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Resumo

As alteragdes climéticas, a diminuicdo da pegada ecoldgica e a preservacdo da
biodiversidade sdo temas atuais, estruturantes e interligados.

O estado portugués pertence a Unido Europeia, e, por conseguinte, 0s compromissos
assumidos para atingir a neutralidade carbénica até 2050 sdo inegaveis, obrigando a um
percurso comum que Vvisa a implementacao e refor¢o nas energias renovaveis.

A participagdo da Forca Aérea (FA), na contribuicdo de um futuro mais sustentavel é
imperativo e as politicas ambientais vertidas no seu planeamento estratégico consideram-se
um produto operacional.

A presente investigacdo tem por objeto de estudo a sustentabilidade energética dos
sistemas de radio ajudas (SRA) na FA, no contexto atual e especificamente na Base Aérea
ne 11 (BA11).

Tendo sido utilizado o raciocinio indutivo, apoiado numa estratégia qualitativa e no
desenho de pesquisa de um estudo de caso, teve como base a recolha e analise de dados,
assim como a realizacdo de entrevistas semiestruturadas a especialistas nas areas técnica,
operacional e financeira.

De acordo com os resultados obtidos, concluiu-se a existéncia de viabilidade técnica e
econdmica, no qual se confirma que a instalacdo de painéis solares para aplicacdo nas radio

ajudas apresenta um periodo de retorno aceitavel.

Palavras-chave
Sustentabilidade Energética, Radio Ajudas, Energias Renovaveis, Viabilidade

Técnica, Viabilidade Econdmica.
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Abstract

Climate changes, the reduction of the ecological footprint and the preservation of
biodiversity are current, structuring and interconnected themes.

The Portuguese State is a member of the European Union, and, therefore, the
commitments assumed to achieve carbon neutrality until 2050 are undeniable, forcing a
common path that aims at the implementation and reinforcement of renewable energies.

The participation of the Air Force (AF) in contributing to a more sustainable future is
unequivocal and the environmental policies in its strategic planning appear as an
operational product.

The present investigation had, as object of study, the energetic sustainability of the
radio aid systems (RAS) in the AF, namely in the current context, to the Air Base nr 11
(AB11).

Having used inductive reasoning, supported by a qualitative strategy, which was based
on the collection and analysis of data, as well as the performance of semi-structured
interviews with specialists in the technical, operational and financial areas.

According to the results obtained, the technical and economic viability study was
concluded, in which it is confirmed that the installation of solar panels for application in

radio aids presents an acceptable payback period.

Keywords
Energetic Sustainability, Radio Aids, Renewable Energies, Technical Viability,

Economic Viability
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1.  Introducéo
“Os que sdo loucos o suficiente para pensar que podem mudar o mundo,

sdo aqueles que realmente o fazem” (Steve Jobs)

O presente tema insere-se nas ciéncias militares, designadamente na area das Técnicas
e Tecnologias Militares, subarea das Engenharias de Aplicacdo Militar.

A revolucdo industrial ocorrida durante o século XVIII na Europa Ocidental,
estabeleceu o inicio de novas e maiores necessidades energéticas, assente nas energias nao
renovaveis.

No final dos anos 60, ja se espelhava a forma abusiva como os recursos naturais eram
utilizados, decorrente da desflorestagdo, das chuvas acidas e da poluicdo do ar e dos rios.
Verificaram-se as primeiras discussdes sobre a degradagdo ambiental como um problema
global. Em 1972, em Estocolmo, realizou-se a primeira conferéncia mundial acerca das
questdes ambientais, a “Conferéncia das Nagdes Unidas Sobre o Ambiente Humano” sob a
¢gide da Organizagao das Nagoes Unidas (ONU) (Silva e VB, 2017).

Ha cerca de 15 anos, através do protocolo de Quioto, estabeleceu-se um acordo entre
38 paises industrializados, onde ficou firmado o compromisso na reducao das emissoes de
carbono em 5,2%, em média, até 2012, comparativamente aos niveis de 1990 (Schauenberg,
2020).

Em 2015 surge o Acordo de Paris, substituindo o Protocolo de Quioto, com o objetivo
concreto de reduzir o aguecimento global em dois graus Celsius, cortando 55% das emissdes
dos gases com efeito de estufa até 2030. Em dezembro de 2019, o Conselho Europeu aprovou
a meta de alcancar a neutralidade carbdnica até 2050 (Parlamento Europeu, 2019).

Os paises que participaram no Acordo de Paris, em que se inclui Portugal,
apresentaram estratégias no dominio das alteracGes climéticas, e concordaram com a
renovacdo e estabelecimento de novas metas em periodos de cinco anos. Esforcos que
permitem que os Estados assegurem que as emissdes de gases com efeito de estufa sejam
reduzidas ao minimo e que sejam tomadas medidas para compensar as restantes emissdes
(Parlamento Europeu, 2019).

Segundo a Resolucdo do Conselho de Ministros (RCM) n.° 53/2020, de 10 de julho,
durante o ano de 2016, na Conferéncia das Partes da Convencdo Quadro das Nac6es Unidas
para as Alteracbes Climaticas, Portugal assume o compromisso de chegar a neutralidade

carbénica até 2050.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Protocolo_de_Quioto

%‘% A Sustentabilidade Energética dos Sistemas de Radio Ajudas na Forgca Aérea

Em 1 de julho de 2019 é publicada a RCM n.° 107/2019, que aprova o Roteiro para a
Neutralidade Carbdnica 2050 (RNC 2050).

De acordo com 0 RNC 2050, Portugal compromete-se a reduzir entre os 85 % a 90 %,
das emissdes de gases com efeito estufa (GEE), até 2050.

De forma a garantir uma politica energética e climatica nacional para as proximas
décadas, com vista a neutralidade carbdnica, reducdo da dependéncia energética e a aposta
nas energias renovaveis, foi aprovado o Plano Nacional de Energia e Clima 2030 (PNEC
2030), em 10 de julho de 2020, na RCM n.° 53/2020. Desta forma, surge a pertinéncia da
proposta vertida no tema para este Trabalho de Investigacdo Individual (TII).

A presente investigacdo tem por objeto o estudo da sustentabilidade energética dos
SRA na FA, e a luz do preconizado por Santos e Lima (2019), decidiu-se delimitar ao nivel
do dominio temporal, espacial, e de conteudo:

- Temporal, a investigacao esta circunscrita a atualidade (2020);

- Espacial, na BA11, em Beja, justificando-se essa escolha pela vastiddo consideravel
da sua &rea disponivel, existéncia de equipamentos de SRA em zonas remotas e assim como
pelo destaque que tem na missdo da FA;

- Conteudo, a andlise das fontes renovaveis (FR) a serem tidas em conta neste estudo,
por serem tdo abrangentes, serdo limitadas a energia solar.

E objetivo geral (OG) deste TII, analisar a viabilidade da instalagio de equipamentos
de producéo de energia elétrica, a partir de FR, de forma a alimentar localmente os SRA na
BA11, tendo-se definido dois objetivos especificos, designadamente:

OE1 - Analisar tecnicamente a instalacdo de equipamentos de producdo de energia
elétrica, a partir de FR, de forma a alimentar localmente os SRA na BA11.

OE2 — Analisar financeiramente a instalacdo de equipamentos de producao de energia
elétrica, a partir de FR, de forma a alimentar localmente os SRA na BA11.

Face ao enquadramento anterior é definida a seguinte pergunta de partida (PP):

Seré viavel a instalacdo de equipamentos de conversdo de energia, a partir de FR, de
forma a alimentar os SRA na BA11? Daqui decorrem as seguintes perguntas derivadas (PD):

PD1 — Sera tecnicamente viavel a implementacdo de equipamentos de producdo de
energia elétrica, a partir de FR, de forma a alimentar os SRA, na BA11?

PD2 — Serd economicamente viavel a implementacdo de equipamentos de produgéo
de energia elétrica, a partir de FR, de forma a alimentar os SRA, na BA11?
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No sentido de atingir os objetivos pretendidos e seguindo a metodologia prevista no
IUMI, o TH é estruturado em cinco capitulos. Estando devidamente elencados,
designadamente:

O primeiro capitulo, a introducdo, destinado a fazer um enguadramento historico
acerca da tematica.

O segundo capitulo, o estado da arte e revisdo da respetiva literatura, destinado a
enquadrar a legislagcéo da Unido Europeia (UE), a legislacdo nacional e a existente na FA, e
desta forma abrir caminho para o tema da sustentabilidade energética aplicado aos SRA,
centro nevralgico deste trabalho. Encontram-se também vertidos 0s conceitos estruturantes
e o respetivo modelo de anélise.

O terceiro capitulo, a metodologia e método, permite dar suporte e credibilidade a
investigacdo. Nomeadamente, com o percurso e a estratégia aplicada nesta investigacao.

O quarto capitulo, a apresentacdo dos dados e resultados, que materializa e expressa
todo o trabalho desenvolvido até a esta fase, resultado do tratamento das leituras de &mbito
técnico, legislativo e normativo, assim como das entrevistas feitas aos militares enquadrados
nas Unidades e Dire¢es Técnicas.

No quinto e Gltimo capitulo, a conclusdo, onde se pretende efetuar um breve resumo
do tema em estudo, principais resultados, contributos e indicacdo de limitagdes na

investigacdo, assim como recomendagdes para eventuais Tl futuros.

1 Na NEP/INV-001 e NEP/INV-003 de setembro de 2020
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2.  Enquadramento teorico e conceptual

“Seja a mudanca que vocé quer ver no mundo. ” (Mahatma Gandhi)

O presente capitulo contém o estado da arte, 0s conceitos estruturantes e o respetivo
modelo de anélise adotado nesta investigacao.

Sao abordados os principais conceitos relacionados com a temética em estudo,
considerando a sua extrema relevancia para o entendimento da mesma.

O modelo de analise usado nesta investigacdo € um instrumento de grande utilidade,
servindo de planeamento e guia durante todo o trabalho, onde se encontram vertidos os
indicadores que se pretende que venham a ser respondidos

2.1 Estado da arte e revisao da literatura

2.1.1. Sustentabilidade Energética

Considera-se que 0 marco para a construcdo do conceito de desenvolvimento
sustentavel teve inicio na década de 70, mais concretamente, a partir da Conferéncia de
Estocolmo (United Nations Conference on the Human Environment), realizada em 1972
(Machado, 2006, p. 3).

O paradigma entdo dominante era o de “limites ao crescimento”. O crescimento da
populacdo, a crescente escassez de recursos e o acumulo de polui¢do, combinados entre si,
limitariam a expansdo da economia mundial. Na medida em que esse paradigma se opunha
a estratégias de desenvolvimento com uso intensivo de recursos, os paises do Terceiro
Mundo temiam que preocupacdes de cunho ambiental se tornassem obstaculos ao
desenvolvimento (Machado, 2006, p. 3).

