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Resumo

As energias renovaveis (ER) tém vindo a assumir uma crescente importancia a nivel
global, uma vez que permitem a autossustentabilidade em termos energéticos e
proporcionam varios beneficios.

A Forca Aérea (FA) devido as suas infraestruturas e localizacdo dispde de
caracteristicas fundamentais para que a implementacdo de sistemas de geracdo de energia,
principalmente energia fotovoltaica (EF), sejam uma realidade a desenvolver ndo s6 no
presente, mas também com grande potencial de expanséo no futuro.

A presente investigagdo incide no estudo da producéo das ER na FA e visa a avalia¢do
da viabilidade do aproveitamento de EF nas Unidades da Base Aérean.’11 (BA11) e Centro
de Formacéo Militar e Técnica da Forga Aérea (CFMTFA).

Para o efeito foi utilizado o raciocinio indutivo, apoiado numa estratégia qualitativa,
que teve como base a recolha e analise de dados, bem como a realizacdo de entrevistas
semiestruturadas a varios especialistas nas areas técnica, operacional e de recursos humanos.
Foi possivel concluir que a FA (estudo de caso) dispbe de viabilidade técnica, espaco fisico
e recursos humanos para a geracdo de EF. Considerando a viabilidade econémica, pode-se
verificar que o retorno do investimento efetuado nestes equipamentos é obtido hum prazo

consideravelmente razoavel.

Palavras-chave
Energias Renovaveis, Ambiente, Viabilidade Técnica, Viabilidade Econdmica,
Autoconsumo, Sistema Solar Fotovoltaico, Sustentabilidade, Base Aérea n.°11, Centro de

Formac&o Militar e Técnica da Forca Aérea.
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Abstract

Renewable energies (ER) have become increasingly important at global level, as they
allow for self-sustainability of energy and provide several benefits.

The Air Force (FA) due to its infrastructures and location, has fundamental
characteristics so that the implementation of energetic generation systems, mainly
photovoltaic energy (EF), become a reality to be developed not only in the present, but also
with great potential for expansion in the future.

The present investigation focuses on the study of ER production in the FA and aims to
assess the viability of using EF in the Air Force Units n.°11 (BA11) and Air Force Military
and Technical Training Center (CFMTFA).

For this purpose, it was used inductive reasoning, supported by a qualitative strategy,
which was based on the collection and analysis of data, as well as semi-structured interviews
with various specialists in the technical, operational and human resources areas. It was
possible to conclude that the FA (case study) has technical viability, physical space and
human resources for the generation of EF. Considering the economic viability, we can verify
that the return of the investment in this equipment can be obtained within a reasonable

period.

Keywords
Renewable Energies, Environment, Technical Viability, Economic Viability, Self-
consumption, Solar Photovoltaic, Sustainability, Air Base n.°11, Air Force Military and

Technical Training Center.
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1.  Introducéo
“A energia disponivel é o principal objeto em jogo, na luta pela

existéncia e evolugdo do mundo” (Ludwing Boltzmann, s.d.)

Ha milhares de anos 0 homem aprendeu a dominar o fogo, a domar os animais e a
construir utensilios, o que se traduziu num passo importante para o desenvolvimento da
humanidade (Mello, 2018).

Com a chegada da revolucao industrial, surgem os processos de producéo de ferro, o
que contribuiu para uma maior eficiéncia no aproveitamento da agua e para a utilizagao
crescente do vapor através da madeira e carvédo (Olloa, 2011).

Em 1960, com a descoberta dos derivados do petroleo verificou-se um grande
desenvolvimento a nivel dos transportes, dos servigos, das infraestruturas e industria,
fazendo com que a producdo e consumo de combustiveis fosseis crescesse exponencialmente
até aos nossos dias, passando a humanidade a depender quase exclusivamente dos mesmos
(Olloa, 2011).

A utilizacdo de recursos energéticos com origem em matérias primas ndo renovaveis,
provoca um forte impacto ambiental negativo, aquecimento global, efeito estufa e producao
de chuvas acidas, para além de outros efeitos nefastos ao ambiente. (Silva, 2017).

Este cenério, associado ao aumento populacional, tem vindo a preocupar as grandes
organizacOes politicas e ambientais, conduzindo a uma discussao internacional sobre a
utilizacdo dos recursos naturais e o seu aproveitamento (Olloa, 2011).

Assim a ONU focou-se nestas questdes relacionadas com o ambiente e comecaram a
surgir um conjunto de cimeiras e resolucfes, em que Varios paises se comprometeram a
reduzir o consumo destes recursos ndo renovaveis (Olloa, 2011).

A necessidade de reducdo dos impactos ambientais, foi ainda reforcada através da
publicacdo de varias Diretivas Europeias, que obrigaram a implementacdo de resolucbes
para fazer face a dependéncia dos derivados do petréleo, incentivando a construcdo de
infraestruturas para o aproveitamento de energias renovaveis (ER) (Amador, 2010).

E de salientar a importancia das ER a nivel da economia portuguesa, situacio em que
0 Governo Portugués tem vindo a apostar ao longo dos anos nos diversos servigos da
Administracdo Publica. Destaca-se ainda o impacto das ER a nivel da criagdo de riqueza em
Portugal, quer através da sustentabilidade econdémica, quer a nivel do elevado potencial para

criacdo de postos de trabalho e diminuicdo da dependéncia energética, nomeadamente no
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que se refere as necessidades de utilizacdo de combustiveis fosseis e de energia elétrica, o
que se traduz numa poupanca consideravel a nivel da balanca comercial portuguesa
(Bernardo, 2019).

Verifica-se assim que a producao de ER tem assumido um papel cada vez mais
relevante a nivel econdémico, politico e estratégico, decorrente de alteragcdes globais em
diversos cenarios. A escassez de recursos a nivel dos derivados do petrdleo e as constantes
alteracdes dos mercados dos combustiveis fosseis, aliadas a possibilidade de se poder
consumir ou rentabilizar a energia produzida proximo do local de consumo, bem como a
capacidade de serem autossuficientes, mesmo que por periodos limitados, fazem com que a
implementagdo de sistemas de geragdo de energia em unidades da FA podera ser uma area a
desenvolver ndo sé no presente, mas também com grande potencial de expansao no futuro.

Com base no anteriormente exposto e destacando a intervengdo de Antdnio Mexia
(2019), CEO das Energias De Portugal (EDP), a revista Executive Digest, em que refere que
“temos desenvolvido solucBes, como os servigos de eficiéncia energética. Permanecemos
focados em aprofundar este tipo de ofertas, tendo o objetivo de ter um milh&o de clientes em
mobilidade elétrica e mais de quatro milhdes de painéis solares descentralizados até 2030,
depreende-se desta forma a importancia do aproveitamento da EF, razdo pela qual surgiu a
proposta do presente tema para este Trabalho de Investigacao Individual (TII).

Esta investigacdo tem como objeto de estudo a producéo e aproveitamento das ER na
FA, sendo delimitada ao nivel do dominio temporal, espacial, e de conteddo, nomeadamente
no contexto atual, a BA11l e CFMTFA.

O objetivo geral deste Tl incide na avaliagcdo da viabilidade do aproveitamento de EF
nas Unidades BA11l e CFMTFA, pela sua localizagéo, pelo conhecimento que o auditor tem
das mesmas e pelo destaque que tém na missdo da FA, tendo-se definido 2 objetivos
especificos, nomeadamente:

OE1 - Avaliar tecnicamente a viabilidade da geracédo de EF nas Unidades da FA.

OE2 — Avaliar o impacto econémico na geracao de EF em Unidades da FA.

De forma a atingir os objetivos propostos é importante a defini¢do da seguinte pergunta
de partida: Sera viavel a implementacdo de sistemas de producdo de EF, em Unidades da
FA?

Desta pergunta derivam duas outras questfes (PD), nomeadamente:

PD1- Sera tecnicamente viavel a geracdo de EF nas Unidades da FA?

PD2- Serd economicamente vidvel a geracdo de EF em unidades da FA?
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O mapa conceptual que suporta esta investigacdo encontra-se detalhado no Apéndice
A.

Sendo o presente estudo de investigacdo vocacionado para a area técnica, 0 método a
adotar seguira uma filosofia objetivista, que consiste em alcancar resultados mensuraveis,
de forma a satisfazer a pergunta de partida e as perguntas derivadas. Quanto a epistemologia
desta investigacdo serd positivista empirica, que “defende a aplicacdo dos métodos das
ciéncias naturais ao estudo da realidade social” (Loureiro, 2019).

Adotar-se-4 um raciocinio indutivo, numa estratégia qualitativa e no desenho de
pesquisa do tipo de estudo de caso. “O método cientifico compreende 0 processo de
aquisicdo de conhecimentos, recorrendo a procedimentos reconhecidos de colheita,
classificagdo, analise e de interpretagdo de dados” (Freixo, 2011, p. 280).

O presente trabalho de investigacdo estrutura-se em cinco capitulos, sendo que no
primeiro é feita a introducdo, com base no enquadramento do tema, na definicdo do objeto
da investigacdo, na identificacdo dos objetivos, no problema e nas questdes de investigacao.

No segundo capitulo aborda-se o enquadramento tedrico e conceptual, através do
estado de arte e revisdo da literatura, bem como o modelo de anélise.

No terceiro capitulo é apresentada a metodologia e 0 método utilizados neste estudo.

No quarto capitulo sdo apresentados os dados obtidos durante o estudo e é feito o
tratamento e discussdo dos resultados para responder a pergunta de partida e as perguntas
derivadas. De referir que esta abordagem é feita a nivel da viabilidade técnica e econémica
da geracdo de EF na FA.

Por fim, no quinto capitulo é apresentada a conclusdo, onde se faz um resumo do
procedimento metodoldgico adotado, avaliacdo dos resultados obtidos, limitacbes
encontradas durante o estudo e contributos/recomendacdes para posteriores investigacoes.
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2.  Enquadramento teorico e conceptual

No presente capitulo abordar-se-a4 o estado de arte, 0s conceitos estruturantes e o
modelo de analise adotado nesta investigagao.

2.1 Estado de arte e revisdo da literatura

2.1.1 Producéo e consumo de energia

No fim do Século XX estimava-se que a popula¢do mundial rondava os 7000 milhdes
de habitantes, estando a sua maioria concentrada nos grandes centros urbanos (Jollands,
1987).

Atualmente e segundo o relatério da ONU, publicado pelo Centro de Noticias das
Nacdes Unidas, a 13 de junho de 2019, estima-se que a populacdo mundial ronde os 7200
milhdes, sendo que esta previsto para alcancar cerca de 9,6 mil milhGes em 2050.

Ora, considerando que segundo o REA - Portal do Estado do Ambiente (2019) existe
uma estreita relacdo entre 0 ambiente e 0 setor energético, este cenario tem uma grande
relevancia a nivel da producdo e consumo de energia, uma vez que estes indices sao
responsaveis, direta e indiretamente, pelo impacto negativo que a atividade humana tem
sobre o ambiente.

Em todo 0 mundo a sociedade continua a consumir recursos energéticos, sobretudo
ndo renovaveis. Com o atual cenario ambiental, nomeadamente a aceleracdo do desgaste de
fontes energéticas, a instabilidade do mercado de combustiveis fosseis a nivel econdmico e
politico, bem como o ambiente de conflito existente em torno dos paises produtores destes
recursos, torna esta situacdo critica, uma vez que as ER ja deveriam dominar o mercado
energético internacional (Silva, 2017).

E ainda de realcar outras consequéncias decorrentes da utilizacdo de energias no
renovaveis tais como as emissdes para a atmosfera de gases com efeito de estufa, bem como
de poluentes tais como o diéxido de carbono, o diéxido de enxofre e os 6xidos de azoto
(Amador, 2010).

Conforme se pode verificar na Figura 1 uma grande parte da energia consumida tem

origem nos combustiveis fdsseis.
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Figura 1 - Consumo mundial de energia
Fonte: Research Gate, 2018

No entanto prevé-se que dentro de 100 anos o Unico combustivel existente seja o
carvao. Apesar de poder haver reservas de crude, o acesso a este recurso implicara esforcos
de tal ordem que em termos econdmicos se tornara inviavel (Ulloa, 2011).

Considerando que Portugal € um pais com recursos energéticos de origem féssil muito
escassos, cuja fatura decorrente da sua importagdo tem um grande peso a nivel econémico e
ambiental, € extremamente importante a crescente consciencializacdo e respetiva utilizacao
de fontes de energia renovaveis, sendo igualmente necessario a convergéncia de varios
esforcos para melhorar o seu potencial energético (REA, 2019).

Esta situacéo é reforcada pela teoria de David McCollum, investigador do 1IASA, que
refere “sabemos que limitar as temperaturas globais bem abaixo dos 2° exige que a utilizagao
de energias renovaveis e a eficiéncia energética aumentem rapidamente, mas poucos estudos
calcularam os investimentos necessarios em energia para uma transformacéo fundamental
do sistema” (McCollum et al., 2013).

2.1.2 Fontes de energia

As fontes de energia sdo recursos naturais ou artificiais utilizados pela sociedade para
producéo de energia, sendo que se dividem em energias ndo renovaveis e renovaveis (Figura
2).
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Figura 2 — Fontes de energia: Energia ndo renovavel e renovavel
Fonte: Reis, 2019

As energias ndo renovaveis sao uma fonte de energia que esta presente na natureza em

quantidade finita e cada vez mais limitada (Goldemberg e Lucon, 2007).

A utilizacdo das energias ndo renovaveis tem como principal vantagem o facto de
apresentarem menores custos na implementacdo, manutencéo e transporte. No entanto, tem
como desvantagem gerar muitos poluentes, com impacto negativo no ambiente,
nomeadamente provocando aquecimento global, chuva &cida e perda da biodiversidade, bem
como o esgotamento de outras fontes (Santos, 2013).

Como principais fontes de energia ndo renovaveis destacam-se 0s combustiveis fosseis
e nucleares.

