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Resumo

As preocupac6es ambientais da Organizacdo das Nagdes Unidas vertidas na Agenda
2030 e no Acordo de Paris em 2015, que Portugal ratificou, impdem a que se atinja a
neutralidade carbdnica até 2050, para diminuir o aquecimento global e as alteracfes
climaticas.

Para o cumprimento das metas ambientais pelos diversos setores de atividade, a viséo
estratégica de Portugal, encontra-se refletida principalmente no Roteiro para a Neutralidade
Carbonica 2050 e no Plano Nacional de Energia e Clima 2030.

Este Trabalho de Investigagdo Individual visa estudar, identificar e analisar o
comportamento dos militares e civis e as medidas organizacionais atuais da Forca Aérea
relativamente ao consumo de energia, para avaliar se existe margem para se otimizar o
consumo, aumentando a eficiéncia energética, contribuindo assim para a neutralidade de
carbono na Forgca Aérea, com 0 objetivo de cumprir com 0s normativos nacionais e
internacionais.

Para esta investigacdo foi utilizada uma metodologia baseada no raciocinio dedutivo,
uma estratégia mista e um desenho de pesquisa de estudo de caso.

Concluiu-se que a maioria dos militares e civis da Forgca Aérea tem um comportamento
que ndo leva ao desperdicio de energia mas, ndo sendo 100% adequado, existe margem para
melhorar, relativamente as medidas organizacionais a maioria das Unidades tem medidas
implementadas para a otimizacdo do consumo de energia, mas ndo todas, assim sendo as

medidas positivas deviam ser aplicadas em todas as Unidades.

Palavras-chave: Energia, Eficiéncia Energética, Gases com Efeito de Estufa, Forca Aérea,
Otimizacao
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Abstract

The environmental concerns of the United Nations Organization expressed in the
agenda of 2030 and in the Paris Agreement of 2015, which Portugal ratified, command by
2050 the achievement of carbon neutrality to reduce global warming and climate change.

To perform the environmental targets by the various activity sectors the strategic
vision of Portugal is reflected mainly in the Roadmap for Carbon Neutrality 2050 and in the
National Plan for Energy and Climate 2030.

This Individual Research aims to study, identify and analyse the behaviour of military
and civilians, as well the current organisational measures of the Air Force regarding energy
consumption. This allows to assess whether there is room to optimize the consumption by
increasing the energy efficiency, and that way to conduce to carbon neutrality in the Air
Force, with the aim to comply with the national and international regulations.

For this investigation was used a methodology based on deductive reasoning, a mixed
strategy and a case study research.

It was concluded that most military and civilians of the Air Force have a conduct that
does not lead to energy waste, but not being 100% adequate, there is room for improvement.
Regarding the organisational measures, most Units have implemented most of the measures
to optimize energy consumption, but not all. Therefore, this positive measures should be

applied in all Units.

Keywords: Energy, Energy Efficiency, Greenhouses Gases, Air Force, Optimization
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1.  Introducgéo
“What we take for granted might not be here for our children. ”
(Al Gore, 2016)

No esforgo para se conter o aquecimento global, e com isso combater as alteracdes
climaticas, a Organizagdo das Nagdes Unidades (ONU) organizou a Conferéncia de Paris
em 2015, onde foi alcangado o Acordo de Paris. Nesse acordo, Portugal, que o ratificou em
4 de novembro de 2016, comprometeu-se a cumprir as metas estabelecidas (Agéncia
Portuguesa do Ambiente, 2021). Para cumprir estas metas o Governo elaborou o Plano
Nacional Energia e Clima 2030 (PNEC 2030), sendo este o principal instrumento de politica
energética e climética para a década 2021-2030 e, para o longo prazo, submeteu a ONU o
Roteiro para a Neutralidade Carbonica 2050 (Republica Portuguesa, 2019).

Um dos objetivos de Portugal, segundo o PNEC 2030, é reduzir as Emissdes de Gases
com Efeito de Estufa (GEE), entre 45 % e 55 % face a 2005, alcangando uma quota de 47 %
de energias renovaveis no consumo final de energia, e reduzindo 35 % do consumo de
energia priméaria (Resolucdo do Conselho de Ministros [RCM] n.° 104/2020, 2020). Embora
sejam metas ambiciosas, sdo realistas, sendo que a Administracdo Publica tem o papel de
liderar pelo exemplo (RCM, 2020).

Considerando que a Forca Aérea (FA) tem uma fatura anual de energia superior a
10.000 € e numero de funcionarios superior a 30, segundo a RCM n.° 104/2020 de 24 de
novembro de 2020, esta obrigada a aumentar a sua Eficiéncia Energética (EE), contribuindo
para uma reducdo de 40% dos consumos de energia primaria.

N&do obstante o compromisso em combater as alteracBes climaticas, o preco da
eletricidade no mercado grossista ibérico bate recordes tendo inclusivamente sido alcancado
o valor médio de 442,54 €/ MWh em 07 de mar¢o de 2022, sendo que em margo do ano
passado o pre¢o médio do mercado diario foi de 45,41€/MWh, e em 05 de julho de 2022 foi
de 139,16 €/ MWh. Posto isto, constata-se uma instabilidade nos precos com tendéncia a
aumentar (OMIE, 2022), aumento este que, em parte, se deve a invasdo da Ucrania pela
RUssia, 0 que veio acentuar a, ja existente, tendéncia da subida do preco da eletricidade que
ja afetava uma grande parte da Europa devido, entre outros fatores, a subida do preco do gas
nos mercados internacionais, que € utilizado em centrais elétricas de ciclo combinado
(Corteséo, 2022).

Também considerando que, segundo a Dire¢do-Geral de Energia e Geologia (DGEG)

(DGEG, 2021), a dependéncia exterior energética de Portugal se situou nos 74,2% em 2019,
1
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e sendo o 8° pais com maior dependéncia energética na Unido Europeia, vai fazer com que
0 aumento de precos da energia a nivel global tenha um grande impacto na economia.

E da responsabilidade de todos e das organizacdes aumentar a EE sendo que a FA tem
seguido uma Politica Ambiental (PA) de forma a diminuir o seu consumo energetico.
Embora ndo exista, por enquanto, um estudo que se debruce sobre os comportamentos dos
militares e civis (MC) da FA, podemos salientar que esses mesmos comportamentos tém
repercussao no consumo de energia, assim como as medidas organizacionais que tém sido
aplicadas para a reducdo do consumo de energia. Devido as alteracfes climaticas e ao
elevado custo da energia, qualquer pequena melhoria que se consiga obter causa um grande
impacto, torna-se bastante pertinente a realizacdo de um estudo de investigagédo subordinado
ao tema o “Contributo dos Fatores Humanos e Medidas Organizacionais para a Otimizacao
do Consumo de Energia na FA”.

Este estudo € de elevada importancia para a FA na medida em que das suas conclusdes
emergirdo medidas individuais e/ou organizacionais, que permitirdo otimizar o consumo de
energia, ou seja, diminuir o consumo global de energia, contribuindo para a diminuicao da
emissdo de GEE e ainda para o alcancar das metas a que a FA esta obrigada. Fica assim
definido como objeto de estudo, a otimizagdo da utilizacdo de energia na FA e, a luz do
preconizado por Santos e Lima (2019), o objeto da presente investigacao é delimitado pelos
seguintes dominios:

— Temporal: A dados que retratam o presente (2022).

— Espacial: A recolha e analise de informacéo relativamente a FA.

— De contetido: A otimizag&o da utilizacio da energia através dos fatores humanos e
medidas organizacionais.

O estudo ird incidir sobre o consumo da energia elétrica nas instalacdes da FA.

Sendo que existem dois vetores esséncias para a reducdo de emissdo de GEE
relacionados com a energia elétrica, que sao:

- A producdo, utilizando fontes renovaveis de energia, que Sa0 recursos naturais,
capazes de se regenerarem num curto espaco de tempo e de um modo sustentével, evitando
a utilizacdo de combustiveis fésseis (Ramos, 2021);

- A utilizacdo, aumentando a EE, que pode ser obtida atraves de alteracdo de
infraestruturas, substituicdo de sistemas poucos eficientes energeticamente, entre outras,

sendo que para se atuar neste nivel implica um elevado investimento econdmico, ou de uma
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maneira em que ndo seja necessario um investimento econdmico relevante, através da
prevencdo do desperdicio de energia, otimizando assim a sua utilizacao.

Este trabalho pretende ser um mecanismo que visa a reducdo de emissdes de GEE,
aumentando a EE na FA através da otimizacéo da utilizagdo de energia.

O objetivo fundamental da investigagdo é encontrar respostas e propor solugdes para
a resolucdo do problema de conhecimentos identificados (Santos & Lima, 2019), sendo
necessario formular um Objetivo Geral (OG), que consiste em propor medidas para a
otimizacdo do consumo de energia na FA e para qual concorrem os Objetivos Especificos
(OE), que segundo Santos e Lima (2019), restringem o0s aspetos e o foco da investigacao,
permitindo, examinar tarefas e atividades, atraves de dados mensuraveis. Os OE séo:

- OEL: Analisar o comportamento atual dos MC da FA em relacdo ao consumo de
energia;

- OE2: Analisar as medidas organizacionais implementadas na FA que contribuem
para a reducdo do consumo de energia.

Com vista a concretizacdo dos objetivos e para dar resposta ao problema da
investigacdo, definiu-se a seguinte Questdo Central (QC): Quais sdo as medidas para a
otimizacdo da utilizacdo de energia na FA?

Sendo possivel deduzir duas Questdes Derivadas (QD), da QC:

- QD1: Qual é o comportamento atual dos MC da FA em relacdo ao consumo de
energia’?

- QD2: Quiais séo as medidas organizacionais implementadas na FA que contribuem
para a reducdo do consumo de energia?

Para a concretizacdo do propoésito apresentado, o presente trabalho esta estruturado em
cinco capitulos.

Neste primeiro capitulo, é efetuada a introducdo ao tema; no segundo capitulo o
enquadramento tedrico e conceptual dos conceitos estruturantes e fundamentais que
sustentam o modelo de analise (Apéndice A). No terceiro capitulo é apresentada a
metodologia utilizada e 0 método cientifico aplicado a investigacdo. A apresentacdo dos
dados e a discussdo de resultados séo explanadas no quarto capitulo. No quinto capitulo,
serdo apresentadas as conclusoes, as limitagdes que surgiram durante esta investigacdo, bem

como propostas para futuros desenvolvimentos e recomendagoes.
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2. Enquadramento Tedrico e Conceptual

Os GEE sao emitidos naturalmente atraves da superficie terrestres e sdo essenciais,
para a sobrevivéncia dos humanos e de milhdes de outros seres vivos, ao impedir que parte
da irradiacdo solar seja refletida de volta para o espago. Sem os GEE, a temperatura média
da Terra diminuiria drasticamente, impossibilitando a vida no planeta tal como a
conhecemos hoje (ONU, 2022).

Estd demonstrado pela ciéncia que a concentragdo de GEE’s na atmosfera esta
diretamente ligada a temperatura média global da Terra e que essa concentracdo tem
aumentado constantemente, tal como as temperaturas globais, desde o inicio da Revolugéo
Industrial, em que o GEE mais abundante, responsavel por cerca de dois tergcos de todos o0s
GEE, é o dioxido de carbono (CO2), sendo que a maioria das emiss@es resulta da queima de
combustiveis fosseis (ONU, 2022).

Foram realizados estudos em que se constatou que a temperatura média global
aumentou 0,85°C de 1880 até 2012, os oceanos aqueceram, as quantidades de neve e gelo
diminuiram e o nivel do mar subiu, tendo-se verificado uma elevacdo média do nivel do mar
de 19 cm entre 1901 e 2010, com esta expansao também se verifica a diminui¢do da extensédo
de gelo marinho no Artico (ONU, 2022).

Num esfor¢co de reduzir as consequéncias das emissdes de GEE’s a ONU, em
dezembro de 2015, patrocinou o Acordo de Paris (ONU, 2015). O Acordo contou com 196
paises signatarios, demonstrando uma consciencializacdo dos lideres mundiais para se
encontrarem solucdes para as constantes alteracdes climaticas.