No ano de 1987, a Comissdo Mundial da ONU sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento (UNCED), presidida por Gro Harlem Brundtland e Mansour Khalid,
apresentou um documento designado por Our Common Future, amplamente conhecido
como relatério Brundtland. O relatério refere que “Desenvolvimento sustentavel é 0
desenvolvimento que satisfaz as necessidades do presente sem comprometer a capacidade
de as futuras geracOes satisfazerem suas proprias necessidades” (AmbienteBrasil, 2020).

Os principios do desenvolvimento sustentavel sdo baseados nas necessidades,
sobretudo as necessidades essenciais e, prioritariamente, aquelas das populagfes mais
pobres, assim como as limitacfes que a tecnologia e a organizagédo social impdem ao meio

ambiente, restringindo a capacidade de atender as necessidades presentes e futuras. Em
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sentido amplo, a estratégia de desenvolvimento sustentavel visa promover a harmonia entre
0s seres humanos e entre esses e a natureza (AmbienteBrasil, 2020).

O atual modelo de crescimento econémico gerou desequilibrios significativos. Se, por
um lado, nunca houve tanta riqueza e fartura no mundo, por outro lado, a miséria, a
degradacdo ambiental e a poluicdo aumentam dia-a-dia. Diante desta constatacao, surge a
ideia do Desenvolvimento Sustentavel, que procura conciliar o desenvolvimento econémico
com a preservacdo ambiental e, ainda, o términus da pobreza no mundo (AmbienteBrasil,
2020).

O Acordo de Paris sobre as AlteracBes Climaticas, que decorreu em 2015, ratificado
por 194 paises e pela UE, foi um marco ambiental e climatico, onde foram impostas pela
primeira vez metas a médio e longo prazo, incluindo o limite do aumento da temperatura
média global em 1,5°C, com um limite maximo de até 2°C, tomando como referéncia os
niveis pré-revolucado industrial (Parlamento Europeu, 2019).

Segundo a RCM n.° 53/2020, que aprova 0 PNEC 2030, ator principal para as politicas
ambientais e energéticas para os anos de 2021-2030, e por via do Relatério Especial do
Painel Intergovernamental sobre Alteragdes Climaticas “concluiu-se que é na década 2021-
2030 que se devem concentrar os maiores esforcos de reducdo de emissées de GEE, sendo
este 0 periodo essencial para o alinhamento da economia nacional com uma trajetoria de
neutralidade carbonica”, onde se encontram delineadas metas muito ambiciosas:

Constitui, por isso, um instrumento pioneiro e inovador que traduz uma
abordagem convergente e articulada para concretizar a visdo que aqui se
estabelece para Portugal: promover a descarbonizagdo da economia e a transicao
energética, visando a neutralidade carbénica em 2050 [...].

Um dos objetivos elencados no PNEC 2030 passa por “[...] reforcar a aposta nas
energias renovaveis e reduzir a dependéncia energética do Pais [...]”. Esta meta sé sera
possivel com a reducao de emissdes de GEE, entre 85 % a 90 % em relacdo a 2005 (PNEC
2030, 2020).

O despacho n.° 149/2020, estabelece a Diretiva Ambiental para a Defesa Nacional,
onde se encontra vertida a missdo da Direcdo-Geral de Recursos da Defesa Nacional
(DGRDN), que entre outras tem por funcao “[...] promover, junto das Forcas Armadas e
outras entidades afetas a Defesa, a identificacdo e elaboracdo de candidaturas a apoios

financeiros, em questdes ambientais [...]”. O que podera contribuir para a logica dos
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incentivos financeiros e materiais e respetiva implementacéo das energias renovaveis (ER)
nas unidades militares, concretamente na FA.

No que se refere ao Plano Anual de Atividades (PAA) da FA para 2021, é evidente 0
destaque para o “Estimulo de uma Politica Ambiental Sustentavel” e que surge como produto
operacional da FA. No quadro do planeamento estratégico 2019/2022, um dos referenciais
deste PAA diz respeito a tematica que converge para a neutralidade carbonica “Sustentavel:
reutilizadora, energeticamente eficiente e tecnologicamente inovadora que aposta na
preservacdo do seu patriménio e na qualificacdo ambiental do seu espago”.

Desta forma, e tendo por base as crescentes dificuldades econémicas que 0 pais
atravessa, e uma crise social provocada pela epidemia do Corona Virus Disease 2019
(COVID-19), ¢ inexoravel o alto empenhamento que Portugal e nomeadamente a FA terdo
que evidenciar nos proximos dez anos, com vista ao cumprimento das politicas ambientais
ambiciosas, mitigando a dependéncia dos combustiveis fésseis, com o intuito de promover
um desenvolvimento sustentavel.

2.1.2. Rédio Ajudas

As réadio ajudas asseguram um conjunto de informacdes as aeronaves que lhes
permitem voar nas rotas estabelecidas, localizar aer6dromos ou outros pontos significativos
e cumprir os procedimentos de aproximacédo adequados (NAV, 2018).

Tendo em conta que a presente investigacdo se circunscreve a BAll, em Beja,
interessa enquadrar o tipo de radio ajudas existentes, o Instrument Landing System (ILS) e 0
Tatical Air Navigation (TACAN).

De acordo com Sousa (2008), o sistema ILS existe ha mais de 40 anos, e providencia
informagdes de aproximagao e aterragem em ambos o0s planos vertical e horizontal.

O ILS da ao piloto instru¢des visuais para que este possa manobrar a aeronave huma
determinada ladeira (Glide Slope) e um determinado enfiamento (Localizer) a partir de uma
altitude de decisdo (Decision Height - DH) em que o piloto decide se deve ou nédo aterrar
(Sousa, 2008).

O sistema requer a existéncia de equipamentos terrestres e 0s correspondentes sistemas
a bordo da aeronave. Existem trés subsistemas que compdem o sistema de ILS,

nomeadamente: Localizer, Glide Slope e Marker Beacon/DME (Sousa, 2008).
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Figura 1 - Localizacdo das Antenas do ILS
Fonte: Compéndio Ajudas Radio Comunicagdes Terra Ar, 2008

O sistema TACAN ¢ um sistema de radio navegacdo por coordenadas polares, que
providencia ao piloto informacdes sobre distancia, através de um equipamento de medicao
de distancias (DME) e informacdo de azimute (bearing). Utilizando o equipamento TACAN,
instalado a bordo de uma aeronave e a estacdo terrestre instalada numa determinada
localizacdo, o piloto consegue obter 0 azimute e a distancia do equipamento terrestre (Sousa,
2008).

2.1.3. Energias Renovaveis

As fontes de energia renovavel, incluem a e6lica, biomassa, solar, geotérmica,
oceanica e hidrica. Todas, no entanto, apresentam duas caracteristicas em comum: produzem
pouco ou nenhum gas de efeito estufa e contam com fontes naturais potencialmente
inesgotaveis. Algumas destas tecnologias ja sdo competitivas e podem ficar ainda mais com
0s aumentos continuos do preco dos combustiveis fosseis (Barbosa, 2013).

De acordo com a figura 2, segue-se uma breve caracterizacdo das diferentes

modalidades de energias renovaveis existentes, designadamente:

Figura 2 - Geracgao de energia com fontes renovaveis
Fonte: Alcoforado, 2016
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- Energia Solar, a producéo de eletricidade usando o sol é possivel através de painéis
solares fotovoltaicos ou de painéis solares térmicos. No primeiro caso, exemplificado na
figura 3, as celulas fotovoltaicas ao receberem os raios solares transformam-nos em
eletricidade. No segundo caso, usam-se espelhos que concentram a luz solar para aquecer
um fluido, gerando vapor que faz rodar as pas de uma turbina, criando um movimento de

rotacdo do eixo do gerador que produz eletricidade (APREN, 2020).

Figura 3 — Produgdo de Energia Elétrica a partir de Energia Solar
Fonte: BA5, 2020

- Energia edlica obtida pela acdo do vento, ou seja, através do aproveitamento da
energia cinética contida no vento para produzir energia mecanica (a rotacdo das pas) que
pode ser transformada em energia elétrica através de um gerador elétrico. Atualmente, a
energia eolica é cada vez mais utilizada para produzir eletricidade, seja descentralizada, para
utilizacdo local, por exemplo em lugares isolados, seja centralizada, em grandes “parques
edlicos” constituidos por varios aerogeradores ligados a rede de distribuicdo elétrica
(Barbosa, 2013).

- Energia de biomassa é resultante da matéria organica de origem vegetal ou animal,
que pode ser utilizada no estado sélido, liquido ou gasoso. Considerada uma fonte de energia
que pode ser usada em centrais termicas para produzir eletricidade, apresenta igualmente um
importante papel na produgéo de calor (APREN, 2020).

- Energia dos Oceanos que se obtém através da energia cinética do movimento das
ondas e que pode ser usada para pdr uma turbina a funcionar. Atualmente utiliza-se o
movimento de subida/descida da onda para dar energia a um émbolo que se movimenta para
cima e para baixo num cilindro. Esse movimento produz energia mecanica que pode por um

gerador a funcionar (Barbosa, 2013).
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- Energia Geotérmica provém do calor da Terra, e € um recurso que pode ser
aproveitado em locais com atividade vulcénica, onde existam aguas ou rochas a temperatura
elevada, zonas onde seja possivel atingir estratos magmaticos. A producgdo de eletricidade é
feita atraves de uma turbina movida a vapor de agua, produzido pelo aguecimento do interior
da terra (Barbosa, 2013).

- Energia Hidrica, a producéo hidroelétrica faz-se em centrais hidricas que podem ter
armazenamento em albufeira ou serem a fio de 4gua. Pequenas centrais hidricas tém poténcia
até 10 MW, e as grandes centrais hidricas apresentam uma poténcia superior a 10 MW. As
centrais hidricas usam a diferenca de energia entre o nivel a montante (albufeira) e do rio a
jusante, na restituicdo. Essa energia faz rodar as pas de uma turbina, criando um movimento

de rotacdo do eixo do gerador que, por sua vez, produz eletricidade. (APREN, 2020).

Apesar dos esforcos realizados na exploracdo do grande potencial associado as
energias renovaveis, e das assinalaveis melhorias que dai decorreram, Portugal continua a
ser largamente dependente do exterior, no que respeita a producao de energia (REA, 2020).

Em setembro de 2020, as fontes de energia renovavel contribuiram com 61% do total
da geracdo de eletricidade (REN, 2020).

De acordo com a figura 4, é possivel observar o balanco da producéo de eletricidade
de Portugal Continental em setembro de 2020 (APREN, 2020).

