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Resumo

Energia é e continuard a ser essencial para as atividades militares, especialmente no contexto
da guerra do século 21. Atualmente, hd um interesse crescente no conceito de resiliéncia
energética aplicado a atividade militar. A Organizacdo do Tratado do Atlantico Norte (OTAN),
a Organizacdo das Nag¢des Unidas e a Unido Europeia tém se mostrado atentas ao tema e
muitas politicas e a¢des tém sido implementadas para reduzir o consumo de energia e para
aumentar a eficiéncia, a sustentabilidade energética e a participacao de fontes renovaveis na
matriz energética mundial. Paises como Estados Unidos, Reino Unido, Espanha e Canada —
todos aliados da OTAN — e Austrdlia— um aliado especial extra-OTAN — desenvolveram formas
importantes de aumentar a resiliéncia energética em suas Forcas Armadas. Em julho de 2019
o Brasil foi aceito pelos EUA como um aliado especial extra-OTAN e isso apresenta boas
oportunidades de mudancgas e novos desafios para os militares brasileiros também no
contexto energético. Este relatério analisou as politicas e a¢es relacionadas a energia que
vém sendo realizadas pelos organismos internacionais e paises citados. Um breve histérico
de como estd o status do Ministério da Defesa do Brasil neste assunto foi apresentado e foram
propostas quatro sugestdes a serem aplicadas pelas Forgas Armadas brasileiras de modo que
elas acompanhem a tendéncia militar mundial em questdes relacionadas a energia: (1) a
estruturacdo da organizacdao para abordagem energética; (2) a valorizagdo dos agentes
humanos; (3) a diversificacdo de fontes de energia usando energias renovaveis; e (4) a
valorizacdo da eficiéncia energética nas instala¢des militares.
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1. Introducao

Longe de ser uma preocupacao secunddria, a energia sempre foi e continuara a ser essencial
para o mundo militar. Como a energia é fornecida, usada, armazenada ou desperdi¢cada em
instalacdes e operagdes militares é um fator chave e resulta em vantagens ou desvantagens
no campo de batalha, definindo o sucesso ou fracasso dos militares em cumprir seus objetivos
de defesa (SAMARAS; NUTTALL; BAZILIAN, 2019). A atividade militar demanda energia para
suas instalagdes fixas — equipamentos e dispositivos de iluminacdo, aquecimento e
refrigeracdo — e operagdes — treinamento, fornecimento e transporte de militares, suas armas
e bases (DANEZIS, 2017).

O século 21 trouxe novos desafios para os militares em todo o mundo. Seguindo a énfase civil
em buscar formas de conjugar sustentabilidade e desenvolvimento, os militares tém se
comprometido com o cumprimento dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel da
Organizacdao das Nagbes Unidas (ONU) para mitigar os efeitos da provavel extincdo de
recursos naturais devido ao uso indisciplinado e prédigo. A Estratégia de Seguranga da Unido
Europeia (UE) afirma claramente a estreita ligagdao entre defesa e desenvolvimento
sustentavel: “ndo ha desenvolvimento sustentavel sem paz e seguranga, nem ha paz
sustentdvel sem desenvolvimento”, mostrando que o desenvolvimento sustentavel e as agoes
militares devem ser perseguidas em conjunto (EEAS, 2012).

O consumo de energia das operagdes militares tem aumentado porque tanto os
acampamentos quanto os soldados estdo usando equipamentos com maior demanda de
energia, ha ineficiéncia no uso de geradores de combustivel, as barracas tém isolamento
térmico ruim e falta consciéncia sobre o controle do consumo de energia (NATO, 2014a) .
Com a grande conectividade de todos os componentes das instalagcdes militares, hoje as bases
militares ndo sao mais consideradas seguras como antes e, por isso, tornaram-se pontos de
vulnerabilidade (USA, 2019a). Ndo apenas os equipamentos eletronicos usados pelos
soldados para aumentar sua seguranca e conforto, mas todos os componentes dentro da base
militar também sdo extremamente dependentes de energia — desde os sistemas de
iluminagao, passando pelos veiculos militares e instalagdes de alimentagao até os sistemas de
comunica¢ao baseados na Internet. As preocupa¢des com os sistemas elétricos de poténcia
sao cruciais no tempo digital, evitando também os ciberataques (PIRES DE AZEVEDO et al.,
2020). A interrupgdo no fornecimento de eletricidade nao pode ser descartada e, conforme
apontado por (SARITAS; BURMAOGLU, 2016), uma queda de energia estagnaria a base militar,
influenciando fortemente em sua capacidade operacional.

A maioria das instalagdes militares ao redor do mundo possui muitos edificios e diferentes
interacdes entre eles e os usudrios, o que impacta o desempenho dos militares em suas
missdes. H4 um interesse crescente em bases militares se tornarem independentes de
energia—de energia zero ou quase zero (CASE et al., 2015; ZHIVOV et al., 2010, 2014; ZHIVOV;
CASE, 2017a) — considerando as necessidades especificas de energia para missoes



operacionais, os impactos da energia na missdao e seguranca, o custo da energia, a
disponibilidade de recursos locais e o cumprimento das leis federais de energia (ANDERSON
et al., 2011) . No entanto, aplicar o conceito de energia zero a instalacdes militares de uma
forma fisica e economicamente vidvel requer abordagens ndo convencionais de organizacao,
implementacao, financiamento e decisGes técnicas (ZHIVOV; CASE, 2017b).

A necessidade de manter continuamente a capacidade operacional das instala¢des militares
mesmo diante de problemas relacionados a interrupc¢des e falhas no fornecimento de energia
tem sido conhecida como resiliéncia energética (USA, 2019a). A resiliéncia energética esta
relacionada a seguranca energética. Portanto, para os militares a preocupacao energética é
mais estratégica em comparagcdao com o mundo civil, pois estd relacionada ao bom
desempenho da atividade estritamente militar. E essencial proporcionar uma melhoria na
resiliéncia energética das tropas, mesmo em bases em missdes ou fixas, pois, ao fazé-lo, a
atividade militar absorvera uma maior seguranca energética, contribuindo também para o
desenvolvimento sustentavel. (BAUBLYS et al., 2015) apontaram que, aproveitando as
oportunidades para reduzir a demanda, usando energia de forma eficiente, implementando
tecnologias inteligentes, melhorando a gestao de energia e incentivando o uso de fontes
renovaveis de energia, a seguranca energética aumentara.

Enquanto organizacdes do Estado, as Forcas Armadas tém papel fundamental no que se
refere ao desenvolvimento energético da sociedade, conforme apresentado no panorama
histérico desenvolvido por (MACDONALD, 2012). Uma de suas conclusdes deixou explicito
gue a dedicagdo do Estado em implementar fontes renovdveis nas forgas armadas
influenciaria o desenvolvimento de tais fontes em toda a sociedade. (ANDERSON, 2015)
concordou com essa conclusdo, que mostra como os militares, ao lidar adequadamente com
os problemas de seguranca e resiliéncia energética em matéria de Defesa, também
influenciardo no modo como a sociedade civil lida com a energia. O desenvolvimento
tecnolégico e as politicas e agdes energéticas relacionadas tornar-se-ao solu¢des aplicaveis
no ambiente civil.

Nesse sentido, varias iniciativas tém sido tomadas por coalizGes militares internacionais,
como a Organizacdo do Tratado do Atlantico Norte (OTAN), e tanto a Unido Europeia (UE)
guanto a Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU) tém se preocupado com a resiliéncia
energética das atividades militares em seus contextos. Os objetivos perseguidos sdo, por
exemplo, manter a capacidade operacional no campo de batalha, mitigar problemas pds-
conflito, cumprir recomendagdes internacionais quanto ao cuidado com o meio ambiente, ou
ainda aumentar a consciéncia ambiental de preservacdo nas tropas e na sociedade civil. onde
os militares tém acesso com suas ac¢oes (EEAS, 2012). As decisOes das organizacdes refletem
em acbes especificas nas Forcas Armadas dos paises, que também tém considerado
individualmente a energia como um fator crucial no teatro de operacdes militares, tanto em
tempo de paz como de guerra.

O Brasil foi aceito como um aliado especial extra-OTAN pelos Estados Unidos em 2019, o que
aumentard a cooperacdo entre os paises no campo militar e também com outros aliados da



OTAN (USA, 2019b). Este novo momento traz grandes oportunidades e grandes desafios para
as Forcas Armadas brasileiras. Eles devem seguir a tendéncia global de adaptar a atividade
militar as demandas de cuidado ambiental, desenvolvimento sustentavel e resiliéncia e
seguranca energética. Algumas acdes ja foram realizadas no ambito da Defesa, mas ainda ha
um longo caminho a percorrer. Nesse sentido, este relatdrio pretende responder a pergunta:
guais politicas e praticas relacionadas a energia estdao sendo implementadas no mundo militar
gue podem ser aplicadas as Forcas Armadas brasileiras para manté-las atualizadas para as
demandas da guerra do século 217

Para isso, serd apresentado um panorama de como os militares ao redor do mundo lidam
com a energia, apontando agdes e politicas realizadas para reduzir a demanda, aumentar a
eficiéncia energética e potencializar o uso de fontes renovaveis de energia no ambiente
militar. Estes serdo apresentados para sugerir as praticas e politicas destacadas que podem
ser aplicadas no contexto militar brasileiro, melhorando a resiliéncia energética das Forcas
Armadas brasileiras.

Ha um ndmero limitado de publicacdes direcionadas especificamente aos militares e suas
politicas e acles relacionadas a energia. (JOHNSON; BOERSMA, 2015) compararam a
abordagem dos Estados Unidos e da Unido Europeia a respeito da seguranca energética, ndo
focando especificamente na atividade militar. (CLOSSON, 2013) apresentou diversas politicas
e programas do Departamento de Defesa dos Estados Unidos (US DoD) apontando a
necessidade de uma mudanca importante na abordagem energética, visando reduzir a
dependéncia do DoD dos Estados Unidos de combustiveis derivados do petréleo. Também
com a énfase do DoD dos EUA, (STRAKOS; QUINTANILLA; HUSCROFT, 2016) revisou
historicamente a seguranca energética, propondo uma estrutura de gestdo do conhecimento
para orientar os esforgos de pesquisa de seguranca energética do DoD dos EUA. (BAUBLYS et
al., 2015) analisaram as perspectivas de consumo de energia na Lituania, com foco especial
na seguranca energética. Resumidamente, os autores apresentaram algumas ac¢des e estudos
da OTAN em curso na época, bem como a coopera¢ao da Unido Europeia neste sentido, e
sugeriram ag¢0es a serem implementadas para superar algumas lacunas a este respeito nas
Forcas Armadas da Lituania.



2. Metodologia

Uma vez que o Brasil foi aceito como um aliado especial extra-OTAN, é importante entender
como a OTAN estd conduzindo suas agdes relacionadas a energia como uma coalizao militar.
Além disso, buscar agdes e politicas especificas de paises pertencentes a Alianca também é
adequado. Por isso, foram escolhidos os Estados Unidos da América, o Reino Unido, a Espanha
e o Canada para serem minuciosamente investigados. Embora a posicao dos aliados da OTAN
de acordo com esta questdo seja relevante, seria util considerar também um aliado especial
extra-OTAN, para uma andlise mais realistica a ser aplicada ao Brasil. Para isso, foram
escolhidas as Forgas de Defesa da Australia, pais aliado especial extra-OTAN desde 1989 e que
tem fortalecido suas relagdes com aliados da OTAN, participando de muitos comités e
programas, também apoiando as operacdes e missdes da OTAN (COFFEY, 2012; NATO, 2020).