Conforme se pode verificar na Figura 3 o petroleo e gas natural continuam a dominar
0 consumo de energias ndo renovaveis, representando respetivamente 40,2% e 24,2% do

consumo total de energia a nivel nacional.

30
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Figura 3 - Consumo de energia por fonte energética
Fonte: REA, 2019
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No que se refere as energias renovaveis, estas sao obtidas atraves de recursos naturais
que se podem renovar num curto espaco de tempo e de uma forma sustentavel,
nomeadamente:

- Calor da Terra (Geotérmica) - Devido as altas temperaturas, as intrusdes magmaticas
e os locais com atividade vulcanica sdo zonas com maior potencial geotérmico. Este tipo de
energia pode ser utilizado na producéo de eletricidade, como fonte de calor em estufas ou
bombas de calor, em termas, na industria e para aquecimento ou arrefecimento de edificios
(APREN, 2019).

- Biomassa - Trata-se de matéria organica de origem vegetal ou animal, que pode ser
utilizada no estado sélido, liquido ou gasoso, sendo utilizada em centrais elétricas para
produzir eletricidade, mas também é importante na producéo de calor (APREN, 2019).

- Movimento das marés e das ondas - E feita através da energia no mar, no entanto os
equipamentos para conversdo desta energia renovavel em eletricidade ainda se encontram
em desenvolvimento (APREN, 2019).

- Vento (Eolica) - As centrais edlicas encontram-se preferencialmente em locais onde
a velocidade média anual do vento excede 6 m/s, sendo o que em Portugal se verifica junto
a costa e a0 mar, assim como em zonas montanhosas (APREN, 2019).

- Sol (Solar) - A producdo de eletricidade através do sol € feita a partir de painéis
solares fotovoltaicos ou térmicos. No primeiro caso, as células fotovoltaicas recebem os
raios solares e transformam-nos em eletricidade. No segundo caso, utilizam-se espelhos que
concentram a luz solar para aquecer um liquido, gerando vapor e criando um movimento de
rotacdo do eixo do gerador, produzindo desta forma eletricidade (APREN, 2019).

- Agua (Hidrica) — A producéo hidroelétrica faz-se através de centrais hidricas e sdo
consideradas 0 modo mais eficiente de gerar eletricidade (APREN, 2019).

As energias renovaveis tém como principal vantagem disponibilizar energia e garantir
a sustentabilidade, bem como reduzir as emissdes atmosféricas de poluentes. Estas fontes
energeéticas sdo economicamente viaveis e abundantes e tém a possibilidade de integrarem

pequenas centrais geradoras (FINDER, 2017).
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A evolucéo das energias renovaveis a nivel mundial é possivel ser observada na Figura

Evolucio das energias renovaveis no mundo
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Figura 4 — Evolucdo das energias renovaveis no mundo
Fonte: Global Status Report Renewables, 2016

Em relacdo aos outros paises da Unido Europeia, Portugal dispde de uma grande
abundancia de recursos de energias renovaveis, principalmente energia solar e edlica, o que
se reflete numa vantagem para garantir a eficiéncia energética a nivel nacional (Amador,
2010).

A produgdo de energias renovaveis torna assim o Pais autossuficiente e menos depende
do estrangeiro, no que se refere a necessidade de importacdo de combustiveis fosseis,
reduzindo a emissdo de gases com efeito de estufa (REA, 2019).

2.1.3 Impacto ambiental

O impacto ambiental ocorre quando h& uma agressdao ao equilibrio ecoldgico,
provocada pela exploracdo que o homem exerce sobre 0s recursos naturais (Silva, 2017).

A relacdo do homem com o meio ambiente tem sido ao longo dos Gltimos anos cada
vez mais conflituosa, contribuindo de forma nefasta para a degradacdo crescente do
ecossistema. Apoés a revolucdo industrial verificou-se um agravamento desta situagdo, uma
vez que o uso intensivo e crescente de combustiveis fosseis interferiu de forma negativa no
meio ambiente (Antoni e Fofonka, 2018).

Contudo, em 1962, é chamada a atencdo para as preocupacdes ambientais através da
publicacdo do livro “Primavera Silenciosa” (“Silent Spring”), da autora Rachel Carson, que
descreve as consequéncias diretas e indiretas do uso indiscriminado de substancias nefastas
para o ambiente e para sociedade, desencadeando um movimento social nos Estados Unidos
(Drummond, 2006).
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Surgem ainda varios estudos cientificos que alertam para o aquecimento global e para
a destruicdo da camada de o0zono, que sdo provocados pela elevada concentracdo de gases
poluentes, surgindo o chamo efeito estufa (Drummond, 2006).

Os transportes e a industria sdo considerados o0s maiores responsaveis pelo
aquecimento global, uma vez que sao os setores que contribuem mais para o consumo final
de energia e consequentemente para as alterac6es climaticas (Silva, 2017).

Conforme se pode verificar na Figura 5, nas ultimas décadas, a emissdo de gases
poluentes decorrentes da acdo do homem tem vindo a aumentar a concentracdo de dioxido

de carbono na atmosfera, aumentando desta forma o chamado efeito de estufa, situacéo que
coloca em causa a salde publica.

Emissdes de CO2 da China, EUA, Unido Europeia e India: 1960-2017
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Figura 5 —Concentracao de gases de efeito de estufa

Fonte: Corinne et al., 2018
Os incentivos a utilizacdo de energias renovaveis e o0 grande interesse que este assunto

tem suscitado ao longo dos Ultimos anos deve-se principalmente a crescente
consciencializagdo da sociedade e dos politicos para uma possivel escassez dos recursos ndo
renovaveis, nomeadamente fdsseis, tais como o petroleo, bem como da necessidade de
reducdo das emissdes de gases nocivos para a atmosfera, mais concretamente 0s gases com
efeito de estufa. Este interesse deve-se em parte aos objetivos estabelecidos pela Unido
Europeia, bem como ao Protocolo de Quioto, que foi o Unico tratado juridico internacional

que pretendeu limitar as emissdes quantificadas de gases com efeito de estufa dos paises
desenvolvidos (APA, 2019).



%‘% Producéo de energias renovaveis nas infraestruturas da Forca Aérea

2.1.4 Impacto econdémico e estratégico

As energias renovaveis apresentam varios beneficios econémicos em relacdo aos
combustiveis fésseis devido a volatilidade dos seus precos.

Os parques de energias renovaveis acarretam um elevado investimento inicial, no
entanto ao longo do tempo e com uma correta utilizacdo dos mesmos é possivel uma
recuperacdo rapida e mensurdvel desse investimento, com reduzidos custos de
operacionalizacdo e manutencdo, comparando com outros tipos de fontes de energia, onde
se pode verificar uma grande imprevisibilidade de gastos (DGEG, 2019).

A exploracéo de energias renovaveis tem uma relacdo positiva com o Produto Interno
Briuto (PIB), pois ao existirem fontes de energia que alimentam setores estratégicos como a
indUstria, os transportes e 0s servicos dentro das prdprias fronteiras, evitam a dependéncia
do exterior (DGEG, 2019).

Segundo o InterAcademy Council (2007), as energias renovaveis sdo um setor que
apresentam varias oportunidades para investimento, inovacdo e progresso estando em
constante crescimento, permitindo desta forma o desenvolvimento de novas tecnologias e
aumento da economia.

Assim, ¢é de salientar a importancia do contributo das fontes de energias renovaveis
para a economia portuguesa, através na criacdo de novas industrias e empresas, geradoras de
emprego, que promovem o desenvolvimento, dinamizam as exportagdes de bens e servigos,
captando desta forma investimento internacional e promovendo a internacionalizacéo das
empresas nacionais (DGEG, 2015).

A afirmacdo de Sachs, em 2007, vai ao encontro do anteriormente mencionado, uma
vez que segundo este autor “muitas vezes 0s empresarios tratam as medidas preconizadas
por ambientalistas como um custo, embora em muitos casos elas se transformem numa
oportunidade de lucros”.

2.1.5 Enquadramento legislativo europeu e nacional

Com base em diversos incentivos, a UE e alguns organismos nacionais, tais como a
DGEG e a APA, tém apoiado e contribuido para a implementacdo e desenvolvimento das
ER.

A Conferéncia do Clima de Paris, oficialmente conhecida como 212 Conferéncia das
Partes - COP21, realizada entre 30 de novembro e 06 de dezembro de 2015, contribuiu de
forma significativa para alcangar um acordo vinculativo e universal sobre o clima, tendo o

Governo Portugués juntamente com outras 82 entidades publicas e privadas assinado o
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Compromisso para o Crescimento Verde, onde foram estabelecidas 14 metas e 111
iniciativas a implementar até 2030 (Conselho Europeu, 2015).

Este compromisso visou a obtencdo de uma meta de 40% de utilizagéo de ER em 2030,
enquanto que na Europa de apenas 27%, bem como a reducdo da emissao de gases com
efeitos de estufa em cerca de 30% a 40%, face a 2005 (MAQOTE, 2015).

A adogéo do Acordo de Paris, em sede do COP21, que teve como principal objetivo
reforcar a capacidade de resposta dos paises, a nivel mundial, face as alteragcfes climaticas,
estabeleceu como meta “manter o aumento da temperatura média global abaixo dos 2°C, em
relacdo aos niveis pré-industriais, e prosseguir com os esforcos para limitar o aumento da
temperatura a 1,5°C”. Esta situacdo podera vir a reduzir significativamente os riscos e
impactos decorrentes das alteracdes climaticas (APA, 2019).

Segundo a Unido Europeia, o COP21 “(...) continua a ser um elemento essencial no
ambito dos esforcos mundiais para combater eficazmente as alteracdes climaticas e ndo pode
ser renegociado” (Conselho Europeu, 2017).

A 222 Conferéncia do Clima das Nagdes Unidas — COP22, decorreu em novembro de
2016, teve como principal objetivo reiterar os compromissos assumidos pelos diferentes
paises, nomeadamente o acordo de Paris, bem como definir orienta¢6es para o financiamento
climatico (Conselho Europeu, 2017).

Segundo a intervencdo do Primeiro-Ministro, Antonio Costa, no COP22 “Portugal
reafirma o seu firme compromisso de ser neutro em emissdes de GEE até ao final da
primeira metade do século” (Bernardo, 2019)

Em dezembro de 2019, em Madrid, decorreu a 25% Conferéncia das Nagdes Unidas
sobre as Mudancas Climaticas, mais conhecida como COP25, na qual o Primeiro-Ministro
voltou a frisar a importancia da transi¢do energética no combate as alteracfes climaticas,
referindo que “54% da energia do pais ja tem origem em fontes verdes”. Antonio Costa
referiu ainda que “(...) é objetivo deste Governo, em 2030, 80% da energia consumida no
pais ser proveniente de fontes renovaveis” (Dominguez, 2019).

No ambito da Estratégia Nacional da Energia 2020, que define as metas nacionais de
energia renovavel no consumo de energia final e que transpbe parcialmente a Diretiva n.°
2009/28/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de abril, em 2017, 28,1% da
energia consumida em Portugal foi proveniente de fontes renovaveis, enquanto na UE o
valor se fixou nos 17,5%, o que se traduz em alguma eficiéncia e sustentabilidade energética

no pais.
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Esta situacdo vai assim ao encontro das metas estabelecidas através do chamado
“Pacote Energia-Clima”, que estabeleceu uma redu¢do de 20% no consumo de energia
primaria e de 20% de gases com efeito de estufa, bem como a incorporacéo de 20% de ER
no consumo bruto de eletricidade (DGEG, 2019).

A obrigatoriedade para passarmos a utilizar as ER foi reforcada na Diretiva (UE)
2018/2001, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 11 de dezembro de 2018, que veio
reformular a Diretiva 2009/28/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de abril de
2009, relativa a promocéo da utilizacdo de energia proveniente de fontes renovaveis, que
entrara em vigor a 01 de janeiro de 2021.

E ainda de destacar o Decreto-Lei n.° 141/2010, de 31 de dezembro, cuja redacéo foi
consolidada em 11 de dezembro de 2017, que transpds parcialmente para a ordem juridica
interna a Diretiva n.° 2009/28/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de abril, e
estabeleceu as metas nacionais de utilizacdo de energia renovavel no consumo final bruto de
energia.

A 28 de janeiro de 2019 foi apresentado pelo Diretor Geral de Energia e Geologia,
Jodo Bernardo, o Plano Nacional de Energia e Clima (PNEC) para 2030, que define as
politicas e linhas de atuacdo para a proxima década (2030), para atingir a neutralidade
carbdnica em 2050, conduzindo desta forma a uma reducdo de 85% a 90% da reducéo de
emissdes de gases com efeito de estufa.

O Decreto-Lei n.° 162/2019, de 25 de outubro, aprovou 0 novo regime juridico
aplicavel ao autoconsumo de energia renovavel, transpondo parcialmente a Diretiva (UE)
2018/2001 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 11 de dezembro de 2018, que veio
reformular a Diretiva 2009/28/CE do Parlamento Europeu e do Conselho de 23 de abril de
2009, relativa a promocao da utilizacdo de energia proveniente de fontes renovaveis.

Este Decreto-Lei entrou em vigor no dia 01 de janeiro de 2020, permitindo criar
comunidades de energia e partilhar eletricidade com os vizinhos (Ribeiro, 2020).

Uma das juristas responsaveis pela criacdo deste diploma referente ao novo regime
para 0 autoconsumo, a Advogada Margarida Ramires Ramos, refere que “(...) em termos
técnicos ndo se avizinham problemas (...)” na aplica¢ao do mesmo, no entanto acredita que
“(...) vai arrancar mais facilmente no setor empresarial do que em condominios (...)”
(Ribeiro, 2020).

De referir ainda que, apesar da data limite para a transposicdo da Diretiva (UE)
2018/2001 ser o dia 30 de junho de 2021, em Portugal pretendeu-se definir com
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antecedéncia, através da publicacdo de diplomas, as regras para facilitar a producgéo
descentralizada de eletricidade a partir de fontes de energia renovavel, contribuindo desta
forma para as metas definidas no &mbito do PNEC 2030 (ENSE 2019).
2.1.6 Consumo de energia renovavel em Portugal

Portugal entrou na corrida das energias renovaveis no principio do Século XXI e tem
assumido uma forte posicao entre os diferentes Estados-Membros da UE.