Solar: 2,90% ¢ Carvdo: 3,10%

Bioenergia: 6,80%

Gas Natural: 26,10%

Edlica: 23,10%

Cogeragio Fossil: 9,80%

Hidrica: 28,20%

Figura 4 - Balan¢o da Producéo de Eletricidade em Portugal Continental
Fonte: REN, 2020
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A maior utilizacdo dos recursos endégenos e renovaveis portugueses para a producao
de eletricidade, vertido na figura 5, tem alterado a composi¢cdo do mix de producdo de
eletricidade em Portugal e tem, consecutivamente, desempenhado um papel cada vez mais

determinante na satisfacdo do consumo (REN, 2020).
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Figura 5 - Evolucdo da Producéo Elétrica em Portugal Continental
Fonte: REN, 2020

2.1.4. Viabilidade Técnica e Econdmica

O conceito de viabilidade consiste num conjunto de informacdes, internas e externas,
que podem ser coletadas e processadas em prol de uma tomada de decisdo relativamente ao
investimento e tem como objetivo avaliar o plano de investimento a ser realizado,
demonstrando a sua viabilidade ou inviabilidade. Sendo assim, torna-se importante reunir
todas as informacGes necessarias sobre o potencial real do projeto. Para a concretizacdo deste
e para além da vontade pessoal, € fulcral a disponibilidade de recursos humanos, financeiros,
materiais e tecnoldgicos, bem como da satisfacdo dos aspetos legais (Campos, 2017, p.11).

Na opinido de Mello (2016, p.56), o0 modelo da andlise de viabilidade, tem como
objetivo tipificar e homogeneizar este tipo de analise, de modo a possibilitar a aplicacdo do
modelo a areas distintas, da forma mais suave e simples. Desta forma, a viabilidade das
solugdes, assentam nos seguintes pilares:

- Viabilidade tecnoldgica: encontra-se documentada para as tecnologias mais maduras,
atraveés da pesquisa e pela experimentacdo ja existente, sendo possivel definir valores, ou
intervalos de valores, nomeadamente em relacdo a poténcia e rendimento. A tecnologia esta
disponivel de forma acessivel para o local de analise? A sua eficiéncia é garantida? Existem

meios humanos para a sua instalagdo, manutengéo e gestéo?

10
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- Viabilidade econémica: permite verificar se o projeto cria valor ou, pelo contrario,
destrdi valor em comparagdo com o caso de ndo promover a implementacdo das fontes
renovaveis. Existem diversos indicadores relevantes, designadamente: investimento e acesso
a financiamento; taxa de rentabilidade; valor atualizado liquido; tempo de retorno do
investimento e relacdo custo/beneficio.

2.2 Modelo de Anélise

A presente investigacdo teve como base de trabalho o modelo de anélise vertido no
Apéndice A.

11
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3. Metodologia e Método
“Um livro, uma caneta, uma crianga e um professor podem mudar

0 mundo. ” (Malala Youzafzai)

Neste capitulo sdo apresentadas a metodologia e o método pela qual a presente
investigacao se pautou.

3.1 Metodologia

A metodologia efetuada no ambito desta investigacdo baseia-se numa filosofia
objetivista, de raciocinio indutivo, “[...] que parte da lei geral para o particular” (Santos &
Lima, 2019, p. 18), a estratégia de investigacdo é do tipo qualitativa, com recurso a analise
documental e as entrevistas semiestruturadas, e um desenho de pesquisa do tipo estudo de
caso, que segundo os autores “consiste num procedimento metodoldgico através do qual o
investigador procura recolher informacao detalhada sobre uma tnica unidade de estudo”
(Freixo, 2011, p. 110, cit. por Santos & Lima, pp. 36-37), e que corresponde neste caso a
FA, mais concretamente a BA11.

Relativamente a epistemologia deste trabalho, retrata a positivista empirica, pois “[...]
é a posicao epistemoldgica que defende a aplicacdo dos principios, ferramentas e técnicas
das ciéncias naturais as ciéncias sociais” (Santos & Lima, 2019, p. 30).

3.2 Método

Foi tracado o modelo de andlise, que consta em anexo (Apéndice A), com o objetivo
de responder quer a PP, quer as respetivas PD, e que serviu de base as entrevistas realizadas.

O método aplicado no @mbito desta investigacdo, baseia-se no Manual “Orientagdes
Metodologicas para a Elaboragao de Trabalhos de Investigacdo” (Santos e Lima, 2019).

3.2.1. Participantes e procedimento

De forma a aprofundar o conhecimento e a tematica relativa ao objeto em estudo, as
sete entidades entrevistadas (Quadro 1) sdo militares que exercem as suas atividades nas
Diregbes Técnicas em Alfragide (DEP, DI e DCSI) e na BA1l, e que para além de

conhecimento tedrico, possuem uma extensa experiéncia na area.

12
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Quadro 1 - Entidades entrevistadas

Identificacdo Entidades Funcéo/Cargo Data
BGEN/ENGEL Armando Barros Diretor da DCSI 11INOV2020
COR/PILAV Paulo Costa Comandante da BA11 290UT2020
TCOR/ENGEL Carlos Bonito Chefe da Reparticéo de Aerong\llz_e;, Sistemas e Modernizacéo da 210UT2020
. . Chefe da Seccéo de Energia Elétrica e Sistemas da Repartigdo de

MAJ/ENGEL Tiago Miranda Projetos da DI 9NOV2020
MAJ/ADMAER Osvaldo Oliveira Comandante Esquadra Administragdo e Intendéncia da BA11l 260UT2020
CAP/ITMMEL Tiago Simdes Comandante Esquadrilha da ggagxtleglgao dos Sistemas de Energia 11NOV2020
CAP/ENGEL Pedro Rodrigues Adjunto para os Sistemas de Navegacdo da DCSI 3NOV2020

Este estudo foi dividido em duas areas distintas: Técnica e Econdmica, de acordo com
0 modelo de anélise (Apéndice A).

Devido ao contexto da BA1l enquanto base militar aérea e dos conceitos de
navegabilidade aérea, existe uma componente operacional inserida na parte técnica,
extremamente preponderante, considerando que se ndo forem cumpridos todos os requisitos
presentes, inviabiliza-se a instalagdo de qualquer tipo de sistemas nesse meio.

As entrevistas sdo efetuadas de acordo com as componentes operacional, técnica e
financeira, como estabelecido no guido para entrevistas semiestruturadas (Apéndices B, C e
D).

Os entrevistados, foram inicialmente contactados por telefone ou por email com o
objetivo de confirmar a disponibilidade para participar na investigacdo, tendo sido enviado
0 guido da entrevista semiestruturada por forma a terem conhecimento prévio e o tempo
adequado para responder as questdes. Devido a presente crise pandémica, nao foi possivel
dar lugar a entrevista fisica, tendo-se optado por comunicacfes efetuadas pelos canais
digitais disponiveis e por telefone.

3.2.2. Instrumentos de recolha de dados

Para além de todo o trabalho de recolha e pesquisa bibliogréfica de artigos e trabalhos
cientificos, procedeu-se a varias entrevistas semiestruturadas, tendo por base os guides de
entrevistas, assim como a analise legal e normativa sobre a temética em causa.

3.2.3. Técnica de tratamento de dados

De acordo com Santos e Lima (2019, p.121), este item prende-se por isso a anélise de

conteddo, proveniente das entrevistas semiestruturadas, que tiveram como base o modelo de

analise, que consta em anexo (Apéndice A).
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4.  Apresentacao dos dados e discussdo dos resultados
“Tentamos proteger a &rvore, esquecidos de que ela é que nos
protege. ” (Carlos Drummond de Andrade)

Neste capitulo sdo apresentados os resultados observados durante a presente
investigacao, assim como a resposta as PD.

4.1 A viabilidade técnica de energias renovaveis em SRA

4.1.1. Enquadramento legal e normativo

De acordo com o enquadramento legal e normativo elencado, importa referir a
importancia do acordo de Paris como corolario de todos os esforcos que se vieram a registar
quer ao nivel do Parlamento Europeu, quer em Portugal, e consequentemente na FA, como
um dos ramos das Forcas Armadas (FFAA), sob a algada do Ministério da Defesa Nacional,
e, dessa forma orientada para as politicas de Defesa Nacional.

A Diretiva 2018/2001 do parlamento europeu de 11 de dezembro de 2018 surge a
montante de alguns diplomas mencionados anteriormente, designadamente, o PNEC 2030,
aprovado em 10 de julho de 2020, que pretende garantir uma politica energética e climética
nacional para as proximas décadas, com vista a neutralidade carbonica, reducdo da
dependéncia energética, aposta nas energias renovaveis e 0 RNC 2050 aprovado em RCM
n.© 107/2019, de 1 de julho, onde Portugal assume o compromisso de reduzir as emissoes de
GEE, com valores compreendidos entre os 85 % e 90 % até 2050.

A mesma diretiva, no seu nimero dois, salienta que:

[...] a promocéo de formas de energia renovavel é um dos objetivos da politica
energética da Unido. A utilizacdo crescente de energia de fontes renovaveis,
também designada “energia renovavel”, constitui uma parte importante do
pacote de medidas necessarias para reduzir as emissdes de gases com efeito de
estufa, honrar o compromisso da Unido no ambito do Acordo de Paris de 2015
sobre Alteracfes Climaticas, na sequéncia da 21# Conferéncia das Partes na
Convencédo-Quadro das Nagbes Unidas sobre Alteragdes Climaticas (COP 21)
(a seguir designado “Acordo de Paris™), e cumprir o quadro de acdo da Uniéo
relativo ao clima e a energia para 2030, bem como a meta vinculativa para
reduzir as emissdes em, pelo menos, 40 % relativamente aos niveis de 1990 até
2030[...].

14
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[...] A maior utilizacdo de energia de fontes renovaveis desempenha um papel
fundamental na promocao da seguranca do aprovisionamento energético, do
abastecimento de energia sustentavel a precos acessiveis, do desenvolvimento
tecnoldgico e da inovacdo, bem como da lideranca industrial e tecnoldgica,
criando a0 mesmo tempo vantagens ambientais, sociais e para a saude [...].
(Diretiva n.° 2018/2001, n.° 3)
E de salientar que:
[...] As instalacBes de pequena dimensao podem ser muito Uteis para aumentar
o nivel de aceitacéo por parte do grande publico e para assegurar a implantacdo
de projetos no dominio da energia renovavel, em particular a nivel local. A fim
de assegurar a participacdo das instalacdes de pequena dimensdo, poderédo ser
ainda necessarias condi¢cfes especificas, nomeadamente tarifas de aquisicao,
para assegurar uma relacdo custo-beneficio positiva [...]. (Diretiva n.°
2018/2001, n.° 17)
Decorrente de um acordo entre Portugal e a Comissao Europeia, surge o Portugal 2020,
onde se encontram definidos:
[...] os principios de programacéo que consagram a politica de desenvolvimento
econdmico, social e territorial para promover, em Portugal, entre 2014 e 2020.
Estes principios de programacéo estdo alinhados com o Crescimento Inteligente,
Sustentavel e Inclusivo, prosseguindo a ESTRATEGIA EUROPA 2020.
(POSEUR, 2020)
O Programa Operacional Sustentabilidade e Eficiéncia no Uso de Recursos
(POSEUR), corresponde a:
[...] um dos 16 programas criados para a operacionalizacdo da estratégia
Portugal 2020. Trata-se de um programa que pretende contribuir para a
afirmacdo da estratégia Europa 2020, especialmente na prioridade de
crescimento sustentavel, respondendo aos desafios de transicdo para uma
economia de baixo carbono, assente numa utilizagdo mais eficiente de recursos.
(POSEUR, 2020)
E importante referir que os trés eixos estratégicos definidos neste programa incidem
designadamente em “apoiar a transi¢cdo para uma economia com baixas emissoes de carbono
em todos os sectores; promover a adaptacdo as alteracfes climaticas e a prevencao e gestdo

de riscos; proteger o ambiente e promover a eficiéncia dos recursos.” (POSEUR, 2020).