Na Figura 1 é apresentada uma visdo geral da situacdo da Defesa nos paises analisados.
Segundo dados do Banco Mundial, os EUA apresentam o maior gasto militar entre os paises
analisados, bem como o maior contingente de militares e alto consumo de energia primaria.
Uma visdo geral do meio militar americano é muito importante para o Brasil porque, além de
0 pais ter aceitado o Brasil como um aliado especial extra-OTAN, os governos americano e
brasileiro assinaram um Acordo para Projetos de Pesquisa, Desenvolvimento, Teste e
Avaliacdo de Defesa (RDT&E) (GIELOW, 2020). Em numero de militares, o Brasil ocupa o
segundo lugar entre os paises analisados; no entanto, seus gastos militares sdo comparaveis
aos gastos do Canadd e da Australia, que tém mais de 10 vezes menos soldados. A Espanha,
apesar de ter uma Forca maior do que o Reino Unido, tem os menores gastos com defesa
entre os paises considerados.

Uma vez que apenas algumas publicacdes sdao dedicadas a andlise dos militares e sua
abordagem energética, este relatério foi baseado em extensa pesquisa de documentos
oficiais e relatdrios disponiveis gratuitamente na Internet. A primeira fonte utilizada para
investigar as acOes e politicas relacionadas com a energia foram os documentos da OTAN
disponiveis gratuitamente em sua biblioteca digital (LibGuides). Esta biblioteca multimidia
oficial permite uma visdo ampla do que estad acontecendo na OTAN e seus paises aliados em
diversos assuntos. Para o objetivo deste trabalho, foram considerados apenas os documentos
gue estdo na pagina especifica sobre o tema da eficiéncia energética nas Forgas Armadas
(denominados em OTAN como “Energia Inteligente”, do inglés Smart Energy). Desta forma,
para a OTAN e seus aliados, foram recolhidas informacdes a partir de relatdrios, declaracdes,
artigos em jornais, etc. disponiveis nessa pagina. Além disso, foram buscadas acdes
especificas por pais a partir do referido portal para cada pais (no caso dos paises aliados da
OTAN) e/ou dos respectivos ministérios da Defesa ou dominios de Internet de instituicGes
equivalentes.



Figura 1. Visdo geral das forgas militares dos paises considerados

responsavel por 600.000 ton eqCO2 em 2017* (62% de
todas as emissbes de gases do efeito estufa de todas as
agéncias governamentais)

CANADA
Gastos militares (% of PIB) 1,253 REINO UNIDO
Gastos militares (% do orgamento do governo) 3,166 Gastos militares (% of PIB) 1,782
Gastos militares (bilhtes de USS) 21,621 Gastos militares (% do orgamento do governo) 4,624
Efetivo das Forgas Armadas (milhares) 72 Gastos militares (bilhGes de US$) 45,957
Destaques sobre consumo de energia: A Defesa é Efetivo das Forgas Armadas (milhares) 148

Destagues sobre consumo de energia: O setor militar
consumiu 12,44 trilhtes de Btu em 2018.

ESTADOS UNIDOS DA AMERICA

Gastos militares (% of PIB) 3,163
Gastos militares (% do orgamento do governao) 9,014 *
Gastos militares (bilhdes de USS) 643,758
Efetivo das Forgas Armadas (milhares) 1.359

Destaques sobre consumo de energia: O consumo de
energia de defesa foi de 690,6 trilhdes de Btu em 2018
(77% de todas as agéncias governamentais).

-— ESPANHA
» Gastos militares (% of PIB) 1.273
Gastos militares (% do orgamento do governo) 3.093
Gastos militares (bilhdes de USS) 18.248
Efetivo das Forgas Armadas (milhares) 196

Destaques sobre consumo de energia:
Sem informagdes dispaniveis.

|

BRASIL AUSTRALIA
Gastos militares (% of PIB) 1,475 Gastos militares (% of PIB) 1,892
Gastos militares (% do orgamento do governo) 3,896 Gastos militares (% do orgamento do governo) 5,122
Gastos militares (bilhGes de USS) 27,766 Gastos militares (bilhdes de US3) 26,712
Efetivo das Forgas Armadas (milhares) 730 Efetivo das Forgas Armadas (milhares) 58

Destaques sobre consumo de energia: Ministério da
Defesa teve o 22 maior gasto com energia elétrica entre os
argdos publicos em 2017.

Destaques sobre consumo de energia: O consumo de
energia de Defesa foi de 15,1 trilhGes de Btu em 2012
(71% de todas as agéncias governamentais).

comerciais.

Fonte: (ABERTAS, 2018; AUSTRALIA, 2013; SATTAR, 2018; UK, 2018, 2019a; USA, 2020; WORLDBANK, 2020e, 2020a, 2020d, 2020c, 2020b). *De edificacdes e veiculos




A Unido Europeia é um parceiro essencial da OTAN porque muitos dos estados membros
destas duas organizag¢des internacionais sdo comuns e trabalham em estreita cooperacao,
especialmente apds a Declaracdo Conjunta de Varsévia em 2016. Ha um grande interesse nas
guestBes energéticas por parte dos Comissdo Europeia e Agéncia Europeia de Defesa (EDA),
com esforgos para reduzir o consumo de energia e fortalecer as energias renovaveis. Por
exemplo, o consumo total de energia das Forgas Armadas dos 22 Estados-Membros da UE foi
de 137,39 trilhGes de Btu em 2017, 2,8% inferior ao consumo de 2016 (EDA, 2019a). Nesse
sentido, serdo apresentadas também algumas agdes e politicas dos Estados membros da UE
e suas Forcas Armadas.

As Forgas Armadas brasileiras atuam em missdes de paz das Na¢des Unidas desde a Forga de
Emergéncia para enfrentar a crise de Suez em 1956 e atualmente servem em 10 missdes da
ONU em todo o mundo (UN, 2020). Os Peacekeepers da ONU também estdo atentos a sua
gestdo energética, uma vez que o inventdrio de emissdes de gases de efeito estufa da ONU
mostrou uma grande contribuicdo do diesel usado em geradores de energia elétrica ou
veiculos militares operacionais e do combustivel usado nos avides dessas missdes. Juntos,
eles totalizaram 56% das emissdes totais de gases de efeito estufa de toda a ONU em 2008 —
972.304 toneladas eqCO2 (NYITRAI, 2017). Por causa disso, um tépico especial relacionado as
preocupacdes energéticas da ONU e suas missdes de paz também serd apresentado.

As informacodes a respeito da ONU e da UE foram obtidas por meio de pesquisas em relatdrios
e documentos oficiais dessas organizagdes internacionais disponiveis gratuitamente na
Internet. Para o Brasil, as informagdes foram obtidas por meio de pesquisas em legislagao
militar especifica sobre o assunto, bem como outros documentos, noticias e reportagens
encontradas no Ministério da Defesa e nos dominios da Internet das Forcas Armadas.



3. Visao geral do meio militar

3.1 Politicas e agoes da OTAN como Coalizao Militar

Como uma alianca principalmente militar, os paises aliados da OTAN estdo preocupados com
o fornecimento de energia. Sempre considerando as implicagdes de seguranca, os objetivos
da OTAN sdo aumentar a resiliéncia das tropas por meio de fontes de energia estaveis e
confidveis; proteger a infraestrutura de energia em dreas criticas; diversificar as linhas e
fontes de energia e a interconectividade entre as redes de energia; e promover uma maior
conscientizacdo entre aliados e parceiros, bem como cooperacdo com o setor privado,
academia e outras organizagdes internacionais na pesquisa de solu¢des energeticamente
seguras e eficientes para militares, reduzindo as vulnerabilidades ligadas a manipulagGes
politicas ou econdmicas (NATO, 2018a).

Estas preocupacdes podem ser identificadas nas Declara¢des Oficiais das Cupulas da OTAN.
Comecando em 2006 em Riga e com um foco especial apds 2012 em Chicago (Figura 2), os
documentos trouxeram compromissos relacionados a energia. Em 2011, a OTAN passou a
tratar a eficiéncia energética militar como “Energia Inteligente” e, em 2012, foi criada a
Equipe de Energia Inteligente (SENT, do inglés Smart Energy Team), com o objetivo de
identificar e destacar as melhores praticas multinacionais de eficiéncia energética com foco
em operacoes militares terrestres (NATO, 2015). A Resolucdao 407, publicada em 2013,
reconheceu a urgéncia de alocar recursos para pesquisas destinadas a melhorar a eficiéncia
energética em instalagdes e operagdes militares, apesar das pressdes orcamentarias. Entre as
prioridades estabelecidas estdo a efetiva prestacdo de contas do consumo de energia, a
reducdo da demanda de energia para instala¢des fixas ou operacionais e a diversificacdo das
fontes de energia a partir de fontes renovaveis (NATO, 2013).

Em 2014, a Estrutura da OTAN para a Defesa Sustentavel (NATO’s Framework for Green
Defense) foi langada, proporcionando uma base para os paises aliados cooperarem em
solugbes de defesa sustentdveis (Figura 3), e o Conceito de Defesa Sustentdvel (Green Defense
Concept) da OTAN também foi apresentado, combinando desafios operacionais e
relacionados a seguranca em exercicios militares, tais como orcamento, seguranca energética
e mudancas climaticas globais (Figura 4) (LARSEN, 2015; NYITRAI, 2017).

No ambito do Programa Ciéncia para a Paz e Seguranca da OTAN (SPS, do inglés Science for
Peace and Security Program), os engenheiros militares desenvolveram o Projeto de
Compostos Militares Sustentaveis (Sustainable Military Compounds Project) com o objetivo,
entre outras coisas, de desenvolver um modelo conceitual de infraestrutura militar
considerando a eficiéncia energética e a geracdo renovavel (OTAN, 2014c).



Figura 2. Destaque das Declaragdes das Cupulas da OTAN relacionadas a energia
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Fonte: (NATO, 2006, 2008, 2009, 2010, 2012, 2014b, 2016, 2018b).
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Figura 3. Pilares da Estrutura da OTAN para a Defesa Sustentavel
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Reference: (NATO, 2014c).

Figura 4. Conceito de Defesa Sustentavel da OTAN
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Fonte: (LARSEN, 2015).