Um dos pontos do acordo é restringir o aumento médio da temperatura global a um
valor inferior a 2°C, em relacdo ao periodo pré-industrial, mantendo esforcos para conseguir
efetivamente limitar o aumento médio da temperatura global a um méaximo de 1,5°C, em
relacdo ao periodo pré-industrial, tendo em conta que tal desiderato reduziria de forma
significativa os riscos e 0s impactes das alteragdes climaticas (ONU, 2015).

Para conseguirem atingir os objetivos assumidos no Acordo de Paris, 0s paises
signatarios terdo de alcancar a neutralidade carbdnica na segunda metade do século XXI
(ONU, 2015).

Atingir a neutralidade carbdénica em 2050 implica a necessidade de se proceder a
alterac6es profundas na forma como a energia € utilizada e usar os recursos de forma mais

eficiente para se conseguir a neutralidade carbénica (RCM n.° 107/2019, 2019).
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Tendo por base os objetivos estratégicos definidos superiormente, no Planeamento
Estratégico da FA (Chefe de Estado Maior da Forca Aérea [CEMFA], 2019), e para
cumprimento dos normativos em vigor, urje a necessidade de racionalizar, gerir (0S recursos)
e executar de forma criteriosa e eficiente, as diferentes missdes e tarefas que estéo atribuidas
aFA, procurando efetuar os ajustes necessarios para acompanhar os desafios atuais e futuros,
de uma organizagédo que se pretende inovadora, vanguardista, dindmica e energeticamente
eficiente.

Tendo em conta o referido anteriormente, é necessario restringir o aumento médio da
temperatura global reduzindo a emissdo de GEE’s que tém a sua origem principalmente na
queima de combustiveis fésseis. Parte da energia elétrica produzida é obtida atraves da
gueima de combustiveis fosseis em centrais termoelétricas, por conseguinte uma das formas
de reduzir a emissdo dos GEE’s é usar essa energia de uma forma mais eficiente.

Devido ao exposto anteriormente 0s conceitos estruturantes deste trabalho s&o os
GEE’s e a EE.

2.1 Gases com Efeito de Estufa

Em 1859, o cientista irlandés John Tyndall mostrou que gases como o CO3 e vapor
de &gua podem absorver calor. Sendo que a sua fonte de calor ndo era o Sol, mas a radiagdo
emanada por um cubo de cobre contendo agua a ferver, o cubo emanava radiagdo
infravermelha, a mesma que a superficie da Terra emana (Jackson, 2020).

A descoberta de Tyndall foi importante porque na altura havia estudos que
demostravam que a temperatura média da terra estava a aumentar, o que se suponha que
era devido ao efeito da atmosfera, mas nédo existia uma explicagdo de como isso acontecia.
Tyndall conseguiu assim descrever o mecanismo do efeito estufa, ou seja, a atmosfera
admite a entrada do calor solar, mas desacelera a sua saida, acumulando-se calor na
superficie do planeta (Jackson, 2020).

Mais recentemente os GEE, sdo definidos como gases nocivos, nomeadamente o
COo, 0 metano (CHa) e o 6xido nitroso (N20), que tém a capacidade de absorver radiagcdo
na frequéncia do infravermelho, aprisionando calor na atmosfera e consequentemente
contribuindo para o aquecimento global, através do efeito estufa (ONU, 2021)

O efeito de estufa tem sempre que existir, porque é 0 mecanismo que permite que a
Terra mantenha uma temperatura estavel, é um fenémeno natural e indispensavel para que
exista vida (Iberdola, 2021).
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A acdo da elevada concentracdo de gases nocivos, nomeadamente 0 CO2, 0 CHs e 0
N20, entre outros, na atmosfera, tem potenciado uma retencdo de calor em demasia e,
consequentemente, 0 aumento da temperatura média na Terra (Iberdrola, 2021).

O aumento da temperatura tem-se verificado como prejudicial para o meio ambiente,
provocando as alteracdes climaticas, aquecimento global e degelo, pelo que, para
contrariar esses fendmenos prejudiciais para a vida na Terra, é fundamental controlar e
reduzir as emissdes de GEE (Iberdrola, 2021).

O CO2 é emitido em processos de combustéo, é o que existe em maior quantidade
devido a queima de combustiveis fésseis, em motores ou caldeiras. Até este momento,
2022, da energia elétrica produzida em Portugal, 38,84% foi obtida através da queima de
combustiveis fosseis (Associacdo de Energias Renovaveis, 2022), contribuindo para a
emisséo de GEE.

Como existe uma percentagem de GEE produzidos através da queima de
combustiveis para a producdo de energia, este trabalho pretende colaborar para o ajuste
nos comportamentos que possam levar a uma diminuigdo na emissdo de GEE, através da

reducdo do consumo de energia na FA.

2.2 Eficiéncia Energética

A EE esté definida como o racio entre o resultado em termos do desempenho, servicos,
bens ou energia gerados, e a energia utilizada para o efeito (Decreto de Lei 68-A/2015), ou
seja, gastar a minima quantidade de energia para obter um fim. Como tal, para se alcancar
uma melhor EE, torna-se necessario otimizar o uso da energia, evitando, na medida do
possivel, o desperdicio, ou seja, gastar de modo inutil, esbanjar ou usar em excesso a energia
(Martins, 2019), tentando que a mesma seja utilizada da melhor forma possivel e
rentabilizando a utilizacdo da mesma, evitando 0s excessos.

Um dos compromissos assumidos na PA da FA é a contribui¢io da organizagdo “para
a diminuigdo das emissfes dos gases de efeito de estufa promovendo a implementacdo de
medidas de EE e a utilizagdo de energias renovaveis” (CEMFA, 2017, p. A-1).

Este trabalho tem como objetivo contribuir para o aumento da EE na FA, na vertente
da otimizagdo do consumo de energia, usando a mesma de forma responsavel e evitando o
desperdicio.

Para se otimizar o consumo de energia através do comportamento existem varias

recomendacdes que devem ser adotadas, por essa razdo, para se realizar este trabalho, foram
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consultadas vérias fontes, mas a mais completa, sendo por isso onde se baseia a vertente
individual é nas recomendacdes existentes no documento Medidas de Reducéo de Custos de
Funcionamento no CFMTFA (CFMTFA, 2017).

Relativamente as medidas organizacionais para a otimizacdo do consumo de energia,
existem vérias fontes com recomendacBes a serem adotadas pelas organizacbes, para a
realizacdo deste trabalho foram usadas as recomendacdes presentes no documento A

utilizacdo racional de energia em edificios pablicos (Isolani, 2008).



Contributo dos Fatores Humanos e Medidas Organizacionais para a Otimizagdo do Consumo de Energia
L/ na Forca Aérea

3. Modelo de Anélise
Com o modelo de andlise definido no Quadro 1 (Apéndice A), neste capitulo
apresentam-se 0 método e a metodologia que orientaram esta investigacao.

3.1 Metodologia

A metodologia para esta investigacdo baseia-se no manual “OrientacOes
Metodoldgicas para a Elaboragdo de Trabalhos de Investigacdo” (Santos & Lima, 2019).
Metodologicamente, este estudo caracteriza-se por um raciocinio dedutivo, assente numa
estratégia de investigacao mista e num desenho de pesquisa do tipo estudo de caso.

O estudo assenta na estratégia de investigagdo mista (quantitativa com reforgo
qualitativo) na medida em que foi baseada na andlise e interpretacdo da informacé&o recolhida
num questionario (Apéndice B) realizado aos MC da FA e em entrevistas semiestruturadas
(Apéndice C), para um entendimento mais aprofundado do objeto de estudo.

O desenho de pesquisa aplicado é o estudo de caso, na medida em que se pretende
descrever o comportamento dos MC da FA, relativamente ao seu uso da energia e as medidas
organizacionais que estdo implementadas para a otimizacdo da mesma.

3.2 Método

Ao nivel metodoldgico, sdo identificados os participantes, o procedimento, o
instrumento de recolha e as técnicas de tratamento dos dados.
3.2.1  Participantes e Procedimento

Para se analisar o comportamento dos MC da FA relativamente ao consumo de energia
foi enviado via Groupwise! (GW), a todos os MC da FA colocados no Ramo, o questionario
“Influéncia dos Fatores Humanos no Consumo de Energia na FA”, acompanhado de uma
breve explicacdo dos objetivos da investigacdo, assegurando 0 anonimato e
confidencialidade no tratamento dos dados. No questionario também serdo elaboradas
algumas questdes relativas a medidas organizacionais, que vdo complementar os dados
recolhidos nas entrevistas semiestruturadas.

Relativamente as medidas organizacionais implementadas na FA para a otimizag&o do
consumo de energia, recorreu-se aos Sub-Gestores de Energia e Recursos (Sub-Ger’s)
presentes nas Unidades, num total de 13, e a dados recolhidos no questionario. As entrevistas

foram enviadas por GW, onde foi questionado aos entrevistados se pretendiam o anonimato

! Sistema da FA para troca correspondéncia eletrénica



Contributo dos Fatores Humanos e Medidas Organizacionais para a Otimizagdo do Consumo de Energia
L/ na Forca Aérea

e a confidencialidade das informacbes fornecidas, sendo que todos autorizaram a sua
identificacéo.

3.2.2  Instrumentos de recolha de dados

A elaboragdo do questionario foi baseada em revisdo literéria e nas recomendaces
apresentadas nas Medidas de Reducéo de Custos de Funcionamento no CFMTFA (Centro
de Formacéo Militar e Técnica da Forga Aérea, 2017) e sera dividido em quatro partes:

- Caraterizacdo demogréfica e profissional dos MC, constituido por cinco itens
com o objetivo de caraterizar a amostra em termos de Unidade de colocacdo, Area de
trabalho, Categoria, Idade e quantas pessoas trabalham no seu gabinete/espaco.

- Caraterizacdo do consumo de energia no local de trabalho, constituida por vinte
questdes que vao incidir sobre os comportamentos que tém influéncia no consumo de energia
no seu local de trabalho;

- Caraterizacdo do consumo de energia nos alojamentos, constituida por seis
questdes que vao incidir sobre o comportamento dos militares que pernoitam nas Unidades
que tém influéncia no consumo de energia;

- Caraterizacdo da percecdo dos MC da FA relativamente ao seu comportamento
e se a organizacéo contribui para a otimizagdo do uso da energia, serdo cinco questoes.

As entrevistas semiestruturados foram elaboradas através da revisdo literaria e em
“Utilizacdo Racional de Energia em Edificios Publicos” (Isolani, 2008), e tem como
objetivo saber as medidas organizacionais que as Unidades da FA tomam para otimizarem
o0 consumo de energia relativamente a climatizacéo , iluminagao publica, iluminacéo interior,
sistema de climatizacdo (SC) e 4guas quentes sanitarias, tendo em atencéo que o que estad em
estudo sdo as medidas com pouco impacto or¢camental, ou seja, ndo estdo incluidas as
instalacBes de novos sistemas, substituicdes de equipamentos e alteracdes as infraestruturas,
e também a sensibilizacdo que é efetuada sobre os MC relativamente a utilizacéo de energia
e ao controlo que é efetuado para acompanhar os resultados das medidas implementadas para
a otimizagédo do consumo de energia.

3.2.3  Técnica de tratamentos de dados

Os resultados do questionario foram analisados através de medidas descritivas, sendo
que foi usada a plataforma Google Forms para realizar o questionério e para tratar os dados.

Os resultados das entrevistas vao ser interpretados através da analise de contetdo.

Os indicadores, que se encontram no Apéndice D, foram analisados em dois niveis que

sdo:



Contributo dos Fatores Humanos e Medidas Organizacionais para a Otimizagdo do Consumo de Energia
L/ na Forca Aérea

- Adequado, significa que mais de 50% dos comportamentos individuais e as medidas
organizacionais sdo as corretas;
- Inadequado, significa que 50%, ou mais, dos comportamentos individuais podem ser

melhorados e as medidas organizacionais tém potencial a serem melhoradas.