15


https://ec.europa.eu/info/strategy_pt
https://poseur.portugal2020.pt/pt/eixos-de-investimento/eixo-i/
https://poseur.portugal2020.pt/pt/eixos-de-investimento/eixo-i/
https://poseur.portugal2020.pt/pt/eixos-de-investimento/eixo-ii/
https://poseur.portugal2020.pt/pt/eixos-de-investimento/eixo-ii/
https://poseur.portugal2020.pt/pt/eixos-de-investimento/eixo-iii/

%‘% A Sustentabilidade Energética dos Sistemas de Radio Ajudas na Forgca Aérea

HEE

Na RCM n.° 104/2020, de 24 de novembro foi aprovado o Programa de Eficiéncia de
Recursos na Administracdo Publica para o periodo até 2030 (ECO.AP 2030), de forma a
reafirmar:

[...] a prioridade da eficiéncia energética, alinhada com a descarbonizacéo, a
promocdo das fontes de energia renovavel e a eficiéncia de recursos, de forma a
assegurar o cumprimento das novas metas e objetivos do PNEC 2030 e com o
objetivo de o tornar mais abrangente ao nivel das entidades e dos recursos
envolvidos, aperfeicoar os modelos de governacéo e capitalizar as boas préaticas
ja enraizadas nos servicos da Administracdo Publica.

As alteracGes climaticas e a diminuicdo da pegada ecoldgica sdo uma das grandes
preocupacOes da sociedade atual e é notdria a tomada de decisdes estratégicas refletidas nos
normativos acima referidos, assim como a adoc¢ao de recursos com vista a mitigacao das
emissdes de carbono e capacitar a transicdo energética.

Torna-se urgente a implementacdo de medidas a nivel institucional de forma a reduzir
0s custos relacionados com a energia fdssil e aumentar a utilizacdo de FR através das varias
solucBes disponiveis no mercado.

4.1.2. Recursos Naturais

De modo a viabilizar a implementacdo de um sistema solar fotovoltaico é necessario
verificar a existéncia de espaco de instalacdo disponivel, assim como a exposicao solar, o
namero de horas de sol por ano e a radiacdo média.

Quando questionados os entrevistados acerca de “Qual a sua opinido sobre a aplicacédo
de energias renovaveis nas Unidades da FA?”, estes consideraram por unanimidade, que as
unidades da FA tém area suficiente para a implementacéo de FR.

Segundo P. Costa (entrevista por email, 29 de outubro de 2020) “Uma forma de retirar
rendimento das areas de implementacdo das Unidades seria 0 seu aproveitamento para
instalacdo de equipamentos de energia renovavel, particularmente o aproveitamento solar
[...]"

De acordo com T. Simdes (entrevista por email, 11 de novembro de 2020) “A BA11,
tem cerca de 960 hectares de area, e esta implementada geograficamente numa zona com
enorme potencial para a exploracdo da energia fotovoltaica [...]”.

Para P. Rodrigues (entrevista por email, 3 de novembro de 2020) refere “[...] a boa
exposicdo solar em Beja e a vasta disponibilidade de espaco na Unidade seria um bom local

para a utilizagdo de energia solar [...]”.
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No que refere a radiacéo solar da Europa e de Portugal Continental podem observar-

se as Figuras 7 e 8, respetivamente:
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Figura 6 - Radiagdo solar na Europa
Fonte: Portal das Energias Renovaveis, 2019

Figura 7 - Radiagéo solar em Portugal Continental
Fonte: Portal das Energias Renovaveis, 2019
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Portugal é um dos paises da Europa com maior disponibilidade de radiacéo solar. Uma
forma de analisar esse facto, é em termos do numero médio anual de horas de Sol, que varia
entre 2.200 e 3.000 para Portugal e, por exemplo, para Alemanha varia entre 1.200 e 1.700
h (Portal das Energias Renovaveis, 2019).

Os dados acima refletidos sobre as areas Gteis, geografia e radiacdo solar confirmam a
existéncia das condicGes refentes aos recursos naturais necessarias para a implementacéao de
FR.

4.1.3. Enquadramento operacional

Em contexto operacional, torna-se pertinente perceber a compatibilidade entre a
reflexdo oriunda nos painéis fotovoltaicos e a respetiva operacao das aeronaves junto a zona
do aerddromo.

Em resposta a questdo “Ao nivel das operagdes aéreas, qual 0 impacto que 0s painéis
solares poderdo ter no contexto de proximidade da zona do aer6dromo?” P. Costa (op. cit)
indica que, “[...] no que se refere a instalacdo de painéis solares, & necessario garantir que a
reflexdo da luz solar nos painéis ndo provoca encandeamento dos pilotos nos segmentos
finais de aproximagao”.

Questionado sobre se “Considera que a BA11 tem condigdes para a exploragao de ER
nos SRA?” T. Simdes (op. cit) refere que “[...] no caso concreto da BAL1, creio que as
condigdes existentes sdo ideais [...]” e frisa que os equipamentos “tEm um consumo
relativamente baixo, que necessitaria de painéis fotovoltaicos de &rea reduzida e
consequentemente pouco invasivos do ponto de vista da operagao aérea.”

No entanto, de forma a mitigar os efeitos nocivos da reflexdo proveniente do sol nos
painéis fotovoltaicos, a proposta de implementacdo para mitigar este efeito, de acordo com
as especificacbes do fabricante vertida na figura 8, seriam modulos fotovoltaicos

policristalinos, com tratamento antirreflexo.
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Figura 8 — Modulo fotovoltaico antirreflexo
Fonte: Eurener-Energia Solar, 2020

Convém salientar, que qualquer implementacdo infraestrutural, como é o caso dos
painéis fotovoltaicos, na area de aproximacdo do aerédromo deve obedecer as distancias
minimas estipuladas e que se encontram detalhadas no anexo 14 da International Civil
Aviation Organization (ICAO).

4.1.4. Enquadramento técnico

Tendo em consideragéo as entrevistas aos especialistas, verifica-se que a aplicagao de
equipamentos fotovoltaicos é a mais indicada, a nivel técnico, nas Unidades da FA, e
especificamente na BA11.

Em resposta a questao “Qual a sua opinido sobre a aplicacdo de energias renovaveis
em Sistemas de Radio Ajudas (SRA) nas Unidades da FA?” P. Rodrigues (op. cit) afirma
que “[...] a utilizacéo de energias renovaveis é positiva uma vez que estas sdo consideradas
uma fonte de energia inesgotavel, com reduzido impacto ambiental. Assim considera-se
como uma mais valia”. J& A. Barros (entrevista por email, 11 de novembro de 2020) refere
que € imprescindivel:

[...] acautelar que, no caso dos sistemas essenciais para 0 cumprimento da misséo

como, por exemplo, nas vertentes do comando e controlo, comunicagdes e
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sistemas de informacdo, manutencéo de 1.° escaldo de sistemas de armas e saude,
esteja sempre contemplada uma alternativa de fornecimento de energia elétrica
que garanta a continuidade de servico, quando a fonte de energia renovavel for
insuficiente.

Questionado sobre se “Considera que a BA11 tem condi¢des para a exploracao das
Energias Renovaveis (ER)?” T. Miranda (entrevista por email, 9 de novembro de 2020)
afirma que a “BA11 reune condi¢des muito favoraveis a sua aplicacdo, existindo estudos
com recolha de dados, nomeadamente de temperatura e radiacao solar que o comprovam”,
corroborada pela opinido de P. Rodrigues (op. cit) “[...] esta Base seria um bom local para
a utilizacao de energia solar [...]".

Face a questdo “Quais os sistemas de ER que melhor se ajustam a realidade da BA11?”
P. Rodrigues (op. cit) defende que “a ER que melhor se adequa a realidade da BA11 seria a
energia solar”. T. Simdes (op. cit) refere “No caso particular da aplicacdo de sistemas de
producdo de energia renovavel a sistemas de radio ajudas, no caso concreto da BA11, creio
que as condi¢Oes existentes sdo ideais”.

4.1.5. Formacéo

A formacdo € considerada um dos pilares essenciais em qualquer organizacéo, pelo
que se entendeu necessario verificar a existéncia de méo de obra suficiente ao nivel dos
quantitativos, em qualificacdo e na respetiva formacdo técnica face ao necessario
cumprimento de manutencdo nos painéis fotovoltaicos.

Quando questionados os entrevistados relativamente a questao “Considera que dispde
dos recursos humanos (nivel de quantidade, qualificacdo e formacao técnica) adequados ao
cumprimento das a¢fes de manutencéo e exploracdo dos sistemas de ER?” verificou-se uma
opinido generalizada, a resposta de P. Rodrigues (op. cit) é perentoria “Atualmente nio”, ja
T. Simdes (op. cit) sublinha que:

[...] ndo existiu até entdo a necessidade de formar recursos humanos na
manutencdo destes equipamentos. No entanto, a manutencdo destes sistemas é
tecnicamente simples e na FA existem pessoas com bastante capacidade para
serem formados e assumirem essa responsabilidade técnica [...].

No entanto T. Simdes (op. cit) reflete a sua preocupacao:

[...] O maior problema reside nos quantitativos de pessoal para a manutencao de
todos os sistemas a responsabilidade da area de manutencdo de sistemas

elétricos. No caso concreto da BA1l, existem 6 militares para garantir a
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manutencdo de todos os cerca de 300 equipamentos de ar condicionado, camaras
frigorificas, equipamentos de hotelaria, geradores de vapor, rede de distribuigao
em média tensdo constituida por 17 Postos de Transformagdo, iluminacdo de
pista com mais de 1000 focos de luz [...].

4.1.6. Sintese conclusiva e resposta a PD1

Pelo exposto e tendo em consideragdo a PD1 “Sera tecnicamente vidvel a
implementacdo de equipamentos de producdo de energia elétrica, a partir de FR, de forma a
alimentar os SRA na BA11?” conclui-se que existe uma base legal e normativa, de acordo
com o vertido no ponto 4.1.1.

Relativamente aos recursos naturais, e consubstanciado com 4.1.2, confirma-se a
existéncia das condi¢cdes necessarias, nomeadamente no que concerne a area, geografia e
radiacdo solar, para a implementagdo de FR, concretamente na implementacdo de painéis
fotovoltaicos.

