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Resumo

As condi¢bes meteoroldgicas e oceanograficas afetam de forma significativa, e a
varios niveis, as capacidades da Marinha e a realizacdo de opera¢des navais. As alteracdes
climaticas, por provocarem um aumento da intensidade de determinados fendmenos
ambientais, estdo a incrementar os problemas e dificuldades normalmente sentidos. Este
estudo tem o objetivo de identificar um conjunto de medidas genéticas, estruturais e
operacionais a adotar pela Marinha na resposta as alteracdes climaticas, por forma a garantir
a eficiéncia e eficicia da sua acéo.

Com base na analise das causas, consequéncias e previsdes das alteracfes climaticas,
e das estratégias de resposta implementadas por varias organizaces militares, foram
identificados e deduzidos objetivos estratégicos orientadores e medidas para garantir a
adaptacao e mitigacdo dos efeitos das alteracfes climéticas pela Marinha.

Do conjunto de medidas propostas destacam-se, no &mbito da mitigacdo das alteragdes
climaticas, as relacionadas com a reducdo da emissdo de gases com efeito de estufa,
materializada por processos relacionados com a transicdo energética. No ambito da
adaptacao as alteracdes climéticas destacam-se as medidas que visam responder ao aumento
de fendmenos meteoroldgicos extremos, a0 aumento da temperatura média e extrema do

oceano, e a subida do nivel médio das aguas do mar.

Palavras-chave:

Alteracdes climaticas; estratégia naval; aquecimento global, nivel médio do mar.
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Abstract

Meteorological and oceanographic conditions significantly affect the capabilities of
the Navy and the execution of naval operations. Climate change, by increasing the intensity
of certain environmental phenomena, is increasing the problems and difficulties normally
experienced. This study aims to identify a set of genetic, structural, and operational
measures to be adopted by the Portuguese Navy in response to climate change, in order to
ensure the efficiency and effectiveness of its action.

Based on the analysis of the causes, consequences, and predictions of climate change,
and the response strategies implemented by various military organizations, guiding strategic
objectives and measures were identified and deduced to ensure the adaptation and
mitigation of the effects of climate change by the Portuguese Navy.

In the set of proposed measures, those related to the reduction of greenhouse gas
emissions stand out in the scope of mitigating climate change, materialized by processes
related to the energy transition. In the scope of adapting to climate change, stand out
measures that aim to respond to the increase in extreme weather events, the increase in

average and extreme ocean temperatures, and the rise in average sea level.

Keywords:
Climate change; naval strategy; global warming; mean sea level.
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1.  Introducéo

As condi¢des meteoroldgicas e oceanograficas sao fatores de relevo no planeamento e
conducao das operacdes navais (L. Q. Santos, entrevista telematica, 6 de dezembro de 2022).

A previsdo e avaliacdo das condi¢des ambientais e dos seus impactos operacionais
num dado periodo é uma pratica estabelecida ha varios anos na Marinha para apoio ao treino
e as operacOes navais (@mbito militar) e maritimas (dmbito ndo-militar).

Desde ha varias décadas que a comunidade cientifica tem vindo a alertar para
alteraces relevantes de ordem fisica e quimica de determinados parametros ambientais, face
ao que seria naturalmente espectavel em termos climéticos. Estas alteracoes climaticas (AC)
estdo a provocar variagdes graduais nos equilibrios do sistema ambiental global com
consequéncias que se comegam a sentir a varios niveis, representando e provocando desafios
de ordem variada, e que se anteveem crescentes (Ministere des Armées [MdA], 2022, p. 6).

No ambito da defesa, a resposta a estes desafios levou a criacdo do termo Green
Defence que abarca no seu ambito um conjunto de medidas para controlar e reduzir o
impacto das organizacbes de defesa no ambiente e o combate as AC através da
implementacdo de medidas de mitigagdo (MdA, 2022, p. 7). O ministério das forgas armadas
francés afirma objetivamente que a adaptacdo das forcas armadas as AC € um projeto de
longo prazo e de larga escala, que tem de ser contemplado na sua politica de defesa (MdA,
2022, p. 8).

Com a gradual consciencializagdo deste problema, a Organizacdo das Nagdes Unidas
(ONU) iniciou em 1992 um processo de &mbito mundial que visa prevenir e mitigar 0s
efeitos das AC (United Nations, 1992).

Atendendo a natureza da missdo da Marinha e ao ambiente onde normalmente opera,
as condi¢Bes meteoroldgicas e oceanograficas, principalmente as extremas, cada vez mais
associadas as AC, podem ter um impacto significativo na sua acao e esta pode, igualmente,
impactar de forma significativa o meio ambiente.

Este estudo tem como objeto de investigacdo a adaptacdo da Marinha ao desafio das
AC para garantir o cumprimento da sua misséo de uma forma eficiente, eficaz e consequente.

A natureza das implicacdes das AC é muito abrangente e diversificada, pelo que se
verifica a necessidade de limitar a presente investigacdo no tempo, no espago e no ambito
(Santos & Lima, 2019, p. 42).

Em termos temporais, a analise a realizar baseia-se no periodo entre 1992, data de

oficializacéo dos trabalhos da ONU de combate as AC, e 2022, ano de publicacdo do mais
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recente relatorio do Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), com as mais
recentes analises e previsdes relativamente as AC.

Atendendo a que o foco das medidas de adaptacdo é sobre a Marinha, os tdpicos das
AC a discutir sdo limitados ao ambiente marinho no espaco estratégico de interesse nacional
conjuntural (EEINC), tal como definido no atual Conceito Estratégico Militar (Conselho de
Chefes de Estado-Maior [CCEM], 2014, p. 26), embora pontualmente se facam referéncias
a impactos secundarios em areas geograficas ou tematicas de outra natureza. Atendendo a
abrangéncia relativamente larga e subjetiva do EEINC, que inclui igualmente o espago
estratégico de interesse nacional permanente (EEINP), foram identificados os espacos
maritimos de atuacdo da Marinha nos ultimos cinco anos e considerada a atual evolucao
geopolitica internacional. Assim, o presente estudo é limitado as areas geograficas do oceano
Atlantico (EEINP, miss@es de seguranca maritima e diplomacia no Golfo da Guiné e paises
de expressao portuguesa), mar Mediterraneo e mar Negro (miss@es de seguranga maritima e
cooperacdo no ambito da Forca Maritima Europeia, missdes de prevencdo de migracdo
irregular e missdes da North Atlantic Treaty Organization (NATO)), mar Baltico (missbes
NATO), oceano Indico ocidental (operacio ATALANTA de combate a pirataria e protecdo
dos navios do programa alimentar mundial) e espacos maritimos dos paises membros da
Comunidade de Paises de Lingua Portuguesa, com excecdo de Timor face a reduzida
probabilidade de realizacdo de uma missdo naval na regido nos préximos anos (Figura 1).
Sao incluidos os espacos geograficos dos paises selecionados como referéncias na estratégia
de resposta as alteracGes climaticas: EUA, Canada, Reino Unido, Franca, Greécia, Paises

Baixos e Dinamarca.

Legenda

Il Paises de referéncia e Portugal
Espagos maritimos de referéncia

Figura 1 - Delimitacao espacial do estudo
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No que se refere a0 ambito especifico serd exclusivamente versada a Marinha,
identificando-se medidas de adaptacdo e mitigacdo das AC.

O objetivo geral deste estudo € o de propor medidas genéticas, estruturais e
operacionais de adaptacdo e mitigacdo das AC no ambito da estratégia naval. Assim,
estabeleceu-se a seguinte questdo central: “Que medidas ao nivel genético, estrutural e
operacional devem ser incluidas na estratégia naval portuguesa no ambito da sua adaptacao
e da mitigacdo das alteracOes climaticas?”.

A partir do objetivo geral deduziram-se como objetivos especificos:

i.  Descrever as principais causas e consequéncias das AC relevantes para a
Marinha.

ii.  Analisar as principais estratégias que estdo a ser delineadas ou implementadas
por organizagdes congéneres como resposta as AC.

A estes objetivos especificos correspondem, respetivamente as seguintes questdes
derivadas:

iii.  Quais sdo as principais causas e as consequéncias das alteracfes climaticas
relativamente ao meio marinho e relevantes para a missdo da Marinha?

iv.  Que estratégias estdo a ser delineadas ou implementadas como resposta as
alteracdes climaticas por organizacdes congéneres?

Para descrever a investigacao realizada, organizou-se este artigo em seis capitulos. O
primeiro apresenta o tema da investigagédo, o objeto de estudo, os objetivos e as questbes de
base da investigacdo. O segundo faz um enquadramento teérico e conceptual da
problematica das AC. O terceiro apresenta a metodologia e o método seguido na
investigacdo. O quarto apresenta os dados adquiridos e processados. O quinto apresenta 0s
resultados, materializando uma proposta de medidas a implementar na Marinha, e 0 sexto

apresenta as conclusdes do trabalho sintetizando o problema e os resultados obtidos.
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2. Enquadramento teorico e conceptual

Neste capitulo sdo apresentados o contexto e as bases conceptuais para o estudo do
impacto das AC na estratégia da Marinha.

2.1 Reviséo da Literatura

Na sequéncia da cimeira da Terra realizada em 1992 no Rio de Janeiro (Brasil), foi
adotada, no mesmo ano, a convencdo quadro das Nacdes Unidas para as AC (UNFCCC),
que entrou em vigor em 1994. O seu objetivo era a estabilizacdo das concentracdes dos gases
com efeito de estufa (GEE) na atmosfera a um nivel em que a acdo antropogénica ndo
representasse um risco de interferéncia no sistema climatico natural (United Nations, 1992,
p. 3).

Com base na UNFCCC, em 1997 foi discutido e negociado em Quioto, Japdo, um
protocolo internacional ambiental com compromissos de limites e reducdo da emissdo de
GEE (United Nations, 1998, p. 1).

Em 2015, na sequéncia da 21* Conferéncia do Clima em Paris, foi discutido e
negociado um novo acordo climatico que veio a substituir o protocolo de Quioto. O seu
objetivo era o de limitar a subida da temperatura média global em 2° C, preferencialmente
apenas até 1.5° C, tendo como referéncia o periodo pré-industrial (United Nations, 2015, p.
3).

Os trabalhos no &mbito da UNFCCC séo sustentados cientificamente pelos relatérios
periddicos do IPCC. Em 2021/2022 foi produzido o sexto relatdrio organizado em trés partes
(IPCC, 2021; IPCC, 2022a; IPCC, 2022h).

No ambito da NATO, o conceito estratégico revisto em 2022 da um enfase especial a
integracdo das AC nas suas tarefas e atividades (NATO, 2022a, p. 3). Neste conceito é
reconhecido que um conjunto alargado de desafios aos interesses da Alianca sdo agravados
pelas consequéncias das AC (NATO, 20223, p. 4), chegando a ser classificadas como um
fator multiplicador de crises e ameacas, podendo exacerbar conflitos, fragilidades e
competicdo geopolitica (NATO, 20224, p. 5).

Ainda em 2022, a NATO publicou um relatdrio do Secretéario-Geral sobre as AC e a
avaliacdo do seu impacto na segurancga. Este relatdrio sintetiza os impactos das AC nas
infraestruturas, equipamentos e missdes e apresenta um conjunto de medidas para reduzir ou
capturar emissdes de didxido de carbono (CO2) emitidas no ambito da atividade militar
(NATO, 2022b, pp. 8-9).
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Em novembro de 2021, o Canada prop6s ao comité militar da NATO a criagdo de um
centro de exceléncia sobre AC e seguranga, que foi aceite, estando o processo de edificagdo
e acreditacdo em curso (Government of Canada, 2022).

Em 2007 foi revisto e assinado em Lisboa o atual tratado da Unido Europeia (UE),
tendo sido expressamente incluido no art.° 174.° uma entrada com o designio da promocéo
de medidas de combate as AC (Unido Europeia, 2007, p. 87).

Em 2019, o Parlamento Europeu aprovou uma resolucdo sobre AC onde defendia o
objetivo de até 2050 se atingir emissdes liquidas nulas de GEE (Parlamento Europeu, 2019,
p. 116). Nesse mesmo ano, a Comissdo Europeia estabeleceu o Pacto Ecol6gico Europeu
(vulgarmente conhecido por Green Deal), uma espécie de roteiro de politicas a implementar
com o objetivo de transformar um conjunto alargado de processos, visando assegurar uma
utilizacdo eficiente dos recursos, para que em 2050 se atinja um saldo nulo nas emissdes de
GEE e que o crescimento econdmico esteja dissociado da utilizacdo dos recursos (Comissdo
Europeia, 2019, p. 2).