Conforme se pode verificar na Figura 6 e de acordo com os dados do Eurostat (2019)
Portugal, em 2017, situava-se na sétima melhor posicdo, acima da média da UE,
demonstrando a sua excelente prestacdo face a implementacdo do estipulado na Diretiva das

ER e no cumprimento das metas definidas para 2020.

Quota de energia proveniente de fontes renovaveis, 2017
(% do consumo final bruto de energia)
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Figura 6 —Consumo de energia proveniente de fontes renovaveis na UE em 2017
Fonte: Eurostat, 2019

Segundo a APA (2019), em 2017, “a produgao de energias renovaveis situou-se em
5 034 ktep (kilo toneladas equivalente de petroleo), dos quais cerca de 56% tiveram origem
na biomassa. Os biocombustiveis foram responsaveis por cerca de 6,3% da producdo de

energia renovavel e o solar térmico por 1,7%”.

Na Figura 7 pode-se verificar a evolucdo das fontes de energia renovaveis (FER) no

consumo final bruto de energia (CFBE).
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Figura 7 — Evolucdo das FER no CFBE
Fonte: DGEG, 2019

No que se refere a producdo de energia elétrica em Portugal, em 2018, a partir das
FER, verificou-se que 24,4% se deveu a energia hidrica, 22,8% a e0lica, 5,8% a biomassa e

1,8% a fotovoltaica. Estes dados podem ser observados na Figura 8 (DGEG, 2019).

24.4%

44.7 %
0.4% 22.8%
1.8% — — /
5.8%
Hidrica [ Eélica Biomassa+RSU+Biogas [l Fotovoltaica Geotérmica Total ndo renovavel

Figura 8 — Producéo de energia elétrica em Portugal a partir de FER
Fonte: DGEG, 2019

As ER em Portugal representaram assim 54,8% do total de energia elétrica produzida,
superando a producdo através de energias ndo renovaveis, tornando-se num grande foco de
investimento quer do Governo quer de entidades particulares (DGEG, 2019).

Esta situacdo é reforcada por Anténio Mexia, na entrevista para a revista Executive
Digest, em novembro de 2019, em que refere que a EDP esta a apostar fortemente na Energia
Solar: “Estamos a liderar a transi¢cdo energética. A EDP esta a investir 12 mil milhdes de
euros até 2020, dos quais 75 % em energias renovaveis, tudo para ser lider destacado na
transicao que esta a acontecer no setor energético. O consumidor assume o papel central na

cadeia de valor e é mais exigente e participativo. O cliente assume-se como prosumer ao
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mostrar apetite por produzir, armazenar e consumir a sua energia de forma mais autbnoma e
customizada. O que fazemos pretende ir ao encontro das necessidades e prioridades deste
novo perfil de clientes que quer um estilo de vida sustentavel e fazer parte de uma nova
geracdo verde. E uma das nossas responsabilidades contribuir para que isso aconteca”.

No que se refere a nivel europeu pode-se verificar através da Figura 9 que Portugal,
em 2017, foi o terceiro pais da UE com maior utilizagdo de energias renovaveis na producéo
de energia elétrica.

Eletricidade de fontes renovaveis (% consumo bruto)
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Figura 9 — Producéo de eletricidade a partir FER na UE
Fonte: Eurostat, 2019

2.1.7 Energia Fotovoltaica

A historia da energia solar estd marcada pela serendipidade, isto € uma descoberta
efetuada por acaso. Em 1839, o fisico francés Alexandre Edmund Becquerel, identificou
pela primeira vez o efeito fotovoltaico, quando através da realizacdo de experiéncias
eletroquimicas observou, por acaso, que a exposicao de elétrodos de platina ou de prata a luz
solar originavam determinados efeitos, que com o desenvolvimento das investigaces deram
posteriormente origem a construcdo da primeira célula fotovoltaica (Proenca, 2007).

De referir que a primeira célula fotovoltaica, foi formalmente apresentada na reunido
anual da National Academy of Sciences, em Washington, em 1954 (Proenca, 2007).

A energia solar fotovoltaica é a energia proveniente dos raios solares que, recorrendo
a painéis solares com células fotovoltaicas ou painéis solares térmicos, pode ser convertida
em eletricidade (REN21, 2017, p.21, retirado de Adene, 2019).

Na Figura 10 pode-se observar o esquema de funcionamento de uma instalagdo

fotovoltaica, enquanto que no Anexo A e possivel consultar um exemplo de um projeto para
15



% Producdo de energias renovaveis nas infraestruturas da Forca Aérea

autoconsumo de EF elaborado pela empresa CONSUMORIGEM - Energias Renovaveis.
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Figura 10 - Esquema de funcionamento de uma instalacéo fotovoltaica

Fonte: APREN, 2018, retirado de Adene, 2019
No que se refere a FA e no ambito do melhoramento da infraestrutura elétrica dos

Hangares de Manutencdo do SA F-16, a Tabela 1 representa a sintese da Ficha Técnica do
Projeto da Central Fotovoltaica da Base Aérea n.°5 (BADS).

Tabela 1 - Ficha Técnica da Central Fotovoltaica na BA5
Carateristica dos modulos Modulo tipo policristalino 345W, 576 médulos
Garantia 12 Anos

Degradacéo linear maxima de 17% em 25 anos
Eficiéncia Superior a 17,3 %
Poténcia Instalada 198,72 KWp

Fonte: DI (CLAFA), 2019

A Figura 11 representa a instalacéo dos painéis de EF na BA5, em Monte Real.

Figura 11 — Painéis de EF na BA5
Fonte: DI (CLAFA), 2019
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A tecnologia fotovoltaica tem como principal caracteristica a variabilidade da
producéo de energia consoante o clima, sendo a mesma produzida apenas durante o dia,
podendo funcionar como apoio nas horas de maior consumo (Pereira, 2007).

Em noticia publicada no Portal do XXI Governo — Republica Portuguesa, o Ministro
do Ambiente e Transicdo Energetica, Matos Fernandes, referiu em 2019, que as centrais
fotovoltaicas sdo uma “tecnologia madura que permitira, (...) como a generalidade das
energias renovaveis um preco menor na producdo da propria energia (...)”. Depreende-se,
desta forma, que o desenvolvimento de centrais fotovoltaicas assume uma componente de
relevo em Portugal, assegurando uma utilizacdo sustentavel da energia.

Na Figura 12 pode-se observar a evolucdo da producdo de EF em Portugal, de 2009 a
2018.
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Figura 12 - Crescimento da Producédo de Energia Fotovoltaica
Fonte: APREN, 2018, retirado de Adene, 2019

Na Figura 13 pode-se observar a produgéo de eletricidade em Portugal Continental, a
partir da EF, no periodo de janeiro a novembro de 2018.

No periodo entre janeiro e outubro de Solar: 1,50%
2018, a eletricidade produzida no Bioenergia: 5,00% —

/ Carvio: 19,90%
continente teve uma reparticdo de 52,7 % /

de origem renovavel, sendo os restantes
47,3% provenientes de fontes de energia
fossil, num total de eletricidade gerada de
50 530 GWh.

E6lica 22,20%

"~ Gés Natural: 19,10%

Hidrica: 24,00%
Cogeragio Féssil- 8,30%

Figura 13 - Balanco da producéo de eletricidade em Portugal Continental
Fonte: APREN, 2018, retirado de Adene, 2019
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As vantagens e desvantagens da utilizacdo de painéis de EF podem ser observadas na
Figura 14.

et Vantagens:
v Tecnologia e Inddstria com grande grau de
desenvolvimento
v Boa eficiéncia
v Producdo em larga escala com custo
tendencialmente mais baixo

Desvantagens
x  Médulos grandes, pesados, planos e rigidos

Figura 14 — Vantagens e desvantagens dos equipamentos de energia fotovoltaica
Fonte: APREN, 2018, retirado de Adene, 2019
2.2 Modelo de Analise

A investigacdo em curso baseou-se no modelo de analise de &mbito conceptual,
descrito no Apéndice A.

A construcdo do mesmo teve por base 0s objetivos da investigacdo e a definigdo das
questdes de investigacao.
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3. Metodologia e Método

No presente capitulo serd apresentada a metodologia utilizada nesta investigacdo e
respetivo método.

3.1 Metodologia

O percurso metodologico utilizado neste trabalho apresenta trés fases, nomeadamente
exploratoria, analitica e conclusiva (Santos e Lima 2016).

Na fase exploratoria, foram feitas leituras preliminares e entrevistas exploratorias, a
partir das quais foi identificada a problematica, a sua delimitacdo e 0s objetivos da
investigacdo. Posteriormente efetuou-se a revisao bibliografica e definiu-se o modelo de
analise (Apéndice A), que sustentou toda esta investigacéo.

Na fase analitica, efetuou-se a recolha e analise dos dados obtidos na fase exploratoria,
para posterior tratamento dos mesmos e respetiva apresentacao. Estes dados resultaram de
entrevistas semiestruturadas e de analise documental.

Na fase conclusiva deste estudo teve-se como objetivo a apresentacdo, avaliacdo e
discussdo dos resultados numéricos decorrentes da aplicabilidade desta estrutura de EF.
Foram igualmente apresentadas as conclusdes e respetivas recomendacfes, nomeadamente
no que se refere as vantagens técnicas e economicas, respondendo desta forma a pergunta de
partida e as perguntas derivadas.

A metodologia para esta investigagdo baseia-se no Manual “Orientagdes
Metodologicas para a Elaboragao de Trabalhos de Investigagdo” (Santos e Lima, 2016).

Considerando que o presente trabalho de investigacdo é vocacionado para a area
técnica, 0 método a adotar seguira uma filosofia objetivista, de raciocinio indutivo, que
consiste em alcancar resultados mensuraveis, de forma a satisfazer a pergunta de partida e
as perguntas derivadas. Para tal utiliza-se uma estratégia qualitativa e um desenho de
pesquisa do tipo estudo de caso. Quanto a epistemologia desta investigacdo sera positivista
empirica, que “defende a aplicagdo dos métodos das ciéncias naturais ao estudo da realidade
social” (Loureiro, 2019).

“O método cientifico compreende o processo de aquisi¢do de conhecimentos,
recorrendo a procedimentos reconhecidos de colheita, classificacdo, analise e de
interpretacdo de dados” (Freixo, 2011, p. 280).

3.2 Método

Este estudo foi realizado a partir de uma revisdo preliminar da literatura e recolha de

informagdo, andlise documental e entrevistas semiestruturadas de forma a analisar
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genericamente o problema em questdo, tendo por base 0os conhecimentos e experiéncia dos
Militares da FA, que exercem funces ligadas & realidade das ER e da EF.

As entrevistas tiveram como estrutura o mapa conceptual (Apéndice A), procurando
assim responder a pergunta de partida e perguntas derivadas,

Este estudo integrou cinco entrevistados, que foram divididos em trés areas distintas,
de acordo com o guido para entrevistas semiestruturadas (Apéndice B).

As entrevistas dividem-se nas seguintes &reas: Operacional, Técnica e Recursos

Humanos.
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4.  Apresentacao dos dados e discussdo dos resultados
4.1 Viabilidade técnica da geracéo de energia fotovoltaica na FA
4.1.1 Enquadramento legal e normativo

De acordo com o enquadramento legal e normativo anteriormente mencionado no
capitulo 2, subcapitulo 2.1.5 deste estudo de investigacdo, a FA, como ramo das FFAA,
inserida no Ministério da Defesa Nacional, estd orientada para as politicas de Defesa
Nacional. No seguimento dessas politicas j& homologadas e aprovadas, foi publicado
recentemente na 22 Série do Diario da Republica, n.° 4, Parte C, o Despacho n.° 149/2020,
de 7 de janeiro, referente ao sumario da Diretiva Ambiental para a Defesa Nacional.

A Diretiva Ambiental para a Defesa Nacional elaborada pela Direcdo-Geral de
Recursos da Defesa Nacional (DGRDN) define os objetivos estratégicos e operacionais que
devem ser cumpridos por parte de todas as entidades de Defesa, incluindo a FA. Estas
entidades assumem assim responsabilidade na sua aplicacdo e concretizacdo, que vai desde
as infraestruturas, aos equipamentos e recursos humanos (n.° 1, Anexo do Despacho n.°
149/2020).

E de salientar que esta “(...) Diretiva tem como finalidade a definicdo de uma
estratégia que integre as questbes ambientais, economia circular e sustentabilidade
energética, além de considerar possiveis constrangimentos geoestratégicos e operacionais
decorrentes do fenémeno das Altera¢cdes Climaticas (...)” (n.°1, Anexo do Despacho n.°
149/2020).

De forma a cumprir os objetivos enunciados pelo Primeiro-Ministro nas Cimeiras
organizadas pelas Nagdes Unidas (COP 22 e COP 25) esta nova Diretiva Ambiental vem
definir e estruturar os principios ambientais e os objetivos e eixos estratégicos que as
entidades da Defesa deverdo cumprir.

E importante referir que se enquadram nos principios ambientais a sustentabilidade,
prevencdo e precaucdo, neutralidade, transversalidade, cooperacdo, educacdo e
consciencializagdo. Os trés eixos estratégicos definidos nesta Diretiva Ambiental e que
suportam os principios anteriormente enunciados incidem nas alteragdes climaticas e gestdo
de recursos, gestdo ambiental, educacdo, sensibilizagédo e cooperagdo (n.°5, Anexo do
Despacho n.° 149/2020).

Relativamente ao regime juridico aplicavel ao autoconsumo de energia renovavel,

pode-se constatar que é possivel a instalacdo de sistemas de producdo de EF, permitindo a
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producdo descentralizada de energia elétrica, com ou sem ligagéo a rede publica, através de
Unidades de Producgéo para Autoconsumo (Decreto-Lei n.° 162/2019, de 25 de outubro).

