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Resumo

Este trabalho de investigacdo pretende averiguar em que medida é que a Forca Aérea
Portuguesa podera beneficiar com a introducdo, na sua frota, de veiculos movidos a
energia ndo poluente.

Desde a revolucdo industrial, que a evolucao tecnolégica tem utilizado, ao longo dos
tempos, 0s combustiveis de origem féssil, indutores do efeito de estufa, provocando o
aquecimento global do planeta, com os graves impactos ambientais inerentes a esse facto.

Para responder a esta situacdo, todos os paises tentam p6r em pratica medidas no
sentido de promover o uso racional da energia, da eficiéncia energética e a producdo de
energia a partir de fontes renovaveis. Portugal, apesar de continuar muito dependente da
importacdo de combustiveis fosseis do exterior, tem realizado um esforgo para contrariar
esta situacdo, investindo na producdo de energia com recurso a fontes renovaveis, que
serdo descritas neste trabalho.

A Forca Aérea Portuguesa poderd também contribuir para este objectivo nacional,
com a introducdo na sua frota de veiculos movidos a energia ndo poluente. Durante esta
investigacdo serdo apresentadas as diversas tecnologias existentes para melhorar a
eficiéncia energética e diminuir a poluicdo. Dessas, apontam-se algumas que a Forca Aérea
poderd adoptar e usar para construir o seu modelo de acc¢ao na &rea ambiental, contribuindo
desta forma para a reducdo do seu efeito poluidor. Esta atitude incidird na reutilizacéo,
modificacdo e aquisicdo de viaturas ndo poluentes, podendo atrair para si beneficios e
vantagens de reconhecimento e distincao de preocupacao ambiental.

Esta investigacdo termina com um capitulo conclusivo, onde sdo apontados alguns
contributos para o conhecimento e apresentadas recomendacdes para a implementacéo de

um modelo de ac¢do ambiental na Forga Aeérea.
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Abstract

This research work aspires to investigate the extent which the Portuguese Air Force
may benefit with the introduction in its fleet the vehicles using clean energy.

Since the industrial revolution, the technical evolution is used, over time, the fossil
fuels, inducing the greenhouse effect, causing global warming of the planet, with serious
environmental impacts associated with this.

To answer this, all countries try to implement measures to promote the rational use of
energy, with efficiency and its production from renewable sources. Portugal is still very
dependent on imported fossil fuels, but it has made an effort to counter this by investing in
energy production using renewable sources, which will be described in this work.

The Portuguese Air Force may contribute to this national target, with the introduction
in its fleet some clean vehicles. During this research will be presented the different existing
technologies to improve the energy efficiency and reduce the pollution. Of these, some are
pointed out that the Air Force could adopt and build its model of action in the
environmental area, thus contributing to reducing the effect of polluter, focusing this
attitude in re-modification and purchase of clean vehicles, and may attract benefits for
itself with recognition and distinction of environment concern.

This research concludes with a chapter conclusive, with some contributions to the

knowledge and recommendations for its implementation in the Air Force

Vi
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Introducéo

Nos dias de hoje, a dindmica do mundo encontra-se baseada na energia proveniente
das suas fontes de energia fossil, situacdo esta que tem sido muito prejudicial para o
ambiente, levando a criar uma preocupacgéo colectiva no sentido de se inverter o aumento
do consumo de combustiveis fdsseis, que tem provocado grandes alteracdes climaticas no
planeta. Para este objectivo tém sido seguidas duas vias: por um lado o aumento da energia
proveniente de Fontes de Energia Renovaveis (FER), por outro lado a diminuicdo dos
consumos, atraves duma gestdo mais eficiente da energia.

Portugal, nesta area, tem feito uma grande aposta nas energias renovaveis, o que
muito contribuira para a sua economia e, mais do que isso, para a protec¢do ambiental.

O sector dos transportes € um grande consumidor de combustiveis fosseis, o que se
reveste da maior importancia encontrar solu¢es que promovam a eficiéncia energética e a
respectiva diminuicédo do efeito poluidor.

O autor deste trabalho é sécio-fundador da Associacdo Nova Energia, criada em

2005, com o objectivo de promover e incentivar a utilizacao de energias renovaveis.

Importancia do tema

Em Portugal, como em todo o mundo, o sector dos transportes reveste-se duma
enorme dependéncia dos produtos derivados do petrdleo, o que tem causado grandes
problemas a economia mundial, onde a crise energética assume contornos cada vez mais
preocupantes, tornando-se notoria a tentativa de diminuir esta dependéncia, assistindo-se
diariamente a adaptacdo da industria automovel a esta nova situacéo.

Numa altura em que, nas Forcas Armadas, se assiste a uma contrac¢do or¢amental,
em que cada vez mais as verbas orcamentais sofrem reducdes e a responsabilidade
ambiental é uma preocupagdo, a procura de alternativas comeca a apresentar-se, ndo
apenas como uma obrigacdo moral, mas também como uma necessidade.

Propomo-nos investigar se havera outros métodos mais eficientes, mais econémicos,
mais ecoldgicos de satisfazer as necessidades de transporte de hoje em dia, utilizando
veiculos movidos a energia ndo poluente, tendo em consideracdo ndo s6 os factores

econdmicos, mas essencialmente, os ambientais.
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Delimitac¢io do Estudo

Este trabalho vai centrar-se na andlise da implementacdo da utilizacdo de viaturas
movidas a energia ndo poluente, considerando para dimensdo do estudo as viaturas
utilizadas no transporte de equipamentos e bens, que circulam no interior das Unidades da
Forca Aérea. A adopc¢do deste novo conceito podera constituir um projecto piloto de
mobilidade no interior das Unidades, sendo umas das formas da Forca Aérea iniciar a
mudanga, com vista & diminuigdo da poluicéo.

As medidas que, eventualmente, possam vir a ser tomadas deverdo continuar a
permitir resolver as necessidades actuais e futuras de transporte, diminuindo os efeitos em

termos de impacto ambiental.

Objectivo da Investigacao

Objectivo Geral
— ldentificar as alternativas de locomocao automodvel economicamente vantajosas
e que permitam uma menor dependéncia dos combustiveis fosseis, em beneficio do

incremento da utilizac&o de energia ndo poluente.

Objectivos Especificos

— Caracterizar 0s meios necessarios para transporte de carga, no interior das
Unidades, em termos de requisitos “amigos” do ambiente;

Averiguar da existéncia de meios movidos a energia renovavel (ainda que
parcialmente) e que satisfacam os requisitos do ponto anterior;

— Investigar a viabilidade de transformacdo de meios actualmente existentes, para
incorporacdo de tecnologia com recurso a energia nao poluente;

— Estudar a possibilidade de motorizacdes mistas no mesmo veiculo,
proporcionando combinacdo de dois tipos de motor, com diferentes formas de

energia.

Base Conceptual

Ao longo deste trabalho de investigacdo, serdo utilizados diversos conceitos

associados a tematica da energia, que constam do Anexo A.
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Pergunta de partida

Na Forca Aérea, apesar de ja existirem preocupagdes na area ambiental, a utilizacéo
de viaturas menos poluentes ainda ndo é uma realidade, pelo que se considera oportuno a
formulacéo da pergunta de partida orientadora deste trabalho de investigacéo:

— De que forma, a Forca Aérea podera aplicar os seus recursos, no sentido

de vir a dispor de veiculos movidos a energia nao poluente, para operagdo no

interior das suas Unidades?

Face as inumeras variaveis que influenciam esta tematica, atendendo a que o estudo
deve contemplar a indicacdo de uma solucdo integrada, para a utilizagdo progressiva de
energia ndo poluente, definem-se ainda as seguintes perguntas derivadas:

— A FAP podera ter uma accdo de responsabilidade ambiental, tendo em

conta o seu tipo de missao?

— Que tecnologia sera possivel implementar na FAP, com vista & adopcéo de

uma responsabilidade ambiental ao nivel da mobilidade rodoviaria?

Hipdteses

Com base nas perguntas de partida e derivadas, foram formuladas as seguintes
hipéteses:

— A utilizacdo, por parte da FAP, de viaturas com recurso a energia nao

poluente, tera um impacto sem significado na reducao da poluicéo.

— A Forga Aérea tem vantagens em introduzir, na sua frota, viaturas

movidas a energia ndo poluente.

Organizacao do Trabalho

Este trabalho de investigacdo baseou-se no método de investigacdo de Quivy e
Campenhoudt. O seu desenvolvimento teve uma ac¢do dindmica e gradual de forma a
permitir responder a pergunta de partida e perguntas derivadas.

Na primeira parte do trabalho faz-se uma introducdo ao tema, a definicdo dos
objectivos e a delimitacdo do objecto de estudo.
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No primeiro capitulo, faz-se uma abordagem a situacdo energética actual, tanto na
perspectiva mundial, como ao nivel nacional, através da obtencdo de informacdo baseada
em leituras e consultas realizadas.

No segundo capitulo, sdo apresentadas as tecnologias actualmente existentes, com
melhores resultados na procura da eficiéncia energética, que poderdo ser utilizadas na
motorizacdo de veiculos. Esta informacdo foi obtida em leituras e entrevistas concedidas
por individualidades conhecedoras do tema, permitindo assim, recolher indicadores
importantes sobre o modelo a analisar.

Uma vez realizada a observacdo e analise dos dados recolhidos e tratados, da
pandplia de motorizacdes apresentadas, elegeram-se as duas tecnologias com maior indice
de sucesso de praticabilidade, para consideracdo num possivel modelo para a Forca Aérea,
0 qual seré objecto no terceiro capitulo.

Por Gltimo, apresenta-se um resumo do trabalho desenvolvido, com a descri¢éo das

conclus6es, contributos para o conhecimento e recomendagdes.
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Situagéo energética actual

a. No mundo

As necessidades energéticas do mundo tém vindo a aumentar, devido a
varios factores, como é o caso da maior industrializacdo de alguns paises, como 0
Brasil, Russia, india e China, ultimamente denominados economias emergentes,
assim como uma cada vez maior procura de bens em termos absolutos, devido ao
aumento da populacdo mundial. Como resultado desta crescente procura de energia,
0s combustiveis fosseis caminham para uma escassez futura, o que tem tornado o
seu preco instavel.

Mas, para além da escassez e do preco dos combustiveis fosseis, um outro
problema preocupante surgiu, relativo as alteracbes ambientais provocadas pela
combustdo e emissdo de produtos toxicos, como é o caso dos “gases com efeito de
estufa” (GEE). Preocupada com as consequéncias do efeito de estufa, a
comunidade internacional viu-se obrigada a desenvolver esfor¢cos para reduzir estas
alteracdes, culminando na elaboracdo do Protocolo de Quioto, acordo fundamental
elaborado pela United Nations Framework Convention for Climate Change
(UNFCCC), assinado pelos principais paises industrializados em 1997, onde estes
se encontram obrigados a reduzir até 2012, em pelo menos 5% a emisséo dos GEE,
relativamente aos valores de 1990. No entanto, existem paises que ainda ndo
assinaram o protocolo, como é o caso dos EUA, que é dos paises com maiores
contribuigdes para a poluicdo do planeta.

