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Resumo

A implementacdo de uma rede de infraestruturas de carregamento para veiculos elétricos é essencial
para o sucesso da adocao e difusédo do veiculo elétrico. O veiculo elétrico tem-se afirmado como uma
das solucdes para a mobilidade sustentavel que pode contribuir para a independéncia externa do pais
face aos combustiveis fésseis e para a reducéo de emissdes de gases de efeito de estufa.

Esta tese tem por objetivo estudar o atual modelo de implementacéo de uma rede de infraestruturas
para a mobilidade elétrica em Portugal com vista a identificar as barreiras que se colocam aos varios
stakeholders e que podem comprometer a ado¢do do veiculo elétrico. Foram realizados inquéritos a
um conjunto de stakeholders, nomeadamente empresas, associacdes, organizacbes nao-
governamentais e cidaddos proprietarios e ndo proprietarios de veiculos elétricos. Estes inquéritos
tiveram como objetivo analisar a sua expetativa face ao futuro da mobilidade elétrica no pais, focando
a difusdo dos veiculos elétricos e a expansao das respetivas infraestruturas de carregamento, tendo
em conta 0 modelo proposto recentemente pelo governo para a instalagdo de postos de
carregamento privados de acesso publico. Apds uma avaliagdo das principais barreiras e
oportunidades ao continuo desenvolvimento da mobilidade elétrica, conclui-se que a evolugéo
tecnoldgica incipiente € a principal barreira a aquisicdo de veiculos elétricos e a melhoria do custo-
eficacia & a sua principal oportunidade. Quanto & expansdo da atual rede de infraestruturas de
carregamento, as barreiras sdo a inexisténcia de mercado e a auséncia de uma politica continua de
promocéo da mobilidade elétrica. As principais oportunidades sao o desenvolvimento de um modelo
de exploragéo rentavel para as empresas e a criagdo de uma rede com a quantidade, tipologia e

localizacéo de infraestruturas adequada as necessidades dos utilizadores.

Palavras-chave: mobilidade elétrica; veiculos elétricos; infraestruturas de carregamento; Portugal;
stakeholders.
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Abstract

The implementation of charging infrastructures for electric vehicles is essential for the success of their
adoption and massification. The electric vehicle has been considered as one of the solutions for
sustainable mobility, able to contribute to fossil fuels’ independence of the country and the greenhouse
gas emissions’ reduction.

This thesis studies the implementation of the present infrastructure network model for electric mobility
in Portugal, aiming to identify the compromising obstacles for the adoption of electric vehicles by
multiple stakeholders.

Surveys were conducted to a group of stakeholders, namely companies, associations, non-
governmental organizations and individual owners and non-owners of electric vehicles. These surveys
analysed their expectations over the future of electric mobility in the country, focusing on the
massification of electric vehicles and also the development of their charging infrastructures,
considering the government’s recent model to set up private charging stations available to the public.
After an analysis of the main barriers and opportunities to the further development of electric mobility,
it was possible to point out the emerging technological evolution as a barrier to the acquisition of
electric vehicles and the increasing of its cost-effectiveness as an opportunity. Concerning the
development of the present charging infrastructure network, the main barriers are the incipient market
and the absence of a consistent policy to promote electric mobility. The main opportunities are the
development of a profitable operating model for companies and the creation of an infrastructure

network suitable to the users’ needs.

Keywords: electric mobility; electric vehicles; charging infrastructures; Portugal; stakeholders.
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1. Introducao

1.1 Enquadramento e ambito

A mobilidade na Europa e em Portugal

A Unido Europeia depara-se com o desafio de promover a mobilidade sustentavel e simultaneamente
solucionar os atuais problemas do setor dos transportes, o Unico setor que tem demonstrado uma
tendéncia crescente face as necessidades energéticas e as emissdes de gases de efeito de estufa.
Em Portugal, o setor dos transportes € um dos setores mais ineficientes em termos energéticos e o
maior consumidor de energia final (APA, 2014).

O petroleo é a fonte predominante no consumo de energia primaria dos 28 paises da UE,
responsavel por 33,8% do total da energia consumida em 2012, em contraste com 0 consumo de
11% por parte das fontes de energia renovaveis, como se verifica na figura 1.1. Em 2012, nos 28
paises da UE, o petroleo foi o combustivel mais importado, correspondendo a 58% do total de
combustiveis importados, dependéncia que se verifica de longa data. Neste ano, a UE importou
aproximadamente 86,4% do petr6leo que necessitou, 0 que significa que a producdo deste
combustivel foi insignificante relativamente a procura. J& em 2010, o setor dos transportes tinha uma
dependéncia face ao petroleo superior a 96% (EC, 2010) e o custo total de importacdo de petréleo
atingiu os 210 milhares de milhdes de euros (Eurostat, 2015). A UE € o maior importador de energia
do mundo, revelando uma dependéncia externa de 53,4% face aos combustiveis fosseis (EC, 2014b)
e uma necessidade premente de diminuir esta dependéncia. Grande parte dos estados membros,
estdo dependentes das importacdes de petréleo e gas natural para satisfazer as suas necessidades
energéticas, (EC, 2014a).

Em 2013, em Portugal, o petréleo satisfazia 45% do total das necessidades energéticas do pais, o
que revela uma elevada dependéncia deste combustivel fossil, acima da média da UE (figura 1.1) e o
custo total de importacdo de petréleo atingiu, neste ano, os 9 492 milhdes de euros (DGEG, 2014). As
fontes de energia renovaveis asseguravam 24% do consumo de energia priméria, em 2013 (figura
1.1) e tém vindo a alcangar maior expressividade, sobretudo na producdo de energia elétrica. Em
2013, a producdo de energia elétrica a partir de fontes renovaveis contabilizou 58,3% do total de
energia elétrica consumida em Portugal e excluindo a grande hidrica contabilizou 32%, dos quais
23% sdo garantidos pela energia edlica. Isto permitiu uma poupanca de 825 milhdes de euros na
importacdo de combustivel, nos custos de aquisicao e licencas de emissdes em 2013 (REN, 2015).
Em 2014, a producao de energia elétrica a partir de fontes renovaveis voltou a aumentar face a 2013,
contabilizando 62,7% do total de energia elétrica consumida.

Em 2012, Portugal era o sétimo pais da UE com a maior dependéncia energética externa, 79,4%,
reduzindo em 2013 para 71,5% (APA, 2014). O setor dos transportes apresenta uma elevada
dependéncia de petroleo, em 2013 foi responsavel por 74% do consumo total deste combustivel.

Neste ano, apenas 0,4% da energia consumida neste setor foi proveniente de fontes renovaveis.



Consumo de energia primaria na UE-28 (2012) Consumo de energia primaria em Portugal (2013)
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Figura 1.1 - Consumo de energia primaria: nos 28 paises da UE, em 2012 (Fonte: EC, 2014a) e
em Portugal, em 2013 (Fonte: DGEG, 2015).

Focando o setor dos transportes, a energia consumida nos 28 paises da UE, em 2012, correspondeu
a 32% do total da energia final, sendo este setor o segundo maior consumidor energético, logo a
seguir ao setor doméstico e de servigos, como se verifica na figura 1.2. Em Portugal, o setor dos
transportes foi responséavel por 35,7% do consumo final de energia, em 2012 (figura 1.2). Em 2013,
este setor continuava a ser o maior consumidor de energia com 35,9% do consumo final e o
transporte rodoviario era responsavel pela maior parte deste consumo energético. No que diz respeito
a intensidade energética, em 2012, o setor dos transportes em Portugal, apresentava valores mais
elevados do que a média dos 28 paises da UE, o que significa que existe um potencial de melhoria,
(APA, 2014).

Consumo final de energia por setor - UE - 28 Consume final de energia por setor em Portugal (2012)
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Figura 1.2 - Consumo final de energia por setor, em 2012: nos 28 paises da UE (Fonte: EC,
2014b) e em Portugal (Fonte: DGEG, 2015).



Nos 28 paises da UE, o setor dos transportes é a segunda maior fonte de emissfes de GEE, a seguir
ao setor da producgédo de energia, responsavel por quase 20% do total de emiss6es em 2012, como
se constata na figura 1.3. Em Portugal, também o setor dos transportes € a segunda maior fonte de
emissbes de GEE, a seguir ao setor da producéo de energia, responséavel por cerca de 25% do total

de emissdes em 2012, acima da média da UE.

Emissdes GEE por setor de atividade na UE - 28 Emissbes GEE por setor de atividade em Portugal (2012)
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Figura 1.3 - Total de emissBes de GEE por setor de atividade, em 2012: nos 28 paises da UE
(Fonte: EC, 2014b) e em Portugal (Fonte: APA, 2014).

Em 2012, nos 28 paises da UE e em Portugal, o transporte rodoviario foi responsavel,
respetivamente, por 72% e 75% das emissdes de GEE no setor dos transportes, o que se observa na
figura 1.4. Neste setor, Portugal € um dos paises com o nivel de emissdes de GEE mais reduzido,
abaixo da média dos 28 paises da UE, em relagdo ao transporte rodoviario, os novos veiculos ligeiros
de passageiros emitiam em média 117,6 g CO,/km em 2012, valor que desceu para 112,2 g CO/km,
em 2013. A média europeia era de 132,2 g CO,/km, em 2012, e desceu para 126,8 g CO,/km, em
2013 (EEA, 2015). Os grandes centros urbanos com maior densidade populacional, nomeadamente
Lisboa e Porto, sdo também locais onde o trafego € mais intenso. Por este motivo, nestas zonas as
emissbes de GEE e de outros gases poluentes sdo mais elevadas, a qualidade do ar é mais reduzida

e a salde da populacéo é mais afetada.

Emissdes dos pricipais GEE no setor dos Transportes - UE - 28 Emissdes dos principais GEE no setor dos Transportes - Portugal
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Figura 1.4 - Total de emissbes de GEE por modo de transporte, em 2012: nos 28 paises da UE
(Fonte: EC, 2014b) e em Portugal (Fonte: EC, 2014b).



Em Portugal, a utilizagdo do transporte coletivo tem sido decrescente e o uso do transporte individual
tem vindo a aumentar ao longo dos Ultimos anos, ao contrario da tendéncia europeia. Diminuiu
também o uso da ferrovia e aumentou o uso do transporte rodoviario para a distribuicdo de
mercadorias. Os dados seguintes comprovam que em Portugal continua a ndo existir um plano
integrado de mobilidade com uma visdo para o futuro dos transportes. Para além disto, o pais
localiza-se no ponto mais ocidental da Europa o que representa uma limitagdo geografica, que
deveria ser relevante para o avanco de politicas nesta matéria. Em 2012, mais de 90% do transporte
de mercadorias foi efetuado através da rodovia, como se observa na figura 1.5. Neste ano, na UE, a
rodovia representava 75% e o restante realizava-se através da ferrovia e vias navegaveis interiores
(APA, 2014).

Em 2012, os veiculos ligeiros asseguravam cerca de 90% do total do transporte de passageiros, em
Portugal, como se demonstra na figura 1.5. Também, na UE, os veiculos ligeiros de passageiros
eram preferidos em relacdo aos outros meios de transporte e representam cerca de 83% do
transporte de passageiros (APA, 2014).

Em Portugal, existem aproximadamente 4 milhdes de familias (INE, 2015) e 4,5 milhdes de
automoveis (ACAP, 2015), o que corresponde em média, a 1,1 automéveis por familia. No entanto, o
automoével ndo é o transporte de passageiros mais eficiente, pois a maior parte das viagens
realizadas apenas tém um passageiro. O autocarro, por exemplo consegue transportar 0 mesmo
namero de passageiros de 30 automoveis mas ocupando apenas 0 espaco de trés, ou seja € mais

eficiente e contribui para descongestionar o trafego urbano nas cidades.

Distribuicdo modal do transporte de mercadorias e de
passageiros, em Portugal, em 2012 (percentagem)

mercadorias passageiros
93,2 I I 89,3 66
Rodovia (PT) BComboios (PT)

Autocarros, Elétricos eTrélkeis (PT)

WFerrovia (PT) Ligeiros de Passageiros (PT)

Figura 1.5 - Distribuicdo modal do transporte de marcadorias e de passageiros em Portugal, em
2012. (Fonte: APA, 2014).

A mobilidade sustentéavel

A mobilidade é fundamental no desenvolvimento das sociedades modernas e na criagdo de riqueza
pois possibilita o transporte da populacdo e a distribuicdo de bens. No entanto, estes meios de
transporte tém impactes significativos ao nivel da economia, saude e ambiente. Surge assim a
necessidade de promover uma mobilidade sustentavel que consiste na utilizacdo integrada de
diversos meios de transporte da forma mais custo-eficiente e menos poluente possivel. Para o

desenvolvimento da mobilidade sustentavel, é necessaria uma evolugdo tecnolégica dos meios de



transporte e respetivas infraestruturas, bem como mudancas ao nivel comportamental e dos habitos
de consumo.

Dentro do transporte rodoviario, o automével € o meio de transporte mais utilizado nos paises
desenvolvidos, representando 72% do transporte de passageiros na UE (EC, 2010). A aquisicao do
automovel revolucionou a vida dos cidaddos nos paises desenvolvidos e este meio de transporte
assumiu uma particular relevancia no seu dia-a-dia. A populacéo confere uma importancia quase vital
ao automovel, tornando evidente que este vai continuar a ser desejado. Os cidaddos ja ndo estao
dispostos a abdicar do seu transporte individual e da comodidade que este lhes proporciona,
observando a sua posse como um direito adquirido.

Os condutores europeus possuem um terco dos 750 milhdes de automdveis que existem no mundo e
as projecdes para 2050 apontam para um aumento do numero total de automéveis para mais de 2,2
bilides, este aumento serd mais acentuado nos paises em desenvolvimento (EC, 2015). A utilizacédo
crescente de combustiveis fosseis contribui para agravar as alteragbes climaticas e aumentar os
niveis de poluicdo atmosférica. Assim torna-se urgente a transi¢cdo para uma post carbon society, ou
seja uma sociedade independente de combustiveis fosseis, assente nas seguintes etapas:
substituicdo dos combustiveis fésseis por fontes de energia renovaveis; desenvolvimento de
tecnologias para o armazenamento de energia e desenvolvimento das redes elétricas inteligentes.
Todas estas etapas de transicdo se interligam e relacionam, com a ultima etapa, que consiste na
evolucdo para um sistema de transportes com veiculos elétricos a baterias, hibridos plug-in e
movidos a hidrogénio (Rifkin, 2011).

Em 2013, a UE estabeleceu metas e impés limites até 2020 para garantir que os fabricantes de
veiculos automéveis vao desenvolver veiculos convencionais e novas geracdes de veiculos mais
eficientes, com um menor consumo de combustivel e menores emissdes de GEE e gases poluentes.
Até 2015, a média de emissdes dos novos automoveis matriculados ndo pode ser superior a 130
gCO./km, o que equivale a um consumo médio de combustivel de 5,6 L/100km e 4,9 L/100km para os
automoveis movidos a gasolina e gasoleo, respetivamente. Até 2020 o limite é de 95 gCO,/km, o que
equivale a um consumo médio de combustivel de 4,1 L/100km e 3,6 L/100km de gasolina e gaséleo,
respetivamente. Atualmente a média de emissdes dos novos automoveis matriculados na UE é de
123,4 gCO,/km, situando-se abaixo do limite maximo para 2015 (EEA, 2015).