O Decreto-Lei n.°162/2019 visa ainda “promover e facilitar o autoconsumo de energia
e as comunidades de energia renovavel, eliminando obstaculos legais injustificados e criando
condicdes para o estabelecimento de solugbes inovadoras, tanto do ponto de vista econémico
como do ponto de vista social, baseadas no aproveitamento das novas oportunidades
tecnoldgicas.”. Desta forma, tem como objetivo facilitar “a participacdo ativa na transi¢do
energética de empresas e de cidadaos interessados em investir, sem subsidios publicos, em
recursos energéticos renovaveis e distribuidos necessarios a cobertura do respetivo
consumo™.

Apesar destes assuntos de carater ambiental serem transversais a toda a sociedade, é
de extrema importancia a implementacdo de medidas a nivel institucional de forma a reduzir
0s custos relacionados com a energia e estimular a utilizacdo de ER através dos varios
equipamentos existentes no mercado, de onde se destacam os painéis fotovoltaicos que, com
base nas entrevistas elaboradas, se consideram como 0s mais adequados para as diversas
Unidades da FA.

4.1.2 Area (til das Unidades da FA

Conforme ja referido neste estudo e tal como foi possivel observar ao longo da fase
exploratoria do mesmo, para a instalacdo de geradores fotovoltaicos é necessaria uma area
atil consideravel.

Este pressuposto é sustentado pelas entrevistas realizadas a varios especialistas nesta
area (Apéndice C), que apresentaram as suas diferentes visdes, mas que foram unanimes em
relacdo a disponibilidade de area util existente nas Unidades da FA.

Desta forma, é de destacar a intervencdo do MAJ Vale que refere que “todas as
Unidades tém condicGes para gerar energia através de fontes de energia renovaveis”
(Apéndice C).

Ainda de acordo com a entrevista ao CAP Lavado ¢é de frisar que considera que “(...)
a instalacéo de painéis fotovoltaicos seja a tecnologia que melhor se adapta, pois requerem
uma grande &rea de terreno, bem como uma exposigédo solar privilegiada. Considerando a
area de cerca de 900 hectares que a Unidade BA11 ocupa, a EF ¢ a que melhor se adequa”
(Apéndice C).

A ALF Pinto também refere na sua entrevista que “(...) a utilizagdo de ER,

nomeadamente a implementacdo de parques instalados no solo, destinados a producdo de
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energia (solar fotovoltaica ou eolica), podera representar uma forma de combate as plantas
invasoras, facto que afeta grande parte das Unidades da FA com maiores areas de terreno”
(Apéndice C).

4.1.3 Enquadramento operacional

Analisando as caracteristicas das infraestruturas das Unidades da FA para a instalacao
de geradores de EF e considerando a necessidade de estas disporem de uma é&rea Util
consideravel para estes equipamentos, € fundamental verificar qual o seu impacto nas
atividades operacionais, que sdo a principal missdo destas Unidades.

Esta questdo foi abordada nas diversas entrevistas realizadas (Apéndice C), nas quais
se verificou que ndo existem limitacdes e constrangimentos na instalacdo e funcionamento
destes equipamentos fotovoltaicos para a atividade operacional.

Ainda no seguimento das entrevistas realizadas e face a questao “Qual o impacto que
0S aerogeradores e 0s parques de painéis solares poderdo ter numa unidade FA?”, o COR
Gongalves referiu que “(...) ndo tém impacto, como qualquer infraestrutura a edificar numa
unidade FA tem regras especificas nomeadamente no que diz respeito as Clearance. No
entanto podem-se verificar interferéncias eletromagnéticas de sistemas edlicos em
determinados radares e ha que ter essa situacdo em conta, ja 0os parques de painéis solares
ndo tém esse problema (...)” (Apéndice C).

4.1.4 Enquadramento técnico

Considerando as caracteristicas das instalac@es referidas no capitulo 2.1.7 e tendo por
base as entrevistas aos especialistas, pode-se verificar que os equipamentos fotovoltaicos sdo
0s mais indicados, a nivel técnico, para a realidade das Unidades da FA.

Este facto € confirmado pela anterior intervengdo do COR Gongalves que reforga a
importancia da instalacdo dos parques de painéis solares, uma vez que nao causa qualquer
interferéncia eletromagnética sobre os radares (Apéndice C).

Na sua entrevista, 0 MAJ Vale refere ainda que “todas as Unidades tém condicGes para
gerar energia através de fontes de energia renovaveis” (Apéndice C).

Questionado sobre “qual o tipo de equipamento mais adequado a aplicar na sua
Unidade?” O MAJ Vale respondeu que “0 meu TII, do CPOS 16/17 foi a implementacao de
uma central elétrica fotovoltaica nesta Unidade, baseando-se o estudo nos beneficios, no
espaco fisico necessario, no custo de implementacéo, no retorno do investimento e em qual

a modalidade mais vantajosa para producédo de energia elétrica. A modalidade de producéo
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mais rentavel seria a instalacdo de uma UPAC de 250KW que garantia a total autonomia da
Unidade em grande parte do dia” (Apéndice C).

Face a questdo “O que pensa da aplicacdo de energias renovaveis em infraestruturas
da FA?” o CAP Lavado referiu “encaro essa possibilidade de uma forma extremamente
positiva, na medida em que Ihes confere poupanca, autonomia, reduz a pegada ambiental
decorrente da operacédo e desta forma prestigia a instituicdo e motiva a populacdo em geral
para caminhar nesse sentido prestando, um servigo de interesse publico”.

No que se refere ao tipo de equipamento mais adequado a aplicar na respetiva Unidade,
foi referido pelo CAP Lavado que tendo em conta ““(...) a area de cerca de 900 hectares que
a Unidade ocupa, bem como uma exposicdo solar privilegiada, a EF é a que melhor se
adequa” (Apéndice C).

4.1.5 Enquadramento de recursos humanos

Apds analise da instalacdo de equipamentos de EF em Unidades da FA, ramo das FAA,
a nivel do enquadramento legal, area disponivel, contexto operacional e técnico, torna-se
crucial ter em conta 0 mais precioso recurso que uma organizagdo possui, nomeadamente 0s
recursos humanos.

Desta forma é importante analisar qual a formacéo e 0os conhecimentos que 0s recursos
humanos existentes nas Unidades da FA possuem, a identificacdo de necessidades, estudo
de projeto/solucéo, instalacdo e manutencdo, de acordo com as varias fases das ER referidas
pelo COR Gongalves na sua entrevista.

Assim, no que diz respeito a identificacdo de necessidades, estudo de projeto/solucao,
de acordo com o MAJ Miranda “0s elementos com cabimento organico na DI possuem as
capacidades necessarias a materializacdo das competéncias da sub-reparticdo, as quais
incluem o desenvolvimento de projetos de sistemas de energias renovaveis, transcrevendo-
se do MCLAFA 30-5: “Definir e Implementar Programas de Utilizacdo Racional de Energia
(RUE), incluindo energias renovaveis”, “Definir e controlar sistemas de contabilidade e
gestao de energia elétrica” e “ Participar em estudos de Investigacdo e Desenvolvimento
(1&D)”.

Do mesmo modo, relativamente a manutencdo obteve-se através da Direcdo de
Instrucdo (DINST) a Tabela 2, que se refere ao Programa do Curso de Formagéo de
Sargentos do Quadro Permanente (CFS/QP) sobre as ER.
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Tabela 2 — Topicos e objetivos do Programa do Curso de Formacao de Sargentos do Quadro Permanente
(CFS/QP) sobre as ER

OBJECTIVOS ESPECIFICOS/

TOPICOS E SUBTOPICOS ~ -
ORIENTACOES METODOLOGICAS

Producdo de energia elétrica -Enumerar, reconhecer e classificar os processos de
—Energia priméria e energia util; transformacéo de energia de acordo com a natureza
—Energias renovaveis e ndo renovaveis; da energia primaria;

—Fontes de energia: .
-Enumerar vantagens e desvantagens dos varios

> Solar: 3 o
processos de producéo de energia elétrica;
*Termosolar;
*Fotovoltaica. -Distinguir centrais de base de centrais de ponta;
» Hidrica; . .
. -ldentificar as vantagens e desvantagens das centrais
» Edlica; ) )
. termoelétricas nucleares das classicas;
» Oceénica:
*Térmica; -Descrever o funcionamento de uma central
*Ondas; termoelétrica de turbina a vapor de ciclo combinado;
*Marés.

. . -Descrever o principio de funcionamento da
—Tipos de centrais produtoras; P P

—Hidroelétricas: cogeracao.
*Sem bombagem;
*Com bombagem;
*De albufeirg;
+De fio de agua.

—Termoelétricas:
*Classicas;
*Nucleares.

—Centrais de base e centrais de ponta;

—Cogeracéo.

Fonte: DINST, 2019
No que diz respeito aos recursos humanos na FA temos valéncias para todas as fases

a excecdo da fase da instalacéo, assim 0s recursos humanos ndo sdo show stop” (Apéndice
C).
4.1.6 Sintese conclusiva e resposta a PD1

Face ao exposto e tendo em consideracdo a pergunta derivada 1 (PD1) “Sera
tecnicamente vidvel a geracdo de EF nas Unidades da FA?” verifica-se que existe um
enquadramento legal e normativo, conforme verificado no ponto 4.1.1.

No ponto 4.1.2, constata-se que a FA dispde de area Gtil para a integracdo de sistemas
de EF, enguanto que no ponto 4.1.3 existe enquadramento operacional.

No que se refere ao enquadramento técnico, ponto 4.1.4, confirma-se a exequibilidade
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da instalacdo de geradores fotovoltaicos.

Considerando o ponto 4.1.5 relativo aos recursos humanos, verifica-se que existe
pessoal técnico com habilitacfes nesta area.

Face ao exposto verifica-se assim que existe viabilidade técnica para a geracdo de EF
nas Unidades da FA.

4.2 Viabilidade econdémica de geracdo de energia fotovoltaica na FA

4.2.1 Consumo de energia das Unidades da FA

A FA, como ramo das FFAA, opera constantemente com equipamentos dos mais
diversos tipos e especializados, em infraestruturas onde 0s consumos energeticos
representam uma despesa elevada e consideravel, sendo que a implantacdo e
desenvolvimento de redes de energia renovavel acarretard& um crescimento e
desenvolvimento sustentavel, bem como a reducdo e consolidacéo da despesa publica.

Segundo o Gltimo Relatoério de Gestdo da FA (2017), a contencéo que se tem verificado
na despesa publica, tem imposto significativos constrangimentos a atividade da FA. No
entanto ““(...) torna-se necessario ressalvar que os efeitos desta conjuntura orcamental
restritiva, imp&e limitacGes com repercussdes transversais a todas as outras areas, induzindo
custos de manutencdo e substituicdo muito mais elevados no futuro, relacionados com a
manutencdo das infraestruturas e substituicdo de viaturas e equipamentos, 0s quais Sao
fundamentais para a modernizacao da instituicdo e que urge inverter”.

Segundo entrevista realizada, em janeiro de 2020, ao COR Paulo Gongcalves,
Engenheiro Eletrotécnico, “(...) 0 pais caminha obrigatoriamente para as ER. A FA ndo se
pode adiar como ramo tecnoldgico que €”.

Neste ambiente estratégico, com um conjunto de recursos cada vez mais escasso, quer
a nivel orcamental, ambiental e de sustentabilidade, em que a presséo exercida para atingir
as metas definidas pela Comissdo Europeia, no que diz respeito a redu¢do do consumo de
energias ndo renovaveis, torna-se relevante promover e aumentar a utilizacdo de fontes
renovaveis para producdo de energia nas infraestruturas das Unidades da FA (Bernardo
2019).

Considerando que o mercado de equipamentos geradores de energias renovaveis é
bastante competitivo e que esta energia alternativa pode evitar varios tipos de penalizages,
aliadas a forte dependéncia das energias convencionais, podem-se observar VAarios
constrangimentos operacionais, que estdo completamente dependentes de um mercado cada

vez mais instavel, sobretudo na area dos combustiveis fosseis (DGEG, 2019).
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Apesar da instalacdo de um parque de geracdo de ER implicar um investimento inicial
avultado, mas mensuravel, cuja viabilidade depende das caracteristicas das infraestruturas
disponiveis, considera-se que as unidades da FA detém um conjunto de atividades
operacionais que se devem ter em conta, de forma a poder selecionar o tipo de energia a
aplicar nas mesmas.

Assim e com base no consumo energético anual da FA e na atual conjuntura
econodmica, em que o pre¢o do KWh esta em curva ascendente, o investimento nas ER podera
ndo ser s6 um grande contributo para a projecdo a nivel nacional, no que se refere ao
cumprimento das medidas em vigor para mitigar as alteracdes climaticas, como também
pode representar uma redug@o de custos na “fatura energética”.

Na Tabela 3 pode-se verificar o consumo significativo de energia elétrica nas Unidades
da FA, situacdo que urge combater através da producdo autbnoma de energia.

Tabela 3 — Consumo de eletricidade nas Unidades da FA

2018| Eletricidade

Consumo
u/ors Consumo (kWh)] Acumulado Custo (€)
(kWh)

CA 3 574 4080 3 574 408 485 2512
BAS 3048 1110 6 622 519 433 558 3
BA11 2 606 605 4 G 229 124] 388 716,1
ER1 2248791 1 11 477 916| 295 645 5
BAG 2 670 6980 14 148 615 380 8119
ER2 2111 008,7) 16 259 623 275 4001
BA1/AFA 2 168 2030 18 427 826 308 1868
ER3 2 (082 058.5 20 509 886 2745458
UAL 2112 8420 22622728 3257129
BA4 18111850 24 433913 250 4361
CFMTFA 17274320 26 161 345 241 757 1
ER4 880 1801 27 041 525 120 7457
DGMFA 772 4320 27 813 957 119 397 4
CT 46 446,0) 28 460 403 90 890,7
AM1 1031 538,0 29491 941 128 4820
AT1 442 00,0 29 934 541 64 1056
AM3 130 1929 30 064 734 26 5151
DCsl 30 064 734

Total 30 064 734 30 064 734 4210 158 47¢€

Fonte: DI (CLAFA), 2018
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A fatura energética anual das Unidades da FA encontra-se descrita na Tabela 4.