A Politica de Geracgdo de Energia para Infraestrutura de Forca em Missao (Policy on Power
Generation for Deployed Force Infrastructure) forneceu os principios de modularidade,
interoperabilidade e sustentabilidade e as diretrizes de planejamento e gerenciamento de
energia, projeto e gerenciamento de infraestrutura e treinamento de comando e controle e
conscientizacdo para aumentar a eficiéncia energética em operac¢des militares (Figura 5). A
Estrutura, o Conceito e esta Politica apontam para a necessidade de uma base conceitual forte
e holistica para as questdes relacionadas a energia, com a atengao especial exigida dos
comandantes para a aplicacdo efetiva das politicas em seus quartéis. Uma vez que os
principios se concentram na modularidade, interoperabilidade e sustentabilidade, eles
apontam para operagcdes em todas as circunstancias. Todos os elementos elétricos
dependentes para a atividade militar devem ser completamente rastreados e fontes de
energia redundantes sdo necessarias, seja por fontes elétricas externas multiplas ou por



geracdo e armazenamento local. As diretrizes tornaram explicita a necessidade de ter pessoal
dedicado exclusivamente as questdes relacionadas a energia em todo o processo de

planejamento e prestagao de contas.

Figura 5. Principios e diretrizes da Politica de Geragdo de Energia para Infraestrutura de Forga em Missdo
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Fonte: (NATO, 2014a).

Para trabalharem na educacdo e formacdo em questdes relacionadas com a energia nas
actividades militares, a OTAN criou os Centros de Exceléncia em Seguranca Energética da
OTAN (ENSEC COE, do inglés Energy Security Centers of Excellence), como um esforco para
fortalecer os bracos da OTAN em dire¢do a Defesa Sustentavel, obedecendo ao primeiro pilar
da Estrutura de Defesa Sustentavel. Os ENSEC COE s3do organiza¢des militares internacionais
destinadas a prestar assessoria especializada em questdes relacionadas com a seguranga
energética operacional, através de cursos e eventos, como as Solucdes Energéticas
Inovadoras para Aplicacbes Militares (IESMA, do inglés Innovative Energy Solutions for
Military Applications) e os Exercicios de Capacidade Logistica (Capable Logistician Exercises)
(NATO, 2019).

Nestes exercicios, existe uma Unidade de Energia Inteligente (Smart Energy Unit), que visa
demonstrar o potencial de tecnologias inovadoras para reduzir o desperdicio de combustivel
nas operacgdes, explicar os beneficios da eficiéncia energética no aumento da eficiéncia
operacional, testar a interoperabilidade entre tecnologias e avaliar os padrées da OTAN



quanto a isso. Na Figura 6 sdao apresentados alguns destaques da Unidade de Energia
Inteligente nos Exercicios de Capacidade Logistica realizados em 2013, 2015 e 2019. Além das
acoes ja citadas, a OTAN também realiza desde 2015 os Seminarios Anuais do Conselho do
Atlantico Norte sobre Desenvolvimentos Energéticos Globais (The North Atlantic Council’s
Annual Seminars on Global Energy Developments) e o Curso de Conscientizagdo sobre
Seguranca Energética Estratégica (Strategic Energy Security Awareness Course), como forma
de engajar outros setores da Defesa, contribuindo para um perfil de energia da OTAN mais
limpo (NATO, 2018a).

Figura 6. Destaques das Unidades de Energia Inteligente dos Exercicios de Capacidade Logistica da OTAN
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distribuicdo e consumo de energia).
Fonte: (MICHAELIS, 2019).

A Equipe de Energia Inteligente (SENT) elaborou um relatdrio abrangente em 2015 com base
nas respostas de 13 paises a um Questionario sobre iniciativas de eficiéncia energética em
cada pais. Uma das melhores praticas explicitadas no documento esta a privatizacao dos
servicos de energia em instalacdes militares, que permite que empresas do setor privado
instalem tecnologias de ponta, ficando responsaveis por toda a manutencado das instalacdes
militares. O relatério mostrou que a maioria dos esforcos nacionais estdo focados em
melhorar a eficiéncia energética para a infraestrutura dentro dos paises e apenas algumas
nacdes abordam a eficiéncia energética durante missdes militares. Embora muitos aliados da
OTAN tenham investido significativamente em pesquisa e implementado com sucesso
tecnologias de eficiéncia energética e haja vontade de compartilhar conhecimento e trabalhar
em colaboragao, a maioria das iniciativas nacionais estava sendo conduzida isoladamente de
outras nacgoes e foi identificada também uma falta de cooperacdo entre as comunidades de
defesa, cientifica, industrial e operacional (NATO, 2015).

O estudo concluiu que era necessdria uma estratégia ou estrutura de eficiéncia energética e
um representante oficial para centralizar todos os assuntos correlatos para que o tema
passasse a fazer parte da estrutura organizacional da OTAN, conduzindo uma abordagem
mais sistematica da energia nos paises, especialmente integrando a energia com outros



setores. Para tanto, estratégias publicas, estudos, relatérios e artigos sobre eficiéncia
energética foram disponibilizados ao publico na plataforma eletronica LibGuide da OTAN
“Smart Energy”, servindo como uma ferramenta de compartilhamento para paises aliados
conforme exigido em um dos pilares da Estrutura de Defesa Sustentavel (NATO, 2015).

Os principais campos nos quais as a¢les de eficiéncia energética estavam ocorrendo de
acordo com o Relatério SENT de 2015 eram em sistemas de refrigeracao, aquecimento e
ventilagdo em edificios; na reducdo no uso de combustiveis fosseis e emissdes de gases do
efeito estufa; na integracdo com fontes renovaveis de energia; e na adaptacdo as mudancas
climaticas. Entre as principais necessidades encontradas nas experiéncias relatadas pelos
paises foram pontuadas a necessidade de modelar o ambiente militar em termos energéticos,
demonstracdo de tecnologias eficientes e fazer interoperabilidade entre tecnologias em um
mesmo exercicio militar (NATO, 2015).

As recomendag0des do relatdrio SENT de 2015 enfatizaram a necessidade de se ter uma visao
robusta, forte, clara e padronizada das questdes relacionadas com a energia nas atividades
militares da OTAN, dando grande importancia ao fator humano, seja melhorando a
consciéncia interna ou procurando contatos externos que adicionem conhecimento para a
melhoria de resiliéncia e seguranca energética nas a¢ées de Defesa (NATO, 2015).

3.2 Politicas e agdoes em paises aliados da OTAN

3.2.1 Estados Unidos

O Departamento de Defesa (DoD, do inglés Department of Defense) dos EUA é o maior
consumidor de energia entre as agéncias federais americanas, respondendo por 77% do
consumo de energia de todas as agéncias federais em 2018 — 690,6 trilhdes de Btu (USA,
2019c). Embora grande, esse percentual é o minimo da série histdrica iniciada em 1985,
qguando a participagdo do DoD dos EUA era de 86%. Essa redugdao deveu-se a implantagdo de
mecanismos para atender as metas do governo federal quanto ao uso de energia. Algumas
leis federais americanas aplicadas a agéncias publicas e seguidas pelo DoD dos EUA estao
listadas na Figura 7.

Um maior interesse por novas tecnologias de fornecimento de energia as Forcas Armadas
americanas foi motivado por experiéncias ruins com o fornecimento de combustivel para
tropas durante conflitos no Afeganistdo e no Iraque (NYITRAI, 2017). Nesses episodios,
evidenciou-se uma relacao clara entre a demanda por combustivel no campo de batalha e o
numero de militares mortos em ac¢des de protecdo de comboios de tanques (DELOITTE, 2009).



Figura 7. Linha do tempo de algumas agdes governamentais americanas em diregcdo a maior sustentabilidade energética em agentes publicos
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Fonte: (USA, 2015, 2019d, 2019e, 2019f, 2019g; ZHIVOV et al., 2013).




O DoD dos EUA em 2009 comegou a contabilizar o custo real da logistica do 6leo diesel usado
para geragao de energia e transporte. Os resultados mostraram que muitos custos foram
muito acima do que se imaginava (o kWh produzido por um gerador a diesel custava quase
16 vezes mais em tempo de guerra em relacdo ao custo médio nacional em 2011) (CLOSSON,
2013; NYITRAI, 2017). Além disso, o aumento do preco do petréleo na década de 2000,
culminando na crise do petréleo de julho de 2008, fez com que os gastos do DoD com petréleo
atingissem quase USS 18 bilhdes (CLOSSON, 2013). Em relag¢do ao impacto da flutuacdo dos
precos do petrdleo nas atividades militares, um estudo alertou para a necessidade de maior
atencdo dos tomadores de decisdo quanto a disponibilidade de fontes de energia para as
atividades militares (LISKA; PERRIN, 2010).

O DoD dos EUA também tem se preocupado com o efeito das mudancas climaticas e desastres
naturais nas instalacdes militares, bem como nas operag¢ées da Forga (USA, 2019h). As Forgas
Armadas americanas tém que cumprir diversos objetivos e se submeter a diferentes
restricbes com foco na obtencdo de energia ao menor custo possivel, mas com alta
confiabilidade e minima vulnerabilidade, de modo a nao prejudicar a operagao militar (USA,
2019e).

A Estratégia Operacional de Energia foi lancada em 2009 e resultou em um plano interno
composto por agcdes como medi¢cdo do consumo de energia operacional e adocdo de politicas
energéticas no ensino militar e nas atividades de combate (CLOSSON, 2013). A Instrucdo
4170.11, lancada em 2009 e atualizada em 2018, estabeleceu um programa de energia
descentralizado com fundos publicos e privados para a gestdo de energia das instalagdes. Os
gerentes das instalagdes tornaram-se responsaveis por aumentar a conscientizagdo,
desenvolver e implementar projetos de energia e garantir que os projetos desenvolvidos por
eles seguissem principios de sustentabilidade e atendessem aos objetivos federais de energia
(USA, 2018a). Na Tabela 1 sdo apresentados os principais pontos desta Instrucdo.

A Secretaria Adjunta de Defesa Sustentavel (ASDS, do inglés Assistant Secretary of Defense
for Sustainment) é responsavel por diversos programas e iniciativas que visam cumprir as
legislacdes nacionais sobre o0 assunto, como um programa especifico de resiliéncia energética,
cujo objetivo principal é obter uma solucdo que alie custo-beneficio, economia de energia e
adaptacdo a missdo para o abastecimento de energia das bases militares. A iniciativa da
privatizacao dos servicos de energia também é muito interessante, uma vez que as instalagdes
militares se beneficiam das praticas inovadoras, da confiabilidade dos sistemas de energia
tecnologicamente mais atualizados e ecoldgicos e do financiamento e da eficiéncia do setor
privado. Isso resulta em energia a um preco mais baixo e os militares podem se manter
concentrados em missOes e funcBes essenciais de Defesa, suas atividades-fim. A ASDS
também reconhece instalagGes militares que sdo bem-sucedidas em disponibilizar recursos e
desenvolver solucdes inovadoras para lidar com as complexidades de operacdo das



instalagdes, dando-lhes o Prémio Anual do Chefe por Exceléncia em Instalagao (Chief’s Annual
Award for Installation Excellence) (USA, 2018a, 2019i, 2019j, 2019k).

Tabela 1. Estratégias para a implementac¢do da Instruigdo 4710.11

Estratégias Diretrizes

Campanhas de  Fornecer treinamento e educagdo, com campanhas publicitarias

conscientizagdo  Reconhecer instalagdes que melhor implementaram medidas de economia de energia
Promover amostra com instalagées em que as medidas de eficiéncia energética sdo bem
implementadas.