Em relacdo ao enquadramento operacional, ficou patente a respetiva exequibilidade na
instalacdo de painéis fotovoltaicos, designadamente com tratamento antirreflexo devido ao
facto de algumas radio ajudas se encontrarem em zona de aerédromo, mitigando dessa forma
possiveis efeitos de reflexao.

No que concerne aos recursos humanos, constata-se que até ao momento ndo existe
pessoal técnico suficiente e com habilitacGes especificas nesta area, devido a tecnologia ser
recente e ndo existir em todas as Unidades. Ainda assim, e de acordo com os especialistas, a
manutencdo destes sistemas é tecnicamente simples e na FA existem pessoas com
capacidade para serem formados e assumirem essa responsabilidade técnica.

No que respeita ao enquadramento técnico, verifica-se a viabilidade técnica na
aplicacdo de sistemas de producdo de energia renovavel, designadamente na aplicacdo de
painéis fotovoltaicos, nos SRA, devendo estar sempre contemplada uma alternativa de
fornecimento de energia elétrica que garanta a continuidade de servico.

Face ao exposto, verifica-se que existe viabilidade técnica na implementagéo de FR,
de forma a alimentar os SRA, em Unidades da FA.

4.2 A viabilidade econémica de energias renovaveis em SRA

4.2.1. Diretivas e objetivos organizacionais

A diretiva ambiental para a Defesa Nacional, Despacho n.° 149/2020, propde que 0S

“objetivos estrategicos e operacionais devem ser prosseguidos por todas as entidades da

Defesa de forma permanente e coordenada”.
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No n.° 3 do Anexo do Despacho n.° 149/2020, encontra-se desenhada a perspetiva da
situacdo na Defesa Nacional, como uma:

[...] preocupacdo com a protecdo e preservacdo do ambiente é uma
responsabilidade partilhada: individual, das instituicGes e organizacGes e em
particular do Estado, que se deve constituir como exemplo para a sociedade em
geral. A Defesa Nacional, como parte integrante e fundamental do Estado,
encontra-se empenhada com 0S COMPromissos e processos de cooperacdo
internacionais onde sdo também destacadas as questbes ambientais,
nomeadamente, a nivel das Nagdes Unidas, Organizacdo do Tratado Atlantico
Norte (OTAN), UE[...].

Incumbe ainda & Defesa Nacional uma:

[...] particular atencdo: as alteracBes climaticas e gestdo de recursos; a gestao
ambiental; a educacdo, sensibilizacdo e cooperacao para uma mudanca na cultura
da organizacdo. Deve incentivar ainda a economia circular e a sustentabilidade
energeética na reorganizacgdo e adaptacdao em infraestruturas e equipamentos [...].
(n.° 4, Anexo do Despacho n.° 149/2020)

Ja no contexto organizacional da FA, importa referir o PAA para 2021, “]...]
documento onde a FA define a atividade a desenvolver, através da identificacdo dos
objetivos a atingir e dos recursos a afetar para 0 seu cumprimento”.

De acordo com o PAA, na vertente ambiental “pretende-se que em 2021 seja
implementado o novo Sistema de Gestdo Ambiental da FA, que visa garantir o cumprimento
da sua missdo com o menor impacte ambiental possivel”, destacando-se a “Candidatura a
fundos europeus e nacionais, no &mbito da preservacdo ambiental e economia circular [...]”.

Uma das bases em que assenta a estratégia da FA, é a perspetiva do produto
operacional “com vista a gerar confianga e seguranga para os cidaddos, a obter sucesso
operacional e organizacional perante o Estado, enquanto aliado reputado e competente das
Organizacdes e dos Paises Aliados” (PAA 2021, 2020).

Estimular uma politica ambiental sustentavel, surge no mapa da estratégia da FA 2019-

2022, estando identificado na figura 9 como produto operacional.
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Figura 9 - Mapa da estratégia da Forca Aérea 2019-2022
Fonte: Plano Anual de Atividades 2021 (Portal FA), 2021

PERSPETIVAS DE GESTAO E OBJETIVOS OPERACIONAIS

4.2.2. Planos de investimento

De forma a viabilizar a implementacdo de um sistema solar fotovoltaico ¢é fulcral
verificar as ofertas de mercado disponiveis de acordo com as caracteristicas dos
equipamentos instalados, tendo como objetivo a andlise de custos, beneficios e o retorno de
investimento.

[...] existe uma grande diversidade de aplicagdes fotovoltaicas, onde é possivel
utilizar software e programas de simulacdo. Estes meios sdo imprescindiveis na
fase de planeamento, uma vez que permitem resolver problemas de
dimensionamento e levar a otimizacdo dos sistemas fotovoltaicos [...]. (F.
Vinhais, 2020, p. 29)

Foi publicada, a 24 de novembro de 2020, a RCM n.° 104/2020, que vem aprovar o
Programa de Eficiéncia de Recursos na Administracdo Publica para o periodo até 2030, o
ECO.AP 2030, o qual vem substituir o anterior programa de eficiéncia energética na
administracdo publica. Com este programa o Estado coloca-se na linha da frente, como
modelo na adogcdo de medidas de melhoria de eficiéncia energética e de outros recursos,
fixando um conjunto de objetivos e metas que contribuam para a descarbonizacao e transicéo

energética das atividades desenvolvidas pelo Estado.
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O ECO.AP 2030 é mais ambicioso e apresenta medidas para a reducao dos consumaos
de energia, 4gua e materiais, e respetivas emissdes de GEE, verificados nas instalagdes afetas
a edificios, equipamentos, frotas e infraestruturas, incluindo infraestruturas de mobilidade
elétrica, e a capacidade de producdo de energia e solugdes de armazenamento de energia,
sob gestdo ou utilizacao pelas entidades (Programa de eficiéncia energética na administracéo
publica, 2020).

No entanto com base na poténcia instalada das radio ajudas, de acordo com T. Simdes
(op. cit) “[...] em cada estacdo, os consumos dos equipamentos de apoio, onde se inclui
iluminacao, computador de apoio e climatizacdo, sao cerca de 3000W”.

Inicialmente considerou-se a utilizacdo da calculadora solar fotovoltaica do ECO.AP,
para analise de viabilidade financeira, no entanto, de modo a obter maior precisdo no célculo
de custos e ganhos, essa ferramenta requer a introducdo fidedigna dos dados das faturas
energéticas. Verificou-se, que face aos elevados valores de consumo energético totais da
BA11, comparativamente ao diminuto consumo de 3000W dos SRA visados, ndo foi
possivel obter resultados adequados a ordem de grandeza pretendida.

Por conseguinte, optou-se por contactar algumas empresas do ramo energético, de
forma a aferir a praticabilidade da implementacéo do objeto desta investigacao, e o respetivo
dimensionamento.

De acordo com a melhor proposta, simulada para o pior més solar, dezembro, foram
tracados dois modelos de autoconsumo, designadamente:

Quadro 2 - Projeto de autoconsumo

Autoconsumo com baterias | Autoconsumo sem baterias
Poténcia de Pico Instalada | 21.364,51kWh/Ano 9.079,92kWh/Ano
Poupanca Anual 1.586,20€ 539,30€
Retorno Estimado 24 Anos 10 Anos
Custo Implementacéo 49.416€ 5.409€

Fonte: ARLGROUP, 2020

Analisados os respetivos modelos de unidade de producéao para autoconsumo (UPAC),
bem como os resultados dos fatores elencados nos referidos quadros, o projeto de
autoconsumo sem baterias é de facto o mais indicado, considerando que a existéncia dos 17
maodulos garantiriam a poténcia necessaria para 0s equipamentos instalados, obtendo-se uma
poupanga anual de 539.30€ e um retorno de investimento de 10 anos que é cerca de metade

da vida util do sistema, sendo o custo de implementagdo na ordem dos 5.409€.
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De forma a reforcar o referido anteriormente, na opinido de A. Barros (op. cit) “a
utilizac@o de fontes de energia renovavel nas Unidades da FA, deve estar subordinada a uma
rigorosa anélise de custo-beneficio, na qual sejam cuidadosamente ponderadas as vantagens
decorrentes da referida utilizacao face a totalidade dos custos envolvidos”.

Segundo T. Simdes (op. cit) ndo existe forma de contabilizar isoladamente qual o valor
de energia elétrica consumido pelos SRA, estimando-se consumos de cerca de 1000
euros/més.

Na figura 10, encontram-se os dados referentes a uma simulacdo de producdo de
3000W, valor de poténcia referente a cada SRA, tendo por base a pior situacdo. Recorda-se
gue nos melhores meses produzira muito mais energia que ndo esta contemplada no calculo
da poupanca anual e que mitigaria os custos associados, ainda assim o resultado referente ao

modelo de producdo para autoconsumo sem baterias € consideravelmente satisfatorio.

Estimativa valorizada b4
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Escohaoiwverser | 310312 -
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Figura 10 - Diagrama com autoconsumo s/ acumuladores
Fonte: ARLGROUP, 2020

4.2.3. Enquadramento financeiro e orgamental
Considerando a relevancia dos constrangimentos financeiros e orgamentais
identificados no relatério anual de atividades relativo ao ano de 2019, torna-se evidente
questionar as percecdes dos especialistas que integram a area financeira.
Relativamente a questdo “Considera que os custos financeiros que advém do consumo

energético sao elevados?” O. Oliveira (entrevista por email, 26 de outubro de 2020) afirma
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que “Na perspetiva global das varias rubricas do Orcamento de uma Unidade, os encargos
com as instala¢des, onde se incluem os custos financeiros com o consumo energético, sdo a
rubrica mais expressiva. Na BA11, nos dois Ultimos anos, o valor médio mensal da fatura de
eletricidade foi de 23.670 € em 2018, e de 21.982 € em 2019”.

No seguimento desta tematica e solicitada a opinido acerca da existéncia de
disponibilidade financeira no orgamento da Unidade para aplicacdo nas ER, de acordo com
as diretivas e objetivos organizacionais, O. Oliveira (op. cit) refere que os or¢camentos das
Unidades nao tém verificado qualquer acréscimo nos altimos anos, o que implica que novas
necessidades terdo de estar contempladas no Plano de Atividades da Unidade, como € o caso
das ER, e como tal, “o orgamento pode acomodar este tipo de despesa desde que
devidamente planeada e priorizada”.

No que se refere a questdo “De acordo com as diretivas ambientais e energéticas
estruturantes para a Defesa Nacional, existe algum grupo de trabalho na FA que garanta a
elaboracdo e tratamento das candidaturas?” foi referido que existe uma equipa de militares
distribuidos pela Divisdo de Recursos do Estado-Maior da FA, DEP, DI e Unidades, com
uma politica ambiental definida, de acordo com as diretivas superiores, e assim que se
identificam oportunidades e em parceria com a RASM, sdo propostas candidaturas (C.
Bonito, entrevista por email, 21 de outubro de 2020).