Tabela 4 — Fatura energética anual das Unidades da FA

BA 11 CFMTFA
Horas Vazio 640 431,00 434 651,00
Consumo Energético Horas Ponta 377 265,00 266 146,00
Anual Horas Cheia 1 185 213,00 799 424,00
kwWh
Super Vazio 347 389,00 227 211,00
Total 2 550 298,00 1727 432,00
Potancia Contratada 2 325,00 518,48
kw Horas Ponta 476,05 339,08
Custo Unitario Poténcia Contratada 0,0349 0,0349
€/kW.dia Poténcia Horas de Ponta 0,2147 0,2147

Fonte: DI (CLAFA), 2018
4.2.2 Capacidade de geracéo de energia solar

As Figuras 15 e 16 representam a radiacao solar, das zonas a analisar, na Europa e em

Portugal Continental.
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Figura 15 — Radiag&o solar na Europa

Fonte: Portal Energia — Energias Renovaveis, 2004
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Quantidade Total da Radiacas Global
Inferior a 140 kcalfem2

' Entre 140 & 145 kcalomz

| Entre 145 e 150 kcalem2

iy Entre 150 & 155 kcaliem2

| Entre 1580 & 165 keallom2

| Entre 160 & 165 kcallom2
| Superior 3 170 k calfcm2

Figura 16 — Radiacéo solar em Portugal
Fonte: Portal Energia — Energias Renovaveis, 2004

Analisando as figuras anteriores verifica-se que em algumas regides situadas perto do
Equador a radiacio solar pode exceder os 2.300 kWh/m? por ano, enquanto que no Sul da
Europa ndo devera exceder os 1.900 kwh/m?. Em Portugal Continental este valor podera
situar-se entre os 1.300 kWh/m? e os 1.800 kWh/m?.

Estes dados em conjunto com a anélise efetuada, no ponto 4.1.2, as areas Uteis das
Unidades da FA, confirmam a existéncia de boas condicdes e excelente capacidade para a
producéo de EF.

4.2.3 Investimento

Segundo o Manual sobre Tecnologia, Projeto e Instalacdo sobre a EF (2004) existe
uma grande diversidade de aplicacdes fotovoltaicas, onde € 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.

Para verificar a viabilidade e sucesso do investimento nos equipamentos fotovoltaicos
foi lancado o Simulador de Desempenho Energético através do Programa de Eficiéncia
Energetica na Administracdo Pablica, ECO.AP.

O Programa de Eficiéncia Energética na Administracdo Publica, ECO.AP, lancado
pelo XVIII Governo Constitucional através da Resolucdo do Conselho de Ministros n.°
2/2011, de 12 de janeiro, tem como objetivo alcancar um nivel de eficiéncia energética de
30% nos organismos e servicos da Administracdo Publica até 2020, sendo esta eficiéncia
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atingida sem aumento da despesa publica, permite simultaneamente o estimulo da economia
no setor das empresas de servicos energeéticos.

O ECO.AP e respetivo Simulador estéo representados na Figura 17.
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Figura 17 - ECO.AP
Fonte: ECO.AP, retirado de Adene, 2019

Nesta fase e com base nos dados que temos, nomeadamente de consumo e de faturagéo,
vamos utilizar o referido Simulador do ECO.AP e obter os respetivos valores para analise.

Acedendo ao Simulador e introduzindo os dados descritos na Tabela 3, referente a
fatura energética das Unidades da FA, obtivemos os resultados abaixo referentes a BAl1l e
CFEMTFA.

Verifica-se assim a excelente qualidade e utilidade deste Simulador como ferramenta
de apoio para a obtencéo destes valiosos resultados que, em alternativa e na sua auséncia, sO
se obteriam através de métodos técnicos, que exigiriam muitos célculos para alcangar os

mesmaos.
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A Figura 18 representa o balanco energético na BA11.
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Fonte: ECO.AP, 2020
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Na Tabela 5 encontram-se os resultados do Simulador para a Unidade BA11.

Tabela 5 — Resultados do Simulador de Desempenho Energético na BA11

Poténdia do solar
fotovoltaico

N.® de painéis
fotovoltaicos

Area ocupada pelo solar
fotovoltaico

(CLISTONS AL Corm
OPCTACS0 ¢ ManuUtencio

Periodo de retonno

upeP

250 kW
909
1932 mi2
Poténda da central limitada a
Z50kW (reginme juridion aplicivel s
uPF)
2549078 kWh

F90000 kwh

IFSINE
40950 €
Categoria i

3%
250000 €
5000 €

61 anos

UPAC

1245 kW

4528

1542878 kinh

1245314 €

24906 €

51 anos

* 0 investimento estimado inconpora os custos com os mddulos solares, com inversor(es) e os respetivos

custos de instalacio.

Fonte: ECO.AP, 2020
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O balango energético no CFMTFA esta representado na Figura 19.
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Figura 19 — Balanco energético na CFMTFA
Fonte: ECO.AP, 2020

A Tabela 6 descreve os resultados do Simulador para a Unidade CFMTFA.
Tabela 6 — Resultados do Simulador de Desempenho Energético na CFMTFA

urP UPALC
Poténcia do solar
fotovoltmico 250 kw 518 kW
M.° de painéis fotovoltaicos 909 885
Area ocupada pelo solar §
1932 m2 4006 mi
fotovoltaico
Poténdia da central limitada a 250w Poténcia da central limitada
) (regime juridico aplicivel 3s UPF) pela poténcia contratada
Consumo de energia do
adificio TF26741 kivh 26741 kinh
Producio de energia solar FTFS00 kv 772535 kinih
Energia excedentria 23634 kanvh
Energia excedentsria (%) 3%
ALTOCONSWTIO M3 apliciwel 748901 kwh
Consumo de energia
- 2% 43%
renovael
Custos energéiicos anuais TP € TIX3 €
Reoeita anual com ISTB €
106076 €
fotovoliaico Categoria Il
Reducdo anual da fatura
. 8% 50%
energitica
Investimento estimado * 250000 € 518480 €
CuShos. eSS oM Operacio .
N 5000 € 10370 €
& Manutencio
Periodo de retomo 6.4 anos 4.9 anos

* 0 investimento estimado inconpora os custos com os mddulos solares, com inversones) e os respetivos
custos de instalag3o.

NOTA I: Estes valores s3o obtidos para madulos solares virados a Sul. com 35° de inclinac3o (condictes ideais)
e a poténcia da central comesponde 3 poténcia nominal, sendo equivalente a poténcia de ligacso.

NOTA 2: Mo ambito do POSEUR apenas s3o elegiveis investimentos em UPAL e desde que facam parte de
soluches integradas que visemn a eficiénda energética do edifido. Apenas a UPAL & susceptivel de alteracio da

Fonte: ECO.AP, 2020
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4.2.4 Sintese conclusiva e resposta a PD2

Considerando a pergunta derivada 2 (PD2) “Sera economicamente viavel a geracéo de
EF nas Unidades da FA” verifica-se que existe um consumo significativo de energia elétrica
nas Unidades da FA, que pode ser compensado com a producdo de EF, conforme descrito
no ponto 4.2.1.

No ponto 4.2.2, constata-se que as Unidades possuem boa capacidade de geragéo de
energia solar. No que se refere ao investimento analisado no ponto 4.2.3, confirma-se que a
instalacdo de painéis solares € um investimento com periodo de retorno de cerca de 5 anos
paraa BAl1l e CFMTFA.

Face ao exposto verifica-se assim que ha viabilidade em termos econdmicos para a

geracdo de EF nas Unidades da FA.
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5. Conclusdes

As energias renovaveis tém vindo a adquirir uma importancia crescente ao longo dos
anos, verificando-se uma grande evolucao desde os primérdios da humanidade, através da
doma de animais para aproveitamento da sua forca e da descoberta do fogo, até as grandes
revolugdes industriais com o desenvolvimento de tecnologias e equipamentos para a
producdo autbnoma de Vvérias fontes de energia.

A producdo destas ER conduz a uma diminuicdo da dependéncia energética do
exterior, no que se refere a importacdo de combustiveis fosseis, diminui os efeitos nefastos
para 0 ambiente, nomeadamente a emissdo de gases com efeito de estufa, aquecimento
global, entre outros. Estas permitem ainda a reducdo do preco da fatura energética, criam
postos de trabalho, quer de forma direta através da exploracao de instalacGes e parques, quer
indireta através de uma estrutura empresarial em torno da producdo de energias renovaveis,
0 que contribui para uma maior sustentabilidade econdémica, estratégica e ambiental.

No que se refere a nivel politico, Portugal tem vindo a apostar fortemente no
desenvolvimento das energias renovaveis, de forma a implementar, até 2030, as metas
definidas no Compromisso para o Crescimento Verde.

Assim, segundo um estudo da Agéncia Europeia do Ambiente, Portugal é considerado
como um dos Estados-Membros da Unido Europeia com maior utilizacdo de energias
renovaveis, ocupando o sétimo lugar, em 2017.

Devido as excelentes condi¢des climaticas do nosso Pais, considera-se que estdo
reunidas as caracteristicas necessarias para o desenvolvimento e utilizacdo de EF. Esta
situacdo associada ao baixo preco dos modulos fotovoltaicos e a elevada fatura energética a
pagar pelo consumidor, torna o autoconsumo deste tipo de energia como economicamente
favoravel, levando a uma elevada utilizacdo por parte das instituicdes e/ou empresas e
particulares.

Analisando as infraestruturas e equipamentos da FA, constata-se que esta apresenta-se
como presumivel produtor de ER, principalmente para autoconsumo de EF, devido as suas
areas disponiveis e aparente exposicao solar, projetando a sua reputacdo e prestigio num
tema atual, mediatico e de grande visibilidade.

Aliado a este facto, a dimensédo das unidades da FA e a sua aparente exposigéo solar
sdo fundamentais para que o aproveitamento das energias fotovoltaicas seja uma mais valia,
uma vez que alguns equipamentos tradicionalmente abastecidos a combustiveis fosseis

podem vir a ser gradualmente substituidos por equipamentos elétricos, como por exemplo
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as viaturas. Esta conjuntura poderd representar um impacto economico consideravel
associado a uma grande aceitabilidade por parte da sociedade, tratando-se de evolugdes
chamadas de “amigas do ambiente”, ocupando assim um lugar de grande destaque.

Considerando que a presente investigacdo € direcionada para a area técnica, 0 método
utilizado seguiu uma filosofia objetivista e caracteriza-se por um raciocinio indutivo,
baseado numa estratégia qualitativa e no desenho de pesquisa do tipo de estudo de caso, que
teve como base a recolha e andlise de dados, bem como a realizacdo de entrevistas
semiestruturadas a varios especialistas nas areas técnica, operacional e de recursos humanos.

Tendo em conta todos os beneficios e vantagens decorrentes da producdo de ER,
pretende-se com esta investigacdo avaliar a viabilidade do aproveitamento da EF nas
Unidades da FA.

Para a concretizacdo deste objetivo foram estabelecidos dois objetivos especificos, e
definida uma pergunta de partida, da qual derivaram duas outras questdes.

De forma a responder a pergunta derivada “Serd tecnicamente viavel a geracdo de EF
nas Unidades da FA?” e consecutivamente ao OE1 “Avaliar tecnicamente a viabilidade da
geragdo de EF nas Unidades da FA” efetuou-se uma analise ao estado de arte, através de
uma minuciosa pesquisa cientifica com base documental, bem como realizacdo de
entrevistas semiestruturadas a especialistas nesta area.

Assim com base nos dados obtidos, tais como consumos e poténcias instaladas,
faturacdo energética, area disponivel, indicagdes e conhecimentos de especialistas nesta area,
quer pertencentes a FA, quer do meio empresarial, bem como formacao e experiéncia dos
recursos humanos nas Unidades que foram objeto deste estudo, é possivel concluir que:

- as Unidades da FA possuem boas condi¢des para a instalacéo e utilizacdo de EF, de
acordo com as normas legais definidas;

- as Unidades da FA possuem uma area disponivel adequada para instalacdo de parques
fotovoltaicos;

- as Unidades da FA estdo bem localizadas geograficamente para o aproveitamento da
EF, principalmente as unidades em estudo CFMTA e BA11;

- a exposic¢do solar das Unidades da FA é bastante favoravel para a producgéo de EF,
sendo consideradas como as melhores zonas de exposicao solar da Europa, a semelhanga da
maior parte do territorio nacional e continental;

- a instalacéo e funcionamento de parques fotovoltaicos ndo interfere com a atividade

operacional das Unidades;
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- a instalacdo de parques fotovoltaicos é tecnicamente exequivel, uma vez que através
dos dados recolhidos conclui-se que as Unidades da FA ao possuirem redes de distribui¢do
de energia em bom estado, manutencdo recorrente e planeada, boa relacdo entre as ER e as
atividades operacionais, reinem um conjunto de condigdes que permitem a sua
exequibilidade;

- 0S recursos humanos disponiveis na FA incluem técnicos com conhecimentos sobre
a geracdo/producdo de EF e sobretudo com preciosos conhecimentos na area da distribuicdo
de energia, no entanto o seu efetivo é bastante diminuto em relagcdo a exigéncia decorrente
da sua atividade de manutencéo.