Ainda em 2020, o Servi¢o de Ac¢do Externa da Unido Europeia publicou um roteiro
para os assuntos das AC no &mbito da Defesa. Este documento, para além de estabelecer a
ligacdo entre as AC e a potencial instabilidade geopolitica, a seguranga, o comercio mundial
e a migracao forcada de pessoas, também reflete sobre a necessidade de adaptacdo militar
na sua capacidade de planeamento e execucdo de missdes no &mbito da Politica Comum de
Seguranca e Defesa (European External Action Service, 2020, p. 4).

No ambito nacional, em 2021 foi aprovada a estratégia nacional para o mar para a
década 2021-2030 (Resolucdo do Conselho de Ministros [RCM] n.° 68/2021, de 4 de junho)
e o respetivo plano de acdo (RCM n.° 120/2021, de 1 de setembro). Nesta estratégia, o
primeiro objetivo especificado € combater as AC e a poluicdo, e proteger e restaurar 0s
ecossistemas, tendo como medidas emblematicas o mapeamento de habitats, dos
ecossistemas e servicos dos ecossistemas marinhos, e o estabelecimento e gestdo de areas
marinhas protegidas numa extensdo de cerca de 30% dos espac¢os maritimos nacionais (RCM
n.° 120/2021).

No que se refere a estratégia naval, esta deriva da estratégia de defesa nacional e da
estratégia militar, que por sua vez ja contemplam, no aplicavel, as estratégias da NATO e da
UE, sendo materializada pelo conceito estratégico naval, pelos paradigmas genético,
estrutural e operacional de transformacdo da Marinha e operacionalizada, a cada mandato

do Chefe do Estado-Maior da Armada, pela Diretiva Estratégica da Marinha.
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Em 2013, foi revisto e aprovado um novo Conceito Estratégico de Defesa Nacional
que identificou riscos de natureza ambiental e apontou a necessidade de melhorar a
capacidade nacional de prevencdo, adaptacdo e resposta rapida a varios desafios, entre eles
as AC (RCM n.° 19/2013, de 5 de abril, p. 1985).

Em 2014, foi aprovado o Conceito Estratégico Militar que identificou, entre as
ameacas e riscos gque continuariam a enformar o ambiente estratégico militar, as situacdes
ambientais extremas, designadamente as AC (CCEM, 2014, p. 15).

Em 2015, foi revisto e aprovado o Conceito Estratégico Naval que incluiu o objetivo
estratégico de concorrer, em colabora¢do com outras instituicbes do Estado, para a protecdo
das populacGes e promoc¢édo do seu bem-estar em diversas situacdes, incluindo no caso de
AC extremas (Estado-Maior da Armada, 2015, p. 3.2).

Em 2022, foi revista a Diretiva Estratégica da Marinha que, no objetivo estratégico
relacionado com a estruturacdo de programas de reequipamento, tem identificada uma
iniciativa estratégica que consiste na elaboracdo de uma Agenda Verde, que inclui a alocacao
de recursos a projetos de investimento na area das energias alternativas, de modo a promover
a sustentabilidade ambiental (Marinha, 2022, p. 15).

Ainda em 2022, foi publicada pelo Estado-Maior-General das For¢as Armadas a visao
estratégica militar para as Forcas Armadas Portuguesas 2022-2034. Neste documento €
reconhecido que as AC tém como consequéncia 0 aumento na intensidade e na frequéncia
de fendmenos naturais extremos com implica¢des na seguranca e bem-estar das populacgdes,
com particular realce para as regides autonomas dos Acores e da Madeira (Estado-Maior-
General das Forcas Armadas, 2022, p. 10).

Algumas organizagdes de defesa de diversos paises definiram nos Gltimos anos
estratégias cujas tematicas se focam ou incluem respostas as AC. Algumas partem dos
objetivos de desenvolvimento sustentavel, que tem pontos de contacto relevantes com a
resposta as AC, especialmente no que se refere a necessidade de se operar uma transicao
energética.

Assim, o Departamento de Defesa do Canada publicou em 2020 uma atualizacdo da
sua estratégia de defesa para a energia e 0 ambiente para o periodo 2020-2023 (Canada
Department of National Defense, 2020).

O Ministério da Defesa da Dinamarca publicou em 2016 uma estratégia relativa ao
ambiente e energia, que inclui aspetos relacionados com a eficiéncia e transi¢cdo energética

(Danish Ministry of Defense, 2016). Para o periodo 2021-2025, 0 mesmo ministério definiu



O impacto das alteragfes climaticas na estratégia da Marinha

um plano de agdo verde com medidas de adaptacdo da defesa nacional as AC, notando-se
um foco na reducdo de emissdo de GEE (Danish Ministry of Defense, 2021, p. 5).

O Ministério das Forcas Armadas de Franca publicou em 2020 uma estratégia para a
energia na defesa. Embora especialmente focada nos aspetos relacionados com a eficiéncia
energética, sdo referidos objetivos relacionados com a necessaria resposta ao impacto das
AC (MdA, 2020, p. 19) e apresentadas 34 recomendacdes. Em 2022, 0 mesmo ministério
publicou uma estratégia de clima e defesa (MdA, 2022). Este documento é focado na
resposta as AC, principalmente no que se refere ao aquecimento global, tendo um capitulo
dedicado aos aspetos de transicdo energética.

Em 2021, o Ministério da Defesa Nacional da Grécia publicou uma revisdo da sua
politica de adaptacdo energética e AC (Hellenic Republic Ministry of National Defense,
2021, p. 8).

Os Paises Baixos publicaram um plano de acéo para a transicdo climética da defesa
nacional para o periodo 2020-2022 com um envelope financeiro de cerca de 49 milhdes de
euros para a sua implementacao (Ministerie van Defensie, 2020, p. 3).

O Ministério da Defesa do Reino Unido publicou em 2015 uma estratégia a 10 anos
com objetivos no ambito da eficiéncia energética e seguranca, da resiliéncia climatica, dos
servigos de utilidade publica (i.e., eletricidade, 4gua, etc.), da aquisicdo de equipamentos e
da modernizacdo do ambiente de trabalho (Ministry of Defence, 2015, pp. 7-8). Em 2021, o
mesmo ministério publicou um roteiro de agdo estratégica relativo as AC e a sustentabilidade
(Ministry of Defence, 2021, pp. 21-26). Em 2022, foi publicado um estudo encomendado
pelo mesmo ministério onde séo elencados impactos das AC na defesa e seguranca, e sao
feitas recomendac0es de resposta (Cox et al., 2020, pp. 27-35).

Em 2014, o Departamento de Defesa dos Estados Unidos da América (EUA) publicou
um roteiro de adaptagdo as AC com trés objetivos gerais: identificar e avaliar os efeitos das
AC na defesa; integrar as consideracdes sobre as AC de forma transversal na defesa e gerir
0s riscos associados; e colaborar com os atores relevantes nos desafios relativas as AC
(Department of Defense, 2014, p. 1). Em 2021, o Departamento de Defesa publicou um
relatorio provisorio com um plano de adaptagéo climatico. Este plano elenca cinco linhas de
acao prioritarias: tomada de decisdo informada no ambito do clima, treinar e equipar uma
forga pronta face ao clima, construir infraestruturas resilientes ao clima e aprimorar a
adaptacéo e resiliéncia ao clima por meio de colaboragdes (Department of Defense, 2021,
pp. 5-25).
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Apesar da base cientifica ja produzida e que sustenta evidéncias da correlacdo entre as
atividades antropogénicas e as AC, existem alguns autores céticos, como por exemplo
Jerome Corsi, Julian Simon e John Holdren (Corsi, 2022), que desvalorizam estas
evidéncias. As suas alegacdes séo diversas e algumas tém sido residualmente aceites para
publicacdo em revistas cientificas. Todavia, num estudo realizado entre 2012 e 2021, de um
total de cerca de 88.125 publicacdes cientificas sobre o clima foi selecionada uma amostra
de 3.000, e destas apenas quatro eram de céticos das AC, pelo que o consenso cientifico
sobre a correlacdo entre atividades antropogeénicas e as AC foi calculado em cerca de 99%
(Lynas, Houlton, & Perry, 2021, p. 1).

2.2 Modelo de analise

O modelo de analise definido para o presente estudo tem como conceito estruturante
as AC. Este conceito estruturante foi complementado com um conjunto alargado de
definigdes e conceitos base incluidos no Apéndice A.

Os dados recolhidos a partir de fontes bibliograficas e entrevistas semiestruturadas
foram analisados segundo duas dimensodes, a ambiental e a naval.

Na dimensdo ambiental foram definidas trés varidveis a explorar: as causas, as
consequéncias e as previsdes das AC. Os indicadores selecionados para caracterizar a
variavel das causas foram os GEE e os aerossois. Os indicadores para caracterizacdo das
consequéncias foram a temperatura média global, a temperatura média do oceano, a varia¢do
do nivel médio das aguas do mar, o degelo polar e terrestre, a alteracdo da frequéncia e
intensidade de fendmenos ambientais extremos, e a varia¢do da acidez do oceano. No que se
refere a variavel das previsdes foram selecionados como indicadores 0s cinco cendrios de
previsdo de evolugdo do clima incluidos no relatério do IPCC de 2021 (IPCC, 2021, p. 562).

Na dimensdo naval foram igualmente definidas trés varidveis a explorar: as
componentes genética, a estrutural e a operacional da estratégia naval. Na variavel genética
foram selecionados como indicadores 0s meios, 0s sistemas e as pessoas. Na variavel
estrutural foram selecionados os indicadores doutrina e organizacdo. Na variavel operacional
foram selecionados os indicadores tipo e frequéncia de missoes.

Os dados de base, depois de analisados e selecionados de acordo com as referidas
dimens0es, variaveis e indicadores, foram utilizados para categorizar, inferir e selecionar um
conjunto de medidas a implementar pela Marinha como resposta as AC. Uma representacdo
esquematica deste modelo de analise esta incluida no Apéndice B.



O impacto das alteragfes climaticas na estratégia da Marinha

3. Metodologia e método
Neste capitulo séo apresentados a metodologia e 0 método utilizados no processo de
investigacao.
3.1 Metodologia
No que se refere a metodologia, este estudo baseou-se num raciocinio indutivo,
partindo de um conjunto de referéncias climaticas e estratégias particulares de varias
organizacOes para concretizar o caso da Marinha. Foi seguida uma estratégia de investigacédo
qualitativa com um desenho de pesquisa do tipo estudo de caso por se centrar a analise dos
dados na sua aplicabilidade a Marinha.
3.2 Metodo
3.2.1  Participantes e procedimento
No que se refere as entrevistas semiestruturadas, foram identificadas quatro entidades
na Marinha (Superintendente do Material, Diretor de Navios, Chefe da Diviséo de Inovagéao
do Estado-Maior da Armada e Diretor do Centro Geoespacial, Meteorologico e
Oceanogréafico do Instituto Hidrografico), uma no Exército (area do ambiente) e uma na
Forca Aérea (&rea do ambiente) cujas funcBes e conhecimentos se consideraram relevantes
para o presente estudo.
3.2.2  Instrumentos de recolha de dados
A recolha de dados foi essencialmente realizada através de pesquisa bibliogréfica e
anélise documental. A base do trabalho de investigacdo foi constituida pelos relatérios
técnicos do IPCC sobre as AC e os documentos relativos a estratégia de resposta as AC do
ministério ou departamento de defesa de varios paises (i.e., EUA, Reino Unido, Franca,
Grécia, Paises Baixos, Canada e Dinamarca).
As transcricbes das entrevistas foram alvo de analise interpretativa para
enguadramento, categorizacéo e identificacdo de dados relevantes para a investigacao.
3.2.3  Técnicas de analise de dados
A identificacdo de causas e consequéncias das AC esta associada a um conjunto
alargado e diversificado de observagdes cientificas de pardmetros fisicos, quimicos e
biologicos, sintetizados e analisados nos relatorios técnico-cientificos do IPCC. Estes
relatorios foram analisados tematicamente e os dados relevantes para o objeto desta
investigacdo foram selecionados por escolha racional tendo em conta cada um dos
fendmenos relevantes para 0 meio marinho e as previsdes de acordo com 0s VArios cenarios

evolutivos.
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A anélise interpretativa do conteido das entrevistas permitiu identificar medidas de
resposta as AC aplicaveis a Marinha, principalmente no que se refere a medidas geneticas e
estruturais (Apéndice C).

A andlise tematica das estratégias e medidas implementadas por organizagdes
congéneres permitiu trabalhar sobre uma amostra homogénea tendo-se identificado
categorias, padrdes, relacdes e tendéncias generalizadas de respostas as AC.

Da conjugacdo racional da analise documental e das entrevistas foram inferidas e
selecionadas medidas equivalentes de diverso ambito para adaptacdo e mitigagdo das AC

pela Marinha.
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4.  Apresentacdo dos dados

Neste capitulo sdo apresentados os dados selecionados no que se refere as causas,
consequéncias e previsdes relativas as AC e as respetivas estratégias de resposta
desenvolvidas por diversas organizacdes militares e de defesa, por forma a responder as duas
questdes derivadas da presente investigacéo.

