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Resumo

As preocupacOes ambientais da Organizacdo das NagOes Unidas vertidas na Agenda
2030 e no Acordo de Paris em 2015, que Portugal ratificou, urgem a que se atinja a
neutralidade carbdnica até 2050, para reduzir o aquecimento global e as alteracGes
climaticas.

A visdo estratégica de Portugal, para 0 cumprimento das metas ambientais pelos
diversos setores de atividade, encontra-se refletida principalmente no Roteiro para a
Neutralidade Carbdnica 2050 e no Plano Nacional de Energia e Clima 2030.

Este Trabalho de Investigacao Individual visa estudar, identificar e analisar a situagédo
atual do setor de Transportes, para avaliar os contributos para a neutralidade de carbono na
Forca Aérea, com 0 objetivo de cumprir com 0s normativos nacionais e internacionais.

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

Concluiu-se que implementando a reducdo do consumo de combustivel, a reducéo da
distancia percorrida pelas viaturas, a utilizacdo de biocombustiveis em viaturas que sejam
compativeis e a substitui¢do faseada de viaturas de diferentes frotas, por viaturas com 0% de
emissdes de gases com efeito de estufa, compdem um conjunto de contributos identificados

para a neutralidade de carbono na Forca Aérea.

Palavras-chave: Forca Aérea, Neutralidade Carbdnica, Gases com Efeito de Estufa, Energia

Renovavel e Eficiéncia Energética.
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Abstract

The environmental concerns of the United Nations under the 2030 Agenda and the
Paris Agreement in 2015, that Portugal has ratified, urge carbon neutrality by 2050 to
reduce global warming and climate change.

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

This Individual Research Work aims to study, identify, and analyse the current
situation of the Transport sector, to evaluate the contributions to carbon neutrality in the
Air Force, with the aim of complying with national and international regulations.

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

It was concluded that by implementing the reduction of fuel consumption, the reduction
of the distance travelled by the vehicles, the use of biofuels in vehicles that are compatible
and the phased replacement of vehicles from different fleets, by vehicles with 0% greenhouse

gas emissions, make up a set of identified contributions to carbon neutrality in the Air Force.

Keywords: Air Force, Net-zero Emissions, Greenhouse Gases, Renewable Energy e Energy

Efficiency.

viii




;%% Contributos para a neutralidade de carbono na Forga Aérea

Lista de abreviaturas, siglas e acronimos

A

APA Agéncia Portuguesa do Ambiente
APREN Associacdo de Energias Renovaveis
ACR Autocarros

AMB Ambuléncias

ATA Auto Tanques de Agua

ATC Auto Tanques de Combustivel

AUT Automoveis

AVA Auto Vassouras

B

BAS Base Aérean.5

BA1l Base Aérean.® 11

B7 Biodiesel com 7% de biocombustivel
B15 Biodiesel com 15% de biocombustivel
B30 Biodiesel com 30% de biocombustivel
B100 Biodiesel com 100% de biocombustivel
C

CAG Camides Pesados

CAP Camionetas

CBS Camido Basculante

CEMFA Chefe de Estado Maior da Forca Aérea
CHas Metano

CMDT Comandante

CO2 Dioxido de Carbono

CO2eq Dioxido de Carbono Equivalente

CPOS-FAP Curso de Promogéo a Oficial Superior da Forca Aérea Portuguesa
CQNUAC Convencao Quadro das Nagbes Unidas sobre Alteracdes Climéticas
CSR Camido Trator Semi-Reboque

CTNU Colecéo dos Tratados das Nacdes Unidas




'%% Contributos para a neutralidade de carbono na Forga Aérea

D
DAT
DL
DR

EEM
EM
EMB
EMC
EN
EQ
ET

FA
FFAA
FUR

GEE
GRU
GWh
Gt

H>
HDI

IUM

Diregdo de Abastecimento e Transportes
Decreto-Lei

Diéario da Republica

Equipamentos de Engenharia Militar

Esquadrilha de Manutencéo equiparadas a Esquadra
Esquadra de Manutencéo de Base

Equipamentos de Movimentacédo de Carga

Norma Europeia

Equivalente

Esquadrilha de Transportes

Forca Aérea
Forcas Armadas

Furgoes

Gases com Efeito de Estufa
Auto Gruas

Gigawatt-hora

Giga tonelada

Hidrogeénio
Injecdo Direta a Alta Pressdo

Instituto Universitario Militar




'%% Contributos para a neutralidade de carbono na Forga Aérea

J
JEE

LES

MAC
MDN

N2O

ODS
OE
0OG
ONU
02

P

PE

Pl

PICK

PML
PNEC2030

R

RCM
RNC2050

QC

Jeeps

Lote Especifico

Mini Autocarros

Ministério da Defesa Nacional

Oxido Nitroso

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
Obijetivo Especifico

Obijetivo Geral

Organizacdo das Nac6es Unidas

Oxigénio

Parlamento Europeu
Projeto de Investigacao
Pick-Ups

Pesado Militar

Plano Nacional Energia e Clima 2030

Resolucéo do Conselho de Ministros

Roteiro para a Neutralidade Carbdnica 2050

Questéo Central

Xi




%% Contributos para a neutralidade de carbono na Forca Aérea

QD

Sl

TAA
TH
TPS
TP9

UE

VBR
VCI

Questao Derivada

Sistemas de Informacéo

Tratores Agricolas

Trabalho de Investigacdo Individual
Carrinhas de 2/5 lugares

Carrinhas de 8/9 lugares

Unido Europeia

Viatura Blindada de Rodas

Viaturas de Combate a Incéndios

xii




j%% Contributos para a neutralidade de carbono na Forga Aérea

1.  Introducéo
"I strongly believe this momentum is unstoppable."
Anténio Guterres?

Em setembro de 2015 a Organizacéo das Nac¢des Unidas (ONU) adotou a Agenda 2030
para 0 Desenvolvimento Sustentavel (ONU, 2021b), uma agenda universal que contempla
17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e 169 metas a implementar pelos
paises signatarios. Em dezembro do mesmo ano, foi adotado o Acordo de Paris® (ONU,
2015), onde os 196 paises signatarios se comprometeram a realizar todos os esfor¢os para
atingir a neutralidade de carbono antes de 2050.

Em Portugal, os normativos principais que enquadram esta temética sdo, o Roteiro
para a Neutralidade Carbonica 2050 (RNC2050) (Resolucdo do Conselho de Ministros
[RCM] n.°107/2019, 2019), o Plano Nacional de Energia e Clima 2030 (PNEC2030) (RCM
n.° 53/2020, 2020), o Plano Nacional do Hidrogénio (RCM n.° 63/2020, 2020), a Estratégia
Portugal 2030 (RCM n.° 98/2020, 2020) e o Plano de Recuperacéo e Resiliéncia (RCM n.°
46-B/2021, 2021).

No Ministério da Defesa Nacional (MDN), foi aprovada a Diretiva Ambiental para a
Defesa Nacional, vertida no Despacho n.° 149/2020 (2020), que define os objetivos
estratégicos e operacionais que devem ser cumpridos pelas Forcas Armadas (FFAA),
considerando os compromissos assumidos por Portugal na Agenda 2030 (ONU, 2021b) e no
Acordo de Paris (ONU, 2015).

A visdo do Chefe de Estado-Maior da Forca Aérea (CEMFA), esta vertida na Diretiva
n. 08/2019 (CEMFA, 2019, p. 2), que define o Planeamento Estratégico para 2019/2022 e
que prevé: “luma] FA robusta e dimensionada, tendencialmente apetrechada com
meios de Ultima geracédo e pessoal altamente qualificado, alicercada numa organizacgao
profissional, eficiente e segura para comandar, controlar e executar operacoes,
militares e de interesse publico, com sucesso.”® e na Politica Ambiental da FA, enquadrada
no Despacho n.° 49/2017 (CEMFA, 2017), sendo estes os documentos que norteiam
internamente 0s compromissos ambientais assumidos.

A Diretiva n.° 08/2019 (CEMFA, 2019, p.4), que define o Planeamento Estratégico,

aponta trés Objetivos Estratégicos, nomeadamente o “Sucesso na Opera¢do”, “O Futuro

4 DeclaragBes apos ter sido escolhido como Secretério-geral das Nagdes Unidas (Organizacdo das Nagoes
Unidas [ONU], 2016).

> Decorreu em novembro de 2021, uma nova conferéncia sobre as alteracdes climaticas, serviu para incentivar
0s signatarios a adotar medidas mais ambiciosas que o tipificado no Acordo de Paris.

® Negrito e aspas originais do documento.


https://www.pensador.com/autor/anonimo/
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Alicercado nas Pessoas” e uma “Forca Aérea Moderna de Exceléncia”, pelo que, com a
realizacdo deste trabalho pretende-se esclarecer quais os contributos para a neutralidade
carbonica passiveis de obter com a adaptacdo ou modernizacdo dos Transportes da FA,
concretizando estas intencfes superiores.

Um dos objetivos de Portugal, € conseguir reduzir as emissdes de gases com efeito de
estufa (GEE) até 2050 entre 85% e 90%, face a 2005, conforme vertido no RNC2050 (RCM
n.2107/2019, 2019). De acordo com o Despacho n.° 149/2020 (2020), para o MDN, as metas
da neutralidade de carbono sdo passiveis de ser conciliadas e concretizadas, sem prejudicar
0 bom cumprimento das miss@es atribuidas as FFAA.

O MDN estabeleceu também que, as FFAA tém de incluir no planeamento estratégico
e na sua execucdo, em contexto de missdes operacionais ou em exercicios, as devidas
preocupacOes ambientais, possibilitando assim alcancar a neutralidade carbdnica até 2050
(Despacho n.° 149/2020, 2020).

Recorrendo ao investimento em novas tecnologias, com novos métodos para a
resolugdo de determinadas tarefas, serd possivel potenciar “o salto” tecnoldgico, incentivar
a economia circular e a sustentabilidade energética na reorganizacdo ou adaptacdo de
infraestruturas e equipamentos, para uma melhor gestdo de recursos humanos e materiais,
contribuindo para um melhor desempenho ambiental da Defesa Nacional (Despacho n.°
149/2020, 2020).

Considerando as funges e experiéncia acumulada na area dos Transportes Terrestres,
por parte do investigador, aliado a percecdo dos constrangimentos existentes na FA ao nivel
dos recursos humanaos e financeiros, propde-se abordar a elaboracéo de possiveis contributos
para a neutralidade carbonica. Os critérios para a definicio do objeto de estudo,
familiaridade, afetividade e recursos, conforme referido por Carmo e Ferreira, consideram-
se estar reunidos (2009, cit. Santos & Lima, 2019, p. 49).

Nesse ambito, define-se como objeto de estudo, os contributos para a neutralidade de
carbono na FA e, a luz do preconizado por Santos e Lima (2019), delimitou-se a investigacédo
nos seguintes dominios:

— Temporal: A dados e legislacdo enquadrante em vigor, para ter uma
perspetiva atual e projetar o futuro até ao ano 2050, tendo como referéncia
comparativa, o ano de 2005.

— Espacial: A recolha e anélise de informagc&o relativamente a FA.

— Contetdo: Aos Transportes da FA.
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O objetivo fundamental da investigacdo, segundo Santos e Lima (2019), é dar
respostas e solucOes para a resolucdo do problema de conhecimento identificado. Face ao
exposto, € necessario apresentar o Objetivo Geral (OG), que consiste em avaliar contributos
para a neutralidade de carbono nos Transportes da FA, para o qual concorrem Objetivos
Especificos (OE), que restringem os aspetos e o foco da investigacdo, permitindo, examinar
tarefas e atividades, através de dados mensuraveis (Santos & Lima, 2019). Os Obijetivos
Especificos séo:

OEZ1.: Identificar o estado energético atual nos Transportes da FA.