No que se refere a pergunta derivada “Sera economicamente viavel a geragdo de EF
em unidades da FA?” e respetivo OE2 “Avaliar o impacto econdmico na geragdo de EF em
Unidades FA” foi fundamental a disponibilizacdo dos dados referentes ao consumo anual de
energia nas Unidades FA e a respetiva orientacdo dos especialistas nesta area, bem como a
utilizacdo do Simulador de Desempenho Energético desenvolvido no @mbito do Programa
de Eficiéncia Energética na Administracdo Publica, ECO.AP. Foi assim possivel concluir
que, a nivel econémico:

- 0 investimento em parques fotovoltaicos nas Unidades da FA, que foram sujeitas a
estudo, pode ser rentabilizado em 5,1 anos na BA11 e em 4.9 anos no CFMTFA, o que €é
bastante inferior aos sete anos tomados como referéncia, demonstrando assim de forma
expressiva as vantagens de retorno do avultado investimento inicial que é necessério;

-prevé-se a reducdo de custos relacionados com a fatura energética, uma vez que estas
Unidades passam a produzir EF para autoconsumo, diminuindo a sua dependéncia de fontes
exteriores, 0 que representa um grande conjunto de vantagens e beneficios.

Face aos resultados obtidos e com base na pergunta de partida “Sera viavel a
implementacdo de sistemas de producdo de EF, em Unidades da FA?” conclui-se que o
objetivo principal deste trabalho foi atingido. Através dos dados recolhidos e posteriormente
analisados considera-se ser de grande interesse para a FA a instalacdo de equipamentos de
EF e que em termos economicos este investimento € bastante rentavel, uma vez que segundo
as afirmacBes do gestor de energia da FA o periodo recomendado para rentabilizar a
utilizacdo de um equipamento é de sete anos. De referir que a instalagdo destes equipamentos
deve ser feita de forma estruturada e adequada a realidade existente nas diferentes Unidades
da FA, tendo por base as areas disponiveis e respetiva exposic¢ao solar, bem como pessoal

técnico competente.

36



%‘% Producéo de energias renovaveis nas infraestruturas da Forca Aérea

Para além de todas as vantagens existentes foram detetadas algumas limitacgdes,
nomeadamente:

- trata-se de um investimento com um bom periodo de retorno, em média de cinco
anos, no entanto implica nos casos estudados um investimento inicial de 1.245.314,00€ na
BAl1l e 518.480,00€ no CFMTFA, conforme resultados obtidos no Simulador de
Desempenho Energético através do Programa de Eficiéncia Energética na Administracéo
Publica ECO.AP. Este investimento representa assim um total de 1.763.794,00€, o que
considerando a atual fase que as FFAA atravessam, nomeadamente constrangimentos
orcamentais a par da escassez de recursos financeiros para a execucdo da atividade
operacional, faz com que a aposta nas ER esteja dependente de uma decisao a nivel superior;

- apesar dos técnicos de manutencdo deterem conhecimentos e de se realizarem
formacbes com a duracdo de seis horas, na area das ER, verificou-se que a mesma é
aparentemente insuficiente;

- 0S recursos humanos com conhecimentos na area das ER sdo insuficientes, tendo em
conta a dimens&o das Unidades da FA.

Para o futuro considera-se pertinente o desenvolvimento das seguintes tematicas:

- elaboracdo de um estudo exaustivo da fatura energética de cada Unidade, com o
objetivo de analisar a rentabilidade da aplicacdo geradores de ER;

- implementacdo de praticas conducentes ao autoconsumo de ER, para além da EF;

- estabelecimento de parcerias com entidades civis, para maximizar o enquadramento
das Unidades em planos de investimento nacionais e de acordo com o quadro europeu.

De forma a implementar sistemas geradores de EF, fazem-se algumas recomendacdes,
nomeadamente:

A Direc&o de Instrugio:

- aumento da carga horaria na Formacao Militar e Técnica dedicada as ER.
A Divisdo de Recursos do Estado-Maior da Forca Aérea:
- estudo da relacdo investimento-beneficio para o aproveitamento das ER nas
Unidades da FA.
- estudo do regime de incentivos aplicavel a FA para a geracdo de ER em unidades
da FA.
“Existem apenas 3 perguntas no que diz respeito a crise ambiental,

temos de mudar, conseguimos mudar e vamos mudar?” (Al Gore, 2017)
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Anexo A — Exemplo de um projeto de autoconsumo de energia fotovoltaica

Imagem 1 — Autoconsumo instanténeo: Estimativa de produgéo

AUTOCONSUMO INSTANTANEO

Energia Produzida Anual: 9622 KWh Orientagdo inst.:

DIAGRAMA DE PRODUCAO ESTIMADO (VALORES MEDIOS HORARIOS)

CICLO HORARIO: CICLO DIARIO BIOHORARIO Valores otimizados

Poténcia AC: KW Poténcia DC [W]: Consumo
Poténcia Contratada: KW Inclinagao inst:
REF:- SUL
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DIAGRAMA DE CONSUMO SEMANAL [VALORES ANUAIS MEDIANOS HORARIOS)*

w

(]

=

Potiéncia instantena (kW)
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* Obtido por amostragem de uma semana (considerando que todas as semanas 530 iguais)

Fonte: CONSUMORIGEM, 2019
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Imagem 2 — Diagrama com autoconsumo (Valores medianos horarios)

DIAGRAMAS COM AUTOCONSUMO (VALORES MEDIANOS HORARIOS)

0 autoconsumo fotovoltaico intantanec tém come objectivo a predugdo de energia elétrica e o consume da mesma ne
masmo instante. No entanto o recurso solar ndo acompanha usualmente a necessidade de consumo, existindo instantes
em que a produgdo € superior ao Cconsume e vice-versa, come se oberva no diagrama de carga e no diagrama de duragao
de carga abaixo.

Como regra @ curva de probabilidade de produgdo deve ficar abaixo da curva de probabilidade de consumo ao longe do
ano, para que a predugdo ndo exceda o consumo. Pois & mais rentavel consumi-la do que a exporta-la.
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Fonte: CONSUMORIGEM, 2019
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Imagem 3 — Energia exportada (injetada na rede)

Energia Exportada (injetada na rede)

Nos instantes em que a produgdo execede o consumo local o excedente de eletricidade é injectada na rede
publica. Os graficos seguintes quantificam e localizam horariamente a energia que € exportada.
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Fonte: CONSUMORIGEM, 2019
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Imagem 4 — Estimativa de poupancga e remuneracao no 1° ano
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Fonte: CONSUMORIGEM, 2019
Imagem 5 — Estimativa de poupanga e remuneragéo a longo prazo
ESTIMATIVA DE POUPANCAE REMUNERA(;EO A LONGO PRAZO
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92 ANO - £ laasg € 166 € 1611€ 1331€
02 ANO - £ laga< € 165 € 1633 € 2009€
12 ANO - € 1483 € € 173€ 1656 € 2037 €
[122 ANO - £ 1503 € 176 € 1679€ 2065€
32 ANO - £ 1523€ € 180€ 1703 € 20%4€
42 ANO - £ 1543 € € 184 € 1726 € 2113€
152 ANO - £ 1563 £ £ 187 € 1750€ 2153 €
| Energia kivh - 6160
62 ANO - £ 1584¢ € 191€ -l = 1775€ 2183€
[172 ANO - £ 1e04£ € 195€ -l = 1739€ 2213€
[182 ANO - £ 1626€ € 195 € -l = 1825€ 2244 €
52 ANO - £ 1647 € 203€ -l = 1850€ 2276€
02 ANO - £ 1663 € € 207€ -l = 1876 € 2307€
12 ANO - £ 1691 £ 211€ - = 1902 € 2340¢€
2329 ANO - £ 1713€ € 216€ -l = 1929 € 2372€
232 ANO - £ 1736€ € 20€ -l = 1956 € 2405€
242 ANO - £ 1758€ € 225 € -l = 1983 £ 2439€
258 ANO - € 1782€ € 229¢€ (= 2011€ 2473 €
Motas:
- Oz pioneiros o mutoconsuma, ou sas ottenha o certificado de exploracBa ankes que antingis oz £% da potinda do SEM, estio isentos 4o pagamento da campenzacio
- Nazndlise de remuneracia & ainda consigersca @ giminuigio de arodugao dos paindis somnes 20 longa 0o temaa.
- Asimuingho ¢ feita até 85 23 ancs, pois £ 0 valor cefendido pelo fOCARtE P 3 ESpErANGR Minima de vica de um maculo fotovartaica
- © aumento anusl das tarifes £ tido coma referincia o histirico anusl da tarifs contratace & & tae de infiag3o prevista do Banco de Portugal (2043 1% £ 2046 1,1% = restantes 2%)
- ACONSUMORIGEM. Lon rio assegura esta evolugia tarifdria, nem que assegura s manutencio e reguiaricace do consuma
FONTES: BANCO DE PORTUGAL | ERSE

Fonte: CONSUMORIGEM, 2019
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Apéndice A — Mapa conceptual

TEMA

Producéo de Energia Fotovoltaica nas Infraestruturas da Forca Aérea (FA)

Objetivo Geral

Avaliar a viabilidade do aproveitamento da energia fotovoltaica (EF) nas unidades da FA

Pergunta de Partida

Seréa viavel a implementacao de sistemas de producéo de energia fotovoltaica

em unidades da FA?

Investimento

Obijetivos Especificos (OE) Técnicas de
Perguntas Derivadas (PD) Conceitos Dimensdes Indicadores recolha de
dados
Requisitos legais e | Enquadramento legal
normativos e normativo
Area
Recursos naturais Geografia
Radiacdo Solar Andlise
OEL - Avaliar tecnicamente a viabilidade | PD1 - Ser4 tecnicamente vidvel a geracao -
x : . . . ; Viabilidade . Enguadramento Documental e
da geracdo de energia fotovoltaica nas| de energia fotovoltaica nas Unidades da L. Requisitos - .
Unidades da FA FA? Tecnica o operacional Entrevistas
' ' operacionals € Semiestruturadas
técnicos Enguadramento
técnico
Formacéo e
Recursos humanos Qualificagdo
Alocacdo de efetivos
Consumo de energia
Concecdo Producdo de energia
. ] B Investimento Andlise
. . — PD2 - Ser4 economicamente vidvel a -
OE2 - Avaliar o impacto econémico na x . - Viabilidade Orientacées Documental e
~ . . geracdo de energia fotovoltaica em L ¢ .
geracdo de energia fotovoltaica em|* . Econdmica estratégicas Entrevistas
. unidades da FA? g .
Unidades FA. Plano de Semiestruturadas

Alinhamento temporal
e econémico
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Apéndice B — Guido para entrevistas semiestruturadas

No ambito do Trabalho de Investigagéo Individual (TII), da 1° Edi¢do do Curso de
Promocdo a Oficial Superior Forca Aérea (CPOS-FA), a decorrer no Instituto Universitario
Militar (IUM) durante o ano letivo de 2019-2020, solicita-se 0 seu importante apoio e
contributo, na qualidade de especialista na Area de Energia Elétrica e Infraestruturas.

O objetivo geral deste TII, cujo orientador € o Major/Engel Oliveira da DI, consiste
em verificar a viabilidade do aproveitamento de energias renovaveis (ER) em infraestruturas
da FA.

Para alcancar o objetivo proposto, pretende-se efetuar uma analise ao enquadramento
operacional, aplicabilidade técnica, adaptabilidade dos recursos humanos, bem como as
atividades e ao conhecimento dos especialistas desta area da FA. Por outro lado, também se
pretende recolher contributos de modo a melhorar e enriquecer as recomendacdes para a
otimizacdo da aplicacdo destes equipamentos.

Enguadramento Operacional:

e Reflexdo no ambito da estrutura da FA, sobre o enquadramento e a
compatibilidade com as atividades operacionais;

e Reflex@o sobre a interferéncia dos equipamentos de aproveitamento das ER
para a atividade operacional, para a qual foram elaboradas uma série de
questdes orientadoras.

Engquadramento Técnico:

e Elaboracdo de um conjunto de questdes orientadoras para a entrevista, que nao
sdo limitadoras permitindo uma reflexao sobre a matéria em estudo.

Enguadramento de Recursos Humanos:

e Verificacdo do nivel de formagdo para a manutengdo dos equipamentos.

Apd B-1



g%% Producéo de energias renovaveis nas infraestruturas da Forca Aérea

Seccdo 1: Enquadramento Operacional (Questionario dirigido a especialista em
OperacOes Aéreas)
a) Qual a sua opinido sobre a aplicacdo de energias renovaveis em infraestruturas da
FA?
b) Qual a perspetiva dos recursos humanos sobre esta matéria?
c) Qual o impacto que os aerogeradores e os parques de painéis solares poderdo ter
numa unidade FA.

d) Quais as vantagens decorrentes da utilizagdo de ER?

Seccdo 2: Enquadramento Técnico (Questionario dirigido a especialista na Area
Técnica de Energia)

a) Qual a atual fatura energética e a origem da energia consumida?

b) Na sua opinido sera viavel baixar esta fatura?

c) O que podera ser feito para baixar essa fatura?

d) Sera possivel baixar essa fatura em termos de impacto ambiental?

e) O que pensa da aplicacdo de energias renovaveis em infraestruturas da FA?

f) Que unidades teriam condi¢des para a exploracdo das ER?

g) Qual o tipo de equipamento a aplicar?

h) Qual a atual fatura energética e a origem da energia consumida?

i) Em que medida foram desenvolvidos e implementados Sistemas de Energias
Renovaveis no ambito da Forca Aérea?

j) Que solucdes internas preconiza, para potenciar a viabilidade da implementacao
destes sistemas de energias renovaveis?

k) Considera que dispde dos recursos materiais e financeiros suficientes para a
implementacdo destes sistemas de energias renovaveis?

I) Considera que dispde dos recursos humanos (nivel de quantidade, qualificacédo e
formacdo técnica) adequados ao cumprimento das acbes de manutencdo e
exploracdo dos sistemas de energias renovaveis?

m) Qual o tipo e grau de formag&o que os técnicos tém nesta area das ER?

n) Esta tematica (energia renovavel), faz parte de alguma disciplina dos ciclos de
estudos do curso de pragas, sargentos, oficias RV/RC, Academias — quadros

permanentes)?
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Seccdo 3: Enquadramento de Recursos Humanos (Questionario dirigido a especialista
em Formagcdo Técnica)

a) O que pensa sobre a aplicacdo de energias renovaveis em infraestruturas da FA?

b) Qual a opinido dos Recursos Humanos sobre esta tematica?