Estas regulamentagdes, para aumentar a eficiéncia no consumo de combustivel dos veiculos, tém
sido acompanhadas por medidas de incentivo & industria automével e contribuem para a sua
inovacdo. Estas metas sé@o estabelecidas pela UE como forma de lidar simultaneamente com um
problema ambiental, as altera¢des climaticas e com um problema econdmico, devido a sua elevada
dependéncia externa de combustiveis fésseis. No entanto, veiculos convencionais mais eficientes e
com emiss@es mais reduzidas ndo sdo a solugdo necessdria para alcangar a meta da UE para 2050,
gue consiste em eliminar a circulagédo de veiculos convencionais nas cidades europeias (EC, 2011). A
acompanhar as metas descritas anteriormente, a evolu¢éo tecnoldgica proporciona atualmente novas
opcbes de escolha entre diversos veiculos movidos a combustiveis alternativos. Uma nova geracao
de veiculos movidos a combustiveis alternativos tem vindo a ser desenvolvida pela generalidade das

marcas da industria automoével, nos quais se incluem, os veiculos elétricos hibridos e hibridos plug-in



que comecaram a ser comercializados em 1997 e 2010 respetivamente. Em 2008, comecou a ser
comercializada a primeira geragdo de veiculos elétricos movidos a hidrogénio. Em 2010, surgiu ainda
uma nova geracdo de veiculos elétricos a baterias. No entanto, o veiculo elétrico ndo é a Unica
solucdo. No futuro espera-se que o numero de veiculos movidos a combustiveis fésseis venha a
diminuir para ser substituido por veiculos que utilizam combustiveis provenientes de fontes
sustentaveis.

A necessidade de transi¢éo para uma mobilidade sustentavel e a evolugdo tecnoldgica sustentaram o
reaparecimento dos veiculos elétricos. Estes veiculos ndo emitem GEE no seu uso, o que mitiga o
seu impacto nas alteragdes climaticas, nem outros gases poluentes, contribuindo para uma melhor
qualidade do ar e consequente diminuicdo de problemas de salde nos grandes centros urbanos.
Contribuem ainda para reduzir a dependéncia externa de combustiveis fésseis, se a energia elétrica
for proveniente de fontes de energia renovaveis. Nos Ultimos anos, os veiculos elétricos foram alvo de
diversos avancos tecnolégicos a nivel do motor, baterias, eficiéncia energética e segurancga, que
permitiram o seu desenvolvimento e difusdo no mercado.

As tecnologias emergentes, apesar de poderem ser vantajosas para a sociedade, tém dificuldades a
entrar no mercado, demora algum tempo para que tal acontega e para que possam competir com as
tecnologias ja estabelecidas. Normalmente, tecnologias emergentes comecam por se difundir em
pequenos nichos de mercado e possuem algum tipo de valor acrescentado face as tecnologias ja
existentes, que as faz ser mais desejadas apesar do seu custo, que tende a ser mais elevado numa
fase inicial. Apesar do custo mais elevado dos veiculos elétricos face aos convencionais é possivel a
sua entrada no mercado ser bem-sucedida e estes serem competitivos se tiverem algum tipo de valor
acrescentado, como comprova o exemplo do BEV da Tesla Motors. Tendencialmente, é mais dificil a
entrada no mercado de tecnologias emergentes, quando estas estdo dependentes de novas
infraestrutura, distintas das existentes.

Assim, o sucesso de qualquer tecnologia emergente, como é o caso dos veiculos elétricos, esti
dependente da identificacdo de nichos de mercado, da incorporacdo de algum tipo de valor
acrescentado e da implementacéo de infraestruturas. (Hardman et al, 2013). Atualmente os principais
desafios a difusdo destes veiculos relacionam-se com o desenvolvimento tecnoldgico ao nivel dos
veiculos, sobretudo no que se refere as baterias e a implementacgéo de infraestruturas. A autonomia é
condicionada pela limitada capacidade de armazenamento das baterias e a substituicdo das baterias,
ao atingirem o seu fim de vida, tem custos muito elevados. A generalidade dos veiculos elétricos que
existem no mercado hoje em dia, ainda possui uma autonomia reduzida, entre os 180 km e 200 km.
Os condutores europeus circulam em média entre 30 a 40 km por dia (Eurostat, 2015), com 0s seus
veiculos e 80% dos europeus circulam menos de 100 km por dia, sendo a média 60 km diarios
percorridos. De acordo com os censos de 2011, cerca de 61% dos portugueses usa 0 seu veiculo
individual para se deslocar para o trabalho todos os dias, destes, 84% demoram menos de 30
minutos, o que equivale a um trajeto de aproximadamente 15nkm, ou seja ao todo percorrem em
média 30 km diariamente. Apesar de limitada, a autonomia dos BEV e até dos PHEV é suficiente para
realizar os percursos didrios da generalidade dos condutores em modo totalmente elétrico. Por sua

vez, a rede de infraestruturas para o carregamento do veiculo elétrico é limitada e o tempo de



carregamento elevado. Assim, parece fundamental implementar uma rede de infraestruturas
funcional, cujos postos de carregamento estdo estrategicamente localizados e acessiveis a todos os
utilizadores.

A entrada destes veiculos no mercado é hoje em dia uma realidade. O veiculo elétrico a baterias e 0
veiculo elétrico hibrido sdo atualmente produzidos em larga escala, com tendéncia a aumentar no

futuro, a sua presenca a nivel global.

1.2 Objetivos e estrutura

A motivacdo fundamental para a escolha do tema desta dissertagéo foi contribuir com solu¢des para
0s seguintes problemas que Portugal enfrenta: elevada dependéncia energética externa, que
contribui para o endividamento do pais; uma crise climatica global que exige que todos os paises
tomem medidas para reduzir as emissdes de GEE; poluicdo atmosférica provocada por gases
poluentes, que diminui a qualidade de vida dos habitantes nos grandes centros urbanos; a resisténcia
a mudanc¢a de mentalidades que condiciona a transicao para a mobilidade sustentavel, sobretudo de
tracdo elétrica.

O objetivo principal desta dissertacdo é estudar o atual modelo de implementacdo de infraestruturas
de carregamento de veiculos elétricos em Portugal, focando somente o transporte rodoviério,
individual e coletivo.

Admitindo que os veiculos elétricos sdo, cada vez mais, uma solu¢do para a mobilidade urbana
sustentavel, a implementacdo de uma rede de infraestruturas de carregamento é essencial e
determinante na sua adog&o. Foram definidos os seguintes objetivos especificos:

e Conhecer a expetativa dos principais stakeholders em Portugal, nhomeadamente empresas,
associagfes, organizacbes ndo-governamentais e cidadaos, face a difusdo do veiculo elétrico e
expansédo da rede de infraestruturas de carregamento no pais.

e Avaliar as principais barreiras e oportunidades ao desenvolvimento da mobilidade elétrica em
Portugal.

e Contribuir para o desenvolvimento futuro da mobilidade elétrica em Portugal.

Esta dissertacdo esté dividida em seis capitulos. O primeiro capitulo faz o enquadramento, define os
objetivos e apresenta a estrutura do trabalho. O segundo, faz uma comparacédo entre os diferentes
veiculos elétricos existentes e descreve as infraestruturas e tecnologias, atuais e em
desenvolvimento, para o seu carregamento. Por fim sdo comparadas iniciativas de varios paises,
incluindo Portugal, para a promoc¢ao da mobilidade elétrica. O terceiro capitulo analisa o0 modelo de
implementacdo de infraestruturas para a mobilidade elétrica em Portugal. Sao apresentados os
contextos de politica publica da Europa e de Portugal, é efetuada uma descricdo do modelo de
mobilidade elétrica portugués, da rede MOBI.E e analisada a recente revisdo deste modelo. No
quarto capitulo é avaliada, face ao modelo de mobilidade elétrica portugués, a expetativa dos
principais stakeholders em Portugal, com base nos resultados de inquéritos realizados a empresas,

associacdes, organizacdes nao-governamentais e cidadaos. O quinto capitulo analisa as perspetivas



para o desenvolvimento futuro da mobilidade elétrica em Portugal, com base nas principais barreiras
e oportunidades ao desenvolvimento do modelo de mobilidade elétrica. Por fim, o sexto capitulo
reine as consideracbes finais e as propostas de trabalho para o desenvolvimento futuro da

mobilidade elétrica em Portugal.



2. Veiculos elétricos e infraestruturas de carregamento

Neste capitulo, € apresentado o atual panorama sobre veiculos elétricos e efetuada uma anélise da
expetativa para o seu desenvolvimento, com base na avaliacdo das suas principais vantagens e
limitagdes. E efetuada uma descricdo e apresentados diversos exemplos de infraestruturas e
tecnologias de carregamento de veiculos elétricos, disponiveis atualmente ou em fase de
investigacdo ou desenvolvimento. Por fim, sdo apresentadas iniciativas para a promoc¢do da
mobilidade elétrica, nomeadamente para a difusdo de veiculos elétricos e implementacdo das
infraestruturas de carregamento, em Portugal e noutros paises do Mundo.

Um ndmero consideravel de veiculos elétricos ja é atualmente produzido e comercializado no
mercado, no entanto, antes de ocorrer uma difusdo em larga escala destes veiculos, devem existir
infraestruturas que se adequem as necessidades dos utilizadores. Existem, ainda, algumas limitacdes
das infraestruturas e tecnologias de carregamento existentes, que s6é serdo ultrapassadas com a

crescente evolugdo tecnoldgica.

2.1 Veiculos elétricos

2.1.1 Panorama atual e expetativas

Existem, atualmente, quatro tipos diferentes de veiculos elétricos: veiculo elétrico a baterias (BEV),
veiculo elétrico hibrido (HEV), veiculo elétrico hibrido plug-in (PHEV), veiculo elétrico com extensor
de autonomia (EREV) e veiculo elétrico movido a células de combustivel (FCEV). Em 2012, existiam
aproximadamente 180 000 veiculos elétricos a nivel global e no final de 2014 este nimero aumentou
significativamente para mais de 665 000, representando 0,08% do total de veiculos ligeiros de
passageiros no mundo. A figura 2.1, apresenta o namero total de veiculos elétricos (EV) e Electric
Vehicle Supply Equipment (EVSE) ou seja equipamentos de carregamento para veiculos elétricos.
Nestas estatisticas, a definicdo EV inclui todos os veiculos elétricos ligeiros de passageiros (PHEV,
BEV e FCEV) e os EVSE incluem todos os equipamentos publicos, ndo residenciais, que permitem o
carregamento lento ou rapido de veiculos elétricos (IEA, 2015). Em 2014, o nimero de EV e EVSE
aumentou, face aos nimeros de 2013. 95% do total de EV no mundo pertence aos paises indicados
na figura 2.1; destes, os EUA possuem 39%, o Jap&o possui 16% e a China possui 12%.

Para além de veiculos elétricos ligeiros de passageiros, existiam em 2014, no mundo, 235 milhdes de
veiculos elétricos de duas rodas e 46 000 veiculos elétricos pesados de passageiros, dos quais, a
titulo de exemplo, a China possui a maior parte, 230 milhdes e 36 500, respetivamente (IEA, 2015).
Desde 2011, a venda de BEV e PHEV tem vindo a aumentar, em 2013 foram vendidos 200 000
destes veiculos em conjunto. Em 2014, foram vendidos aproximadamente 170 000 BEV, a venda de
PHEV foi inferior e situou-se aproximadamente nos 130 000 veiculos, perfazendo os 300 000 veiculos
no total, o que representa uma subida significativa, face ao ano anterior (IEA, 2015). Em 2014, em
paises, como a Noruega, Holanda, a Suécia e os Estados Unidos, as vendas de veiculos elétricos no

mercado ascenderam a 1% (IEA, 2015). Em 2015, na Noruega, foi atingida a meta dos 50 000



veiculos elétricos a baterias vendidos, o que correspondeu a 2% das vendas do mercado de veiculos
de passageiros (IEA, 2015).

Relativamente ao nimero de EVSE a nivel mundial, em 2014, existiam mais de 15 000 postos de
carregamento rapido e mais de 94 000 postos de carregamento lento, refletindo-se um aumento em
relacdo ao ano de 2012, de duas vezes e oito vezes mais, respetivamente. Entre 2008 e 2014, os
paises representados na figura 2.1 investiram na mobilidade elétrica, mais de 6 mil milhdes de euros
em investigag&o e desenvolvimento, cerca de 4,5 mil milhdes de euros em incentivos fiscais e cerca

de 1,7 mil milhdes de euros em infraestruturas (IEA, 2015).
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Figura 2.1 - Total de EV e EVSE no mundo, em 2014. (Fonte: IEA, 2015).

Os gréficos representados (figura 2.2) demonstram a expetativa de difusdo dos veiculos elétricos no
futuro. As projecdes do primeiro grafico baseiam-se somente nas metas oficiais para a venda de
veiculos elétricos, até 2020. Apenas os paises representados no grafico disponibilizaram as suas
metas (IEA, 2013). No conjunto de todos os paises no mundo, que se comprometeram com metas,
nem todos representados no grafico, estas apontam para a venda de 7,2 milhGes de veiculos
elétricos até 2020. Sendo que, as metas conjuntas, dos paises representados no primeiro gréfico,
apontam para a venda de 5,9 milhdes de veiculos, até 2020. Em 2011, em Portugal, foi estabelecida
uma meta para a venda de 200 mil veiculos elétricos até 2020 (IEA, 2013). Do ponto de vista
ambiental, isto podera contribuir para evitar a emissdo de 700 kt de CO, e poupar mais de 300

milhGes de euros em importa¢cfes de energia, em 2020 (IEA, 2011).
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O segundo gréfico, apresenta cenarios para a difusdo de veiculos elétricos de 2020 a 2035 (ICCT,
2015), assumindo que as vendas de mercado destes veiculos vao crescer e, até 2030, existirdo mais
de 90 milhdes de veiculos elétricos a nivel global. Os paises onde este crescimento sera mais
acentuado sdo a China, Europa, Japao e Estados Unidos da América. De acordo com estas
projecdes (ICCT, 2015), as vendas de mercado de veiculos elétricos irdo aumentar para 35%, até
2035.

Cenarios para a Difusédo de Veiculos Elétricos entre 2020 e 2035
Metas para a Venda de Veiculos Elétricos até 2020
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Figura 2.2 - Metas para a venda de veiculos elétricos até 2020, (Fonte: IEA, 2013) e Cenarios
para a Difusdo de veiculos elétricos entre 2020 e 2035 (Fonte: ICCT, 2015).