OEZ2: Identificar medidas para atingir a neutralidade de carbono nos Transportes da
FA.

Seguindo as indicagdes de Quivy e Campenhoudt (2003), para a concretizacéo destes
objetivos e para dar resposta ao problema da investigacdo, definiu-se a seguinte Questédo
Central (QC): Quais os contributos para atingir a neutralidade de carbono nos Transportes

da FA?

Desta QC, é possivel deduzir e definir duas Questdes Derivadas (QD):

QD1: Qual o estado energético atual nos Transportes da FA?

QD2: Quais as medidas para atingir a neutralidade de carbono nos Transportes da FA?

Para a concretizacdo deste propdsito, o trabalho esta estruturado em cinco capitulos.
Neste primeiro capitulo, é efetuada a introducdo ao tema, no segundo capitulo o
enquadramento tedrico e conceptual dos conceitos estruturantes e fundamentais que
sustentam o modelo de andlise. No terceiro capitulo é apresentada a metodologia utilizada e
0 método cientifico aplicado para a investigacdo. A apresentacdo dos dados e a discussdo de
resultados sdo explanadas no quarto capitulo. No quinto capitulo, serdo apresentadas as
conclusdes, as limitagOes que surgiram durante esta investigacdo, bem como propostas para

futuros desenvolvimentos e recomendacdes.
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2.  Enquadramento teorico e conceptual
“E necessario agir antes que seja tarde de mais. O caminho para a
neutralidade carbonica é o caminho de futuro.”
Jo#o Pedro Matos Fernandes’

A ONU, em dezembro de 2015, adotou o0 Acordo de Paris (ONU, 2015), onde constam
trés objetivos principais para que se consiga solucionar e limitar o aquecimento global. Este
acordo conta com 196 paises signatarios por todo o mundo, demonstrando que os lideres
mundiais estdo preocupados e que, de certa forma, querem encontrar solucdes para as
constantes alteragdes climaticas (ONU, 2021a).

Foram definidos, nesse acordo, trés objetivos globais, essenciais para limitar o
aquecimento global (RCM n.° 53/2020, 2020):

— O aumento médio da temperatura global ser inferior a 2 °C, mantendo
esforcos para conseguir efetivamente limitar o aumento médio da
temperatura global a um méximo de 1,5 °C, tendo em conta que tal
desiderato reduziria de forma significativa os riscos e os impactes das
alteracOes climéticas;

— Incrementar a capacidade de adaptacdo as alteracdes climaticas e diligenciar
a resiliéncia climatica;

— Os fluxos financeiros serem consistentes com as trajetorias de
desenvolvimento resilientes e de baixo carbono.

Para conseguirem atingir os objetivos assumidos no Acordo de Paris (ONU, 2015), os
paises signatarios terdo de alcancar a neutralidade carbdnica na segunda metade do século
XXI. Ficou, por isso, determinado que, todos 0s paises signatarios necessitam realizar um
esforco global para alcancar a reducdo de emissGes e aumentar as remogOes dos GEE,
recorrendo por exemplo, a florestas ou a remocdes artificiais de Didxido de Carbono (CO»)
(RCM n.° 107/2019, 2019).

Anteriormente ao Acordo de Paris (ONU, 2015), a Assembleia Geral das NagOes
Unidas, aprovou em setembro de 2015, a Agenda 2030 de Desenvolvimento Sustentavel
(ONU, 2021b), que pretende abordar varias dimensdes do desenvolvimento sustentavel

(social, econdmico, ambiental) e que promove a paz, a justica e as instituicdes eficazes.

" Ministro do Ambiente e da Transicdo Energética a 06 junho de 2019, no Prefacio do Roteiro para a
Neutralidade Carbonica 2050 (Agéncia Portuguesa do Ambiente [APA], 2019).
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A Agenda 2030 (ONU, 2021b) € uma agenda universal, assente em 17 ODS e 169
metas a implementar por todos os paises. Estes ODS vém de certa forma substituir os oito
Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ONU, 2021d), que vigoraram de 2005 a 2015 e,
0 seu cumprimento pressupde a integracao destes objetivos e metas nas politicas, processos
e acdes desenvolvidas (ONU, 2021b).

Os ODS (ONU, 2021b) estdo interligados, conforme ilustrado na Figura 1, formando
uma rede de dependéncias entre si e sdo fundamentais para o desenvolvimento econdémico,
social e ambiental, com o intuito de alcancar uma melhoria global para as pessoas, 0s

animais, a natureza e para 0 ambiente.
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Figura 1 — Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
Fonte: Instituto do Ambiente de Estocolmo (2018).

Com base nos ODS (ONU, 2021b), Portugal definiu no seu modelo de
desenvolvimento e na sua visdo estratégica, que nove deles séo cruciais para alcancar a
neutralidade carbdnica (RCM n.° 107/2019, 2019):

— Erradicar a Pobreza;
— Salde de Qualidade;
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— Educacao de Qualidade;

— Trabalho Digno e Crescimento Econémico;
— Industria, Inovacéo e Infraestruturas;

— Cidades e Comunidades Sustentaveis;

— Produgéo e Consumo Sustentaveis;

— Acdo Climatica;

— Proteger a Vida Terrestre.

De acordo com 0 PNEC2030 (RCM n.° 53/2020, 2020), conseguir transitar para uma
sociedade neutra em carbono implica, estimular, apoiar e investir nos diversos setores de
atividade em Portugal para que se consiga realizar a transicao energética. A FA, engquanto
organizacdo de referéncia no panorama nacional, ndo poderé ficar alheia a essa mudanga,
tendo que atingir o objetivo estratégico de ser uma “For¢a Aérea Moderna de Exceléncia”
(CEMFA, 2019, p.4).

Como um ramo das Forcas Armadas tecnologicamente evoluido, a FA tem que
cumprir com o0s normativos em vigor e fazer a transi¢cdo energética, tal como outras
instituicBes publicas e civis, escolhendo a estratégia mais favoravel para atingir esse designio
(R.M. Cotovio, entrevista por e-mail, 12 de novembro de 2021).

A FA e os outros ramos da Defesa Nacional, executam missdes de interesse publico
com o intuito de proteger e salvaguardar o meio ambiente, tendo que efetuar as mudancas
necessarias para combater as alteracdes climaticas e, continuar a cumprir com a sua mui
nobre missdo em prol de Portugal e dos portugueses (Despacho n.° 149/2020, 2020).

Tendo por base os objetivos estratégicos definidos superiormente, no Planeamento
Estratégico da FA (CEMFA, 2019), e para cumprimento dos normativos em vigor, urje a
necessidade de racionalizar, gerir (0s recursos) e executar de forma criteriosa e eficiente, as
diferentes missbes e tarefas que estdo atribuidas a FA, procurando efetuar os ajustes
necessarios para acompanhar os desafios atuais e futuros, de uma organizacdo que se
pretende inovadora, vanguardista, dindmica e energeticamente eficiente.

O setor dos Transportes € uma area fundamental para que se consiga atingir as metas
pretendidas, uma vez que na década 2007 a 2017, foi responsavel por cerca de 25% das
emissdes de GEE em Portugal (RCM n.° 107/2019, 2019).

O setor dos Transportes, entre outros, tem que ser descarbonizado, havendo

necessidade de progressivamente substituir os combustiveis fésseis por Hidrogénio (H.),
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biocombustiveis ou por eletricidade (P.J. Balixa, entrevista por e-mail, 12 de novembro de
2021).

Para atingir a eficiéncia energética pretendida, serd necessario mais que uma mudanca
no meio de transporte em si, € essencial, por exemplo, fomentar entre a populacdo a
mobilidade sustentavel, a utilizacdo de bicicletas, o car sharing, a promocao e o reforco da
utilizacéo dos transportes coletivos, tambem eles descarbonizados e com tarifas baixas para
aumentar a procura por parte da populagédo (RCM n.° 53/2020, 2020).

A pesquisa realizada por Gargiulo, Russo e Papa (2017) indicou que, a mobilidade
sustentavel serd uma realidade numa cidade inteligente, que poderd corresponder as
necessidades dos seus habitantes, de forma eficiente, sustentavel e com o recurso as novas
tecnologias para informar os seus cidadaos, sendo que esta integracéo da tecnologia com as
pessoas € fundamental para uma transi¢ao energética efetiva.

Ficou estipulado que a tecnologia nas cidades do futuro, permitira disponibilizar
determinadas informac@es Uteis e fidedignas, contribuindo para reduzir a utilizacdo de
viaturas particulares nas cidades, através da reducdo do trafego e do risco de acidentes
(Gargiulo et al., 2017). Segundo este estudo, a utilizacdo de meios de locomocdo mais
ecologicos que as viaturas particulares, por exemplo o uso dos Transportes publicos,
promove e potencia a mobilidade sustentavel, a seguranca e a reducdo das emissdes de GEE
(Gargiulo et al., 2017).

As informacGes necessarias disponibilizar aos cidaddos, pelas tecnologias, devem ser
sempre que possivel, assertivas, demonstrativas, persuasivas e influentes, para fomentar a
consciencializacdo individual e coletiva (Mohammadian & Rezaie, 2020).

A mobilidade inteligente juntamente com a mobilidade sustentavel, no entendimento
de Mohammadian e Rezaie (2020), podem compensar as crescentes necessidades de
Transportes nos grandes centros urbanos, conseguindo assim, apesar desse aumento, reduzir
as emissdes de GEE e reduzir as viaturas nas cidades.

Para alcancar a mobilidade sustentavel expectavel numa cidade inteligente, é preciso,
de acordo com Mohammadian e Rezaie (2020) que, as pessoas estejam devidamente
alinhadas com essas preocupacfes ambientais, com o sucesso econdmico e com a qualidade
de vida, promovendo assim uma mobilidade, sustentavel e inteligente.

A0 promover nas pessoas uma vontade intrinseca, bem como uma preocupagdo em
mudar os seus habitos para cumprir com 0s objetivos tragcados, permite que os ODS (ONU,

2021b) sejam atingiveis.
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Para uma eficiente transicdo energética numa cidade do futuro, é ainda necessario, ter
em consideracdo que, a mobilidade sustentavel e a sustentabilidade social ndo podem ser
dissociadas, tendo que se garantir, equidade no acesso aos transportes por todos os cidad&os
(Jeekel, 2017).

As alteracOes e 0s investimentos, necessarios para atingir as varias metas tipificadas,
sdo ambiciosos, mas exequiveis (RCM n.° 53/2020, 2020).

2.1. Eficiéncia Energética

O PNEC2030 (RCM n.° 53/2020, 2020), define, eficiéncia energética como sendo a
reducao do consumo de energia primaria nos varios setores num contexto de sustentabilidade
e custo eficacia, através do uso eficiente dos recursos.

A eficiéncia, de acordo com Bilhim (2006), pode ser definida como uma medida
normativa que visa a utilizacdo dos recursos, meios e métodos que, quando planeados, visam
convergir para uma otimizacdo geral. E uma otimizacdo da relacdo entre o custo e o
beneficio, com o intuito de alcangar melhores resultados (Bilhim, 2006).

Ao nivel de Unidades da FA, no Plano Estratégico de Sustentabilidade Ambiental da
Base Aérea n.° 5 (BA5), em Monte Real (BA5, 2021b), estdo definidas as varias metas a
atingir para obter um melhor desempenho ambiental da Unidade.

Para a eficiéncia energética ser alcancada, sera necessario o contributo resultante da
implementacdo de varias medidas, como a reducédo da utilizacdo de combustiveis fosseis e
uma promogao de fontes de energia renovavel, uma utilizagéo eficiente dos recursos e a
promocdo de uma economia circular e sustentavel (BA5, 2021b).