4.1 Causas e consequéncias das alteraces climaticas

4.1.1 O sistema climético e a interferéncia antropogénica

O sistema climatico é constituido pela atmosfera, a hidrosfera, a criosfera, a superficie
terrestre e a biosfera. O clima, a meteorologia e as suas alteragdes sdo ditados por fatores
naturais, como sejam a radiacdo solar e a atividade vulcanica, e por fatores de origem
antropogénica, como sejam a atividade industrial, a pecuéria e a alteragdo da ocupagéo do
solo.

A principal fonte de energia da meteorologia e do clima é o Sol através da radiacao
solar (IPCC, 1990, p. 90). O balanco energético global médio da Terra, normalmente medido
em watts por metro quadrado (Wm), é ditado por um conjunto de fenémenos de absorgéo
e reflexdo da radiagdo solar em que participam todos os elementos do sistema climatico. Na
Figura 2 esta representado o sistema climatico, verificando-se uma diferenca entre a radiacao
emitida pelo Sol e absorvida pela Terra (0.7 Wm), resultado do efeito de estufa (de causas

naturais e antropogénicas), e provocando um aquecimento global do planeta.
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Figura 2 - Balango energético global da Terra (Wm)
Fonte: Adaptado de IPCC (2021, p. 934).
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O clima tem variag¢des naturais de muito longo prazo, todavia as AC que se estdo a
verificar estdo a acontecer num prazo muito curto e as explicacdes cientificas associam esta
répida alteracdo as consequéncias da crescente atividade humana em diversos ambitos
(IPCC, 2001, p. 43 e 425).

Os principais motores das AC sdo os GEE (provocam aumento da temperatura) e 0s
aerossois (provocam uma diminuicdo da temperatura) (IPCC, 2013, p. 164). Os principais
gases com efeito de estufa sdo 0 CO2, 0 metano (CHa) e 0 6xido nitroso (N20). Estes gases,
apesar de representarem apenas cerca de 0,1% da atmosfera, sdo preeminentes no saldo
energético do sistema climatico (IPCC, 2001, pp. 87-95).

Em 2019 terdo sido emitidas cerca de 58.5 giga toneladas de GEE com fator térmico
equivalente de CO2 (GtCOze). Nesse ano, a combinacdo de emissdes de COz, resultantes da
queima de combustiveis fosseis, da atividade industrial, da agricultura, alteracdes na
ocupacdo do solo e floresta, representou 75% do total de GEE (IPCC, 2022b, p. 59).

Seguiram-se as emissdes de CHa representando 18% do total de GEE e de N20O com cerca
de 4.5% (Figura 3).

38Gt 42Gt 53Gt 59Gt

5 +0.7% yr-! +2.1% yr-’ +1.3% yr-! 12122

Emissdes GGE (GtCO,e/ano)

1990 2600 2010 2019

- Gases Fluorados - CO, combustiveis fosseis e industria
B 0
—

- CO, agricultura, ocupagdodo solo e floresta

Figura 3 - Evolucéo 1990-2019 da emisséo global de GEE
Fonte: Adaptado de IPCC (2022b, p. 59).
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A Figura 4 mostra a distribuicdo, em giga toneladas equivalentes de CO2, da emissao
de GEE em 2019, pelos diversos setores e areas de atividade, verificando-se que a producgéo

energética, para consumo elétrico e aquecimento, é o setor com maior nivel de emissdes.
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Figura 4 - Emisses globais de GEE em 2019 por setor de atividade
Fonte: Adaptado de Boehm et al. (2022, p. 4).

4.1.2  Cenérios de evolugdo das alteracGes climaticas

De acordo com o IPCC (2021, p. 244), a relacdo entre as atividades antropogénicas e
as AC esta cientificamente comprovada e a emissdo de GEE é a principal causa destas
alteracdes (European Commission, 2020, p. 12).

A previsdo das AC deve ser realizada tendo em conta diversos cenérios de resposta
das sociedades ao problema em questdo. No sexto relatério do IPCC foram utilizados
modelos de previsao de Gltima geracdo desenvolvidos no ambito do projeto Coupled Model
Intercomparison Project Phase 6 (IPCC, 2021, p. 215). Este projeto corre simulacdes
baseadas em cenarios socioecondmicos (SSP). De entre um conjunto de centenas, foram
selecionados, pelo IPCC, cinco cenérios (descritos no Apéndice A) que cobrem um espectro
de respostas que passam pela reducdo de emissfes (SSP1) até a um aumento significativo de
emissdes por crescente uso intensivo de combustiveis fosseis (SSP5) (IPCC, 2021, pp. 230
e 555; Riahi et al., 2017, 157):

13
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Nestas designacdes o primeiro ndmero refere-se ao tipo de desenvolvimento

socioeconémico adotado e o segundo ao forcamento radiativo global, no ano de 2100, em

wWm2,

Os cenarios SSP1-1.9 e SSP1-2.6 sdo os que correspondem a uma reducao de emissdes
de GEE, tendo como referéncia o Acordo de Paris de 2015 para limitar 0 aumento da

temperatura global, em 2100, em 2°C relativamente ao periodo pré-industrial (SSP1-2.6) ou,

SSP1 — 1.9 (“sustentabilidade™);
SSP1 — 2.6 (“meio caminho”);
SSP2 — 4.5 (“rivalidade regional”);
SSP3 — 7.0 (“inequalidade™);

SSP5 — 8.5 (“uso intensivo de combustiveis fosseis™).

preferencialmente, 1.5°C (SSP1-1.9) (IPCC, 2021, pp. 228-229).

A Figura 5 tem representada a evolucdo comparativa da quantidade de emissdes de

GEE até ao ano de 2300, em cada um dos cinco cenarios selecionados.
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Figura 5 - Evolugéo estimada de emissdes de GEE para os 5 cenarios SSP
Fonte: adaptado de IPCC (2021, p. 241).
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4.1.3  Consequéncias das alteracGes climaticas

O aquecimento global é a consequéncia primaria das AC, estimando-se que desde o
periodo pré-industrial se tenha verificado um aumento entre 0.8° C e 1.3° C, sendo mais
provavel um valor da ordem dos 1.07° C, considerando a media entre 1850-1900 e entre
2010-2019 (IPCC, 2021, p. 425). As alteracdes da temperatura face as condi¢Ges naturais
tera sido entre -0.1° C e +0.1° C (IPCC, 2021, p. 425), ou seja, efeito praticamente nulo. Os
aerossois terdo tido um efeito entre 0.0° C e -0.8° C (IPCC, 2021, p. 425). Os GEE terdo tido
um efeito entre 1.0° C e 2.0° C (IPCC, 2021, p. 425). A Figura 6 mostra a evolugéo global
da temperatura média anual desde 1950 e as previsdes até 2100 nos cinco cenarios SSP,
tendo como referéncia o periodo pré-industrial (escala da direita) e a temperatura média entre
1995 e 2014 (escala da esquerda).
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Figura 6 - Alteracéo global da temperatura
Fonte: Adaptado de IPCC (2021, p. 571).

A tendéncia crescente do aguecimento global vai implicar uma alteracdo do regime de
pluviosidade ao nivel mundial com um aumento que devera situar-se entre 0s 2% e 0s 5%
dos valores atuais tendo como referéncia os cenarios SSP1-2.6 e SSP5-8.5 relativamente a
média observada entre 1994 e 2014 (IPCC, 2021, p. 573). No que se refere a pluviosidade
apenas sobre terra, 0 aumento sera entre 0s 3.3% e 0s 8.3% para 0S mesmos cenarios e

considerando a previséo para 2100 (Figura 7).
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Figura 7 — Alteracdes globais na precipitagéo terrestre
Fonte: Adaptado de IPCC (2021, p. 571).

A absorc¢éo de radiacdo decorrente do aquecimento global tera provocado um aumento
da temperatura média do oceano em 0.87° C relativamente ao periodo pré-industrial (IPCC,
2018, p. 186). Acresce a este aquecimento um aumento da frequéncia de ondas de calor
marinhas (54% a mais desde o periodo pré-industrial), associadas a padrdes atmosféricos
anomalos e a reduzida adveccéo de agua fria que tem implicagGes nos ecossistemas marinhos
(IPCC, 2022a, p. 417). A resposta natural vem sob a forma de migracdo de espécies, em
direcdo a mais altas latitudes (IPCC, 2018, p. 179), de degradacdo de habitats marinhos e do
surgimento de espécies invasoras que, consequentemente, provocam a degradacdo da
producdo primaria, podendo dar azo a inseguranca alimentar (IPCC, 2022a, p. 417).

A acidificacdo e desoxigenacdo do oceano é uma consequéncia prevista nos varios
cenarios evolutivos (Figura 8). Tal alteracdo quimica é verificada pela diminuicao do pH, e
decorre essencialmente do aumento de captacdo de CO2 pelo oceano (IPCC, 2021, p. 577)
como resposta ao aumento das emissdes de GEE com origem antropogénica. A principal
consequéncia deste fenémeno é sobre 0s ecossistemas marinhos, causando dificuldades de
adaptacdo e afetando a producéo primaria (IPCC, 2021, p. 164).
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Figura 8 - Média global do pH a superficie do oceano

Fonte: Adaptado de (IPCC, 2021, p. 577).

Uma das consequéncias mais visiveis do aquecimento global é a diminuicdo

significativa da cobertura polar e da espessura do gelo, esta Gltima em cerca de 50% (IPCC,

2018, p. 205). As previsOes apontam para que, com um aquecimento global na ordem dos

1.5° C acima do verificado no periodo pré-industrial, a calote polar do Artico seja totalmente

derretida durante o periodo de verdo na maior parte dos anos (IPCC, 2018, p. 205). As

previsdes de dimenséo da calote polar para os diversos cenarios SSP estao representadas na

Figura 9.
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Figura 9 - Dimensdo da camada gelada do Artico em setembro

Fonte: Adaptado de IPCC (2021, p. 571).
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Esta alteracéo fisica permitird uma utilizagdo cada vez mais frequente e por periodos
mais alargados de rotas maritimas polares (Figura 10), que possibilitam uma navegacao mais

eficiente entre a costa asiatica e a europa ou a costa leste dos EUA/Canada.

Arctic Shipping Routes
THE ARCTIC INSTITUTE v == North-West Passage (NWP)

Northern Sea Route (NSR)
Transpolar Sea Route (TSR)

Figura 10 - Rota do Norte nas suas trés variantes
Fonte: Humpert (2011).

A alteracdo da frequéncia e intensidade de eventos meteoroldgicos extremos tem sido
associada as AC. Sdo incluidos neste tipo de eventos as temperaturas extremas, a
precipitacdo forte, as cheias, as secas e as tempestades extremas. O IPCC inventariou uma
selecdo de eventos extremos que ocorreram desde 1998, destacando-se na area do Atlantico:
em 2004 o primeiro ciclone no hemisfério sul desde 1970; em 2005 o recorde do nimero de
ciclones de intensidade maxima desde 1970; em 2010-2011 o inverno mais frio do Reino
Unido desde 1910; em 2012 um aquecimento anormal das dguas do Atlantico noroeste; em
2013 chuvas intensas no Reino Unido; em 2017 mdltiplos ciclones de grande intensidade no
Atlantico ocidental, o mais forte ciclone a chegar ao Atlantico nordeste e um aquecimento
anormal das aguas do Atlantico sudoeste (IPCC, 2019, pp. 597-601).

Todos estes eventos tiveram efeitos devastadores nas zonas costeira, afetaram
ecossistemas marinhos e alguns provocaram numerosas perdas de vidas humanas. No caso
das tempestades tropicais, 0s modelos de previsdo ndo apontam para um aumento da sua
frequéncia, mas para um aumento da sua intensidade, tanto ao nivel da velocidade méxima
do vento como da precipitacdo (IPCC, 2019, pp. 601-602).
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No que se refere a temperaturas extremas, no caso dos cenarios SSP1-1.9 e SSP1-2.6,
prevé-se, a escala global, um aumento da intensidade e frequéncia de dias e noites quentes e
uma diminuicado da intensidade e frequéncia de dias e noites frias (IPCC, 2018, p. 210; IPCC,
2021, p. 1548). No cenério SSP1-1.9 prevé-se um aumento de temperaturas extremas de até
3° C na estagdo quente nas latitudes médias e até 4.5° C na estacdo fria nas altas latitudes
(IPCC, 2018, p. 210). No cenario SSP1-2.6 prevé-se um aumento de temperaturas extremas
de até 4° C na estacdo quente nas latitudes médias e até 6° C na estacdo fria nas altas latitudes
(IPCC, 2018, p. 210).