Para contrariar estes efeitos negativos, a industria tem-se vindo a
modernizar, usando outras formas de energia alternativa e novos processos de
producdo, mas os combustiveis fosseis ainda sdo a sua principal fonte de energia.
Assiste-se portanto, a um esforco dos responsaveis dos paises e respectivos agentes
econdémicos, para diminuirem a sua dependéncia, criando nova legislacdo de
caracter ambiental, novos procedimentos para atingir uma maior eficiéncia
energética e fomentar novas mentalidades para o uso racional da energia, com vista

ao tdo falado desenvolvimento sustentavel.
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b. Posicao energética da Europa

Esta previsto que o consumo de energia na Unido Europeia (UE), no
periodo compreendido entre 1995 e 2010, tenha um aumento de 15%, devido
essencialmente ao sector dos transportes e mobilidade.

Para se inverter esta tendéncia do aumento do consumo de energia, torna-se
necessario actuar em duas linhas de accdo. Por um lado, consumir com maior
eficiéncia a energia disponivel, por outro, fomentar o surgimento de energias
alternativas proveniente de FER.

Neste contexto, para diminuir a dependéncia dos combustiveis fosseis e
resolver o problema ambiental, a UE tem legislado e implementado um conjunto de
accoes, das quais se destaca o Protocolo de Quioto.

Na continuagdo desta tendéncia, a Comissdo Europeia apresentou em
Outubro de 2006, ao Conselho Europeu, uma proposta para a Eficiéncia Energética,
com procedimentos e metas para a reducdo do consumo de combustiveis fosseis,
sendo o objectivo a reducdo de 20% de GEE até 2020, em relacdo a valores de
1990. Com esta reducgéo pretende-se limitar o0 aumento da temperatura do planeta
em 2°C.

Esta proposta, com vista a eficiéncia energética Europeia, foi aprovada no
Conselho Europeu da Primavera realizado nos dias 8 e 9 de Margo de 2007,
subordinado ao tema “Uma politica energética para a Europa”, baseada em quatro

areas fundamentais?:

Um mercado de energia funcional,

Passagem a uma economia de baixo carbono;

Aumento da eficiéncia energética;

— Nova abordagem nas relagdes com paises terceiros.

Com esta proposta, € expectavel que os 27 paises da UE criem condicGes
internas a cada estado-membro, no sentido de atingirem estas metas, 0 mais cedo

possivel.

Na Unido Europeia, as emissdes de agentes poluidores, com origem nos
veiculos automdveis, sdo regulados separadamente em duas classes: automdveis

ligeiros e automoveis pesados.

! European Environment Agency
2 Conselho da Unido Europeia (Conclusdes da Presidéncia)
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Para os automdveis ligeiros, o requisito europeu standard actualmente em
vigor € o Euro4, definido pela Directiva Comunitaria 98/70/EC. Estdo ja a ser
preparados novos requisitos mais exigentes, o Euro5 e o Euro6, que ja obtiveram
concordancia do Conselho e Parlamento Europeus.

O programa Euro5 entrara em vigor em Setembro de 2009, sendo o seu
objectivo a reducdo da emissdo de particulas de 25 mg/km para 5 mg/km aplicavel
aos veiculos com motores diesel produzidos a partir dessa data (0os motores a
gasoleo emitem particulas de fuligem cancerigena). Esté previsto que o Euro6 entre
em vigor em Janeiro de 2014, tendo por objectivo a reducdo de emissdes de NO
(6xido nitroso) de 180 mg/km para 80 mg/km nos veiculos equipados com motores
diesel.

Para 0s automdveis pesados encontra-se em vigor, desde Outubro de 2008,
o0 programa EuroV aplicavel aos veiculos construidos a partir dessa data.

Relativamente a emisséo de CO,, o Parlamento Europeu aprovou, em 17 de
Dezembro de 2008, uma Regulacdo que limita a 130 g/km o maximo de emissao de
CO,, para todos os automéveis ligeiros novos a serem registados na UE?.

Para os veiculos ja em circulacdo sdo aplicaveis as normas existentes no

ambito das Inspeccdes Periddicas Obrigatdrias.
C. Em Portugal

1) Necessidades energéticas

Portugal produz apenas 15% da energia que consome”, tornando-o
num dos paises mais dependentes da utilizacdo de energias fdosseis, obtidas
através da importacdo. Uma alternativa a esta situacdo desfavoravel, serd a
adopcdo de técnicas de eficiéncia no consumo de energia € o
aproveitamento do potencial das energias renovaveis, visto que Portugal
retine condicdes assinalaveis para explorar essa vertente, com destaque para
a energia solar, edlica, hidrica e da biomassa. Da energia total consumida,
cerca de um terco é utilizada por transportes rodoviarios, essencialmente
por automdveis ligeiros. Apesar de existirem automdveis cada vez mais

eficientes, ndo se consegue compensar 0s prejuizos ambientais que advém

¥ Dados da Comiss&o Europeia
* Direccéo Geral de Energia e Geologia — Caracterizagdo energética Nacional
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do aumento de trafego que se tem verificado pela utilizagdo do automovel
particular.

Segundo o Relatdrio Estatistico de 2008 da Direccdo-Geral de
Energia e Geologia, em Portugal o consumo global de combustiveis fésseis
apresentou uma reducdo de 3,4%. O consumo de Gas Natural apresentou
um crescimento de 9,5%, enquanto que o consumo dos produtos derivados
do petréleo desceram 4,1%, e do carvéo 17,7%.

Estas ultimas redugdes devem-se, essencialmente, a reducdo do uso
destas energias priméarias na producdo de energia eléctrica, visto que as
centrais electroprodutoras se encontram em transformacéo para consumo de
gas natural, existindo ja muitas a operar com esse combustivel.

Em termos do consumo total de energia, o petréleo continua a ser o
combustivel com maior consumo, representando 54% do consumo total de
energia primaria em 2007, contra 55,2% em 2006 e 58,7% em 2005.

No ultimo decénio, o gas natural contribuiu para diversificar a oferta
energética e reduzir a nossa dependéncia exterior ao petréleo. O gas natural
tem tido uma evolucdo positiva no consumo da energia, representando em
2007, 15% do total do consumo em energia primaria.

O consumo de carvao representou em 2007 cerca de 11,3% do total do
consumo de energia priméria, sendo previsivel a sua reducéo progressiva na
producgdo de electricidade, devido ao seu elevado indice de emissdes de
CO..

No respeitante ao consumo global dos combustiveis rodoviérios,
verificou-se um decréscimo de 2,6%. Contudo, a evolugdo do consumo néo
foi uniforme, tendo apresentado um decréscimo no consumo das gasolinas
(6,4%) e no consumo do gasoleo (1,4%). O GPL continuou a apresentar um
aumento no consumo de 16%.

Em 2008 assistiu-se a uma escalada do preco do petréleo nos
mercados internacionais, onde o barril de crude atingiu o recorde de 139
USD em Nova lorque, em 9 de Junho de 2008. Cerca de um ano depois, em
Abril de 2009, o prec¢o do barril de crude encontra-se no valor de 50 USD.

Quanto ao preco dos combustiveis rodoviarios em Portugal, em Julho
de 2008 foram registados os precos mais altos de sempre. Em Dezembro de

2008, os precos quando comparados com os do més de Julho, sofreram uma
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reducdo de 25,9% para a gasolina 1095, de 28,1% para 0 gasdleo e de
17,7% para o GPL Auto.

O contributo das energias renovaveis na producéo total de energia do
pais, tem vindo a aumentar, tendo tido, favoravelmente, uma parcela de
17,1% em 2007, contra 16,3% em 2006 e 13% em 2005.

2 Consumos por sector

De acordo com o grafico apresentado no Anexo E (Consumo de
energia por sector), no ano de 2007, o0 sector que apresentou um maior
consumo de energia foi o dos Transportes (36,4%), seguido da Industria
(29,2%), Doméstico (17,1%) e nos Servicos (12,2%)°.

Uma visdo analitica pode ser dirigida a tendéncia de consumo de
cada sector em apenas dois anos, visto que em 2005, o sector com maior
consumo de energia era o da Industria (35,4%), seguido do dos Transportes
(28,4%), notando-se agora uma alteracdo de posic¢des, assumindo o sector
dos Transportes a lideranca no consumo de energia em 2007. Este aumento
tem a ver com o numero de veiculos em circulacdo, relacionado com a
maior necessidade de mobilidade das pessoas e 0 aumento da utilizagédo
rodoviaria para 0s movimentos logisticos de mercadorias. Esta situacdo
reclama, por si sO, uma maior preocupag¢do com as questdes ambientais
dirigidas a circulacéo rodoviéria.

Por outro lado, o sector da IndUstria apresenta uma diminuigdo no
consumo de energia, devido a uma maior preocupacdo com a eficiéncia
energética, actuando ao nivel do melhoramento das instalacbes e

optimizacgdo dos processos de producgéo.

3) Legislacdo e medidas de accédo

Apdbs a avaliacdo da situacdo energética em Portugal, realizada no
ponto anterior, convém agora fazer referéncia a legislacdo portuguesa
existente, assim como as medidas tomadas no sentido de se conseguir
adoptar praticas de consumos de energia mais eficientes, reveladoras das

preocupacBes comuns na area ambiental.

® Direcgdo Geral de Energia e Geologia — Caracterizacio energética Nacional
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Portugal, sendo um estado-membro da UE, tem um papel
interventivo na elaboracdo legislativa da Unido, mas também tem
obriga¢des de cumprimento das regras europeias referentes a protec¢do do
ambiente, pelo que o actual Governo, XVII Governo Constitucional,
definiu no seu programa, um conjunto de medidas cobrindo diversas areas
ambientais, nomeadamente, um forte empenho no incremento das energias
renovaveis, facto que tem sido patente no aumento da instalacdo de parques
edlicos, centrais solares e surgimento de novas posi¢es de exploracdo
hidrica.

Relativamente ao sector dos transportes, mais propriamente na area
do mercado automovel, a Lei 22A/2007 que entrou em vigor em 1 de Julho,
introduziu no plano fiscal um novo imposto a incidir sobre os automaéveis, 0
Imposto Sobre Veiculos (ISV), que substituiu o anterior Imposto Automével
(IA). Esta legislacdo trouxe como novidade a passagem do imposto a duas
componentes: a componente cilindrada ja existente anteriormente, e agora a
componente ambiental, ambas contabilizadas em sede de 1SV, servindo para
calculo do imposto a liquidar, aquando da introducdo do veiculo automével
no mercado nacional. A componente ambiental é baseada nas emissdes de
CO, e de particulas de fuligem cancerigena, estas Gltima aplicavel aos
veiculos a gasoleo. Este imposto penaliza fortemente os veiculos com maior
indice de emissdes de CO,, sejam eles a gasolina ou a gaséleo, sabendo que
os veiculos a gasoleo ainda terdo uma taxacdo suplementar, se nao
possuirem filtro de particulas.