No ambito civil, a Camara Municipal de Cascais para melhorar a eficiéncia energética
da autarquia, adquiriu dois autocarros movidos a H, sendo estas, as primeiras unidades, com
estas caracteristicas, em Portugal (Mirante, 2021). Para conseguir melhorar a economia
circular e a sustentabilidade, foi desenvolvido um sistema, que transforma lixo doméstico
em Hy, servindo este, para suprir as necessidades energéticas desses autocarros e a0 mesmo
tempo, reduzir os residuos urbanos em aterro (Mirante, 2021).

2.2. Energia Renovavel

A energia renovavel é um recurso natural, capaz de se regenerar num determinado
espaco de tempo e de forma ambientalmente sustentavel (Associacdo de Energias
Renovaveis [APREN], 2021a). O movimento das marés, o vento, o sol e a gua sdo exemplos
de fontes renovaveis de energia passiveis de serem utilizadas, em detrimento de
combustiveis fosseis (APREN, 2021a).
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A Figura 2 demonstra o conjunto da producéo de energia em Portugal continental entre
janeiro e dezembro de 2021, em que foram produzidos mais de 46.479 Gigawatt-hora
(GWh), dos quais 67% provém de fontes de energia renovavel, ou seja, aproximadamente
31.140 GWh (APREN, 2021b).

Num estudo da Deloitte realizado em 2019, prevé-se que, em 2030, a producéo anual
de eletricidade através das fontes de energia renovavel seja de 66.528 GWh (mais do dobro
do que o produzido até novembro de 2021), sendo essa producdo de energia fundamental
para a transicao energética e para 0 cumprimento das normas em vigor (APREN, 2019).

A producdo de energia elétrica sera suportada em grande parte, por trés fontes de

energia renovavel, nomeadamente a edlica, a hidrica e a solar (APREN, 2019).

Bombagem: 3,32% 7 Carvio: 1,46%

solar: 3,71%

Bioenergia: 7,03% - ~ Gas Natural: 22,95%

o
Bilica: 27,93% Cogeracao Fossil: 8,50%

Hidrica: 25,10%

Figura 2 — Balango da producéo de eletricidade em Portugal Continental em 2021
Fonte: APREN (2021b).

As energias renovaveis, como a eblica ou a solar, de acordo com o Parlamento Europeu
(PE), serdo fundamentais para a transicdo energética da Europa, ao serem utilizadas para
produzir eletricidade limpa e de baixo custo, que entre outras utilizagbes, pode ser usada
para produzir Hz verde (PE, 2021b).

No setor automovel, a Porsche desenvolveu o eFuel, uma gasolina sintética que
representa um tipo de energia limpa e de baixo custo (Cole, 2021). Este é o produto de um
sistema tecnol6gico complexo, mas, muito inovador e que pode tornar-se Gtil para o futuro
dos Transportes (Cole, 2021). O principio basico € retirar o H, gerado através da eletrolise
da agua e combina-lo com o CO, capturado do meio ambiente, obtendo-se metanol

sintetizado, que sera depois convertido em gasolina (Cole, 2021).



;%% Contributos para a neutralidade de carbono na Forca Aérea

Este processo pode ainda ser utilizado para produzir querosene sintético que,
possibilita a substituicdo dos combustiveis fdsseis atualmente utilizados nos avides e até nos
navios (Cole, 2021). O querosene é a base dos combustiveis utilizados por motores a jato na
aviacdo civil e na aviacao militar (Galp, 2021).

A Figura 3 demonstra o processo de producdo do eFuel, um combustivel
particularmente interessante e deveras importante para a Porsche, segundo o gestor de
projeto, Jan Ohmstedt, porque, cerca de 70% de todos os carros que ja produziram, ainda se
encontram em funcionamento pelo mundo inteiro (Cole, 2021).

Este tipo de combustivel é mais limpo que os combustiveis fdosseis, € passivel de ser
utilizado por motores de combustdo interna e surge como opgdo viavel e sustentavel, sem
obrigatoriedade de substituir as viaturas existentes (Cole, 2021).

Renewable Energy )  GreenH, ) CO,Capturing )  Synthesis )  Upgrade
R - (B

) Energy costs will be the decisive factor for establishing eFuels

Figura 3 — Fases de producéo do eFuel da Porsche
Fonte: Cole, Craig (2021).

O desenvolvimento de combustivel sintético, € um conceito que foi abordado por
Maréchal, Schnidrig e Nguyen (2021), que tem como vantagem o facto de néo ser necessario,
substituir as viaturas existentes. No entanto, consideram que a necessidade de capturar o CO>
da atmosfera, para depois o libertar novamente ao utilizar o combustivel, tem uma reduzida
diminuicdo total das emissdes de GEE (Maréchal et al., 2021).

Os combustiveis sintéticos tém uma eficiéncia energética e um custo associado, muito
dependente da energia renovavel utilizada, na producdo desse combustivel, sendo
considerados quase neutros em carbono (Maréchal et al., 2021).

Esta solucdo para Maréchal et al. (2021), ndo resolve os problemas a longo prazo nos
Transportes, no entanto, pode ser uma opgao ambiental e financeiramente vidvel, ndo s6 para
0 setor dos Transportes, mas principalmente para os setores naval e da aviagéo, a curto e a

médio prazo.
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O sucesso da descarbonizacdo e da neutralidade carbonica na Unido Europeia (UE),
para Maréchal et al. (2021), depende de uma integragdo ambiciosa e fundamental, das
energias renovaveis, para se alcancar a eficiéncia energética pretendida nos Transportes, por
forma a diminuir as emissGes de GEE deste setor, que representam na UE e em Portugal,
cerca de 25% das emissoes totais de GEE.

2.3. Gases com Efeito de Estufa

A Convencdo Quadro das Nagfes Unidas sobre AlteracGes Climéaticas (CQNUAC),
define como GEE, os gases naturais e antropogénicos, constituintes da atmosfera, que
absorvem radiacdo infravermelha, impedindo que o calor se perca para o Espaco, apds ter
sido refletido, pela superficie terrestre (ONU, 2021c).

Este efeito de estufa, que permite que a Terra mantenha uma temperatura estavel, é um
fendmeno natural e indispensavel para que exista vida, porque sem a atmosfera e o efeito de
estufa, as temperaturas médias seriam negativas (Salsa, Guimardes & Cunha, 2021).

A elevada concentracdo de gases nocivos, nomeadamente o0 CO2, 0 metano (CHas) e 0
oxido nitroso (N20), entre outros, na atmosfera, tem potenciado uma retencdo de calor em
demasia e, consequentemente o aumento da temperatura média na Terra (Iberdrola, 2021).

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

O presidente-executivo da Toyota, Akio Toyoda, ndo considera que 0s motores de
combustdo interna, sejam o principal problema para o meio ambiente (Casimiro, 2021). O
objetivo de reduzir as emissdes de GEE e o objetivo da neutralidade de carbono nos
Transportes, podem ser atingidos, recorrendo a varias escolhas, caminhos e opgdes
tecnoldgicas (Casimiro, 2021).

A empresa Prio, na sua fabrica em Aveiro, produz biocombustiveis, recorrendo
principalmente a reciclagem de dleos alimentares usados, borras de café e gorduras
resultantes da industria agropecuaria (Marmé, 2019). Posteriormente estes biocombustiveis
sdo incorporados no diesel normal até uma determinada percentagem para ser vendido ao
publico nos postos de abastecimento, sob a forma de biodiesel (Marmé, 2019).

O Decreto-Lei (DL) n.° 89/2008 (2008), estabelece que, todas as misturas de
combustivel a venda ao publico, devem incorporar entre 5% a 20% de biocombustivel, desde

que, garantam a qualidade e caracteristicas, equivalentes ao diesel normal, cumprindo com
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o estipulado pela norma europeia (EN) para o controlo analitico da qualidade do diesel EN
590 (DL n.° 89/2008, 2008).

Em Portugal o gaséleo que se encontra & venda ao publico nos postos de
abastecimento, ja ndo é puro, porque contém incorporado, misturas de 7% de biocombustivel
(B7), que oferece uma reducdo de emissdes de GEE, estimadas em 15% face ao diesel
normal (Prio, 2021). Em alguns postos de abastecimento, também é possivel encontrar,
misturas contendo 15% de biocombustivel (B15), potenciando uma maior reducdo de
emissdes de GEE, estimadas em 18% face ao diesel normal (Prio, 2021).

Existem outros biodiesel com misturas diferentes, apesar de ndo se encontrarem a
venda ao publico, tal como o biodiesel a 100% (B100), que é 100% livre de energia fossil e
que permite uma reducdo de cerca de 84% de emissdes de CO2 comparativamente ao uso de
diesel normal, e que pode ser utilizado em algumas viaturas dependendo do modelo e ap6s
autorizacdo do fabricante (Marmé, 2019).

Existe também o biodiesel a 30% (B30) e estima-se que possa ser utilizado por cerca
de 15% das viaturas ligeiras e por 30% das viaturas pesadas a circular em territdrio nacional,
permitindo uma reducao de cerca de 25% das emissdes de CO, comparativamente ao uso de
diesel normal (Prio, 2021).

Numa parceria entre a Prio e a Carris, foi realizado um estudo de caso, em que dois
autocarros a diesel, sem qualquer tipo de alteracdo, estdo a funcionar com o biocombustivel
B100 (Marmé, 2019). Apds varios meses de testes, ndo houve qualquer problema mecénico
a reportar, apenas um ligeiro aumento nos consumos, comparativamente aos autocarros que
consomem biodiesel normal (B7) (Marmé, 2019). Este estudo de caso, demonstrou ser viavel
para a transicao energética (Marmé, 2019).

E previsivel que, no futuro, a utilizagio de biodiesel aumente e o desafio, passara por
conseguir encontrar a matéria-prima certa, para conseguir produzir biodiesel sustentavel e
de qualidade, pois 0 uso de Oleos vegetais tem concorréncia com a utilizacdo alimentar
(Duréo, 2020). Os 6leos usados ou as gorduras residuais, ndo possuem as caracteristicas
ideais, de acordo com Duréo (2020), mas sd@o mais baratos e sustentaveis e permitem uma
economia circular. No entanto, estes ndo existem em quantidade suficiente, para suprir as
necessidades do mercado (Durdo, 2020).

A BAJ5, visando assegurar a neutralidade carbonica das suas atividades no ambito do
seu programa ambiental (BA5, 2021a), esta a equacionar uma parceria com a Prio e com o
Instituto Politécnico de Leiria, para utilizar o biocombustivel B100 ou o B30, em algumas

viaturas e equipamentos da Unidade e posteriormente, aferir sobre a viabilidade, bem como
12



j%% Contributos para a neutralidade de carbono na Forga Aérea

as vantagens ou desvantagens destas opc¢des, que serdo analisadas num estudo de caso (R.M.
Cotovio, op. cit.).

2.4. Neutralidade Carbdnica

No RCM n.° 107/2019 (2019), a neutralidade carbdnica, é definida como, o objetivo
de reducdo de emissdes de GEE por forma a que o balango entre as emissdes e as remocdes
desses gases da atmosfera, seja nulo.

O objetivo de alcancar a neutralidade carbonica em 2050, implica uma
descarbonizacdo geral, na producdo de energia ou na mobilidade urbana, mudancas
profundas na utilizacdo da energia e dos recursos e uma potenciacdo da capacidade de
sequestro de carbono pelas florestas e por outros usos do solo (RCM n.° 53/2020, 2020).

Atingir a neutralidade carbdnica até 2050, significa que, terd que se abandonar
progressivamente o modelo econdémico linear, sustentado nos combustiveis fosseis,
apostando numa economia apoiada nos recursos renovaveis e que utiliza, os recursos de
forma eficiente, prosseguindo com modelos de economia circular, que valoriza o territorio e
promove a coesdo territorial (RCM n.° 53/2020, 2020).

Segundo o PE (2021a), podemos chamar de sumidouro de carbono a um sistema que,
consegue absorver da atmosfera, uma quantidade de carbono superior aquela que emite. Ja
existem sumidouros artificiais, no entanto, os principais sumidouros de carbono, continuam
a ser os naturais, mais concretamente o solo, as florestas e os oceanos (PE, 2021a).