O aquecimento global gera um conjunto de efeitos secundarios que se refletem na
alteracdo do nivel médio das aguas do mar. O primeiro efeito € o aumento da temperatura
média da dgua do oceano e, consequente, a sua expansdo térmica. A este efeito junta-se o
aumento da massa liquida decorrente do degelo polar e terrestre, designadamente na
Gronelandia, na Antéartica e nos glaciares, bem como o aumento do corrimento de lencGis
freaticos (IPCC, 2001, pp. 1298-1300).

As previsdes de subida do nivel médio das dguas do mar para os diferentes perfis SSP
de previséao climatica, tendo como referéncia o periodo entre 1995 e 2014, para 2100 é de
cerca de 38 cm no melhor cenario, enquanto no pior cenario se prevé um aumento de cerca
de 77 cm (IPCC, 2021, p. 1302).

O potencial de subida do nivel médio esta relacionado com o volume dos len¢ois
gelados na criosfera e no Artico. O Artico e os glaciares representam um potencial de subida
do nivel médio de 0.32 m (Farinotti et al., 2019, p. 168), a Gronelandia tem um potencial de
7.42 m (Morligheml et al., 2017, p. 11055) e a Antartica tem um potencial de 58 m (Fretwell
et al., 2013, p. 390). No caso de degelo total destas fontes de dgua, teremos uma subida do
nivel médio em cerca de 66 metros (IPCC, 2019, p. 80).

A Figura 11 mostra a previséo de subida do nivel médio até 2100, para cada um dos

cenarios SSP.
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Figura 11 - Subida do nivel médio global
Fonte: Adaptado de IPCC (2021, p. 571).

A Figura 12 mostra um diagrama de acdo-reagdo entre a principal causa das AC, o
aumento da concentragdo de CO:2 na atmosfera, com a sua principal consequéncia, o
aquecimento global por razéo do efeito de estufa, e o desenvolvimento em cascata de um
conjunto de AC relacionadas com o oceano. Estas AC geram depois eventos de alto impacto
cujas consequéncias representam riscos para os objetivos definidos pela ONU na sua Agenda

2030 para o Desenvolvimento Sustentavel.
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Figura 12 - Diagrama de acdo-reacdo das alteragdes climéticas com foco no oceano
Fonte: Adaptado de World Meteorological Organization (2021, p. 31).
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4.2 Medidas de resposta as alteracdes climaticas

A resposta as AC e realizada em dois niveis: a mitigacéo dos efeitos, atuando sobre as
causas, e a adaptacdo as alteracbes ambientais, atuando sobre as consequéncias. A mitigacédo
inclui as aces e atividades para limitar as AC enquanto a adaptacéo inclui acOes e atividades
a tomar para limitar os riscos de alteragdes que ndo se podem evitar (IPCC, 2021, p. 150).

No ambito da mitigacdo podemos considerar trés perspetivas de atuacdo: a medicao
dos parametros ambientais e da pegada climatica de cada sistema; a reducdo das causas das
AC reduzindo as emissbes de GEE, melhorando a eficiéncia energética de sistemas e
desenvolvendo sistemas inovadores para atuar nos agentes das alteracdes climaticas; e a
captura ambiental ou tecnolégica dos GEE (Maher, Meinecke, Gromier, Garcia-Novelli, &
Fortmann, 2022, p. 5).

No ambito da adaptagéo, podemos considerar duas perspetivas de atuacdo: a previsao
da evolucéo de riscos ambientais, identificando tendéncias de longo prazo e desenvolvendo
sistemas de aviso antecipado; e a gestdo de vulnerabilidades e exposi¢do aos fendmenos
climaticos através da gestdo de crises, refor¢o da protecdo e resisténcia de infraestruturas,
meios e sistemas, protecdo das pessoas e preservacao da biodiversidade (Maher et al., 2022,
p. 5).

4.2.1  Medidas implementadas pela Marinha e por organizacdes congéneres

A adocdo e o grau de implementacdo de medidas de mitigacéo e adaptacéo as AC, no
ambito das For¢as Armadas, depende do objetivo a atingir de acordo com o nivel de ambi¢édo
desejado e a garantia de pressupostos de seguranca do pessoal e eficicia operacional.
Algumas estratégias e medidas praticas adotadas por organizacGes militares e de defesa,
poderdo ser usadas como referéncia ou, caso adequado, ser implementadas na Marinha.

O Canada (Canada Department of National Defense, 2020), a Dinamarca (Danish
Ministry of Defense, 2016), a Franca (MdA, 2020), a Grécia (Hellenic Republic Ministry of
National Defense, 2021) e os Paises Baixos (Ministerie van Defensie, 2020) desenvolveram
estratégias e planos particularmente focados na transicdo energética, por forma a
responderem a dois desafios: o aumento da eficiéncia energética e a diminuicdo da
dependéncia de combustiveis fésseis. O Reino Unido (Ministry of Defence, 2021) e os
Estados Unidos da América (Department of Defense, 2014) desenvolveram estratégias mais
alargadas de adaptacdo das Forcas Armadas as AC. Em ambos os tipos de documentos,
verifica-se uma preocupacgdo de também incluir medidas de protecdo ambiental visando a

sua contribuicdo para o desenvolvimento sustentavel.
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No conjunto das estratégias e medidas definidas pelos paises referidos, destaca-se a
adocdo generalizada de objetivos de reducdo da emissédo de GEE, tanto por via de medidas
no ambito da eficiéncia energética como da substituicdo de fontes de combustiveis fosseis
por fontes renovaveis ou “mais limpas”. A adaptacdo das capacidades militares as previsdes
climaticas, com aumento de temperaturas extremas e de frequéncia de eventos
meteoroldgicos extremos, € materializada através de um conjunto diversificado de medidas
sobre o desenvolvimento de novos meios, sistemas e treino de pessoal. No ambito da
evolugdo e transformacdo necessaria realizar, é igualmente dado um énfase significativo ao
estabelecimento de condi¢fes no &mbito do combate as AC, tanto para os materiais a utilizar
como na avaliagdo da pegada ecologica das empresas concorrentes. Por fim, verifica-se
igualmente uma preocupacao de apoiar e incentivar a investigacdo e o desenvolvimento de
novas tecnologias, nas diferentes areas militares, que possam ser adotadas no ambito da
adaptacéo e mitigacao das AC.

No ambito das Forcas Armadas Portuguesas, o Exército estabeleceu uma Diretiva
Ambiental para o biénio 2023-24 focada na preservacdo ambiental, e da qual constam
algumas medidas de resposta as AC. No ambito da gestdo ambiental destaca-se o
reaproveitamento de aguas pluviais, a intencdo de edificacdo de um acampamento
energeticamente inteligente, as acfes de formacao ambiental, e a implementacéo de critérios
ambientais nas aquisicdes (A. Romdo, entrevista em 31/03/2023). No dmbito da gestdo
energética destacam-se a aquisi¢do de viaturas elétricas, a implementacdo de unidades de
producdo para autoconsumo, a implementacdo de solucdes de energias renovaveis para
iluminacdo e aquecimento e a aquisicdo de equipamentos energeticamente eficientes (A.
Romao, entrevista em 31/03/2023). No ambito da gestao agroflorestal destaca-se o plano de
arborizacdo com vista a captacdo de CO2 (A. Romao, entrevista em 31/03/2023).

A Forca Aérea, para além das orientacOes estratégicas estabelecidas para o periodo
2022/2024 e da Diretiva estratégica para o periodo 2022/2025, estabeleceu em 2023 um
Roteiro para a Neutralidade Carbdnica, com o objetivo de atingir este desiderato em 2050.
Neste roteiro destacam-se diversas medidas relacionadas com a transicdo energética, com a
captacdo de CO2 e com a sensibilizacdo dos seus efetivos para estas mateérias.

A Marinha ao longo dos Gltimos anos implementou uma série de medidas, ndo s6 tendo
em vista a resposta as AC, mas também a protecdo ambiental e a exploracéo sustentavel dos
recursos, estando previsto no final de 2023 ser criada uma Agenda Verde (L. Piedade,

entrevista telematica, 20 de marco de 2023). As medidas ja implementadas pela Marinha
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neste ambito incluem a instalacdo de painéis solares em edificios, a implementacdo de um
projeto de edificios inteligentes em gestdo energética, a criagdo em 2022 do gabinete de
ambiente, energia e recursos para a gestdo de processos e projetos nesses trés ambitos, a
aquisicdo de veiculos elétricos e a inclusdo de medidas de prevencdo ambiental nos
concursos de contratacdo. Quanto a medidas planeadas ou em curso: esta prevista a
instalacdo de painéis solares na cobertura do parque de estacionamento da Estacdo Naval,
para alimentar de energia a Base Naval de Lisboa; uma lancha de fiscalizacdo, o NRP
Centauro, esta a ser equipado com painéis solares para reduzir a sua dependéncia energeética
de sistemas de terra, no aprontamento em curso para a sua comissdo em Sao Tomé e Principe;
e para as novas construcfes navais esta a ser privilegiada a adogéo de sistemas de propulsédo
elétricos.

No &mbito da medicéo e controlo de pardmetros ambientais, o Instituto Hidrografico
contribui para as bases de dados mundiais utilizadas na avaliacdo e previsdo ambiental com
a rede maregréafica nacional e a rede de boias ondografo e multiparamétricas do programa
de monitorizacdo ambiental da zona econdmica exclusiva.

No computo geral das Forcas Armadas portuguesas, verifica-se uma adogdo muito
alargada de medidas de mitigacdo das AC, que contrasta com um numero relativamente
reduzido de medidas de adaptacdo as AC, tendo em conta as previsdes dos principais
indicadores climaticos para os varios cenarios SSP (Apéndice D).

Neste capitulo identificaram-se as principais causas, consequéncias e previsdes das
AC no ambito do ambiente marinho, bem como as principais estratégias e medidas adotadas
por organizacgdes congéneres da Marinha na adaptacdo e mitigacao das alteracGes climaticas

dando-se resposta as duas questdes derivadas.
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5.  Discusséo dos resultados

Neste capitulo, e em resposta a questdo central da investigacdo, apresenta-se uma
proposta com medidas genéticas, estruturais e operacionais para consideracdo no processo
recorrente de transformacéao da estratégia naval.

Face as previsdes ambientais associadas as AC, a adaptacdo da Marinha e 0 seu
contributo para a mitigacao dos efeitos deve ser planeado como um projeto de longo prazo.
Este projeto tem de estar assente em pressupostos base, objetivos estratégicos e objetivos
operacionais.

Considera-se que a transformacao de resposta as AC pela Marinha deveréa ser realizada
tendo em conta as provas da estratégia no que se refere a adequabilidade, aceitabilidade e
exequibilidade das medidas a implementar. Estes testes devem ter subjacente, pelo menos,
0S seguintes pressupostos: as transformacdes ndo podem implicar uma degradacdo da
capacidade operacional face aos sistemas atuais; 0s novos sistemas ndo devem representar
um risco acrescido para a seguranca do pessoal e dos meios; deve ser assegurada a autonomia
estratégica de acesso e producdo dos materiais e sistemas a implementar nos processos de
transicao energética; deve ser assegurado o treino minimo adequado em ambiente real; e as
respostas as AC ndo devem, para além dos investimentos de transformacdo, implicar
aumento significativo dos custos de operacao, para garantir a sua sustentabilidade financeira.

Uma visdo para a adaptacdo e mitigagdo das AC na Marinha devera estar focada na
reducdo das emissdes de GEE, a fim de garantir a eficicia da missdo da Marinha e
simultaneamente contribuir para proteger o planeta. Esta visao poderia ser orientada por um
conjunto de valores de cariz ambiental, de cooperacdo e responsabilidade coletiva, e de
inovacgéo.

Face a complexidade e interconexdo dos conceitos relacionados com as alteragdes
climaticas, no processo de deducdo, identificacdo e selecdo de medidas a implementar na
Marinha foram utilizadas vérias técnicas de analise, incluindo uma anélise cruzada entre o0s
pontos fortes, pontos fracos da Marinha face a oportunidades e desafios no ambito ambiental
(Apéndice E), uma selecdo e analise de medidas implementadas ou planeadas por
organizacOes congéneres e a deducdo racional de iniciativas face as causas e consequéncias

das alteraces climaticas.
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5.1 Objetivos estratégicos, objetivos operacionais e medidas

A transformacdo da Marinha face as AC devera ser orientada por quatro objetivos

estratégicos (OE), trés no ambito da adaptacdo e um no ambito da mitigacdo dos efeitos das

AC:
a)

b)

d)

OEL — Gerir as consequéncias das AC nas missdes da Marinha. Este objetivo
resulta das potenciais alteragdes geopoliticas, fisicas, biologicas e
meteoroldgicas provocadas pelas AC. Estas alteragdes geram a necessidade de
novas ou diferentes missdes, nomeadamente a protecdo, busca e salvamento
nas rotas polares face ao degelo do Artico, a protecao de ecossistemas marinhos
em deslocamento para mais altas latitudes, o controlo de migracdes decorrentes
da escassez de agua e alimentos, e a crescente sujeicdo das populacbes a
eventos meteorolégicos extremos;

OE2 — Gerir as consequéncias das AC nas capacidades da Marinha. Este
objetivo resulta das alteracGes fisicas do ambiente provocadas pelas AC no
ambiente, ultrapassando, por exemplo, os limites de temperatura de operacéo
atuais de plataformas, sistemas de armas e sensores definidos nas
especificacOes técnicas e requisitos operacionais aquando da sua construgdo ou
aquisicao;

OE3 - Garantir a resiliéncia das infraestruturas face as AC. Este objetivo
decorre do previsivel aumento da intensidade de fendbmenos meteorolégicos,
como sejam a temperatura, pluviosidade e vento, a que se junta a subida do
nivel médio das aguas do mar, o que implica uma maior agressividade natural
sobre as estruturas e materiais de construcao;

OE4 — Contribuir para os esforcos coletivos de mitigagcdo das AC. Este objetivo
decorre da necessidade de mitigar os efeitos das AC no seu global, cabendo a
Marinha contribuir para os esfor¢os nacionais, regionais e globais neste

ambito.

