acréscimos mais vultuosos através da construgéo
civil (etapa ndo modularizada) e substituicao completa de quadro principal de distribuicao
de energia fotovoltaica. Esses custos adicionais ndo s&o proporcionais ao aumento de
planta instalada. Nova mobilizagdo devera ser realizada, com isso, aumentando os custos

de forma desproporcional.
SOLUCAO PROPOSTA A-02: Modularizagdo méaxima do Sistema.

E recomendado que na fase inicial do projeto sejam levantadas futuras expansées
de cargas instaladas. Nao € necessario realizar a compra de inversores e bancos de
baterias sobressalentes, porém toda a infraestrutura civil devera ser considerada e, se
possivel, ja disponibilizada na concepgao. O projeto devera ser o mais modularizado
possivel, para permitir menor impacto em futuras expansdes de cargas. Com relagao ao
Quadro Principal de Distribuigdo sugere-se que tenha sempre, no projeto inicial, uma

sobra de poténcia de 30% a mais do pico estimado do projeto fotovoltaico (soma das
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poténcias dos inversores). Recomenda-se que toda tubulagdo, caixas de passagens e

envelopes de cabos tenham o dobro das dimensdes projetadas.

B - FASE DE CONTRATAGAO DE SOLUGAO: (definicdo de responsabilidades,
formalizacdo de contratos, processos de comparas corporativas, direitos e deveres

formais)
PROBLEMA B-01: Levantamento de Custo Logistico.

Localidades com a necessidade de instalacdo de sistemas isolados s&o
geralmente sitios de dificil acesso ou com modais e transportes restritos. Quando se trata
de modais mais caros, como o Aéreo, a parcela de custo do projeto pode ser maior que
40% do custo total, podendo ultrapassar os 50% dos custos totais durante a execugao da
fase logistica pelo mal dimensionamento das cargas a serem transportadas para as
localidades. Tal problema podera inviabilizar economicamente a implantagéo do sistema,
afetando consideravelmente o payback do projeto.

SOLUCAO PROPOSTA B-01: Controle Logistico Dedicado.

Com a finalidade de melhor controle logistico, estoque e seguranga, sugere-se a
inclusao, no Projeto Basico, a responsabilidade de uma equipe definida e exclusiva para o
gerenciamento das etapas, bem como a necessidade, se for o caso, da exigéncia a
empresa contratada de acondicionar todos os equipamentos e material que seréo
utilizados na obra conforme normas vigentes para transporte aéreo, modal de maior
restricdo de transporte. Previamente devera ser registrado em documentos, na fase de
elaboragdo de detalhamento do projeto, a entrega de informagbes de Dimensbes
(Volume) e Peso, com a finalidade de auxiliar o planejamento logistico da obra. A logistica

€ a etapa de maior potencial de danos a execugao do projeto.
PROBLEMA B-02: Falta de Habilitagao técnica de empresas e profissionais contratados.

Em processos licitatérios ha o risco de embates judiciarios referente a habilitagao
técnica de profissionais e empresas participantes de certames. A mal definicdo dos

profissionais exigidos ocasionam erros sistematicos na execugao dos projeto.

PROPOSTAS B-02: Detalhamento de Exigéncia de Habilitagdo Técnica das empresas e

profissionais envolvidos.

Devera ser elaborado editais com textos claros e detalhados referente a exigéncia

dos profissionais responsaveis contratados, bem como seus substitutos. Profissionais de



diferentes disciplinas, como projetistas de estruturas metalicas também deverdo ter
especificados os escopos e as respectivas habilitagbes técnicas exigidas. Para melhor
comprovacdo do servico prestado, com a finalidade e se evitar fraudes processuais,
recomenda-se a exigéncia da nota fiscal referente a época do servigo relatado descrito na

habilitagao técnica apresentada pela contratada.

C - FASE DE EXECUGAO (aquisicdo de equipamentos e materiais, questdes voltadas a

fornecedores, obras civis, concessionarias de energia)
PROBLEMA C-01: Conflito com Populacao Nativa.