Os FCEV estdo atualmente em fase de desenvolvimento e demonstracdo e ainda ndo alcangaram
uma difusdo em larga escala no mercado. Os projetos da Comisséo Europeia, Clean Urban Transport
for Europe (CUTE) e o seu sucessor HyFLEET:CUTE, realizados entre 2001 e 2009, colocaram em
circulagdo autocarros movidos a hidrogénio em nove cidades da Europa e da Asia. Estes projetos
demonstraram que estes veiculos sdo uma opcao custo-eficiente desde que o hidrogénio seja
proveniente de fontes renovaveis e tém um consumo de combustivel mais eficiente dos que os ICEV.
Foram demonstradas solu¢des de carregamento de hidrogénio, foi testada a seguranc¢a dos veiculos
e estudada a aceitacdo social aos FCEV. No ambito do projeto-piloto a nivel europeu, CUTE, a
empresa de transportes publicos do Porto, STCP, entre 2004 e 2005, adquiriu e teve em
funcionamento trés autocarros movidos a hidrogénio com capacidade para transportar até 70 pessoas
e com uma autonomia de 200 km. A STCP é uma empresa que se demonstrou disposta a testar
novas tecnologias, possuindo atualmente uma das maiores frotas de autocarros movidos a gés
natural da Europa. No final da experiéncia piloto em Portugal, a STCP considerou que a tecnologia é
fidvel, estd dominada e concluiu que os veiculos tiveram boa aceitacdo por motoristas e passageiros.
No entanto, a empresa admitiu que apenas podera apostar na aquisicdo de veiculos movidos a
hidrogénio, quando os custos dos proprios veiculos e do combustivel baixarem e forem competitivos
face aos veiculos movidos a gasoéleo ou gas natural.

Os atuais FCEV séo indistinguiveis ao nivel da aparéncia e semelhantes em termos de performance
aos veiculos convencionais. Apesar das vantagens ao nivel das emissdes e auséncia de ruido, os
particulares e entidades que ja testaram estes veiculos, ponderando as suas restantes caracteristicas

face ao custo, consideram que o atual custo dos FCEV é demasiado elevado. A Tesla Motors € um
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exemplo de que as tecnologias disruptivas podem entrar no mercado, apesar do elevado custo, se
forem adotadas estratégias que as tornem mais apelativas, nomeadamente ser-lhes conferido um
valor adicional. Para além disso, a Tesla Motors dedicou-se ainda a construgdo de infraestruturas,
algo em que os fabricantes de FCEV também irdo ter de apostar, pois 0 sucesso da difusédo destes
veiculos no mercado esta extremamente dependente da existéncia de uma rede de infraestruturas
publica (Hardman et al, 2015).

Para além dos quatro tipos diferentes de veiculos elétricos mencionados anteriormente, existem
ainda exemplos de prot6tipos com propulsdo elétrica, em desenvolvimento. O Ford C-MAX Solar
Energi Concept € um HEV protétipo no qual foram incorporados painéis solares. Estes painéis atuam
como um extensor de autonomia, captando energia solar suficiente para estender a autonomia do
veiculo. Este, possui um tejadilho de 1,5 m® de painéis fotovoltaicos que alimentam a bateria,
alcancando até mais 35 km.

O Quant e-Sportslimousine € um protétipo elétrico, oficialmente aprovado em 2014, para ser testado
nas estradas publicas europeias, foi desenvolvido pela empresa NanoFlowcell, e utiliza uma nova
tecnologia de células de fluxo de eletrélito. Este fluxo consiste em dois tipos de solu¢Bes aquosas,
cada uma com diferentes concentra¢des de sais dissolvidos, armazenadas em dois tanques com
cargas distintas, uma positiva e outra negativa, que sdo posteriormente bombeadas através de uma
membrana. Esta membrana, constituida por células de fluxo de eletrélito, é atravessada pelas duas
solucdes, que se deslocam do tanque com maior concentracdo de sais para o tanque com menor
concentracao, a diferenca de cargas origina uma reacao eletroquimica que produz energia elétrica. O
veiculo, possui dois super condensadores que armazenam temporariamente a energia produzida e,
posteriormente, distribuem-na para os quatro motores elétricos. De acordo com os fabricantes, as
células de fluxo de eletrdlito deste veiculo, tém uma densidade energética de 600 Wh/kg, cinco vezes
superior a densidade energética de uma bateria de iBes de litio, que é aproximadamente 120 Wh/kg.
Este veiculo consome aproximadamente 20 kWh/100 km, possui uma autonomia que varia entre 0s
400 km e os 600 km com um tanque completo e ndo tem emissfes de gases poluentes ou GEE. O
veiculo é abastecido com fluxo de eletrdlito, numa estacdo de abastecimento apropriada, com a
mesma duracdo e de forma semelhante a um veiculo convencional. Este fluxo ndo é toxico, e é
inerte, podendo ser transportado, armazenado e eliminado com seguranca.

No que diz respeito aos BEV, ndo tém sido lancados no mercado apenas veiculos ligeiros de
passageiros, existem também iniciativas para o desenvolvimento e comercializacdo de pesados de
passageiros. A fabricante chinesa BYD, é reconhecida internacionalmente por produzir os veiculos
pesados de passageiros, totalmente elétricos, com maior autonomia no mercado, aproximadamente
300 km. Em 2003, em Portugal, a APVE organizou uma demonstracdo de autocarros elétricos em
frotas publicas, em cerca de 25 cidades portuguesas. Segundo a APVE, existem atualmente em
Portugal, 18 destes autocarros, integrados em frotas de transporte publico, distribuidos por 6
municipios no pais (Viana do Castelo, Braganca, Viseu, Coimbra, Portalegre, Funchal). Em 2010, a
empresa Caetano Bus produziu o autocarro elétrico 2500EL, destinado a percursos urbanos. Esta
empresa também converte e reutiliza autocarros de aeroporto movidos a gaséleo em autocarros

totalmente elétricos, os E.Cobus, estendendo o seu tempo de vida por mais dez anos. Em 2015, a
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empresa Caetano Bus apresentou o seu mais recente prototipo, a desenvolver no futuro, que consiste

num autocarro que pode ser totalmente elétrico, equipado com baterias de ides de litio, ou movido a

hidrogénio, equipado com um depésito de hidrogénio no tejadilho.

2.1.2 Vantagens e limitacdes ao desenvolvimento

De seguida, apresentam-se diversos parametros que caracterizam cada um dos veiculos elétricos

mencionados anteriormente. Com base numa avaliacao final, estes pardmetros podem classificar-se

como vantagens ou limitacdes ao seu desenvolvimento no futuro. Sdo excluidos os protétipos por

ainda ndo serem comercializados. As tabelas 2.1 a 2.7, sistematizam aspetos distintos relativos a um

parametro diferente para cada um dos veiculos elétricos, comparando-os com o veiculo com motor de

combustéo interna (ICEV).

Tabela 2.1 - Tipo de combustivel e fonte de energia dos veiculos elétricos e do ICEV.

Veiculos

ICEV

BEV
FCEV

HEV
PHEV
EREV

Combustivel e fonte de energia

Utilizam como combustivel gasolina ou gaséleo, dependendo exclusivamente de
combustiveis fésseis ou biocombustiveis como fonte de energia.

As baterias dos BEV séo carregadas com energia elétrica e os FCEV utilizam o
hidrogénio como combustivel.

Estes veiculos permitem reduzir a dependéncia de combustiveis fésseis quase por
completo se a energia elétrica e o hidrogénio forem produzidos através de fontes de
energia renovaveis.

Estes veiculos utilizam como combustivel gasolina ou gaséleo, no entanto os PHEV e
EREV permitem que as baterias sejam carregadas com energia elétrica. Estes veiculos
permitem reduzir a dependéncia de combustiveis fésseis, mas ndo completamente visto
gue continuam a apresentar um consumo combinado de energia elétrica e gasolina ou
gasdleo.

Tabela 2.2 - Funcionamento e tecnologia dos veiculos elétricos e do ICEV.

Veiculos
ICEV

BEV

HEV

Funcionamento e tecnologia

Estes veiculos possuem um motor de combustdo interna, que consome gasolina ou
gasoéleo, convertendo energia quimica em energia mecanica, que é transmitida as rodas
para fazer mover o veiculo. Os motores de combustdo interna possuem uma tecnologia
bem estabelecida e apesar de ineficientes, quando comparados com motores elétricos,
foram preferidos para integrar veiculos pela sua capacidade de fornecer energia no
momento imediato em que é necessaria.

Estes veiculos sdo totalmente elétricos, possuem um conjunto de baterias que sé&o
abastecidas com energia elétrica, exclusivamente obtida através da ligacdo do veiculo a
tomadas ou postos de abastecimento. As baterias armazenam esta energia elétrica que
depois ir4 alimentar um ou mais motores elétricos, estes convertem energia elétrica em
energia mecanica, transmitindo-a posteriormente as rodas. Atualmente as baterias
preferenciais utilizadas nestes veiculos, sédo baterias de ides de litio.

Estes veiculos ndo sao totalmente elétricos pois possuem um motor elétrico e um motor
de combustéo interna, apresentando um consumo combinado de energia elétrica e
gasolina ou gasoleo. Apenas o funcionamento do motor de combustdo interna e o
sistema de travagem regenerativa permitem abastecer as baterias, que armazenam a
energia elétrica produzida e fornecem-na ao motor elétrico. As baterias dos HEV tém
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Veiculos

HEV

PHEV
EREV

FCEV

Funcionamento e tecnologia

um tamanho consideravelmente mais reduzido do que as baterias dos BEV e PHEV
(Zhang et al, 2014) tendo por isso um custo mais reduzido.

Estes veiculos ndo sdo totalmente elétricos pois possuem, um motor elétrico e um motor
de combustéo interna, que apresenta um consumo de gasolina ou gaséleo. No entanto,
ao contrario dos HEV, estes veiculos podem abastecer as suas baterias em tomadas ou
postos de carregamento, o que Ihes confere uma maior autonomia em modo totalmente
elétrico.

Os veiculos elétricos podem ser opcionalmente equipados com extensores de
autonomia, nestes casos passam a designar-se EREV e sdo semelhantes em
funcionamento a um PHEV. Os extensores de autonomia permitem aos veiculos ter
uma autonomia em modo totalmente elétrico mais elevada do que um PHEV e ainda
uma autonomia, se bem que limitada, em modo convencional, consumindo gasolina ou
gasoleo.

Tanto os PHEV como os EREV operam em modo totalmente elétrico, até a energia das
baterias ser totalmente consumida, momento a partir do qual entra em funcionamento
um motor de combustéo interna. Este motor, alimenta um gerador que por sua vez gera
energia para abastecer as baterias. No entanto, o condutor pode reabastecer as
baterias com energia elétrica para continuar a circular em modo totalmente elétrico.

Uma célula de combustivel produz energia elétrica a partir de um combustivel,
geralmente é utilizado o hidrogénio que funciona como transportador da energia elétrica
e tem um elevado potencial para ser usado nos transportes. As células de combustivel
sdo constituidas por dois elétrodos, catodo e anodo, e um eletrélito. E o processo de
conversdo consiste na transferéncia de eletrdes entre os dois elétrodos, através do
eletrélito. Enquanto o oxigénio passa através do catodo, o hidrogénio passa através do
anodo e as suas moléculas séo separadas em protdes e eletrbes devido a uma reacgao
eletroquimica. O eletrélito permite apenas que os protdes sejam conduzidos para o
catodo e os eletrbes sao forcados a atravessar um circuito externo, gerando uma
corrente elétrica, depois combinam-se com 0s protdes e o oxigénio no catodo, formando
agua como subproduto da reacao.

O hidrogénio estd presente na agua, metano e matéria orgénica e existem diversas
formas de o extrair, que podem ter um maior ou menor impacto ambiental e eficiéncia
energética, dependendo dos tipos de producdo. Para produzir hidrogénio é possivel
utilizar gas natural que é um combustivel fossil; eletrélise que é um processo que
consome elevadas quantidades de energia (Hermans, 2013); ou fontes de energia

renovaveis. Atualmente, o hidrogénio é produzido para ser utilizado na industria
guimica, petrolifera, fabrico de metais e fertilizantes.

O hidrogénio tem uma densidade energética por unidade de volume baixa, assim, para
gue um veiculo tenha uma autonomia aceitavel, é necessario que o0 seu tanque seja
maior, esteja a elevadas pressofes, entre 5000 e 10 000 psi, e baixas temperaturas,
para conseguir armazenar a quantidade suficiente de combustivel.

Tabela 2.3 - Infraestruturas de abastecimento para os veiculos elétricos e para o ICEV.

Veiculos
ICEV
HEV

BEV

Infraestruturas de abastecimento

Os ICEV e HEV sao abastecidos em estacbes de abastecimento de gasolina ou
gasbleo que se encontram difundidas por todo o mundo e acessiveis a qualquer
utilizador.

Os BEV séao abastecidos exclusivamente através de uma tomada elétrica doméstica ou
em estacBes ou postos de carregamento especificos, que podem estar instalados numa
habitacdo, local de trabalho ou espaco publico. As infraestruturas de carregamento de
BEV podem estar integradas com redes elétricas inteligentes.

Estas infraestruturas tém vindo a ser difundidas por todo o mundo, para acompanhar a
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Veiculos

BEV

PHEV
EREV

FCEV

Infraestruturas de abastecimento

difusdo no mercado dos BEV, em 2010 e estdo atualmente acessiveis a cada vez mais
utilizadores.

Os PHEV ou EREV séo abastecidos em esta¢des de abastecimento de gasolina ou
gasoleo e estagcbOes ou postos de carregamento de energia elétrica, sendo que o
condutor pode escolher de entre os dois tipos, aquele que Ihe for mais conveniente.

Os FCEV sao abastecidos em estacdes ou postos de abastecimento de hidrogénio, de
forma semelhante a um veiculo convencional. Estas infraestruturas ndo se encontram
atualmente difundidas ou acessiveis a qualquer utilizador de FCEV, estando apenas
disponiveis em poucos locais no mundo. O elevado custo de construgdo das
infraestruturas também contribui para a sua limitada quantidade.

Tabela 2.4 - Autonomia dos veiculos elétricos e do ICEV.

Veiculos
ICEV

BEV

HEV

PHEV
EREV

Autonomia

A autonomia de um veiculo com um motor de combustao interna, varia normalmente
entre 600 km e 1200 km, de acordo com o consumo de combustivel de cada veiculo e
de acordo com a capacidade do depésito, que varia habitualmente entre os 40 L e os
70 L. Estes valores diferem, consoante o tipo de veiculo e o respetivo fabricante.

Atualmente, a autonomia da generalidade dos BEV é aproximadamente 150 km
(Hermans, 2013), o que € ideal para as deslocacdes do dia-a-dia e viagens de curta
distancia mas dificulta viagens mais longas. A autonomia média de um veiculo varia de
acordo com as caracteristicas do préprio veiculo, nomeadamente das baterias, e com o
tipo de utilizag&o. Este ultimo fator depende do estilo de conducéo, do tipo de percurso
e da utilizacdo da climatizagéo.

As limitagBes tecnolédgicas das atuais baterias e o seu peso séo as caracteristicas que
mais contribuem para a reduzida autonomia dos BEV. Atualmente, séo utilizadas
baterias de ides de litio na generalidade dos veiculos comercializados, a sua tecnologia
ainda ndo estd estabelecida e encontra-se em continuo desenvolvimento. O atual
veiculo elétrico necessitaria de um conjunto de baterias que pesasse 2 500 kg para
providenciar a mesma quantidade de energia que um veiculo convencional a gaséleo
com um tanque de 50 L. (European Expert Group on Future Transport Fuels, 2011).

O tempo de vida das baterias é limitado e existem varios fatores que podem contribuir
para restringir ainda mais a sua durabilidade e capacidade, como por exemplo o0s
ambientes com temperaturas elevadas (Hermans, 2013) e o tipo e tempo de
carregamento. As atuais baterias apresentam um tempo de vida de 10 anos, ou cerca
de 1500 ciclos completos de carga e descarga, sendo que, uma carga e descarga
parciais ndo sao consideradas ciclos completos. Devido ao ndmero limitado de ciclos
de carga e descarga que possuem, 0 sSeu carregamento deve iniciar-se
preferencialmente quando restam 20% de carga e parar aos 80%, em vez dos 100%.
De acordo com a marca Nissan, as baterias dos seus veiculos tém um tempo de vida
de aproximadamente 150 000 km e no final desse tempo a bateria ter-se-a4 degradado
menos de 20%, a partir dai a degradacao sera mais significativa.