Quanto a forma como se consegue garantir a elaboragdo de candidaturas aos apoios
financeiros, para aplicacdo de ER nas Unidades da FA, no &mbito das diretivas ambientais e
energéticas estruturantes para a Defesa Nacional, C. Bonito (op. cit) refere que “E uma
questdo de nos mantermos atentos as oportunidades que 0 governo possa permitir nesse
campo”.

4.2.4. Processos de aquisicdo de equipamentos e servigos

Tendo por base as entrevistas aos especialistas, pode verificar-se que o processo de
aquisicdo de equipamentos e servicos segue uma metodologia estanque, no entanto
decorrente de programas de incentivo governamentais para as FR, a FA tem-se modernizado
e poupado recursos financeiros.

Este facto é confirmado pela intervencdo de O. Oliveira (op. cit) que quando
questionado “De que forma sdo feitos os processos de aquisi¢do de equipamentos e servigos
relacionados com as ER?” sublinha que:

Deverdo respeitar o processo logistico de aquisicdo de bens e servigos. Apos a

apresentacdo da necessidade, e a sua aprovacao pela entidade com competéncia
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para autorizar a despesa (Cmdt, ou Cmdt GA) a Sec¢do de AquisicOes fara uma
consulta ao mercado para a obtencdo de or¢camentos (dependendo do valor do
mesmo, a tramitacéo seré diferente de acordo com o estabelecido no Cadigo de
Contratacdo Publica). Far-se-4 a inser¢do em SIG, que serd cabimentado pela
EAI. Apds a escolha do fornecedor e criacdo do Pedido de Compra, seré gerado
o compromisso pela EAI. O servigo sera requisitado, e apds a entrega e
certificagdo da fatura na conclusdo do mesmo, a EAI far4 o pagamento ao
fornecedor [...].

No entanto, a FA tem modernizado as suas infraestruturas nomeadamente ao nivel da
eficiéncia tecnoldgica, ao abrigo das candidaturas preconizadas pelas diretivas da Defesa
Nacional as quais concorre e onde se prevé poupar milhares de euros ao erario publico
futuramente, como testemunha C. Bonito (op. cit) quando refere:

As candidaturas relacionadas com eficiéncia energética efetuadas no ultimo ano
ainda estdo em curso, pelo que ainda ndo houve retorno. Estima-se que no
préximo ano tenhamos um retorno direto do investimento em cerca de 150.000
euros. Com as medidas aplicadas, teremos ainda um retorno indireto que se ird
prolongar por muitos anos, devido as poupancas obtidas, que serdo na ordem de
centenas de milhares de euros [...].

4.2.5. Sintese conclusiva e resposta a PD2

Considerando a PD2: “Sera economicamente viavel aimplementacdo de equipamentos
de producdo de energia elétrica, a partir de fontes renovaveis, de forma a alimentar os
sistemas de radio ajuda, em unidades da FA?” verifica-se que existe uma preocupagdo com
a protecado e preservacao do ambiente devendo ser uma responsabilidade partilhada, quer ao
nivel individual, quer ao nivel das organizacfes, nomeadamente na FA, com a pratica de
uma politica ambiental sustentavel, vertida no mapa da estratégia da FA 2019-2022
conforme descrito no ponto 4.2.1.

No entanto, € preciso operacionalizar as praticas sustentaveis através de um plano de
investimento cuja analise tenha por base o custo/beneficio, e que foi objeto de analise no
ponto 4.2.2, e no qual se confirma que a instalacéo de painéis solares para aplicacdo em cada
radio ajuda tem um periodo de retorno do investimento de cerca de 10 anos para a BA11.

No que concerne ao enquadramento financeiro e orcamental, 0s encargos decorrentes
do consumo energético, encontram-se integrados na rubrica mais expressiva no orgamento

daBA11, ainda assim, e considerando que 0s orgamentos ndo se apresentam numa perspetiva
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ascendente e em sede das diretivas ambientais e energéticas estruturantes para a Defesa
Nacional, torna-se imperioso concorrer aos incentivos financeiros existentes no ambito da
eficiéncia energética.

Os processos de aquisicdo de equipamentos e servicos estdo condicionados a um
orcamento da Unidade rigoroso e limitado. No entanto por via das candidaturas no ambito
das diretivas ambientais e energéticas estruturantes para a Defesa Nacional, as quais a FA
concorreu no ambito da eficiéncia energética, estimam-se retornos diretos e indiretos na
ordem de centenas de milhares de euros.

Pelo exposto verifica-se a existéncia de viabilidade econdmica na implementacéo de
FR, nos SRA na BA11.

4.3 Viabilidade de FR em SRA na BAll

E OG deste TII, analisar a viabilidade da instalagdo de equipamentos de producéo de
energia elétrica, a partir de FR, de forma a alimentar localmente os SRA na BA11.

Considerando a aplicabilidade de enquadramento legal e normativo, quer por via da
pratica de politicas ambientais sustentdveis na FA, preconizadas pelos objetivos
organizacionais, quer pelas candidaturas aos apoios financeiros no ambito da Defesa
Nacional, ficou comprovado, que as candidaturas que decorrem no ambito da eficiéncia
energética, trazem uma poupanca a FA na ordem das centenas de milhares de euros.

A opinido generalizada dos entrevistados é concordante face aos excelentes recursos
naturais que a BA11 dispe, assim como a satisfacdo dos requisitos técnicos e operacionais.

Verifica-se a existéncia de um bom plano de investimentos, tendo em conta as
vantagens decorrentes da referida utilizacdo face a totalidade dos custos envolvidos.

Naturalmente que este tipo de implementacdo, carece de orcamento dedicado para o
efeito e efetivos qualificados para as respetivas manutencgdes.

Assim pode-se afirmar que, mesmo tendo em conta alguns possiveis
constrangimentos, as vantagens identificadas concorrem, para o0 aumento da sustentabilidade
energética na BA11.

Como coroléario desta investigacdo e em resposta a PP: Sera viavel a instalagcdo de
equipamentos de producdo de energia elétrica, a partir de FR, de forma a alimentar os SRA

na BA11?”, conclui-se que sim, apds verificadas as respostas a PD1 e PD2.
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5. Conclusodes

“Sempre parece impossivel, até que seja feito. ” (Nelson Mandela)

O desenvolvimento industrial e tecnoldgico catapultou a Humanidade para a
exploragdo desenfreada da mae natureza, tendo em conta a forma abusiva como utilizou os
diversos recursos naturais durante séculos.

Foram desencadeadas amplas discussdes e conferéncias acerca das questdes
ambientais, ainda assim, a grande maioria sem O €CO Nnecessario a0 compromisso para a
pratica de politicas dos paises lideres mundiais, com vista a redu¢do dos GEE. A presenca
das alteragdes climaticas ¢ uma realidade e o reduto final apresenta-se por um maior
compromisso de todas as nagdes.

Sob a égide do acordo de Paris, em 2015, Portugal, membro da UE, assumiu politicas
ambientais e energéticas, tendo como pano de fundo a proxima década (2021-2030),
concentrando os maiores esforcos de reducdo de emissdes de GEE entre 85 % a 90 % em
relacdo a 2005, e o alinhamento da economia com o0 objetivo de tracar uma trajetdria para a
neutralidade carbonica em 2050.

Ao nivel estratégico nacional constatou-se um gradual investimento no reforco da
aposta nas ER e na reducdo da dependéncia energética exterior, tendo-se verificado a titulo
de exemplo, que em setembro de 2020, as FR contribuiram com 61% do total de producéo
de energia elétrica.

E inegavel que a crescente utilizacdo de recursos enddgenos e renovaveis
desempenham um papel fulcral em termos da seguranca do aprovisionamento energético, no
abastecimento de energia sustentavel a precos acessiveis, na satisfacdo do consumo, no
desenvolvimento tecnoldgico, bem como ao nivel da lideranca industrial e tecnoldgica,
criando simultaneamente vantagens ambientais, sociais e para a saude.

AFA, como entidade responsavel e sob a alcada no MDN, e decorrente do Plano Anual
de Atividades da FA, também contribui, nas suas Unidades para o estimulo de politicas
ambientais sustentaveis e tem na sua rota a participacdo ao nivel dos incentivos financeiros
e materiais, bem como a respetiva implementacéo das ER nas unidades militares.

A metodologia empregue no &mbito desta investigacdo de area tecnoldgica, segue um
método que se caracteriza por uma filosofia objetivista, usando um raciocinio dedutivo,
baseado numa estratégia qualitativa e no desenho de pesquisa do tipo de estudo de caso, que

teve como base a recolha e analise documental da legislacdo existente, assim como a
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realizacdo de entrevistas semiestruturadas a varios especialistas nas areas técnica,
operacional e financeira, nomeadamente a militares da Base Aérea n.°11, da DCSI, DI e
DEP.

A clara necessidade de um mundo mais sustentavel assente na diminui¢do da pegada
ecologica, tendo em conta a presenca das alteracGes climaticas nos dias de hoje, foi a
motivacdo para esta investigacdo, onde se pretende avaliar a viabilidade da instalacdo de
equipamentos de producdo de energia elétrica, a partir de FR, de forma a alimentar
localmente os SRA na BA11.

De forma a atingir este desiderato, foram delineados dois objetivos especificos,
definida uma pergunta de partida, da qual nasceram duas outras questdes, designadamente a
PD1eaPD2.

Assim sendo, em resposta & PD1 e consequentemente ao OE1: Analisar tecnicamente
a possibilidade da instalacao de equipamentos de producao de energia elétrica, a partir de
FR, de forma a alimentar localmente os SRA na BA1l, foi possivel concluir que a
importancia de tomadas de decisGes estratégicas a nivel politico estdo refletidas nas
documentacBes estruturantes ao nivel ambiental e energético, promovendo a adocdo de
medidas com vista a mitigacdo das emissGes de carbono e na capacitacdo da transicao
energética. Um dado que reforca a promocdo na implementacao de tecnologia a partir de FR
e o reforgo na aplicacdo da legislacdo anteriormente referida, € o facto de Portugal ser um
dos paises da Europa com maior disponibilidade de radiacdo solar. No caso particular da FA
confirma-se a existéncia das condicBes necessarias, designadamente no que respeita as
areas Uteis e a uma geografia generosa. Relativamente aos requisitos operacionais verificou-
se que a instalacdo e o funcionamento de painéis fotovoltaicos para producdo de energia
elétrica aplicados a SRA ndo interferem na atividade operacional, sendo exequivel a sua
implantacdo em areas contiguas ao aeroédromo. No entanto, como forma de prevenir efeitos
adversos provenientes da reflexdo do sol nos painéis fotovoltaicos, foi identificada a
necessidade de implementacao da referida tecnologia com tratamento antirreflexo.