No ambito do OE1 deverdo ser objetivos operacionais: garantir a resposta operacional

da Marinha em teatros afetados pelas AC; desenvolver e acompanhar o conhecimento

antecipado dos efeitos das AC para atualizacdo da doutrina operacional; identificar as

tendéncias das necessidades operacionais para ajuste dos perfis das missées e dos respetivos

procedimentos.

Prop6em-se como medidas genéticas (MG) para o OEL:
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a)

b)

MG1 — Priorizar a aquisi¢do de meios navais especialmente adequados a
resposta a catastrofes e apoio de emergéncia nas zonas costeiras e ilhas, como
sejam navios reabastecedores, polivalente logisticos e navios multifuncionais,
face as previsdes de maior frequéncia e intensidade de fendmenos
meteorol6gicos e oceanograficos extremos, incluindo elevada intensidade de
pluviosidade e potenciais inundacges e deslizamentos de terras;

MG2 — Desenvolver e/ou atualizar os modelos de previsdo meteoroldgica-
oceanogréfica tendo em conta as previsdes de alteracdo de parametros fisicos
ambientais e as necessidades de aumento de resolucdo geoespacial, para
garantir o adequado aviso antecipado e o planeamento de missdes em situacoes
ambientais extremas. Devera ser especialmente tido em conta que as alteracfes
fisico-quimicas do oceano (temperatura e salinidade) afetam a propagacao do
som na agua, podendo gerar implicacfes no planeamento da guerra submarina;
MG3 — Ampliar a rede de monitorizacdo ambiental da Zona Econdmica
Exclusiva portuguesa em direcdo ao mar profundo e nos parametros ambientais
relevantes para melhor se conhecerem os efeitos das AC no mar portugués e,
consequentemente, adequar as respetivas acoes de adaptacdo das capacidades

navais;

PropGem-se como medidas estruturais (ME) para o OEL:

d)

e)

ME1 — Acompanhar os trabalhos do Centro de Exceléncia da NATO sobre o
impacto das AC em edificagdo no Canada e incluir os seus resultados, onde
adequado e aplicavel, na estratégia operacional da Marinha;

ME2 — Atualizar a documentacdo estratégica da Marinha com a inclusdo

objetiva dos efeitos e respostas as AC aplicéveis as respetivas missoes;

Propdem-se como medidas operacionais (MO) para o OE1:

f)

MOL1 — Desenvolver a capacidade de resposta operacional da Marinha tendo
em conta as consequéncias ambientais das AC, particularmente no apoio a
catéastrofes e apoio de emergéncia nas zonas costeiras e ilhas, controlo de
migracdes espectaveis face a crescente escassez de agua e comida, protecédo de
ecossistemas marinhos face a crescente competicdo por recursos naturais e do

seu potencial deslocamento para maiores latitudes;
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g) MO2 — Desenvolver a capacidade operacional de, no ambito da NATO e na
sequéncia do degelo polar, integrar eventuais missdes de protecdo de rotas
maritimas polares;

h) MO3 — Aumentar as ac¢oes de treino operacional com inclusdo de objetivos e
parametros relacionados com as AC, a fim de ganhar proficiéncia de resposta
operacional.

No ambito do OE2 deverdo ser objetivos operacionais: adaptar plataformas, armas e
sensores a fendbmenos meteoroldgicos e oceanograficos extremos; e adaptar plataformas,
armas e sensores as transformacGes fisicas do oceano, nomeadamente a temperatura e
salinidade.

Prop6em-se como medidas genéticas para o OE2:

1) MG4 - Incluir nas especificagOes e requisitos operacionais, para 0S meios e
sistemas navais, 0s aspetos relacionados com as AC, principalmente no que se
refere a0 aumento da temperatura média e extrema do oceano, por forma a
garantir a eficacia da acdo dos meios e sistemas navais;

Propdem-se como medidas estruturais para o0 OE2:

J) ME3 - Acompanhar a evolucdo das avaliagOes e previsdes ambientais das AC
de relevo para as capacidades navais, com o objetivo de ir atualizando as
especificagOes de meios e sistemas navais;

k) ME4 - Implementar um processo de avaliacdo de risco ambiental face a
evolucdo histdrica e previsdes das AC, para se deduzirem medidas de
mitigacdo operacional;

) ME5 - Promover a cooperacdo com a academia e a industria no
desenvolvimento de elementos das capacidades da Marinha no &mbito das AC,
para sua implementacao posterior.

Propde-se como medida operacional para o OE2:

m) MO4 - Incluir cenarios de AC no treino operacional, por forma a ganhar
proficiéncia de resposta operacional para 0s cenarios mais provaveis.

No &mbito do OE3 ser considerado como objetivo operacional, assegurar a resiliéncia
e a eficiéncia de infraestruturas costeiras face as previsdes de subida do nivel médio e ao
aumento da intensidade de fenémenos meteoroldgicos extremos.

Propde-se como medida genética para o OE3:
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n)

MGS5 - Incluir os aspetos relacionados com as previsoes das AC nas adaptacoes
e novas especificacdes dos edificios, para garantir a sua resiliéncia aos eventos
meteoroldgicos extremos e maximizar a eficiéncia energética na sua

exploracéo.

No ambito do OE4 deverdo ser objetivos operacionais: materializar uma transicdo

energética focada na reducéo da emissdo de GEE e na captacdo de COz2; desenvolver uma

cultura energética sébria; e contribuir para o conhecimento cientifico das AC.

Prop6em-se como medidas genéticas para o0 OE4:

0)

P)

)

H

MG6 — Substituir parcialmente a frota de veiculos de combustdo de uso
administrativo por elétricos/hibridos para reduzir as emissdes de COz;

MGT - Instalar carregadores de veiculos elétricos nas unidades em terra, tanto
para uso de viaturas oficiais como de particulares;

MG8 — Assegurar o isolamento térmico de edificios para assegurar a eficiéncia
energética dos sistemas de aquecimento, ventilacdo e ar condicionado;

MG9 — Avaliar, e implementar quando adequado, a utilizacdo de novas e/ou
complementares fontes energéticas mais limpas na propulséo de meios navais
(bioenergia, hidrogeénio, etc.);

MG10 - Privilegiar a construcdo de infraestruturas, meios e sistemas com
materiais com reduzido impacto na emissdo de GEE para reduzir a pegada
carbonica direta e indireta da Marinha;

MG11 — Aumentar a instalacdo de sistemas de producdo propria/local de
energia de fontes renovaveis (eolica, solar, bioenergia, hidrogénio),
nomeadamente de painéis solares em edificios e espagos livres, reduzindo o
consumo elétrico com origem em fontes de energia fdsseis e favorecendo o
autoconsumo;

MG12 - Reforcar capacidade de producdo autdbnoma de agua doce, atendendo
a previsivel escassez face a eventuais secas prolongadas e necessidade de apoio
a emergeéncias;

MG13 - Plantar floresta, onde possivel, nos espacos sob gestdo da Marinha,
para contribuir para a captacao natural de carbono;

MG14 — Implementar, onde possivel e adequado, tecnologias de captura e

armazenamento de carbono para reduzir as emissdes de GEE.

Prop6em-se como medidas estruturais para o OE4:
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X) MEG6 - Estabelecer uma lideranga e coordenacdo do projeto de transicdo
energética na Marinha;

y) MET7 - Incluir na aquisi¢do de meios militares parametros de resposta as AC,
por forma a garantir a sua eficacia operacional;

z) MES - Incluir nos processos de aquisicdo de bens e servicos, parametros de
avaliacdo climatica dos fornecedores, para privilegiar as empresas que
contribuem para a mitigagédo das AC;

aa) ME9 - Implementar um sistema de monitorizagdo das emissdes de GEE com
quadros de situagdo em tempo quase real, para permitir conhecer 0S processos
de picos e intervir na sua reducao;

bb) ME10 - Planear a inclusdo das matérias relativamente as AC e a transicao
energética na formagdo, contribuindo para uma educacdo e sensibilizacdo
alargada das pessoas da Marinha na sua mitigacao;

cc) ME11 - Priorizar a realizacdo de reuniBes por via telematica, evitando
transporte de pessoas e reduzindo a emissao de GEE associadas a atividade da
Marinha;

dd) ME12 - Implementar politicas e medidas de reducdo de consumo de agua e
energia, para minimizar a pegada carbénica;

ee) ME13 - Implementar medidas de reutilizagdo de agua, face as previsbes de
escassez na sequéncia de secas prolongadas.

Prop6em-se como medidas operacionais para o0 OE4:

ff) MO5 - Balancear as emissdes dos GEE resultantes da atividade operacional
com medidas compensatorias de captagdo de CO2, por forma a contribuir para
a neutralidade carbodnica;

gg) MOG6 - Contribuir para a investigagéo e o desenvolvimento no &mbito das AC
sobre o ambiente marinho (aquisicdo de dados, realizacdo de projetos
cientificos, etc.), visando um contributo alargado para o conhecimento e para
as solucdes de mitigacdo das AC.

O Apéndice F mostra, sob forma tabelar, as medidas propostas associadas a cada

objetivo estratégico.
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6.  Conclusdes

As AC materializam um processo de longo prazo com implicacdes crescentes para as
Forcas Armadas e, consequentemente, para a Marinha. Estas implicagdes refletem-se tanto
na tipologia e frequéncia de determinadas missdes como na necessaria adaptacdo dos seus
meios, infraestruturas, sistemas e recursos humanos a alteracdo fisico-quimica do meio
ambiente. Assim, verifica-se a necessidade de incluir no processo transformacional da
Marinha, ou seja, na sua estratégia, um conjunto de medidas genéticas, estruturais e
operacionais de adaptacdo e mitigacdo dos efeitos das AC.

No que se refere a metodologia da investigacdo, esta dividiu-se em duas fases, uma
primeira exploratoria e uma segunda analitica e conclusiva, aplicando um raciocinio
indutivo, com base numa estratégia qualitativa e num desenho do tipo estudo de caso.

O objeto de estudo deste trabalho foi a adaptacdo da Marinha as AC. A questdo central
foi direcionada para a identificacdo de medidas genéticas, estruturais e operacionais a
propor. Para auxiliar neste objetivo foram definidas duas questdes derivadas. Uma
relacionada com as causas e consequéncias das AC, para permitir identificar necessidades
de adaptacdo e mitigacdo dos seus efeitos. A segunda questdo foi direcionada para as
estratégias e medidas a implementar por organizacGes congéneres, e que fossem aplicaveis
a Marinha.

Assim, a recolha de dados e analise documental foi direcionada para os relatorios
técnicos do IPCC sobre as AC, que fazem pontos de situacao e apresentam varios cenarios
da sua evolucdo até 2100, e para os documentos das estratégias ambientais e de resposta as
AC, de Forcas Armadas de outros paises. Para o estabelecimento do ponto de situacdo na
Marinha, foram realizadas entrevistas focadas nas medidas genéticas, estruturais e
operacionais ja implementadas ou planeadas implementar num futuro préximo. Em
complemento foram igualmente entrevistados um elemento do Exército e um da Forga
Aérea.

Da analise as causas e consequéncias das AC que particularmente deverdo afetar a
Marinha verificou-se que a principal causa das AC é a emissdo em grande escala de GEE,
que alteram o balanco do sistema energético global, provocando um aumento do
aquecimento global. A partir deste efeito primario, surgem outros em cascata como sejam o
degelo polar, a subida do nivel médio das aguas do mar, o aumento da frequéncia e
magnitude de eventos meteoroldgicos extremos e a subida da temperatura média da dgua do

mar.
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Para além desta panoplia de efeitos fisicos, a emissdo de GEE também € a principal
causa da acidificacdo do oceano, pelo excesso de absorcdo de COz2, implicando alteracdes
negativas em diversos ecossistemas marinhos e consequentemente afetando a producao
priméria. Todas estas alteragbes potenciam consequéncias sociais, econdmicas e de
seguranga que importa prever e mitigar, como sejam 0s danos em pessoas e bens, a migracéo
irregular de pessoas de zonas afetadas, a escassez de agua e alimentos e, ultimamente,
conflitos entre Estados na disputa por recursos diversos.