10
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4.  Apresentacao de dados e discussdo dos resultados

Neste capitulo sdo analisados e discutidos os resultados que permitirdo responder as
QDeaqQcC.

4.1 Comportamento atual dos MC da FA em relacdo ao consumo de energia

4.1.1  Andlise critica

Responderam ao questionario 428 MC da FA, numa populagdo de 5175 (Almeida,
2022) o que faz com que o nivel de confianca seja de cerca de 95% e a margem de erro de
5% 0 que é aceitavel para este estudo.

4.1.1.1 Caraterizagdo demogréfica e profissional

Inicialmente vamos analisar a caraterizacdo demogréfica e profissional dos MC que
responderam ao questionario.

A Unidade de colocacdo que teve maior nimero de respostas foi o complexo de
Alfragide (Figura 1), em que, os MC que prestam servigo nos edificios do Estado Maior da
Forca Aérea (EMFA) e na Unidade de Apoio a Lisboa (UAL) contribuiram com 23,8% das

respostas.

Unidade de Colocagao

ER4 0,0%
SDFA ®m 0,2%
ER1 m 0,2%
ATl ®m 02%
ER3 mm 0,5%
ER2 mm 0,5%
AM3 mm (5%
CT = 0,7%
MUSAR mmm 0,7%
CTSFA = 0,9%
AFA e 12%
BMFA o 12%
AM1 o— ) 1%
BA4 m— 2 6%
BAl e 3 0%
DGMFA e—— /0%
UAL meesssssss—— ] 0%
BAS ssssssss—— 7, 7%
BAll S O ] %
BAG I | 3, 1%
] 3 6%
CRIVIT A e | 4, 0%
I /1 /| | 8, 0%

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20%

Figura 1 - Unidades de colocagéo
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Os Oficiais foram os que mais responderam ao inquérito, com 49,5%, seguidos pelos

Sargentos com 40,7% (Figura 2).
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Figura 2 — Categoria

6,3%

Civil

A maior parte das respostas foram dadas por MC que tém entre 36 e 47 anos, tendo

totalizado 49,8% das respostas (Figura 3).
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4.1.1.2 Consumo de energia no local de trabalho

Depois da caracterizacdo da amostra, vai ser analisado o indicador da caraterizagéo do

consumo de energia no local de trabalho, iniciando o estudo com o comportamento que 0s

MC tém em relacdo ao SC.

12
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O SC que é usado na maioria dos espacos é o Ar Condicionado (AC) com 63,6%, este
sistema tem a vantagem de aquecer e arrefecer o espaco, mas tem a desvantagem de gastar
mais energia que o aquecimento central (AQC), existem 12,2% de espacos com AQC, que
tem a desvantagem de s6 aquecer o ambiente, e 24,3% dos espacgos ndo tém SC (Peixoto,
2022) (Figura 4).

Os proximos dados séo relativos a questdes colocadas a quem tem SC no seu local de

trabalho, ou seja 75,7% do total da amostra (Figura 4).

Sistema de Climatizacdo

m Ar condicionado = Aquecimento central Ndo existe

Figura 4 - Sistema de Climatizacio

A temperatura dentro de uma divisao € aceitavel para que exista conforto térmico das
pessoas, quando no exterior estdo entre 18°C e os 25°C, assim sendo para se otimizar o
consumo de energia ndo se devem ligar SC nesses periodos (CFMTFA, 2017). Perguntando
0 anterior a maioria respondeu que ndo usava SC, mas 12,9% responderam que sim e 24,6%
que usavam as vezes, 0 que faz com que os restantes 62,5% tenha um comportamento

adequado (Figura 5).

13
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Utilizacdo do SC quando a temperatura exterior esta
entre os 182Ce 25°C

21,0%dos SC sdo

controlados centralmente

m Sim = N3o m Asvezes

Figura 5 — Utilizag&do do SC quando a temperatura exterior esta entre 18°C e 25°C

A temperatura de conforto no inverno, no interior dos edificios, situa-se entre os 20°C

e 0s 21°C, ndo tendo em conta outros fatores, como o grau de humidade no ar e velocidade

do ar, 0 AQC ou AC devera ser regulado entre essas temperaturas (Jesus,2021), verifica-se

que dos inquiridos que conseguem regular a temperatura, 32,0% dos inquiridos mantém os

SC nas temperaturas recomendadas e no total 36,9% mantém a temperatura menor ou igual

a 21°C, nestes casos ndo existe desperdicio de energia. A temperatura mais selecionada sdo

0s 22°C, com uma percentagem de 30,7% e 32,5% colocam uma temperatura superior, nestas

temperaturas ja se verifica um desperdicio de energia, sendo um comportamento inadequado

(Figura 6).
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Figura 6 - Temperatura do SC no inverno
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No verdo a temperatura media de conforto, ndo tendo em consideracdo o grau de
humidade e a velocidade do ar, é entre os 24°C e 25°C (Jesus, 2021), sendo que 8,4% dos
inquiridos responderam que mantém o SC nas temperaturas recomendadas e 9,2% usam
temperatura igual ou superior a 24°C, nestes casos ndo existe desperdicio de energia. Existe
desperdicio de energia em 90,8% dos casos, em que 0s inquiridos selecionam uma
temperatura inferior a 24°C, na maioria dos casos, assim sendo deve-se intervir nesta area,

considerando-se um comportamento inadequado (Figura 7).

Temperatura do SC no verdo

25%
21,3%

20% 18,7%
16,9%
15% 12,9%
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5o -3,6% o
° © 3% 2,2%

I I g 0% oo% 04%
O% — —

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

26 27 28

Temperatura (2C)

Figura 7 - Temperatura do SC no ver&o

No final do dia de trabalho o SC deve ser desligado devido ao espaco ficar sem
ocupacdo e ndo necessitar de climatizacdo (CFMTFA, 2017), 11,1% dos inquiridos referiam
que ndo desligavam (Figura 8), sendo que as principais razdes referidas sdo ““ser necessario
ter o SC ligado para conservacao de equipamentos e material”, “estarem em espagos onde
existe servico de 24H” e em menor numero “por esquecimento”. Havendo um
comportamento adequado por 88,9% dos inquiridos, considera-se um comportamento

adequado.

15



é Contributo dos Fatores Humanos e Medidas Organizacionais para a Otimizag¢do do Consumo de Energia
¥ na Forca Aérea

O SC é desligado no fim do dia de trabalho

= Sim = Ndo

Figura 8 - O SC ¢ desligado no fim do dia de trabalho

Manter as janelas abertas quando se usa um SC vai fazer com que ocorra desperdicio
de energia devido a existirem mais trocas de calor entre o exterior e o interior (Correa, 2020),
2,2% dos inquiridos responderam que abrem as janelas com o SC a funcionar e 9,0% que
abrem as vezes, existindo desperdicio de energia. O comportamento é considerado adequado

devido a 88,8% dos inquiridos manterem as janelas fechadas (Figura 9).

Janelas abertas quando se usa o SC

2,2%

N

mSim = Nio = Asvezes

Figura 9 - Janelas abertas quando se usa 0 SC

Manter as portas fechadas durante a utilizacdo de um SC contribui para a otimizacéo
do consumo de energia da mesma forma que manter as janelas fechadas (Correa, 2020), mas
constata-se que a percentagem é superior de quem mantém as portas abertas, com uma
percentagem de 22,9% e 13,3% deixam as portas abertas as vezes, existindo desperdicio de
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energia. A maioria deixa as portas fechadas, com 63,8%, sendo um comportamento

adequado (Figura 10).

Portas fechadas durante a utilizagdo do SC

= Sim = N3o = Asvezes

Figura 10 - Portas fechadas durante a utilizagdo de um SC

Nos espacos partilhados por vérias pessoas, com SC, e devido a cada pessoa ter uma
sensibilidade diferente ao ambiente, existem pessoas que estdo confortaveis, neste caso
72,3% e 10,8% acham demasiado frio sendo considerado este 0 comportamento adequado
devido a ndo se gastar energia desnecessariamente. Existem 10,5% que acham que esta
demasiado calor, podendo-se diminuir a temperatura e poupar energia e 6,4% além do SC
usam aparelhos para se aquecerem tendo um comportamento inadequado (Figura 11). Nos
espacos partilhados os utilizadores devem entrar em acordo para a temperatura selecionada

no SC, para todos estarem confortaveis na medida do possivel.

Partilha de espagco com SC no inverno

Ndo, acho demasiado frio e uso um . 6 4%
aparelho para me aquecer U

N&o, acho demasiado frio - 10,8%

Ndo, acho demasiado calor - 10,5%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Figura 11 - Partilha de espaco com SC no inverno
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No verdo dentro do mesmo espaco, devido aos motivos apontados no paragrafo
anterior, também existem pessoas que ndo estdo confortaveis dentro do mesmo espaco,
74,9% estdo satisfeitas e 12,2% acham demasiado calor, sendo um comportamento
adequado. De referir que 12,9% acham demasiado frio, neste caso podia-se aumentar a
temperatura, poupando energia (Figural2). Como na anterior os utilizadores dos espagos
partilhados tém que entrar em acordo relativamente a temperatura do espaco.

Partilha de espaco com SC no verdo

Ndo, acho demasiado frio 12,9%

Nio, acho demasiado calor 12,2%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Figura 12 - Partilha de espa¢o com SC no verao

Relativamente a utilizacdo de aparelhos para aquecimento no local de trabalho, que
apresentam um elevado consumo de energia, 63,7% dos inquiridos responderam que nao
usavam, sendo um comportamento adequado, mas os restantes responderam que usavam. Os
mais usados sdo o Aguecedor a 6leo e o Termoventilador (Figura 13). Os MC que tém SC

no local de trabalho, 5,1% também responderam que usam aparelhos para aquecimento.

Utilizac3o de aparelhos para aquecimento no local de trabalho
Termoventilador _ 14,3%
Aquecedor a éleo _ 14,3%

Aquecedor convetor - 5,8%
Escalfeta I 1,4%

Aquecedor de Infravermelhos I 0,5%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Figura 13 - Utilizagdo de aparelhos para aquecimento no local de trabalho
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Usando os dados para se ter uma estimativa do consumo anual de energia destes
aparelhos na FA, considerando uma utilizacao de oito horas por dia e uma utilizacdo de 80
dias por ano gasta-se 2.301.773,76 kWh (Apéndice E). Os dados relativos aos aparelhos
foram retirados do site da WORTEN (https://www.worten.pt/).

Além dos aparelhos para aquecimento, 55,1% dos inquiridos tém no local de trabalho
outros equipamentos elétricos com menor consumo, sendo um comportamento inadequado.
O que existe em maior quantidade sdo as Maquinas de café (capsulas) com 40,9%, sendo

seguidos pelos Frigorificos com 36,0% (Figura 14).

Aparelhos existentes no local de trabalho

Nzo existe |GG 44,9%
Maquina de café (capsulas) [ NRNEE 409%
Frigorifico | RGN 36,0%
Televisio NG 139%
Tostadeira || 0,7%
Micro-ondas | 0,5%
0% 10% 20% 30% 40% 50%

Figura 14 - Aparelhos existentes no local de trabalho

Na iluminacdo interna, 8,9% dos inquiridos ndo desligam a luz quando se ausentam do
local de trabalho durante o dia de trabalho, devido aos motivos referidos na Figura 15.