De acordo com as estimativas, 0s sumidouros naturais removem entre 9,5 e 11 Giga
toneladas (Gt) de emissfes de CO> da atmosfera por ano e as emissdes anuais globais de
CO- atingiram 38 Gt em 2019 (PE, 2021a).

A Toyota e outros construtores, desejam alcancar a neutralidade carbénica recorrendo
a viaturas elétricas, no entanto, nesta fase, ndo querem ainda terminar com os veiculos de
combustdo interna, pretendendo recorrer a alteraces ao seu funcionamento, para utilizar
combustiveis mais limpos, tipo eFuel ou H2 (Casimiro, 2021).

Para atingir a neutralidade carbodnica, esta construtora tem investido e desenvolvido
outras tecnologias, como os veiculos com pilha de combustivel (fuel cell), em que, o0 Hz é
armazenado na viatura e é utilizado para produzir energia elétrica a bordo, combinando esse
H> com Oxigénio (O2), a rea¢do quimica produz energia para alimentar o motor elétrico,
libertando apenas adgua neste processo, que sera tanto mais ecoldgico quanto a producdo do
proprio H2 (Toyota, 2021).

13
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Seja qual for o estudo de caso e a op¢ao a ser considerada, para Maréchal et al. (2021)
o melhor custo-beneficio para descarbonizar os Transportes, implica uma eletrificacdo
maciga:

— Optando por veiculos elétricos com pouca autonomia, para deslocactes
curtas;

— Optando por veiculos elétricos com muita autonomia ou viaturas com fuel
cell a H2 para deslocagdes longas.

A evolucdo destas tecnologias, o potencial de producdo de energias renovaveis e 0
custo final para o utilizador, serdo fundamentais para definir qual serd a melhor opgéo
(Maréchal et al., 2021).

Este entendimento é também partilhado por Gil (2019), considerando que uma viatura
pesada elétrica é exequivel para pequenos percursos, sendo que, para médio e longo curso,
esta tecnologia, pelo menos atualmente, ainda néo é viavel, pelo peso extra das baterias, pela
baixa autonomia e pela obrigatoriedade de carregamentos demorados vérias vezes ao dia.

No caso das viaturas pesadas a fuel cell, assim que a producdo de H» através da
utilizacdo de energias renovaveis esteja otimizada e, assim que existam infraestruturas de
abastecimento em ndmero suficiente, serd uma op¢do importante para a persecucdo da
neutralidade carbonica (Gil, 2019)

Na Suiga, a Hyundai tem 46 camibes a fuel cell que, em cerca de 11 meses, ja
percorreram mais de 1.000.000 km, com uma reducdo estimada de emissbes de GEE de
aproximadamente 631 t de COzequivalente (eq) (GreenFuture, 2021). Esta experiéncia, ira
incentivar o mercado e outras marcas concorrentes a explorar esta tecnologia, porque 0s
clientes que utilizam estas viaturas deram um feedback positivo e até 2025, esta frota vai
aumentar para cerca de 1.600 viaturas a fuel cell, sendo um excelente contributo para a
neutralidade carbonica (GreenFuture, 2021).

2.5. Modelo de Anélise

No Apéndice A, apresenta-se 0 modelo de analise que foi utilizado para a prossecucao

desta investigagéo, sustentado nos conceitos estruturantes apurados na reviséo da literatura.
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3. Metodologia e método

Com o modelo de andlise definido, neste capitulo apresentam-se o método e a
metodologia que orientaram esta investigagéo.

3.1. Metodologia

Seguindo as orientacdes metodoldgicas propostas por Santos e Lima (2019), esta
investigacdo foi desenvolvida utilizando um raciocinio dedutivo (partindo do geral para o
particular), sustentado numa estratégia de investigacao mista (qualitativa e quantitativa) e no
desenho de pesquisa de estudo de caso, com 0 proposito de obter um conhecimento profundo
de um determinado caso e depois aplicar a um todo.

3.2. Método

Ao nivel metodolégico, sdo identificados os participantes, procedimento, o
instrumento de recolha e as técnicas de tratamento dos dados.

3.2.1. Participantes e procedimentos

A investigacdo desenvolveu-se recorrendo a um grupo de nove participantes. A
Gestora de Viaturas da FA, os Comandantes (Cmdt) de Esquadras de Manutencéo de Base
(EMB) ou Esquadrilhas de Manutencdo equiparadas (EM) e os Comandantes de
Esquadrilhas de Transportes (ET), conforme descrito no Quadro 1. Todos sdo Oficiais
Técnicos de Manutencao de Material Terrestre, peritos em Transportes.

Em termos de procedimento, os entrevistados foram contactados pessoalmente, de
forma informal, por telefone, com o objetivo de confirmarem a disponibilidade para a
participacdo nas entrevistas e a assegurar as devidas garantias de anonimato e de
confidencialidade, de que todos abdicaram.

Apos a boa rececdo e confirmacdo de disponibilidade por parte dos participantes,
foram enviadas, por email, as entrevistas semiestruturadas adaptadas a realidade de cada
elemento.

3.2.2.  Instrumentos de recolha de dados

Foram redigidos dois guides de entrevistas semiestruturadas. Um destinado a perita da
DAT, Gestora de Viaturas da FA, apresentado no Apéndice B, o outro destinado aos oito
peritos colocados em Unidades da FA, apresentado no Apéndice C.

Foi feita uma revisdo da literatura e recolha de informacéo relevante. A investigagéo
necessitou, também, da recolha de varios dados estatisticos e caracteristicas técnicas das
viaturas. Recorreu-se ao Anuario da FA, também conhecido como Relatorio Anual de
Atividades e aos Sistemas de Informagdo (SI) da FA, mais concretamente, o Sistema

Integrado de Gestdo e o Sistema Integrado de Gestdo Automdvel.
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Para consolidacdo de mais conhecimento foi também consultada a bibliografia
apresentada, a qual teve por base alguns artigos cientificos da &rea, noticias sobre o tema e
ainda a legislagdo internacional, nacional e especifica que enquadram bem toda a temética
deste TII.

3.2.3.  Tecnica de tratamento de dados

A técnica de tratamento de dados, consistiu numa estratégia de avaliagdo mista. A

técnica principal, teve origem quantitativa, através da recolha e analise de dados numéricos,

partindo assim de resultados ja existentes (Santos & Lima, 2019).

Quadro 1 - Identificacdo dos entrevistados
Titular Gestor Comandantes da

Comandante

Viaturas

EMB ou EM

equiparadas

sda ET

DAT — Gestora Viaturas | Major Sandra <

Lopes
Cmdt da EMB da Major José N4
Unidade Apoio Lisboa Braga
Cmdt da EMB da Base Capitdo Rui N4
Aérean.’ 5 Cotovio
Cmdt da EM do Capitéo Bruno N4
Depésito Geral de Prazeres
Material da FA
Cmdt da ET da Base Capitdo N
Aérean.1 Francisco

Morais
Cmdt da ET da Base Capitdo Pedro N4
Aérean.’ 6 Balixa
Cmdt da EM de Viaturas = Tenente Daniel NV
e Equipamentos de Santos
Aerddromo — Dire¢do
Infraestruturas
Cmdt da ET da Base Alferes Nuno S& N4
Aérean. 11
Cmdt da ET do Centro Alferes Filipe \/
Formacéo Militar e Moreira

Técnica da FA
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4.  Apresentacao dos dados e discussdo dos resultados

Neste capitulo é analisada a informac&o recolhida e respondidas as QD1, QD2 e a QC.

Para esta analise foram considerados os dados recolhidos das entrevistas efetuadas, os
dados retirados das bases de dados sobre as viaturas da FA, 0s seus consumos e as distancias
efetuadas. Como néo existem dados referentes ao ano de 2005 nos atuais Sl, porque na altura
ainda nédo se encontravam em funcionamento, foram considerados, os dados compilados e
divulgados no Relatério Anual de Atividades da FA — Anuério do ano 2005 (FA, 2005).

Existem 945 viaturas e equipamentos de varias marcas e modelos na FA.
Independentemente dessa marca ou modelo, as viaturas na FA estdo divididas pela funcédo
para a qual foram adquiridas, constituindo-se em diferentes tipos de frotas, conforme a
Tabela 1.

Tabela 1 - Tipo de Frotas da FA

FROTAS

Autocarros (ACR)
Ambulancias (AMB)

Auto Tanques de Agua (ATA)
Auto Tanques de Combustivel (ATC)
Automoveis (AUT)

Auto Vassouras (AVA)

Carrinhas de 2/5 lugares (TP5)
Carrinhas de 8/9 lugares (TP9)
Camides Pesados (CAG)
Camionetas (CAP)

Camido Basculantes (CBS)

Camido Trator Semi-Reboque (CSR)
Equipamentos de Engenharia Militar (EEM)
Equipamentos de Movimentacdo de Carga (EMC)
Furgdes (FUR)

Auto Gruas (GRU)

Jeeps (JEE)

Lote Especifico (LES)

Miini Autocarros (MAC)
Motorizadas e Velocipedes Ligeiros (MVL)
Pick-Ups (PIK)

Pesado Militar (PML)

Tratores Agricolas (TAA)

Viatura Blindada de Rodas (VBR)
Viaturas de Combate a Incéndios (VCI)

Fonte: Construido a partir de dados disponibilizados pela DAT (2021).
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4.1. QD1: Qual o estado energetico atual nos Transportes da FA?

Para determinar o estado energético atual nos Transportes da FA, foi feita a analise do
parque de viaturas e equipamentos da FA. Designadamente o total de quilometros realizados
desde 2005 até ao ano de 2021 e o consumo de combustivel das viaturas, por tipologia de
frota.

4.1.1. Distancias percorridas por tipologia de frota
As distancias percorridas ao longo do ano 2021 pelas varias tipologias de viaturas da

FA, estdo resumidas na Figura 4.

2 250000
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Figura 4 — Distancia percorrida por frotas da FA em 2021
Fonte: Construido a partir de dados da DAT (2021).

Em 2021 a distancia percorrida aumentou 11% face a 2020.

As viaturas da FA no ano 2021, percorreram uma distancia total de 7.778.299 km.
4.1.2. Consumos de combustivel por tipologia de frota

Os consumos de combustivel das varias viaturas da FA em 2021, nas respetivas

tipologias, sdo os constantes na Figura 5.
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Figura 5 - Consumo de combustivel por frota das viaturas da FA em 2021
Fonte: Construido a partir de dados da DAT (2021).

O consumo de combustivel em 2021 aumentou 14% em relagéo a 2020.

O combustivel consumido pelas viaturas e equipamentos da FA no ano 2021, foi de
932.807 .

4.1.3. Comparacdo com o ano de 2005

Os dados apurados no ano de 2021, sdo importantes para aferir o estado energético
atual e para quantificar as emissdes de GEE. De acordo com o RNC2050 (RCM n.°
107/2019, 2019), é necessario apurar os valores atuais e realizar previsdes dos valores
futuros, comparando com os dados de emissbes de GEE referentes ao ano de 2005.

Os Sl atuais permitem verificar dados pormenorizados de cada viatura, por outro lado,
os Sl utilizados em 2005 eram diferentes, como tal, ndo € possivel verificar os dados da
mesma forma, tendo por isso, que se recorrer ao Anuario da FA referente ao ano 2005 (FA,
2005), para colmatar essa lacuna. Foi verificada a distancia percorrida pelas viaturas da FA
bem como quais as viaturas existentes, e sua distribuicdo por frotas. O consumo de
combustivel foi estimado, de acordo com as medias de consumo dessas viaturas.