Destaca-se o facto de até 2100 o nivel médio das aguas do mar poder subir entre 38 e
77 cm, a subida da temperatura média da atmosfera entre 0.8° C e 4.3° C e 0 aumento da
frequéncia e intensidade da pluviosidade global entre os 2% e 0s 5%.

A resposta das Forcas Armadas nacionais e estrangeiras as AC tem sido

essencialmente orientada para a mitigacdo das AC através da implementacdo de medidas

relacionadas com a eficiéncia e a transi¢do energética, de fontes de combustiveis fésseis para
fontes de energia renovaveis. Verifica-se num segundo plano uma preocupacdo na
transformacdo de infraestruturas, tornando-as mais eficientes no ambito energético e

privilegiando a sua constru¢cdo com materiais mais “verdes”. Todavia, com raras excegoes,

ndo se identificaram medidas concretas e imediatamente exequiveis de adaptacdo de

infraestruturas, meios e sistemas as AC.

Os resultados deste estudo culminaram num conjunto de 33 medidas, das quais 14
genéticas, 13 estruturais e seis operacionais, passiveis de inclusdo na estratégia de
transformacéo da Marinha. Considera-se que o estabelecimento de metas para as medidas
propostas deve ser precedido de uma avaliacdo ou quantificacdo priméaria da pegada
carbonica da Marinha.

O presente trabalho sistematiza, com base nos dados mais atuais e previsdes de AC,
um conjunto de objetivos considerados estratégicos e medidas de adaptacdo e mitigacao das
AC pela Marinha. Os elementos identificados poderdo ser adotados como base da definicdo
formal de uma estratégia especifica nesta area, ou integrar os documentos orientadores em
elaboracdo até final de 2023, como seja a Agenda Verde.

O estudo realizado foi limitado a analise das causas e efeitos das AC com especial
impacto no ambiente marinho, que € o espaco primordial de atuacdo da Marinha. Em termos
geograficos, o estudo limitou-se & area dos oceanos Atlantico e indico ocidental, mar
Mediterraneo e mar Baltico, zonas onde a Marinha normalmente realiza operagdes, e aos

espacos geograficos dos paises selecionados como referéncias na estratégia de resposta as
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alteragBes climéaticas: EUA, Canada, Reino Unido, Franga, Grécia, Paises Baixos e
Dinamarca.

As conclusdes e propostas apresentadas resultam do conhecimento atual das AC e as
perspetivas de resposta das sociedades, materializadas em varios cenarios, que carecem de
atualizacdo de acordo com dois fatores base: os resultados globais das tentativas em curso
de mitigacdo das AC e do desenvolvimento tecnoldgico que podera ditar respostas relevantes
ndo s6 na adaptacdo, mas especialmente na mitigacdo da principal causa do aquecimento
global que é a emissdo de GEE.

Face aos resultados da presente investigacdo recomenda-se a formalizacdo de uma
estratégia de adaptacao e mitigacdo das AC na Marinha, a encabecar um conjunto de projetos
nas areas da eficiéncia e da transicdo energética, adaptacdo de infraestruturas, meios e
sistemas as previsdes extremas das AC e sensibilizacdo do pessoal para a necessidade de
mitigacdo alargada dos efeitos das AC.

Embora o foco deste estudo seja a Marinha, considera-se que a implementacdo de
algumas medidas deve ser sincronizada entre os ramos das FFAA para garantir a adocao de
solugBes comuns visando a geracdo de beneficios mutuos por razéo de escala e uniformidade
de acdo.

Recomenda-se que seja feito um seguimento muito préximo das atividades lideradas
pela ONU no combate as AC, nomeadamente o acompanhamento das conferéncias anuais
do clima e a avaliagdo detalhada do proximo relatério do IPCC, provavelmente a ser editado
em 2026, para se poder ajustar, em tempo, a estratégia da Marinha de resposta as AC.

Recomenda-se, igualmente, que sejam estabelecidas metas ambiciosas, mas
exequiveis, dos principais objetivos a atingir, especialmente no que se refere a reducdo de
emissdo de GEE e a neutralidade carbdnica para dois momentos chave, como sejam 0s anos
de 2030 e 2050.

Por fim, face a estreita ligacdo com as AC, recomenda-se como trabalho futuro a
realizacdo de um estudo sobre potenciais medidas de sustentabilidade e protecdo ambiental
a serem implementadas pela Marinha visando contribuir para os objetivos da agenda da ONU

para o desenvolvimento sustentavel.
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Apéndice A — Corpo de conceitos

Acordo de Paris: acordo estabelecido na conferéncia do clima de 2015, em Paris, para limitar

0 aquecimento global. Sucedeu ao Protocolo de Quioto.

Aerossois: particulas solidas ou liquidas suficientemente pequenas para se manterem em

suspensdo na atmosfera durante horas ou dias (Philander, 2012, p. 11).

Alteracdes climéticas: alteragdes do clima que sdo, direta ou indiretamente, associadas a

atividade antropogénica, que provoca alteracGes na composicdo global da atmosfera. Estas
alteragdes somam-se a variabilidade natural do clima observada ao longo de periodos
semelhantes (United Nations, 1992, p. 3).

Antropogénico: algo que resulta ou é produzido por seres humanos.

Clima: é a média das condicdes meteorolégicas de um longo periodo (Philander, 2012, p.
262).

Criosfera: todos os elementos da Terra que contém agua no estado solido.

Estratégia estrutural: estratégia que define a interligacdo organizacional entre os setores da

Marinha tanto para a gestéo de recursos como para 0 emprego de meios (EMA, 2021, p. 3.7).

Estratégia genética: estratégia que estabelece as orientacGes para a edificacdo das

capacidades militares navais (Estado-Maior da Armada, 2021, p. 3.7).

Estratégia operacional: estratégia que visa a capacidade da Marinha em realizar operac6es
navais e maritimas (EMA, 2021, p. 3.8).

Gases com efeito de estufa: conjunto de constituintes gasosos da atmosfera, tanto naturais

como resultantes das atividades humanas, que absorvem e reemitem radiacédo infravermelha
(United Nations, 1992, p. 3).

Apd A-1



O impacto das alteragfes climaticas na estratégia da Marinha

Meteorologia: sdo as condi¢cdes atmosféricas prevalecentes num dado momento, podendo

sofrer alteragfes no curso de horas ou dias (Philander, 2012, p. 262).

Periodo pré-industrial: periodo temporal entre os anos de 1850 e 1900 que é, em regra,

utilizado como referéncia de origem para avaliar as alteracdes climaticas (IPCC, 2018, p.
24).

Protocolo de Quioto: protocolo adotado na terceira convengéo do clima, em Quioto, Japao,

no ano de 1997, tendo entrado em vigor em 2005 ap@s assinatura de 192 paises e uma
organizacao regional, onde os paises industrializados se comprometeram com metas para

combater as altera¢des climaticas.

Radiacdo: a energia transmitida por ondas eletromagnéticas (Philander, 2012, p. 1159).

SSP1-1.9: cenario de evolugdo das alteracdes climaticas designado por “sustentabilidade”
(desafios baixos para mitigacéo e adaptacdo). O mundo muda gradualmente, mas de forma
abrangente, para um caminho mais sustentavel, enfatizando um desenvolvimento mais
inclusivo que respeita os limites ambientais percebidos. A gestdo dos bens comuns globais
melhora lentamente, os investimentos em educacdo e salde aceleram a transicdo
demografica e o foco no crescimento econémico altera-se para o bem-estar humano.
Impulsionada por um compromisso crescente em alcancar metas de desenvolvimento, a
desigualdade é reduzida tanto entre como dentro dos paises. O consumo é orientado para um
crescimento material baixo e menor intensidade de recursos e energia (Riahi et al., 2017, p.
157).

SSP1-2.6: cenario de evolugdo das alteragdes climaticas designado por “meio caminho”
(desafios médios para mitigagdo e adaptacdo). O mundo segue um caminho em que as
tendéncias sociais, econdémicas e tecnoldgicas ndo mudam muito dos padrdes historicos. O
desenvolvimento e o crescimento do rendimento progridem de forma desigual, com alguns
paises evoluindo relativamente bem, enquanto outros ficam aquém das expectativas.
Instituicdes globais e nacionais trabalham para alcangar objetivos de desenvolvimento
sustentavel, mas fazem progressos lentos. Os sistemas ambientais sofrem degradacéo,

embora haja algumas melhorias e, no geral, a intensidade do uso de recursos e energia
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diminui. O crescimento populacional global ¢ moderado e estabiliza-se na segunda metade
do século. A desigualdade do rendimento persiste ou melhora apenas lentamente e 0s
desafios para reduzir a vulnerabilidade as mudancas sociais e ambientais persistem (Riahi et
al., 2017, p. 157).

SSP2-4.5: cenario de evolucao das alteragdes climaticas designado por “rivalidade regional”
(desafios altos para mitigacdo e adaptacdo). Um nacionalismo ressurgente, preocupacoes
com competitividade e seguranca e conflitos regionais levam os paises a se concentrarem
cada vez mais em questbes domésticas ou, no maximo, regionais. As politicas mudam ao
longo do tempo para se tornarem cada vez mais orientadas para questfes de seguranca
nacional e regional. Os paises concentram-se em alcancar objetivos de seguranca energética
e alimentar dentro de suas proprias regides, em detrimento de um desenvolvimento mais
amplo. Os investimentos em educacdo e desenvolvimento tecnoldgico diminuem. O
desenvolvimento econémico € lento, 0 consumo € intensivo em materiais e as desigualdades
persistem ou pioram ao longo do tempo. O crescimento populacional é baixo nos paises
industrializados e alto nos paises em desenvolvimento. Uma baixa prioridade internacional
para lidar com questbes ambientais leva a uma forte degradacdo ambiental em algumas
regides (Riahi et al., 2017, p. 157).

SSP3-7.0: cenério de evolugdo das alteragdes climaticas designado por “inequalidade”
(baixos desafios para mitigacdo, altos desafios para adaptacdo). Investimentos altamente
desiguais em capital humano, combinados com disparidades crescentes em oportunidades
economicas e poder politico, levam a crescentes desigualdades e estratificacdo tanto entre
como dentro dos paises. Com o tempo, alarga-se o fosso entre uma sociedade
internacionalmente ligada que contribui para setores intensivos em conhecimento e capital
da economia global, e uma cole¢do fragmentada de sociedades de baixo rendimento e mal-
educadas que trabalham numa economia intensiva em trabalho e baixa tecnologia. A coesédo
social degrada-se e conflitos e tumultos tornam-se cada vez mais comuns. O
desenvolvimento tecnologico € alto na economia e setores de alta tecnologia. O setor da
energia globalmente interligado diversifica-se, com investimentos tanto em combustiveis
intensivos em carbono, como carvao e petréleo ndo convencional, assim como em fontes de
energia de baixo carbono. As politicas ambientais concentram-se em questfes locais e em

areas de rendimento médio e alto (Riahi et al., 2017, p. 157).
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SSP5-8.5: cenario de evolugdo das alteragdes climaticas designado por “uso intensivo de
combustiveis fosseis” (altos desafios para mitigacédo, baixos desafios para adaptacao). Este
mundo deposita crescente confianca em mercados competitivos, inovacdo e sociedades
participativas para produzir progresso tecnologico rapido e desenvolvimento de capital
humano como caminho para o desenvolvimento sustentavel. Os mercados globais estdo cada
vez mais integrados. Ha também fortes investimentos em salde, educacéo e instituicdes para
melhorar o capital humano e social. Ao mesmo tempo, o impulso para o desenvolvimento
econdmico e social é combinado com a exploragdo de abundantes recursos de combustiveis
fosseis e a adogdo de estilos de vida intensivos em recursos e energia em todo o mundo.
Todos esses fatores levam a um crescimento rapido da economia global, enquanto a
populacdo global atinge o pico e declina no século XXI. Problemas ambientais locais, como
a poluicdo do ar, sdo geridos com sucesso. Existe fé na capacidade de gerir efetivamente
sistemas sociais e ecoldgicos (Riahi et al., 2017, p. 157).
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Apéndice B — Modelo de analise

MODELO DE ANALISE

Objetivo Geral

OG - Propor medidas genéticas, estruturais e operacionais de adaptacéo e mitigacdo das alteragdes climéaticas no &mbito

da estratégia naval

Obijetivos Especificos

Questao Central

QC - Que medidas ao nivel genético, estrutural e operacional devem ser incluidas na estratégia
naval portuguesa no ambito da sua adaptacdo e da mitigacdo das alteracdes climéticas?