Em caso de construgao de obras em areas em comunidades isoladas ou com
populacdo indigena ha a possibilidade de conflitos referente a contrapartidas e exigéncias
em troca da Implantagdo do Sistema de Energia Fotovoltaica. Tais conflitos levam aos
descumprimentos de prazos estipulados, bem como aumento de custos relacionado a

aditivos contratuais e mobilizagbes nao planejadas.
PROPOSTAS C-01: Criar setor emergencial de crise.

Devera ser criado setor de crise vinculado ao escritério de projetos responsavel
pela obra. Todas as fungdes deverdao ser mapeadas através de documento e os membros
ja deverao ser definidos conforme suas respectivas capacidades. O respectivo recurso
humano (gerenciador da crise) somente devera ser acionado na conflagragéo do conflito.
Devera ser levantado estudos para a possibilidade de contratacdo de mao de obra local
para aproveitamento em algumas tarefas especificas, respeitando as devidas exigéncias
de habilitacbes técnicas. Os constantes treinamentos deverdo ser ferramentas para

mitigagdo de riscos.

D - FASE DE OPERAGAO (monitoramento, manutengdo preventiva e corretiva,

operagao, seguranga patrimonial)
PROBLEMA D-01: Monitoragdo e Comando Remoto

A dificuldade de se obter profissionais proficientes em mercado € o maior
problema para o cumprimento de diretrizes de manutengdo das plantas fotovoltaicas.
Treinamentos séo dispendiosos e exigem, ao longo do tempo de vida util da planta,
esforgos excessivos para o planejamento em manter a equipe com a capacidade minima

para as manutengdes ordinarias.
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SOLUCAO PROPOSTA D-01: Criagédo de Centro de Monitoramento em sede de unidade

de manutengao

Na fase inicial do projeto devera ser previsto a elaboragdo de arquitetura de
automacao e link confiaveis de comunicagcdo, bem como sensores e atuadores, para a
devida monitoracdo de cada elemento (Inversores, Banco de Bateria, Quadros Elétricos,
Grupos Geradores de Energia) do projeto. Essa medida visa transformar, ao maximo, a
filosofia de manutencdo de preventiva para a preditiva, ou seja, possibilidade de

intervencgao antes que uma possivel pane aconteca.
PROBLEMA D-02: Nao padronizagao de procedimentos de manutengao

Caso haja a impossibilidade de transformacédo de filosofia de manutencéo
preventiva em preditiva para os equipamentos, ha o risco da equipe de manutencao
degradar os equipamentos pelo manuseio incorreto ou pela errbnea monitoragao dos
parametros da planta fotovoltaica. Tal condigdo acelera o fim da vida util dos

equipamentos, bem como pde em risco o bom funcionamento das cargas alimentadas.

SOLUCAO PROPOSTA D-02: Criacdo de Diretrizes e Instrucdes de Manutengdo com

periodicidade de intervencao

Ha a necessidade de elaboracdo de Boletins Técnicos de Manutencao definidos
pela Engenharia de Manutengdo com base em recomendagdes dos fabricantes e nas
observagbes do comportamento da planta fotovoltaicas nas diferentes condi¢cbes de
regime de funcionamento, principalmente climaticas e condi¢gdes de carga (poténcia,
tensdo e corrente). Devera ser descrito os detalhes dos passos de atividades, as
ferramentas utilizadas e os materiais de consumo utilizado (produtos de limpeza, selantes,
cabos elétricos etc). Nesta fase é importante o registro temporal de todos os parametros

medidos e observados, com a finalidade de estudos posteriores.

E - FASE DE DESMONTAGEM (custos para desmontagem, processo de reciclagem,

reaproveitamento)
PROBLEMA E-01: Dificuldade de descarte de material apés vida Gtil de equipamentos.

Processos de descarte na maioria das vezes se tornam mais demorados e seus

processos administrativos sdo mais dispendiosos.
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SOLUCAO PROPOSTA E-01: Instituir previamente comissdo permanente de descarte de
material e equipamentos, observando os procedimentos mencionados no art 33 da Lei
12.305 de 2010 que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos.