Ao comparar 0os dados de 2021 com os de 2005 (Apéndice E), verificou-se uma
reducdo de 6.166.171 km percorridos 0 que equivale a menos 44% de distancia percorrida,
tendo o consumo de combustivel, diminuido 527.281 |, o que equivale a menos 36% de
consumo de combustivel.

Apds obter a distancia percorrida e os consumos de combustivel, as emissées de GEE
do ano 2021 e do ano 2005, podem ser calculadas recorrendo as formulas tipificadas na
Portaria n.° 228/90 (1990) e no Despacho n.° 17313/2008 (2008) (Apéndice D).
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As emissdes de GEE referentes ao ano 2021 foram cerca de 2.134 t de CO-eq e as
referentes ao ano 2005, foram cerca de 3.919 t de CO-eq.

Relacionando os valores obtidos, verificou-se uma reducdo de 46% nas emissoes de
GEE entre 2005 e 2021 (Apéndice E).

4.1.4. Sintese conclusiva e resposta a QD1

Para responder a QD1 “Qual o estado energético dos Transportes na FA?”, verificou-
se que, no ano de 2021 as emissdes de GEE para a atmosfera dos Transportes, foram de
2.134 t de COzeq. Os niveis de reducéo dos ultimos anos, poderdo ser usados como exemplo
do que devera ser feito, para que, constantemente a pegada ecoldgica diminua e a eficiéncia
energética melhore conseguindo cumprir, cabalmente, com as missdes atribuidas.

As emissdes de GEE em 2021, apresentam uma reducéo de 46% face a 2005.

4.2. QD2: Quais as medidas para atingir a neutralidade de carbono nos

Transportes da FA?

Para que se consiga atingir a neutralidade de carbono nos Transportes da FA poderéo
ser implementadas varias medidas, em separado ou preferencialmente, conjugadas entre si.
Neste ponto serdo abordadas algumas das medidas que poderdo ser implementadas na FA,
bem como a sua praticabilidade, tendo em vista atingir a neutralidade de carbono no setor
dos Transportes, cumprindo com 0s Varios normativos em vigor, mas mais concretamente o
vertido no RNC2050 (RCM n.° 107/2019, 2019).

4.2.1. Utilizacdo de biocombustiveis e combustiveis sintéticos

As reducdes de emissdes de GEE variam consoante o tipo de biocombustivel utilizado
e, sdo verificadas numa Gtica que, visa todos 0s gastos e emissdes de GEE, desde o ponto de
exploragdo e refinagdo do combustivel, até ao consumo no motor e ndo apenas na Gtica de
medir as emissdes emitidas pelo motor ao queimar o combustivel (Prio, 2021).

Em Portugal, utiliza-se um biodiesel B7, com reducdes de emissdes de GEE estimadas
em 15%, mas ao utilizar um biodiesel B15, as emissdes de GEE podem ser reduzidas em
18%, face a um diesel normal (Prio, 2021). Com um biodiesel B30, estima-se que as
emissdes de GEE podem ser reduzidas em 25% (Prio, 2021).

As viaturas da Citroen cujo motor funciona a injecédo direta a alta pressao (HDI),
podem utilizar o B30 (Citroen, 2021). A FA tem dez viaturas Citroen Berlingo e trés Citroen
Jumper equipadas com o motor HDI, que podem utilizar este tipo de combustivel.

As outras viaturas ligeiras nas quais seria possivel utilizar o B30, estimam-se em cerca

de 143 viaturas de varias frotas, que representam cerca de 29% da frota de viaturas ligeiras.
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As viaturas e equipamentos pesados da FA, compativeis com o B30, estdo estimadas
em cerca de 130, o que equivale a cerca de 40% do total dessas viaturas e equipamentos.

Utilizar combustiveis sintéticos (considerados quase neutros), tal como o eFuel,
significa que o CO; retirado da atmosfera para produzir esse combustivel, sera devolvido
para a atmosfera, apds a combustdo no motor das viaturas (Cole, 2021). Esta opg¢édo é
ambientalmente sustentavel, no entanto ainda ndo existem dados suficientes para aferir o
total de reducéo das emissdes de GEE no ciclo de vida do combustivel. Por esse motivo e
porque nesta fase inicial de desenvolvimento da tecnologia, o eFuel é apenas substituto de
gasolina e nédo do diesel, ndo foi considerado como uma opc¢ao para 0s Transportes da FA.

4.2.2. Coordenacdo e partilha de Transportes

Na FA a coordenagdo de movimentos, e partilha de Transportes é uma realidade
porque o Sl utilizado, permite verificar todos os movimentos previstos para um determinado
dia e local, possibilitando assim que os gestores locais das Esquadrilhas de Transportes
possam coordenar e conciliar meios para reduzir quilémetros efetuados e as viaturas
alocadas para o cumprimento da missdo (R.M. Cotovio, op. cit.).

Para os exercicios e missdes, essas coordenag¢fes normalmente sdo previstas durante a
fase de planeamento e geridas nas operacdes de projecao, missdo e retracdo, quer pela DAT,
quer pelo Comando Aéreo, dependendo de quem tenha a responsabilidade pela realizacéo e
coordenacdo desse exercicio ou dessa missdo (B.R. Prazeres, entrevista por e-mail, 12 de
novembro de 2021).

As distancias percorridas pelas viaturas s6 no interior de Unidades como a BAS e a
Base Aérea n.° 11 (BAL11), representam cerca de 40% do total (N.R. S& & R.M. Cotovio,
entrevista por e-mail, 12 de novembro de 2021), o que deixa antever que nestas situacoes,
caso se aplique as indicagOes de Gargiulo et al. (2017), tratando as Unidades da FA como se
fossem cidades, sera possivel obter reducdes significativas nas distancias totais percorridas.

Caso a utilizacdo das novas tecnologias se intensifique em determinadas areas, onde
ndo seja estritamente necessaria a presenca fisica das pessoas, a diminui¢do nas deslocacfes
em viaturas militares da FA para reunides, consultas e/ou aulas sera certamente potenciada
(F.M. Morais, entrevista por e-mail, 12 de novembro de 2021).

Tendo em consideragéo o defendido para as cidades inteligentes por Gargiulo et al.
(2017) e o defendido para uma mobilidade sustentavel por Mohammadian e Rezaie (2020),
reduzir as distancias percorridas pelas viaturas das diversas Unidades da FA e o consumo de

combustivel associado é possivel. A Diretiva n.° 6 do CEMFA (2021), define a necessidade
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de reducdo em 5% dos varios indicadores associados ao consumo de combustivel terrestre e
a distancia percorrida pelas viaturas da FA, face a média do ultimo triénio.

Conjugando esses trés contributos, com a coordenagdo de movimentos, a partilha de
viaturas e a reducdo geral de necessidades de movimentos, projeta-se que, seja possivel
atingir reducGes de consumo e de distancias percorridas até 2050 face a 2021, contribuindo
para a reducdo das emissoes de GEE.

4.2.3. Substituicdo de viaturas

Atualmente os diferentes tipos de viaturas consideradas ecologicas e sustentaveis, para
além das que utilizam biocombustiveis ou combustiveis sintéticos, sdo as elétricas, hibridas
ou viaturas com fuel cell de H> (Serrano, Carvalho, Pires, Pereira & Silva, 2019).

As viaturas da FA tém uma idade média de 21 anos e a distancia média percorrida de
203.400 km, para atingir as metas ambientais terd que se recorrer, inevitavelmente, a
substituicdo faseada de viaturas até 2050 (B.R. Prazeres, op. cit.), o que implica um
investimento inicial alto, algo que possibilitard alcancar uma reducdo significativa com os
custos de manutencgdo e de combustivel, bem como uma reducdo significativa nas emissdes
de GEE (Correia, 2020).

Se a substituicdo faseada destas viaturas tiver inicio perto do ano 2030, ficando
concluida antes de 2050, o intervalo de tempo sera de aproximadamente 20 anos. O que
permite considerar que, devido ao menor desgaste mecénico e pela diminuicéo de distancias
a percorrer, as viaturas a serem adquiridas inicialmente, ainda permaneceréo ao servigo em
2050, ndo sendo por isso, necessario que nesta projecao, se considere o abate e substituicdo
das viaturas novas que se prevé adquirir com 0% de emissdes de GEE.

4.2.3.1. Viaturas Elétricas

As viaturas elétricas tém como vantagem 0s baixos custos de manutencdo e de
funcionamento, a reducéo total das emisses de GEE no seu funcionamento e que, sera tanto
menor em todo o seu ciclo, quanto maior a quantidade de energia renovavel utilizada para
produzir a energia elétrica necessaria para carregar as baterias (Serrano et al., 2019).

Tem como desvantagem, o tempo necessario para carregar as baterias, a baixa
autonomia associada, a necessidade de pontos de carregamento, o curto periodo de vida Gtil
das baterias e o custo de aquisicdo elevado (Serrano et al., 2019).

No caso da instalacdo de parques com painéis fotovoltaicos para autoconsumo nas
Unidades, a semelhanca do que aconteceu na BA5, 0s custos associados a energia elétrica

necessaria para o carregamento das baterias e as emisses de GEE associadas & produgéo de
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energia, sdo reduzidos pelo que, esta tornar-se-ia uma opcao sustentavel, mais econémica e
ecoldgica, para todo o ciclo de funcionamento das viaturas (BA5, 2021b).
4.2.3.2. Viaturas Hibridas

As viaturas hibridas sdo viaturas com motor de combustdo interna que consomem
combustiveis fosseis e que, por terem também um motor elétrico acoplado, possibilitam a
realizacdo de alguns quilémetros em modo elétrico, reduzindo o consumo de combustivel.
Estas podem possibilitar carregamentos elétricos externos, como é o caso das viaturas tipo
plug-in, que por isso, permitem a realizacdo de mais quilometros em modo elétrico e sdo
mais ecologicas e econdmicas do que uma viatura hibrida normal (Serrano et al., 2019).

Tém como maior vantagem a sua autonomia, porque, a qualquer momento, podem
recorrer & utilizagdo do motor de combustéo interna, mas como desvantagens, tém o facto
de necessitar de manutencdes regulares, como qualquer outra viatura de combustao interna
(Serrano et al., 2019).

Apesar da reducdo nos consumos de combustivel, a mesma ndo é suficiente para
alcancar as metas tipificadas no RNC2050 (RCM n.° 107/2019, 2019), ndo sendo por isso,
considerada uma opcao viavel para a FA (J.L. Braga, entrevista por e-mail, 12 de novembro
de 2021).

4.2.3.3. Viaturas a fuel cell de H

As viaturas a fuel cell de Hy, ja existem no mercado, quer como opcao para viaturas
ligeiras quer para pesadas, no entanto, € uma opg¢do que ainda tem um custo elevado e s6
daqui a alguns anos sera totalmente viavel pois neste momento, sdo poucas as opcdes
existentes o que se traduz numa viatura mais cara, além de que ainda ndo existem
infraestruturas para possibilitar o abastecimento destas viaturas (Serrano et al., 2019).

Este tipo de viaturas, ndo é uma opcdo vidvel para a FA, uma vez que a sua aquisicao
ndo é possivel por as viaturas a fuel cell de Hz, ndo constarem no documento que, indica 0s
tipos de viaturas que podem ser adquiridas para o Parque de Viaturas do Estado (Despacho
n.° 2293-A/2019, 2019).

Assim que essas limitacdes sejam ultrapassadas, para Gil (2019) adquirir viaturas
pesadas e viaturas ligeiras a fuel cell € uma opcdo vidvel, porque proporcionam a
flexibilidade, autonomia, alcance e rapidez de abastecimento, possibilitando de forma pratica
e sem inconvenientes cumprir as missdes da FA e cumprir com as normas tipificadas para
atingir a neutralidade carbonica até 2050.