Investmentos Usar equipamento com selo EnergyStar® ou equivalente

em agua e Incentivar que as edificagdes participem do Programa de Construgao EnergyStar®
eficiéncia Instalar sistemas de aquecimento solar de dgua

energética Analisar o custo do ciclo de vida da edificagdo

Realizar auditorias e firmar contratos de desempenho de economia de energia
Firmar parcerias com o setor privado para financiamento de agdes.

Resiliéncia Identificar a demanda critica de energia.

energética Preparar os quartéis para situagdes de energia de emergéncia.
Atentar para testes de infraestrutura, equipamentos, combustivel e sistema de geracdo de
energia (geradores a diesel e geragdo distribuida de fontes renovaveis).
Realizar constante avaliagdo da vulnerabilidade resultante da interrupg¢do do fornecimento
de energia.
Comprar ou gerar energia por meio de fontes renovaveis, como edlica, solar, biomassa,
geotérmica, etc.
Buscar solugdes conectadas a rede ou isoladas economicamente vidveis
Aproveitar oportunidades competitivas nos mercados de eletricidade e gas natural (por
exemplo, compras em grande escala).

Medidas de Usar sistemas de controle e gerenciamento de energia ou outras tecnologias semelhantes.
eficiéncia Cada entidade deve estabelecer politicas e critérios especificos para a instalagdo de
energética medidores para verificar o consumo de todos os tipos de energia nas edificagdes

Identificar técnicas de redugdo de carga para edificios e instalagGes.
Privatizacdo Estabelecer o programa de privatizagao de instalagdes militares, sempre que
das instalacbes economicamente viavel e sem comprometer a seguranca das operagoes.

Fonte: (USA, 2018a).

Além disso, a geracdo distribuida foi incentivada (USA, 20191) e hd um escritdrio especializado
em promover iniciativas de resiliéncia energética, mantendo contato com outros drgaos
federais, setor privado e concessiondrias de energia. Relatérios sdao enviados ao Congresso
americano a respeito de interrupgées do fornecimento de energia em quartéis (USA, 2019m),
o DoD redigiu documentos com o objetivo de melhorar a eficiéncia na logistica militar e os
investimentos em tecnologia para isso ocorreram por meio de parcerias publico-privadas
(CLOSSON, 2013).

Entre os diversos regulamentos que o DoD dos EUA esta lancando para alavancar as acoes de
eficiéncia energética em suas edificacdes, destaca-se os Critérios Unificados para Instala¢des
(UFC, do inglés Unified Facilities Criteria), que sdo uma compilacdo de critérios que as
instalacGes devem seguir para cumprir os regulamentos federais com relacdo a eficiéncia



energética e ao uso de fontes renovaveis de energia. Um resumo dos pontos-chave de alguns

desses critérios € mostrado na Tabela 2.

Tabela 2. Principais pontos de Critérios Unificados para Instalagdes do Departamento de Defesa americano

Ano UFC Principais pontos Fonte
2008 Conservagdo de Realizagdo de Analise de Conformidade Energética de (USA,
energia Edificagbes, comprovando por simulagdo computacionala  2008)
economia de energia prevista no projeto e a analise de
custo do ciclo de vida do empreendimento.

2018 Codigos de edificagGes  Critérios de sustentabilidade padrao para todos os (USA,
(DoD Building Code — projetos de construgdo do DoD. 2019n)
General Buildings Mecanismos de auditoria para verificar e garantir o (USA,
Requirements) cumprimento dos critérios para construgdes militares 2019h)

Consideragdo dos impactos climaticos associados.

2018 Requisitos para Traz uma visdo holistica da edificagdo, considerando todos  (FULLER,
sustentabilidade e alto  os seus sistemas de forma integrada e multifacetada, 2016)
desempenho de avaliando as estratégias adotadas, a localizagdo e a (USA,
edificagGes adequacdo do projeto ao local (orientagdo, isolamento 2018b)

(High Performance and
Sustainable Building
Requirements)

térmico, potencial de iluminagao e aquecimento solar,
acessibilidades, etc.), bem como estabelecer estratégias
de comissionamento.

Analise do custo do ciclo de vida, comparando, ainda na
fase de projeto, a economia liquida entre pelo menos trés
alternativas de projeto diferentes que atendem aos
mesmos requisitos de desempenho, mas diferem dos
custos iniciais e operacionais

Ratifica ou estabelece novas metas para redugao do
consumo de energia e fornece recomendacgdes quanto a
saude dos ocupantes dos quartéis, tipo de material
utilizado nas edificagGes, cuidados com o uso da agua,
destinagdo correta de residuos, formas de mensuragdo do
consumo de energia e consideragdes sobre o risco da
mudanca climdtica para edificios militares

Incentiva geragdo renovavel local nas instalagGes.

O Exército dos EUA tem sua estratégia relacionada a energia (Energy Security & Sustainable
(ES2) Strategy), que é considerada um ponto de inflexdo na abordagem do Exército quanto a
esse assunto. Essa estratégia baseia-se no principio da resiliéncia energética e compreende
os novos alicerces subjacentes ao combate, tais como energia, sustentabilidade, seguranca,
resiliéncia e mudancas rapidas (USA, 2015). Algumas acoes do Exército dos EUA sdo dignas de
nota, como o benchmarking de energia de edificacdes militares, o estabelecimento de metas
de uso de energia de acordo com o tipo de construc¢do e zona climdtica, e uma iniciativa de
energia zero (Net Zero Initiative) foi lancada para implementar o conceito de energia zero
para as bases militares do Exército, testando tecnologias de energia zero. O projeto piloto
teve 17 instalagbes cobrindo uma grande diversidade de tipos de edificacdes dentro do
Exército (DORVEE, 2018; KINGERY; KEYSAR; HARROVER, 2019; USA, 2016, 2017a, 2017b).



3.2.2 Reino Unido

O Reino Unido tem se comprometido em estabelecer a energia como parametro prioritario
na politica externa, com foco na prote¢dao das agéncias fornecedoras de energia e no
engajamento com os produtores de energia por meio do incentivo ao investimento na
transicdo do uso de petréleo e gas, aumentando a estabilidade de precos , promovendo o
crescimento de tecnologias de baixo carbono, incentivando a EE e melhorando a
confiabilidade do fornecimento de energia (HM GOVERNMENT, 2010).

O Ministério da Defesa do Reino Unido (MOD, do inglés United Kingdom Ministry of Defense)
estabeleceu a Estratégia de Desenvolvimento Sustentavel de Defesa (SD, do inglés Defense
Sustainable Development Strategy), cujos principios sdo a resiliéncia da defesa frente as
ameacas ambientais, sociais e econdmicas atuais e futuras, e a minimizacdo dos impactos
negativos das atividades de defesa no meio ambiente, a populagdo e a economia. O objetivo
é priorizar o desenvolvimento sustentdvel para que todos os Departamentos fagam suas
politicas, construam seus edificios e adquiram bens e servicos de forma sustentavel(UK,
2011).

Entre os objetivos dessa estratégia, esta a reducdo da dependéncia das Forcas Armadas de
combustiveis fosseis para suas operagdes (18% até margo de 2020) e das emissdes de gases
do efeito estufa da infraestrutura e logistica da Defesa (a meta do governo é 80% menos
consumo em 2050 do que na década de 1990). Além disso, existe o compromisso de buscar
construcdes sustentaveis. Para isso, todos os locais, atividades e equipamentos devem
possuir um Sistema de Gestdao Ambiental (Environmental Management System), que servira
como um banco de dados confidvel (UK, 2011, 2019b). A gestdo da infraestrutura de defesa
é uma prioridade nessa estratégia, trazendo impactos positivos até mesmo nas comunidades
proximas aos quartéis. Existem também ac¢des para melhorar a transparéncia e a
responsabilizacdo dos agentes responsaveis pelo desenvolvimento sustentavel, com a
definicdo da Estrutura de Gestdo de Desenvolvimento Sustentdvel (SD Management
Framework), que contém uma visdo geral dos governantes, documentos de gestao, relatorios
e o processo de treinamento (UK, 2011).

Com relac¢do a edificagdes, o MOD especificou padrdes para infraestrutura de energia, dgua,
residuos e combustivel em bases militares e orientou como os dados devem ser estruturados
e quais requisitos de informacdo sdo necessarios para apoiar o gerenciamento de instalacoes.
Para a gestdo das edificaces, utiliza-se a abordagem de Arquitetura de Base Genérica
(Generic Base Architecture), para melhorar a eficacia e a eficiéncia das instalacdes, através da
padronizacdo das interfaces dos sistemas integrados. O conceito por tras disso é a arquitetura
de sistema modular de padrao aberto, integrando a eficiéncia de equipamentos, veiculos e
servicos dentro de uma instalacdo militar, aumentando a agilidade operacional e reduzindo
custos (UK, 2014).



Além disso, existem algumas iniciativas de conscientizacao energética dentro dos quartéis. O
Programa Estratégico de Mudanca de Comportamento (Strategic Behavior Change Program)
contempla o uso de energia, residuos e agua, e oferece uma série de iniciativas desde 2015,
como o desenvolvimento de um mddulo de aprendizagem eletrénica sobre o consumo de
instalagbes, a pesquisa de alternativas praticas aos diversas modelos e teorias
comportamentais existentes, a reutilizacdo de energia de residuos e um Sistema de Gestdo
de Infraestrutura (Infrastructure Management System) (UK, 2018).

3.2.3 Espanha

O Ministério da Defesa espanhol lancou a Estratégia de Tecnologia de Defesa e Inovacao
(ETID, do espanhol Estrategia de Tecnologia e Innovacion para la Defensa), que é uma
ferramenta publica de referéncia para melhorar a coordenacdo e gerenciar de forma mais
eficiente a pesquisa e as inovagGes tecnoldgicas dentro do Ministério. Os objetivos da ETID
sdo desenvolver sistemas mais eficientes de gera¢gao, armazenamento e gestao de energia e
diversificar a cadeia de abastecimento de energia por meio de fontes renovaveis de energia,
que reduzam a dependéncia do petréleo e o impacto ambiental (ESPANA, 2010, 2015).

O Portal de Tecnologia e Inovacdo do Ministério da Defesa espanhol integra toda a
comunidade tecnoldgica nacional de Defesa, concentrando publicagGes de diversas pesquisas
do setor privado relacionadas a drea de inovacdo tecnolégica em Defesa. Os trabalhos tratam
de opg¢Bes de micro redes aplicadas a bases militares, sistemas eficientes de armazenamento
de energia, analise de viabilidade de auto-abastecimento de bases militares com fontes
renovaveis de energia, solucbes portateis de abastecimento de energia, sistemas
fotovoltaicos autdbnomos, integracdao de geracdao de energia elétrica em edificios etc.
(ESPANA, 2011, 2018).