Os BEV possuem ainda um método de regeneracdo de energia durante as travagens
gue Ihes permite recuperar alguma energia.

A autonomia destes veiculos em modo parcialmente elétrico varia consoante o0s
fabricantes mas é geralmente reduzida, até 30 km. A autonomia em modo convencional
€ semelhante a de um ICEV, até 850 km aproximadamente.

A autonomia destes veiculos em modo totalmente elétrico depende da capacidade das
baterias e varia consoante os fabricantes. No caso dos PHEV, a autonomia em modo
totalmente elétrico é geralmente suficiente para realizar as deslocacdes diarias
habituais de curta distancia, até 80 km, e a autonomia em modo convencional é
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Veiculos

PHEV
EREV

FCEV

Autonomia

semelhante a de um ICEV, até 850 km aproximadamente, mas requere o consumo de
gasolina ou gasoleo. Quanto aos EREV, a sua autonomia em modo totalmente elétrico
€ semelhante & de um BEV e em modo convencional é menor do que um PHEV, até
130 km.

Estes veiculos tém habitualmente uma autonomia de cerca de 500 km, proxima da
autonomia de um ICEV. Para armazenar num tanque com um volume compacto, a
qguantidade de hidrogénio equivalente a energia presente num tanque com 50 L de
petréleo, é necessario comprimi-lo a uma elevada pressao, entre 350 bar a 700 bar, em
forma gasosa. Em forma gasosa, sdo necessarios cilindros de armazenamento que
pesam entre 300 kg a 400 kg, o proprio hidrogénio pesa menos de 10 kg, pois 6 kg de
hidrogénio s&o o suficiente para o veiculo ter uma autonomia de 600 km. Este método
de armazenamento pode ser utilizado em veiculos ligeiros e pesados de passageiros
sem grandes inconvenientes (Hermans, 2013).

Tabela 2.5 - Custos (inicial, carregamento e manutencéo) associados aos veiculos elétricos e ao ICEV.

Veiculos

ICEV

BEV

HEV

Custos (Inicial, operacédo, manutencéo)

Estes veiculos tém um custo inicial mais baixo do que qualquer veiculo elétrico pois
atualmente a sua tecnologia ja esta bem estabelecida.

Um ICEV que consome em média 5 L a 6 L de gasolina por cada 100 km tem um custo
de combustivel que varia entre 6,5 € e 9 €, para percorrer estes quilémetros, assumindo
gue o preco da gasolina varia entre 1,35 €/L e 1,50 €/L. Quanto a manutencdo, os
motores de combustdo interna s@o constituidos por diversas partes moveis que
necessitam periodicamente de manutencdo e lubrificagdo. Comparando 0s custos
totais, os custos de operagéo séo os mais elevados, face aos restantes.

Estes veiculos tém custos elevados de producdo, principalmente devido ao custo das
baterias que pode representar cerca de um tergo do custo final do veiculo, aumentando
0 seu custo inicial e tornando os BEV mais dispendiosos do que os ICEV. A reutilizagéo
destas baterias no fim de vida do veiculo pode contribuir para diminuir o custo inicial
dos veiculos.

Em relacdo ao carregamento, um BEV que consome, entre 14 kWh e 24 kWh por cada
100 km, tem um custo que varia entre 1 € e 4 € para percorrer estes quildbmetros. O
custo da energia elétrica depende do tarifério utilizado, variando entre os 0,07 €/kWh e
os 0,15 €/kwWh. Normalmente, o periodo mais econémico para efetuar o carregamento é
durante a noite.

Quanto a manutencdo, o motor elétrico tem menos partes méveis, ndo sdo necessarias
substituicBes periddicas de éleos ou filtros, ou o0 arranjo de outros elementos mecanicos
como a embraiagem. Alguns dos componentes que continuam a precisar de ser
substituidos sdo os travdes e as respetivas pastilhas, os amortecedores e os pneus.
Para 0 mesmo numero de quilometros percorridos, o custo de manutengcdo de um
veiculo elétrico é 33% mais baixo do que o de um veiculo convencional (Garcia and
Miguel, 2012).

Quando as baterias atingem o seu fim de vida devem ser substituidas, a marca Nissan,
afirma que nos EUA a substituicdo das baterias dos seus modelos BEV, iréa ter um custo
aproximado de 5 000 €, sendo possivel os proprietarios dos modelos antigos optarem
pela versdo mais atualizada das baterias.

Comparando os custos totais, os custos de operacdo e manutencdo sao 0s mais
reduzidos e o custo inicial é o mais elevado.

Estes veiculos tém um custo inicial elevado, tém consumos ligeiramente mais
economicos de gasolina do que um ICEV e consumos semelhantes de gaséleo face a
um ICEV. Os custos de manutencao dos HEV sao semelhantes aos de um ICEV.
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Veiculos

PHEV
EREV

FCEV

Custos (Inicial, operagcdo, manutencao)

Os PHEV tém um custo inicial mais elevado do que um ICEV ou um HEV, e os EREV
tém um custo inicial que pode ser até mais elevado do que um BEV.

Tanto o PHEV como o EREV, tém consumos mais econémicos de gas6leo ou gasolina,
comparativamente aos HEV e ICEV.

Os custos de manutencéo dos PHEV e EREV sdo semelhantes aos de um ICEV.

Estes veiculos tém um custo inicial elevado devido ao elevado custo de produgédo das
células de combustivel e do préprio hidrogénio. O carregamento também é dispendioso,
mas a medida que a rede de infraestruturas se expandir o custo do combustivel ira
tornar-se competitivo face ao do ICEV.

Tabela 2.6 - Eficiéncia energética, relativamente aos veiculos elétricos e ao ICEV.

Veiculos
ICEV

BEV

HEV

PHEV
EREV

FCEV

Eficiéncia energética

Os ICEV podem ter motores movidos a gaséleo, que conseguem atingir uma
eficiéncia de 40%, ou motores movidos a gasolina, que apenas conseguem atingir
uma eficiéncia de 25% (Hermans, 2013), o restante perde-se sob a forma de calor.

Se a energia elétrica for produzida através de combustiveis fésseis, numa central
termoelétrica, a eficiéncia deste processo varia entre 35% (Hermans, 2013) a 40%
(Dunlap, 2012). Os motores elétricos apresentam tipicamente, uma eficiéncia trés
vezes superior aos motores de combustdo interna, e conseguem converter cerca de
80% (Dunlap, 2012) da energia elétrica fornecida pelas baterias, em energia
mecanica. Os BEV sédo mais eficientes em meios urbanos, em condi¢cdes de muito
trafego, em situacdes de péra-arranca (Hermans, 2013).

Os HEV possuem um motor de combustdo interna, com uma eficiéncia que pode
variar entre 0os 25% e o0s 40%, e possuem um motor elétrico, com uma maior
eficiéncia, cerca de 80% (Dunlap, 2012). No entanto, o facto de apresentarem um
consumo combinado de energia elétrica e gasolina ou gaséleo e possuirem um
sistema de travagem regenerativa que permite recuperar energia, faz com que o seu
motor de combustédo interna apresente consumos préoximos dos motores dos veiculos
convencionais, aproximadamente 4,6 L/100 km.

No Departamento de Energia dos EUA foram realizados testes a veiculos elétricos
hibridos e verificou-se que o consumo de combustivel e a eficiéncia da bateria se
mantiveram estaveis ao longo do tempo de vida dos veiculos testados que
percorreram em média 250 000 km.

Se a energia elétrica for produzida através de combustiveis fésseis, numa central
termoelétrica, a eficiéncia deste processo varia entre 35% (Hermans, 2013) a 40%
(Dunlap, 2012). Os PHEV e EREV sdo semelhantes aos HEV, no entanto possuem
uma autonomia em modo totalmente elétrico e durante este periodo ndo apresentam
um consumo combinado de energia elétrica e gasolina ou gaséleo, a média faz baixar
o consumo final, para cerca de 2,5 L/100 km, sendo mais eficientes do que os HEV e
do que os ICEV.

Se a producdo de energia elétrica for efetuada numa central termoelétrica a carvao, a
eficiéncia deste processo é de aproximadamente 40% (Dunlap, 2012). A produc¢do de
hidrogénio através do processo de eletrdlise tem uma eficiéncia de 70% e a
compresséo do hidrogénio no tanque de combustivel tem uma eficiéncia de 80%.

As células de combustivel tém uma eficiéncia de 70% na conversdo de hidrogénio em
energia elétrica e a converséo da energia elétrica em mecénica, no motor elétrico, tem
uma eficiéncia de 90% (Dunlap, 2012). As perdas de energia ao longo de todos estes
processos intermédios, contribuem para que o FCEV seja o veiculo elétrico mais
ineficiente em comparacéo com o BEV, HEV e PHEV (Dunlap, 2012).
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Tabela 2.7 - Impactes ambientais e na saude, relativamente aos veiculos elétricos e ao ICEV.

Veiculos Impactes ambientais (poluicdo sonora e atmosférica) e na sadde

As emissfes dos ICEV ao longo do seu ciclo de vida, sdo mais elevadas do que nos
ICEV BEV. Face as emissdes de CO,, os ICEV mais eficientes, atualmente, ndo emitem
menos de 120 gCO,/km, em média (EEA, 2015).

As emissfes dos BEV variam consoante as fontes de energia utilizadas nas fases de
utilizacdo e producao, as emissées de CO, do BEV ao longo do seu tempo de vida
sdo inferiores as emissbes dos ICEV, variando entre 75 e 90 gCO.km (Green
Emotion, 2015). Estes veiculos ndo libertam emissdes a nivel local durante a fase de
utilizacdo. No entanto, nesta fase necessitam de energia para circular, que pode ser
produzida através de combustiveis fosseis e estar associada a libertacdo de emissdes
na fonte, ou em alternativa pode ser produzida através de fontes renovaveis.
Relativamente a fase de producdo, para que ndo haja emissdes associadas, €
também necessario tornar os processos de fabrico menos poluentes, utilizando
energia proveniente de fontes de renovaveis.

Considerando o ciclo total desde a producéo do veiculo até a sua utilizagdo, incluindo
a producdo de energia elétrica através do mix comum de combustiveis fosseis e
BEV | energias renovaveis, os BEV tém emissdes de GEE mais baixas que os ICEV.

Atualmente, as baterias presentes nos veiculos elétricos utilizam litio. Caso estas
baterias continuem a ser usadas nos veiculos elétricos no futuro, a sua producéo em
larga escala ira fazer crescer a procura deste recurso e afetar a sua disponibilidade.
Com base em diferentes cenéarios de difusdo destes veiculos no mercado e nas
reservas existentes, prevé-se que o litio disponivel seja suficiente para satisfazer a
procura. No entanto, € necessério garantir a reciclagem das baterias de litio, para
preservar as reservas deste recurso e evitar outros impactes ambientais, como o

depdsito das baterias em aterros (Speirs et al, 2014).

Estes veiculos tém menor impacto na salude da populacdo, permitem a reducdo da
poluicdo sonora pois séo silenciosos e a reducdo da poluicdo atmosférica, pois ndo
tém emissdes locais de gases poluentes.

As emissfes dos HEV variam consoante as fontes de energia utilizadas nas fases de
HEV utilizacdo e producgdo, sendo mais elevadas do que as emissdes de um BEV e mais
reduzidas do que as emissdes de um ICEV.

As emissdes dos PHEV variam consoante as fontes de energia utilizadas nas fases de
PHEV | utilizacdo e producio. Estes veiculos ndo libertam emissdes a nivel local quando
EREV | estdo em modo totalmente elétrico e ttm emissbes mais elevadas do que um BEV e
mais reduzidas do que um ICEV.

Tal como nos BEV, as emissdes dos FCEV variam consoante as fontes de energia
utilizadas nas fases de utilizacdo e producdo, no entanto possuem emissdes mais
elevadas que os restantes veiculos elétricos. Estes veiculos ndo tém emissdes a nivel
local, apenas libertam vapor de agua.

FCEV

Na tabela 2.8, apresenta-se a avaliacao final dos pardmetros analisados nas tabelas anteriores, de
2.1 a 2.7. Os parametros surgem classificados como vantagens ou limitagdes ao desenvolvimento
dos veiculos antes caracterizados e representam-se pela seguinte simbologia:

e Vantagens: +

e Limitacdes: =

18



Tabela 2.8 — Vantagens e limitagdes ao desenvolvimento dos veiculos elétricos e do ICEV.

Parametros BEV | HEV | PHEV/EREV| FCEV | ICEV

Combustivel e fonte de energia + - + + -
Funcionamento e tecnologia + + + + +
Infraestruturas de abastecimento - + + - +
Autonomia - + + + +
Custo inicial - - - - +
Custo de carregamento + - + - -
Custos de manutengéo + - - - -
Eficiéncia energética + + + + -
Impactes ambientais (emissées de + _ + + -
GEE, poluicao sonora e atmosférica)

Impactes na saude + - + + -

ApOs comparar as vantagens e limitagdes ao desenvolvimento de cada veiculo, concluiu-se que os
PHEV sao os veiculos que apresentam atualmente mais vantagens face aos restantes. Os PHEV sé&o
atualmente considerados uma solugdo de curto prazo eficaz, na transicdo entre os veiculos
convencionais movidos somente a combustiveis fésseis, como os ICEV e HEV, e os futuros veiculos

movidos a combustiveis alternativos, como os BEV e os FCEV.

2.2 Infraestruturas e tecnologias de carregamento de veiculos

elétricos

Nesta secc¢éo, sdo apresentadas infraestruturas e tecnologias de carregamento, apenas para os BEV
e PHEV ou EREV. Os HEV abastecem nas mesmas infraestruturas dos veiculos convencionais e
quanto aos FCEV, as infraestruturas ainda nédo se encontram difundidas e as poucas que existem no
mundo foram instaladas no ambito de projetos-piloto, muitas destas ndo sao de acesso publico. Nos
EUA, a Califérnia iniciou em 2005, a implementacéo de estacdes de abastecimento de hidrogénio em
vias rapidas, e em 2010 existiam apenas 30 esta¢fes (Hermans, 2013). Na Europa, uma quantidade
reduzida de postos de abastecimento de hidrogénio esta distribuida por 14 estados membros (EU,
2013). So recentemente, em meados de 2015, o governo japonés e um consércio de fabricantes da
indUstria automadvel japonesa, planearam implementar até 2020, aquela que serd potencialmente a

primeira rede nacional de postos de abastecimento de hidrogénio, a surgir no mundo.

2.2.1 Infraestruturas e tecnologias atuais
Uma rede de infraestruturas de carregamento pode ser constituida por postos de carregamento lento
ou rapido. A norma internacional IEC 61851 define quatro modos de carregamento possiveis para o0s
veiculos elétricos, sendo o modo 3 especificamente desenvolvido e recomendado pelos fabricantes
destes veiculos e por isso 0 mais comum nos postos de carregamento. O carregamento tem uma
duracao variavel, consoante o fabricante dos veiculos e a instalacdo elétrica das infraestruturas.