Ao instalar nas Unidades da FA, postos de abastecimento e producdo de H> tipo

Drhyve, que permitam produzir o Hz necessario para abastecer as viaturas recorrendo a
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fontes de energia renovavel, possibilita-se que todo o ciclo de funcionamento, com recurso
a esta tecnologia, seja préatico, autossuficiente e principalmente mais econémico e ecoldgico
do que recorrendo aos combustiveis fosseis e conseguindo satisfazer as necessidades de uma
mobilidade flexivel e sem limitacGes nas distancias a percorrer (Tomé, 2021).

4.2.4. Sintese conclusiva e resposta a QD2

Depois de identificadas medidas para atingir a neutralidade de carbono e de identificar
quais as que podem ser implementadas na FA, € possivel responder a QD2, cumprindo assim
com o OE2.

Para atingir a neutralidade de carbono, as varias medidas identificadas anteriormente
(reduzir as distancias percorridas e o consumo de combustivel, utilizar biocombustiveis nas
viaturas que permitam essa utilizagdo, coordenar movimentos internos e externos, incentivar
a partilha de meios e, gradualmente proceder a substituicdo de viaturas por outras mais
ecologicas e com 0% de emissGes de GEE), devem ser coordenadas e implementadas de
forma coerente e faseada.

4.3, QC: Quais os contributos para atingir a neutralidade de carbono nos

Transportes da FA?

Recorrendo as medidas elencadas anteriormente, para quantificar as projecdes anuais
de emissdes de GEE e comparando as mesmas, com as emissdes de GEE no ano 2005, é
possivel aferir sobre quais os contributos dai resultantes e que irdo permitir atingir a
neutralidade de carbono nos Transportes da FA.

Foram considerados trés possiveis contributos para atingir a neutralidade carbénica
nos Transportes da FA, a reducdo do consumo de combustivel e a respetiva reducdo da
distancia percorrida pelas viaturas, a utilizagdo de biodiesel e a substituicdo faseada das
viaturas em utilizacdo em 2021, por viaturas ecoldgicas no decorrer dos proximos anos.

4.3.1. Reducdo do consumo de combustivel através da reducdo da distancia
percorrida

Neste ponto foram considerados quatro horizontes temporais, aos quais correspondem
quatro niveis de ambigéo:

— Areducdo de 10% da distancia percorrida até 2030, o que equivale a uma
reducdo de 51% nas emissdes de CO2eq face a 2005 e cerca de menos 1.999

t de CO2eq emitidas para a atmosfera;
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— Adiminuicao de 15% da distancia percorrida até 2035, o que corresponde a
uma diminuicdo de 54% nas emissbes de CO2eq face a 2005 e cerca de
menos 2.106 t de CO2eq emitidas para a atmosfera;

— Areducdo de 20% da distancia percorrida até 2040, a que corresponde uma
diminuigéo de 56% das emissdes de COZ2eq face a 2005 e cerca de menos
2.212 t de CO2eq emitidas para a atmosfera;

— A reducdo de 25% na distancia percorrida apés 2041 e até 2050, que
corresponde a uma diminuigéo de 59% das emissdes de CO2eq face a 2005,
e cerca de menos 2.319 t de CO.eq emitidas para a atmosfera.

Esta projecao constante no Quadro 4 (Apéndice F), baseia-se na premissa de que, tal
como explanadado em 4.2.2. é possivel continuar a reduzir as distancias percorridas e o
consumo de combustivel.

4.3.2. A utilizacdo de biodiesel B30 e B15

A utilizacdo de biodiesel B30 nas viaturas da FA afigura-se como uma solucéo de
relevante interesse nos proximos anos e até 2040. A partir de 2040, com a expectavel
renovacdo das diversas frotas da FA, a sua utilizagdo deixara de ser extensivel a um tdo
grande namero de viaturas.

Em Portugal é utilizado o biodiesel B7, o que no caso da FA, proporcionou em 2021,
cerca de 10% de reducdo das emissdes de GEE face a 2005, o equivalente a uma reducéo de
emissdes de sensivelmente 374 t de CO2eq.

Assim, estimou-se que, até ao ano de 2040, a FA passara a utilizar o biodiesel B30 em
detrimento do B7, em 286 viaturas ligeiras e pesadas, a partir de 2040 e até 2050, estimou-
se a sua utilizacdo em apenas 191 viaturas conforme o Quadro 5 (Apéndice F).

Foi assumida a utilizacdo de biodiesel B15 em detrimento do B7, nas restantes 659
viaturas ligeiras e pesadas da FA, que ndo permitem misturas superiores. A partir de 2040 e
até 2050, este nimero estimou-se ser de apenas 285 viaturas.

Nestes pressupostos e até 2040, se a FA comecar a utilizar o biocombustivel B30 e
B15 nas suas 945 viaturas e equipamentos, a reducdo de emissdes de CO2eq serd de 13%
face a 2005.

Entre 2041 e 2050, com a utilizacdo de biocombustivel B30 e B15 em apenas 476

viaturas, a reducéo de emissdes de CO2eq sera de 11% face a 2005.
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4.3.3.  Substituicdo faseada de 469 viaturas

Assumiu-se que a FA ird proceder a substituicdo faseada de 469 viaturas de quatro
frotas diferentes, nomeadamente os AUT, PIK, TP5 e TP9, por serem as mais representativas
no que concerne ao consumo de combustivel e a distancias percorridas, conforme as Figuras
4eb.

Considerando a idade e quilometragem média atual das viaturas da FA (21 anos e
201.000 km), assumiu-se que, se as aquisicOes de viaturas se iniciarem apenas em 2030,
estas 469 viaturas irdo permanecer ao servi¢co, pelo menos até ao ano 2050, ndo sendo
necessario realizar a substituicdo das viaturas com 0% emissdes de GEE, que venham a ser
adquiridas nesse intervalo de tempo.

Correia (2020) refere que, as viaturas para serem abatidas, tém de cumprir dois
requisitos, ter mais de dez anos e mais de 150.000 km ou, terem mais de 20 anos, mesmo
que, tenham percorrido menos de 150.000 km.

De acordo com esses requisitos, a FA (frota com 21 anos e 201.000 km de média),
poderia ja em 2022, abater 415 viaturas ligeiras. Por esse motivo, a inclusdo de uma proposta
de substituicdo faseada de determinadas viaturas, ndo deve ser vista apenas como um
investimento avultado para o cumprimento dos normativos ambientais, tem também que, ser
encarada como uma renovacdo normal e necessaria das viaturas da FA para o bom
cumprimento da misséo.

O que é sugerido neste TII € que, ao realizar a substituicdo das viaturas da FA, ndo se
adquiram viaturas com motor de combustdo interna, mas sim, viaturas com 0% de emissdes
de GEE, para atingir as metas ambientais do RNC2050 (RCM n.° 107/2019, 2019).

Para Correia (2020), as viaturas elétricas face as viaturas a diesel sdo mais caras no
momento da aquisi¢do, no entanto, 0S seus custos operacionais sao0 muito mais baixos e em
média, ao fim de oito anos, é atingido o ponto de retorno do investimento, essencialmente
através da diminuicdo dos custos em manutencdes e dos custos de combustivel, muito
superiores aos custos da energia elétrica, para a realizagdo das mesmas distancias.

Se a esse facto se aliar a producdo de energia elétrica com recurso a painéis
fotovoltaicos instalados nas Unidades da FA, cumprindo com o previsto na Diretiva n.’ 6 do
CEMFA (2021), o custo operacional das viaturas elétricas pode diminuir e o ponto de retorno
do investimento das viaturas elétricas face as viaturas diesel, pode ser alcancado antes.

Para a aquisicao de viaturas (Quadro 7 do Apéndice F) foi formulada uma hipdtese, se

até:
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— 2030 forem substituidas 100 viaturas, o que equivale a uma reducéo de 50%
de emissdes de GEE face a 2005;

— 2035 apos a substituicdo de 175 viaturas, obtém-se um reducéo de 54% de
emissdes de GEE;

— 2040 apds a substituicdo de 275 viaturas, obtém-se uma reducdo de 60%
emissdes de GEE;

— 2045 apds a substituicdo de 370 viaturas, obtém-se uma reducdo de 67%
emissdes de GEE;

— 2050 apds a substituicdo de 469 viaturas, obtém-se uma reducdo de 73%
emissdes de GEE.

A aquisicdo destas viaturas conforme o Quadro 8 (Apéndice F) com 0% de
emissdes de GEE, terd um custo estimado de dezasseis milhdes de euros. Caso sejam
adquiridas viaturas a diesel, o valor estimado € de treze milhGes de euros. Verifica-se
que, o ponto de retorno é atingido ao fazer uma projecao a seis anos, sendo por isso,
uma solucéo viavel ambiental e economicamente para a FA.

4.3.4.  Sintese conclusiva e resposta a QC
Pelo exposto, verificou-se que, implementar apenas uma das medidas de forma isolada

e 0 esforco despendido para atingir o objetivo de atingir pelo menos 85% de reducéo de GEE
seria imensuravel.

Uma vez que é exequivel conjugar as varias medidas atras elencadas, no Quadro 6
(Apéndice F) apresenta-se um resumo global com todos os contributos, para se atingir a
reducdo de emissdo de GEE requerida até 2050, apds investigar e identificar uma forma de
melhor combinar estas medidas. A solucdo encontrada passa essencialmente por:

— Umareducdo da distancia percorrida e do consumo de combustivel, em 10%
(até 2030), 15% (até 2035), 20% (até 2040) e 25% (em 2045);
— A tilizacdo de biodiesel B30 e biodiesel B15 nas 945 viaturas e
equipamentos da FA até 2040, reduzindo a sua utilizagdo para 476 viaturas
e equipamentos a partir de 2040;
— A substituicdo faseada de 469 viaturas, até 2050.
A Figura 6 apresenta a projecao das emissdes de GEE até ao ano 2050, de acordo com

a solucéo integrada, anteriormente identificada.
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Figura 6 - Projecéo para atingir a Neutralidade de Carbono nos Transportes da FA

Em 2045 sdo atingidas as metas tipificadas no RNC2050 (RCM n.° 107/2019, 2019),
ao atingir uma reducéo de 85% nas emissdes de GEE face a 2005. Esta previsao indica que,
até 2050, é possivel atingir uma reducao de 91% nas emissdes de GEE face a 2005.

A Lei de Bases do Clima (Lei n.° 98/2021, 2021) definiu metas mais ambiciosas que
0 previsto no RNC2050 (RCM n.° 107/2019, 2019), com a necessidade de, atingir a
neutralidade de carbono ja em 2045 e alcancar uma reducgdo das emissdes de GEE de 90%

até 2050. A projecéo prevista por este TII, cumpre igualmente com o estipulado nesta Lei.
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5. Conclusdes

Neste trabalho procurou-se identificar e avaliar os contributos para a neutralidade
de carbono na FA, com o objetivo de que no setor dos Transportes na FA, se cumpram 0s
compromissos ambientais assumidos por Portugal.

O constante aumento da temperatura média da Terra, tem-se verificado como
prejudicial para 0 meio ambiente provocando constantes alteracdes climaticas. No intuito de
diminuir estes fendmenos prejudiciais & vida na Terra, é fulcral a diminuicéo das emissdes
de GEE.

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

Uma das ambicdes de Portugal é conseguir reduzir entre 85% e 90%, as emissoes de
GEE até 2050 face ao ano de 2005, em diversos setores de atividade, sendo o setor dos
Transportes um dos referenciados, conforme o RNC2050 (RCM n.° 107/2019, 2019).

Este TII foi delimitado aos Transportes da FA, foram analisados o Estado da Arte, 0s
dados retirados dos Sl e a legislacao internacional e nacional enquadrante em vigor. O que,
possibilitou uma perspetiva atual e permitiu projetar o futuro, até ao ano de 2050. Tendo
como referéncia comparativa, o ano de 2005, foi possivel calcular a percentagem de reducédo
das emiss@es dos GEE.