3.2.4 Canada

O Departamento Canadense de Defesa Nacional (DND, do inglés Canadian Department of
National Defense) lancou a Estratégia de Defesa, Energia e Meio Ambiente (DEES, do inglés
Defense Energy and Environment Strategy) em 2017, estabelecendo diretrizes e metas de
sustentabilidade para as Forcas Armadas Canadenses. Este documento atende
conjuntamente as demandas da nova Politica de Defesa do Canada, da OTAN e do Acordo de
Paris da ONU, além de melhorar a prontiddo operacional e a resiliéncia da Forcas Armadas do
Canada. Seus objetivos sdo divididos em 4 dareas: eficiéncia energética, operagdes
sustentaveis, aquisicdes sustentaveis e imodveis sustentdveis. No que se refere as medidas a
serem implementadas em edificacOes, destaca-se o requisito de Certificacdo de Edificios
(Building Certification), a designacao de gestores de energia, a implementacdo de contratos



de desempenho energético e a identificagcdao de oportunidades de uso de energia limpa em
todas as bases (CANADA, 2017).

Existem varios estudos anteriores ao lancamento do atual DEES que tratam da gestado
energética da Forcas Armadas do Canadd: (GHANMI, 2013) simulou o consumo de energia em
operagdes militares e (BASSO, 2012; KEGEL et al., 2013; VLACHOPOULOS et al., 2015;
VLACHOPOULOS; BASSO, 2013) consideraram opc¢des energeticamente mais eficientes e
sustentaveis para edificagcdes militares. Além disso, existem estudos de gestdao ambiental com
foco na reducdo de residuos, inclusive considerando op¢des de energia zero para residuos
(FRIESEN, 1998; PASCARIU, 2016). No entanto, ainda faltam estudos sobre a insercdo de
fontes renovaveis de energia, além dos j4 realizados por (LABBE, 2016; LABBE et al., 2014).

3.3 Austrdlia, um exemplo de aliado especial extra-OTAN

Seguindo as exigéncias da Politica de Eficiéncia Energética em Opera¢bes Governamentais
(EEGO, do inglés Energy Efficiency in Government Operations Policy ), o Departamento de
Defesa australiano desenvolveu uma estratégia abrangente de gestao de energia instalando
medidores nos quartéis, visando um melhor monitoramento e gestdo de energia, com uso
final bem definido (AUSTRALIA, 2007a).

A Politica de Energia de Defesa (Defense Energy Policy) estabeleceu que a Defesa Australiana
estd comprometida com a redugdo do consumo de energia, das emissdes de gases do efeito
estufa e da demanda energética, para promover a mudanca cultural permanente em relagao
a gestdo de energia em toda a organizacdo e para demonstrar a necessidade de melhorar
continuamente o desempenho de energia com metas adequadas e valores de referéncia. Os
componentes desta politica sdo fungdes e responsabilidades, conscientizagdo e treinamento,
processos e sistemas de negdcios, desempenho e monitoramento energético e
acompanhamento (AUSTRALIA, 2007b). A Estratégia de Energia do Estado de Defesa 2014-
2019 (2014-2019 Defense Estate Energy Strategy) estabeleceu quatro objetivos: melhorar a
eficiéncia dos equipamentos e ativos existentes, fornecer novos equipamentos e
infraestrutura eficiente, direcionar para que haja um comportamento de economia de
energia e usar energia de fontes alternativas e renovaveis (AUSTRALIA, 2014).

Acrescenta-se que o Departamento de Defesa exigiu, em seu Manual de Infraestrutura
Inteligente (Smart Infrastructure Handbook), a consideracao da inclusdo de uma ampla area
de geracdo e armazenamento renovaveis em edificacdes militares, redes inteligentes (smart
grids) e geracdo e armazenamento de fontes renovaveis de energia em pequena e grande
escala (AUSTRALIA, 2019).



3.4 Uniao Europeia

Com o objetivo de cumprir os requisitos legais da Unido Europeia no que diz respeito ao
cuidado do meio ambiente nas atividades militares, a Agéncia Europeia de Defesa (EDA, do
inglés European Defense Agency) langou, em 2011, uma iniciativa denominada
Sustentabilidade Militar (traducdo de Military Green Initiative) (NYITRAI, 2017). A visdo da
iniciativa era “agir como um motor europeu para uma defesa eficaz e sustentavel e gestdo de
crises por meio de um aumento proativo em energia e responsabilidade ambiental”
(REMPLING, 2013).

Em 2012, o Estado-Maior da Unido Europeia desenvolveu o Conceito Militar da Unido
Europeia sobre Protecdo Ambiental e Eficiéncia Energética para operacdes militares lideradas
pela Unido Europeia (European Union Military Concept on Environmental Protection and
Energy Efficiency for EU-led military operations), que é um guia estratégico sobre como levar
em conta a eficiéncia energética e o uso de fontes de energia renovavel em operagdes
militares, estabelecendo responsabilidades para todos os agentes envolvidos (NYITRAI, 2017).
As areas de atividade sdo prevenir e reduzir os danos ambientais, fazer a gestdo de residuos,
aumentar a eficiéncia energética, recuperar os efeitos ambientais negativos e proteger as
instalagdes e recursos ambientais (EEAS, 2012).

O Programa de Energia e Meio Ambiente (Energy and Environment Programme) foi langado
para criar e compreender de forma abrangente a gestdao energética das atividades militares,
além de identificar solu¢des que integrem a reducdo de energia e o baixo impacto ambiental
(EDA, 2015a). Uma das acoes de destaque desse programa foram os Contratos de Compra de
Energia (Power Purchase Agreements), modelo de negdcio em que bases militares de 7
estados membros participaram conjuntamente em um Unico contrato, reduzindo custos de
implementacdo. O investimento veio de parcerias publico-privadas e consistiu na instalacao
de moddulos de geracdo fotovoltaica nas coberturas e no solo das instalagdes militares. O
programa também lancou o Demonstrador Técnico de Campo de Energia Inteligente (Smart
Energy Camp Technical Demonstrator), que funciona como uma plataforma para testar um
sistema inteligente de gerenciamento de demanda no ambiente militar. Neste contexto,
diferentes tecnologias de mdodulos fotovoltaicos em diferentes condi¢des climaticas foram
testadas, bem como opc¢Ges de armazenamento e coleta de dados confidveis para
benchmarking energético. O Programa também estd realizando o Férum Consultivo de
Energia Sustentavel no Setor de Defesa (Consultation Forum for Sustainable Energy in the
Defense Sector), conjunto de plenarias e grupos de trabalho com especialistas em energia e
defesa para compartilhar informacdes de gestdo de energia e melhores praticas (EDA, 20123,
2012b, 2015b, 2016, 20173, 2019b).

Esse Férum trouxe percepcdes interessantes para entender como a eficiéncia energética tem
sido implementada no contexto militar na Unido Europeia. A primeira fase apresentou alguns



entraves para o cumprimento da legislacao relacionada a energia, como falta de conexao
entre os planos de aquisicdo de energia, eficiéncia energética, manutencao e conscientizacao
do consumo de energia; segregacdo de funcdes desestimula as a¢des de eficiéncia energética
(quem gerencia o recurso ndo é quem detém o orcamento); falta de referéncia e dados
adequados sobre edificagdes militares; alto retorno sobre o investimento para projetos com
fontes alternativas; falta de recursos para implementar medidas para melhorar a eficiéncia
energética; e falta de consciéncia e conhecimento sobre as formas de financia-lo. Além disso,
as restricoes de Defesa também tornam o acesso a gestao de energia, geracao de energia e
tecnologias de eficiéncia energética mais dificil em comparagdo com o ambiente civil (EDA,
2017b). Esses problemas estdo relacionados a baixa participacdao das fontes renovaveis de
energia na matriz energética das Forgas Armadas Europeias —em 2017, apenas 0,64% (41.052
MWh) do consumo de energia provinha da gera¢ao renovavel no local (EDA, 2019a).

A segunda fase do Férum buscou projetos mais tangiveis, como a reformulacdo das normas
para Edificacbes de Energia Zero, a viabilidade de projetos de energia distrital e o
desenvolvimento de edificios mais inteligentes e smart grids de facil implementagdo (EDA,
2017b). Compreendendo as dificuldades de obtencdo de recursos financeiros para o
desenvolvimento de projetos de eficiéncia energética em instalagcdes militares por serem
entes publicos, a Agéncia Europeia de Defesa tem orientado na busca de financiamento para
tais investimentos em fundos publicos e privados (REMPLING, 2013). Foi adotada uma
metodologia que combina diversas propostas coletadas com possiveis oportunidades de
financiamento, facilitando a implementa¢dao (EC, 2019). Além disso, as oportunidades de
financiamento para projetos de eficiéncia energética sao publicadas em relatdrios anuais e
uma plataforma digital foi disponibilizada em 2019 para verificar que tipo de financiamento
um determinado projeto pode receber recursos (EDA, 2019c).

3.5 Organizagao das Nagoes Unidas (ONU)

A ONU tem demonstrado preocupacdo com a protecdo do meio ambiente e a gestdao dos
recursos naturais em nivel global, incluindo as acGes militares que as Forcas Armadas dos
paises da organizacdo realizam em dareas de conflito, as missGes de paz. As operagdes dos
Peacekeepers sao responsaveis por uma parcela consideravel do consumo de energia das
Nacdes Unidas e, para mitigd-lo, o PNUMA (Programa das Nac¢des Unidas para o Meio
Ambiente) tem uma iniciativa conhecida como Esverdeando os Azuius (Greening the Blue),
referindo-se a cor dos capacetes que os militares usam nessas missdes de paz. O objetivo
dessa iniciativa é reduzir o consumo de recursos naturais e a producao de residuos, mitigar
potenciais conflitos com as comunidades locais, proteger o meio ambiente, fazer das
operacgdes da ONU uma referéncia para praticas sustentdveis e reduzir o custo das missdes
de paz, melhorando a autossuficiéncia e a resiliéncia dos peacekeepers (UNEP, 2019).



A ONU iniciou essa jornada com a Estratégia de Neutralidade Climatica das Na¢des Unidas de
2007 (2007 United Nations Climate Neutrality Strategy), com o compromisso de todas as
agéncias, fundos e programas de caminhar em direcdo a neutralidade climatica — ou seja,
compensando totalmente as emissdes de didxido de carbono geradas por suas atividades —,
tornando a ONU mais sustentavel com a quantificagdo das emissdes de gases do efeito estura
e empenhando esforgos para que seus 6rgaos possam reduzi-los (UN, 2014). Uma pesquisa
realizada em 2008 identificou que o consumo de energia das missdes de paz era responsavel
por mais da metade de todo o consumo da ONU. Como resultado, a Politica Ambiental para
MissGes de Campo da ONU de 2009 (2009 Environmental Policy for UN Field Missions) foi
desenvolvida, fornecendo diretrizes para o cuidado ambiental em missdes de paz, bem como
exigindo que cada missao estabelecga sua politica ambiental e medidas de controle para cada
fase da missao, a fim de melhorar o desempenho operacional das tropas e a implementagao
efetiva dos requisitos legais das missdes de paz (UNEP, 2012).

Esta politica foi avaliada no Relatério Executivo de 2012 do Programa Greening the Blue (2012
Executive Summary of Greening the Blue Helmets). Em relacdo as limitacGes explicitadas por
este relatdrio, é importante citar a falta de conscientizacdo sobre os tipos de tecnologias
eficientes disponiveis dentro dos padrées exigidos pelos canais de aquisicdo de materiais da
ONU, a falta de treinamento de pessoal na missdo em relacdo ao cuidado ambiental, a falta
de ferramentas para atestar a conformidade das prdticas ambientais e o ndo
compartilhamento de boas praticas entre as diferentes missdes de paz (UNEP, 2012).