Foi criado o Plano Nacional para as AlteracGes Climaticas (PNAC),
compreendendo quarenta e cinco medidas para a redugéo de emissdes, das
quais, segundo a associacdo Quercus®, s6 nove estariam cumpridas até 16 de
Marco de 2009. A Quercus afirma que esta desconformidade se deve
essencialmente a &rea do transporte rodoviario, referindo que a construgéo
sucessiva de estradas e auto-estradas provocam um aumento do uso do
automovel, em detrimento de uma politica virada para a mobilidade

sustentavel de pessoas e mercadorias.

® Quercus — Associacdo Nacional de Conservagdo da Natureza
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O DL 49/2009 de 26 de Fevereiro veio estabelecer quotas minimas
para a incorporacdo obrigatoria de biocombustiveis no gaséleo, por parte
das entidades vendedoras de combustiveis, de forma a transpor para a
legislagéo nacional a “Norma EN 5907, em vigor na UE, que define as
caracteristicas técnicas do gasoleo rodoviario. As entidades que
comercializam gasoéleo, ficam obrigadas a incorporar biocombustiveis, por
exemplo biodiesel, no gaséleo rodoviario, com as seguintes metas:

— Em 2009, incorporacédo de 6% de biocombustiveis no gasoleo;

— Em 2010, incorporar 10% de biocombustiveis no gasoleo.

Em Janeiro de 2009, o Governo portugués criou o0 PASA (Plano de
Apoio ao Sector Automdvel), para fazer face a contraccdo da procura nos
mercados e ao abrandamento geral da economia mundial, que esta a ter uma
repercussao assinalavel nas vendas de automoveis. Com este plano
pretende-se apoiar 0 sector automdvel a ultrapassar esta crise conjuntural,
sendo caracterizado pelas preocupagfes no plano do ambiente e pelas
oportunidades na area da mobilidade, incentivando o abate de veiculos
mais antigos’ que emitem elevados indices de CO, e promover a
disponibilizagdo no mercado de veiculos de emissées zero®.

Ainda no ambito da acgdo governamental, foi estabelecido um
acordo oficial com o grupo Renault-Nissan, projecto Zero Emission
Mobility, para a criacdo de uma rede de abastecimento de baterias e

producdo de um veiculo de motorizagéo eléctrica.

4) Diminuicao da dependéncia de combustiveis fosseis

Portugal tem realizado um grande esforgo para a producdo de
energia a partir de FER, podendo até ser considerado um pais de vanguarda
a esse nivel.

Face a uma forte dependéncia energética externa, tem-se assistido a
uma preocupagdo dos nossos governantes relativamente aos assuntos do
ambiente e energia. A energia mais produzida pelas FER em Portugal é a
energia eléctrica, sendo que do total de energia eléctrica consumida em

2007, 42% foi proveniente de FER, subindo esta parcela para 43,3% em

" Veiculos denominados “em fim de vida” pelo Plano de Apoio ao Sector Automével
® Nos quais ndo tem lugar emissdo de gases capazes de alterar o equilibrio natural do planeta
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2008°. As formas mais utilizadas sdo a hidrica e a edlica, conforme o

gréfico constante do Anexo E (Energia eléctrica produzida a partir de FER).

Figura 1 — Parque edlico do Alto Minho em Mongéo

Recentemente, assistiu-se a um forte investimento numa forma de
producdo de energia eléctrica, ainda pouco utilizada em grande escala em
Portugal: aproveitamento da energia solar. Aqui destacam-se trés estagdes
de producéo, que devem ser referidas pela sua grandiosidade:

o A central fotovoltaica de Serpa, que possui 52.300 painéis

com uma poténcia instalada de 11 MW, capaz de produzir
19,7 GWh/ano, possibilitando a reducdo de 19.000 ton/ano
de emissdes de COy;
o A maior central fotovoltaica do mundo, na Amareleja,
concelho de Moura, com 268.000 painéis, uma poténcia de
46 MW, capaz de produzir 93 GWh/ano, evitando a missdo
de 89.000 ton/ano de CO, para a atmosfera. Entrou em
funcionamento no final de 2008;

o Mais recentemente, em Marco de 2009, entrou em
funcionamento mais uma central solar fotovoltaica, em
Ferreira do Alentejo, com uma poténcia de 12 MW.

De notar que ainda h4 um ano atras, Marco de 2008, a central de
Serpa era a maior do mundo, passando para a terceira posi¢cdo em Marco de

2009, devendo realcar-se o facto destas trés se situarem em Portugal.

° Direcgéo Geral de Energia e Geologia — Estatisticas de 2007 e 2008
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Figura 2 — Central solar fotovoltaica da Amareleja

Para além destas centrais, foi criada legislacdo propria que permite a
microgeracdo de energia eléctrica, por parte de empresas e particulares,
onde estes poderdo usar diversas tecnologias de producdo, aproveitando a
energia solar ou edlica. Toda a producdo de energia € introduzida na rede
eléctrica nacional, propriedade da empresa REN, a qual efectua o

pagamento dessa energia aos produtores.

(5)  Situacdo futura

Em termos futuros, o grande objectivo de Portugal é criar condi¢Ges
para diminuir 10% do consumo energético até 2015™°. Desta forma, devera
0 Nosso pais continuar com a aposta de aumentar a produgdo de energia
proveniente de FER, diminuir a dependéncia do carvdo por parte do sector
electroprodutor e ter sempre como objectivo a eficiéncia energética nos mais

variados sectores: industrial, transportes, doméstico, etc.

2. Tecnologias para a eficiéncia energética e menor poluicao

Para se poder ter uma viséo global sobre as tecnologias existentes, tendo em
conta que a evolucdo tecnolégica e a globalizacdo nos apresenta, quase
diariamente, novas solu¢des com vista & reducdo da poluicdo, torna-se oportuno
construir um modelo de anélise que nos permita identificar uma solucdo praticavel
para a Forga Aérea, para o que se torna necessario efectuar um levantamento de

todas as variaveis tecnolégicas existentes nesta area.

19 Ministério da Economia e da Inovagao
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a. Biodiesel

Ja em 1895, quando Rudolf Diesel desenvolveu o motor diesel, ele usou
6leo de amendoim como combustivel. Em 1911, teria afirmado que “o motor diesel
pode ser alimentado com Oleos vegetais e ajudara consideravelmente o
desenvolvimento da agricultura dos paises que o0 usardo”. Esta ideia original acabou
por ndo ser seguida, uma vez que interesses econdémicos fizeram prevalecer 0s
produtos derivados do petréleo, como os combustiveis fundamentais para utilizacdo
na circulacdo rodovidria durante todo o Século XX e principios do Século XXI.

O biodiesel ¢ um combustivel biodegradavel derivado de fontes renovaveis,
que pode ser obtido por uma reac¢do quimica de Gleos vegetais ou de gorduras
animais com o alcool comum (etanol) ou o metanol, estimulada por um catalisador.
Desse processo também se extrai a glicerina, usada no fabrico de sabonetes e
diversos outros cosméticos. H& dezenas de espécies das quais se pode produzir o
biodiesel, tais como ricino, girassol, soja, palma, milho e todos os 6leos usados e
gorduras animais.

O biodiesel pode substituir, total ou parcialmente, o gaséleo utilizado nos
motores diesel veiculares (de automoOveis, tractores, etc.) ou estacionarios
(geradores de electricidade, calor, etc.). Pode ser usado puro ou misturado no
gaséleo em diversas propor¢cfes. A mistura de 20% de biodiesel no gasoleo é

chamada de B20 e assim sucessivamente, até ao biodiesel puro, denominado B100.

i EanisatonakDisel 130 a0 e R DS 05

Car Biodiesel 0 037 0.07 077 0 013
Light Gaods Vehicle  Conventional Diesel 267 133 033 1.39 0.09 024
Light Geads Vehicle Biodiesel 0 1.16 024 1.67 0 0.24
Heavy Goods Vehicle Conventional Diesel 853 382 045 12.06 0.28 1.07
Heavy Gaods Vehicle Biodiesel ] 263 036 15.02 ] 0.7z
Bus {ald) Conventional Diesel = 111% 16.04 503 15 86 038 1.55
Bus {eld) Biodiesel 0 1075 | 403 18.24 0 1.04
Bus {new) Conventional Diesel 885 4 26 0,44 14.0% 0.29 1.06
Bus (new) Biodiesel 0 2.86 0.25 16.21 0 0.71

Analisando a tabela 1, poderemos ver que, ao usar 100% de biodiesel, as
emissdes de CO, (dioxido de carbono) tem uma reducdo de 100%, de CO
(monoxido de carbono): -10%, de Hidrocarbonetos: -12%, de SO, (diéxido de
enxofre): -100%, de particulas: -13%, subindo as emissdes de Oxido de azoto:
+20%.
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Como se pode observar na tabela anterior, as emissdes resultantes da
combustdo do Biodiesel sdo, em quase todos os parametros, inferiores as do
“petrodiesel”, especialmente no que se refere as substancias mais perigosas para a
salde publica e as substancias que mais se reflectem no aquecimento global do
planeta.

b. Hidrogénio

Uma pilha de combustivel (fuel cell) é uma célula electroquimica que
converte continuamente a energia quimica de um combustivel e de um oxidante em
energia eléctrica, através dum processo que envolve essencialmente um sistema
eléctrodo/electrolito (Kordesch et al., 1996).

Uma pilha de combustivel pode converter mais do que 90% da energia
contida num combustivel em energia eléctrica e calor. As pilhas de combustivel sdo
constituidas por dois eléctrodos, um positivo e outro negativo, designados por
catodo e anodo, respectivamente, um electrélito, que tem a funcéo de transportar 0s
ibes produzidos no anodo, ou no catodo, para o eléctrodo contrario, e um
catalisador, que acelera as reacgdes electroquimicas nos eléctrodos. Normalmente
utiliza-se o hidrogénio como combustivel e o oxigénio como oxidante. O produto

final da reaccgéo é o vapor de agua.
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Figura 3 - Pilha de combustivel (Fuel Cell)

O veiculo a hidrogénio ndo é mais do que um veiculo de motorizacéo
eléctrica, cuja energia eléctrica ndo € oriunda de baterias, mas sim de uma fuel cell,

que usa o hidrogénio como combustivel para produzir electricidade.
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C. Gas Natural Comprimido (GNC)

O gas natural, também designado por metano (CH4), pode ser de origem
fossil ou ndo fossil, sendo o mais utilizado o de origem féssil, mas o Gas Natural
(GN) também pode ser produzido a partir de biogds, uma fonte de energia
renovavel, encontrando-se contudo esta variante ainda pouco explorada.