Para concretizar o OEL, identificar o estado energético atual nos Transportes da
FA e a, resposta a respetiva QD1, foram analisados os dados de 2021, referentes a viaturas
e equipamentos da FA, determinaram-se as distancias percorridas e 0os consumos de
combustivel terrestre de forma a calcular as emissdes de GEE.

Em resposta a QD1 foi possivel, apos calcular as emissdes de GEE em 2021 (estimadas
em 2.134 t de CO2eq) e em 2005 (estimadas em 3.919 t de COeq) identificar, uma reducéo
de 46%, em 2021 face a 2005.

Relativamente ao OE2, identificar medidas para atingir a neutralidade de carbono
nos Transportes da FA, bem como a resposta a QD2, concluiu-se que, existem varias
medidas passiveis de ser implementadas no setor dos Transportes, para cumprir com as
metas ambientais estipuladas.

Foi reconhecido que, recorrendo a coordenagdo de movimentos, reduzindo as

necessidades de deslocacdes em viaturas militares, reduzindo o consumo de combustiveis e,
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utilizando biocombustiveis B15 e B30, alcangar-se-4 uma diminuicdo das emissdes de GEE
no setor dos Transportes, ao longo dos proximos anos, face ao ano de 2005.

Concluiu-se que, sera também necessario substituir progressivamente as viaturas
existentes por viaturas elétricas ou a fuel cell de Hz, com 0% de emissdes de GEE. Para além
de substituir as viaturas e 0s combustiveis que se utilizam, é igualmente fundamental, que se
altere 0 modo como a sociedade encara a mobilidade, a sustentabilidade e a tecnologia, para
que tudo conjugado, possibilite uma reducéo efetiva das necessidades de deslocacdes e do
consumo de combustiveis para assim, se conseguir diminuir as emissdes de GEE.

Apbs identificadas as medidas existentes e aplicaveis ao setor dos Transportes e
relativamente ao OG, avaliar contributos para a neutralidade de carbono nos
Transportes da FA bem como a resposta a QC, quais os contributos para atingir a
neutralidade de carbono nos Transportes, concluiu-se gque, existem varios contributos
possiveis e que, conjugando todos, nomeadamente, a reducdo do consumo de combustivel
através da reducdo da distancia percorrida anualmente, a utilizacdo de biodiesel com maior
percentagem (B15 e B30) nas viaturas da FA e a substituicdo faseada de viaturas, a
neutralidade carbdnica nos Transportes da FA serda uma realidade antes de 2050.

Com a utilizacdo do biodiesel B7, nas viaturas da FA, as emissées de GEE em 2021
face a 2005, reduziram 10%. Até ao ano de 2040, ao utilizar o biodiesel B30 e B15 a reducéo
de emissdes de CO2eq sera de 13% face a 2005.

Para efeitos de conducdo desta investigacdo recorreu-se a uma estimativa das reducoes
de GEE, tendo como pressuposto a reducdo do consumo de combustivel e da distancia
percorrida pelas viaturas da FA. Para uma reducdo de consumo de combustivel de 10%, a
reducdo de GEE correspondente é de 51%. Se o nivel de ambicéao for alargado, para uma
diminuicdo no consumo de combustivel de 25%, a reducao nas emissdes de GEE sobem para
59%.

Constatou-se que, para além das medidas anteriores, é necessario que, a FA, substitua
faseadamente, pelo menos, 469 viaturas ligeiras de quatro frotas diferentes por viaturas com
0% de emissdes de GEE. Para adquirir estas viaturas, serd necessaria uma verba total,
estimada em dezasseis milhdes de euros.

Ao substituir essas viaturas faseadamente, por viaturas sem emissdes de GEE, mais
concretamente em 2030 ao substituir 100 viaturas, a reducdo das emissdes de GEE face a
2005, sera de 50%. Em 2050, ao concluir a substituicdo das 469 viaturas, a redugdo das

emissoes de GEE, sera de 73%.
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Face ao exposto e recorrendo a uma solucdo integrada, mais concretamente, a
utilizacdo de biocombustiveis B15 e B30, a reducdo da distancia percorrida e do combustivel
consumido pelas viaturas da FA, a coordenagdo de movimentos, mas também, a substitui¢éo
de 469 viaturas, os valores de reducdo das emissdes de GEE face ao ano de 2005, serdo de
85% em 2045. Em 2050 o valor alcancado sera de 91%o, atingindo assim a neutralidade
carbonica almejada e cumprindo com as metas tipificadas no RNC2050 (RCM n.° 107/2019,
2019).

Assim, considera-se que esse trabalho produziu contributos para o conhecimento
materializados nos valores dos quantitativos das emissfes de GEE, das distancias percorridas
e do consumo de combustivel das suas 945 viaturas e equipamentos, bem como quais as
medidas a implementar e quais os efeitos dai resultantes, para a concretizacdo da projecao
realizada para se atingir a neutralidade de carbono no setor dos Transportes até 2045.

Este TII apresenta como limitacdo, embora ndo tenha sido condicionante, para a
pertinente conducéo da investigacéo, o facto de que, o Despacho n.° 2293-A/2019 (2019)
estd desatualizado, porque apresenta valores para aquisi¢cdo de algumas viaturas elétricas,
mas ndo abrange, qualquer viatura a fuel cell de H2 e no caso de viaturas Pick-Up e TP9,
prevé, apenas, opc¢oes a diesel.

A eliminacdo da limitacdo anteriormente referida e a possivel utilizacdo do eFuel na
aviacdo, constituem-se assim, como propostas para estudos futuros.

Como recomendacOes sugere-se que, a DAT efetue um maior controlo do
preenchimento e carregamento de dados nos Sl e que, este Tl seja enviado para 0 EMFA,

para fazer parte do repositorio de conhecimento sobre o ambiente.
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Apéndice A - Modelo de analise

Tema Contributos para a neutralidade de carbono na Forga Aérea

Objetivo Geral

Avaliar os contributos para a neutralidade de carbono dos Transportes da FAP.

Obijetivos Especificos

Questado Central

Quais os contributos para atingir a neutralidade de carbono nos Transportes da FAP?

Questdes Derivadas

Conceitos

Dimensoes

Técnicas de recolha de
dados

OEl
Identificar o estado energético atual nos
Transportes da FAP

QD1
Qual o estado energético atual nos
Transportes da FAP?

Eficiéncia Energética

GEE

Financeira

Organizacéo

Analise documental

Entrevistas semiestruturadas

OE2
Identificar medidas para atingir a
neutralidade de carbono nos Transportes
da FAP.

QD2
Quais as medidas para atingir a
neutralidade de carbono nos Transportes
da FAP?

Energia Renovavel

Neutralidade Carbdnica

Financeira
Politica

Organizacéo

Analise documental

Entrevistas semiestruturadas
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Apéndice B — Guido da entrevista semiestruturada a perita da DAT

INSTITUTO UNIVERSITARIO MILITAR

DEPARTAMENTO DE ESTUDOS POS-GRADUADOS
CURSO DE PROMOGAO A OFICIAL SUPERIOR DA FORGA AEREA
2021/2022 1.2 Edicéo

ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

O presente guido de entrevista semiestruturada foi elaborado no &mbito da realizacdo do Trabalho de
Investigacdo Individual (TIHl) do Curso de Promogdo a Oficial Superior 2021/22 pelo Capitdo Técnico de
Manutencdo de Material Terrestre Carlos Miguel Freixo Calaixo, e pretende analisar possiveis contributos para
a neutralidade de carbono na Forca Aérea (FA), no setor dos Transportes.

No seguimento do tipificado internacionalmente, na Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel e no Acordo de Paris, no ambito Nacional, foram produzidos entre outros, dois documentos
fundamentais para concretizar o assumido por Portugal junto da Organizacdo das Nac¢des Unidas: o Plano
Nacional de Energia e Clima 2030 (PNEC2030) e o Roteiro para a Neutralidade Carbénica 2050 (RNC2050).
A Diretiva Ambiental para a Defesa Nacional, vem definir uma estratégia que engloba as questdes ambientais,
economia circular e sustentabilidade energética. Visa de certa forma, incentivar a reorganizacéo ou adaptacgao
de infraestruturas e equipamentos, mantendo preocupagdes ambientais na fase do planeamento estratégico,
bem como na sua execugdo e concorrendo ainda, para uma melhor gestdo de recursos humanos e materiais,
contribuindo para um melhor desempenho ambiental da Defesa Nacional para que se consiga atingir a
neutralidade carbdnica até 2050.

O grande intuito dos normativos em vigor, é o de reduzir as emissGes de gases com efeito de estufa
(GEE), até 2050 em cerca de 85%, quando comparadas ao ano de 2005.

Revela-se, fundamental, avaliar a possibilidade de otimizar os Transportes da FA, para cumprir com
0s normativos em vigor, ou seja, é necessario identificar o estado energético atual e paralelamente, identificar
quais as medidas a implementar para atingir a neutralidade de carbono nos Transportes da FA.

Pelo referido, o contributo de V. Exa. é muito valioso e uma significativa mais-valia para o sucesso
desta investigacdo e, consequentemente, para a qualidade e exequibilidade das recomendaces praticas que
serdo elencadas.

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

Muito obrigado pela sua colaboracéo

1. Tem conhecimento das metas ambientais em vigor, que sdo necessarias cumprir até 2050? Mais

concretamente, no que visa a reducdo das emissdes de gases com efeito de estufa das viaturas?

2. Na sua opinido profissional, é exequivel substituir as viaturas da FA por viaturas elétricas? Todas ou

alguma frota em especifico?

3. Na sua opinido profissional, é exequivel substituir as viaturas da FA por viaturas hibridas? Todas ou

alguma frota em especifico?
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4,

5.

Na sua opinido profissional, € exequivel substituir as viaturas da FA por viaturas com Fuel Cell (por

exemplo a hidrogénio)? Todas ou alguma frota em especifico?

Na sua opinido profissional, qual a melhor das trés opcdes para o cumprimento das missGes da FA?

Tendo em consideracao as dificuldades associadas a uma renovacéo geral do Parque de Viaturas

da FA, é necessario abordar outras opgdes/solugdes, que sejam igualmente viaveis para a reducido de

quilometros efetuados ou apenas para a reducgédo das emissdes dos GEE.

10.

11.

12.

O que sabe sobre aditivos para adicionar ao combustivel atual (por exemplo biocombustiveis)? Acha

exequivel e vantajoso para a FA?

O que sabe sobre a possivel modificagdo das viaturas atuais para viaturas elétricas ou a Fuel Cell? Acha

exequivel e vantajoso para a FA?

Quantos quilémetros anuais em média, sdo efetuados pelas viaturas da FA? Julga existir margem para

diminuir essa média, nos proximos anos?
Dos quilémetros realizados, quantos em média poderiam ser reduzidos, se houvesse uma gestdo
centralizada ou até um melhor planeamento, coordenacéo e partilha, para obter uma ocupacdo total das

viaturas para o cumprimento das missdes?

Dos quilémetros realizados, quantos em média poderiam ser reduzidos, se por exemplo as reunides, entre

outros, fossem realizadas através de Videoconferéncia?

A reducéo da velocidade em autoestrada (por exemplo de 120 km/h para 110 km/h) reduz o consumo das

viaturas e a emissdo de GEE. Entende ser pertinente a adog&o de procedimentos neste sentido?

Na sua opinido, acha que seria vantajoso para a FA, enveredar por esta via da modernizacgéo recorrendo as
tecnologias e opcdes existentes, para assim cumprir 0s normativos em vigor o quanto antes? Porqué?
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Apéndice C — Guido da entrevista semiestruturada a peritos das Unidades da FA

INSTITUTO UNIVERSITARIO MILITAR
DEPARTAMENTO DE ESTUDOS POS-GRADUADOS
CURSO DE PROMOGCAO A OFICIAL SUPERIOR DA FORGCA AEREA
2021/2022 1.2 Edicao

ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

O presente guido de entrevista semiestruturada foi elaborado no &mbito da realizacdo do Trabalho de
Investigacdo Individual (THl) do Curso de Promogdo a Oficial Superior 2021/22 pelo Capitdo Técnico de
Manutencéo de Material Terrestre Carlos Miguel Freixo Calaixo, e pretende analisar possiveis contributos para
a neutralidade de carbono na Forca Aérea (FA), no setor dos Transportes.