No que respeita aos requisitos tecnicos constatou-se que devera estar sempre
contemplada uma alternativa de fornecimento de energia elétrica que garanta a continuidade
de servico, quando a FR for insuficiente. Verificou-se que ao nivel dos recursos humanos,
pilar essencial da organizacao, o pessoal técnico que assumira a responsabilidade de efetuar
a manutencdo desse tipo de sistemas, apesar de ndo possuir formacéo especifica nessa area,

possui a capacidade minima necesséria para assegurar a execucdo dessas funcbes. No
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entanto, verificou-se que seria implicito uma sobrecarga do pessoal técnico existente, uma
vez que a exigéncia e multiplicidade de a¢gdes de manutencdo que tém a sua responsabilidade
tem vindo a aumentar com a agravante de o seu numero de efetivos ter diminuido.

Face ao exposto verificou-se a existéncia de viabilidade técnica na implementacgéo de
FR, nas radio ajudas da BA11.

No respeitante a PD2 e consequentemente ao OE2: Analisar o impacto econémico
resultante da possibilidade da instalacdo de equipamentos de producao de energia elétrica,
a partir de FR, de forma a alimentar localmente os SRA na BAL11, chegou-se a concluséo
que a FA prossegue 0s objetivos estratégicos e operacionais nas questdes do foro ambiental
emanados da tutela, vertidos no PAA onde se destacam a identificacdo e elaboracdo de
candidaturas a apoios financeiros na implementacdo de FR, a gestdo de recursos a nivel
ambiental, passando pela sensibilizagdo na mudanca da cultura organizacional e a respetiva
adaptacdo de infraestruturas e equipamentos assentes na sustentabilidade energética.

A orientacdo dos especialistas nesta area foi imprescindivel, devido a falta de um
contador ou um dispositivo de monitorizacdo de energia elétrica nos SRA, permitindo o
acesso estimado aos consumos e faturagdo energética. Desta forma e tendo como pano de
fundo um plano de investimento de acordo com as exigéncias necessarias identificadas, foi
dimensionado um sistema solar fotovoltaico, com recurso a simulacdo efetuada por uma
empresa especializada consultada, que permite obter uma poupanca estimada anual de
539,30 €. Demonstrou-se que embora ndo se tenha previsto uma reducdo de custos
significativa na fatura energética, o investimento inicial necessario, cerca de 5.409,00 € €
praticavel, apresentando um periodo médio de retorno de 10 anos, e possibilita que as radio
ajudas que se localizam longe da area do aquartelamento sejam alimentadas a partir de
paineis fotovoltaicos para autoconsumo, simultaneamente mitigando a sua dependéncia de
fontes exteriores.

Os constrangimentos financeiros e orcamentais sdo imprevisiveis todos 0s anos, sendo
percetivel que a despesa associada ao consumo energético, constituem uma percentagem
significativa do orgamento numa Unidade. Por outro lado, estima-se que a FA, ao abrigo das
candidaturas relacionadas com eficiéncia energética sob a égide das diretivas ambientais e
energéticas estruturantes da Defesa Nacional, tenha um retorno direto do investimento de
cerca de 150.000 euros, e um retorno indireto na ordem de centenas de milhares de euros,
devido as poupangas obtidas a médio e longo prazo.
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E, portanto, um facto que este retorno financeiro em contraste com os orgamentos das
Unidades cada vez mais limitados, facilita a adaptacdo de infraestruturas e equipamentos
assentes na sustentabilidade energética e na respetiva implementacgdo de FR.

Relativamente ao processo de aquisicdo de equipamentos e servicos, verificou-se
viavel a sua operacionalizacdo, desde que seja identificada e alocada a respetiva fonte de
financiamento, devendo obedecer a tramitacdo legal em vigor estipulada pelo CCP.

Em suma, verificou-se a existéncia de viabilidade econémica na implementacdo de
FR, nas radio ajudas da BA11.

Face ao exposto, em resposta a PP e ao correspondente OG: Analisar a viabilidade da
instalacdo de equipamentos de producdo de energia elétrica, a partir de FR, de forma a
alimentar localmente os SRA na BAll, e ap0s verificadas as respostas a PD1 e PD2,
confirma-se a existéncia de viabilidade na implementacdo de FR, nas radio ajudas da BA11.

Relativamente ao principal contributo para o conhecimento, refere-se a divulgagédo
junto da FA, das boas praticas ao nivel da eficiéncia energética, nomeadamente no que diz
respeito a utilizacdo das FR nos SRA, e a consequente otimizacdo e rentabilizacdo dos
recursos financeiros.

Durante a realizacdo deste trabalho de investigacdo foram identificadas algumas
limitac6es, motivadas por condicionantes temporais e de conteudo.

Devido a tecnicidade do tema, ndo foi possivel estudar de forma exaustiva alguns
fatores considerados com potencial para reforcar as conclusées obtidas, e que se justificam
pela inexisténcia de um contador dedicado aos sistemas de radio ajudas.

A instalacdo de um dispositivo de monitorizacdo, permitiria 0 acesso mais preciso a
quantificacdo do impacto ao nivel financeiro e ao dispéndio energético dos sistemas TACAN
e ILS.

Relativamente a estudos futuros, sugere-se a continuacdo da investigacdo nesta
tematica, nomeadamente com a viabilidade técnica e econdmica da instalacdo de
aerogeradores, com vista a obtencédo de energia elétrica por esta via, fazendo uso do potencial
desta fonte de energia renovavel.

No que concerne a recomendacfes de ordem pratica, sugere-se a partilha dos
resultados obtidos neste trabalho de investigagdo com éareas responsaveis pelo estudo e
gestdo na instalacdo de equipamentos de producdo de energia elétrica, provenientes de FR,

para aplicagédo nas diversas edificacfes existentes na FA.
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E inegavel que a FA ja adquiriu uma consciéncia ambiental no desenvolvimento
sustentavel com a otimizacao dos recursos, no entanto € um processo de melhoria continua,
de resiliéncia e dependente do contributo de varios intervenientes, desde o forum politico até
ao exercicio de boas praticas, concertadas entre as varias Unidades e as direcfes técnicas.

Pelo exposto, a autora espera ter contribuido nesta investigacdo para o desiderato de

uma FA robusta e que aposta tendencialmente em politicas ambientais sustentaveis.
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Anexo A - Estimativa de poupanca num projeto de autoconsumo c/ baterias

Com base no solicitado, foi dimensionado um kit fotovoltaico que permite capturar do
sol energia suficiente para vencer e armazenar o consumo constante de 3kWh ao longo do
dia, para o pior més solar do ano (Dezembro), na zona de Beja.

Os kits apresentados nao incluem protecdes elétricas, modem e contador, cabo solar,

fichas MC4 e registo da instalacdo fotovoltaica:

Poténcia do kit Wp [Wp] 13200 Valor Wp 292¢€
Descrigdo PVP Cédigo Quantidad
Eurener-Modulo fotov.330 Wp Poly Cinza 40mm 203,00 € 103618 40
RCT-Inversor Hybrid 10Kw 2 mppt - Power Storage DC 3560,00 € 310340 2
RCT-Sensor de corrente 3 x 50A 265,00 € 311304 1
RCT-Bateria 11.5/10.3 Kwh 9280,00€ 314024 4
1Z-Estrutura PV Terrago C38-5 Modulos 35mm 227,00€ 312040 8
Caixa de Contador 58,00 € 311317 1
Itron-Contador ACE SL7000 - SL761Y230 390,00 € 313018 1
Itron-Modem GSM TELEORIGIN RB800D 185,00 € 313021 1
PVP CALCULO 49416 €

Imagem 1 — Diagrama com autoconsumo com acumuladores
Fonte: ARLGROUP, 2020

Estima-se que poténcia de pico instalada produza cerca de 21364,51 kWh/ano o que
se traduz numa poupanca anual de aproximadamente 1.586,20 €.
O retomo estimado do investimento, considerando o PVP e sem instalacdo € de 24

anos.
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Anexo B - Estimativa de poupanca num projeto de autoconsumo s/ baterias

be aIr

N MSdulos 17 Tioo de midulo 103618 ﬂ

t 5610

Estrubura Terrago L]

Hibrido? IW—L| Tipo de rede Iﬁ,l InjecEo zero (permite kmitar o excedents de HBo =
= energia para & rede elétrica)?

Escolha o inversor | 30312 j

Baterias? Protecio AC? Fag | Contador e modem? Mig | Cabo solar/Fichas MCS Mo =

(recessicic acma de 4kW)

I Processe registo UPAC (Alvara-+arrangue) &/taxa reg
Kit fotovoltaico composto por: m Proposta valorizada N9: 508683667541

™ Sem medido
a Quant Referénda Desanigio
17 103618 Ewrener-Modulo fotov.330 Wp Poly Cinza 40mm
2 312041 IZ-Estrutura PV Terrago C35-6 Modulos 35mm Oy E
1 3120490 IZ-Estrutura PV Terrago C38-5 Modulos 35mm PDI
1 310312 Sofar-Inversor 6.6 kW Wi +0C +data Storage Trif.
4
=
LI/1LFTVG0  * IVA nBo incheito nos waleess apreseriados
5 909,00 € Fechar

Imagem 2 — Diagrama com autoconsumo s/ acumuladores
Fonte: ARLGROUP, 2020

Neste caso, 0s 17 mddulos garantiriam os 3 kW, durante o periodo de sol e gerariam
cerca de 9079.92 kWh. Se estimarmos que 80% dessa energia é consumida, teriamos uma
poupanga anual de 539.30€ e um retorno de 10 anos e sem instalacdo. O retorno equivale a
cerca de metade da vida Gtil do sistema e ndo € o melhor pois foi dimensionado para produzir
3kWh no pior més do ano. Nos melhores meses produzira muito mais energia que néo foi
contemplada no célculo da poupanca anual.

Mais uma vez reforgco que estes estudos carecem da maior quantidade de informacao
que for possivel fornecer sobre os consumos. Recomenda-se a instalacdo de um dispositivo

de monitorizagdo, para avaliar as poténcias e energia gerada.
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Apéndice A - Modelo de anélise

TEMA A sustentabilidade Energética dos Sistemas de Radio Ajudas na Forca Aérea (FA)
Obietivo Geral Analisar a viabilidade da instalagéo de equipamentos de producédo de energia elétrica, a partir de fontes renovaveis, de forma
) a alimentar localmente os sistemas de radio ajudas na BA11.

Objetivos Especificos (OE)

Pergunta de Partida

Serd viavel a instalacdo de equipamentos de producdo de energia
elétrica, a partir de fontes renovaveis, de forma a alimentar os sistemas

de radio ajudas na BA11?

de radio ajudas na BA11.

de fontes renovaveis, de forma a alimentar localmente os sistemas

radio ajuda, na BA11?