Os motivos dados por 36,8%, sdo por “voltar em pouco tempo”, que “as lampadas
gastam mais energia ao arrancar” ¢ por “esquecimento”, ndo sdo considerados validos,
devido a testes realizados constatou-se que numa lampada fluorescente compacta de 20W o
consumo extra devido a se ligar a lampada equivale a 15 segundos de funcionamento normal,
ou seja compensa desligar a lampada sempre que se esteja ausente mais de 15 segundo do
espaco (Andrade, 2010), 63,2% nao desligam por motivos considerados validos sendo um

comportamento adequado.
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Motivos para ndo desligar a luz quando se ausentam do local de trabalho

5,3%

13,2%

‘5’3%

50,0%

= Porvoltar em pouco tempo = As|ampadas gastam mais ao arrancar
Partilha de espaco com varias pessoas = Servico 24H

= Esquedmento

Figura 15 - Motivos para ndo desligar a luz quando se ausentam do local de trabalho

Devido a quantidade de computadores existentes na FA, 4031 fixos e 1099 portéteis,
5130 no total (Mendes, 2022), o modo como sdo utilizados corresponde a um consumo
elevado de energia, entdo para se consumir menos energia deve-se colocar o computador em
suspensdo, em que o computador consome de 5 a 15W de energia, onde quase todos 0s
componentes do Computador ficam desligados, exceto a memoria RAM, e a sessdo pode ser
restaurada rapidamente (Haider,2016).

Deixar o computador ligado gasta cerca de 45W quando esta ligado e quando esta
desligado, apenas com a luz de standby ligada gasta cerca de 2W (Andersson, 2017).

Analisando os dados, quando os MC se ausentam para almogcar a maior parte coloca o
computador em suspensédo 74,3% e 23,7% deixa ligado, s6 2,0% deixam desligado (Figura

16), considerando-se um comportamento adequado.

Em que estado fica o computador durante o periodo do almogo

Fm suspensio _ 74.5%

Desligado I 2,0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Figura 16 - Em que estado fica o computador durante o periodo do almogo
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No fim do dia o computador deve ser desligado, visto que existe uma poupanca de

energia, 80,9% desligam o computador (Figura 17), o0 que é um comportamento adequado.

Em que estado fica o computador quando acaba o dia de trabalho

Desngado _ g%
Em suspensdo - 14,2%
Ligado . 4,9%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Figura 17 - Em que estado fica o computador quando acaba o dia de trabalho

A maioria dos inquiridos, 68,9%, ndo dispem de elevador na sua Unidade, nos que
tém disponivel elevadores 41,4% ddo sempre preferéncia as escadas e 40,6% usam o
elevador raramente, considerando-se por isso um comportamento adequado, sé 18,0% usam
sempre o elevador (Figura 18). Esta informagdo é mais relevante para o complexo de
Alfragide, visto que 90,7% dos inquiridos que responderam que tém elevadores estdo a

trabalhar nesse local.

A Unidade tem elevadores?
Em que:

41,4% déo sempre
preferéncia as escadas
40,6% usam o elevador
raramente

18,0% wusam sempre o

elevador

= Sim = Ndo

Figura 18 - Uso de elevadores nas Unidade
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4.1.1.3 Consumo de energia nos alojamentos
Seguidamente sera analisado o indicador relativo ao consumo de energia nos
alojamentos, em que 35,3% dos inquiridos responderam gue tinham alojamento atribuido na
sua Unidade de colocacéo.
A maioria dos alojamentos, 65,0%, tem instalado AQC e 2,6% tem instalado AC, e
11,9% ndo tem nenhum SC instalado. Sendo que apesar de existir SC, 20,5% usa na mesma
aparelhos para se aquecerem, 0s restantes nao usam sendo considerado um comportamento

adequado (Figura 19).

SC instalado nos alojamentos

Tem um sistema de climatizagdo, mas

mesmo assim tenho que usar um aparelho - 20,5%

para me aquecer
Ndo tem - 11,9%

Ar condicionado I 2,6%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Figura 19 - SC instalado nos alojamentos

Os motivos dados por os 20,5% que estdo em alojamentos com SC e usam
aparelhos para se aquecerem (Figura 20) séo:

- O SC ¢ “desligado em certos periodos”, com 38,7% de respostas, por exemplo
“durante a hora de dormir”, assim as Unidades que esperam poupar energia devido a
desligarem o SC ndo vao poupar energia, até podendo gastar mais, vistos que os aparelhos
para aquecimento gastam mais energia que os SC;

- O SC “estar avariado”, com 35,5%, o que também aumenta o consumo de energia;

- O SC estar a funcionar, mas o “aquecimento nao ¢ suficiente” com 25,8%, este ¢ o
que consome mais energia, porque o SC estd a consumir energia e estdo aparelhos para

aguecimento ligados ao mesmo tempo.
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Motivos para usar um aparelho para se aquecer nos alojamentos com SC

= Sistema avariado = Durante certos periodos esta desligado = Aguecimento Insuficiente

Figura 20 - Motivos para usar um aparelho para se aquecer nos alojamentos com SC

Nos alojamentos a maior parte dos MC, 62,9%, tém aparelhos para as suas
necessidades, sendo um comportamento inadequado. O aparelho que mais existe é o
Computador, com 44,4% seguindo-se o frigorifico com 24,5%. Aparelhos para aquecimento
0 mais usado é o Termoventilador, com 15,2%, seguido pelo Aquecedor a 6leo, com 11,9%,
ambos, devido ao seu elevado consumo, contribuem mais para 0 aumento do consumo
(Figura 21).

O consumo estimado dos aparelhos é de 1.081.085 kWh por ano (Apéndice F).

Aparelhos existentes nos quartos

Computador I 44,4%
Ndo tenho I 57,1%
Frigorifico | N - -
Televisio [N 1.0
Termoventilador | NN 1-,2%
Micro-ondas [ NN 13.2%
Aquecedor a éleo |GG 11,5%
Torradeira/Tostadeira | I ©.0%
Aquecedor convetor [ 4,6%
Fogioelétrico [ 3,3%
Ar condicionado portatil [l 1,3%
Fomo elétrico W 1,3%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Figura 21 - Aparelhos existentes nos quartos
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4.1.1.4 Percecdo individual do consumo de energia
Posteriormente sera analisado o indicador relativo a perce¢do individual do consumo
de energia.
Relativamente a evitar desperdicio de energia, 67,1% dos inquiridos responderam que
faziam o méximo para evitar, sendo um comportamento adequado, 32,2% ndo faziam o
maximo e que podiam melhorar e 0,7% ndo faziam e ndo viam necessidade (Figura 22).

Considera que faz o maximo para evitar o desperdicio de energia?

0,7%

m Sim ® Ndo, considero que posso fazer mais u Ndo, e ndo vejo necessidade

Figura 22 - Considera que faz 0 maximo para evitar o desperdicio de energia?

A grande maioria dos MC da FA, 73,1%, considera que a sensibilizacdo é muito
importante, sendo um comportamento adequado, 24,1% considera que pode existir mais
sensibilizacdo e 2,8% que as pessoas ja se preocupam com 0 assunto ndo sendo necessario

haver acOes de sensibilizagdo (Figura 23).

Considera importante a existéncia de sensibilizacdes aos militares e civis da FA
sobre o desperdicio de energia?

2,8%

m Sim, considero muito importante = Sim, pode haver alguma sensiblizacdo

= N&o, porque as pessoas jd s& preocupam com o assunto

Figura 23 - Considera importante a existéncia de sensibilizacdo aos MC da FA sobre o desperdicio de energia?
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A FA e as Unidades tém PA’s que devem ser seguidas por todos os MC. Segundo as
respostas dos inquiridos, relativamente a PA da FA, uma percentagem nao sabia que existia,
6,8%, 40,9% ja ouviram falar, mas nunca consultaram, os restantes 52,4% conhecem com

uma maior ou menor profundidade, sendo um comportamento adequado (Figura 24).

Nivel de conhecimento da PA da FA

Ndo sabia que existia - 6,8%
14 ouvi falar, mas nunca consultei _ 40,9%
Conheco, mas sem grande profundidade _ 47,0%
Profundo - 5,4%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Figura 24 - Nivel de conhecimento da PA da FA

by

Segundo as respostas dos inquiridos, relativamente a PA da Unidade, uma
percentagem ndo sabia que existia, 15,0%, 34,8% ja ouviram falar, mas nunca consultaram,
os restantes 50,2% conhecem com uma maior ou menor profundidade, considerando-se um

comportamento adequado (Figura 25).

Nivel de conhecimento da PA da Unidade

NZo sabia que existia 15,0%

Ja ouvi falar, mas nunca consultei 34,8%

Conheco, mas sem grande profundidade 41,8%

Profundo - 8,4%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Figura 25 - Nivel de conhecimento da PA da Unidade

25



Contributo dos Fatores Humanos e Medidas Organizacionais para a Otimizagdo do Consumo de Energia
L/ na Forca Aérea

4.1.2  Sintese conclusiva

Depois da apresentacdo dos resultados foram atribuidas classificacfes aos diversos
comportamentos individuais que foram abordados no questionario (Apéndice G).

Relativamente ao indicador do consumo de energia no local de trabalho, verificou-se
que existem onze comportamentos considerados adequados, em que a maioria dos MC tém
comportamentos corretos, otimizando o consumo de energia evitando o desperdicio, mas
ndo sendo 100%, ha sempre margem para melhorar. Foram considerados trés como
inadequados, dois relativos a temperatura selecionada nos SC em que ndo estdo de acordo
com o recomendado, aumentando assim o consumo de energia € a maioria dos MC usam
aparelhos elétricos no local de trabalho que ndo sdo necessarios para a realizacdo do trabalho,
aumentado assim o consumo de energia (Quadro 5 do Apéndice G).

O indicador relativo ao consumo de energia nos alojamentos apresenta um
comportamento adequado e um inadequado, em que a maioria dos MC da FA tém aparelhos
elétricos no quarto, 0 que aumenta o consumo de energia (Quadro 6 do Apéndice G).

No que diz respeito ao indicador relativo a percecdo individual do consumo de
energia, 0s quatro comportamentos consideram-se adequados, o conhecimento dos MC da
PA da FA e da Unidade esta proximo dos 50% (Quadro 7 do Apéndice G)

4.1.3 Respostaa QD1

A analise critica dos resultados obtidos permite afirmar que a resposta a questao “Quial
é o comportamento atual dos MC da FA em relacdo ao consumo de energia?” é:

- Quanto ao consumo de energia no local de trabalho, a maioria dos MC tém um
comportamento adequado, existindo trés comportamentos considerados inadequados, que
sdo a temperatura selecionadas pelos MC, no verao e no inverno, para os SC em gque colocam
temperaturas fora do recomendado, aumentando o consumo de energia e a existéncia de
aparelhos elétricos no local de trabalho;

- Quanto ao consumo de energia nos alojamentos, a maioria dos MC usam aparelhos
elétricos nos quartos dos alojamentos;

- Quanto a percecdo individual do consumo de energia, a maioria doa MC apresenta
um comportamento adequado, sendo que o conhecimento da PA junto dos MC esta muito
proximo dos 50%.
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4.2 As medidas organizacionais implementadas na FA que contribuem para a
reducdo do consumo de energia
Relativamente as medidas organizacionais que contribuem para a redu¢do do consumo
de energia vao ser usadas seis respostas do questionario e as respostas das entrevistas
semiestruturadas.
4.2.1  Anélise de conteudo
4.2.1.1 Medidas para otimizacao do consumo de energia nas Unidades
Em relacdo a acesso a copa no local de trabalho, 59,8% tem acesso e 40,2% ndo tem,
dos que tém acesso a copa, 21,1% tem aparelhos elétricos no trabalho e essa percentagem
aumenta para os 67,4% para 0s MC que ndo tém acesso a copa (Figura 26). As copas tém os

aparelhos existentes na Figura 27.

MC com acesso a copa

67,4% tem aparelhos 21,1% tem aparelhos

elétricos no servu;o elétricos no servu;o

= Tem = Niotem

Figura 26 - MC com acesso a copa

Aparelhos existentes nas copas

Frigorifico I 39, 8%
Maquina de café (capsulas) I /8, 1%
Micro-ondas I 77, 7%
Torradeira/tostadeira I 65,2%
Televisdo NN 54 3%
Fogao elétrico NN )5,2%
Forno elétrico IEEEG—_— 21,5%
Maquina de café (grao) M 3,1%
Maquina de lavar loica 1 1,6%

Jarro Elétrico 1 1,2%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 27 - Aparelhos existentes nas copas
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Constatou-se que 19,2% dos MC tém acesso a uma kitchenette e destes 50,6% tém
aparelhos no quarto e dos 80,8% dos MC que ndo tém acesso a uma Kitchenette, 65,3% tém

aparelhos no quarto (Figura 28). As kitchenettes tém os aparelhos da Figura 29.