Em resposta as recomendac¢des do relatério, mddulos eletrénicos de treinamento foram
desenvolvidos para apoiar as missdes de paz da ONU na melhor gestdo dos recursos
ambientais (SCOTT; KHAN, 2016) e a nova estratégia da ONU surgiu, com foco em cinco areas:
energia, dgua (usada e desperdicada), lixo, impacto na vida selvagem e sistemas de gestdo
ambiental. Esta estratégia visa, até junho de 2023, tornar as missGes de paz da ONU
“responsaveis, alcancando a maxima eficiéncia no uso dos recursos naturais e operando com
risco minimo para as pessoas, sociedades e ecossistemas, contribuindo para um impacto
positivo sobre eles, sempre que possivel” (UNEP, 2019).

Entre as acles apresentadas nos relatérios Greening the Blue de 2012 e 2018, pode-se
encontrar o uso de fontes renovaveis de energia para substituir geradores a diesel nas bases,
aimplementacdo de escritdrios de energia zero em todo o mundo e de sistemas de gestao de
energia para edificios e veiculos e campanhas de conscientizacdo (NYITRAI, 2017; UNEP, 2012,
2018a, 2018b; WFP, 2018).



3.6 Contexto militar brasileiro

As preocupacdes energéticas das Forgas Armadas brasileiras estdo principalmente
relacionadas as instalagdes militares, com rara abordagem para operagdes militares. O
Ministério da Defesa do Brasil lancou o Livro Verde da Defesa em 2017, em linha com a
atualizacdo dos documentos oficiais relacionados a Defesa do Brasil. O documento aborda
diversas ac¢Oes das Forcas Armadas em relacdo a gestdo, recuperacdo, apoio e
sustentabilidade ambiental. Em relagdo a este ultimo, ha trés perspectivas definidas pelo
Ministério da Defesa: o uso ideal de energia; o manuseio de residuos e substancias; e como
as instalagGes militares sdo construidas e mantidas (BRASIL, 2017).

No entanto, ndo foi encontrada nenhuma legislacdo sobre eficiéncia energética e o uso de
fontes renovaveis de energia publicada pelo Ministério da Defesa. Algumas referéncias a
sustentabilidade sdao encontradas no MDLegis, a plataforma da web das legislacGes do
Ministério da Defesa, com foco principalmente na andlise de danos ambientais. O Livro Verde
de Defesa é um documento informativo e ndo contém metas ou obrigacGes estabelecidas
para aplicacdo dos 6rgaos de Defesa, mas apenas ratifica o compromisso constitucional das
Forgas Armadas com o cuidado com o meio ambiente (BRASIL, 2017).

Além disso, ndo ha dados sobre o consumo de energia de edificagGes ou operagdes militares,
mesmo no recente relatdrio publicado em um marco de trabalho entre a Empresa Brasileira
de Energia Elétrica (EPE) e a Agéncia Internacional de Energia (BRASIL, 2020a). Apesar disso,
as trés Forcas tém desenvolvido acdes e estdo publicando ou trabalhando em legislacdes
sobre esses temas, a maioria ainda ndo publicamente disponiveis. As Forcas Armadas estdo
realizando tais acdes motivadas pelas leis, acdes e decretos relacionados a energia para
agentes publicos no Brasil. Na Figura 8 é apresentada uma linha do tempo com essas leia,
acoes e decretos, apresentando os principais pontos e como essas a¢des governamentais
estdo influenciando as instala¢cdes militares.



Figura 8. Linha do tempo das leis, decretos e agdes relativas a energia no contexto brasileiro com os impactos nas Instalagdes militares e alguns pontos de destaque
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Quartéis brasileiros devem estabelecer uma Comissdo Interna de Conservagao de Energia (CICE)
e podem usar recursos financeiros de concessionarias de energia para melhorar suas eficiéncias
energéticas. Gragas a excelente disponibilidade de irradiagao solar em territério brasileiro e as
Resolucdes da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) sobre geracdo distribuida, existem
varias iniciativas de gera¢do conectadas a rede, além de algumas outras iniciativas de solu¢des
para quartéis isolados na Amazénia e no Pantanal. Algumas dessas bases receberam, ainda nas
décadas de 1980 e 1990, micro e mini hidrelétricas (HUSS, 2020).

Apesar das exigéncias da Instrucdo Normativa 02 do MPOG (Ministério do Planejamento,
Orgamento e Gestdo), por ndo haver uma estrutura para uma ampla implantagdo de etiquetagem
€ nem uma puni¢dao por ndo cumprimento, o numero de edificagdes militares com a Etiqueta
Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE) é pequeno. No entanto, as preocupacgdes
relacionadas a energia estdo se tornando mais comuns a lideranga militar e as Forgas estdo
trabalhando para um uso mais eficiente da energia, especialmente em suas edificacdes. Existem
programas especificos com esse objetivo e eventos foram organizados para compartilhar
conhecimento na area e aumentar a conscientizacdo dos militares. Porém, essas acdes ndo sao
encabecadas pelo Ministério da Defesa. Vale ressaltar também que o Ministério da Defesa nao
estd sendo considerado no contexto nacional como protagonista das a¢cdes de energia. Seus
representantes ndo foram obrigados a fazer parte do Comité Gestor de Indicadores e Niveis de
Eficiéncia Energética (CGIEE) ou do Grupo Coordenador da Conservacdao de Energia Elétrica
(CGCE), ambos instituidos pelo Governo Federal em 2019 (BRASIL, 2019b, 2019c).



4. Resultados e discussao

Quatro grandes areas diferentes nas quais as politicas e a¢des estdo ocorrendo no ambiente
militar em todo o mundo foram identificadas:

e Estrutura: como as organizagdes militares conceituam e estruturam suas solugdes para
responder aos problemas relacionados a energia é um ponto de partida para a
compreensao e organizacdo adequada da energia.

e Recursos humanos: entender qual papel o usuario tem no processo de transicdo para
resiliéncia energética é essencial para que os comandantes militares escolham as
melhores diretrizes para que as tropas considerem corretamente a energia. O
comportamento militar relacionado a energia influencia muito os resultados das politicas
e acOes realizadas no ambito.

e Fontes de energia: o conceito de seguranca e resiliéncia energética pressupde a
necessidade de fontes redundantes e abundantes de energia. O que se emprega no
mundo militar para considerar as diferentes formas de abastecimento energético das
instalacdes e operacdes militares pode auxiliar o Ministério da Defesa brasileiro nesse
sentido.

e EdificacOes e instalacoes: as edificacdes sdo responsaveis por grande parte do consumo
de energia a nivel mundial e n3o é diferente no contexto militar. E Gtil descobrir o que foi
proposto para mitigar o alto consumo de energia pelas instalagdes militares.

Os destaques de todas essas categorias sao apresentados nas subsec¢des a seguir e, para cada
categoria, uma sugestdo para aplicacdo nas Forcas Armadas brasileiras é apresentada. Se essas
sugestoes forem implementadas, acredita-se que a Defesa Nacional tornar-se-a mais parecida ao
meio militar mundial no que diz respeito a eficiéncia energética, ao uso de fontes renovaveis de
energia e ao desenvolvimento sustentdvel, especialmente considerando a recente aceitacao do
pais como aliado especial extra-OTAN. O Minstério da Defesa brasileiro foi considerado drgao
centralizador das acdes relativas a energia das Forcas Armadas, a exemplo do que ocorre nos
paises e organizagdes analisados. No entanto, se tal estrutura nao for escolhida ou mostrar-se
inviavel, as acOes e politicas apresentadas podem ser aplicadas pelas Forgcas Armadas
isoladamente. Na Tabela 3 é apresentado um resumo das ac¢des e politicas relacionadas a energia
nas quatro categorias. Ressalta-se que esse resumo pode omitir informacdes sobre acdes e
politicas, uma vez que esta pesquisa foi baseada apenas em documentos de dominio publico e
provavelmente existem muitos documentos militares, seja em organizacdes internacionais ou
em paises especificos, que sdo de acesso restrito.



Tabela 3. Resumo das agdes e politicas relativas a energia no contexto militar internacional e brasileiro (continua)

. o - Reino , . Brasil
Categoria Acgoes e politicas OTAN UE ONU EUA . Espanha Canadad Australia
Unido EB MB FAB
Estrutura Estrutura ou estratégia estabelecida ° ° ° ° ° ° ° °
organizacional  Conceito definido ° °
Abordagem de resiliéncia energética ° ° ° ° ° ° ° °
Abordagem de energia zero ° ° ° ° °
Considerdes sobre mudangas climaticas ° °
Objetivos claramente estabelecidos ° ° °
Documentos oficiais ° ) ° ) )
Programa ou Copor especificamente
. ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
designado
Mecanismos de auditoria para controle do o
cumprimento das exigéncias
Relatérios anuais com agdes
. ° °
desenvolvidas
Pro . e o
grama(S.lte Especifico para a¢des de o ° o ° ° °
sustentabilidade
Aquisi¢Oes sustentdveis ° ° ° ° ° ° ° ° °
Solugdes de financiamento (publico ou
. [ [ ] [ [
privado)
Cooperagdo com academia, industria,
concessionarias, e outros paises d d d d d o d o
Recursos Designacdo de pessoal especifico
) ° ° ° °
humanos
Qualificagdo de pessoal ° ° ° ° ° ™ ™ ™
Uso da cadeia de comando para a
L ~ ° ° ° °
efetividade das agGes
Foco no comportamento e na
conscientizacdo para a economia de ° o o o ) ) ° ) ) )
energia
Consideragdes sobre a saude dos militares °

Legenda: e significa acdes/politicas identificadas. Campos em branco significam nio identificados, mas ndo necessariamente inexistentes.



Tabela 3 Resumo das ag0es e politicas relativas a energia no contexto militar internacional e brasileiro (conclusdo)

Categoria Acgoes e politicas OTAN UE ONU EUA Rei.no Espanha Canadd Australia Brasil
Unido MD EB MB FAB

Fontes de Solugdes portateis de energia para
energia tropas em missdo e integragao entre ) ) [ [ ° °

fontes renovaveis e ndo-renovaveis

Treinamento especifico para tecnologias

de energia ° ° ° °

Veiculos elétricos/baixo carbono ° ° ° )

Diversificacdo das linhas elétricas ° °

Geracdo distribuida ° ° ° ° °® °® ° ) ° ° )

Sistemas de armazenamento ° ° ° ™ ° °

Geragdo renovavel em grande escala ° ° °

Smart grid ° ) ° ° o

Mercado livre de energia ° ° °
EdificagOes e Programa de etiquetagem ° ° ° ° °
Instalacdes Medicdo, monitorameto e

gerenciamento dos sistemas de energia ° ° ° ° ° ° ° °

Privatizagdo dos servigos de energia ° °

Estabelecer valores de referéncia e

objetivos para o uso da energia ° ° °

Contratos de desempenho energético ° °

Técnicas de redugao de carga ° °

Anilise do ciclo de vida °

Programas de simulacdo para avaliagdo °

Premiagdo para melhores desempenhos °

Programa de energia zero °

Uso de equipamentos eficientes PY 'Y ° ° PY PY ° PY PY

Legenda: e significa agdes/politicas identificadas. Campos em branco significam ndo identificados, mas ndo necessariamente inexistentes.