Os atuais modos e respetivas infraestruturas de carregamento de veiculos elétricos séo os seguintes:
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a) Modo 1 - Tomada doméstica ou industrial.
O modo 1 deve ser utilizado por veiculos que nao estédo preparados para efetuar o carregamento em
modo 3 e por isso utilizam uma tomada doméstica tipo Schuko, ou tomada industrial de acordo com a
norma IEC 60309, com uma ligacdo adequada e protegida.
O carregamento através das tomadas domésticas tipo Schuko utiliza até 10 A e através das tomadas
industriais utiliza até 16 A, realiza-se usualmente num sistema monofasico que utiliza 230 V, nao

excedendo uma poténcia de 3 kW.

b) Modo 2 - Tomada doméstica ou industrial.

O modo 2 pode ser utilizado por veiculos que estdo preparados para efetuar o carregamento em
modo 3. Consiste numa ligagdo a uma tomada doméstica tipo Schuko, ou industrial de acordo com a
norma IEC 60309, com uma ligacdo adequada e protegida, mediante a utilizacdo de um cabo
especifico fornecido pelo fabricante. Este cabo possui um EVSE, que consiste nhum controlador
incorporado por razbes de seguranga, para proteger a instalacdo elétrica. Os EVSE podem ser
incorporados em cabos, postos de carregamento ou tomadas.

Este modo de carregamento pode demorar entre 8 a 12 horas, é normalmente mais demorado do que
0 modo 3.

O carregamento através das tomadas domésticas tipo Schuko utiliza até 10 A e através das tomadas
industriais utiliza até 16 A, realiza-se usualmente num sistema monofasico que utiliza 230 V, nao

excedendo uma poténcia de 3 kW.

¢) Modo 3 - Posto de carregamento normal ou lento.
O modo 3 é tipico dos veiculos mais recentes e esta presente nos postos de carregamento normal ou
lento. Consiste numa ligacdo entre o veiculo e um posto de carregamento, através de um cabo
especifico que permite gerir o consumo, protegendo a instalacéo elétrica.
Este modo de carregamento pode demorar entre 2 a 8 horas a abastecer por completo o veiculo,
sendo mais rapido do que os modos 1 e 2.
O mais indicado é que estes postos sejam instalados em habitagBes ou nas instalacdes dos locais de
trabalho, onde os veiculos podem estar longos periodos de tempo a abastecer. Ou entdo sejam
instalados em parques de estacionamento de superficies comerciais, na via publica e noutros locais
de acesso publico, para efetuar carregamentos de oportunidade, em que o periodo de tempo para
abastecer é limitado. No geral, a instalagdo elétrica destes locais permite a colocacdo de postos,
desde que acompanhados pelos respetivos equipamentos de protecao.
No caso de ser necessario repor parte da energia na bateria é preferivel optar pelo carregamento
lento até ter a energia necessaria para efetuar o percurso pretendido, pois o carregamento lento pode
caso haja necessidade disso, ser interrompido em qualguer momento, sem que necessite de ser
finalizado. Este tipo de carregamento pode, ser efetuado parcialmente e mais do que uma vez por dia
sem que isso afete o tempo de vida das baterias ou contribua para a degradacdo das suas

caracteristicas.
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O carregamento lento € realizado usualmente num sistema monofasico, que utiliza 230 V, 16 A ou 32
A e uma poténcia de aproximadamente 3,6 kW ou 7,3 kW.
Para o0 modo 3 de carregamento foram desenvolvidos trés tipos de ligacBes, sistemas de tomada e

ficha, de acordo com a norma internacional IEC 62196, que se apresentam na tabela seguinte.

Tabela 2.9 - Descrigcao dos atuais tipos de ligag6es de veiculos elétricos.

Ligacdes Descrigéo

Tipo 1 - Consiste num sistema de tomada e ficha monofasico de cinco pinos, até 32
) A, utiliza entre 110 V a 230 V e entre 3 kW até 7 kW. E sobretudo utilizado

Yakazi em veiculos asiaticos e americanos.

) Consiste num sistema de tomada e ficha monofasico até 70 A ou trifasica
Tipo 2 - até 63 A por fase, de sete pinos, utiliza entre 110 V a 480 V e entre 3 kW até
Mennekes | N0 maximo 43 kW. Foi definido como o sistema de tomada e ficha

preferencial na Europa.

Consiste num sistema de tomada e ficha monofasico ou trifasico, até 32 A
Tipo 3 - por fase, de sete pinos, utiliza entre 110 V a 400 V e entre 3 kW até 22 kW.

Scame Pouco utilizado a nivel mundial e preterido em relagdo ao tipo 2 para
utiliza¢&@o na Europa.

d) Modo 4 - Posto de carregamento rapido.
O modo 4 esta presente em postos de carregamento rapido e esta atualmente regulamentado pela
norma japonesa IEC 61000 CHAdeMO, que é a mais amplamente aceite para o carregamento rapido
em varios paises no mundo e adotada por diversos fabricantes da industria automével. Este modo de
carregamento tem uma duracéo que varia entre os 20 e os 30 minutos para abastecer 80% da
capacidade da bateria, dependendo do fabricante dos veiculos e do tipo de infraestrutura utilizada o
tempo de carregamento pode chegar, no maximo, a uma hora.
O mais indicado é que estes postos sejam instalados nos percursos das vias rapidas, onde os
veiculos tém periodos de tempo muito reduzidos para abastecer.
Este tipo de carregamento deve ser evitado ao maximo, e apenas utilizado esporadicamente quando
se pretende estender a autonomia do veiculo durante uma viagem longa ou em caso de emergéncia.
O carregamento rapido é realizado usualmente num sistema trifasico, que utiliza até 400 V, utiliza 32 A,
63 A ou 100 A e uma poténcia que varia entre 22 kW até 50 kW.
A empresa suica ABB, desenvolveu uma tecnologia de carregamento rapido de corrente continua que
€ capaz de abastecer as baterias de veiculos elétricos até 80% da sua capacidade méaxima no periodo
de 15 a 30 minutos. Esta tecnologia estd de acordo com a norma CHAdeMO. Em comparacao, o
periodo de carregamento normal de um sistema padrdo de corrente alternada, varia entre 6 a 8 horas.
A Tesla Motors desenvolveu uma tecnologia, denominada supercharger, que permite efetuar o
carregamento rapido de 50% das baterias em apenas 20 minutos, ou providenciar cerca de 270 km em
30 minutos (Tesla Motors, 2015). O carregamento € disponibilizado gratuitamente em estacdes que
possuem multiplos postos com a tecnologia supercharger e estd somente disponivel para os veiculos
desta empresa. Os veiculos fabricados pela Tesla Motors, possuem baterias com maior capacidade do

que a vasta maioria dos veiculos elétricos, que utilizam tecnologia CHAdeMO, e por isso podem
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suportar carregamentos mais rapidos, efetuados com maior poténcia, sem que isso seja prejudicial

para as suas baterias.

2.2.2 Infraestruturas e tecnologias em desenvolvimento
Nesta seccdo sdo apresentadas algumas das infraestruturas e tecnologias de carregamento de
veiculos elétricos, que se encontram em fase de investigacdo ou desenvolvimento para o futuro, e

que sdo as seguintes:

a) Estacédo de substituicdo de baterias.
A substituicdo de baterias ocorre numa estagéo construida para o efeito.
A Tesla Motors desenvolveu um sistema de substituicio de baterias, denominado battery swap,
disponivel apenas para os veiculos desta empresa. Este sistema permite a troca das baterias
descarregadas por um conjunto de baterias completamente carregadas, o processo tem uma duracao

e custo semelhantes ao abastecimento de um veiculo convencional, (Tesla Motors, 2015).

b) Sistemas de carregamento por inducdo.

Os sistemas de carregamento por indugdo transferem energia para as baterias dos veiculos estando
estes parados ou a medida que se deslocam, ndo sendo necessarios cabos ou fios. Estes sistemas
tém geralmente instalacdo subterrdnea ou a superficie, no pavimento das estradas. O carregamento
por indugdo que carrega as baterias dos veiculos enquanto estes estdo em andamento, facilita a
realizacdo de viagens de longa distancia sem necessidade de efetuar carregamentos demorados.
Atualmente o carregamento por indugdo que carrega as baterias dos veiculos estando estes parados,
ja permite transferir 30 kW a 60 kW de energia, através de um espacamento de 30 cm, com uma
eficiéncia de 90%.

A empresa automoével Toyota desenvolveu um sistema de carregamento de veiculos elétricos por
inducdo, pois a sua perspetiva é de que, para os condutores, a existéncia de cabos complica o
processo de carregamento. O sistema consiste huma bobina instalada no pavimento do local de
estacionamento e numa bobina presente nos préprios veiculos, o campo electromagnético que se
gera quando ambas as bobinas estédo proximas permite que se inicie o carregamento das baterias por
inducdo. Este carregamento demora o mesmo tempo e € ligeiramente menos eficiente que o
carregamento realizado com um cabo, contudo a eficiéncia depende do espacamento entre as
bobinas.

Na Coreia do Sul o Korean Advanced Insitute of Science and Technology desenvolveu um sistema de
transportes de propulsédo elétrica, denominado OLEV - On Line Electric Vehicle (Suh et al, 2011), em
que o carregamento dos veiculos elétricos, ligeiros e pesados, € efetuado em andamento. O sistema
de carregamento é constituido por cabos enterrados abaixo do solo, que geram campos
eletromagnéticos e através de inducao carregam dispositivos colocados na parte inferior dos veiculos.
Os veiculos podem assim carregar enquanto circulam sem que seja necessario pararem em estacdes
de carregamento. Inicialmente surgiram questfes de seguranca relativamente aos impactos que o

campo eletromagnético poderia originar na sadde publica. No entanto, o instituto garante que o
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campo gerado é fraco e apenas € ativado quando os veiculos se aproximam. Este sistema foi testado
com veiculos pesados de passageiros, ao longo de um percurso de 24 km na cidade de Daejoen e
atualmente, prevé-se um aumento no nimero de OLEV a circular. Em 2009, este sistema de
carregamento permitiu fornecer 60% de energia aos veiculos, através de uma distancia, entre o solo
e os veiculos, de 12 cm.

Na Suécia, foi criada uma parceria entre as empresas Volvo e Alstom e a Universidade de Lund, que
estdo a testar uma tecnologia de carregamento sem fios que possibilita o carregamento de veiculos
elétricos enquanto estes estdo em andamento. O objetivo deste projeto é carregar as baterias de
veiculos pesados de passageiros e mercadorias. Nestes veiculos, séo instaladas faixas que recebem
energia, esta é transmitida ao longo de uma estrada que possua faixas a superficie do pavimento.
Esta tecnologia possibilita o carregamento eficaz de veiculos pesados e evita que estes tenham de
transportar grandes conjuntos de baterias, que sao um inconveniente pelo seu peso e pelo elevado
tempo que demoram a carregar.

Em 2015, comecou a ser testado, numa cidade em Inglaterra, um sistema de carregamento por
inducéo instalado no pavimento (EV Observatory, 2015), sendo que para tal foram introduzidos oito
autocarros elétricos com capacidade de abastecer a suas baterias através de indugéo
eletromagnética. O objetivo destes testes é averiguar a viabilidade de instalar sistemas de
carregamento por inducao nas principais vias rapidas do pais.

c) Carregamento super rapido.

Esta tecnologia permite o carregamento das baterias de forma intermitente, sendo que cada
carregamento tem a duracéo de poucos segundos.

Em 2014, o Swiss Federal Institute of Technology, desenvolveu um veiculo pesado de passageiros
elétrico, cujas baterias instaladas no seu telhado, tém o dobro da densidade energética de um veiculo
elétrico comum. Um veiculo pesado de passageiros necessita de uma elevada autonomia das
baterias, devido ao elevado nimero de horas que circula durante o dia. No entanto, uma elevada
autonomia significa um conjunto de baterias maior, que ocupa mais espago, pesa mais e € mais
dispendioso. A tecnologia de carregamento para este veiculo, denominada TOSA, Trolleybus
Optimisation Systéme Alimentation, foi desenvolvida pela empresa suica ABB. Na cidade de
Genebra, foi instalado no topo das paragens de autocarro, um mecanismo robdético que se liga a um
receptor no autocarro, para efetuar o carregamento das baterias, sem necessidade de cabos e de
forma intermitente, sempre que este efetua uma paragem. O tempo de carregamento é de 15
segundos, correspondendo ao intervalo de tempo necessario para a tomada e largada de

7

passageiros, no inicio e no fim de cada percurso é efetuado um carregamento mais demorado de
aproximadamente 4 minutos. Este carregamento € mais frequente e por isso confere autonomia
suficiente ao autocarro para circular durante todo o dia, dispensando baterias mais pesadas e com

um custo mais elevado.
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d) Integracdo com as fontes de energia renovaveis.
Esta tecnologia consiste na instalagdo de postos ou estacGes de carregamento de veiculos elétricos
Cuja energia, para abastecer estes veiculos, é proveniente de fontes renovaveis.
Em Toronto, no Canada, existem estacbes de carregamento de veiculos elétricos cuja cobertura é
revestida por painéis solares que fornecem energia proveniente de fontes renovaveis para abastecer
veiculos elétricos (EV Observatory, 2015).
A Magnum Cap comercializa e implementou nas suas instala¢ges um sistema de microgeracao solar,
denominado Bright Solar, que consiste numa cobertura integrada com painéis fotovoltaicos e um
posto para o carregamento de veiculos elétricos. A empresa é atualmente 95% autossustentavel em
termos de producéo de energia solar para o carregamento dos seus veiculos elétricos.

e) Integracdo com as redes elétricas inteligentes.
As redes elétricas inteligentes apresentam diversas potencialidades face a rede elétrica convencional,
pois permitem monitorizar e controlar os consumos energéticos e tornar a distribuicdo de energia
mais estavel e eficiente. Atualmente, a nivel global, sdo estudadas solu¢cbes e existem algumas
demonstracdes do funcionamento de tecnologias que permitem a integracdo de veiculos elétricos
com as redes elétricas inteligentes, (Monteiro et al, 2012), nomeadamente:

e Vehicle to Grid: permite utilizar a bateria de um veiculo para fornecer energia a rede elétrica
publica.

e Smartcharging: permite a comunicagdo entre o operador da rede que ira regular a
disponibilidade de carregamento do veiculo, permitindo maximizar a utilizagdo de fontes de
energia renovaveis.

e Vehicle to Home: permite utilizar a bateria de um veiculo para fornecer energia a uma
habitacéo.

Ao integrar as infraestruturas de carregamento de veiculos elétricos com as redes elétricas
inteligentes é necessario ter em conta os seguintes fatores:

e Normalizacdo técnica e capacidade tecnolégica dos postos admitirem energia proveniente
dos veiculos para a rede elétrica.

e Gestéo técnica da rede elétrica e gestdo comercial do modelo de negdcio para os operadores
e utilizadores da rede.

e Capacidade tecnoldgica das baterias dos veiculos para armazenar e fornecer energia elétrica
arede.

Existem varias vantagens na integracdo dos veiculos elétricos com as redes elétricas inteligentes.
Esta tecnologia permite a integragdo com as fontes de energia renovaveis e 0 armazenamento
descentralizado de energia. A energia proveniente de fontes renovaveis € gerada de forma
intermitente e, para ultrapassar esta limitacdo e maximizar a sua utilizacdo de forma mais eficiente, é
necessario desenvolver tecnologias de armazenamento de energia, para que esta esteja sempre
disponivel para ser utilizada.