Questdes Derivadas Conceito Dimensodes Variaveis Indicadores Tecnicas de recolha de
estruturante dados
OEl1 - Descrever as | QD1 - Quais sdo as GEE
principais causas e | principais causas e as Causa Aerossois
consequéncias das | consequéncias das
alteragdes climaticas. alteragdes climaticas Nivel médio
relativamente ao meio Consequéncias Temperatura
marinho e relevantes para a Ambiental g Acidificagdo
missdo da Marinha?
SSP1-1.9
SSP1-2.6 Anélise Documental
Alteractes Previsdes SSP2-4.5
climaticas SSP3-7.0 &
SSP5-8.5
OE2 - Analisar as| QD2 - Que estratégias Meios Entrevistas semiestruturadas
principais estratégias que | estdo a ser delineadas ou Genética Sistemas
estdo a ser delineadas ou | implementadas como Pessoas
|mple_menEadas ~ por re_qusf[a as  alteracGes Naval Doutrina
organizacGes congéneres | climaticas por Estrutural Organizacio
como resposta as AC. organizagdes congéneres? . —
Operacional Tipo de missdes

Freq. de missdes
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Apéndice C — Anélise do conteudo das entrevistas

Entrevistado/Questbes

Esta prevista a
elaboracdo de uma
estratégia especifica da

Que pressupostos
devem ser tidos em
conta na adaptacdo da

Estéo definidos
objetivos/nivel de
ambicdo a atingir pela

Que medidas genéticas, estruturais ou
operacionais ja foram implementadas

ou

estdo a ser equacionadas na

Em termos estruturais, no
seio da Marinha/Ramo esta
responsabilidade deve ser

sistema de gerac&o de energia a partir
da propuls&o principal.

Marinha/Ramo como | Marinha/Forcas Marinha/Ramo? Marinha/Ramo que representam uma | assumida por que unidade
resposta as alteragBes | Armadas e mitigacéo resposta as alteragdes climaticas? organica?
climaticas? das alteragdes
climaticas?
CFR Lourenco da Piedade | Ndo. Esta previsto a | Ndao foram definidos | 1) Reduzir 1) Plano de gestédo florestal 1) Definicdo e controlo
(EMA/DIVINOV) elaboracdo de uma Agenda | pressupostos. consumo  combustivel | 2) Medidas na contratagdo publica estratégico - EMA
Verde em 2023. fossil em 40% 3) Painéis fotovoltaicos na BNL DIVINOV
2) Até 2030 | 4) Programa de edificios inteligentes 2) Transicdo energética —
garantir 10% de | 5) Veiculos elétricos Gabinete de Ambiente,
autoconsumo energético | 6) Criado gabinete de energia, ambiente Energia e Recursos da
e recursos na Superintendéncia do Superintendéncia  do
material Material
CALM Jorge Pires (Diretor | N&o tenho conhecimento. A capacidade | Néo tenho | 1) Privilegiar propulsdo elétrica nos | 1) EMA devera elaborar e
de Navios) operacional devera | conhecimento. novos meios (primaria ou relevante) coordenar a estratégia.
sempre prevalecer sobre 2)  Prever solugdes energéticas emaberto | 2)  Superintendéncia do
a mitigacéo das nas novas construgdes (“fitted for”) Material deverd ser um
alteracdes climaticas. 3) Nas novas construgdes incluir dos principais setores de
respostas &s AC prevendo vida Util implementacéo da
dos navios de 30+ anos. estratégia,

4) Parque estacionamento estacdo naval nomeadamente no que
com cobertura de painéis solares para se refere os aspetos de
alimentar a Base Naval de Lisboa. transicdo energética.

5) NRP Centauro estd a ser equipada
com painéis solares para aumentar
eficiéncia energética.

6) Nas novas construgles inclusdo de
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Entrevistado/Questfes

Esta prevista a
elaboracdo de uma
estratégia especifica da

Que pressupostos
devem ser tidos em
conta na adaptacdo da

Estéo definidos
objetivos/nivel de
ambicdo a atingir pela

Que medidas genéticas, estruturais ou
operacionais ja foram implementadas

ou

estdo a ser equacionadas na

Em termos estruturais, no
seio da Marinha/Ramo esta
responsabilidade deve ser

Marinha/Ramo como | Marinha/Forgas Marinha/Ramo? Marinha/Ramo que representam uma | assumida por que unidade
resposta as alteragbes | Armadas e mitigacdo resposta as alteracoes climaticas? organica?
climaticas? das alteracgdes
climéticas?
VALM Ventura Soares | Ndo. Todavia foi elaborado | 1) A Marinhasegueas | 1) Uma das | 1) Em 2022 foi criado o Gabinete de | 1) Ao nivel da definicdo
(Superintendente do | um Plano de Eficiéncia imposi¢des legais referéncias de Ambiente, Energia e Recursos. estratégica devera ser o
material) ECO.AP 2030, na nacionais em objetivos a atingir | 2) Caracterizagdo dos consumos Estado-Maior da
sequéncia da Resolucdo de matéria ambiental, pela Marinha séo os energéticos, de materiais, de gases e Armada.
Conselho de Ministros n.° 0 que limita definidos no plano de agua. 2) Ao nivel da
104/2020  sobre  esta algumas opcoes. nacional e que Ihe | 3) Substituicdlo  do  sistema  de operacionalizacdo, a
matéria. 2) Devemos, dentro sejam aplicaveis. iluminac&o. componente do material
do possivel, 4) Implementagdo de um sistema de deve ser coordenada
privilegiar a gestéo energética. pela  Superintendéncia
industria nacional. 5) Reabilitacdo de edificios. do Material através do
3) Algumas solugdes, 6) Cursos de sensibilizacdo sobre Gabinete de Ambiente,
por exemplo, de eficiéncia de recursos. Energia e Recursos.
propulsdo ainda sdo 7) Instalacdo de painéis  solares
experimentais, pelo fotovoltaicos.
que é  preciso 8) Instalacdo de painéis  solares
acautelar solugdes térmicos.
novas ndo testadas. 9) Aquisicdo de viaturas elétricas.
10) Instalacdo de postos de viaturas
elétricas.
11) Aaquisicéo de bicicletas.
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Entrevistado/Questfes

Esta prevista a
elaboracdo de uma
estratégia especifica da

Que pressupostos
devem ser tidos em
conta na adaptacdo da

Estéo definidos
objetivos/nivel de
ambicdo a atingir pela

Que medidas genéticas, estruturais ou
operacionais ja foram implementadas

ou

estdo a ser equacionadas na

Em termos estruturais, no
seio da Marinha/Ramo esta
responsabilidade deve ser

Marinha/Ramo como | Marinha/Forgas Marinha/Ramo? Marinha/Ramo que representam uma | assumida por que unidade
resposta as alteragbes | Armadas e mitigacdo resposta as alteracoes climaticas? organica?
climaticas? das alteracgdes
climéticas?
COR  Anténio Romédo | Néo. Todavia, foi | A atividade do Exército | As metas ambientais | 1) No ambito estrutural estdo definidos | 1) MDN  deveria  ser
(Estado-Maior do Exército) | estabelecida um Diretiva | deve minimizar | ambicionadas estdo 5 niveis para a gestdo ambiental entidade primariamente
Ambiental do Exército que | impactos ambientais. definidas na DAE 23-24 (desde o CEME até as Unidades). responsavel pela
inclui aspetos relacionados e serdo materializadas | 2) Reaproveitamento de aguas pluviais, estratégia de resposta as
com as alteraces pelas medidas para rega e lavagens. alteracgOes climaticas.
climaticas. ambientais definidas no | 3) Implementacdo de sistemas de | 2) Divisdo de Recursos do
Plano de Acédo Gestdo de residuos. Estado-Maior do
Ambiental. 4) edificar um Smart Energy Exército — define linhas
Deployable Camp. gerais de atuagao.

5) Implementagéo de critérios | 3) Comando da Logistica é
ambientais para aquisicdo de a autoridade técnica
materiais, equipamentos, nesta matéria.
infraestrutura e servigos.

6) Aquisicdo de 12 viaturas elétricas.

7) Implementagdo de Unidades de
Producéo para Autoconsumo.

8) Implementagdo de solugbes de
energia renovaveis para AQS e
aquecimento, através da aquisi¢do de
painéis solares.

9) Aaquisicdo de equipamentos
energeticamente  mais  eficientes,
designadamente bombas de calor,

AC, sistemas de iluminacéo.
10) Implementacdo de planos de gestdo

florestal, que contribuem para o
sequestro de COa.
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Entrevistado/Questfes

Esta prevista a
elaboracdo de uma
estratégia especifica da

Que pressupostos
devem ser tidos em
conta na adaptacdo da

Estéo definidos
objetivos/nivel de
ambicdo a atingir pela

Que medidas genéticas, estruturais ou
operacionais ja foram implementadas

ou estdo a ser

equacionadas na

Em termos estruturais, no
seio da Marinha/Ramo esta
responsabilidade deve ser

Marinha/Ramo como | Marinha/Forgas Marinha/Ramo? Marinha/Ramo que representam uma | assumida por que unidade
resposta as alteragbes | Armadas e mitigacdo resposta as alteracoes climaticas? organica?
climaticas? das alteracgdes
climaticas?
TEN Rita Santos (Estado- | Néo. Todavia foi | Ndo foram definidos | Sim. A Forca Aéreatem | 1) Substituicdo das viaturas a gaséleo
Maior da Forca Aérea) estabelecido um Roteiro | pressupostos, uma vez | definido o objetivo de por viaturas 100% elétricas.
para a  Neutralidade | que eles sdo | atingir a neutralidade | 2) Substituicdo dos atuais sistemas de
Carbonica 2050 da Forga | estabelecidos no | carbonica em 2050, que Aguas  Quentes  Sanitarias  +
Aérea (RNC2050FA) que | processo de definicdo de | implica uma redugdo da aquecimento a gasoleo e a gas por
prevé medidas de | requisitos operacionaise | emissdo de GEE em bombas de calor.
mitigacdo das alteragBes | técnicos relativo a | cerca de 43% | 3) Substituicdo da iluminagdo existente
climéticas. edificacéo de | relativamente a 2022. por tecnologia LED.
capacidades. 4) Investir na produgdo de energia
elétrica por fontes de energia
renovavel.
5) Tem também havido um trabalho

continuo na sensibilizacdo dos
militares e civis da Forga Aérea para
0os impactes decorrentes  das
alteracdes climaticas.
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Questdes CFR Quaresma dos Santos (Diretor do Centro Geoespacial, Meteoroldgico e Oceanografico da Marinha)
Qual a relevancia das condigGes | As caracteristicas meteo-oceanograficas do ambiente marinho afetam significativamente as operacdes navais face ao seu dinamismo, a sua escala
ambientais para as operacgdes | temporal e espacial. As caracteristicas deste meio tém implicagdes diretas no desempenho de meios, sistemas e pessoas.
militares navais?
As consequéncias das alterages | Notam-se particularmente os efeitos nos meios navais de aguas mais quentes, que sdo o principal meio de arrefecimento da propulséao.

climaticas ja se fizeram sentir no
apoio ambiental as operag¢des navais?
De que forma sdo mais visiveis?

Também se verifica uma maior frequéncia de eventos meteoroldgicos extremos.

Uma das implica¢des do aguecimento
global é o degelo polar e a abertura da
rota do Norte. O Centro Geoespacial,
Meteorolégico e  Oceanogréafico
consegue de momento  apoiar
operacdes que ai decorram?

Em termos de previsdes oceanograficas, o Centro Geoespacial, Meteorolégico e Oceanografico tem capacidade de fazer previsdes ao nivel de
qualquer regido do globo, todavia, nas zonas polares é preciso considerar um sistema de projecédo diferente do que usamos, por exemplo, para o
Atlantico.

No ambito da NATO esta a ser feito um esforco de colaboragdo entre os varios paises com particular interesse polar para garantir a operacionalidade
dos sistemas de previséo oceanografica, dividindo os esforcos de modelagdo entre varios paises.

No ambito da NATO quais sdo as
atuais discussdes relacionadas com as
alteracdes climaticas?

A maior preocupacdo é a discussdo sobre as consequéncias geopoliticas, e depois operacionais, das consequéncias das alteragdes climaticas. Para
isso, 0 Canada esta a implementar um Centro de Exceléncia dedicado a esta matéria. Uma outra preocupacéo tem sido garantir que os paises membros
adaptam as suas capacidades as previsdes climaticas.

O Roteiro da EU para as alteracoes
climaticas e defesa prevé o
destacamento de um expert ambiental
para o teatro de operacgdes (CSDP)
para controlar e avaliar a pegada
ambiental das operacgdes. Antevé-se
aplicabilidade de uma medida destas
na Marinha?