4.1 Estrutura

Dentre as organizagbes e paises analisados, todos possuem uma estrutura estabelecida por
seus Orgaos centralizados de Defesa, englobando todas as atividades e 6rgdos na area, com
respeito a eficiéncia energética, uso de fontes renovaveis de energia e sustentabilidade nas
acoes militares, exceto o Brasil. A OTAN e a ONU também definiram conceitos especificos a
respeito. Isso sinaliza que para os militares obterem uma abordagem correta da energia, a
lideranca deve estabelecer uma estrutura que permita uma visdao holistica a ser
implementada em toda a estrutura organizacional das For¢as Armadas. Por mais que
iniciativas na ponta da linha possam contribuir, uma visdo cuja abordagem seja estruturada
de cima para baixo é essencial para o mundo militar.

A OTAN, a ONU e a Uniao Europeia colocaram a resiliéncia energética como um fator principal
e motivador para agbes de eficiéncia energética no ambiente militar. Especificamente, os
EUA, o Reino Unido e a Espanha também usaram o conceito de resiliéncia energética para
preparar suas tropas. Acoes relacionadas a este conceito envolvem uma abordagem de
energia zero para edificacGes e operacdes militares (instalagdes militares com demanda de
energia reduzida e que geram, localmente, uma quantidade de energia por fontes renovaveis
de energia pelo menos igual a demanda). Na Unido Europeia, as a¢des no meio militar
surgiram seguindo as metas especificas para que todos as novas edificacdes publicas se
mostrassem de energia zero em dezembro de 2018 (EU, 2010). Alguns escritérios da ONU sdo
autossuficientes em energia. Os EUA, Espanha e Canadad também desenvolveram a¢des com
essa abordagem de energia zero. Embora o Exército dos EUA tenha uma iniciativa exclusiva
de energia zero, o DoD dos EUA prefere uma abordagem mais geral, com um portfélio de
op¢des para uma abordagem realista ao invés de agdes isoladas, considerando varias
influéncias: disponibilidade de recursos renovaveis, seguran¢a energética, recursos humanos
e financeiros e objetivos a serem alcancados (ANDERSON et al., 2011).

Dentro da resiliéncia energética e sustentando as preocupac¢des da ONU sobre as mudancas
climaticas, a OTAN e os EUA estdo interessados no impacto de tais mudancgas nas bases
militares. Os EUA até apontaram a necessidade de avaliagdo constante das bases militares
nas areas mapeadas como potencialmente afetadas pelas mudancgas climaticas.

Embora em todas as organizacBes internacionais e nos paises considerados haja uma
preocupacdo com a resiliéncia energética como um guia para as acles de eficiéncia
energética, nenhuma acdo nem documento oficial do Ministério da Defesa do Brasil ou das
Forcas Armadas que tratasse do assunto foi encontrado. Isso pode ser justificado pelo
histérico brasileiro de nao participacdao em guerras. No entanto, a participacao constante do
pais em missdes de paz da ONU e sua entrada como um aliado especial extra-OTAN tornam
essa abordagem urgente para os militares brasileiros.

Apesar da existéncia de muitos relatérios e documentos apontando para uma maior eficiéncia
energética e uso de fontes renovaveis de energia por suas Forcas Armadas entre os paises e



organizacoes aqui apresentados, apenas a ONU, os EUA, o Reino Unido e o Canada tém
objetivos e metas claramente definidos, alguns audaciosos. Em outros casos, ha apenas
sugestdes, ndo tendo sido estabelecidos objetivos com prazos bem definidos e formas de
responsabilizacdo que possibilitem a execucdo das acdes de forma mais eficaz. Alguns paises
tém publicagdes oficiais sobre agdes militares de eficiéncia energética, mas alguns
documentos sao apenas informativos ou sugestivos, como o caso brasileiro, enquanto outros
definem mais firmemente os objetivos e os mecanismos de prestacdo de contas do progresso
de eficiéncia energética nas Forgas Armadas.

Praticamente todos os paises e organizacOes, exceto o Ministério da Defesa brasileiro, ja
designaram profissionais especificos para tratar dos assuntos relativos a eficiéncia energética,
o que, com fungdes, equipe e relatérios constantes, é visto como especialmente importante
para a eficacia das a¢des. Eem alguns paises, existem programas ou agéncias especificas para
atuar nesse sentido nas Forcas Armadas. A cooperacdo entre paises para troca de
informacdes sobre eficiéncia energética, bem como com a academia, industria, servicos
publicos e setor privado tem sido considerada essencial por varios paises e organizacdes e
tem acontecido em algum nivel, mas ainda hd muito a melhorar (DANEZIS, 2017; EDA, 2017b;
NYITRAI, 2017).

Os mecanismos de controle e auditoria para monitorar as acles exigidas pelas politicas
langadas também sao importantes. Auditorias e relatdérios anuais sao exigidos pelos EUA e
pela Unido Europeia. Varios paises tém dominios na Internet ou programas especificos de
sustentabilidade que podem servir de base para a troca de informagdes, como o LibGuide da
OTAN. O Exército Brasileiro possui o OPUS (Sistema Unificado de Processo de Obras), uma
plataforma ja reconhecida como Uutil na gestdo sustentdvel e que pode ter suas
funcionalidades ampliadas para concentrar informacbes, dados, relatdrios, etc. sobre
eficiéncia energética, fontes renovdveis de energia e sustentabilidade dentro do Exército,
podendo também servir de modelo para o Ministério da Defesa brasileiro (BRASIL, 2020d).

Em quase todos os paises pesquisados, foram encontradas informacgdes sobre aquisi¢cdes
sustentdveis. Como érgdos publicos, as Forcas Armadas enfrentam restricoes relacionadas a
administragdao publica (EDA, 2017b). O maior problema, entretanto, diz respeito ao
orcamento para a realizacdo de acOes de eficiéncia energética. Foram identificadas
dificuldades quanto a diferenca entre os agentes publicos que gerenciam e utilizam os
recursos publicos e como sao feitas as licitagdes, o que desestimula a¢bes de eficiéncia
energética. Além disso, a dificuldade de obten¢ao de recursos financeiros para custear os
projetos torna seu desenvolvimento lento. A Unido Europeia e os EUA propuseram solucbes
claras para o financiamento desse tipo de ag¢bes, com recursos do setor publico (fundos
dedicados a Defesa) e do setor privado. No caso brasileiro, existe um mecanismo que vem
sendo utilizado pelas Forcas Armadas para melhorias na eficiéncia energética dos quartéis,
gue é a participacao em chamadas publicas da ANEEL que permitem a execuc¢do de medidas
de eficiéncia energética com recursos das concessionarias. Entretanto, os recursos deste
programa s3o pequenos e permitem apenas o desenvolvimento de a¢des simples. E desejavel



construir um mecanismo para que os tomadores de decisdo militares brasileiros melhorem a
eficiéncia energética e o uso de fontes de energia renovdvel nos quarteis com recursos
apropriados.

Como visto, ainda nao ha estrutura estabelecida no Ministério da Defesa do Brasil nem um
ponto de convergéncia nas agdes e legislacdes energéticas realizadas pelas Forgas Armadas
isoladamente, diferindo de todas as organizagdes e paises que foram apresentados. Em todas
elas, apesar de suas divergéncias, um ponto comum foi a existéncia de uma estrutura ou
6rgao que centraliza as acdes de EA no ambiente de Defesa.

Por essa razao, a primeira sugestdo proposta desse Relatdrio é:

Primeira sugestao: Construir uma Estrutura Organizacional dedicada a eficiéncia
energética, sustentabilidade e fontes de energia renovaveis no meio militar.

Para coloca-la em pratica, sugere-se:

e Definir um Conceito de Defesa Sustentavel que estard subjacente a todas as acbes e
legislacOes adotadas pela Estrutura;

e Estabelecer agentes especificos em toda a cadeia de comando;

e Estabelecer 6rgdo especifico e/ou programa dentro do Ministério da Defesa para
chefiar os érgaos especificos das Forcas Armadas, apoiando e orientando-os;

e Proporcionar uma centralizacdo da legislacdo sobre o tema e estabelecer metas e
objetivos claros para o cumprimento por partes das Forcas Armadas, com mecanismos
de puni¢ao e recompensa, em toda a cadeia de comando — desde comandantes a
militares e civis que atuam em Agéncias de Defesa;

e Criar um dominio comum na Internet de acesso publico concentrando todos os
documentos e noticias sobre esses assuntos, permitindo consultas externas para
compartilhamento de politicas, aces, tecnologias e relatdrios;

e Realizar estudos relacionados a abordagem das Forgas Armadas Brasileiras aos
conceitos de resiliéncia energética e energia zero, abrindo caminho para programas
especificos relacionados a esses dois conceitos;

e Promover eventos energéticos dentro do Ministério da Defesa, agregando as acdes
das trés Forcas, para criar uma rede de profissionais para troca de experiéncias e
informacdes;

e Estabelecer, em nivel de Ministério, uma metodologia passo a passo para que as
Forcas Armadas obtenham financiamento publico ou privado para seus projetos de
energia;

e Desenvolver suporte juridico para facilitar licitacbes para servicos e obras na area;

e Fortalecer as relacdes do Ministério da Defesa com os demais agentes publicos que
atuam na area de energia (Ministério de Minas e Energia, Empresa de Pesquisa
Energética, ANEEL, etc.);



e Aproveitar oportunidades de mercado para economia de energia (contratos de
desempenho energético, mercado de energia livre, parcerias publico-privadas para
implementacgdo de fontes renovaveis de energia);

e Promover a cooperagao entre os centros de pesquisa do Exército, Marinha e Forca
Aérea; e

e Trabalhar em parcerias com a industria e o setor privado para testar os projetos
estudados, em condicGes de paz e sob hipotéticas condicdes de combate.

4.2 Recursos humanos

Quase houve consenso neste estudo quanto a necessidade de se atentar para as
responsabilidades dos militares em geral em relacdo a eficiéncia energética. A
conscientizacdo dos militares quanto ao papel essencial da energia é fator determinante para
a eficacia de todas as ac¢0es e politicas implementadas. (DELGADO; SHEALY, 2018) apontaram
gue para aprimorar a eficiéncia energética no ambiente governamental, é necessario alinhar
as decisdes tomadas pelos gestores de energia com as ciéncias comportamentais.

Uma vez que a hierarquia é uma caracteristica dos militares, a OTAN, os EUA, o Reino Unido
e a Australia usam a cadeia de comando para que as acOes se tornem realmente eficazes.
Além disso, a qualificacdo de profissionais nesta area é algo particularmente importante para
o avanc¢o da eficiéncia energética no meio militar, bem como a designacdo de militares
responsaveis pela gestdo energética de seus respectivos quartéis, com total apoio de seus
comandantes.

Alguns estudos também consideram o qudo essencial é identificar e abordar as incertezas
profundas em pesquisa e desenvolvimento de energia para definir prioridades em portfélios
de energia e sugerir analises multicritério para ajudar os tomadores de decisdo a obter
eficacia nas a¢des implementadas (HAMILTON et al., 2013; LAMBERT et al., 2011).