Em 1996, as reservas mundiais de GN chegavam a 147,5 mil milhdes de m®.
Numa area de facil acessibilidade para a Europa, atraves de gasodutos ou de navios
metaneiros, concentram-se 76% das reservas mundiais de GN:

—  No territério da ex-URSS (39% das reservas mundiais);

—  No Médio Oriente (cerca de 31%);

—  Em Africa (cerca de 6%, dos quais 3,7 mil milhdes de m* na Argélia,

3,2 mil milhGes na Nigéria e 1,3 mil milhGes na Libia).

As reservas mundiais de GN equivalem ao dobro das de petréleo. O nimero
de anos de consumo possivel a partir das reservas de GN é muito superior ao do
petréleo. Isso significa que mesmo depois de acabarem as reservas de petroleo do
planeta ainda havera GN disponivel para 30 a 40 anos de consumo™*.

A principal vantagem do gés natural é a sua reduzida emisséo de didxido de
carbono (CO,). O impacto do gas natural sobre o ambiente é cerca de metade do
incutido pela queima da gasolina e cerca de 70% menor do que o produzido pelo
gaséleo. Os automoveis com este tipo de motor sdo comercializados em Portugal
ainda em namero muito reduzido, apenas por encomenda.

Neste tipo de veiculos, 0 GNC mantém uma pressdao de 200 bar no
reservatorio. A medida que o gas é consumido, a pressdo vai descendo, uma vez
abaixo dos 15 bar torna-se necessario reabastecer. O funcionamento do motor a
GNC é idéntico ao motor a gasolina.

Em Portugal, ainda ndo existem pontos de venda de GNC ao publico, s6
existem nalgumas empresas, para abastecimento interno, como é o0 caso da

ValorSul, Carris e Transgas.

d. Ar Comprimido

Pode-se conseguir ar comprimido por duas formas, pela simples reducdo de

volume ou por compressao dindmica (transformacdo de energia cinética em energia

1 Association for the Study of Peak Oil and Gas
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potencial). Para se conseguirem pressdes elevadas, utilizam-se normalmente
compressores de émbolos. Este tipo de compressao volumétrica consiste em reduzir
0 volume de uma determinada massa de ar. Para aumentar o rendimento a
compressao até uma determinada pressdo, os compressores sdo divididos em varios
estagios (andares) com arrefecimento intermédio.

Para obter ar comprimido a 10 bar consome-se cerca de dez vezes mais em
energia primaria, do que a energia que fica no final no ar (energia potencial). Se
pretendemos utilizar um sistema com ar comprimido, a energia gasta para obter o ar
comprimido, é muitas vezes superior a que se obtém no final. Como para se obter 1
kwh util de ar comprimido, s@o necessarios 10 kWh eléctricos, que serdo
provenientes de cerca 35 kWh na forma de combustivel, entdo o rendimento € de 1
para 35. De referir que, para a producdo de 10 kWh eléctrico obtido a partir de gés,
tem associado a emissao de 9,5 kg de CO, para a atmosfera.

Esta tecnologia esta patenteada, mas nunca foi aplicada na motorizacéo de
veiculos de producdo em série, porque o grande problema situa-se na energia
eléctrica necessaria para produzir o ar comprimido, para ser armazenado no

reservatorio dos veiculos.

e. Sistema hibrido

Esta tecnologia nasceu como resposta & previsivel extingdo do proprio
petréleo, servindo também para atenuar os efeitos da poluicdo, os quais provocam
alteracdes climaticas imprevisiveis.

A primeira marca a comercializar um veiculo hibrido foi a Honda em 1999.
Do velhinho Civic IMA, hoje apenas o seu principio de propulsdo é utilizado,
associando um motor de combustdo convencional a um eléctrico. A nova geragdo
de veiculos hibridos utilizam na sua base um motor de combustdo convencional a
gasolina ou gasoleo, a que esta acoplado um motor eléctrico e uma caixa de
velocidades automatica. Funcionando o conjunto como um bloco Unico, sera o
motor de combustdo, em conjunto com uma série de ajudas electronicas, como o
recuperador de energia em travagem (regenerativa), que védo alimentar as baterias
eléctricas. Estas irdo permitir que o veiculo de mova exclusivamente com energia
eléctrica até uma certa velocidade, sobretudo no transito citadino, o que diminui o

consumo e a poluigéo.
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Para além dos motores hibridos com motor a gasolina, surgiram
ultimamente noticias de que os grupos VAG e PSA se propdem a lancar no
mercado veiculos hibridos a gaséleo, o VW Golf Hybrid TDI e o Peugeot 308 1.6
Hybrid HDI, com um indice de emissGes de CO, de 89 g/km, para consumos
anunciados de 3,4 1/100 km. Como este sistema usa ainda um motor de combustéo,

ele continua a emitir CO, para a atmosfera.

f. Electricidade

A aplicacdo da electricidade aos veiculos automéveis surgiu em 1879, em
Berlim, na altura em que foi necessario substituir as carruagens de trac¢do animal.
O veiculo eléctrico é, portanto, uma invencdo com mais de 100 anos que consiste
num veiculo equipado com um motor eléctrico, alimentado a electricidade
proveniente de um acumulador (ou bateria), que armazena energia sob a forma de
um potencial electroquimico.

Esta forma de motorizacdo € muito eficiente, devido ao excelente
desempenho do motor eléctrico, que debita um elevado binario a baixas rotagdes,
mantendo a poténcia durante um grande intervalo de velocidade do motor. Além
disso, ndo consome energia quando estd parado e tem uma eficiéncia na
transformacéo da energia eléctrica em mecanica superior a 90%, pois muito pouca
energia se perde em aquecimento do motor, como é normal no motor a combustao.

As baterias dos veiculos podem ser recarregadas com uma ligagdo a tomada
da rede eléctrica (sistema plug-in), ou futuramente, com a troca de baterias nas
areas de servico (projecto da Renault-Nissan: battery management). Para além
disso, estes veiculos podem ter a capacidade de regenerar energia, ou Seja,
recuperar nas descidas e nas travagens parte da energia dispendida no esforco de
subida ou aceleracdo, aumentado ainda mais a sua eficiéncia global no uso de
energia.

Para aumentar a autonomia, hoje em dia surgiram veiculos eléctricos,
equipados com um motor de combustdo, exclusivamente usado para gerar energia
eléctrica para as baterias, ndo sendo usado para transmitir energia mecanica as

rodas. A energia que chega as rodas é proveniente somente do motor eléctrico.

As tecnologias apresentadas neste capitulo 2., constituem o conjunto de

variaveis que poderdo contribuir para 0 modelo de analise, com vista a aplicacdo na
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FAP. Consideradas que sdo as principais praticas conhecidas actualmente no
mundo, para a melhoria ambiental, pode-se, desde ja, distinguir duas vertentes de
reducdo do efeito poluidor. Por um lado teremos, a redugéo das emissdes de GEE
para a atmosfera por parte dos veiculos, mas mantendo a fonte de energia a
montante poluidora®? (o veiculo é ndo poluente, mas a poluicdo é lancada na
origem), por outro lado teremos um objectivo mais ambicioso, que serd a emissao
“zero” por parte dos veiculos®®, com a correspondente emissio “zero” por parte da
fonte de energia, situacdo possivel quando a energia é proveniente de FER. (Claro
que os VE ndo tém totalmente emissdo “zero”, porque continuam a ter pneus,
chapa, PVC, vidro, etc.). Ambas as situacOes sdo aceitaveis, com graus diferentes,

porgue as duas contribuem para a melhoria ambiental.

3. Modelo para a Forca Aérea

De acordo com a entrevista concedida pelo Sr. Engenheiro Tiago Farias™,
“as empresas e as organizagfes como a Forca Aérea, terdo muito a ganhar com a
implementacdo de boas praticas na &rea ambiental, pois ao assumirem uma posicao
de lideranca nesta area, com a definicdo duma politica ambiental e medidas
concretas no sentido do seu cumprimento, para além da imagem que a organizacao
podera fazer transparecer para a sociedade, o valor intrinseco dessa atitude tera
uma repercussdo assinaldvel na reducdo da poluicdo, contribuindo para o
desenvolvimento sustentavel da humanidade”.

Mas, antes de apresentar propostas de modelo para a FAP, referentes a
tecnologias inovadoras no campo ambiental, a intervencdo deverd comecar pelas
pessoas que formam a organizacdo, porque se as pessoas, a todos 0s niveis
hierarquicos, ndo estiverem focalizadas nesta tematica, ndo serdo as propostas de
inovacdo tecnologica que irdo diminuir o “rasto” poluidor da FAP.

A Forca Aérea, ja iniciou esta intencdo com a publicacdo do Despacho
102/2007 do CEMFA, que tendo em conta que a missdo da FAP pode provocar
danos ambientais, definiu um conjunto de preocupagfes, com intencGes de

contribuir para a proteccdo do ambiente, fazendo cumprir os requisitos ambientais

12 producéo de electricidade a partir de centrais termoeléctricas, a carvdo ou GN
13 N3o resulta emisséo de gases capazes de alterar o equilibrio natural do planeta
4 Chefe da DTEA-Transportes, Energia e Ambiente do Instituto Superior Técnico
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previstos na legislacdo e, para além disso, tomar a iniciativa de agir de forma a
reduzir os danos ambientais, nos varios niveis: operacional, logistico e de formacéo
dos seus efectivos.

Qualquer reducéo do efeito poluidor tem reflexo no futuro do planeta, todo
0 pequeno esforco é fundamental para esse objectivo, a humanidade tem a ganhar
como referiu o Sr. Engenheiro Tiago Farias na sua entrevista: “ndo ha reducdo de
poluicdo sem significado, todas as reducdes tém a sua importancia, cada
quilograma de GEE que se evite que ascenda a atmosfera é significativo”. Esta
pratica tem que ser iniciada, num primeiro nivel, por cada um de nos
individualmente, mas logo reforcada por uma preocupacéo colectiva por parte das

empresas, organizacdes e governantes.

Desta forma foi possivel verificar a hipétese “A utilizacdo, por parte da
FAP, de viaturas com recurso a energia ndo poluente, tera um impacto sem

significado na reducéo da poluic¢éo”, concluindo-se que ndo se confirma.

Veremos de seguida, quais as possibilidades préaticas, que poderdo ser

implementadas ao nivel da FAP.
a. Reutilizacdo do dleo vegetal usado

No capitulo dos veiculos, actualmente a Forca Aérea dispde de uma
frota composta essencialmente por viaturas com motores diesel. O DL
49/2009 de 26 de Fevereiro veio estabelecer quotas minimas para a
incorporacdo obrigatdria de biocombustiveis no gaséleo, sendo o biodiesel
um dos biocombustiveis a ser usado. Para 2010, seré obrigatério incorporar
10% de biocombustiveis no gasoleo rodoviario, sendo denominado, de
acordo com as definicdes ambientais, de B10 (10% de biodiesel e 90% de
gasoleo), o que podera suscitar a ambicdo de aumentar esta percentagem ao
nivel da FAP, com a incorporacao de mais biodiesel, podendo chegar a B15
ou B20, sem haver necessidade de proceder a alteracbes nos motores das
viaturas. Estd provado, com testes praticos', que os motores diesel
funcionam normalmente sem modificagdes, com percentagens de biodiesel
até B30. Esta quantidade de biodiesel adicional, podera ser obtida a partir da

reutilizacdo do 6leo vegetal alimentar proveniente das cozinhas.