Devera ser montado planejamento prévio através de comissdo permanente de
descarte da Unidade para que sejam iniciados os procedimentos de descarte no momento
imediato a inoperancia total identificada e da impossibilidade de recuperagcdo do
equipamento (inversores e painéis fotovoltaicos). Para as Baterias, devera ser aplicada a
logistica reversa observando todos os Obices e custos referente ao processo, também de
responsabilidade da comissao permanente de descarte. O inversor em melhor estado de
funcionamento, se possivel, devera ser reaproveitado para instalagdo em sistemas on-grid

de pequenas cargas.

NOME DO EXPERT: JORGE THIAGO DUARTE DA SILVA VIANNA

Email: Jorge.vianna@eb.mil.br

Telefone: 67-99639-6116

FORMAGAO ACADEMICA:

Mestre em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos, Eng Fortificagdo e Construgao
EXPERIENCIA PROFISSIONAL NA AREA:

Montagem de painéis para ensaios no CEFET-RJ

Planejamento da instalacao

Estudo de viabilidade

INSTITUIGAO QUE REPRESENTA: Exército Brasileiro

PROJETO DE GERACAO DISTRIBUIDA FOTOVOLTAICA

De acordo com sua experiéncia, quais os principais problemas que aconteceram ou

podem acontecer em cada fase do projeto de geragao distribuida?

Se possivel, elencar quais as solugdes propostas?
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A - FASE DE CONCEPGAO DE SOLUCAO (abordagem comercial, levantamento
técnico, definicdo de requisitos, dimensionamento, estimativa custos e definicdo de

escopo, prazos e qualidade)
Falta de definicdo da carga a ser utilizada e sua expansao futura
Vontade de implantar por ser novo, “bonito”, e ndo olhar estudo de viabilidade

B - FASE DE CONTRATAGCAO DE SOLUGAO: (definicdo de responsabilidades,
formalizacdo de contratos, processos de comparas corporativas, direitos e deveres

formais)

Mercado trata com sigilo, caixa preta e ndo quer compartilhar

Contratos com altos valores, necessitando pagamentos de materiais ndo entregues
Dificuldade em conseguir orgamentos para montar o projeto basico

C - FASE DE EXECUGAO (aquisigdo de equipamentos e materiais, questdes voltadas a

fornecedores, obras civis, concessionarias de energia)
Fixacao da estrutura no solo
Transporte do material

D - FASE DE OPERA(}AO (monitoramento, manutengdo preventiva e corretiva,

operagao, seguranga patrimonial)
Seguranga e limpeza da placa sédo negligenciadas
Nao ha inspegao das baterias

E - FASE DE DESMONTAGEM (custos para desmontagem, processo de reciclagem,

reaproveitamento)

Nao atuei

58

PROJETO DE USINA FOTOVOLTICA EM SISTEMAS ISOLADOS

De acordo com sua experiéncia, quais os principais problemas que aconteceram ou

podem acontecer em cada fase do projeto de sistemas isolados?

Se possivel, elencar quais as solucdes propostas?



A - FASE DE CONCEPGAO DE SOLUCAO (abordagem comercial, levantamento
técnico, definicdo de requisitos, dimensionamento, estimativa custos e definicdo de

escopo, prazos e qualidade)

Os dois itens resumem-se a planejamento futuro dentro de uma sustentabilidade.

Horizonte 20 anos

B - FASE DE CONTRATAGCAO DE SOLUGAO: (definicdo de responsabilidades,
formalizacdo de contratos, processos de comparas corporativas, direitos e deveres

formais)
Expedicéo de nota fiscal em nome da CRO/9 e ndo da empresa
Propaganda das atividades, mostrando que se nao fornecerem prego, néo venderao

C - FASE DE EXECUGAO (aquisigdo de equipamentos e materiais, questdes voltadas a

fornecedores, obras civis, concessionarias de energia)
Gastos com terraplenagem e fundagdo mesmo sendo elevado

D - FASE DE OPERAGAO (monitoramento, manutengdo preventiva e corretiva,

operagao, seguranga patrimonial)

Capacitacdo e colocagao de colchao de brita fazendo um caminho em torno das placas

para orientar o usuario

E - FASE DE DESMONTAGEM (custos para desmontagem, processo de reciclagem,

reaproveitamento)
NOME DO EXPERT: FABIANO GOMES DA SILVA — TENENTE-CORONEL

EMAIL: fabiano.gomes@eb.mil.br

TEL: (61) 99658-5528
FORMAGAO ACADEMICA: ENGENHARIA ELETRICA (MSc)

EXPERIENCIA PROFISSIONAL NA AREA: 23 anos de experiéncia em sistemas

elétricos e mais de 5 anos com sistemas fotovoltaicos dentro e fora do Exército.