No seguimento do tipificado internacionalmente, na Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel e no Acordo de Paris, no ambito Nacional, foram produzidos entre outros, dois documentos
fundamentais para concretizar o assumido por Portugal junto da Organizacdo das Nac¢Bes Unidas: o Plano
Nacional de Energia e Clima 2030 (PNEC2030) e o Roteiro para a Neutralidade Carbo6nica 2050 (RNC2050).
A Diretiva Ambiental para a Defesa Nacional, vem definir uma estratégia que engloba as questdes ambientais,
economia circular e sustentabilidade energética. Visa de certa forma, incentivar a reorganizacdo ou adaptacao
de infraestruturas e equipamentos, mantendo preocupacdes ambientais na fase do planeamento estratégico,
bem como na sua execugdo e concorrendo ainda, para uma melhor gestdo de recursos humanos e materiais,
contribuindo para um melhor desempenho ambiental da Defesa Nacional para que se consiga atingir a
neutralidade carbdnica até 2050.

O grande intuito dos normativos em vigor, é o de reduzir as emissfes de gases com efeito de estufa
(GEE), até 2050 em cerca de 85%, quando comparadas ao ano de 2005.

Revela-se, fundamental, avaliar a possibilidade de otimizar os Transportes da FA, para cumprir com
0s normativos em vigor, ou seja, é necessario identificar o estado energético atual e paralelamente, identificar
quais as medidas a implementar para atingir a neutralidade de carbono nos Transportes da FA.

Pelo referido, o contributo de V. Exa. é muito valioso e uma significativa mais-valia para o sucesso
desta investigacdo e, consequentemente, para a qualidade e exequibilidade das recomendagGes praticas que
serdo elencadas.

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

Muito obrigado pela sua colaboracéo

1. Tem conhecimento das metas ambientais em vigor, que sdo necessarias cumprir até 2050? Mais

concretamente, no que visa a reducdo das emissdes de gases com efeito de estufa das viaturas?

2. Nasua opinido profissional, é exequivel substituir as viaturas da sua Unidade por viaturas elétricas? Todas

ou alguma frota em especifico?

3. Nasua opinido profissional, & exequivel substituir as viaturas da sua Unidade por viaturas hibridas? Todas
ou alguma frota em especifico?
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Na sua opinido profissional, é exequivel substituir as viaturas da sua Unidade por viaturas com Fuel Cell

(por exemplo a hidrogénio)? Todas ou alguma frota em especifico?

Na sua opinido profissional, qual a melhor das trés opcdes para o cumprimento das missGes da sua
Unidade?

Tendo em consideracéo as dificuldades associadas a uma renovacéo geral do Parque de Viaturas

da FA, é necessario abordar outras opgdes/solugdes, que sejam igualmente viaveis para a reducido de

quilémetros efetuados ou apenas para a reducao das emissoes dos GEE.

10.

11.

12.

13.

O que sabe sobre aditivos para adicionar ao combustivel atual (por exemplo biocombustiveis)? Acha

exequivel e vantajoso para a sua Unidade?

O que sabe sobre a possivel modificacdo das viaturas atuais para viaturas elétricas ou a Fuel Cell? Acha

exequivel e vantajoso para a sua Unidade?

Quantos quilometros anuais em média, sdo efetuados pelas viaturas da sua Unidade? Julga existir margem

para diminuir essa média, nos proximos anos?

Quantos quilémetros anuais em média, sdo efetuados pelas viaturas, apenas dentro da Unidade? No seu

entendimento ha margem para os reduzir, evitando assim quildmetros excessivos, efetuados a “frio”?
Dos quilometros realizados, quantos em média poderiam ser reduzidos, se houvesse uma gestdo
centralizada ou até um melhor planeamento, coordenacéo e partilha, para obter uma ocupacéo total das

viaturas para o cumprimento das missdes?

Dos quilémetros realizados, quantos em média poderiam ser reduzidos, se por exemplo as reunides, entre

outros, fossem realizadas através de Videoconferéncia?

A reducéo da velocidade em autoestrada (por exemplo de 120 km/h para 110 km/h) reduz o consumo das

viaturas e a emissdo de GEE. Entende ser pertinente a ado¢do de procedimentos neste sentido?

Na sua opinido, acha que seria vantajoso para a FA, enveredar por esta via da modernizagdo recorrendo as
tecnologias e opcdes existentes, para assim cumprir 0s normativos em vigor o quanto antes? Porqué?
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Apéndice D — Formulas para calcular as emissdes de GEE

Quadro 2 — Férmulas para calcular as emissdes de GEE

1000 | gas6leo equivale at 0,835

gaso6leo equivale a tep/t 1,045

CH, and N,O from Road Transport

Emission = Z [Distancea_b_cld X EFa,b,C_d] + Z Capcd
ab,cd ab,cd

Emission = emissions of CH4 or N,O (kg)

EF a,b,c,d = Emission factor (kg/km)

Distance a,b,c,d = distance travelled (VKT) during thermally stabilized engine operation phase for a givenmobile source acfvity (km)
C a,b,c,d = emissions during warm-up phase (cold start) (kg)

a = fuel type (e.g., diesel, gasoline, natural gas, LPG)

b = vehicle type

¢ = emission control technology (such as uncontrolled, catalytic converter, efc.)

d = operating conditions (e.g., urban or rural road type, climate, or other environmentalfactors)

Fonte: Construido a partir da Portaria n.° 228/90 e do Despacho n.° 17313/2008.
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Apéndice E — Frotas da FA comparacao entre 2021 e 2005

Quadro 3 - Distancia percorrida e consumo das frotas da FA em 2021 e 2005

ACR 102 845 536 244 38 445 187 621
AMB 17 353 62 358 3042 7748
ATA 1917 796
ATC 50 088 42 338
AUT 2106 245 | 2584319 117 709 142 600
AVA 19 695 23 448
TPS 1416022 | 3193864 100 810 223 831
TP9 1523264 | 3277182 148 894 313 492
CAG 115 260 318 631 29 346 71602
CAP 90 220 65 198 13704 9808
CBS 89 465 26 148
CSR 101 089 39 069
EEM 140 25537
EMC 1941 529
FUR 226 861 666 809 27 431 72781
GRU 491 1873
JEE 205439 926 030 29 908 120 832
LES 12 127 4842 0
MAC 192 594 861 821 36 961 153 204
MVL -
PIK 1441883 | 1419 356 160 363 149 079
PML 14 361 32 658 3612 7490
TAA 19535
VBR 22
\/CI 48 999 38 445
TOTAL 7778299 | 13944 470 932 807 1460 088
Diferenca -6 166 171 -527 281
Reducdo km e | (face a 2005) 44% 36%
EmissBes t CO2eq em 2021 2134
EmissBes t CO2eq em 2005 3919

Fonte: Construido a partir de dados da DAT e do Anuario de 2005.
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Apéndice F — Previsao e Projecdo das emissdes de GEE até 2050 face a 2005

Quadro 4 - Previsao da reducéo de GEE ao reduzir distancias e consumos até 25%

Emissdes GEE total - kg CO2eq 1920 158 1813482 1706807 | 1600131 | 1600131
Redugdo de GEE face a 2005 - kg CO2eq 1998986 2105662 2212337 | 2319013 [ 2319013
% Redugdo face a 2005 51% 54% 56% 59% 59%
Emissdes GEE 2005 - kg CO2eq 3919144
Emissfes GEE 2021 - kg CO2eq 2133508

Quadro 5 - Vantagens da utilizacdo de Biocombustiveis pelas viaturas da FA

Redugdo GEE kg CO2eq

Redugdo GEE kg CO2eq 374 283
% Reducéo face a 2005 10%
Reducdo GEE kg CO2eq 493123
% Reducéo face a 2005 13%

441 284

% Reducéo face a 2005

11%

Quadro 6 — Medidas para a neutralidade de carbono nos Transportes da FA

Apd F-1

Distancia Percorrida em 2021 - km 7778299 | 7778299 | 7778299 | 7778299 | 7778299
Consumo Total em 2021 - | 932 807 932 807 932 807 932 807 932 807
Reducdo Distancia Percorrida 10% 15% 20% 25% 25%
Reducdo Consumo Combustivel 10% 15% 20% 25% 25%
Total Viaturas a Substituir - 469 100 75 100 95 99
Reducdo Consumo Apoés Substituicdo Viaturas - | 105 165 191 920 305 026 412 987 527 776
Utilizagdo B7 - Reducdo em kg CO2eq 265192 204 963 141 629 115 003 51 709
Utilizacdo B30 e B15 - Reducdo em kg CO2eq 106 957 101 014 95 072 67 002 50 251
Previsdo de emissdes GEE - kg CO2eq 1603551 | 1312266 | 953601 594 115 367 106
% de Reducao face a 2005 59% 67% 76% 85% 91%
Custo Aquisicdo Viaturas elétricas+energia - 6 anos | 17 286 637 €
Custo Aquisicdo Viaturas diesel+comb. - 6 anos | 17 557 999 €
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Quadro 7 — Substituigdo de viaturas e previsdo de emissdes de GEE

Analise das Frotas que mais distancias percorrem N° Viaturas a Substituir por Viaturas 0% emissdes de GEE Total
e ] 5 Viaturas a
PIK 1441 883 160 363 122 160363 | 10 147218 | 20 120 929 30 81 496 30 42 062 32 - 122
TP9 1523 264 148 894 103 148894 [ 20 119983 [ 20 91071 20 62160 [ 20 33248 ( 23 - 103
AUT 2106 245 117 709 146 117709 | 40 85460 [ 20 69335 | 30 45 149 30 20962 | 26 - 146
T5 1416 022 100 810 98 100 810 69 950 54520 33946 18 516 - 98
Total 6487414 | 527776 - - - -—- 469
Total Consumo em 2021 932 807
% do Consumo 57%
% de Distancia percorrida 83%
Consumo Total Estimado 527 776 422 611 335 856 222 750 114 789 -
Diferenca Consumo - | - 105 165 191 920 305 026 412 987 527 776
GEE em kg CO2eq 1961 287 1789 449 1550 232 1288 065 1044 305

Quadro 8 — Custo de aquisicéo viaturas e custos operacionais a 6 anos

PIK 160 363 1441 883 122 4876 950 € 10 20 30 30 32 122
TP9 148 894 1523 264 103 4 887 650 € 20 20 20 20 23 103
AUT 117 709 2106 245 146 4130340€ 40 20 30 30 26 146
T5 100 810 1416 022 98 2410800 € 30 20 20 5 23 98
Totalemle emkm 527 776 6487 414 3218408€ [ 2806358€|3489008€(3120008€ |3 671957€ 16 305 740 €
Custo anual Comb 731 603 €
Custo total aquisigao - Elétrico 16 305 740 €
Custo total aquisicéo - Diesel 13 168 380 €|Custo por | de combustivel Diesel Elétrico Frota Observagdes para Valor
Custo total comb. a 6 anos 4389619 € 1,39 € 30750€ 39975 € PIK Estimado +30% que diesel
Custo total energia a 6 anos 980 897 €| Custo por Kwh energia 43 050 € 47453 € TP9 Citroen Jumpy
Custo anual energia 163 483 € 0,14 € 19680 € 28290 € AUT Acordo Quadro
Custo Aqusicao+Energia a 6 anos | 17 286 637 € 21525€ 24 600 € TP5 Acordo Quadro
Custo Aqusicdo+Comb. a 6anos |17 557999 €
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