5 A Associacio Nova Energia possui veiculos que percorreram mais de 100.000 km com B30
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Figura 4 — Equipamento de produgéo de biodiesel

No CFMTFA, no Nucleo de Material Terrestre, neste ano lectivo de
2008/2009, encontram-se dois alunos a frequentar o CFS (FUR André
Martins e FUR Nelson Bento), que se propuseram a construir um
equipamento de producédo de Biodiesel a partir da recolha de 6leo alimentar
usado das cozinhas, que irdo apresentar na sua Prova de Aptidao

Tecnoldgica (PAT) a realizar em Junho de 2009.

Conversao de veiculos

Das viaturas existentes na frota da FAP, surge um tipo de veiculo
que, devido as suas dimensdes e ao seu nivel de prontiddo actual, fornece a
Forca Aérea uma via de iniciar aqui uma nova era, com a conversdo de
veiculos de combustdo interna para novas tecnologias “amigas” do
ambiente. O Piaggio é um triciclo de mercadorias, com motorizagédo diesel,
que facilmente se consegue converter para motorizacao eléctrica. Segundo o
CAP Brigas “os Piaggio foram adquiridos h& cerca de 12 anos, tratam-se de
veiculos que sO circulam no interior das bases e a Forca Aérea dispde
actualmente duma quantidade de 23. Destes, cerca de 50% estdo
inoperativos, devido essencialmente a problemas de motor, porque sé a FAP
é que possui actualmente este modelo Piaggio APE Diesel, o que torna
muito dificil a obtencdo de pecas. A RV ja fez um estudo para a sua
conversdo, consistindo na remocdo do motor a gasOleo e caixa de

velocidades, e instalagdo de um motor eléctrico, ndo necessitando de caixa
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de velocidades nesta nova configuracdo. Para a acumulacdo de energia, esta

previsto utilizar-se baterias de chumbo, de facil obtencdo no mercado”.

L0 R AT

Figura 5 - Piaggio modelo APE-D Max

Aquisi¢do de novos veiculos

A aquisicdo futura de novos veiculos implicard uma anélise das
disponibilidades do mercado, face as necessidades de operacdo e
manutencdo, no sentido de se efectuar um esforco para que a seleccdo dos
veiculos a concurso, tenha uma perspectiva ambiental.

Em 2008, esteve em demonstracdo na BA5, durante quatro semanas,
um automuniciador eléctrico do fabricante espanhol EINSA, conforme
referido no Relatdrio sobre a demonstracéo, constante do Anexo F.

O equipamento é muito idéntico ao automuniciador MJ-1A (P/N:
744187-10), actualmente usado na BA5 nas ac¢Oes de instalacdo e remocao
de armamento e fuel tanks, mas que sendo de motorizacdo diesel, as normas
de seguranca ndo permitem ser operado no interior dos hangares e shelters.
A continuacdo em operacdo, destes automuniciadores MJ-1A diesel,
implicard o seu upgrade e encontram-se a necessitar de uma revisao geral.

O EINSA teve um bom desempenho, demonstrou uma boa
autonomia, obtendo boas indicagdes do pessoal que o operou. Em termos de
custos, apresenta um custo unitario na ordem dos 150.000€, que na Optica
da Reparticdo, com uma aquisicdo de quatro unidades para a BADS,
contabilizando um investimento total de 600.000€, substituiria e resolveria
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o0 problema de prontiddo e seguranca dos seis MJ-1A, actualmente

existentes naquela Unidade.

Figura 6 — Automuniciador EINSA VP30E

Ainda na area dos veiculos eléctricos, segundo o CAP Brigas “a RV
tem previsto efectuar uma demonstragdo numa base aérea, em 2009, de um
dispositivo para manobrar aeronaves dentro dos hangares, placas e
taxiways, de motorizacao eléctrica e operacdo atraves de controlo remoto
por radio. Trata-se de um equipamento novo em Portugal, j& em uso nas
Forcas Aéreas Alemd e Belga, fabricado pela empresa alema Mototok, que
através da sua representante em Portugal, ja manifestou interesse em
efectuar uma demonstracdo a FAP. Em termos de custos, este equipamento
com uma capacidade de reboque de 25 ton, tem um custo de 19.000%€,

enguanto que um de 50 ton de capacidade, apresenta um custo de 36.000€”.

Comunicacéao da politica ambiental

Para aléem da concretizacdo do sistema de gestdo ambiental, que se
considera a ac¢do mais importante, a FAP ndo poderd ficar alheia a
comunicacdo da sua politica ambiental, visto que podera tirar dividendos
positivos desse facto, em termos internos e externos, através da motivacao
dos seus recursos humanos, que assim véem a sua organizacdo com
preocupacdes ambientais, e da projeccdo da sua imagem para a opiniao
publica com a divulgacdo desta sua actividade. Esta comunicacdo e
divulgacdo também terd reflexos noutras organizagdes, que assim poderédo,

por analogia, adoptar politicas ambientais, com um objectivo comum.
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Analisadas as tecnologias existentes, constantes do nosso modelo de
analise, conseguiu-se neste capitulo reunir um conjunto de indicadores, baseados
nas entrevista e consultas, dimensionados & nossa area de estudo, que permitem
identificar um modelo aplicavel a FAP, baseado numa série de acgdes e
procedimentos, que a organizacdo devera tomar, com vista a defesa e proteccdo
ambiental, a saber:

— Sensibilizacdo das pessoas;

— Reutilizacdo do 6leo vegetal usado na producéo de biodiesel;

— Converséo de viaturas;

— Aquisicdes futuras de veiculos com motorizacédo eléctrica.

A implementacdo da tecnologia dos veiculos eléctricos, que estara
directamente relacionada com a crescente producdo de energia eléctrica a partir de
FER, conseguird maximizar o beneficio da utilizacdo de viaturas de emissfes
“zero”, conjugado com a origem da energia proveniente de uma fonte, também ela,
de emissOes “zero”. A organizacdo tera vantagens economicas, de visibilidade

publica e ambientais.

Nesta fase foi possivel verificar a hipdtese “A Forca Aérea tem vantagens em
iniciar a introducdo, na sua frota, de viaturas com recurso a energia nao

poluente”, concluindo-se que se confirma.
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Conclusoes

E um facto inquestionavel que a evolucéo tecnoldgica do mundo fez uma ascenséo
baseada na energia, cujo recurso aos combustiveis fosseis, se tornou a principal fonte. Esta
elevada utilizacdo de combustiveis, teve como consequéncia o surgimento de alteracdes
climaticas graves, como a subida da temperatura global, através da emissao de gases com
efeito de estufa. Os efeitos desta degradacédo, tém-se verificado na superficie de agua que
cobre o planeta, com o degelo dos pdlos e glaciares, que causam a subida do nivel dos
oceanos, assim como no aumento da temperatura global do planeta que provoca problemas
de salde.

Perante este cenario, tornou-se urgente adoptar medidas ao nivel mundial, onde se
destaca o Protocolo de Quioto, assinado em 1997, que definiu alguns compromissos com
objectivos ambientais. Embora ndo tenha sido assinado por alguns paises poluidores, como
é o caso dos EUA, o protocolo foi ratificado por 178 paises, que se comprometeram a
reduzir as emissdes de GEE até ano de 2010, tendo como referéncia os valores de 1990.

Face a situacdo actual do planeta, € necessario tomar accles individuais e
colectivas, de modo a contrariar esta situagdo. Estas passam pela procura da eficiéncia
energética, usando mais racionalmente a energia disponivel actualmente; pela producdo de
energia a partir de FER; e pela sensibilizacdo das pessoas para se diminuir a dependéncia
dos combustiveis fosseis, de forma a evitar os maleficios que a sua queima provoca.

Portugal, apesar de continuar dependente da importacdo de energia, tem feito um
grande esforgo nesta area, assistindo-se a um incremento cada vez maior de um conjunto
de opcdes energéticas, tendo-se vindo a explorar, com afinco, a energia edlica, radiacéo
solar, a geotérmica , biomassa, hidrica, etc. Com efeito, os parques edlicos, as centrais
solares e as barragens sdo uma realidade e tém aumentado em muito, a capacidade
electroprodutora nacional. Em termos de mobilidade, o governo portugués tem-se
empenhado na promoc¢édo do veiculo eléctrico, como demonstra o acordo assinado com o
grupo Renault-Nissan, projecto Zero Emission Mobility, com vista a producdo e
comercializacdo de um veiculo eléctrico e criacdo de uma rede de abastecimento de
baterias no nosso pais.

Na Forca Aérea Portuguesa, j& houve a demonstracdo de existirem preocupacdes
nesta area, com a publicacdo do Despacho 102/2007 do CEMFA, que tendo em conta que a
missdo da FAP pode provocar danos ambientais, definiu um conjunto de preocupagdes,
com intencBes de contribuir para a proteccdo do ambiente, que nos permite responder a
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pergunta derivada “A FAP podera ter uma accao de responsabilidade ambiental, tendo em
conta o seu tipo de misséo?”’

Nunca € tarde para iniciar o processo de diminuic¢do do “rasto” poluidor, qualquer
reducdo deste efeito tem reflexo no futuro do planeta e todo o pequeno esforco é
fundamental para esse objectivo, 0 que nos leva a ndo confirmar a hipétese formulada
inicialmente ““A utilizacdo, por parte da FAP, de viaturas com recurso a energia nao
poluente, ter4 um impacto sem significado na reducao da poluigdo™.

Mas, no que diz respeito a frota de viaturas, a FAP sé dispde de veiculos a gasoleo,
havendo ja a sensibilidade para a adopcao de politicas de proteccdo ambiental. Foi assim
possivel neste trabalho responder a pergunta derivada “Que tecnologias sera possivel
implementar na FAP, com vista a adopc¢do de uma responsabilidade ambiental ao nivel da
mobilidade rodoviéria?” identificando um modelo baseado na tecnologia do veiculo
eléctrico que permita, numa fase avancada do projecto, poder contar com viaturas de
emissdes “zero” e cujas fontes da sua energia, sejam elas também de emissdes “zero”.