INSTITUIGAO QUE REPRESENTA: DIRETORIA DE OBRAS MILITARES (EXERCITO
BRASILEIRO)

PROJETO DE GERACAO DISTRIBUIDA FOTOVOLTAICA
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De acordo com sua experiéncia, quais os principais problemas que aconteceram ou

podem acontecer em cada fase do projeto de geragao distribuida?
Se possivel, elencar quais as solucdes propostas?

A - FASE DE CONCEPGCAO DE SOLUGAO (abordagem comercial, levantamento
técnico, definicdo de requisitos, dimensionamento, estimativa custos e definicdo de

€scopo, prazos e qualidade)

PROBLEMA A-01: em novos construgoes, dificuldade de estimar a poténcia nominal do

sistema fotovoltaico

SOLUCAO PROPOSTA A-01: montar um banco de dados para estimar poténcia nominal
para atender determinadas edificagbes, com base no numero de usuarios, area

construida e funcionalidade.

PROBLEMA A-02: para a administragdo publica, prever uma reserva orcamentaria para

implantar ou ampliar sistemas fotovoltaicos

PROBLEMA A-03: pregcos de equipamentos nao previstos no banco de dados do SINAPI

e com indexagao em moeda estrangeira;

PROBLEMA A-04: problemas patrimoniais

PROBLEMA A-05: questbes ambientais

PROBLEMA A-06: definigdo de localidade para instalagéao

PROBLEMA A-07: escolha da melhor configuragao do array fotovoltaico
PROBLEMA A-08: escopo subjetivo e abrangente

B - FASE DE CONTRATAGCAO DE SOLUGAO: (definicdo de responsabilidades,
formalizagao de contratos, processos de comparas corporativas, direitos e deveres

formais)

PROBLEMA B-01: por parte do cliente publico, contratar empresas com baixa qualidade

técnica
PROBLEMA B-02: processo de compra burocratico
PROBLEMA B-03: especificacdo subjetiva e abrangente

SOLUCAO PROPOSTA B-01: propor editais com restricdes de habilitagio técnica, com

capacidade operacional bem definida.
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C - FASE DE EXECUGAO (aquisicdo de equipamentos e materiais, questdes voltadas a

fornecedores, obras civis, concessionarias de energia)

PROBLEMA C-01: por parte do cliente, receber produtos que n&do estejam dentro das

especificagdes técnicas;
SOLUCAO PROPOSTA

C-01a: haver dispositivos contratuais que exija a troca e penalidade no caso de néo

correcao ou substituicao de produto;

C-01b: o cliente possuir em seu quadro técnico pessoal capacitado para avaliar produtos

com maior complexidade

PROBLEMA C-02: por parte da executante, realizar pedido de alteragdo de projeto com

acréscimo de custos

PROBLEMA C-03: por parte do contratante, atrasar pagamentos

PROBLEMA C-04: licengas ou autorizagdes que nao estavam previstas no escopo
PROBLEMA C-05: aprovacao de projeto na concessionaria exigir maiores investimentos
PROBLEMA C-06: pessoal técnico na execucao direta ndo qualificado;

PROBLEMA C-07: problemas com transporte de carga

D - FASE DE OPERAGAO (monitoramento, manutengdo preventiva e corretiva,

operagao, seguranga patrimonial)

PROBLEMA  D-01: por parte da empresa, dificuldade de encontrar

dispositivos/equipamentos no mercado para realizar manutengao

PROBLEMA D-02: desconhecimento do cliente em realizar manutencgéo basica
PROBLEMA D-03: continuidade do monitoramento

PROBLEMA D-04: descargas atmosféricas e ventos fortes

PROBLEMA D-05: vandalismo

PROBLEMA D-06: especialistas no mercado para realizar manutengao/operagao

SOLUCAO PROPOSTA D-01: especificar produtos que possuam maior participagéo no

mercado
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E - FASE DE DESMONTAGEM (custos para desmontagem, processo de reciclagem,

reaproveitamento)
PROBLEMA E-01: médulos obsoletos e que ndo produzem energia satisfatoriamente
PROBLEMA E-02: profissionais ou empresas para realizar recilagem