MC com acesso a kitchenette

65,3% tem aparelhos no quarto

.

50,6% tem aparelhos no quarto

/

= Tem = Ndotem

Figura 28 - MC com acesso a kitchenette

Aparelhos existentes nos espacos comuns tipo Kitchenette

Lava loicas M 3,6%
Mdaquina de café (capsulas) NG S2,1%
Frigorifico N 85,7%
Torradeira/tostadeira |GGG 8,6%

Micro-ondas I  39,3%
Forno elétrico NG 16,4%
Fogdo elétrico NG 53,6%

Televisdo  INIIENEGEGGNGNN 64,3%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 29 - Aparelhos existentes nos espacos comuns tipo kitchenette

Relativamente a entrevista semiestruturada obtiveram-se oito respostas (Apéndice H)
que serdo analisadas de seguida.
Os sistemas de aquecimento tém um elevado consumo, devido a esse fator deve-se ter

em conta varios fatores para diminuir o consumo de energia.
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O isolamento térmico nas redes de distribuicdo de &gua quente e nos depdsitos de agua
quente deve estar em boas condi¢des para evitar trocas térmicas com o meio ambiente e
consequentemente aumentar o consumo de energia (Isolani, 2008). Duas Unidades
responderam que “ndo tém capacidade para reparar os isolamentos” e as restantes disseram
que tém “em atencdo o estado do isolamento térmico e que substituem sempre que ¢é

necessario”, sendo uma medida adequada (Figura 30).

Manutencdo do isolamento térmico nas redes de distribuicdo de
agua quente

= Ndo tém capacidade para reparar o isolamento

= Tém em atencdo o estado do isolamento e substituem sempre que € necessario

Figura 30 - Manutengdo do isolamento térmico nas redes de distribuicao de dgua quente

As aguas quentes sanitarias devem ser armazenadas a um maximo de 60°C, devido a
quanto maior estiver a temperatura maior € o consumo de energia (Isolani, 2008). Cinco
Unidades armazenam a dgua a 60°C, sendo uma medida adequada, e as outras trés a 65°C
(Figura 31), no entanto todas aumentam a temperatura entre os 80°C e os 90°C

periodicamente para cumprir a diretiva relativa ao controlo da legionella.

Temperatura de armazenamento de dguas quentes sanitarias

m Armazenadasa 60°C = Armazenadasa 652C

Figura 31 - Temperatura de armazenamento de aguas quentes sanitarias
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Baixar a temperatura ou desligar o aquecimento durante a noite e em periodos de
auséncia também permite poupar energia no AQC (Nunes, 2018). Seis Unidades desligam o
SC durante periodos do dia para pouparem energia, sendo a medida considerada adequada,
contudo o procedimento tem que ser acompanhado pelo controlo dos aparelhos de
aquecimento que sdo usados nos quartos porque 20,5% (Figura 19) dos inquiridos
responderam que usam aparelhos para se aquecerem nos alojamentos com SC, dos quais
38,7% ¢ devido ao SC ser desligado em certos periodos (Figura 20). E duas Unidades nao
desligam o SC (Figura 32).

Gestdo da utilizagdo do SC

m Desligam o SC durante periodos do dia = N3o desligam o SC

Figura 32 - Gestéo da utiliza¢do do SC

Para se aumentar a EE as unidades finais de climatizacdo devem ter regulacdo atraves
de vélvulas termostaticas, para se controlar a temperatura e desligar os radiadores se 0 espaco
ndo estiver a ser ocupado (Isolani, 2008). Seis Unidades tém valvulas nos radiadores, medida
considerada adequada, e uma ndo tem, tendo assim que se manter o aquecimento em todo o
edificio quando este estad parcialmente ocupado, e desligando o aquecimento do edificio

quando 0 mesmo esté desocupado. Uma Unidade ndo tem SC com radiadores (Figura 33).

Existéncia de regulacdo através de valvulas termostatica nas
unidades finais (radiadores) dos SC

1

. 12,5%

® Tém regulagio ® Ndo tém regulacdo Ndo tem SC com radiadores

Figura 33 - Existéncia de regulagdo através de valvulas termostatica nas unidades finais (radiadores) dos SC
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Relativamente a mais medidas tomadas para evitar o desperdicio de energia na
climatizacdo de edificios e nas aguas quentes sanitarias, algumas das medidas ja se
encontram nas questdes analisadas, a resposta mais dada foi a “utilizacdo do SC sé nos
periodos de maior presenca de pessoal”, com cinco respostas, duas respostas referiram a
“sensibilizacdo para os utilizadores conservarem as janelas e portas fechadas” e com uma
resposta foi “desligar o aquecimento em edificios ndo utilizados e realizar a manutencéo aos
equipamentos”.

Considerando que a iluminacdo interior representa cerca de 10% do consumo de
energia numa instalacdo (Goldenergy, 2021), uma medida que proporciona poupanca de
energia consideravel é a instalacdo de sensores de presenca nos corredores e casas de banho
(Isolani, 2008). Segundo as respostas dadas existe uma Unidade com 65% dos corredores e
casas de banho com sensores de presenca, trés com cerca de 10% e quatro Unidades ndo tém
nenhum sensor instalado (Figura 34), considerando-se por isso uma medida inadequada
devido a 50,0% das Unidades ndo terem sensores instalados.

Existem sensores de presenca instalados nos corredores e nas casas
de banho da Unidade

Percentagem de sensores de presenga

instalados nas Unidades:
- Uma, tem cerca de 65,0%;

- Trés, tém cerca de 10,0%.

~

m Sim ® Ndo

Figura 34 - Existem sensores de presenca instalados nos corredores e nas casas de banho da Unidade

Existem varios tipos de ldmpada que podem ser usadas na iluminacdo, sendo que as
lampadas menos eficientes, as de halogéneo e as incandescentes, ja ndo sao comercializadas
na Unido Europeia devido ao seu alto consumo, o que vai de encontro as diretrizes para a
reducdo da emissdo de GEE. As lampadas Light Emitting Diode (LED) tém um tempo de
vida Util de cerca de 20 a 45 mil horas de utilizagdo e as lampadas florescentes duram de 6 a

15 mil horas, em termos de poupanca de energia relativamente as lampadas incandescentes,
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a LED tem uma poupanga de 80% e as fluorescentes de 75%. Outras vantagens das lampadas
LED é que sdo menos poluentes, devido a terem um maior tempo de vida Util e ndo possuem
substancias toxicas no interior, as fluorescentes tém mercdrio no seu interior, em pouca
quantidade, mas tem que se ter atencdo na sua utilizagdo, quando se parte acidentalmente, e
também no momento de a descartar (Goldenergy, 2021).

Atualmente na FA verifica-se que praticamente todas as lampadas utilizadas séo
Fluorescente ou LED, existindo uma utilizacdo de 2% de lampadas de Halogéneo na UAL
(Figura 35), que vao ser substituidas conforme forem atingindo o seu tempo de vida util
devido a ndo serem mais comercializadas. De acordo com as respostas também ha uma
tendéncia para se irem substituindo as lampadas fluorescentes por LED, quando estas
chegam ao tempo de vida util, uma medida que contribui para a EE visto que consomem

menos energia, assim sendo considera-se esta medida adequada.

Tipos de lampadas usadas na iluminacdo interior

AM1
DGMFA
CFMTFA
BA11
BA1

0% 20% 40% 60% 80% 100%

W LED Fluorescente Halogéneo

Figura 35 - Tipos de lampadas usadas na iluminagéo interior

A iluminacéo publica, devido a ser necessario ter lampadas acesas durante o periodo
sem luminosidade natural, e todos os dias do ano, apresenta um gasto consideravel no
consumo de energia das Unidades. Atualmente existe a tecnologia LED que permite reduzir
0 consumo em cerca de 70% em relagdo as ldmpadas tradicionais de VVapor de Sodio, existem
ainda as lampadas de Vapor de Mercurio que consomem em média mais 35% que as de
Vapor de Sodio (Lima, 2022). Segundo as respostas constata-se que cinco Unidades tém a
iluminacdo publica com lampadas LED e nas outras Unidades que tém lampadas de Vapor
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de Sddio e lampadas de Vapor de Mercurio estdo a ser substituidas progressivamente por

LED (Figura 36), sendo uma medida adequada.

Tipos de lampadas usadas na iluminagdo publica

ER4

ER3

AM1

DGMFA
CFMTFA Em substituicdo para LED
UAL = Em substituicdo para LED
BAll Em substituicdo para LED

BA1

0% 20% 40% 60% 80% 100%

ELED ®Vapor de Sodio Vapor de Mercurio

Figura 36 - Tipos de lampadas usadas na iluminacéo publica

Outras medidas que sdo tomadas para se evitar o desperdicio de energia com a
iluminacdo nas Unidades, cinco dos Sub-Ger’s referiram a “sensibilizacdo para os MC
desligarem a iluminacdo quando ndo é necessaria no interior”, na iluminacdo publica a
“utilizacdo de sensores de luminosidade para controlarem o acender e o apagar da
iluminacdo” com quatro respostas.

Relativamente aos computadores a substituicdo de monitores de Cathodic Ray Tube
(CRT) convencionais por monitores de Liquid Crystal Display (LCD), conduz a economias
de energia de cerca de 50% (lIsolani, 2008), segundo as respostas essa mudanca ja ocorreu
em todas as unidades sendo praticamente todos os monitores LCD, s6 sendo referido uma
quantidade residual de monitores CRT, o que se traduz numa medida adequada.

Para os computadores se desligarem quando ndo estdo a ser utilizados depois do
horario normal de funcionamento pode-se colocar uma politica para se desligarem a partir
de um determinado horario, quatro Unidades tém essa politica em que os computadores se
desligam entre as 17H30 e as 18H00 se néo estiverem a ser utilizados, as outras quatro ndo

tém essa politica implementada (Figura 37), é portanto considerada uma medida inadequada.
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Os computadores desligam-se automaticamente quando ndo
estdo a ser usados, depois do horario norma de funcionamento

mSim  ® Ndo

Figura 37 - Os computadores desligam-se automaticamente quando néo estdo a ser usados, depois do horario normal

de funcionamento

Os AC apresentam um elevado consumo energético, e se ndo tiverem a manutencgéo
correta esse consumo ainda aumenta, como é o caso da limpeza dos filtros. Com o passar do
tempo o filtro vai ficando obstruido e quanto mais obstruido ficar mais energia vai precisar
para realizar as mesmas funges, passando a ser necessaria uma pressao mais elevada para
que ele possa funcionar, o que devido ao esforco pode levar a uma diminuic¢do do tempo de
vida do aparelho (Grupoclima, 2022). Seis Unidades responderam que lavam os filtros
periodicamente, uma recomenda que os filtros sejam lavados pelos utilizadores, o que pode
n&o acontecer, devendo haver um controlo e noutra ndo tém sido lavados devido a falta de

recursos humanos (Figura 38). No geral considera-se a medida adequada.

Manutencao dos filtros dos AC's

m Lavam os filtros periodicamente = Ndo Lavam = Lavados pelos utilizadores

Figura 38 - Manutencdo dos filtros dos AC's
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As medidas para se evitar o desperdicio de energia nos AC em trés Unidades é através
de acOes de sensibilizacdo para desligarem os aparelhos fora do horario de trabalho e nas
outras unidades ndo existem medidas implementadas.

4.2.1.2 Medidas de sensibilizacéo

A sensibilizacdo dos MC da FA é importante para alterar comportamentos, para
usarem a energia de forma mais racional, com vista a reducdo do desperdicio de energia
(Isolani, 2008).

Sdo realizadas acdes de sensibilizacdo em sete Unidades, sendo que numa delas s6 séo
efetuadas quando se verifica um desperdicio de energia, ou seja, é reativa, em vez de
preventiva, numa Unidade ndo sdo realizadas acOes de sensibilizagdo (Figura 39),

considerando-se assim uma medida adequada.