Em termos de uma solucdo mais integrada, agindo em varias areas da organizacéo,
poder-se-4 apresentar uma solugcdo que nos responde a pergunta de partida “De que forma,
a Forca Aerea podera aplicar os seus recursos, no sentido de vir a dispor de veiculos
movidos a energia ndo poluente, para operagdo no interior das suas Unidades?”’, onde a
FAP devera actuar de acordo com uma linha de ac¢do e um conjunto de procedimentos
técnicos e administrativos, de forma a manter como objectivo principal a defesa e

proteccdo ambiental, a saber:

Sensibilizacao das pessoas;

— Reutilizacao do 6leo vegetal usado na producdo de biodiesel;

— Conversdo de viaturas;

— Aaquisices futuras de veiculos com motorizacdo eléctrica.

Para além de contribuir para a melhoria do ambiente, com esta linha de ac¢éo, a
organizacao podera ter vantagens econdémicas, visto que a energia eléctrica tem um custo
inferior aos combustiveis derivados do petréleo. Podera explorar, também, a comunicacao
da sua politica ambiental, visto que podera tirar dividendos positivos desse facto, quer em
termos internos, quer em termos externos, através da motivacao dos seus recursos humanos
e a projeccdo da sua imagem para a opinido publica, com a divulgacdo desta sua
preocupacdo ambiental, tendo reflexos noutras organizagdes, que assim poderdo, por

analogia, adoptar politicas ambientais, com um objectivo comum. Esta abordagem
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permite-nos confirmar a hipotese “A Forca Aérea tem vantagens em introduzir, na sua

frota, viaturas com recurso a energia ndo poluente”.

Contributos para o conhecimento

Com este trabalho de investigacdo, julga-se ter contribuido para a divulgacdo do

problema ambiental, que € uma realidade, cada vez mais preocupante nos dias de hoje,

fazendo a descricdo das tecnologias automoveis actualmente existentes que permitem

reduzir o efeito poluidor, focando aquelas que, ao nivel da Forca Aérea, sao susceptiveis de

poderem vir a implementadas.

Se este trabalho conseguir evitar a emissdo de alguns kilogramas de GEE para a

atmosfera, ja é muito importante.

Recomendacdes

Apo6s a descricdo das conclusdes desta investigacdo, considera-se oportuno

apresentar as seguintes recomendacoes:

Comando da Logistica da Forca Aérea:

Dar preferéncia, sempre que possivel, a aquisicdo de viaturas movidas a
energia ndo poluente;

Accionar 0s meios necessarios, nos casos aplicaveis, para a conversdo de
veiculos existentes na frota, equipados com motores de combustdo, para

motorizagOes “amigas” do ambiente.

Comando de Pessoal da Forca Aérea:

Promover a adesdo dos novos formandos as questfes ambientais e continuar
a accdo sensibilizadora ao restante pessoal, no sentido de se criar, na
organizacdo, uma mentalidade focalizada na proteccdo do ambiente e
vocacionada para a mobilidade sustentavel.

GABCEMFA/Relag6es Publicas:
Divulgar a actividade da FAP relacionada com a defesa do ambiente, com
uma mensagem positiva dirigida a alvos internos e externos, usando 0s

canais de contelidos actualmente existentes.
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EMFA/Divisdo de Recursos:

Planear a sustentacdo futura da FAP, tendo em conta a possibilidade de
existirem simultaneamente em operacdo, equipamentos poluentes e nao
poluentes, no sentido de atingir, gradualmente, uma “supremacia” de
equipamentos nédo poluentes.

Ministério da Defesa Nacional:

Elaborar um plano de investimentos, para a implementacdo, nas Forcas
Armadas, de veiculos movidos a energia ndo poluente, em sintonia com a
politica ambiental do governo, promotora da divulgacdo do veiculo

eléctrico.

28



Locomocao de Viaturas com Recurso a Energia ndo Poluente

Bibliografia

Livros e manuais

CASTRO, Rui M.G. (2007). Introducéo a energia eotlica (edi¢éo 3). Instituto Superior
Técnico

KORDESCH, Karl, SIMADER, G., (1996), Fuel Cells and their Applications,
Weinheim: VCH Verlagsgesellschaft

QUIVY, Raymond, CAMPENHOUDT, Luc Van, (2005). Manual de Investiga¢do em

Ciéncias Sociais. 42 ed, Lisboa: Gradiva

Monografias

CARVALHO, Paulo Jorge de Sa, CAP/TMMA (2008). Sistemas Inteligentes de
Gestdo de Energia. CPOS/FA 2007/2008: IESM

LEITE, Luis Sousa, CAP/TOCART (2008). Implementacdo de Aerogeradores em
Unidades/Orgéos da Forga Aérea. CPOS/FA 2007/2008: IESM

Internet

<http://ec.europa.eu/environment> Comissdo Europeia [referéncia de Fevereiro de
2009]

<http://www.dgge.pt> Direccdo Geral de Geologia e Energia [referéncia de Fevereiro
de 2009]

<http://www.min-economia.pt> Ministério da Economia e Inovacéo [referéncia de
Fevereiro de 2009]

<http://www.novaenergia.net> Associacdo Nova Energia [referéncia de Fevereiro e
Marco de 2009]

29


http://ec.europa.eu/environment
http://www.min-economia.pt/

Locomocao de Viaturas com Recurso a Energia ndo Poluente

Legislacdo

Decreto-Lei n° 49/2009 de 26 de Fevereiro, Diario da Republica n° 40, | Série-A
Estratégia Nacional para a Energia — Resolucdo do Conselho de Ministros n°® 169/2005,
Diario da Republica n° 205, | Série-B, de 24 de Outubro

Entrevistas

CAP/TMMT Joaquim Brigas (2009), Gestor de viaturas da RV, CLAFA/DMSA,
Alfragide (Anexo B);

ALF/RHL Rita Silva (2008), Gestora da Politica Ambiental da FAP, CLAFA/DEP,
Alfragide (Anexo C);

Eng.° Tiago Lopes Farias (2008), Chefe da DTEA-Transportes, Energia e Ambiente
do IST, Lisboa (Anexo D).

30



Locomocao de Viaturas com Recurso a Energia ndo Poluente

Anexo A — Corpo de conceitos

Aerogerador — dispositivo onde um gerador de energia eléctrica é accionado através duma

turbina movida pelo vento.

Aguecimento global — aumento da temperatura a um nivel planetério, provocado pelas

emissdes excessivas de GEE, designadamente o dioxido de carbono.

Autonomia — distancia maxima percorrida por um veiculo entre dois reabastecimentos

consecutivos de combustivel ou energia;

B20 — termo designado para o combustivel composto por 20% de biodiesel e 80% de

gasoleo rodoviario;

Desenvolvimento sustentavel — é um conjunto de processos e atitudes que responde as

necessidades actuais, sem comprometer a satisfacdo das necessidades das geragoes futuras;

Efeito de estufa — A Terra, ap6s ser aquecida pela radiacdo solar, liberta parte dessa
energia sob a forma de calor (raios infra-vermelhos), os GEE nédo permitem essa libertacéo,

causando o efeito de estufa.

Eficiéncia energética — Conjunto de ac¢bes e ou medidas que permitem optimizar a
relacdo entre a quantidade de energia produzida e a quantidade de energia necessaria para o
funcionamento de sistemas ou obten¢@o de um determinado produto final. Pode ser obtida,
tanto através de melhorias tecnoldgicas, na producdo de energia e no seu consumo, Como

por alteragdes comportamentais.

Emissdes “zero” — producdo de trabalho por uma méaquina, da qual ndo resulte a emissao

de gases capazes de alterar o equilibro natural do planeta
Energia — potencial de produzir movimento, luz ou calor.

Energia eolica — energia proveniente das deslocacdes de massas de ar (vento), recolhida

através de um ou varios aerogeradores.

Energia primaria — € 0 recurso energético que se encontra disponivel na natureza

(petroleo, gas natural, energia hidrica, energia edlica, biomassa, solar)

Energia secundaria — é a forma de energia que ndo existe na natureza sob a forma em que

é utilizada (combustiveis, electricidade)
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Energias renovaveis — energias geradas a partir de recursos naturais que estdo em
constante renovacdo, nao se esgotando, como a luz do sol, o vento ou 0 movimento da

agua (marés, rios).
Energia solar — energia produzida a partir do sol.

Gases com Efeito de Estufa — conjunto de gases formado por: Dioxido de Carbono
(CO2), Metano (CH4), Oxido nitroso (N20), Hidrofluorcarbonetos (HFC’s),
Hidrocarbonetos perfluorados (PFC’s) e Hexafluoreto de enxofre (SF6), que permitem que
parte do calor do Sol que atinge a superficie da Terra ndo retorne a atmosfera, criando o

efeito de estufa;

Hibridos — veiculos automoveis com dois tipos de motor, normalmente um motor eléctrico

e um motor de combustao interna;

Iindice de CO2 — quantidade (em gramas) de diéxido de carbono langado na atmosfera por

linbmetro percorrido.

Painéis Solares Fotovoltaicos — painel constituido por um conjunto de células

fotovoltaicas que tém a capacidade de transformar a luz solar em energia eléctrica.

Potencial edlico — Quantidade de energia que o vento consegue disponibilizar num

determinado local, estando dependente da sua velocidade, direcgéo e frequéncia.

Poluicéo — degradacdo das condi¢des ambientais originais, capaz de produzir efeitos ou

impactos negativos.

Poluentes Primarios — aqueles que sdo emitidos directamente pelas fontes para a

atmosfera.

Poluentes Secundarios — resultam de reac¢des quimicas que ocorrem na atmosfera e onde

participam alguns poluentes primarios.
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ANEXO B - Entrevista com o responsavel pela gestdo do equipamento de apoio da

Reparticdo de Viaturas, da Direccdo de Manutencdo de Sistemas de Armas

CAP Joaquim Brigas, Dezembro de 2008

1. Actualmente, a FAP dispfe na sua frota, de algumas viaturas movidas a energia
nao poluente?
N&o. A frota de viaturas da FAP é composta a 100% por viaturas diesel. Nao

temos viaturas a gasolina, GPL ou gas natural.

2. Nos concursos para a aquisi¢do de novas viaturas, tém alguma preocupacédo com
as questdes ambientais?

O processo de aquisicdo de qualquer viatura tem que cumprir a legislacao actual,

neste momento somos obrigados a cumprir a norma Euro4 no que respeita as emissoes

de poluentes.