SOLUCAO PROPOSTA E-01: agendar desativacdo e procurar interessado pelo

equipamento de forma a reaproveitar/reciclar
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PROJETO DE USINA FOTOVOLTICA EM SISTEMAS ISOLADOS

De acordo com sua experiéncia, quais os principais problemas que aconteceram ou

podem acontecer em cada fase do projeto de sistemas isolados?
Se possivel, elencar quais as solugdes propostas?

A - FASE DE CONCEPGCAO DE SOLUGAO (abordagem comercial, levantamento
técnico, definicdo de requisitos, dimensionamento, estimativa custos e definicdo de

escopo, prazos e qualidade)

PROBLEMA A-01: falta de conhecimento do cliente sobre o assunto (exposicdo de
situacdes)
PROPOSTAS A-01: desenvolver e difundir videos explicativos; realizar companhas de

marketing

B - FASE DE CONTRATAGAO DE SOLUGAO: (definicdo de responsabilidades,
formalizagao de contratos, processos de comparas corporativas, direitos e deveres

formais)

PROBLEMA B-01: por parte do cliente publico, contratar empresas com baixa qualidade

técnica

PROPOSTAS B-01: propor editais com restricbes de habilitagdo técnica, com capacidade

operacional bem definida.

C - FASE DE EXECUGAO (aquisigao de equipamentos e materiais, questdes voltadas a

fornecedores, obras civis, concessionarias de energia)

PROBLEMA C-01: danos aos equipamentos durante o transporte realizado pelo cliente;
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PROPOSTAS C-01a: propor contratacdo de empresa especializada em transporte em

lugares remotos com garantias bem expressas

D - FASE DE OPERAGAO (monitoramento, manutengdo preventiva e corretiva,

operagao, seguranga patrimonial)

PROBLEMA D-01: por parte da empresa, dificuldade de encontrar

dispositivos/equipamentos no mercado para realizar manutengéo

PROPOSTAS D-01: especificar produtos que possuam maior participacdo no mercado

local

E - FASE DE DESMONTAGEM (custos para desmontagem, processo de reciclagem,

reaproveitamento)
PROBLEMA E-01: baterias que ndo armazenam energia satisfatoriamente

SOLUCAO PROPOSTA E-01: agendar desativagdo e procurar interessado pelo

equipamento de forma a reciclar dentro dos padrées normativos

NOME DO EXPERT: Joydson Costa de Carvalho — 1° Tenente

Email: carvalho.cro8@gmail.com

Telefone: (91) 98033-0840

FORMAGAO ACADEMICA: Engenharia Elétrica com MBA em Projeto, Execugéo e

Controle de Engenharia Elétrica
EXPERIENCIA PROFISSIONAL NA AREA:

Experiéncia com execucdo e gerenciamento de servigos elétricos, manutencao elétrica,
projetos de SPDA, Aterramento, subestacoes, qualidade de energia, geracao fotovoltaica
e redes de distribuicdo de energia em média e baixa tensdo. Projetos elétricos em baixa,
média e alta tensdo. Aplicagado de ferramentas do PMBOK para realizagcao de boas

praticas de projetos.

Em sistemas fotovoltaicos dentre os projetos elaborados e executados, destaca-se o
projeto de um Sistema de geragao hibrido fotovoltaico off-grid — diesel de 205 kWp no

Pelotao de Fronteira do Exército Brasileiro em Tirios

INSTITUIGAO QUE REPRESENTA:
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Comissao Regional de Obras da 82 Regiao Militar

PROJETO DE GERACAO DISTRIBUIDA FOTOVOLTAICA

De acordo com sua experiéncia, quais os principais problemas que aconteceram ou

podem acontecer em cada fase do projeto de geracao distribuida?
Se possivel, elencar quais as solugdes propostas?