¢) Que destaque é dado na formacéo as ER?

d) Qual o tipo e grau de formacao que os técnicos tém nesta area das ER?

e) Esta tematica (energias renovaveis), faz parte de alguma disciplina dos ciclos de

estudo do curso de pracas, sargentos, oficiais RV/RC, Academias — QP?
f) Na sua opinido, considera que a atual formacéo facultada é suficiente?
g) Que perspetivas existem para a expansdo desta area no ambito da formacdo de

pessoal da FA?
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Apéndice C — Entrevistas realizadas a Especialistas na area das ER
Entrevista — COR Goncalves

A presente entrevista é composta por duas partes, nomeadamente a identificacdo do
entrevistado e quatro questdes, as quais se solicita que responda o mais completo possivel.

I. ldentificacio do entrevistado

Nome — Paulo Gongalves

Posto — COR

Especialidade - ENGEL

Funcdo — CHEFE DIVOPS

Unidade — DIVOPS

I1. Questdes

a) Qual a sua opinido sobre a aplicacédo de energias renovaveis em infraestruturas
da FA?

R: Estou totalmente de acordo, tendo em conta que 0 pais obrigatoriamente caminha
para as ER, a FA néo se pode adiar como ramo tecnologico que é.

b) Qual a perspetiva dos recursos humanos sobre esta matéria?

R: Do ponto de vista das ER existem varias fases:

- a primeira ¢ a identificacdo de necessidades

- a segunda é o estudo de projeto/solucéo

- a terceira fase € a instalacdo

- a quarta fase é a manutencéo

No que diz respeito aos recursos humanos na FA temos valéncias para todas as fases
a excecdo da fase da instalacdo, assim 0s recursos humanos nao sao show stop.

c¢) Qual o impacto que os aerogeradores e 0s parques de painéis solares poderéo
ter numa unidade FA?

R: N&o tém impacto, como qualquer infraestrutura a edificar numa Unidade FA tem
regras especificas nomeadamente no que diz respeito as Clearance.

No entanto podem-se verificar interferéncias eletromagnéticas de sistemas e6licos em
determinados radares, e ha que ter essa situacdo em conta, ja 0s parques de painéis solares
nédo tém esse problema.

d) Quais as vantagens decorrentes da utilizacdo de ER?

R: As vantagens sdo, 0 aproveitamento de energia a baixo custo e o facto de permitir

explorar as infraestruturas ja existentes.
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Mas hé que ter atengéo a certos requisitos tais como a capacidade, que é uma limitacao
a estes sistemas pois produz-se preferencialmente para consumir, no entanto também se
produz para alimentar instalagbes e nesse caso a capacidade de armazenagem é uma
limitacdo.

Outra limitacdo é a necessidade de redundancia, pois em momentos que 0 consumo
seja superior a producdo tem de haver outro sistema de redundéancia. Numa unidade FA com
Esquadras, servicos e equipamentos operacionais ndo pode haver interrupgdes de
fornecimento de energia elétrica devido aos constrangimentos que isso provocaria.

A instabilidade das condi¢Ges meteoroldgicas também é uma limitacéo.

A FA tem de singrar rapidamente para este tipo de energias.

Obrigado pela sua preciosa colaboragéo!
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Entrevista — MAJ Miranda

A presente entrevista € composta por duas partes, nomeadamente a identificacdo do
entrevistado e onze questdes, as quais se solicita que responda o mais completo possivel.

I. Identificacédo do entrevistado

Nome — Tiago Miranda

Posto — MAJ

Especialidade — ENGEL

Funcdo — GESTOR DE ENERGIA

Unidade — DI

I1. Questodes

1. Qual a atual fatura energética e a origem da energia consumida?

R: Na missdo acometida ao Gestor de Energia da FA, compete a analise e tratamento
dos consumos e encargos relativos a energia consumida nas diversas U/O/S da FA.
Relativamente ao ano de 2018, foram consumidos 30,064TWh, o qual representou um
encargo financeiro de 4,21M€, conforme dados em anexo (dados ja fornecidos). O
fornecedor de energia neste ano foi a Galp Energia, no qual as fontes renovaveis
representaram 54,9% de toda a producéo elétrica.

2. Na sua opinido sera viavel baixar esta fatura?

R: A reducdo de encargos relacionados com a energia elétrica assenta numa anélise de
diversas informacdes tais como padrdes de consumos, desagregacdo de consumo por
equipamentos, estado de equipamentos, consumo de energia reativa, entre outras. Diminuir
a fatura energética, maioritariamente s6 é possivel com a reducdo do consumo, uma vez que
este representa a maior fatia do encargo com a energia. No que respeita as fungdes do Gestor
de Energia da DI, sdo analisados e tratados os consumos de energia na FA. A analise permite
tracar um padréo de consumo da Unidade, o qual ird permitir implementar diversas medidas
passivas e ativas de eficiéncia energética.

3. O que podera ser feito para baixar essa fatura?

R: Através da implementacdo de medidas passivas e ativas de eficiéncia energética.
Estas podem compreender a gestdo centralizada de equipamentos e iluminagao,
modernizacdo de equipamentos por equipamentos mais eficientes, adaptacdo de padrdes de
utilizacdo, alteracdo da poténcia contratada, entre outras. Reforca-se que a diminuicéo de

encargos esta diretamente relacionada com a reducéo de consumo.
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4. Sera possivel baixar essa fatura em termos de impacto ambiental?

R: Na qualidade de Gestor Local de Energia, refiro que o impacto ambiental podera
ser reduzido através da alteragdo das fontes de energia primaria provenientes de
combustiveis fosseis, para fontes renovaveis, que servem as necessidades energéticas da
Forca Aérea, e/ou a reducdo de consumo energético proveniente destas fontes. A utilizacao
de combustiveis fésseis tem um impacto ambiental associado & emisséo de gases poluentes
como o dioxido de carbono, 6xidos de azoto, dioxido de enxofre e monoxido de carbono.
Relativamente a energia elétrica proveniente da rede elétrica nacional, ndo é possivel alterar
as suas fontes, porém, a aplicacdo de medidas de eficiéncia energética, como a utilizacéo de
sistemas de producdo renovavel para autoconsumo e a substituicdo de sistemas técnicos por
outros mais eficientes, permite atender as formas de reducdo de impacto ambiental
anteriormente referidas.

5. O que pensa da aplicacéo de energias renovaveis em infraestruturas da FA?

R: As energias renovaveis apresentam-se como uma aposta para uma melhoria do
nosso meio ambiente, na medida que permitem reduzir diretamente a producéo de gases de
efeito de estuda associados a producdo de energia elétrica. Todavia, a sua implementagéo
deve ser fundamentada e previamente estudada. A implementacdo de medidas que tenham
um periodo de retorno de investimento superior a 7 anos ndo se justifica a sua
implementacdo, uma vez que a tecnologia se encontra em constante evolucdo. Em adicéo,
0S encargos com a manutencdo tém de ser equacionados.

6. Que unidades teriam condicGes para a exploracéo das ER?

R: Como referido anteriormente, a implementacédo de medidas de eficiéncia energética
carece de estudos prévios. Existem estudos feitos para a BA1l, CT, ER1, ER2, ER3 e
Estacdes de Micro-Ondas, os quais evidenciam diversas medidas que visam a producéo
descentralizada de energia elétrica, e consequente reducao do encargo econémico.

7. Qual o tipo de equipamento a aplicar?

R: Das diferentes fontes de energia renovaveis que existem e estudadas, as que poderdo ser
utilizadas sem necessidade de criacdo de infraestruturas de grande dimensao sera a geragao
fotovoltaica. Todavia, reforga-se que deverdo ser efetuados estudos que corroborem a
viabilidade de implantacdo, os quais incluam a anélise acerca da localizac&o e configuracéo
do sistema, radiacdo solar incidente no local, temperatura, orientacdo, angulo de inclinagao
0timo e possiveis sombreamentos, dos diferentes componentes do sistema, do tipo de ligagédo

a rede, producdo de energia e por fim, a sua viabilidade econémica.
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8. Em que medida foram desenvolvidas e implementadas Sistemas de Energias

Renovaveis no &mbito da Forga Aérea?
R: Na qualidade de Chefe da Sub-Reparti¢do de Energia Elétrica e Sistemas, refiro que foram
desenvolvidos estudos de viabilidade técnico-econdmicos para implementacdo de sistemas
de producéo de energia proveniente de fontes renovaveis, quer de origem solar fotovoltaica,
quer edlica, em diversas U/OS da Forca Aérea, como a Base Aérea n.° 11, Campo de Tiro,
Aerddromo de Manobras n.° 1, EstacGes de Radar e Estagdes Microondas. Relativamente a
instalacdo de sistemas deste tipo, apenas se refere a obra em curso relativa ao Melhoramento
da Infraestrutura Elétrica dos Hangares de Manutenc¢édo do Sistema de Armas F-16, na BA-
5, Monte Real, a qual contempla a instalacdo de um sistema de autoproducdo de energia
elétrica fotovoltaica, com uma poténcia instalada de 198,72 kWhp e um payback de 7 anos.

9. Que solugbes internas preconiza, para potenciar a viabilidade da
implementacao destes sistemas de energias renovaveis?

R: Na qualidade de Gestor Local de Energia, considero que seria pertinente a criacao
de um 6rgdo, nomeadamente um gabinete ou grupo de trabalho, capaz de desenvolver um
Sistema de Gestdo de Energia para a Forca Aérea, a qual teria como missédo a aplicacéo de
uma metodologia concreta de implementacdo de um sistema de gestdo de energia (de acordo
com a ISO 50001), incluindo a realizacdo de auditorias energéticas, com impactos na
reducdo do consumo energético, sem com isso afetar a produtividade da Organizacao.
Adicionalmente, o 6rgdo em assunto seria responsavel pela preparacdo da componente
técnica a candidaturas a programas e fundos de eficiéncia energética, as quais permitem, em
caso de aprovacao, a obtencédo de financiamento para a execucdo dos projetos apresentados.

10. Considera que dispde dos recursos materiais e financeiros suficientes para a
implementacado destes sistemas de energias renovaveis?

R: Na qualidade de Chefe da Sub-Reparticdo de Energia Elétrica e Sistemas, considero
que ndo se dispde de recursos materiais e financeiros desejaveis para o desenvolvimento de
estudos de viabilidade técnico-econdmica para a implementacao de sistemas de producéo de
energia proveniente de fontes renovaveis. Ao nivel dos recursos financeiros, ndo tem sido
estratégia da Forga Aérea, por motivos de escassez financeira, a implementacdo destes
sistemas, sendo que tem sido atendidas outras prioridades, nomeadamente a remodelagdo
dos sistemas de distribuicdo de energia e os sistemas de producédo de energia redundantes

convencionais, grupos geradores de emergéncia, 0s quais se tem constatado uma crescente
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degradacédo. Ao nivel dos recursos materiais, seria desejavel a disposicao de analisadores de
rede, em quantidade suficiente, e software de simulagdo e dimensionamento solar e e6lico.

11. Considera que disp6e dos recursos humanos (nivel de quantidade,
qualificacdo e formacdo técnica) adequados ao projeto de sistemas de energias
renovaveis?

R: Na qualidade de Chefe da Sub-Reparti¢do de Energia Elétrica e Sistemas, considero
que os elementos com cabimento organico neste 6rgao possuem as capacidades necessarias
a materializacdo das competéncias da sub-reparticdo, as quais incluem o desenvolvimento
de projetos de sistemas de energias renovaveis, transcrevendo-se do MCLAFA 30-5:
”Definir ¢ Implementar Programas de Utilizacdo Racional de Energia (RUE), incluindo
energias renovaveis”, “Definir e controlar sistemas de contabilidade e gestdo de energia

elétrica” e ““ Participar em estudos de Investigacdo e Desenvolvimento (I&D)”.
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Entrevista — MAJ Vale

A presente entrevista € composta por duas partes, nomeadamente a identificacdo do
entrevistado e dezassete questdes, as quais se solicita que responda o mais completo possivel.

I. Identificacéo do entrevistado

Nome — Bruno Vale

Posto — MAJ

Especialidade - TMMEL

Funcdo — Chefe da Escola de Manutencdo Aeronautica da Forca Aérea (EMAFA) e
Chefe da Escola de Competéncias Técnicas de Manutencdo de Base (ECTMB), em
acumulacao

Unidade — CFMTFA

I1. Questbes

a) Qual a atual fatura energética na sua Unidade?

R: Sem dados disponiveis. Esta questdo deve ser remetida para 0 CAP Nabuco, Cmdt
da EMME do CFMTFA. Apenas sei que o consumo medio de Energia Elétrica da unidade
entre 2012 e 2016 foi de 1.530.716 kWh. O consumo anual de 2016 foi cerca de 1.700.000
kWh. Atualmente ndo sei quanto sera.

b) Qual a origem da energia consumida na sua Unidade?

R: Sem dados disponiveis. Esta questdo deve ser remetida para 0 CAP Nabuco, Cmdt
da EMME do CFMTFA.

¢) Na sua opinido sera viavel baixar esta fatura?

R: Sem dados disponiveis. Esta questdo deve ser remetida para 0 CAP Nabuco, Cmdt
da EMME do CFMTFA.

d) O que podera ser feito para baixar essa fatura?

R: Sem dados disponiveis. Esta questdo deve ser remetida para 0 CAP Nabuco, Cmdt
da EMME do CFMTFA. Acima de tudo, aplicacdo de medidas de eficiéncia energética e
implementacdo de sistemas de producédo de energia através de fontes de energia renovaveis.

e) Sera possivel baixar essa fatura em termos de impacto ambiental?

R: Sem dados disponiveis. Esta questdo deve ser remetida para 0 CAP Nabuco, Cmdt
da EMME do CFMTFA.

f) O que pensa da aplicacdo de energias renovaveis em infraestruturas da FA?