Os veiculos elétricos podem abastecer durante a noite ou dia, aproveitando respetivamente a energia

eolica ou solar, que sdo produzidas maioritariamente em alturas de menor procura, nao
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sobrecarregando a rede nas alturas de maior procura. Estes veiculos podem armazenar a energia
excedente, mesmo que esta seja produzida por uma entidade particular nas suas instalacdes ou
habitacdo e posteriormente fornecé-la a rede nas alturas de maior procura, prestando um servico a
rede, (Monteiro et al, 2012).

Portugal esta integrado num projeto no ambito das redes elétricas inteligentes que se iniciou em 2010
na cidade de Evora, denominado InovGrid. Esta rede inteligente permite uma integracdo com 0s
veiculos elétricos e permite aos proprietarios destes veiculos controlar a energia consumida nos
postos de carregamento na sua habitacao.

A Nissan desenvolveu um sistema de Vehicle to Home, que permite que o veiculo elétrico da marca,
forneca energia a uma habitacdo, 0 que pode ser vantajoso nas horas de maior procura energética,
em que o custo da energia é mais elevado. Isto é possivel através de um sistema que esta ligado a
instalacdo elétrica e controla a quantidade de energia fornecida e as conversdes de energia, entre a
rede e as baterias do veiculo.

Na Dinamarca, foi concretizado o EDISON Project, numa parceria que envolveu o governo
dinamarqués, a Universidade Técnica da Dinamarca e as empresas IBM, Siemens, EURISCO e Dong
Energy. O objetivo deste projeto, foi desenvolver um sistema de Vehicle to Grid, integrando veiculos
elétricos com a producdo de energia edlica, de forma a que estes pudessem armazenar parte da
energia produzida que nado fosse consumida e devolvé-la a rede nas horas de maior procura
energética. A infraestrutura desenvolvida permite um carregamento inteligente, estabelecendo a
comunicacdo entre a rede elétrica e os veiculos elétricos e transmitindo aos veiculos em que

momentos devem carregar as baterias ou devolver energia a rede.

2.3 Iniciativas para a promocao da mobilidade elétrica no mundo

Nesta secc¢do, sdo apresentadas iniciativas de varios paises, para a promoc¢do da mobilidade elétrica.
Estas iniciativas sdo promovidas por entidades publicas e privadas, homeadamente instituices ou
empresas e estdo relacionadas com a aquisicdo de veiculos elétricos e com a instalagdo de
infraestruturas de carregamento de veiculos elétricos.

Na tabela 2.10, sdo apresentadas diversas iniciativas para a aquisicdo de veiculos elétricos nos

seguintes paises: Alemanha, China, EUA, Franga, Holanda, Noruega, Reino Unido.

Tabela 2.10 - Iniciativas para a promog¢ado da mobilidade elétrica: aquisi¢do de veiculos elétricos.

Paises Aquisicdo de veiculos elétricos

e A empresa RWE tem um sistema de aluguer de veiculos elétricos, segways e
motociclos elétricos integrado com a sua rede de mobilidade em Berlim.

¢ A DHL iniciou um projeto na cidade de Bonn, através do qual introduziu 79 veiculos
elétricos na sua frota, até 2013, para a distribuicdo de mercadorias. A empresa

Alemanha | preve que até 2016, tenha em circulagdo, 141 veiculos no total (EV Observatory,

2015).

e A Volkswagen e a Europcar desenvolveram uma parceria que concede aos
proprietarios de veiculos elétricos desta marca, um desconto no aluguer de um
veiculo convencional, para realizar viagens de longas distancias.
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Paises Aquisicdo de veiculos elétricos

® O governo concedeu subsidios fiscais, prioritariamente ao transporte publico coletivo
e em pequena escala as frotas de empresas privadas. Estes subsidios tiveram como
objetivo financiar a aquisicéo de veiculos elétricos (BEV, HEV e PHEV) e instalacao
de infraestruturas. Com os subsidios e politicas do governo, a difusdo de veiculos
elétricos no setor plblico esta assegurada, no entanto a difusdo no setor privado
ainda é residual. O governo pretende a substituicdo de toda a frota de taxis e de
transportes publicos de passageiros por veiculos elétricos. Algumas cidades na
China ja possuem um numero significativo de taxis e autocarros elétricos na sua
frota de transportes publicos (Zhang et al, 2014).

e Em 2009, foi concedido pelo governo, um incentivo para a conversédo de veiculos

EUA tradicionais em hibridos ou elétricos, equivalente a 10% do custo normal de

conversdo de um veiculo, até um valor méximo de 2 942 €.

China

¢ O projeto Autolib, em Paris, desenvolveu um sistema de car sharing, com recurso a
Franca veiculos elétricos que conta com 3 000 veiculos na sua frota e 700 estacBes
distribuidas pela cidade, com estacionamento gratuito para os veiculos.

¢ O aeroporto de Amesterddo possui autocarros elétricos da marca BYD para o
transporte de passageiros entre 0s terminais e a partir de meados de 2014 passou a
ter disponiveis mais de 100 taxis elétricos da marca Tesla Model S. Os objetivos séo
reduzir os custos e aumentar a qualidade dos servi¢os prestados.

e Em 2010 a cidade de Amesterddo langou um projeto para incentivar as empresas,

Holanda com mais de 20 automoveis na sua frota, a substituir os seus veiculos convencionais
por veiculos elétricos, disponibilizando para tal um incentivo de 250 000 €. Este
projeto concedeu ainda descontos nos sistemas de leasing de veiculos elétricos.

e Algumas companhias de aluguer de veiculos elétricos disponibilizam também o
aluguer gratuito, ou com descontos no combustivel, de veiculos hibridos para
utilizadores de veiculos elétricos que necessitam de realizar viagens de longas
distancias, por exemplo durante o periodo de férias.

¢ O governo concedeu um conjunto de incentivos para a aquisicdo de veiculos
elétricos, nomeadamente a isen¢do do pagamento de: IVA; taxa anual de circulacao;
taxas de estacionamento publico e portagens. Para além disto, estes veiculos tém
ainda permisséo para circular nas faixas do bus.
Noruega | « O municipio de Oslo pretende renovar a sua frota, substituindo todos os veiculos
convencionais por elétricos, até ao final de 2020.
¢ O governo decidiu prolongar os incentivos para a aquisicao de veiculos elétricos até
2017, mesmo apos ja ter sido atingida, em 2015, a meta dos 50 000 veiculos em
circulacdo (EV Observatory, 2015).

¢ O governo concedeu um conjunto de incentivos para a aquisicdo de veiculos
elétricos, dos quais se destaca a isencdo do pagamento da taxa que condiciona a
entrada e circulacdo no centro da cidade de Londres.
e Até 2020, a frota de téxis da cidade de Londres sera totalmente convertida para
veiculos elétricos, tendo sido ja introduzidos 50 veiculos da marca BYD, em 2013.
Reino » Na cidade de Londres ja existem autocarros elétricos da marca BYD em circulag&o.
Unido e O munic_l'pio. de Londr.es pretende renovar a sua frota, substituindo os veiculos
convencionais por elétricos até 2016.
¢ As cidades de Birmingham e Coventry introduziram 30 veiculos elétricos na sua frota
de veiculos da policia.
e Em 2009 o governo lancou um programa para incentivar as empresas a adquirirem
veiculos elétricos para as suas frotas, com 25% de desconto sobre o preco inicial
dos veiculos, até o valor maximo de 6 250 €.

Na tabela 2.11, sdo apresentadas diversas iniciativas para a instalacdo de infraestruturas de

carregamento de veiculos elétricos nos seguintes paises: Alemanha, Estonia, EUA, Japao, Noruega.
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Tabela 2.11 - Iniciativas para a mobilidade elétrica: instalagdo de infraestruturas de carregamento de
veiculos elétricos.

Paises Instalacéo de infraestruturas de carregamento de veiculos elétricos

e Os supermercados da cadeia Aldi em parceria com a RWE tém vindo a instalar
postos de carregamento rapido com tecnologia da Efacec, integrados com painéis
Alemanha | golares. Estes postos permitem abastecer o veiculo, dependendo das suas
caracteristicas, em aproximadamente uma hora, adequando-se ao tempo que em
média os seus utilizadores irdo demorar no estabelecimento.

e Em 2011, a Estonia vendeu a Mitsubishi 10 milhdes de créditos em licencas de
emissdo de dioxido de carbono em troca de: 507 Mitsubishi I-MIEV, dos quais 336
Esténia foram integrados nas frotas das Camaras Municipais do pais; financiamento para a
construcdo de 250 estacdes com postos de carregamento rapido nas principais
cidades e autoestradas e incentivos para os primeiros compradores privados de
veiculos elétricos (EV Observatory, 2015).

e Em 2010, o governo concedeu um incentivo para a compra e instalacdo de postos
de carregamento nas habitagdes com um valor maximo de 1 471 € por estagéo, e
EUA para postos de carregamento comerciais foi estabelecido um valor maximo de
36 776 € por estacdo.
¢ Alguns Estados apoiam projetos de implementacdo de infraestruturas, como o
Charge Point e o EV Project (Zhang et al, 2014).

¢ O Japao é o pais com mais postos de carregamento rapido instalados no mundo (EV
Jap&o Observatory, 2015).
¢ O governo japonés concede subsidios para a construcéo e instalacdo de postos de
carregamento rapidos (Zhang et al, 2014).

¢ Foi instalada uma rede de postos de carregamento por todo o pais, que inclui 65
Noruega postos de carregamento rapido ao longo das principais vias rodoviarias (EV
Observatory, 2015).

e Na Inglaterra, 75% do custo de instalacdo de postos de carregamento em
habita¢gBes é comparticipado pelo governo.
Reino ¢ Na Escdcia, 100% do custo de instalacdo de postos de carregamento em habitacdes
. € comparticipado pelo governo.
Unido . L . N .
e O governo anunciou a comparticipacdo em 75% dos custos de instalagdo na via
publica de postos de carregamento publicos, lentos e rapidos, implementados em
parceria com autoridades locais.

A Noruega e a Estoénia estdo em primeiro e segundo lugar, respetivamente, com o maior nimero de
veiculos elétricos adquiridos por pessoa no mundo. Os EUA e o Japédo estdo em primeiro e segundo
lugar, respetivamente, com a maior frota de veiculos elétricos no mundo. Apesar de ndo ser
mencionada nas tabelas anteriores, a Italia destaca-se dos restantes paises europeus, por possuir a
maior frota de autocarros elétricos da Europa, com um total de 950 veiculos em 2014 (EV
Observatory, 2015).

Quanto a instalacdo de infraestruturas de carregamento de veiculos elétricos, o Japéo € o pais com a
maior infraestrutura de postos de carregamento rapido e maior densidade de postos de carregamento
rapido por veiculo elétrico no mundo, com 1 381 postos. Na Europa, a Noruega e a Estdnia
destacam-se pela implementagédo, até ao final de 2014, de uma rede nacional de 227 e 164 postos de
carregamento rapido, respetivamente. Na Estonia, estes encontram-se distribuidos nas autoestradas

com uma distancia entre si nunca superior a 50 km (EV Observatory, 2015). A Noruega distingue-se
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ainda pela instalacdo de 5 193 postos que efetuam o carregamento por indugéo, ndo necessitando de

cabo.
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3. Mobilidade elétrica em Portugal

Neste capitulo é analisado o modelo de implementacéo de infraestruturas para a mobilidade elétrica
em Portugal. Inicialmente é apresentado o contexto de politica publica, europeia e nacional, para a
mobilidade elétrica. De seguida é descrito o modelo de mobilidade elétrica portugués e a sua
evolucdo desde o inicio da sua implementacdo, comparando com o que existe atualmente no pais.
Sao também analisados os pontos fortes e fracos da rede MOBI.E e apresentada a recente revisao
do modelo de mobilidade elétrica.

3.1 Contexto de politica publica

3.1.1 Europa

A Comissdo Europeia estabeleceu um conjunto de metas relativas ao clima, energia e transportes,

que deve ser alcancado pelos estados membros da UE e que esta definido nas seguintes estratégias:

e Pacote de medidas relativo ao clima e a energia para 2020.
Este pacote de medidas estabelece as seguintes metas para 2020:
- Reducéo de 20% das emissdes de GEE, comparativamente aos valores de 1990.
- Atingir 20% de fontes renovaveis no total de energia final.
- Aumento em 20% na eficiéncia energética.
Especificamente em relacdo ao setor dos transportes a Diretiva para as Energias Renovaveis
(2009/28/CE) e a Diretiva para a Qualidade dos Combustiveis (2009/30/CE), propdem até 2020:
- Alcancar uma quota de 10% de fontes renovaveis no setor dos transportes, (2009/28/CE).

- Reduzir em 6% as emissfes de GEE nos combustiveis rodoviarios, face a 2010, (2009/30/CE).

e Quadro de acao relativo ao clima e a energia para 2030.

Este quadro estabelece para o periodo de 2020 a 2030 o conjunto de metas que se segue:
- Reducéo de pelo menos 40% das emissbes de GEE, comparativamente aos valores de 1990.
- Atingir pelo menos 27% de fontes renovaveis no total de energia final.

- Aumento em pelo menos 27% na eficiéncia energética.

As metas da Comissédo Europeia até 2030 estdo em linha com os seus objetivos para 2050. O Roteiro
de transicdo para uma economia de baixo carbono, estabelece uma meta para a reducdo das
emissbes de GEE, entre 80% a 95%, até 2050, comparativamente aos valores de 1990. Os objetivos

para 2050 sao reforcados através dos seguintes documentos:

¢ Roteiro para a energia em 2050.
Este roteiro, elaborado em 2011, tem como principais objetivos a sustentabilidade, competitividade e

independéncia energética do sistema energético europeu. Ou seja este sistema deve ser
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simultaneamente compativel com as metas de reducdo de GEE, energeticamente eficiente e
independente de combustiveis fésseis. De acordo com o roteiro, para alcancar estes objetivos &
necessario promover a producdo de energia interna, nomeadamente a partir de fontes de energia
renovaveis, promover solucfes de captura e armazenamento de carbono e criar um mercado para a
distribuicdo integrada de energia entre os paises da UE. Os estados membros concordaram em
desenvolver, até 2030, uma rede de infraestruturas interligada, com especificacdes técnicas comuns
gue permite a distribuicdo de energia elétrica e gas natural a varios paises e promove a competicéo

entre diversos fornecedores.

e Livro branco dos transportes — Roteiro do espaco Unico europeu dos transportes.
Em 2001 foi elaborada a primeira versao deste roteiro pela Comissdo Europeia e em 2011 esta foi
substituida por uma nova versao que definiu as futuras politicas de transporte na Uniao Europeia para
a década seguinte. As iniciativas propostas no roteiro de 2011 tém em vista a redugcdo da
dependéncia externa de petrdleo e a reducdo até 2050 de 60% das emissdes de GEE no setor dos
transportes, comparativamente aos valores de 1990. Para cumprir estes objetivos, sdo estabelecidas
metas, uma das quais consiste em eliminar gradualmente a circulagédo de veiculos convencionais nas

cidades europeias até 2050.

Para cumprir os objetivos propostos para 2050, alcangando uma descarbonizacdo da economia e
tornando-a mais custo-eficiente em termos energéticos, € necessario atuar em todos os setores.