Sao realizadas acoes de sensibilizacdo na Unidade

= Sim = Ndo

Figura 39 - Sdo realizadas ac6es de sensibilizacdo nas Unidades

Apesar das acOes de sensibilizacdo serem realizadas em sete das oito Unidades que
participaram para a realizacdo deste trabalho, no questionario 25,0% dos inquiridos
responderam que a sensibilizacdo realizada na FA é suficiente, sendo que o0s restantes,
57,5%, responderam que ndo era suficiente, e 17,5% nunca tinha tido conhecimento de
sensibilizacdo (Figura 40). Posto o anterior verifica-se que as sensibilizagdes que estdo a ser
realizadas nas Unidades, do ponto de vista dos MC da FA, ndo é suficiente, sendo uma

medida inadequada.
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Considera que na FA os seus militares e civis sdo sensibilizados para
evitarem o desperdicio de energia?

m Sim
= Ndo, embora exista alguma sensiblizacdo ndo é suficiente

= Ndo, nunca tive conhecimento de sensiblizactes sobre o tema

Figura 40 - Considera que na FA os seus MC séo sensibilizados para evitarem o desperdicio de energia?

4.2.1.3 Medidas de monitorizagéo e controlo
Para se verificar se as medidas que se estdo a tomar relativamente ao desperdicio de
energia estdo a funcionar é necessario proceder a sua monitorizacéo e controlo, para isso
torna-se necessario saber o consumo dos edificios com maior consumo da Unidade
(Panoramapositivo, 2022).
Quatro Unidades tém contadores dedicados aos edificios de maior consumo as outras
ndo tém, sé existe o contador geral, sendo, portanto, uma medida inadequada (Figura 41).

Unidades com contadores dedicados aos edificios com maior
consumo de energia

uSim = Ndo

Figura 41 - Unidades com contadores dedicados aos edificios com maior consumo de energia
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Para identificar as areas onde se pode atuar para diminuir o desperdicio de energia
deve-se monitorizar o consumo de energia dos edificios de maior consumo de energia para
verificar se estdo a consumir o que € esperado ou se estdo a consumir demasiado, e também
é importante para verificar se as medidas tomadas estdo a surtir efeito (Panoramapositivo,
2022). Nas quatro Unidades que tém contadores dedicados é feito o registo mensal e
analisado, nas outras quatro ndo é possivel controlar edificio a edificio sendo analisado o
consumo total da Unidade, considerando-se uma medida considerada inadequada.

Relativamente ao controlo das medidas tomadas no &mbito da reducdo do desperdicio
de energia, cinco Unidades ndo tém medidas de controlo, trés Unidades controlam, retirando
os valores mensais e analisando 0os mesmos, como as medidas anteriores, também é uma
medida inadequada.

Além das questdes analisadas, também se perguntou se existiam mais medidas para a
otimizacdo do consumo de energia na Unidade, sendo referido que “existem projetos para
substituir centrais térmicas antigas por recentes mais eficientes energeticamente”,
“instalacdo de painéis solares e fotovoltaicos”, “melhoria do isolamento térmico nos
edificios”, medidas estas com um grande investimento inicial que ndo sdo abordados neste
trabalho. Duas Unidades sugerem a “instalacdo de contadores com telemetria para
controlarem e gerirem melhor os consumos”, uma medida que poderia contribuir para a
otimizacdo do consumo de energia. Quatro Unidades nao apresentaram mais medidas para a
otimizacdo do consumo de energia.

4.2.2  Sintese conclusiva

Os indicadores relativos & implementacdo das medidas organizacionais para a
otimizacdo do consumo de energia serdo analisados neste capitulo (Apéndice 1).

Relativamente ao indicador de medidas para otimizacdo do consumo de energia nas
Unidades, nove séo consideradas adequadas e trés inadequadas (Quadro 9 do Apéndice I)).

Uma medida que esta adequada, mas que pode ser melhorada € o acesso a copas no
local de trabalho, que esta nos 59,8%, o que faz com que diminua a existéncia de aparelhos
elétricos nos locais de servigo, mas mesmo assim existem 27,1% que tém aparelhos no
servigo na mesma, tendo de ser controlados.

Nos alojamentos, 19,2% tém acesso a kitchenette, e destes 50,6% tém aparelhos nos
quartos e dos que ndo tém acesso 65,3% tém aparelhos no quarto, o que demostra que a
existéncia de kitchenette nos alojamentos diminui a percentagem de eletrodomésticos nos

quartos.
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Outra medida inadequada € a instalacdo de sensores de presenca para controlarem a
iluminacdo em corredores e casas de banho, 50% dos entrevistados disseram que as
Unidades disponham desse equipamento, devia-se verificar a possibilidade de se instalarem
nas restantes Unidades.

O indicador das medidas de sensibilizacdo constata-se que 87,5 dos entrevistados
referiam que nas suas Unidades séo realizadas sensibiliza¢fes para os MC usarem a energia
de forma racional, mas no questionario 75,0% dos inquiridos consideram que a
sensibilizacdo existente ndo é suficiente, ou seja a sensibilizacdo que esta a ser realizada nas
Unidades ndo esté a chegar aos MC de forma suficiente (Quadro 10 do Apéndice I).

Relativamente as medidas de monitorizacdo e controlo, verifica-se que todas sao
consideradas inadequadas, havendo neste campo uma grande margem de melhoria (Quadro
11 do Apéndice I).

4.2.3 Respostaa QD2

A andlise critica das entrevistas, permite responder a questao “Quais sao as medidas
organizacionais implementadas na FA que contribuem para a reducdo do consumo de
energia?” tirando as seguintes conclusdes:

- Relativamente as medidas para a otimizacdo do consumo de energia nas Unidades, a
implementacdo das medidas é adequada em nove parametros analisados e inadequada em
trés. Verificou-se que a instalacdo de sensores de presenca para o controlo da iluminacao,
ndo esta implementado em todas as Unidades, 50,0% ndo tém nenhum instalado, a politica
de encerramento nos computadores também estd implementada em 50% das Unidades e nos
alojamentos s6 19,2% dos MC tém acesso a kitchenette.

- Relativamente as medidas de sensibilizacdo existe uma medida adequada, em que
87,5% das Unidades realizam ac¢des de sensibilizacdo, mas também se verificou que os MC
quando responderam ao questionario 75,0% refiram que achavam que a sensibilizacdo
existente ndo é suficiente;

- Relativamente as medidas de monitorizagdo e controlo, verificou-se que as medidas
implementadas sdo inadequadas, ndo existindo contadores dedicados aos edificios de maior
consumo em 50,0% dos casos, ndo existindo também monitorizacdo dos resultados em
50,0% dos casos, em relacdo a verificar se as medidas implementadas estdo a surtir efeito s6

37,5% responderam que efetuavam esse controlo.
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4.3 Sintese conclusiva e resposta a QC

Para responder a questdo central “Quais sdo as medidas para a otimizacdo da
utilizacdo de energia na FA?”, face ao exposto, verificou-se que a maioria dos MC da FA
tém comportamentos adequados e a maioria das Unidades também tém medidas adequadas
para 0 aumento da EE, evitando o desperdicio de energia. Existe uma margem para melhorar
em todos as tematicas abordadas, mas de seguida serdo referidas as consideradas
inadequadas:

- Os utilizadores selecionam temperaturas do SC consideradas elevadas ou baixas,
dependendo se estdo no inverno ou verdo, 0 que aumenta o consumo de energia, para se
reduzir este consumo os MC devem ser sensibilizados e haver algum controlo sobre as
temperaturas selecionadas;

- Verificou-se que a maioria dos MC usam aparelhos elétricos que nao séo para realizar
0 seu trabalho, no local do trabalho e nos quartos, nos alojamentos, este comportamento
aumenta o consumo de energia; segundo o apurado, se os MC tiverem acesso a uma copa,
onde 59,8% ja tem no local de trabalho, ou uma kitchenette, em que 19,2% ja tem nos
alojamentos, a quantidade de MC que tém aparelhos diminui, mas ndo para zero. Para se
reduzir este consumo de energia recomenda-se a instalacdo de copas e kitchenette, mas tem
que ser acompanhada por um controlo dos aparelhos elétricos existentes no local de trabalho
e nos alojamentos;

- Verificou-se que a maioria dos MC, 75,0%, consideram gue ndo existe sensibilizacdo
suficiente na FA relativa ao desperdicio de energia, e 87,5% dos militares que participaram
na entrevista referiram que eram realizadas sensibilizacdes, devido a esta divergéncia de
valores, constata-se que as sensibilizacdes ndo estdo a chegar aos MC, assim sendo devia-se
verificar a efetividade das sensibilizacdes;

- As medidas organizacionais de monitorizacdo e controlo sdo importantes para se
verificar se as medidas para aumento da EE estdo a surtir efeito, neste ponto verificou-se que
a maior parte das Unidades ndo realiza esta a¢do, recomendando-se que haja mais atencdo a
este ponto;

- Além dos comportamentos inadequados referidos anteriormente, em nenhum dos
pontos analisados houve 100% de comportamentos considerado adequado, assim sendo deve
se intervir em todos eles, recomendando-se a realizac¢ao de ag0es de sensibilizacao;

- Nas medidas organizacionais verificou-se que existiam algumas medidas adequadas

a 100%, no caso do tipo de lampadas utilizadas em que algumas Unidades ja& estavam
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instaladas as mais eficientes e nas outras estavam a ser instaladas progressivamente e 0s
monitores dos Computadores que sdo os mais eficientes. Relativamente as outras medidas
existem Unidades que tém medidas adequadas e outras que nao tém, considera-se que as

medidas adequadas deviam ser uniformizadas por todas as Unidades.
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5. Conclusdes

Neste trabalho procurou-se identificar e avaliar os contributos dos fatores humanos
e medidas organizacionais para a otimizacdo do consumo de energia na FA, com o
objetivo de atraves da reducdo do desperdicio de energia e consequentemente com o aumento
da EE, se contribua para o cumprimento dos compromissos ambientais assumidos por
Portugal.

O constante aumento da temperatura média da Terra, tem-se verificado como
prejudicial para o meio ambiente provocando constantes alteracfes climaticas. No intuito de
diminuir estes fendmenos prejudiciais a vida na Terra, é fulcral a diminuicdo das emissdes
de GEE.

Existem varios documentos legislativos internacionais e nacionais, que visam o
cumprimento das metas ambientais, nomeadamente a Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel (ONU, 2021b), o Acordo de Paris (ONU, 2015), o RNC2050 (RCM n.°
107/2019, 2019) e 0 PNEC2030 (RCM n.° 53/2020, 2020).

Uma das ambicdes de Portugal é conseguir reduzir entre 85% e 90%, as emissdes de
GEE até 2050 face ao ano de 2005, em diversos setores de atividade.

A metodologia usada para a realizacdo deste trabalho caracterizou-se por um
raciocinio dedutivo, assente numa estratégia de investigacao mista (quantitativa com reforco
qualitativo) e num desenho de pesquisa do tipo estudo de caso.

Este TII foi delimitado a utilizacdo de energia elétrica, a prevencao do seu desperdicio,
otimizando a sua utilizag8o, foi analisado o Estado da Arte, foi realizado um questionério
para se saber o comportamento atual dos MC da FA e de algumas medidas organizacionais
atuais, para aprofundar o estudo sobre as medidas organizacionais e foi enviada uma
entrevista semiestruturada aos Sub-Ger’s das Unidades. O que possibilitou uma perspetiva
atual do comportamento dos MC e as medidas organizacionais implementadas relativas ao
consumo de energia.

Para concretizar o OE1, analisar o comportamento atual dos MC da FA em relacéo
ao consumo de energia e a, resposta a respetiva QD1, foram analisadas as respostas dos
questionarios.