A - FASE DE CONCEPGAO DE SOLUGAO (abordagem comercial, levantamento técnico,
definicdo de requisitos, dimensionamento, estimativa custos e definicdo de escopo,

prazos e qualidade)

PROBLEMA: A maior dificuldade na fase de concepgdo seria a falta de softwares
especificos para dimensionamento de sistemas fotovoltaicos. Somado a isto, ha uma falta
de conhecimento sobre o assunto por parte dos comandantes das organizagdes militares,
pois 0s mesmos olham o custo da instalagdo dos sistemas sem a nogao de retorno de
economia na fatura de energia de sua OM acabam desistindo de solicitar recursos para

elaboragao de processo licitatorio afim de obter uma instalagao.

SOLUCAO: Aquisicdo de a Softwares para dimensionamento de sistemas fotovoltaicos,
bem como treinamento para os integrantes de equipes de projeto para correta utilizagdo
das ferramentas. Seria necessario também, difundir as informacbes sobre economia e
beneficios da energia solar fotovoltaica aos comandantes de OM, tentando influencia-los

a difundir esta filosofia de geragéo dentro da Forga Terrestre.

B - FASE DE CONTRATAGAO DE SOLUGAO: (definicdo de responsabilidades,
formalizacdo de contratos, processos de comparas corporativas, direitos e deveres

formais)

PROBLEMA: Como existem muitas empresas no setor e sendo a maioria ndo qualificada
para instalagdes de grande porte ou quando se exige uma melhor qualidade nos servigos,
munido dos processos licitatérios que na sua grande maioria contempla o menor preco,

pode ocasionar uma baixa qualidade nas instalagdes fotovoltaica.

SOLUCAO: Acredito que seja fundamental nos editais, além de cobrar menor prego,
cobrar melhor técnica de execugao e capacidade operacional da empresa. Também, como
na Forga ha profissionais qualificados, seria interessante que os engenheiros das
comissdes de obras e grupamentos de engenharia elaborassem os projetos executivos

dos sistemas fotovoltaicos para trazer melhorias a qualidade das instalagbes executadas.



C - FASE DE EXECUGAO (aquisicdo de equipamentos e materiais, questdes voltadas a

fornecedores, obras civis, concessionarias de energia)

PROBLEMA: Podem ocorrer a utilizacdo de equipamentos nao homologados pelo
IMETRO, o que dificultaria a questdo da aprovacdo do sistema fotovoltaico pela
concessionaria local. Estes incidentes podem ocorrer devido especificagbes técnicas mao

elaboradas.

SOLUCAO: E de fundamental importancia elaborar uma especificacdo técnica padrdo
para projetos fotovoltaicos conectados a rede, bem como especificar a documentagéo
necessaria para homologacédo do sistema junto a concessionaria de energia. Também
cabe incluir nos editais dispositivos que exija a troca do equipamento, sem custo para

Unido, e multa por descumprimento contratual.

D - FASE DE OPERAGAO (monitoramento, manutencgéo preventiva e corretiva, operagao,

seguranga patrimonial)

PROBLEMA: Acredito que o grande problema dentro da for¢ca, quando se trata de
instalagdes fotovoltaicas, € a falta de pessoal qualificado para manutengado dos sistemas,
gerando assim problemas elétricos que causem a perde de vida util do equipamento,

tornando o sistema inviavel economicamente.

SOLUCAOQ: Capacitar os técnicos existentes na Forca e contratagdo de técnicos

temporarios ja com experiéncia em sistemas fotovoltaicos.

E - FASE DE DESMONTAGEM (custos para desmontagem, processo de reciclagem,

reaproveitamento)

PROBLEMA: A tecnologia fotovoltaica estd em constante mudanga, sendo assim, vez ou
outra, aparecem problemas de compatibilizar equipamentos durante alguma troca no

sistema.

SOLUCAQO: para tentar minimizar o problema exposto é interessante a criacdo de um
plano de manutengao para substituicdo dos modulos e inversores, levando-se em
consideragdo parametros de geragdo insatisfatérios quando comparados com suas

respectivas folhas de dados.
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PROJETO DE USINA FOTOVOLTICA EM SISTEMAS ISOLADOS

De acordo com sua experiéncia, quais o0s principais problemas que aconteceram ou



podem acontecer em cada fase do projeto de sistemas isolados?
Se possivel, elencar quais as solugdes propostas?