Tendo em vista a grande importancia que os recursos humanos tem para uma Forga mais
energeticamente resiliente, a segunda sugestdo para as Forcas Armadas Brasileiras é:

Segunda sugestao: Aumentar a conscientizacdao do militares sobre o papel especial
da energia para o sucesso em um contexto de guerra do século 21.

Como sugestdes de acdes neste sentido, propde-se ao Ministério da Defesa:

e Regular as acoes das CICE para melhorar sua eficacia;

e Estabeleca um més especifico para a conscientizacdo energética em todo o sistema
de Defesa;

e Usar a hierarquia e a cadeia de comando para tornar as acdes eficazes, tendo uma
abordagem de cima para baixo, fortalecendo a mentalidade dos comandantes para a
implementacgao correta;



e Fornecer um estudo comportamental sobre o uso militar de energia para identificar
maus habitos e aplicar melhor as a¢des e politicas; e

e Exigir relatdrios anuais dos quartéis e das Forcas Armadas sobre as acdes energéticas
implementadas.

4.3 Fontes de energia

Também baseados no conceito de resiliéncia energética, muitos paises tém se preocupado
em realizar exercicios militares considerando solu¢des alternativas para o fornecimento de
energia, seja pela diversificagdo das linhas de transmissdo (como fazem especialmente os EUA
e a OTAN), seja testando diversas formas de geracdo local, com uma combinacdo de fontes
renovaveis e ndo renovaveis. Fora do Brasil, apenas no Reino Unido e na Australia ndo foram
encontradas tais acdes. As trés organizacoes internacionais e os Estados Unidos realizam até
acOes em dreas especificas dedicadas ao teste de tecnologias relacionadas a energia. O
interesse de alguns paises a esse respeito também afeta os veiculos utilizados, com o objetivo
de aumentar o uso de veiculos de baixa emissao ou elétricos.

A geracdo distribuida tem sido amplamente utilizada no contexto militar global, inclusive no
Brasil. Junto com a geracdo distribuida, também foram realizados estudos sobre o uso de
sistemas de armazenamento de energia. O armazenamento amplia as possibilidades de
abastecimento das bases militares, pois permite o aproveitamento posterior da energia
gerada, livrando as bases dos altos precos das concessiondrias e evitando discussdes sobre
sistemas de compensacdo. Nesse sentido, (HARTRANFT, 2007) defende que os quartéis
devem possuir rede com topologia que forneca recursos para inovacdes no fornecimento de
energia e maximize o uso de fontes renovaveis de energia, considerando o armazenamento
local da energia gerada e a reducdo das interagdes com a rede, juntamente com a
implementacdo de medidas de eficiéncia.

Os Estados Unidos, a Espanha e a Australia também possuem incentivos para a geracao
distribuida em grande escala e, no contexto do Programa EB Sustentavel, essa é uma
possibilidade considerada. A OTAN e alguns paises tém prestado atengao as solucdes de redes
inteligentes e os EUA, o Exército e a Marinha do Brasil consideram as compras de energia em
grande escala como uma solugdo para reduzir os custos de energia (mercado livre).

A necessidade de haver diferentes formas de abastecimento de energia as bases militares é
atendida pela terceira sugestdo:

Terceira sugestao: Melhorar o portfélio de energia das Forgas Armadas usando
energias renovaveis e solucdes alternativas

Como ac¢les para atingir essa sugestao, propde-se ao Ministério da Defesa:



e Estimular a geracdo distribuida em pequena e grande escala com diversas fontes
renovaveis de energia;

e Implementar geracao renovavel especialmente em quartéis isolados, a fim de reduzir
custos logisticos e emissdes de gases do efeito estufa dos geradores a diesel e
melhorar o conforto dos militares que servem nesses quartéis;

e Fornecer prospeccao de fontes renovaveis de energia, tais como solar fotovoltaica,
biomassa, hidrogénio, edlica, etc. para implantacdo nos quartéis de acordo com as
adequabilidade das condig¢des climaticas dos quartéis;

e Alavancar o uso de sistemas de armazenamento em instalacdes militares conectados
a rede ou isolados;

e Criar uma metodologia para analisar técnico-economicamente a viabilidade de
projetos de fontes renovdveis de energia de maneira facilitada;

e Qualificar academicamente militares com respeito a fontes de energia renovavei,
geragado distribuida, sistemas de armazenamento de energia, smart grid, etc.

e Estudar a viabilidade da utilizacdo de veiculos elétricos ou de baixo carbono em
missdes administrativas (no primeiro momento) e operacionais e iniciar projetos-
piloto dessa implantagao.

4.4 EdificagOes e instalagoes

As edificagOes sdo responsaveis por grande consumo de energia em todo o mundo, tanto no
ambito civil como no militar. Por causa disso, as organiza¢des militares tém uma preocupacao
especial com eles. A maioria dos paises e organizacdes da grande importancia aos sistemas
de controle, medicdo e gerenciamento de energia em suas instalacdes. Isso permite, inclusive,
definir padrdes e estabelecer limites de consumo. Alguns paises incentivam que as edificacoes
de suas Forgas Armadas sejam etiquetadas de acordo com os padrdes internacionais, como o
LEED. Quase todos os paises pesquisados também apontaram o uso de equipamentos
eficientes em suas bases. A OTAN e os EUA pontuam técnicas para reduzir a demanda por
suas instalacdes e estimular as bases para a privatizacdo de seus servicos de energia, o que
possibilita maior economia de recursos e energia, uma vez que empresas privadas podem
manter as instalacdes atualizadas as tendéncias de mercado, além de permitir que o efetivo
militar mantenham o foco em sua atividade-fim. Os EUA e o Canada também estabeleceram
gue suas edificacdes devem ter contratos de desempenho energético, o que permite uma
avaliacdo constante das medidas de eficiéncias energéticas implementadas e suas eficdcias.
Algumas acdes sdo exclusivas das Forcas Armadas dos Estados Unidos, como projetos
considerando a andlise do ciclo de vida da edificacdo, uso de programas de simulacdo para
avaliacdo de eficiéncia energética e premiacao das instalacdes militares melhor administradas
energeticamente.

A prioridade que edificacGes e instalacGes exigem em questdes de energia resultou na ultima
sugestao:



Quarta sugestao: Trabalhar para obter instalacdes militares energeticamente
eficientes.

Desta forma, propde-se ao Ministério da Defesa:

Estabelecer um sistema de medi¢ao, monitoramento e controle de energia para
instalagdes militares;

Estabelecer demandas especificas para projetistas seguirem para cumprir os
principios de eficiéncia energética e sustentabilidade;

Alavancar o uso de ferramentas de simulacdo para avaliacdo de desempenho, o
estabelecimento de critérios especificos para os projetistas seguirem, andlise de custo
do ciclo de vida, etc.;

Disponibilizar programa de monitoramento de energia, com aquisi¢ao de medidores
inteligentes para os quartéis;

Fornecer benchmarking do consumo de energia das instala¢cdes militares. Isso ajudaria
a avaliar as medidas de eficiéncia energética mais adequadas em cada caso;
Estabelecer padrdes e indicadores de consumo e premiar as instalagdes militares com
melhores indicadores;

Exigir requisitos de eficiéncia energética mais complexos para obras militares;
Avaliar e apoiar a privatizacdo dos servicos de energia das instalacdes militares; e
Langar um programa de energia zero, adaptando um conceito, uma metodologia
aplicavel e um projeto piloto para avaliagdo e implementacdo graduais.



5. Consideragoes finais

Este relatério considerou ag¢des e politicas relacionadas a eficiéncia energética,
sustentabilidade e uso de fontes renovdveis de energia em atividades militares em
organizagdes internacionais (OTAN, ONU e Unido Europeia) e nas Forgas Armadas de paises
especificos (Estados Unidos, Reino Unido, Espanha e Canada — todos aliados da OTAN — e
Austrdlia—um aliado especial extra-OTAN) para propor algumas sugestdes as Forcas Armadas
brasileiras, no contexto da recente aceitagdo do Brasil como um aliado especial extra-OTAN
pelos EUA em 2019.

Os resultados mostraram que, entre as organizagdes e paises analisados, todos possuem uma
estrutura definida para a¢des militares em questdes relacionadas a energia, o que ndo ocorre
ainda nas Forgas Armadas brasileiras. Esta abordagem bem definida e estruturada
organizacional é essencial para uma perspectiva holistica e para garantir a eficicia da
implementacao das agbes e politicas nessa drea. O enfoque militar internacional baseia-se na
resiliéncia energética militar, que aponta para a seguranga do fornecimento de energia a
atividade militar. A operacionalidade das tropas deve ser sempre mantida.

O Ministério da Defesa do Brasil ainda ndo possui uma estrutura estabelecida para dedicar-
se a questoes energéticas. Felizmente, o Exército, a Marinha e a Forca Aérea do Brasil vém
desenvolvendo diversas a¢des, especialmente para melhorar a eficiéncia energética de suas
instalacdes por meio de parcerias com concessiondrias e a utilizacdo de fontes renovaveis
para geracao distribuida, mas ainda ha um longo caminho para que a abordagem energética
nas Forcas Armadas brasileiras acompanhe a tendéncia internacional. Para que isso ocorra, é
importante que seja estabelecida uma Estrutura no Ministério da Defesa que concentre as
acoes e politicas nesta matéria, servindo de apoio e fiscalizagdo de todos os érgaos de Defesa
para uma maior resiliéncia energética nas instalacdes e operagcdes militares.

Este Relatério apresentou quatro grandes sugestdes para implementacao nas Forgas Armadas
do Brasil: estruturar a organizacdo para lidar com a energia de maneira adequada; dar ao
corpo militar o papel essencial que eles tém no caminho para a resiliéncia energética;
diversificar a matriz energética militar por meio de energias renovaveis e solucdes
alternativas; dar atencdo especial as principais vildas do consumo de eletricidade, as
instalacdes militares. Entre as agdes e politicas que estao sendo implementadas em todo o
mundo militar, pode-se citar: instalacGes de energia zero; sistemas de gestdo de energia;
geracdo distribuida em pequena e grande escala; pessoal especifico e/ou 6rgdo dedicado a
guestdes energéticas; campanhas de conscientizacdo; uso da cadeia de comando para a
efetivacdo das acdes e politicas; estabelecimento de metas para a reduc¢dao do consumo de
energia; veiculos elétricos; solucdes de financiamento para implantacdo de medidas de
eficiéncia energética; sistemas de etiquetagem para edificacdes; parcerias publico-privadas;
benchmarking de energia; exercicios militares para testar novas tecnologias de energia.



A medida que a Defesa Nacional se dedica mais precisamente & melhoria da eficiéncia
energética e ao maior uso de fontes renovaveis de energia, a industria brasileira sera
fortalecida e a pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico privado tanto para o mercado de
Defesa como para toda a sociedade serdo beneficiados, aqguecendo a economia brasileira
neste momento de retomada do crescimento econémico, aumentando o valor agregado a
produtos e tecnologias relacionadas a energia.
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