Em resposta a QD1 foi possivel verificar que a maioria dos MC da FA apresentam
comportamentos adequados, considerando os critérios estabelecidos para classificar os
varios comportamentos, 16 foram considerados adequados e quatro inadequados (Apéndice
G).
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Relativamente ao OE2, analisar as medidas organizacionais implementadas na FA
que contribuem para a reducé@o do consumo de energia, bem como a resposta a QD2,
concluiu-se que todas as Unidades tém medidas implementadas para otimizarem o consumo
de energia, mas devido as medidas ndo serem transversais a todas, das 17 medidas
analisadas, 10 s&o consideradas adequadas e sete inadequadas.

Apos serem identificados os comportamentos dos MC e as medidas organizacionais,
relativamente ao OG, propor medidas para a otimizacao do consumo de energia na FA
bem como a resposta a QC, quais sdo as medidas para a otimizacdo da utilizacdo de
energia na FA, concluiu-se que, a maioria dos comportamentos dos MC sdo adequados,
mas existe margem de manobra para se melhorar os comportamento e com isso evitar o
desperdicio de energia melhorando a EE e com isso diminuir a emissdo de GEE da
responsabilidade da FA. Inicialmente deve-se incidir nos comportamentos considerados
inadequados, que séo a selecdo de temperatura do SC, em que a maioria dos MC selecionam
temperaturas fora do recomendado para se evitar o desperdicio de energia. Verificou-se que
existe uma elevada percentagem de MC com aparelhos elétricos, que ndo sdo para a
realizacéo do trabalho, no local de trabalho e nos alojamentos, este comportamento aumenta
0 consumo de energia, para se diminuir esse consumo uma medida organizacional era a
instalacdo de copas e Kitchenettes para os MC terem acesso aos aparelhos, mas teria que ser
acompanhada por um controlo dos aparelhos existentes nos servicos e nos alojamentos,
devido a se ter verificado que mesmo com acesso a esses espacos, 0s MC continuavam a ter
aparelhos, mas em menor quantidade do que 0s que ndo tinham acesso.

A maioria das Unidades realiza acdes de sensibilizacdo, mas 75,0% dos inquiridos
responderam que as acOes de sensibilizacdo ndo sdo suficientes, o que leva a crer que o
namero de sensibilizacBes realizadas nas Unidades ndo estdo a ser suficientes na opinido dos
MC, assim sendo recomenda-se a realizacdo de mais ac¢Oes de sensibilizacao.

Outro ponto a melhorar é a monitorizacdo e controlo das medidas implementadas, em
gue se constatou que algumas Unidades tém contadores dedicados aos edificios de maior
consumo energético, monitorizam 0 consumo para apurar desvios e se as medidas
organizacionais estdo a surtir efeito no consumo de energia, mas existem Unidades que tém
um contador geral o que faz com que seja mais dificil controlar as medidas.

Devido a ndo existirem comportamentos adequados a 100% recomenda-se que se atue

em todas os pontos abordados, com agGes de sensibilizacdo.
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As medidas organizacionais adequadas implementadas por algumas Unidades deviam
ser transversais a todas as Unidades.

Assim, considera-se gque este trabalho produziu contributos para o conhecimento do
atual comportamento dos MC da FA e medidas organizacionais implementadas na FA em
relagdo ao consumo de energia, para a partir dai se estabelecer um ponto de partida para a
atuacdo de maneira a se otimizar o consumo de energia, evitando o desperdicio desta,
aumentando a EE, para se contribuir para a diminuicdo dos GEE da responsabilidade da FA.

Este TII apresenta como limitacéo, que para se ter dados mais corretos e fazer uma
melhor andlise era necessario visitar as instalag@es e constatar no local os comportamentos
e as medidas organizacionais, assim obteve-se uma visdo geral da FA, mas com menor
exatid&o.

Para futuro estudo recomenda-se a realizacdo de uma analise ao nivel da ocupacgéo
dos gabinetes/espacos de trabalho, aproveitamento dos edificios, que devido a reducdo de
efetivos da FA a utilizacdo dos edificios podera ser otimizada para se aumentar a EE.

Como recomendacdes sugere-se que os dados recolhidos neste estudo, devido a
contribuirem para a reducdo do consumo de energia na FA, sejam enviados para a Dire¢do
de Engenharia e Programas, para o Gestor de Energia e Recursos da FA tomar conhecimento
deste estudo e usar as suas conclusdes para ser mais um contributo para a diminuigédo de

emissdes de GEE da responsabilidade da FA.
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Apéndice A — Modelo de Anélise

Quadro 1 - Modelo de Analise

Objetivo Especificos

Tema Contributo dos Fatores Humanos e Medidas Organizacionais para a Otimizagdo de Energia
Objetivo Geral Propor medidas para a otimizagdo do consumo de energia na FA
Questdo Central Quais sdo as medidas para a otimizacdo da utilizacdo de energia na FA?

FA emrelagdo ao consumo de
energia

FA emrelagcdo ao consumo
de energia?

OR2
Analisar as medidas
organizacionais
implementadas na FA que
contribuem para a redugédo do
consumo de energia

QD2
Quais sdo as medidas
organizacionais
implementadas na FA que
contribuem para a reducgéo
do consumo de energia?

Gases com Efeito de Estufa
Eficiéncia Energética

alojamentos

Percecdo individual do
consumo de energia

Questbes Derivadas Conceito Dimensdes Indicadores Técnicas de recolha de dados
Consumo de energia no local de
trabalho
OEl QD1
Analisar o comportamento Qual é o comportamento Consumo de energia nos
atual dos militares e civis da  |atual dos militares e civis da Individual Questionario

Organizacional

Medidas para otimiza¢do do
consumo de energia nas
Unidades

Medidas de sensibilizacdo

Medidas de monitorizacdo e
controlo

Entrevistas semiestruturadas
Questionario
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Apéndice B — Questionario

Influéncia dos Fatores Humanos no Consumo de Energia na FA

Caraterizacdo da Amostra

1.

2
3
4.
5

Qual é a sua Unidade de colocacao?
Qual a sua area?

Qual a sua categoria?

Quial a sua idade?

Quantas pessoas trabalham no seu gabinete/espaco de trabalho?

Caraterizacdo do consumo de energia

6.

No seu local de trabalho que sistema de climatizacgéo existe?

Sistema de Climatizacédo

7.

10.
11.
12.
13.

14.

15.

Quando a temperatura exterior esta entre 18°C e 25°C utiliza o sistema de
climatizacao?

No Inverno regula normalmente a temperatura do sistema de climatizacdo para que
temperatura (°C)?

No Verdo regula normalmente a temperatura do sistema de climatizacdo para que
temperatura (°C)?

No final do dia de trabalho desliga o sistema de climatizacdo?

Se respondeu "N4&o" na questdo anterior justifique.

Quando o sistema de climatizacdo esta a funcionar abre janelas?

Quando o sistema de climatizacdo esta a funcionar tenta manter a porta do espaco
fechada?

Se divide o espaco com varias pessoas, sente-se sempre confortadvel com a
temperatura que foi selecionada para o espaco? (no Inverno)

Se divide o espa¢o com varias pessoas, sente-se sempre confortdvel com a

temperatura que foi selecionada para o espac¢o? (no Veréo)

Aparelhos e lluminacéo

16.
17.

Utiliza algum destes sistemas de aquecimento no seu local de trabalho?

Se na questdo anterior selecionou algum aparelho, esse aparelho é:
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18. No seu local de trabalho existe algum destes aparelhos (ndo conte com os aparelhos
que existem nas copas comuns dos servicos)?

19. Tem acesso a uma copa?

20. Que aparelhos existem na copa?

21. Durante o dia, quando se ausenta do seu local de trabalho, desliga a luz?

22. Se respondeu "N&o" na questéo anterior justifique.

23. Quando vai almogar como deixa 0 seu Computador?

24. Quando acaba o dia de trabalho como deixa o seu Computador?

25. Usa elevador na sua Unidade?

26. Tem quarto atribuido na unidade?

Caraterizacdo do Consumo de Energia nos Alojamentos

27. Que sistema de climatizagdo tem o quarto?

28. Se respondeu "Tem um sistema de climatizagdo, mas mesmo assim tenho que usar
um aparelho para me aquecer™ na questao anterior justifique.

29. Usa alguns destes aparelhos no seu quarto?

30. Se na questdo anterior selecionou algum aparelho, esse aparelho é:

31. No seu alojamento existe algum espaco comum tipo Kitchenette?

32. Se respondeu "Sim" na questdo anterior, selecione os aparelhos comuns existentes.

Energia - Percecdo dos militares e civis

33. Considera que faz 0 méximo para evitar o desperdicio de energia?

34. Considera que na FA os seus militares e civis sdo sensibilizados para evitarem o
desperdicio de energia?

35. Considera importante a existéncia de sensibilizagcdes aos militares e civis da FA
sobre o desperdicio de energia?

36. Qual o seu nivel de conhecimento da Politica Ambiental da FA?

37. Qual o seu nivel de conhecimento da Politica Ambiental da sua Unidade?

Apd B-2



Contributo dos Fatores Humanos e Medidas Organizacionais para a Otimizacdo do Consumo de Energia
na Forca Aérea

Apéndice C — Entrevista Semiestruturada
INSTITUTO UNIVERSITARIO MILITAR
DEPARTAMENTO DE ESTUDOS POS-GRADUADOS
CURSO DE PROMOCAO A OFICIAL SUPERIOR DA FORCA AEREA
2021/2022 2.2 Edicao

ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

O presente guido de entrevista semiestruturada foi elaborado no ambito da realizagéo
do Trabalho de Investigacdo Individual (TIl) do Curso de Promocdo a Oficial Superior
2021/22 pelo Capitdo Técnico de Manutencdo de Armamento e Equipamento Alfredo Hugo
Chaves de Campos, e pretende analisar as medidas organizacionais implementadas ou
planeadas com vista a otimizacdo do consumo de energia na Forga Aérea (FA).

No seguimento do tipificado internacionalmente, e baseando-se na Agenda 2030 para
0 Desenvolvimento Sustentavel e no Acordo de Paris, a nivel Nacional foram produzidos
entre outros, dois documentos fundamentais para concretizar o assumido por Portugal junto
da Organizacéo das Nagdes Unidas: o Plano Nacional de Energia e Clima 2030 (PNEC2030)
e 0 Roteiro para a Neutralidade Carbdnica 2050 (RNC2050).

O grande intuito dos normativos em vigor € o de reduzir as emissdes de gases com
efeito de estufa (GEE) até 2030, entre 45% e 55%, sendo que o objetivo em 2050 € ter uma
reducdo de 85%, em relacdo as emissdes registadas no ano de 2005.

A FA tem desenvolvidos esforgos para reduzir as emissdes da sua responsabilidade
através da instalacdo de painéis fotovoltaicos para producdo de energia, instalacdo de
equipamentos mais eficientes energeticamente, alteracbes em infraestruturas, entre outras,
medidas estas que acarretam um elevado investimento econdmico. Contudo essas medidas
para serem mais eficazes tém que ser acompanhadas de alteragcdes de comportamentos e com
medidas organizacionais que evitem o desperdicio de energia, otimizando a sua utilizacao.

Revela-se por isso fundamental avaliar a possibilidade de otimizar a utilizagdo de
energia na FA, quer seja através das alteracfes de comportamento dos militares e civis da
FA como em medidas organizacionais. Para que isso acontecga é premente saber que medidas

estdo implementadas na FA e as que estdo planeadas.
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Pelo referido, o contributo de V. Exa. & muito valioso e uma significativa mais-valia
para 0 sucesso desta investigacao e, consequentemente, para a qualidade e exequibilidade
das recomendacdes préaticas que serdo elencadas.

Se assim o pretender, serdo devidamente salvaguardas as garantias de anonimato e

confidencialidade.

1. Aquecimento a partir de energia elétrica

1.1. O isolamento térmico nas redes de distribuicdo de agua quente é verificado
regularmente e substituido sempre que necessario?

1.2. As &guas quentes sanitarias sdo armazenadas a que temperatura (temperatura dos
depdsitos)?

1.3. Quando o aquecimento central dos edificios esta ligado, na altura fria do ano,
desligam o aquecimento durante alguns periodos do dia para pouparem energia? Se
desligam, em que periodos do dia?