O setor da producédo e distribuicdo de energia é aquele que tem maior potencial para a redugéo
quase total de emissBes até 2050. A aposta na eficiéncia energética no setor da producéo e
distribuicdo de energia e noutros setores permite reduzir 0 consumo energético e as emissdes de
GEE com acbes de baixo custo. A aposta na transicdo para fontes de energia renovaveis e na
substituicdo de combustiveis foésseis por combustiveis alternativos, nomeadamente energia elétrica,
nos transportes também contribuem para a reducao significativa de emissdes de GEE.

A Comisséo Europeia tem um conjunto de medidas, denominado Clean Power for Transport, ou seja
energia limpa para os transportes, que tem como objetivo difundir e facilitar a utilizacdo de
combustiveis alternativos nos transportes contribuindo para uma mobilidade sustentavel na Europa.

No ambito deste conjunto de medidas europeias foram propostas e formuladas as seguintes diretivas:

¢ Diretiva para a promocao de veiculos de transporte rodoviario ndo poluentes e energeticamente
eficientes (2009/33/EC), também denominada Clean Vehicles Directive.
Esta diretiva foi adotada em 2009 pelo Parlamento e Conselho Europeu, com o objetivo de promover
uma mobilidade urbana sustentavel através da introdu¢do no mercado de veiculos menos poluentes e
energeticamente mais eficientes. Esta diretiva pretende que os impactos energéticos e ambientais,
como o consumo energético e as emissfes de GEE ou outros gases poluentes, decorrentes da
operacdo de veiculos durante o seu tempo de vida sejam calculados e incluidos no custo da

aquisicdo de veiculos para os servigos de transporte rodoviario publico.
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o Diretiva para a implementacdo de rede de infraestruturas para o abastecimento de veiculos
movidos a combustiveis alternativos (2014/94/EU).

Esta diretiva foi adotada pelo Parlamento Europeu e pelo Conselho em Setembro de 2014 e surgiu no
ambito de uma proposta europeia, [COM(2013)18], para a implementacdo de uma rede de
infraestruturas para o abastecimento de veiculos movidos a combustiveis alternativos. Esta proposta
pretendia que a longo prazo se promovesse a introducdo de combustiveis alternativos, necessaria
para reduzir a elevada dependéncia externa de petréleo no setor dos transportes. Neste seguimento
a diretiva pretende assegurar a criagdo de uma rede europeia de infraestruturas para o
abastecimento de veiculos movidos a combustiveis alternativos, nomeadamente energia elétrica, gas
natural e hidrogénio. A andlise de projetos e politicas adotadas até a data, revelou que, a falta de
interoperabilidade e quantidade de infraestruturas e a inaptiddo do mercado para as disponibilizar
constituem uma barreira, que pode tornar ineficazes outras medidas, face a difusdo destes veiculos.
O objetivo da rede é permitir a circulacdo sem barreiras na Europa de veiculos movidos a
combustiveis alternativos, criando as condi¢Bes para que estes possam ser abastecidos em qualquer
estado membro da UE. Esta diretiva estabelece novas regras para o desenvolvimento de um
mercado Unico para os combustiveis alternativos e para a utilizacdo das mesmas especificacdes
técnicas em todas as estacdes de carregamento. Desta forma promove-se a coesdo do mercado,
tornando-o atrativo para o investimento e mais seguro para todos os agentes envolvidos, fabricantes
de veiculos, governo, operadores e utilizadores de infraestruturas. Atualmente existem variagdes face
as ligagBes dos postos de carregamento para veiculos elétricos a baterias e hibridos plug-in na UE,
assim foi definido que a norma comum de carregamento € o sistema de tomada e ficha Tipo 2 —
Mennekes.
A avaliacdo de impacte [SWD(2013)5], da proposta [COM(2013)18], com base em proje¢cbes de
mercado, concluiu que o investimento e a quantidade de infraestruturas para o abastecimento de
veiculos movidos a combustiveis alternativos iriam permanecer insuficientes, face as necessidades.
Assim, a diretiva prevé que, até 2020, os estados membros desenvolvam um quadro de politica
nacional para a implementacdo de uma rede integrada com um nimero minimo de postos ou
estacBes de abastecimento de combustiveis alternativos para diversos tipos de veiculos. A avaliacdo
de impacte [SWD(2013)5] face aos veiculos elétricos, baseia-se em proje¢cdes que apontam uma
entrada de 6% a 8% nas vendas de mercado, o que corresponde a aproximadamente quatro milhdes
destes veiculos em circulacdo na Europa, até 2020. Acrescenta ainda, com base em estudos de
mercado, que os veiculos elétricos irdo circular maioritariamente em areas urbanas e utilizar
principalmente dois locais de carregamento, a habitacdo e o local de trabalho. Os postos publicos
devem constituir 10% do total de postos instalados, pois apenas servirdo para carregamentos
pontuais, como forma de minimizar a ansiedade dos utilizadores face a autonomia. De acordo com a
diretiva, até 2020 todos os estados membros devem ter instalado uma rede integrada com um
namero minimo de postos de carregamento, para veiculos elétricos movidos a baterias e hibridos
plug-in, de acordo com a norma comum do sistema de tomada.
Os estados membros podem escolher instalar também postos de abastecimento de hidrogénio até

2025. Na UE existem 14 estados membros que possuem postos de abastecimento de hidrogénio,

31



contudo apenas a ltalia, Alemanha e Dinamarca possuem um numero significativo de postos, sendo
gue uma parte destes, ndo sdo de acesso publico. Assim, os postos de acesso publico existentes ou
instalados no futuro, em todos os estados membros devem ser integrados numa rede nacional, que
respeite as normas de abastecimento a nivel europeu e com uma distancia maxima de 300 km, entre
postos de abastecimento.

A Comissdo Europeia propde para Portugal, um minimo de 123 000 postos de carregamento para
veiculos elétricos até 2020, do total de postos existentes pelo menos 10% (12 300) devem ser de
acesso publico. Estes valores sdo propostos com base nos planos apresentados pelos estados
membros para a introdugdo de veiculos elétricos no pais, no caso de Portugal os nimeros
apresentados foram 200 000 veiculos até 2020. Para o total de todos os estados membros, séo
propostos 8 milh8es de postos de carregamento para veiculos elétricos e é estimado um investimento
de 10 bilies de euros para a instalacdo destes postos e dos restantes postos de abastecimento para

veiculos movidos a combustiveis alternativos, até 2020.

A Comissédo Europeia pretende que, até 2050, deixem de circular veiculos convencionais nas cidades
europeias e para alcancar este objetivo, também no d&mbito do conjunto de medidas Clean Power for
Transport, tem vindo a desenvolver um conjunto de projetos. Estes relacionam-se com a organizacao
de politicas, a investigacéo tecnoldgica e o desenvolvimento de mercado para os veiculos elétricos e

as respetivas infraestruturas de carregamento. Seguem-se alguns exemplos dos projetos realizados:

o Green eMotion.
A Green eMotion foi uma iniciativa para a promocgao da mobilidade elétrica na UE, que decorreu entre
2011 e 2015. Teve como objetivos facilitar a difusédo de veiculos elétricos no mercado, bem como

aprofundar o conhecimento e partilhar experiéncias relativamente a mobilidade elétrica, entre

determinadas cidades na Europa.

e FEuropean Green Vehicles Initiative.
A European Green Vehicles Initiative tem como objetivo promover meios de transporte rodoviario
sustentaveis e apoiar, dentro do horizonte temporal 2013 a 2020, o financiamento para o
desenvolvimento e introdugdo no mercado de veiculos movidos a combustiveis alternativos,
principalmente os FCEV, BEV e PHEV.

e MOBI.Europe.
No projeto MOBI.Europe que decorreu entre 2012 e 2014, colaboraram empresas e entidades
publicas de cinco paises europeus, incluindo Portugal que trocaram informac8es entre diferentes
operadores para permitir a circulagdo sem barreiras de veiculos na Europa, com o intuito de criar uma
rede europeia para a mobilidade elétrica. Este projeto teve como principais objetivos:

- Demonstrar viabilidade da implementagdo de infraestruturas publicas e domésticas de

carregamento.
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- Estudar sistemas inteligentes que permitem gerir o carregamento de varios veiculos
simultaneamente sem comprometer a estabilidade da rede elétrica.

- Testar a capacidade de utilizar veiculos elétricos em larga escala na Europa.

e EVUE - Electric Vehicles in Urban Europe e EVUE II.
Os projetos EVUE, realizado entre 2009 e 2013, e EVUE I, realizado entre 2013 e 2015, foram
desenvolvidos em nove cidades europeias, incluindo Lisboa. Estes tiveram como objetivo promover
iniciativas para a aquisicdo de veiculos elétricos por parte dos cidaddos, empresas e entidades
publicas, bem como a partilha das suas experiéncias e conhecimento, decorrentes da utilizacéo
destes veiculos em meio urbano. Para além disto, promoveram a partilha de solucdes para
ultrapassar as principais barreiras encontradas nos modelos de implementacdo da mobilidade
elétrica, nomeadamente a necessidade de atualizacdo tecnolégica e econémica destes modelos, a

fraca aceitag&o publica e inexisténcia de infraestruturas.

o FREVUE - Freight Electric Vehicles in Urban Europe.
O projeto FREVUE foi desenvolvido por um consércio de entidades pertencentes a oito estados
membros da EU, que incluem industrias, universidades, entidades publicas e privadas, entre outras.
Este projeto tem como objetivo demonstrar solu¢des vantajosas, que permitam otimizar a logistica e
gestdo do transporte urbano e reduzir o impacto ambiental nas cidades, através da adoc¢do de
veiculos elétricos para o transporte de mercadorias em determinadas cidades europeias. Para tal,
promove a partilha de experiéncias entre as cidades participantes, sendo Lisboa uma delas. No
ambito deste projeto a EMEL, os CTT Correios de Portugal, S.A. e a Camara Municipal de Lisbhoa

adquiriram veiculos elétricos para testar a sua utilizac@o nas suas atividades dentro da cidade.

3.1.2 Portugal

No seguimento das metas da Unido Europeia, relativas ao clima, energia e transportes, Portugal

desenvolveu diversas iniciativas nacionais, que estéo definidas nas seguintes estratégias:

e Roteiro Nacional de Baixo Carbono 2050.
O Roteiro Nacional de Baixo Carbono estuda a viabilidade da adocdo de medidas de eficiéncia
energética e aumento do consumo de energia proveniente de fontes de energia renovaveis, para
atingir o objetivo da UE de reducao das emissdes de GEE entre 80% a 95% até 2050, face aos niveis
de 1990. Este roteiro conclui que todos os setores em Portugal, nomeadamente os setores da energia
e transportes, tém potencial para a reducdo das emissdes nacionais de GEE entre 50% a 60% e

ainda a reducao de 50% da dependéncia energética, até 2050.

¢ Plano Nacional de Agéo para a Eficiéncia Energética.
Em 2009, o Programa para a Mobilidade Elétrica foi criado e integrado no ambito do PNAEE,
aprovado pela Resolucdo do Conselho de Ministros n.° 80/2008. O PNAEE 2016, aprovado pela

Resolugao do Conselho de Ministros n.° 20/2013, para o periodo de 2013-2016, prevé a realizacao de
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programas de melhoria da eficiéncia energética com o objetivo de alcancar as metas definidas pela
Diretiva 2012/27/EU do Parlamento Europeu e do Conselho. Estes programas sdo promovidos em
varios setores, incluindo o setor dos transportes, em que as medidas visam melhorar a eficiéncia
energética nos veiculos. O PNAEE 2016 prevé um crescimento do nimero de veiculos elétricos em
Portugal, totalizando cerca de 33 mil veiculos elétricos em 2020, incluindo autocarros, ainda com
muito pouca expressividade, ligeiros de passageiros e motociclos, compondo estes Ultimos mais de

metade do valor.

e Plano Nacional de Acao para as Energias Renovaveis.
O PNAER 2020, aprovado pela Resolucdo do Conselho de Ministros n.° 20/2013, para o periodo de
2013-2020, prevé um aumento da producdo de energia elétrica proveniente de fontes renovaveis.
Este aumento é promovido em trés setores, incluindo o setor dos transportes.
De acordo com o PNAER 2020, aprovado em 2013, foi definida uma nova meta, que substitui a meta
de 2011, e que estima que Portugal venha a alcangar até 2020, os previstos 33 mil veiculos elétricos,
prevendo-se que um terco destes veiculos sejam ligeiros de passageiros e dois tercos motociclos e

veiculos equiparados.

e Compromisso para o Crescimento Verde — A Mobilidade e os Transportes.
De acordo com as prioridades que estabelece para o setor dos transportes, este compromisso
apresenta, entre outros, 0s seguintes objetivos mensuraveis para 2020 e 2030:
- Reducédo das emissdes de GEE, de 87,8 Mt CO, em 2005, para 68 a 72 Mt CO, em 2020, e para
52,7 a 61,5 Mt CO, em 2030.
- Diminuicdo da dependéncia externa de petr6leo, aumentando a percentagem das energias
renovaveis no consumo de energia para 31% em 2020 e 40% em 2030.
- Diminuicéo da poluigdo atmosférica, protegendo a saude dos cidadaos, ao limitar o nimero maximo
de dias com o indice de Qualidade do Ar “fraco” e “mau’, para 9 dias em 2020 e 2 dias em 2030.
Para cumprir estes objetivos, séo apresentadas iniciativas, repartidas por 10 setores, incluindo o setor
dos transportes, das quais se destacam a aposta na mobilidade elétrica. Esta aposta centra-se: na
promoc¢do de maior concorréncia e na expansao da rede publica de postos de carregamento, a locais
privados ou privados de acesso publico; na reducéo dos custos dos veiculos elétricos a baterias e
hibridos plug-in, com vista ao aumento destes veiculos no parque automével; e no programa de

mobilidade elétrica na administragdo publica, que se pretende que lidere o exemplo.

¢ Reforma da Fiscalidade Verde.
A Reforma da Fiscalidade Verde, Lei n°® 82-D/2014, aprovada em Conselho de Ministros, com entrada
em vigor em 2015, veio promover a reintroducdo de incentivos fiscais & compra de veiculos elétricos:

- IsencBes em sede de ISV e IUC para veiculos totalmente elétricos e hibridos plug-in.

- Deducéo do IVA relativo a aquisicao, transformacao e reparagdo de veiculos de turismo totalmente

elétricos e hibridos plug-in.
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- Reintroducao do incentivo fiscal ao abate de veiculos ligeiros em fim de vida, com mais de dez
anos, com beneficios até 4 500 € na aquisigdo de um BEV, 3 250 € para um PHEV e 1 000 € para
quadriciclos pesados elétricos, todos estes devem ser veiculos novos.

- Aumento da taxa de depreciacdo, ou seja do limite do custo de aquisicdo ou valor de reavaliacao
tido como referéncia para a aceitacdo das depreciacfes como gastos, para a deducao fiscal em
sede de IRC, para veiculos totalmente elétricos e hibridos, de acordo com o Cédigo do IRC.

- Deducg®es no IVA e beneficios em sede de IRS e IRC para custos com o carregamento.

- Isencao fiscal em sede de IRC, para as empresas, estando as despesas com veiculos totalmente
elétricos isentas das taxas de tributagdo autbnoma, de acordo com o Cédigo do IRC.