A - FASE DE CONCEPGAO DE SOLUGAO (abordagem comercial, levantamento técnico,
definicdo de requisitos, dimensionamento, estimativa custos e definigdo de escopo,

prazos e qualidade)

PROBLEMA: A maior dificuldade na fase de concepgéao seria a falta de equipamentos de
medigdo como analisadores de energia para levantamento da curva de carga, bem como
softwares especificos para dimensionamento de sistemas fotovoltaicos. Somado a isto, ha
uma falta de conhecimento sobre o assunto por parte dos comandantes, dificultando
também a aquisicdo e meios para elaborar mais solugao mais agil e adequada em cada

situagao.

SOLUCAO: Aquisicdo de analisadores de energia e Softwares para levantamento de
carga e dimensionamento de sistemas fotovoltaicos, bem como treinamento para os
integrantes de equipes de projeto para correta utilizagdo das ferramentas. Seria
necessario também, difundir as informagdes sobre economia e beneficios da energia solar
fotovoltaica aos comandantes de OM, tentando influencia-los a difundir esta filosofia de

geragao dentro da Forga Terrestre.

B - FASE DE CONTRATAGAO DE SOLUGAO: (definicdo de responsabilidades,
formalizacdo de contratos, processos de comparas corporativas, direitos e deveres

formais)

PROBLEMA: Como existem muitas empresas no setor e sendo a maioria ndo qualificada
para instalagdes de grande porte ou quando se exige uma melhor qualidade nos servigos,
munido dos processos licitatérios que na sua grande maioria contempla o menor prego,

pode ocasionar uma baixa qualidade nas instalagdes fotovoltaica.

SOLUCAO: Acredito que seja fundamental nos editais, além de cobrar menor prego,
cobrar melhor técnica de execucao e capacidade operacional da empresa. Também, como
na Forca ha profissionais qualificados, seria interessante que os engenheiros das
comissdes de obras e grupamentos de engenharia elaborassem os projetos executivos
dos sistemas fotovoltaicos para trazer melhorias a qualidade das instalagbes executadas.
Acredito, também, que deveriam ser adotados como padrdo o uso de baterias de litio,
pois, apesar de sua instalacdo inicial ser mais cara, o custo por ciclo comparado com

outras tecnologias € menor devido a maior vida util deste equipamento, o que contribuiria
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também na reducao dos custos de manutencao e substituicdo desses ativos.

C - FASE DE EXECUGAO (aquisigdo de equipamentos e materiais, questées voltadas a

fornecedores, obras civis, concessionarias de energia)

PROBLEMA: Tratando-se de sistemas isolados do Exército Brasileiro, sabe-se que
normalmente ha dificuldade de acesso aos pelotdes de fronteira, a grande problematica
se torna a logistica de transporte dos insumos do sistema fotovoltaico. Também, devido a
este fator, pode ocorrer algum dano dos equipamentos no transporte até seu local de

destino, inviabilizando seu uso na instalacdo, bem como dificultando a troca do ativo.

SOLUCAO: Com base no exposto, torna-se interessante a Forga Terrestre, dentro dos
seus limites, fazer o transporte de tais equipamentos, ja que o custo em contratar uma
empresa de transporte acarretaria um impacto consideravel no orgamento da obra. Cita-
se como exemplo a implantagao de um sistema off-grid no pelotdo de fronteira de Tirids-
PA, em que o custo para transporte, mesmo sendo feito pela Forga com auxilio da FAB,

foi quase o valor do abjeto da licitagao.

D - FASE DE OPERAGAO (monitoramento, manutencéo preventiva e corretiva, operagao,

segurancga patrimonial)

PROBLEMA: Como ha a dificuldade de acesso aos sistemas off-grid, dificultando a
manutencao, fundamental prever um sistema de monitoramento remoto, principalmente
para os bancos de baterias, pois acredito que estes s&o os elementos mais sensiveis do
sistema. Somado a tais fatores, sabe-se da deficiéncia de mao de obra especializada em

manutencgao elétrica dentro do EB.