1.4. As unidades finais de climatizacdo (radiadores) tém regulacdo através de valvulas
termostaticas, podendo ser desligados se um espaco ndo estiver a ser ocupado?

1.5. Tém sistemas de climatizacdo controlados centralmente (sem contar com
aquecimento central)?

1.6. Se tém sistemas de climatizacdo controlados centralmente (sem contar com
aquecimento central) como fazem a sua gestdo (quando o ligam, quando o desligam,
temperatura, etc...)?

1.7. Que medidas a Unidade toma para evitar o desperdicio de energia na climatizacao

de edificios e nas dguas quentes sanitarias?

2. lluminacéo

2.1. Tém instalados sensores de presenca nos corredores e nas casas de banho, se
houver qual a percentagem?

2.2. Que género de ldampadas estdo instaladas no interior dos edificios, se houver varios
géneros qual a percentagem de cada um?

2.3. Que género de lampadas estéo instaladas na iluminacéo publica, se houver varios
géneros qual a percentagem de cada um?

2.4. Que medidas a Unidade toma para evitar o desperdicio de energia na iluminacéo
interior e na iluminacdo publica?
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3. Computadores

3.1. Nos computadores fixos, usam monitores tubo de raios catodicos (CRT)
convencionais ou monitores planos (LCD), se usam os dois qual a percentagem de cada?

3.2. Os computadores tém uma politica para se desligarem a partir de uma certa hora
para ndo ficarem ligados quando néo estdo a ser usados, se tém é a partir de que horas?

3.3. Que medidas a Unidade toma para evitar o desperdicio de energia nos

computadores?

4. Ares-Condicionados

4.1. Os filtros dos ares-condicionados sdo substituidos com a periodicidade
recomendada?

4.2. Que medidas a Unidade toma para evitar o desperdicio de energia nos Ares-

Condicionados?

5. Sensibilizacéo para desperdicio de energia
5.1. S&o realizadas a¢des de sensibilizacdo aos militares e civis da Unidade?

5.2. De que forma sdo realizadas as ac¢Oes de sensibilizacdo?

6. Controlo

6.1. Existem contadores de energia dedicados aos edificios com maior consumo
energeético?

6.2. O consumo nos edificios com maior consumo energético é registado e analisado,
para acompanhar o resultado de medidas de eficiéncia energética implementadas?

6.3. Como a Unidade controla o resultado de medidas tomadas no ambito da reducéo

do desperdicio de energia?

6. Existem mais medidas para otimizagdo do consumo de energia na Unidade que néo

foram abordadas nas questfes anteriores?
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Apéndice D — Indicadores

Quadro 2 - Indicadores

PERGUNTAS

DIMENSOES

INDICADOR

QUESTIONARIO

ENTREVISTA

Individual

Consumo de energia no local de trabalho

7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16,
17,18, 21, 22, 23, 24,25

Consumo de energia nos alojamentos

27,28,29

Percecéo individual do consumo de energia

34, 35,36,37

Organizacional

11, 12,13,14,15,16,1.7, 2.1,

Medidas para otimiza¢do do consumo de energia nas Unidades 5,19, 20, 31,32 222324 31 32 33 4.1 42
Medidas de sensibilizagcdo 33 51
Medidas de monitorizacéo e controlo 6.1,6.2, 6.3
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Apéndice E — Consumo anual com aparelhos de aquecimento no local de trabalho

Quadro 3 - Consumo anual com aparelhos de aquecimento no local de trabalho

Agarelho Poténcia Ut_i!iz_agéo _ _Dias~de Consumo Unidade | Utilizadores 'I_'otal Consumo

(W) Diaria (h) | Utilizag&o Ano Ano (kWh) (%) Unidades | Total (kWh)
Termoventilador TRISTAR KA-5037 2000 8 80 1280 14,3 740 947 232
Aquecedor a 6leo TRISTAR KA-5069 2000 8 80 1280 14,3 740 947 232
Aquecedor convetor TRISTAR KA-5912 2000 8 80 1280 58 300 384 192
Aquecedor infravermelho TRISTAR KA-5024 1200 8 80 768 0,5 26 19 872
Escalfeta JUNEX 5768 70 8 80 45 14 72 3246
Total (kWh) 2301774

Legenda:

Aparelho - Identificacdo do aparelho

Poténcia — Poténcia maxima do aparelho em Watt’s (W)
Utilizacao Diaria — NUmero de horas (h) que o aparelho esté ligado diariamente
Dias de Utilizagdo Ano — Numero de dias que o aparelho € usado por ano
Consumo Unidade Ano — Consumo anual do aparelho por ano em quilowatt-hora (kWh)
Utilizadores — Percentagem de MC da FA que utilizam o aparelho
Total Unidades — Total de unidades de aparelhos usados na FA
Consumo Total — Consumo total por aparelho na FA em kWh

Total — Consumo total dos aparelhos na FA
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Apéndice F — Consumo anual de energia com aparelhos de aquecimento nos quartos dos alojamentos

Quadro 4 - Consumo anual de energia com aparelhos de aquecimento nos quartos dos alojamentos

fprmis Poténcia Ut_illiz_a(;éo _ !Dias~de Consumo Unidade | Utilizadores Total Consumo

(W) Diaria(h) [ Utilizacdo Ano Ano (kWh) (%) Unidades | Total (kWh)
Termoventilador TRISTAR KA-5037 2000 8 80 1280 54 279 357 696
Aquecedor a 6leo TRISTAR KA-5069 2000 8 80 1280 42 217 278 208
Aquecedor convetor TRISTAR KA-5912 2000 8 80 1280 1,6 83 105 984
;r;gzolr;l:co Combinado Independente 120L Bomann 137 86 415 60972
;’X;I_?\IE/)NSE 32A4BG (LED - 32" - 81cm - HD - 3 8 365 93 75 388 36 266
Micro-ondas BECKEN BMW 4443 (25L) 1400 1 365 256 47 243 62 144
Torradeira BECKEN BT4178 1E 1050 1 365 192 3,5 181 34708
Fogéo portétil SEVERIN DK 1014 2500 1 365 913 1,2 62 56 666
Ar condicionado portatil BECKEN BAC4255 1400 12 160 2688 0,5 26 69 552
Forno elétrico 45L EDM 2000 1 365 730 0,5 26 18 889
Total (kWh) 1081 085

Legenda:

Aparelho - Identificacdo do aparelho

Poténcia — Poténcia maxima do aparelho em Watt’s (W)

Utilizacao Diaria — NUmero de horas (h) que o aparelho esté ligado diariamente

Dias de Utilizagdo Ano — Numero de dias que o aparelho € usado por ano

Consumo Unidade Ano — Consumo anual do aparelho por ano em quilowatt-hora (kWh)
Utilizadores — Percentagem de MC da FA que utilizam o aparelho

Total Unidades — Total de unidades de aparelhos usados na FA

Consumo Total — Consumo total por aparelho na FA em kWh

Total — Consumo total dos aparelhos na FA
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Apéndice G — Indicadores da dimenséo individual

Quadro 5 - Consumo de energia no local de trabalho

% de comportamento .
Comportamento Classificagcdo
Adequado Inadequado
;Jg(:lcl:zzg;;go SC quando a temperatura exterior esta entre 625 375\ Adequado
Temperatura do SC no inverno 36,9 63,1|Inadequado
Temperatura do SC no verdo 9,2 90,8[Inadequado
O SC é desligado no fimdo dia de trabalho 88,9 11,1{Adequado
Janelas abertas quando se usa o SC 83,8 11,2[Adequado
Portas fechadas durante a utilizacdo de umSC 63,8 36,2|Adequado
Partilha de espagco com SC no inverno 83,1 16,9|Adequado
Partilha de espago com SC no verao 87,1 12,9|Adequado
tﬂ;i;i;ﬁ:;jo de aparelhos para aquecimento no local de 63.7 36,3| Adequado
Aparelhos existentes no local de trabalho 44,9 55,1|Inadequado
lluminagéo 63,2 36,8|Adequado
Estado do computador durante o periodo do almogo 76,3 23,7|Adequado
Estado do computador depois do dia de trabalho 80,9 19,1|Adequado
Uso de elevadores nas Unidades 82,0 18,0{Adequado
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Contributo dos Fatores Humanos e Medidas Organizacionais para a Otimizagdo do Consumo de Energia na Forca Aérea

Quadro 6 - Consumo de energia nos alojamentos

% de comportamento o
Comportamento Classificacéo
Adequado Inadequado
Usar aparelho para aquecimento num alojamento com SC 79,5 20,5|Adequado
Aparelhos existentes no quarto 37,1 62,9|Inadequado

Quadro 7 - Percecéo individual do consumo de energia

% de comportamento o
Comportamento Classificacdo
Adequado Inadequado

E><|ste.um esforco individual para evitar o desperdicio de 67.1 32,9 Adequado
energia

Importa.nma dadaa sensrlb.llzagao do?. militares e civis 731 26,9| Adequado

para evitarem o desperdicio de energia

Conhecimento da PA da FA 52,4 47,6|/Adequado
Conhecimento da PA da Unidade 50,2 49,8|Adequado
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Contributo dos Fatores Humanos e Medidas Organizacionais para a Otimiza¢&o do Consumo de Energia
na Forca Aérea

Apéndice H — Respostas obtidas nas entrevistas semiestruturadas

Quadro 8 - Respostas obtidas nas entrevistas semiestruturadas

Unidade Sub-Ger
AM1 TEN/RHL Luis Silva
BA1 ALF/RHL Riben Gomes

BA1l MAJ/TMAEQ Sandra Ribeiro
CFMTFA |CAP/TMMEL Pedro Nabuco
DGMFA |CAP/TMMT Bruno Prazeres

ER3 SAJMELECA Sérgio Vitorino
ER4 1SAR/MELECT Bruno Ratinho
UAL MAJ/TMMT José Braga

Obs.: Devido a entrevista semiestruturada abarcar varias areas, os Sub-Ger’s

recorreram aos responsaveis das areas para obterem as informag6es necessarias.
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Contributo dos Fatores Humanos e Medidas Organizacionais para a Otimizagdo do Consumo de Energia na Forca Aérea

Apéndice | — Indicadores da dimensé&o organizacional

Quadro 9 - Medidas para otimizac¢do do consumo de energia nas Unidades

o % medidas o
Medida organizacional Classificagdo
Adequado Inadequado
Aquecimento - Manutencdo do isolamento térmico 75,0 25,0|Adequada
Aquecimento - Temperatura da 4gua quente armazenada 62,5 37,5|Adequada
Aquecimento - Gestdo da utilizacdo do SC 75,0 25,0|Adequada
Aquecimento - Regulacdo das unidades finais de climatizagéo 75,0 12,5|Adequada
lluminag&o Interior - sensores de presenca 50,0 50,0{Inadequada
lluminacdo Interior - tipo de lAmpadas 100,0 0,0[{Adequada
lluminag&o publica 100,0 0,0[{Adequada
Computadores - Monitores 100,0 0,0{Adequada
Computadores - Politica de encerramento 50,0 50,0{Inadequada
Ares-condicionados - Filtros 75,0 25,0|Adequada
MC comacesso a uma copa 59,8 40,2|Adequada
MC comacesso a uma Kitchenette 19,2 80,8|Inadequada
Quadro 10 - Medidas de sensibilizacio
) o % medidas -
Medida organizacional Classificacéo
Adequado Inadequado
Sensiblizacdes - realizagéo 87,5 12,5|Adequado
Sensiblizagdes - prececdo militares/civis (Questionério) 25,0 75,0/ Inadequada
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Contributo dos Fatores Humanos e Medidas Organizacionais para a Otimizagdo do Consumo de Energia na Forca Aérea

Quadro 11 - Medidas de monitorizacao e controlo

. o % medidas L
Medida organizacional Classificacéo
Adequado Inadequado
Controlo - sistemas 50,0 50,0|Inadequado
Controlo - analise 50,0 50,0{Inadequado
Controlo - medidas implementadas 375 62,5|Inadequado
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