3. No ambito da Reparticdo, o que pode ser feito no sentido da FAP passar a contar
com viaturas movidas a energia ndo poluente?

a. Das viaturas existentes, uma ideia que surgiu na reparticdo foi fazer um estudo
para a conversao dos triciclos Piaggio, de motorizacdo diesel para motorizacao
eléctrica. Os Piaggio foram adquiridos ha cerca de 12 anos, tratam-se de veiculos
que s6 circulam no interior das bases e a Forca Aérea dispde actualmente duma
guantidade de 23. Destes, cerca de 50% estao inoperativos, devido essencialmente
a problemas de motor, porque s6 a FAP € que possui actualmente este modelo
Piaggio APE Diesel, o que torna muito dificil a obtencé@o de pecas. A Reparticao ja
fez um estudo para a sua conversao, consistindo na remoc¢ao do motor a gasoleo e
caixa de velocidades, e instalagdo dum motor eléctrico, ndo necessitando de caixa
de velocidades nesta nova configuracdo. As baterias a utilizar seriam de chumbo,
de facil obtencdo no mercado.

b. No ano de 2008, na BA5, tivemos em demonstracdo pratica, durante quatro
semanas, um automuniciador totalmente eléctrico. Este automuniciador é
fabricado pela empresa espanhola EINSA, sendo muito idéntico ao automuniciador

MJ-1A, actualmente usado na BA5 nas acgdes de instalacdo e remocédo de
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armamento e ““fuel tanks, mas uma vez que sdo de motorizacdo diesel, as normas
de seguranca ndo permitem ser operado no interior dos hangares e “shelters”. A
continuacdo em operacdo destes automuniciadores MJ-1A diesel, implicard a
necessidade do seu ““upgrade” e encontram-se a necessitar de uma revisao geral.
O EINSA teve um bom desempenho, demonstrou uma boa autonomia, obtendo boas
indicacgdes do pessoal que o operou. Em termos de custos, tem um custo unitario na
ordem dos 150.000€, que na dptica da Reparticdo, com uma aquisi¢do de quatro
unidades para a BAS5, contabilizando um investimento total de 600.000€,
substituiria e resolveria o problema de prontiddo e seguranca dos seis MJ-1A,
actualmente existentes naquela unidade.

Ainda dentro desta temética, temos previsto efectuar uma demonstracdo numa base
aérea, em 2009, dum dispositivo para manobrar aeronaves dentro dos hangares,
placas e “taxiways, de motorizacdo eléctrica e operacdo através de controlo
remoto por radio. Trata-se de um equipamento novo em Portugal, ja& em uso nas
Forcas Aéreas Alema e Belga, fabricado pela empresa alema& Mototok, que atraves
da sua representante em Portugal, ja manifestou interesse em efectuar uma
demonstracdo a FAP. Em termos de custos, esse equipamento com uma capacidade
de reboque de 25 ton, tem um custo de 19.000€, enquanto que um de 50 ton de

capacidade, apresenta um custo de 36.000€.
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ANEXO C - Entrevista com a responsavel pela area ambiental da Forca Aérea

ALF Rita Silva, Dezembro de 2008

1) No ambito da politica ambiental, qual a estrutura de comando da FAP?

a. Neste momento a politica ambiental da Forca Aérea esta a ser tratada na DEP,
sendo eu a responsavel por essa area, devido a minha licenciatura em Engenharia
do Ambiente. Aqui, verifico a aplicabilidade da legislacdo ambiental que vai sendo
publicada, faco a gestao de residuos e dou apoio nalgumas acc¢des de formacao.

b. Ao nivel das unidades, o sistema de gestdo ambiental é da responsabilidade de
cada unidade. Os delegados do ambiente acumulam funcdes, o0 que por vezes cria

alguns problemas de disponibilidade.

2) Que legislagdo interna existe para fazer face a tentativa de diminuicao do efeito
poluidor?
a. Foi criado um Grupo de Trabalho para proceder a revisdo dos MFA 340-1 e MFA
340 -2, 0 EPR desse GT e a Divisdo de Recursos do EMFA.
b. Temos legislacdo especifica interna definida, em termos gerais, no Despacho
102/2007 do CEMFA.

3) A nossa organizacao direcciona recursos para a politica ambiental?
a. Na FAP, s6 o Campo de Tiro de Alcochete possui certificagdo ambiental.
b. Tenho conhecimento que no CFMTFA se encontram dois alunos do CFS, que se

propuseram produzir um equipamento de producéo de biodiesel.

4) No campo das viaturas com recurso a energia nao poluente, ja houve a
concretizacédo de algum projecto para aquisi¢cdo ou modificacdo?

Ainda ndo. A aquisicdo deste tipo de equipamentos de energia alternativa é dificil

porque exige um investimento inicial significativo e, actualmente, vive-se um periodo

de contencao de custos.
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ANEXO D - Entrevista com o Chefe da DTEA-Transportes, Energia e Ambiente, do

Instituto Superior Técnico

Sr. Engenheiro Tiago Lopes Farias, 9 de Dezembro de 2008

1. Numa organizagdo como a Forca Aérea, com um tipo de missdo muito
operacional, acha possivel conciliar a actividade diaria com a preocupacao
ambiental?

As empresas e as organizacdes como a Forca Aérea, terdo muito a ganhar
com a implementacgdo de boas préaticas na area ambiental, pois ao assumirem uma
posicdo de lideranca nesta area, com a definicdo duma politica ambiental e
medidas concretas no sentido do seu cumprimento, para além da imagem que a
organizacao podera fazer transparecer para a sociedade, o valor intrinseco dessa
atitude tera uma repercussdo assinaldvel na redugdo da polui¢do, contribuindo
para o desenvolvimento sustentavel da humanidade. N&o ha reducéo de polui¢ao
sem significado, todas as redugdes tém a sua importancia, cada kilograma de GEE

que se evite que ascenda a atmosfera é significativo.

2. Das tecnologias existentes, para motorizacdo de veiculos, quais as que acha
com mais possibilidade para serem adoptadas pela Forca Aérea?
a. Numa primeira abordagem, a técnica mais facil de por em prética conceitos
ambientalistas, em grandes organizacfes, que tém residuos alimentares, é a
producdo de biodiesel a partir do 6leo vegetal usado proveniente de todas as
vossas cozinhas, que assim podera ser adicionado ao gasoleo, permitindo chegar a
um B10 ou B20, mas como a partir de 2010, todo o gaséleo comercial terd, por lei,
o incremento de 10% de biodiesel, a Forca Aérea com adi¢do de mais biodiesel,
podera chegar facilmente a um B15 ou B20, sem modificacdo alguma nos motores.
b. O GNC tem boas caracteristicas ambientais, mas em Portugal o seu uso
ainda é muito limitado. Na zona de Lisboa, ainda so6 existem Unidades de
Abastecimento de Gas (UAG) na ValorSul, Carris e Transgas. O investimento
nestas UAG’s s6 compensa se tivermos um consumo elevado e se a rede de GN
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passar perto, sabendo que depois a pressdo do GN é elevada para 200 bar nas
UAG’s. N&o se tornaria vidvel a Forca Aérea instalar uma UAG em cada base.

C. Os veiculos a hidrogénio ainda sdo um sonho, e sei bem do que falo, pois
sou o presidente da Associacdo Portuguesa para a Promocdo do Hidrogénio
(AP2H2). Trata-se de uma tecnologia para o futuro, que podera ser uma realidade
daqui a 20 anos, apesar de ja circularem alguns veiculos BMW série 7 na
Alemanha e nos Estados Unidos (California), que abastecem em estagdes proprias
da BMW. Hoje em dia, uma pilha de combustivel a hidrogénio (Fuel Cell), custa
dez vezes o preco de um motor de combustao.

d. O veiculo eléctrico ja existe ha muito tempo, mas era sO aplicavel a
ciclomotores. Hoje em dia ja estdo a surgir veiculos automoveis exclusivamente
eléctricos, com poténcia e boas velocidades. A limitacdo, que anteriormente exista
com a autonomia, relativa ao uso de baterias de chumbo, estd agora a ser
ultrapassa com as novas baterias de ides de litio, que sdo muito pequenas, leves e
com grande capacidade de acumulacdo. Para além disso, também se passou a
instalar nos VE, um motor de combustao s6 para produzir electricidade (gerador),
ndo sendo usado para transmitir poténcia as rodas, sao os chamados hibridos de 3?
geracdo, mas tratam-se de veiculos eléctricos, que usam o motor de combustdo s6
para aumentar a autonomia.

e. O VE do projecto Renault-Nissan, com o qual o governo portugués assinou
um acordo, ja contempla as baterias de ides de litio, para alem de outro projecto
associado, 0 “energie management”, que contempla o conceito do futuro proximo,
em que ja ndo se ira abastecer de combustivel, mas sim abastecer de energia, seja
ela eléctrica (plug-in), troca de bateria ou hidrogénio, onde as &reas de servigo do
futuro terdo varios de tipos de energia diferente. A energia eléctrica, para mim,
sera a grande aposta de momento, até porque o0 nosso governo tem feito um forte
investimento da producéo de electricidade a partir de FER, 0 que se reveste da
maior importéancia, para a reducéo de emissdes de GEE.

f. Mas, ndo posso deixar de afirmar que, para além das novas tecnologias de
motorizacdo, ndo devemos esquecer que é fundamental mudar a mentalidade de
todos nés para um novo conceito de mobilidade, em que devemos usar menos o

automavel particular e mais os transportes publicos.
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ANEXO E — Dados sobre energia em Portugal*®

Evolugédo do Consumo de Energia Primaria em Portugal
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'8 Direcgdo Geral de Energia e Geologia — Caracterizagao energética nacional
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Anexo F — Relatorio de operacdo do automuniciador EINSA VAP30

MINISTERIO DA DEFESA NACIONAL
FORCA AEREA

BASE AEREA N.°5

ASSUNTO: Relatoério sobre teste de demonstracdo Automuniciador EINSA VAP 30

1. Finalidade. Este documento tem por finalidade dar a conhecer superiormente as
actividades desenvolvidas pelo Aprontamento da Esquadra 201 referentes aos testes de
demonstracdo do Automuniciador EINSA VAP 30.

2. Ambito. O Aprontamento da Esquadra 201 tem vindo a reportar, ha algum tempo,
junto da RA, Reparticdo de Armamento, e RV, Reparticdo de Viaturas, 0 mau estado dos
automuniciadores existentes na BA5. Neste ambito, a RV desenvolveu esforgos no sentido
de avaliar qual o equipamento mais adequado existente no mercado e apresentou a BA5
uma proposta para testar um automuniciador eléctrico proveniente da empresa, EINSA,
Espanhola.

3.  Desenvolvimento. A empresa EINSA colocou o equipamento na BA5S para teste sem

qualquer compromisso desde o dia 29Jan08 até ao dia 14Fev08, pronto a usar sem
qualquer limitacdo, dentro das capacidades do equipamento, nas tarefas inerentes as
Seccbes de Crew-chiefs e Armamento do Aprontamento da E201, areas onde este
equipamento é essencial. Foram cedidos também todos 0s acessoOrios possiveis operar neste
equipamento para que se pudesse explorar as suas capacidades na sua plenitude. A EINSA
veio buscar o Automuniciador em 21Fev08. Ficaram designados como POC’s finais para

este assunto os Cap Bras e Saj Alho.

4.  Caracteristicas gerais. Trata-se de um equipamento de funcionamento eléctrico

através de baterias de alta capacidade, e serve para municiar uma grande variedade de
armamento, AME’s (Alternate Mission Equipment) e tanques de combustivel em varios
tipos de aeronaves. Possui controlo remoto com capacidade para efectuar todos os
movimentos da mesa de suporte; movimentos laterais, longitudinais e de rotacdo e é

actuada eléctrica e hidraulicamente. Pode suportar e manobrar cargas até 3000Lbs.