. . . ~ . Técnicas de
Perguntas Derivadas (PD) Conceitos Dimensoes Indicadores
recolha de dados
Requisitos legais | Enquadramento legal e
e normativos normativo
Area
OEL - Analisar tecnicamente a instalacdo de equipamentos de PD1 - Sera tecnicamente viavel a implementagao de Recursos naturels Ceografia
. N h R i A ia elétri i iabili Radiac&o Solar
producéo de energia elétrica, a partir de fontes renovaveis, de forma eqmpamento§ d‘? producdo de energia eletrlc_a, a partir de V'a?'“.dade ¢
- . AN fontes renovaveis, de forma a alimentar os sistemas de Técnica Enquadramento
a alimentar localmente os sistemas de radio ajudas na BA11. PR .
radio ajudas, na BA11? Requisi operacional
equisitos
operacionals € | Enquadramento técnico
técnicos
Formagéo Anélise Documental
Diretivas e objetivos S € IjZnttre\;lsta(sj
organizacionais emiestruturadas
Planeamento
Planos de investimento
OE?2 - Analisar o impacto econémico resultante da possibilidade da | PD2 - Sera economicamente viavel a implementagéo de
instalacdo de equipamentos de produgéo de energia elétrica, a partir | equipamentos de produgao de energia elétrica, a partir de Viabilidade Enquadramento
fontes renovaveis, de forma a alimentar os sistemas de Econdmica financeiro e orcamental

Recursos
Financeiros

Processos de aquisi¢do
de equipamentos e
Servicos
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Apéndice B - Guido da entrevista semiestruturada a militares da area operacional

INSTITUTO UNIVERSITARIO MILITAR
DEPARTAMENTO DE ESTUDOS POS-GRADUADOS
CURSO DE PROMOCAO A OFICIAL SUPERIOR DA FORCA AEREA 2020/21
ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

No &mbito do Trabalho de Investigacdo Individual (TII), da 1° Edi¢do do Curso de Promocéo a Oficial
Superior Forca Aérea (CPOS-FA), a decorrer no Instituto Universitario Militar (IUM) durante o ano letivo de
2020-2021, solicita-se 0 seu importante apoio e contributo, na qualidade de especialista na Area de Operagdes.

O objetivo geral deste TII, cujo orientador é 0 Major ENGEL Miranda da DI, consiste em verificar a
sustentabilidade energética dos sistemas de radio ajudas (SRA) na For¢a Aérea (FA).

Para alcancar o objetivo proposto, pretende-se efetuar uma andlise ao enquadramento operacional,
técnico e financeiro, alicercado na extensa experiéncia do saber feito e do conhecimento teérico dos militares
nas areas objeto de estudo. Por outro lado, também se pretende recolher contributos de forma a melhorar e
enriquecer as recomendacdes para a otimizagédo da aplicacéo destes equipamentos.

A sua participacao é, no seguimento do supradito, € muito importante e determinante para a qualidade
dos dados recolhidos e das propostas eventualmente apresentadas. Todos os dados recolhidos visam apenas a
investigacdo cientifica e, se assim o pretender, serdo salvaguardadas as garantias confidencialidade e
anonimato.

Muito grata pela sua colaboracéo

Enguadramento Operacional:
¢ Reflexdo no &mbito da implementacdo de energias renovaveis (ER) em sistemas de radio ajuda
(SRA) da FA, e respetivo enquadramento/compatibilidade com as atividades operacionais;
o Reflexdo sobre a interferéncia dos equipamentos de aproveitamento das ER para a atividade
operacional, para a qual foram elaboradas uma série de questfes orientadoras.

Tendo como base 0 enunciado acima pedia que fossem respondidas as questdes seguintes:

a) Qual a sua opinido sobre a aplicacdo de energias renovaveis nas Unidades da FA?

b) Na sua perspetiva, quais as vantagens decorrentes da utilizacdo de Energias Renovaveis (ER)
aplicados em Sistemas de Réadio Ajudas?

c) Ao nivel das operacOes aéreas, qual o impacto que os painéis solares poderdo ter no contexto de
proximidade da zona do aerédromo?

d) Ao nivel das operagdes aéreas, que impedimentos poderdo existir no contexto de proximidade dos
aerogeradores e dos painéis solares na zona do aerédromo?
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Apéndice C - Guido da entrevista semiestruturada a militares da area técnica

INSTITUTO UNIVERSITARIO MILITAR
DEPARTAMENTO DE ESTUDOS POS-GRADUADOS
CURSO DE PROMOCAO A OFICIAL SUPERIOR DA FORCA AEREA 2020/21
ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

No &mbito do Trabalho de Investigacdo Individual (TII), da 1° Edi¢do do Curso de Promocéo a Oficial
Superior Forca Aérea (CPOS-FA), a decorrer no Instituto Universitario Militar (IUM) durante o ano letivo de
2020-2021, solicita-se 0 seu importante apoio e contributo, na qualidade de especialista na Area de Operagdes.

O objetivo geral deste TII, cujo orientador é 0 Major ENGEL Miranda da DI, consiste em verificar a
sustentabilidade energética dos sistemas de radio ajudas (SRA) na For¢a Aérea (FA).

Para alcancar o objetivo proposto, pretende-se efetuar uma andlise ao enquadramento operacional,
técnico e financeiro, alicercado na extensa experiéncia do saber feito e do conhecimento teérico dos militares
nas areas objeto de estudo. Por outro lado, também se pretende recolher contributos de forma a melhorar e
enriquecer as recomendacdes para a otimizagédo da aplicacéo destes equipamentos.

A sua participacao é, no seguimento do supradito, é muito importante e determinante para a qualidade
dos dados recolhidos e das propostas eventualmente apresentadas. Todos os dados recolhidos visam apenas a
investigacdo cientifica e, se assim o pretender, serdo salvaguardadas as garantias confidencialidade e
anonimato.

Muito grata pela sua colaboracéo

Enguadramento Técnico:
e Reflexdo no ambito da implementacdo de ER em SRA da FA e respetivo enquadramento
técnico;
e Verificacdo do nivel de formagdo dos militares para a respetiva manutencdo dos equipamentos
na area das ER.

Tendo como base 0 enunciado acima pedia que fossem respondidas as questdes seguintes:

a) Qual a sua opinido sobre a aplicacdo de energias renovaveis em Sistemas de Radio Ajudas (SRA)
nas Unidades da FA?
b) Considera que a BA11 tem condigdes para a exploragdo das ER?
c) Considera que a BA11 tem condigdes para explorar os sistemas de energia renovaveis aos SRA?
d) Quais os sistemas de ER que melhor se ajustam a realidade da BA11?
e) Qual a atual fatura energética e a origem da energia consumida?
f) Em que medida foram desenvolvidos e implementados os Sistemas de ER no ambito da BA11?
g) Encontram-se preconizadas solugdes internas, para potenciar a viabilidade da implementacgdo destes
sistemas de ER?
h) Quais sistemas de radio ajudas (SRA) existentes na BA11, e que justificam ser alvo de aplicacdo de
ER?
i) Considera que dispde dos recursos materiais e financeiros suficientes para a implementacdo destes
sistemas de ER?
j) Considera que disp8e dos recursos humanos (nivel de quantidade, qualificacdo e formagdo técnica)
adequados ao cumprimento das a¢des de manutencdo e exploragao dos sistemas de ER?
k) Qual o tipo e grau de formagao que os técnicos tém na area das ER?
I) Na sua opinido, considera que a atual formacao facultada aos militares é suficiente?
m) Quais sistemas de radio ajudas (SRA) existentes na BA11, e que justificam ser alvo de aplicacdo de
ER?
n) Relativamente a BA11, quais as poténcias instaladas existentes nos SRA, incluindo os sistemas de
climatizacéo, controlo de temperatura e humidade?
0) De que forma se encontram alinhadas as diretivas superiormente emanadas, com a implementacéo
nas unidades das ER?
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p) Existe algum grupo de trabalho responsavel pela elaboragéo das candidaturas aos apoios financeiros,
para aplicacdo de ER nas unidades da FA?
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Apéndice D - Guido da entrevista semiestruturada a militares da area financeira

rf""jn

INSTITUTO UNIVERSITARIO MILITAR
DEPARTAMENTO DE ESTUDOS POS-GRADUADOS
CURSO DE PROMOCAO A OFICIAL SUPERIOR DA FORCA AEREA 2020/21
ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

No &mbito do Trabalho de Investigacdo Individual (TII), da 1° Edi¢do do Curso de Promocéo a Oficial
Superior Forca Aérea (CPOS-FA), a decorrer no Instituto Universitario Militar (IUM) durante o ano letivo de
2020-2021, solicita-se 0 seu importante apoio e contributo, na qualidade de especialista na Area Financeira.

O objetivo geral deste TII, cujo orientador é 0 Major ENGEL Miranda da DI, consiste em verificar a
sustentabilidade energética dos sistemas de radio ajudas (SRA) na For¢a Aérea (FA).

Para alcancar o objetivo proposto, pretende-se efetuar uma andlise ao enquadramento operacional,
técnico e financeiro, alicercado na extensa experiéncia do saber feito e do conhecimento teérico dos militares
nas areas objeto de estudo. Por outro lado, também se pretende recolher contributos de forma a melhorar e
enriquecer as recomendacdes para a otimizagédo da aplicacéo destes equipamentos.

A sua participacao é, no seguimento do supradito, é muito importante e determinante para a qualidade
dos dados recolhidos e das propostas eventualmente apresentadas. Todos os dados recolhidos visam apenas a
investigacdo cientifica e, se assim o pretender, serdo salvaguardadas as garantias confidencialidade e
anonimato.

Muito grata pela sua colaboracéo

Enguadramento de Recursos Financeiros:
¢ Reflexdo no &mbito da implementagdo de ER em sistemas de radio ajuda da FA e respetivo
enguadramento financeiro;
e Elaboracdo de um conjunto de questdes orientadoras para a entrevista, que ndo sdo limitadoras
permitindo uma reflexdo sobre a matéria em estudo.

Tendo como base 0 enunciado acima pedia que fossem respondidas as questdes seguintes:

a) Considera que os custos financeiros que advém do consumo energético sao elevados?

b) Qual a sua opinido sobre a aplicacdo das ER na FA?

c) De acordo com as diretivas e objetivos organizacionais, existe disponibilidade financeira no
orcamento para aplicacdo nas ER?

d) De que forma séo feitos 0s processos de aquisicdo de equipamentos e servicos relacionados com as
ER?

e) Existem algum programa de financiamento ou de incentivo da &rea de ambiente e energia, que a
BA11 se possa socorrer como investimento nesta area?

f) Tendo em conta as diretivas ambientais e energéticas estruturantes para a Defesa Nacional, de que
forma se conseguem garantir a elaboracdo de candidaturas aos apoios financeiros, para aplicacdo de
ER nas Unidades da FA?

g) De acordo com o diretivas ambientais e energéticas estruturantes para a Defesa Nacional, existe
algum grupo de trabalho na FA que garanta a elaborac&o e tratamento das candidaturas?

h) Relativamente a processos de candidaturas executados durante o Gltimo ano, quanto conseguiu a FA
poupar ao erario publico?

i) Tendo em conta os normativos legais, nomeadamente diretivas ambientais e energéticas
estruturantes para a Defesa Nacional, como se consegue fazer a integracdo dos aspetos ambientais,
nomeadamente a utilizacdo das ER nos processos de tomada de decisdo?
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