Vejo essa medida muito associado a comunicagdo estratégica das operagdes da UE. Nao vejo aplicabilidade dessa medida a Marinha no curto-médio
prazos, embora compreenda 0 seu mérito.
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Apéndice D — Previsdo dos principais indicadores do ambiente marinho

Quadro 1 - Previsdo de indicadores ambientais em 2050

Ano 2050
Indicador SSP1-1.9 SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP3-7.0 SSP5-8.5
Temperatura global média 0.8°C 1°C 1.3°C 1.4°C 1.7°C
Dimens&o da placa de gelo do Artico | 2.2 x 10°km? | 2.0x 10® km? | 1.7 x 10 km? | 1.7 x 10° km? | 1.2 x 10° km?
Nivel médio 18 cm 19 cm 20cm 22 cm 23 cm
Temperatura média da agua do mar - - - - -
Temperatura do mar a superficie - - - - -
Precipitacao Global - - - - -

Fonte: Adaptado de IPCC (2021, pp. 572-575 e 1302).
Quadro 2 - Previsao de indicadores ambientais em 2100

Ano 2100
Indicador SSP1-1.9 SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP3-7.0 SSP5-8.5
Temperatura global média 0.7°C 1.2°C 2°C 3.1°C 4°C
Dimens&o da placa de gelo do Artico | 2.4 x 106 km? | 1.7 x 10° km? | 0.8 x 10° km? | 0.5 x 10° km? | 0.3 x 10° km?
Nivel médio 38 cm 44 cm 56 cm 68 cm 77 cm
Temperatura média da dgua do mar 0.6°C 1°C 1.8°C 2.7°C 3.4°C
Temperatura do mar a superficie - 0.86°C 1.51°C 2.19°C 2.89°C
Precipitacdo Global >2% >2.9% >4% >4.7% >6.5%

Fonte: Adaptado de IPCC (2021, pp. 572-575, 1302 e 1223).
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Apéndice E — Anélise SWOT

POTENCIALIDADES

VULNERABILIDADES

P1. Novas construcbes de navios
planeadas para os proximos 10 anos

P2. Sensibilidade organizacional para a
necessidade de responder as alteracdes
climéticas

P3. Espaco disponivel nas bases para
aumentar a floresta e capturar mais
dioxido de carbono

P4. Boa capacidade de relagdes publicas
para valorizar a Marinha perante a
sociedade

P5. Robusto sistema de formacéo
profissional na Marinha

P6. A Marinha tem capacidade instalada
na previsao meteoroldgica e
oceanografica

P7. A Marinha contribui com as suas
observacBes oceanograficas para a
monitorizacdo do ambiente marinho

V1. Vérias infraestruturas encontram-se
junto ao oceano e ndo sdo resilientes aos
efeitos das alteracdes climaticas

V2. Elevada dependéncia de fontes de
energia fosseis

V3. Atuais meios navais poderdo ter
especificacbes desadequadas as alteracdes
climaticas

V4. Inexisténcia de uma estratégia formal
para a resposta as alteracdes climaticas
V5. LimitagOes orgamentais significativas
para suportar transformacdes de fundo
V6. Diversos sistemas dos navios s&o
arrefecidos com agua do oceano

V7. Muitos edificios ndo tém isolamento
térmico adequado e ndo sdo eficientes em
termos energéticos

V8. N&o existe formacdo nem
sensibilizacdo especifica do pessoal sobre
alteracdes climaticas

V9. Né&o existe sensibilidade no pessoal
para a necessidade de adotar praticas que
contribuam para mitigar as alteracdes
climéticas

OPORTUNIDADES

AMEACAS

energeética

energia limpa para navios

area das energias renovaveis

mitigacao as alteracdes climaticas

O5. Desenvolvimento tecnoldgicos

energéticos
06. Monitorizacao ambiental

alteracdes climaticas

evolucdo geral das alteracdes climaticas

resposta as alteracdes climaticas

O1. Programas nacionais e da Unido | Al. Subida do nivel médio das aguas
Europeia para financiar projetos de transicdo | do mar até 77 cm até ao ano 2100

02. Desenvolvimentos técnicos em fontes de | em areas habitadas
03. Linhas de investigacdo académica na | oceano

O4. Grande sensibilizacdo nacional para as | atmosfera
organizagfes amigas do ambiente e da | AS. Deslocagdo de ecossistemas para

no | A6. Eventos meteoroldgicos extremos
ambito dos edificios inteligentes em termos | mais intensos e frequentes

da | e acesso a agua doce
comunidade cientifica que estuda as|A8. Migragdes irregulares  por

O7. Relatérios do IPCC permitem aferir | A9. Limitacbes no acesso a

08. Concursos de valorizagdo ambiental e | A10. Elevada incerteza na evolucéo

A2. Potenciais inundagOes costeiras
A3. Aumento da temperatura média do

A4. Aumento da temperatura média da

mais altas latitudes

A7. Aumento da inseguranga alimentar

inseguranca alimentar e de agua doce

combustiveis fosseis

dos efeitos das alteracdes climaticas
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Linhas de acdo deduzidas:

1.

Aproveitar as oportunidades de financiamento para projetos de transicao
energética (O1) e desenvolvimentos técnicos em fontes de energia limpa para
navios (O2) para reduzir a dependéncia de combustiveis fosseis (V2) e adaptar

0S meios navais as alteracGes climaticas (V3).

Investir em investigagdo e desenvolvimento de energias renovaveis para navios
(03) e edificios inteligentes em termos energéticos (O5) para reduzir as
emissdes de gases de efeito estufa e melhorar a eficiéncia energética de

infraestruturas navais e bases (V1, V7).

Fortalecer a sensibilidade organizacional para a necessidade de responder as
alteracdes climaticas (P2) e desenvolver uma estratégia formal para a resposta
as alteracOes climaticas (\V4) para aumentar a sensibilizacdo e a formacéo do

pessoal sobre as altera¢des climaticas (V8, V9).

Aproveitar a capacidade instalada na previsao meteoroldgica e oceanografica
(P6) e contribuir com as suas observacdes oceanogréficas para a monitorizacdo
do ambiente marinho (P7) para melhorar a capacidade de prever e monitorizar

os efeitos das alteragcfes climaticas.

Aproveitar a sensibilizagdo nacional para as organiza¢des amigas do ambiente
e da mitigacgdo as alteragBes climéticas (O4) para valorizar a Marinha perante
a sociedade (P4) e para apoiar a implementacdo de praticas que contribuam

para mitigar as alteracdes climaticas (V8, V9).

Aumentar a floresta e capturar mais dioxido de carbono (P3) para reduzir as

emissdes de gases de efeito estufa e mitigar os efeitos das alteragdes climaticas.

Desenvolver planos de adaptacdo e resiliéncia para infraestruturas junto ao
oceano (V1) e para lidar com as ameacas das altera¢Ges climaticas, incluindo

a subida do nivel médio das aguas do mar (A1), potenciais inundacgdes costeiras
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(A2), aumento da temperatura média do oceano (A3), aumento da temperatura
média da atmosfera (A4), deslocacdo de ecossistemas (A5), eventos
meteoroldgicos extremos (A6), inseguranca alimentar e acesso a dgua doce
(A7), migracdes irregulares (A8) e limitagdes no acesso a combustiveis fosseis
(A9).

8. Aproveitar a monitorizacdo ambiental da comunidade cientifica que estuda as
alteracOes climéticas (O6) e os relatorios do IPCC (O7) para atualizar e
melhorar a estratégia da Marinha para responder as alterac@es climaticas e para
informar a sociedade sobre a importancia da adaptacdo e mitigacdo das

alteracdes climaticas.
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Apéndice F — Medidas propostas de resposta as alteracdes climaticas

Objetivos Estratégicos

Medidas Genéticas

Medidas Estruturais

Medidas Operacionais

OEL1 - Gerir as
consequéncias das AC
nas missoes da

Priorizar a aquisicdo de meios navais especialmente
adequados a resposta a catéastrofes e apoio de emergéncia
nas zonas costeiras e ilhas, como sejam navios
reabastecedores, polivalente logisticos e navios
multifuncionais

Acompanhar os trabalhos do Centro de
Exceléncia da NATO sobre o impacto das AC em
edificacdo no Canada e incluir os seus resultados,
onde adequado e aplicavel, na estratégia
operacional da Marinha

Desenvolver a capacidade de resposta operacional
da Marinha tendo em conta as consequéncias
ambientais das AC, particularmente no apoio a
catdstrofes e apoio de emergéncia nas zonas
costeiras e ilhas, controlo de migragdes espectaveis
face a crescente escassez de agua e comida,
protecédo de ecossistemas marinhos face a crescente
competicdo por recursos naturais e do seu potencial
deslocamento para maiores latitudes

Desenvolver e/ou atualizar os modelos de previséo

Desenvolver a capacidade operacional de, no

consequéncias das AC
nas capacidades da
Marinha

Marinha P e . ~ | Atualizar a documentagdo estratégica da Marinha | . A
meteorol6gica-oceanogréfica tendo em conta as previsdes - o e - ».. | @mbito da NATO e na sequéncia do degelo polar,
~ p .- A com a inclus&o objetiva dos efeitos e respostas as | . R =
de alteragdo de parametros fisicos ambientais e as AC aplicaveis as respetivas missdes integrar eventuais missdes de protecdo de rotas
necessidades de aumento de resolucdo geoespacial P P maritimas polares
Ampliar a rede de monitorizacdo ambiental da Zona
Econdmica Exclusiva portuguesa em diregdo ao mar Aumentar as acbes de treino operacional com
profundo e nos pardmetros ambientais relevantes para inclusdo de objetivos e pardmetros relacionados
melhor se conhecerem os efeitos das AC no mar com as AC
portugués
Incluir nas especificacdes e requisitos operacionais, para x -
. ; p - Acompanhar a evolugdo das avaliagcbes e
0s meios e sistemas navais, 0s aspetos relacionados com - R . - . .
- previsdes ambientais das AC de relevo para as | Incluir cenarios de AC no treino operacional
as AC, principalmente no que se refere ao aumento da - -
; temperatura média e extrema do oceano capacidades navais
OE2 - Gerir as P

Implementar um processo de avaliagdo de risco
ambiental face a evolucgdo historica e previsoes
das AC

Promover a cooperacdo com a academia e a
industria no desenvolvimento de elementos das
capacidades da Marinha no &mbito das AC
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Objetivos Estratégicos

Medidas Genéticas

Medidas Estruturais

Medidas Operacionais

OE3 - Garantir a
resiliéncia das
infraestruturas face as
AC

Incluir os aspetos relacionados com as previsdes das AC
nas adaptaces e novas especificacdes dos edificios

OE4 — Contribuir para
os esforgos coletivos de
mitigacao das AC

Substituir parcialmente a frota de veiculos de combustdo
de uso administrativo por elétricos/hibridos

Estabelecer uma lideranca e coordenagdo do
projeto de transigdo energética na Marinha

Balancear as emissfes dos GEE resultantes da
atividade operacional com medidas compensatorias
de captacdo de COq, por forma a contribuir para a

neutralidade carbonica

Instalar carregadores de veiculos elétricos nas unidades
em terra, tanto para uso de viaturas oficiais como de
particulares

Incluir na aquisicio de meios militares
parametros de resposta as AC, por forma a
garantir a sua eficacia operacional

Contribuir para a investigagdo e o desenvolvimento

no ambito das AC sobre o ambiente marinho

Assegurar o isolamento térmico de edificios para
assegurar a eficiéncia energética dos sistemas de
aquecimento, ventilacdo e ar condicionado

Incluir nos processos de aquisicdo de bens e
servigos, parametros de avaliagdo climatica dos
fornecedores

Avaliar, e implementar quando adequado, a utiliza¢do de
novas e/ou complementares fontes energéticas mais
limpas na propulsdo de meios navais

Implementar sistemas de monitorizacdo das
emissdes de GEE com quadros de situacdo em
tempo quase real

Privilegiar a construcdo de infraestruturas, meios e
sistemas com materiais com reduzido impacto na emissdo
de GEE

Planear a inclusdo das matérias relativamente as
AC e a transicdo energética na formagéo

Aumentar a instalacdo de sistemas de producdo
propria/local de energia de fontes renovaveis (edlica,
solar, bioenergia, hidrogénio), nomeadamente de painéis
solares em edificios e espacos livres

Priorizar a realizacdo de reunibes por via
telematica, evitando transporte de pessoas e
reduzindo a emisséo de GEE

Reforcar a capacidade de producdo auténoma de agua
doce, atendendo a previsivel escassez face a eventuais
secas prolongadas e necessidade de apoio a emergéncias

Implementar politicas e medidas de reducédo de
consumo de agua e energia

Plantar floresta, onde possivel, nos espagos sob gestéo da
Marinha, para contribuir para a captacdo natural de
carbono

Implementar medidas de reutilizacdo de agua

Implementar, onde possivel e adequado, tecnologias de
captura e armazenamento de carbono para reduzir as
emissdes de GEE
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