F-1



Locomocao de Viaturas com Recurso a Energia ndo Poluente

5. Objectivos. A operacao do equipamento neste periodo de teste teve em consideracao
alguns objectivos de avaliacdo segundo VArios critérios, tais como: autonomig;
versatilidade; adaptabilidade; fiabilidade; robustez; sensibilidade; operacdo; manutencao,
assisténcia e reposicdo de material; instrugdo. Alguns destes objectivos estdo relacionados
entre si e por isso serdo desenvolvidos abaixo de forma integrada. Os custos nao foram

avaliados pela equipa da BAS.

a. Autonomia. O automuniciador foi operado durante o periodo mencionado tendo
efectuado cerca de 34,6 horas. O visor de carga da bateria € composto por 10 tragos
luminosos quando tem a carga maxima. Apds uso considerado intenso, baixou trés
tracos sem ter necessitado de qualquer carregamento. De salientar que o tempo de
funcionamento sé é contabilizado apenas quando se solicita alguma ac¢do ao
equipamento; por exemplo, ao deslocar-se apenas conta o tempo do movimento e
assim que para deixa de contar. Mediante o teste efectuado, considera-se que a

autonomia demonstrada serve os requisitos da actividade desenvolvida.

b.  Adaptabilidade. Tendo em conta que j& possuimos equipamentos semelhantes

cujos acessorios estdo em bom estado e cumprem com todos 0s requisitos necessarios
para desenvolver as tarefas inerentes a linha da frente, achou-se por bem verificar se
seriam adaptaveis ao novo equipamento em teste. Efectivamente, ndo sdo, mas a
empresa prontificou-se em conceber um prato semelhante a0 da mesa do MJ-1,
existente na BA5, e assim passar-se ia a usar todos os acessorios existentes, havendo
desta forma diminuicdo de custos cumprindo-se todos 0s requisitos desejaveis a
operacgéo. Foi ainda proposta pela BA5 uma inovacgdo que consta de dotar a mesa com
dois entalhes laterais para amarracdo de cintas de seguranca e a possibilidade de
rotacdo de 360° a semelhanca da mesa que equipa o automuniciador VAP 60 da
mesma empresa. Existe a conviccdo de ambas as partes, BAS5 e EINSA, que ao
substituir o prato por um idéntico ao do MJ-1, com a respectiva re-localizacdo dos

émbolos, se aumentara a capacidade de carga e melhorara o controlo da mesma.

c. Robustez e fiabilidade. Foi testado com cargas elevadas (ex: MK-84, 2000Lbs) e

revelou um comportamento seguro e estavel. Considera-se que se trata de um
equipamento de robustez média quando comparado com equipamentos similares
existentes na BAS5. Quanto a fiabilidade considera-se que o tempo de teste ndo é

representativo para avaliar esta caracteristica. No entanto, informa-se que o
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equipamento em teste pertence a Forca Aérea Espanhola, e encontra-se em operacao
desde 2003, possuindo ja possui um elevado nimero de horas de funcionamento.
Foram detectadas fugas de dleo hidraulico e rompimento dos foles de direc¢do no final
do periodo de teste. A empresa registou estas ocorréncias.

d. Operacdo. O equipamento foi operado em diversas condicOes e tarefas distintas
por pessoal diferente de areas diferentes, (Armamento e Crew-Chiefs), tendo todos
revelado facilidade na sua operacdo. Apresenta grande facilidade de manobra, bastante
versatil, sendo a aprendizagem do seu uso praticamente imediata. Apesar de se ter
achado que o equipamento é facilmente controlavel e manobravel foi reportado por
alguns elementos necessidade de ajustar a sensibilidade da aceleracdo a baixas

velocidades. A empresa informou que era possivel afinar esta sensibilidade.

e. Manutencdo. Foi efectuada uma apresentacdo informal pelos técnicos da
empresa EINSA no dia 12Fev, tendo sido solicitada a presenca de um especialista do
Equipamento Auxiliar —- EMAT - para aproveitar esta oportunidade e colocar questdes
relacionadas com a logistica associada a manutencdo e inspeccdo do equipamento.
Pelo que foi possivel apurar, 0 equipamento ndo ira requerer grandes inspeccdes, no
entanto, havera necessidade de mais tarde proceder a substituicdo de componentes que
naturalmente se irdo degradar ( ex: travdes, foles, fugas hidraulicas, borrachas, etc).
Ficou acordado que este assunto serd tido em conta pela RV que vai naturalmente

aprofundar estas questdes dando conhecimento a EMAT sobre o seu desenvolvimento.

f. Instrucdo. Se a aquisicdo se concretizar, estara previsto um modulo de instrugao/

qualificacdo para se poder operar 0 equipamento em seguranca.
7. Discrepancias. Passa-se a enumerar algumas discrepancias identificadas:

a. Para que se possa usar 0 equipamento na sua plenitude foi identificado que
a mesa tenha que ser idéntica & do MJ-1B, existente na BA5. Foi igualmente
proposto que a mesma tivesse pontos de amarracdo e possibilidade de
rotacdo de 360° a semelhanga da que equipa 0 VAP 60. A empresa EINSA

acordou em cumprir estes requisitos;

b. Os garfos grandes ajustaveis e o gancho, acessorios deste equipamento

(VAP30), foram identificados como componentes a adquirir pela utilidade
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demonstrada e consequentemente, devido a alteragdo do constante no ponto

anterior, estes também carecem de adaptacéo;

Na tarefa de remogéo/instalagéo do Centerline Tank da aeronave, verificou-
se que ha necessidade de fazer com que o braco de suspensdo desca até ao
solo. A empresa informou que é possivel ajustar o equipamento por forma a

cumprir este requisito;

Para remover 0 mesmo tanque do carrinho de transporte, é necessario que o
braco/mesa atinja uma altura maior, cerca de dez cm, pelo que a empresa

informou ser possivel através de ajustamento do macaco hidraulico;

Foram identificadas fugas hidraulicas e rompimento dos foles de direccéo.
A empresa registou as ocorréncias e afirmaram que irdo corrigir as

anomalias;

A baixa velocidade notou-se pouca sensibilidade no equipamento quanto a

aceleracdo. A empresa revelou ser possivel regular essa sensibilidade;

Na tarefa de remocdo das bombas MK-82 do carro de transporte MHU-
110, verificou-se que os bracos de elevacdo tinham maior largura que as
extensbes do trailer pelo que terdo que estreitar os bragos. Também foi

aceite como exequivel pela empresa.

Referiu-se a auséncia das marcas cravadas no prato que identificam a
colocacdo dos rollers consoante o tipo de uso. Ficou registado como

discrepancia a corrigir;

Os pinos de seguranga do equipamento ndo tinham esferas de retencdo dos

pinos. A empresa disponibilizou-se para corrigir também esta anomalia;

Quanto ao tempo de vida das baterias foi dito que o conjunto de baterias
instalado no equipamento é relativamente recente e por isso ndo ha dados
que possam servir de referéncia e ainda que depende bastante do tipo de uso

na operacao do equipamento;
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k. Em caso de avaria numa situacdo de emergéncia, 0 equipamento tem uma
valvula manual que apenas permite baixar o braco de suspensdo. O MJ-1B,
existente na BAS5, tem esta valvula associada a uma bomba hidraulica
manual que além de descer também permite subir. Considera-se que a
valéncia de se poder subir em caso de emergéncia ndo € significativa
bastando portanto a que tem o VAP 30, descer em caso de emergéncia e por

isso ndo foi feita referéncia aos representantes da empresa.

8. Conclusdes. Considera-se que o automuniciador VAP 30 relne caracteristicas
bastante aceitaveis para se poder operar mais facilmente e em maior seguranca na

linha da frente:

a. N&o emitem qualquer gas toxico nem ruido que possa prejudicar a saude
humana; antes pelo contrario, permitem que se dialogue enquanto se
realizam as tarefas de manutencdo facilitando as accOes de supervisdo e

tornando as tarefas mais suaves na sua execucao;

b. A excepcdo dos garfos grandes ajustaveis e do gancho, todos os restantes
acessorios que equipam o VAP30 sdo desnecessarios permitindo alguma

reducdo nos custos de aquisicao;

c. Se todas as discrepancias assinaladas no ponto 7. forem corrigidas e/ou
adaptadas conforme sugerido pela BA5, ter-se-4 um equipamento Unico,
capaz de realizar uma panoplia de tarefas bastante vasta, permitido usufruir
de todas as vantagens inerentes a esta versatilidade, tais como: menor
variedade de pecas em stock, interoperabilidade entre equipamentos e

acessorios, maior facilidade de reparacdo, etc...

d. A empresa EINSA assentiu que serd necessario proceder a alteragcBes no
manual de instrugbes visto que 0 equipamento tera outras

potencialidades/capacidades e valores de operagéo diferentes.

e. Assumindo que as alteracBes propostas venham a concretizar-se, 0
Aprontamento da E201 considera que o0 equipamento relne as
caracteristicas ideais para cumprir todas as tarefas inerentes a sua area de

intervencdo na linha da frente.
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f. Se as alteracbes propostas ndo forem concretizadas, sugere-se que seja

considerada a hipotese de se estudarem outras alternativas.

Monte Real, 24 de Abril 2008

O Chefe do Aprontamento da E201

Gumersindo Brés

CAP/TMAEQ
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Anexo G — Engenheiro Tiago Lopes Farias

O senhor Engenheiro Tiago Farias é Professor Auxiliar do Departamento de
Engenharia Mecanica, concluiu a sua licenciatura em Engenharia Mecéanica no IST em

1990 e realizou provas de Doutoramento em Engenharia Mecanica em 1997.

Fundou em 2001 a DTEA - Transportes, Energia e Ambiente, desempenhando
desde entdo funcdes de coordenador desta equipa de investigacdo. Desenvolve
investigacao na area das energias alternativas nos transportes (combustiveis e sistemas de
propulsdo), optimizacdo e solugdes de mobilidade sustentavel, medidas para reducdo das
emissOes de gases com efeito de estufa nos transportes e modelagdo e monitorizagéo
ambiental de veiculos. Actualmente é responsavel pelas cadeiras “Energia e Ambiente” da
licenciatura em Engenharia Mecénica e "Tecnologias dos Transportes” inserida no

Diploma de Formacdo Avangada em Transportes, do Departamento de Engenharia Civil.

E membro nacional do European Road Transport Advisory Committee (ERTRAC) e
do grupo de trabalho Clean Urban Transport for Europe, Vice-presidente do conselho de
Administracdo da Associacdo Portuguesa dos Veiculos a Gas Natural (APVGN),
presidente da direccdo da Associacdo Portuguesa para a Promogéo do Hidrogénio (AP2H2)

e consultor da Camara Municipal de Lisboa para a area da mobilidade urbana.
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