SOLUCAOQ: Para amenizar as dificuldades apresentadas, é fundamental a criagdo de um
plano de manutengdo bem definido, descrevendo procedimentos para manutengao
corretiva e preventiva, assim como treinar o efetivo responsavel por estes procedimentos.
Seria ideal a criagdo de uma sec¢ao dentro das Regides Militares ou Comissdes de Obras
responsavel pela manutencdo e monitoramento das usinas instaladas e também

responsavel para estudos de viabilidade de novas instalagées.

E - FASE DE DESMONTAGEM (custos para desmontagem, processo de reciclagem,

reaproveitamento)

PROBLEMA: Nos sistemas isolados do EB, como mencionado, existe a dificuldade de
transporte dos insumos, dificultando a troca dos mesmos e também o descarte, pois

geralmente ha uma area de reserva indigena ou ambiental.
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R1

R2-R6

R7-R9

R10-R12

R13

R14

R15-R17

R2

R3

R4

R5
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SOLUCAOQ: Elaboragdo de um plano de descarte e reciclagem dentro do plano de

manutengao e operagao das usinas, principalmente das baterias.

APENDICE Il - MATRIZES DE COMPARAGAO DE RISCOS (AHP)

O preenchimento da matriz AHP de comparacédo entre probabilidades de

ocorréncia de riscos segue a sentenca: “a probabilidade dos riscos (LINHA)

acontecerem é (escolha opg¢édo entre ‘muitissimo maior’ e ‘muitissimo menor’) do
que os riscos (COLUNA)".

_I R1 R2-R6 R7-R9 R10-R12 R13 R14 R15-R17
1. POLITICOS 1 MENOR | MENOR | MENOR MAIOR | MENOR | POUCO
: MENOR
2. TECNICOS 1 MAIOR MAIOR MAIOR | MAIOR | MAIOR
R POUCO MUITO | MUITO
3. ECONOMICOS 1 IAIOR MAIOR | MAIOR | MAIOR
MUITO | MUITO
4. ATRASOS 1 MAIOR | MAIOR | MAIOR
POUCO
5. LEGAIS 1 MENOR | MENOR
MUITO
6. SOCIAIS 1 MENOR
7. GESTAO 1
R2 R3 R4 R5 R6
2.1.1. DIFICULDADE DE
OBTENCAO POUCO
INFORMAGOES 1 MAIOR MAIOR AR MAIOR
LOCAIS
2.1.2. OCORRENCIA DE pouco | pouco | pouco
TEMPESTADES  OU U MAIOR MAIOR | MENOR
ENCHENTES
213.  PROBLEMAS
com POUCO
MONITORAMENTO L MAIOR MAIOR
REMOTO
221. CARENCIA DE 1 MAIOR

MAO DE OBRA




R6 2.2.2. MAL 1
DIMENSIONAMENTO

[ ECONOMICO | R7 R8 R9
311. CUSTOS DE POUCO

R7 | LocIsTICA ! MAIOR | maAIOR
351, OBTENCAO DE

R8 | COTACOES NO | #VALOR! 1 poreo
MERCADO
3.5.3. VARIACAO

RO (323 #VALOR! | #VALOR! 1

R10 R11 R12

4.1.1. TRANSPORTE DE

R10 | MATERIAL E 1 MAIOR ':&I’gg
EQUIPAMENTOS
4.1.2. TRANSPORTE DE POUCO

R11 | pEssoAL #VALOR! E MAIOR
421.  PROBLEMAS

R12 |COM LICENCAS | #VALOR! | #VALOR! 1
AMBIENTAIS

R15 R16 R17

7.11. CARENCIA DE

R15 |METODOLOGIA  DE| 1 N oon | hout
GESTAO
71.2.
DESCONHECIMENTO

Rie | DESCONH #VALOR! 1 MAIOR
ADMINISTRATIVO
7.2.1. GARANTIAS DOS

RI7 | L TO8 #VALOR! 3 1

O preenchimento das demais matrizes AHP de comparagao entre impactos de
dos riscos segue a sentenca: “o impacto na (qualidade, custo, prazo) do projeto no
caso da ocorréncia do risco (LINHA) é (escolha opgao entre ‘muitissimo maior’ e

‘muitissimo menor’) do que o risco (COLUNA)”.
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APENDICE IV - HISTOGRAMAS DA COLETA DE DADOS
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