R: Penso que deveria ser feito um grande esforgco para se comecar a olhar para esta

questdo de outra forma. A legislacdo europeia e a Estratégia Nacional para a Energia
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incentivam a utilizacao de energias renovaveis para reduzir a dependéncia dos combustiveis
fosseis, para que se abrande o aquecimento global, e reduza os custos com a fatura
energetica.

g) Quais as unidades que teriam melhores condicdes para a exploracdo das ER?

R: Todas as Unidades tém condicGes para gerar energia através de fontes de energia
renovaveis. Umas com capacidade para retirar melhor rendimento da energia solar
(CFMTFA, BA11, CT, BA5, BA6, UAL, etc.), outras da energia edlica (estagdes radar).
Portugal € um pais com enormes condic¢des para geracdo de energia, principalmente através
do sol e do vento.

h) O que pensa da aplicacdo de energias renovaveis na sua Unidade?

Seria sem duvida uma mais valia, quer pela sua eficiéncia, quer pela poupanca de
recursos financeiros e respetivo cash-back, quer pela reducéo da emissao de gases poluentes.
No entanto um dos fatores que me parece que seja inibidor de seguir este caminho, seja 0
consideravel investimento inicial da implementacdo de um sistema deste género.

1) Qual o tipo de equipamento mais adequado a aplicar na sua Unidade?

R: O meu TII, do CPOS 16/17 foi a implementacdo de uma central elétrica fotovoltaica
nesta unidade, baseando-se o estudo nos beneficios, no espaco fisico necessario, no custo de
implementacdo, no retorno do investimento e em qual a modalidade mais vantajosa para
producdo de energia elétrica. A modalidade de producdo mais rentavel seria a instalacdo de
uma UPAC de 250KW que garantia a total autonomia da Unidade em grande parte do dia.
Nos periodos em que fosse necessaria uma poténcia superior, a diferenca seria requisitada a
Rede Elétrica, ndo existindo qualquer alteracdo no normal funcionamento, em termos de
operacionalidade, da Unidade. O investimento seria de cerca de 350.000€, com um periodo
de retorno de aproximadamente seis anos. Ao final de 15 anos os lucros ascenderiam aos
650.000€ e no final dos 25 anos, periodo util de vida minimo, ao 1.500.000€. A poupanga
mensal na fatura da energia elétrica seria de cerca de 30%.

j) Em que medida foram desenvolvidos e implementados Sistemas de Energias
Renovaveis na sua Unidade?

R: Esta questdo deve ser remetida para o CAP Nabuco, Cmdt da EMME do CFMTFA.
Penso que apenas sdo utilizados painéis solares térmicos para aquecimento de aguas

sanitarias.
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k) Que solucBes internas preconiza para potenciar a viabilidade da
implementaco destes sistemas de energias renovaveis?

R: Deve existir uma maior consciencializagdo das pessoas de que a implementacéo de
sistemas de geracdo de energia através de fontes renovaveis, além de reduzirem a pegada
ecologica, sdo solucGes extremamente rentaveis a medio prazo. Nao podemos olhar
unicamente para o investimento inicial.

I) Qual a opinido dos Recursos Humanos sobre esta tematica?

R: Sem dados disponiveis.

m) Que destaque ¢ dado na formacao as ER?

R: E dado muito pouco destaque.
n) Qual o tipo e grau de formac&o que os técnicos tém nesta area das ER?
R: S&o cerca de 6 horas de formacdo desta tematica.

0) Esta tematica (energias renovaveis), faz parte de alguma disciplina dos ciclos
de estudo do curso de pracas, sargentos, oficiais RV/RC, Academias — QP?

R: Sim. E um dos médulos da disciplina de Instalagdes Elétricas. No entanto, uma vez
que a FA ndo tem muitos sistemas baseados em energias renovaveis, 0s conteudos referentes
a esta tematica sdo ministrados na perspetiva das varias formas de producdo de energia
elétrica e ndo no incentivo para implementacao e utilizacdo das ER.

p) Na sua opinido, considera que a atual formacao facultada é suficiente?

R: A meu ver, ndo. Deveria ser dado um maior destaque, no entanto essa alteracéo
depende da Comissdo Técnica Especializada da especialidade MELECT, érgédo que esta na
dependéncia da DINST e que € responsavel por criar conteudos programaticos para a
especialidade MELECT.

q) Que perspetivas existem para a expansao desta area no ambito da formacao
de pessoal da FA?

R: Sem dados disponiveis. Esta questdo deve ser remetida para a Comissdo técnica
especializada MELECT.

Obrigado pela sua preciosa colaboragéo!
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Entrevista — CAP Lavado

A presente entrevista € composta por duas partes, nomeadamente a identificacdo do
entrevistado e catorze questdes, as quais se solicita que responda o mais completo possivel.

I. Identificacéo do entrevistado

Nome — Goncalo Coimbra Fernandes Lavado

Posto — Capitéo

Especialidade - TMMEL

Funcdo — Comandante da EMB\EMSE

Unidade — FAP\BA11

I1. Questdes

a) Qual a atual fatura energética na sua Unidade?

R: A fatura energética atual da Base Aérea n.°11, ronda os 30 a 35 mil euros mensais

b) Qual a origem da energia consumida na sua Unidade?

R: A energia consumida da BA11 provém da Rede Elétrica Nacional, pelo que na sua
grande maioria é produzida a partir de combustivel féssil, de centrais hidroelétricas, e menos
de 20% a partir de energias renovaveis.

c¢) Na sua opinido sera viavel baixar esta fatura?

R: Atualmente, considero que é completamente viavel baixar o valor desta fatura, quer
pela existéncia de opg¢des para tal, quer pelos apoios existentes que motivam o investimento
nesta area.

d) O que podera ser feito para baixar essa fatura?

R: No sentido de baixar esta fatura, pode-se encarar o assunto de duas formas distintas
e complementares.

Uma das formas de baixar a fatura, consiste na adogdo de tecnologia que reduza o
consumo, nomeadamente a tecnologia LED para iluminagdo, investimento em melhor
isolamento dos edificios, ado¢do de painéis solares de AQS, etc.

A outra forma de baixar a fatura, consiste no investimento em fontes de energia
renovavel, principalmente na edlica e na foto voltaica.

e) Sera possivel baixar essa fatura em termos de impacto ambiental?

R: Com toda a certeza. Considerando que ainda produzimos uma grande guantidade
de energia a partir da queima de combustiveis fosseis, a adocdo de medidas que reduzam o

valor da fatura tem um impacto quase direto no impacto ambiental decorrente do consumo.
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f) O que pensa da aplicacdo de energias renovaveis em infraestruturas da FA?

R: Encaro essa possibilidade de uma forma extremamente positiva, na medida em que
Ihes confere poupanca, autonomia, reduz a pegada ambiental decorrente da operacao, e desta
forma prestigia a Instituicdo e motiva a populacdo em geral para caminhar nesse sentido
prestando, desta forma, um servico de interesse publico.

g) Quais as unidades que teriam melhores condic¢des para a exploracéo das ER?

R: Praticamente todas as Unidades tém um consideravel potencial para retirar proveito
de energias renovaveis. No caso das Estacdes Radar, por exemplo, considero que tém
excelentes condicGes para a aplicacdo de geradores eolicos, quer pela sua localizacao
privilegiada, quer pela auséncia de impacto na parte operacional. No caso das Unidades
Base, considero que a instalacdo de painéis fotovoltaicos seja a tecnologia que melhor se
adapta, pois requerem uma grande area de terreno, bem como uma exposi¢do solar
privilegiada.

h) O que pensa da aplicacdo de energias renovaveis na sua Unidade?

R: Penso que seria de todo proveitoso, pelas razdes acima referidas.

1) Qual o tipo de equipamento mais adequado a aplicar na sua Unidade?

R: Considerando a area de cerca de 900 hectares que a Unidade ocupa, bem como uma
exposicado solar privilegiada, a energia foto voltaica € a que melhor se adequa

j) Em que medida foram desenvolvidos e implementados Sistemas de Energias
Renovaveis na sua Unidade?

R: Até ao momento, ainda néo foi feito um investimento nesta rea na BA11.

k) Que solugdes internas preconiza para potenciar a Vviabilidade da
implementacado destes sistemas de energias renovaveis?

R: Antes de tudo, devera ser criada uma estratégia de investimento a médio e longo
prazo, que considere as limitacdes orcamentais de forma real, e que defina objetivos a serem
cumpridos com datas definidas.

O investimento nesta area, requer um enorme esforco, e ndo existe forma de o
conseguir a curto prazo. A criacdo de um plano que preveja varias fases de investimento,
que procure concorrer a todos os fundos existentes nesta area, e em que se invista o valor da
poupanca decorrente da mudanca nesta mesma area, realimentando-o financeiramente,

criaria um ciclo de investimento autoalimentado.
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I) Considera que dispfe dos recursos materiais e financeiros suficientes para a
implementaco destes sistemas de energias renovaveis?

R: No momento, ndo existem quaisquer recursos materiais € nem financeiros para o
investimento nesta area.

m) Considera que dispde dos recursos humanos (nivel de quantidade,
qualificacdo e formacéo técnica) adequados ao cumprimento das a¢cdes de manuten¢ao
e exploracéo dos sistemas de energias renovaveis?

R: Uma vez que ndo existe uma politica criada neste sentido, também ndo houve um
investimento nos recursos humanos. No entanto, essa ndao sera uma barreira que comprometa
0 investimento nesta area. Os recursos humanos existentes, tém capacidade técnica para
adquirir qualificacbes nesta &rea sem grandes constrangimentos. Considerando a
complexidade e volume das atividades de manutencdo a estes sistemas, as areas de
manutencdo da maioria das Unidades da FAP teriam que ver o seu namero de elementos
incrementado, embora de forma ndo muito significativa. A titulo de exemplo, considero que
uma Unidade como a BAL11 teria que ter mais dois elementos da especialidade MELECT.

n) Qual o tipo e grau de formacao que os técnicos da sua Unidade tém nesta area
das ER?

R: Neste momento, nenhum.

Obrigado pela sua preciosa colaboragéo!
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Entrevista — ALF Pinto

A presente entrevista € composta por duas partes, nomeadamente a identificacdo do
entrevistado e trés questdes, as quais se solicita que responda o mais completo possivel.

I. Identificacéo do entrevistado

Nome — Joana Sofia Guerreiro Pinto

Posto — Alferes

Especialidade — RHL-OFI (Engenharia do Ambiente)

Funcdo — Coordenadora para as Infraestruturas, Ambiente e Normalizacao

Unidade — EMFA-DivRec

I1. Questdes

a) O que pensa da aplicacao de energias renovaveis em infraestruturas da FA?

R: A utilizacdo de energias renovaveis (ER), alem de permitir diminuir o consumo e
exploracdo de recursos naturais finitos, € também uma excelente forma de diminuir as
emissdes de gases de efeito de estufa (GEE), tanto as diretas como as indiretas. No caso das
Unidades da FA, além da queima de combustiveis fosseis de aviacdo e rodoviario, as
emissOes diretas estdo também associadas, em grande parte, a queima de combustiveis
fosseis para aquecimento e cozinha. Estas emissdes diretas podem ser diminuidas, ou até
eliminadas, com a utilizacdo de meios de transporte que nao utilizem combustiveis fosseis e
através de sistemas de aquecimento com base em fontes de energia renovaveis. Por outro
lado, a aplicacéo de sistemas de producdo de energia elétrica com base em ER na FA, permite
também reduzir as emissdes indiretas, associadas ao consumo de eletricidade produzida por
entidades externas e através de fontes ndo renovaveis. Importa acrescentar que a decisao
entre as diferentes opgdes de ER e sistemas carece de uma Avaliacdo Ambiental Estratégica
(AAE), ao nivel da FA e de acordo com as suas politicas, planos e programas.

b) Quais as vantagens decorrentes da utilizacdo de ER?

R: Do ponto de vista ambiental, as principais vantagens decorrentes da utilizacdo de
ER sdo a reducdo do consumo e exploracdo de recursos naturais finitos, associados a
exploracdo de combustiveis fosseis, a reducdo das emissdes de GEE e a
reeducacdo/consciencializacdo para 0s consumos. Alem das vantagens referidas
anteriormente, importa acrescentar que a utilizacdo de ER, nomeadamente a implementagéo
de parques instalados no solo, destinados a producdo de energia (solar fotovoltaica ou

edlica), podera representar uma forma de combate as plantas invasoras, facto que afeta
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grande parte das Unidades da FA com maiores areas de terreno. Ao nivel da seguranca,
identifica-se também como vantagens a independéncia e resiliéncia energética.

c) Qual o impacto ambiental que os aerogeradores e 0s parques de painéis solares
poderdo ter numa unidade FA?

R: Para identificar os impactes ambientais associados aos parques de aerogeradores e
de painéis solares, importa analisar as trés grandes fases associadas ao projeto — construcéo,
exploracdo e desativacdo. Durante a fase de construcdo, destacam-se os impactes ao nivel
do solo (compactacdo, movimentacao de terras, construcao de fundagdes, etc.), dos recursos
hidricos (possibilidade de contaminacdo, caso existam no local de construcdo), da qualidade
do ar e ruido (associadas a utilizacdo de maquinas), da fauna e flora.

Durante a fase de exploracdo realgam-se os impactes ao nivel da ocupacédo do solo (é
uma area que fica inutilizavel para outros fins, pelo que deve ser avaliada a sua localizag&o,
previamente, e com base no uso e ocupac¢do do solo e ordenamento do territério), da fauna,
do ruido (no caso dos aerogeradores, devendo os aglomerados populacionais estar situados
a uma distancia minima de 200m), da alteracdo da paisagem e qualidade do ar (impacte
positivo). Na fase de desativacao, realcam-se 0s impactes ao nivel do solo, do ar, ruido e dos
residuos gerados.

Em suma, tal como em qualquer projeto de construcdo, existem impactes ambientais
positivos e negativos associados, pelo que é desejavel que seja feita uma Avaliacdo de
Impacte Ambiental (AlA) dos projetos a concretizar, e identificados apos a AAE, de forma

a quantificar e ponderar os impactes associados.

Obrigado pela sua preciosa colaboragéo!
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