- Agravamento do imposto sobre produtos petroliferos, provocando o aumento do custo destes
combustiveis.

- Agravamento das taxas de ISV para os veiculos convencionais, em funcéo das emissées de CO.,.

Em Portugal a atividade da mobilidade elétrica € regulamentada, entre outros, pela seguinte

legislacéo:

e Resolugbes do Conselho de Ministros n.° 20/2009 e n.° 81/2009.
A Resolugéo do Conselho de Ministros n.° 20/2009, criou o Programa para a Mobilidade Elétrica em
Portugal, com o principal objetivo de introduzir e massificar a utilizagcdo do veiculo elétrico a nivel
nacional. A Resolu¢do do Conselho de Ministros n.° 81/2009, aprova metas e objetivos estratégicos
do Programa para a Mobilidade Elétrica, relativos as atividades, prazos e fun¢gBes dos agentes
envolvidos. Aprova, ainda o modelo a adotar e as suas fases de desenvolvimento, prevendo-se para

a fase piloto uma rede integrada de carregamento de veiculos elétricos.

e Decreto - Lei n.° 39/2010, alterado pelo Decreto - Lei n.° 170/2012 e pelo Decreto — Lei
n.°90/2014.

O Decreto - Lei n.° 39/2010, estabeleceu, em 2010, o enquadramento juridico que regulamentava as
atividades realizadas no &mbito da mobilidade elétrica e estabelecia as condi¢des legais para a
implementacdo de uma rede piloto, esta permitiu testar solu¢des para a mobilidade elétrica a nivel
nacional. Este decreto teve como objetivos: incentivar a aquisicdo e utilizagdo de veiculos elétricos
concedendo incentivos para tal; criar uma rede nacional de postos de carregamento integrada,;
desenvolver um sistema aberto que permitisse a nivel nacional o acesso aos servicos de mobilidade
elétrica. Em 2012, procedeu-se a primeira revisdo deste decreto, alterado pelo Decreto - Lei n.°
170/2012. Em 2013, o Despacho n.°© 9220/2013 apresenta e estabelece datas limite para a revisdo do
Programa para a Mobilidade Elétrica, que reavalia e redefine a situacdo existente, garantindo a
extensdo da fase piloto até 30 de marco de 2014. Em 2014, o Decreto - Lei n.° 90/2014 efetua a mais
recente atualizacdo ao Decreto - Lei n.° 39/2010, e define regras que facilitam a integracdo na rede
de mobilidade elétrica de postos de carregamento em locais privados e privados de acesso publico.
Além disso, promove um regime de livre concorréncia para as atividades de comercializagdo de

eletricidade para a mobilidade elétrica e de operacgéo de postos de carregamento.
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3.1.3 Iniciativas para a promocdo da mobilidade elétrica em Portugal

Nesta secc¢do, na tabela 3.1, sdo apresentadas diversas iniciativas para a promoc¢édo da mobilidade

elétrica em Portugal. Estas iniciativas sao promovidas por entidades publicas e privadas,

nomeadamente instituicbes ou empresas e estdo relacionadas com a aquisi¢cao de veiculos elétricos

e com a instalacao de infraestruturas de carregamento de veiculos elétricos.

Tabela 3.1 - Iniciativas para a promocdo da mobilidade elétrica: aquisicdo de veiculos elétricos e

instalacdo das respetivas infraestruturas de carregamento.

Aquisicao de veiculos elétricos

Os CTT adquiriram aproximadamente 168 veiculos elétricos para a sua frota, desde 2013, entre
0s quais automdveis ligeiros de mercadorias, scooters e bicicletas.

Foram distribuidos 17 veiculos elétricos nas frotas das PSP de Lisboa, Porto e Setlbal, para
serem utilizados no &mbito do Programa Escola Segura.

A Autocoope, cooperativa de taxis de Lisboa, aquando a renovacdo da sua frota de taxis em
2013, adquiriu 20 veiculos elétricos a baterias. Esta iniciativa foi desenvolvida em parceria com a
Céamara Municipal de Lisboa e as principais associacdes do setor, ANTRAL e Federacao
Portuguesa de Taxi. A Camara Municipal de Lisboa concedeu um incentivo de 3 000 € por cada
taxi antigo que fosse substituido por um taxi elétrico, até um maximo de 20 veiculos. Ja em 2012,
esta cooperativa tinha testado dois veiculos elétricos, por um periodo de dois meses, para apurar
a viabilidade da introducéo destes veiculos na sua frota.

A Europcar incluiu veiculos elétricos na sua frota de aluguer.

A PRIO.E, operador de infraestruturas e comercializador de energia para a mobilidade elétrica em
Portugal, dispde também de servicos de renting e leasing de veiculos elétricos para particulares e
frotas de empresas.

Instalacdo de infraestruturas de carregamento de veiculos elétricos
A EMEL instalou postos de carregamento de acesso publico, nos seus parques de
estacionamento.
A Galp procedeu a instalagéo de cinco postos de carregamento rapido em estacfes de servico da
sua rede e pretende continuar a instalar mais destes postos nas principais vias de circulagéo
entre centros urbanos e vias de ligacdo de norte a sul do pais. A Galp constituiu-se como um
operador de infraestruturas e comercializador de energia para a mobilidade elétrica, estando
habilitada a fornecer energia elétrica nos seus postos de carregamento integrados na rede de
mobilidade elétrica nacional.
A PRIO.E procedeu a instalacao de postos de carregamento lento e rapido, em algumas das suas
estacBes de carregamento de combustiveis, disponibilizando um servico complementar que
pretende expandir ao longo da sua rede, a nivel nacional. Instalou ainda postos privados de
acesso publico, a pedido de centros comerciais, empresas de parques de estacionamento,
camaras municipais, empresas de transporte publico de passageiros e transporte privado de
mercadorias. A PRIO.E constituiu-se como um operador de infraestruturas e comercializador de
energia para a mobilidade elétrica.
Em 2016, a Tesla ira estender a sua rede de carregamento europeia a Portugal, onde ira instalar
trés estacBes de superchargers, que ligam o pais de norte a sul e permitem ainda ligacdo a
Espanha.
O CEIlIA e o Centro Tecnolégico de Automocion da Galicia, em parceria, criaram 0 primeiro
corredor transfronteirico europeu de mobilidade eléctrica, entre o Porto e Vigo. Este corredor é
uma extensédo da rede MOBI E e possui 8 postos de carregamento, com sistemas de ligacdo
estandardizados, ao longo da autoestrada que liga o Norte de Portugal a Galiza. Este projeto,
denominado MOBI2Grid, demonstrou a aptiddo de Portugal para integrar redes internacionais de
mobilidade elétrica.
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3.2 Modelo de infraestruturas para a mobilidade elétrica

Em 2010 foi inaugurada em Portugal a rede nacional de mobilidade elétrica, denominada MOBI.E,
criada por um consorcio de entidades nacionais especialistas na area da mobilidade elétrica que
contribuiram para o desenvolvimento tecnoldgico de solucdes para o carregamento de veiculos
elétricos. Atualmente, a entidade gestora MOBI.E é responsavel pela gestédo dos fluxos energéticos e
financeiros das operacdes da rede e pertence na totalidade a Inteli, uma associacéo privada sem fins
lucrativos que detém ainda o CEIIA.

O governo portugués criou, em 2010, o GAMEP, Gabinete de Apoio para a Mobilidade Elétrica em
Portugal, para gerir a implementacéo da rede e reuniu um conjunto de entidades que estabeleceram
uma parceria entre si para desenvolver a tecnologia e construir os postos de carregamento da rede
de mobilidade elétrica. As entidades envolvidas, que impulsionaram o desenvolvimento e difusédo
nacional da rede de infraestruturas, bem como as suas respetivas fun¢des neste consorcio, estdo

apresentadas na tabela 3.2.

Tabela 3.2 - Fun¢des das entidades envolvidas no desenvolvimento da rede MOBI.E.

Entidades Funcbes

Desenho das infraestruturas de carregamento e da sua interface com os
Efacec utilizadores e veiculos. Integragdo dos sistemas de carregamento com os de

gestédo da rede elétrica.

Desenvolvimento do sistema de faturagédo e de gestéo integrada dos fluxos
Novabase

financeiros e energéticos.

Desenvolvimento da plataforma tecnolégica de integracdo das

Cilileel Seiiele infraestruturas de carregamento da rede com os sistemas de gestéo.

Siemens Desenvolvimento tecnolégico dos sistemas de carregamento doméstico.
Magnum Cap Desenvolvimento tecnolégico de infraestruturas de carregamento rapido.
Inteli Concecao do modelo de mobilidade elétrica, implementacdo e coordenacgdo

Rener Living Lab

CEIIA

Remobi

Brandia Central

EDP Inovacéo

do programa nacional de mobilidade elétrica.

Pesquisa de solugbes tecnoldgicas para desafios colocados no ambito do
desenvolvimento da rede de mobilidade elétrica.

Design e desenvolvimento de protétipos de infraestruturas de carregamento,
com protecdo antivandalismo. Integra o Mobility Intelligence Center, um
centro de monotorizacdo da rede e suporte as operacdes da entidade
gestora MOBI.E, que promove ainda a investigacdo e demonstracdo de
novas solugdes tecnolégicas para a mobilidade elétrica, como a integracédo
da rede de carregamento com as redes elétricas inteligentes e o smart
charging.

Rede cientifico-tecnoldégica com o objetivo de investigar estratégias de
mobilidade sustentével.

Criac@o da marca e gestdo da estratégia de comunicacao.

Concecdo da arquitetura do modelo de carregamento, integrado na
perspetiva do consumidor e operador. A SGORME é uma sociedade
totalmente pertencente a EDP que tem como fungdo a gestdo das
operacgdes de funcionamento da rede de mobilidade elétrica. A EDP MOP foi
constituida operador da rede durante a fase piloto e teve como fungéo gerir
a operacdo, que incluiu a instalacdo, manutencdo e exploracédo, dos postos
de carregamento publicos da rede na fase piloto.
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Face ao modelo de mobilidade elétrica em Portugal, a estratégia adotada foi a implementacao de
uma ampla rede de postos de carregamento distribuida uniformemente a nivel nacional, pois a
conviccdo seria de que, sem que se construisse antecipadamente esta rede, seria impossivel a
difusdo do veiculo elétrico. A rede implementada foi desenvolvida no sentido de permitir o
carregamento de todas as marcas e diferentes categorias de veiculos elétricos nos locais apropriados
e ainda ser acessivel a qualquer utilizador a nivel nacional. Esta rede estda também acessivel a
quaisquer operadores e comercializadores, que queiram instalar postos ou fornecer energia,
respetivamente. O Programa para a Mobilidade Elétrica foi dividido em duas fases. A fase piloto foi o
periodo inicial de teste e experimentacdo da rede que ocorreu aproximadamente entre 2011 e 2014.
Nesta fase estava prevista, até meados de 2011, a instalacdo de 1300 postos de carregamento lento
e 50 postos de carregamento rapido, no total 1350 postos de carregamento, instalados pelos 25
municipios (figura 3.3) que aderiram a rede MOBI.E (MOBI.E, 2015). Foi decidido que a maior parte
dos postos publicos disponibilizados iriam ser de carregamento lento e foi planeada a sua instalacao
nas localidades, nhomeadamente na via publica, aeroportos e parques publicos de estacionamento
nas cidades. Os postos atualmente instalados na via publica de carregamento lento demoram entre
seis a oito horas a abastecer por completo um veiculo de quatro rodas. Os postos publicos de
carregamento rapido demoram entre 15 a 30 minutos a abastecer 80% das baterias de um veiculo de
quatro rodas. A instalacdo destes postos foi planeada para as principais vias de circulacdo, entre os
concelhos que aderiram ao projeto, nomeadamente estacbes de servico e abastecimento de

combustivel nas vias rapidas.

Figura 3.1 - Postos de carregamento da rede MOBI.E, em Portugal. (Fonte: MOBI.E, 2015).
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Para além da implementacdo de uma rede de carregamento publica, o governo elaborou outras
medidas para a promocao da mobilidade elétrica. O Decreto - Lei n.° 39/2010, obrigou, a partir de
2010, a instalacdo de postos de carregamento ou tomadas elétricas adaptadas para veiculos elétricos
nos locais de estacionamento de novos edificios que sejam construidos. Nos edificios existentes, se
os locais de estacionamento possuirem tomadas elétricas com ligacdo exclusiva a fracdo de cada
utilizador, € possivel adaptar estas tomadas para o carregamento de veiculos elétricos, mediante uma
avaliacdo prévia das condigBes técnicas e de seguranca da instalacéo elétrica. Se a ligagao nao for
exclusiva a fragdo de cada utilizador, é necessario ter um contador para medir a energia consumida
pelos utilizadores e dividir os custos de acordo com o consumo que cada um realizou.

No inicio da implementacdo da rede MOBI.E foram simultaneamente concedidos beneficios fiscais

pelo Estado para impulsionar a aquisicdo dos primeiros veiculos elétricos em Portugal. O governo,

em conjunto com as autarquias, decidiram conceder 0s seguintes incentivos para a aquisicdo de
veiculos elétricos, por parte de particulares e empresas:

- Beneficios fiscais até 5 000 € na aquisigdo dos primeiros 5 000 veiculos elétricos. Este beneficio foi
concedido, em 2011, a nivel nacional e foi revogado através da Lei 64-B/2011, de 30 de Dezembro,
gue aprovou o Orcamento do Estado para 2012.

- Incentivo fiscal ao abate de veiculos em fim de vida, na compra de veiculos elétricos novos, para
BEV, PHEV quadriciclos pesados elétricos, reintroduzido pela Reforma da Fiscalidade Verde.

- Isencéo do pagamento do ISV e IUC para BEV e PHEV, reintroduzido pela Reforma da Fiscalidade
Verde.

- Distico para o estacionamento gratuito ou a custo reduzido, em algumas cidades, para os BEV,
como por exemplo o Distico Verde em Lisboa, criado pela EMEL. Este tem um custo de 12 € anuais
e permite o estacionamento de BEV em todas as zonas de estacionamento da cidade, sem
necessidade do pagamento da tarifa de estacionamento e sem limite de tempo.

- Dedugo0es fiscais para empresas em sede de IRC e IVA, reintroduzidos pela Reforma da Fiscalidade
Verde.

- Permisséo para circular em vias prioritarias, como as vias dedicadas aos transportes publicos.

- Isengéo do pagamento de taxas rodoviarias, incluindo portagens na ponte e autoestradas.

- Zonas exclusivas de estacionamento para veiculos que estejam apenas parados ou em
carregamento e estacionamento gratuito na via publica em algumas cidades. Esta medida envolveu

negociagBes com as empresas de estacionamento e autarquias.

Estes incentivos, nomeadamente o beneficio fiscal de 5 000 € concedido em 2011, encorajaram
diversos utilizadores a adquirir veiculos elétricos neste ano, segundo afirmam os pr()priosl. Estes
incentivos foram revogados em 2012, ano a partir do qual a aposta na mobilidade elétrica estagnou o
que resultou numa queda na aquisicdo de novos veiculos. Os incentivos foram novamente
reintroduzidos pela Reforma da Fiscalidade Verde, em 2015, ano em que se voltou a verificar um

aumento na aquisicdo de veiculos elétricos, segundo a ACAP (ACAP, 2015).

! http:/Avww.nissanleafpt.com/, consultado regularmente desde setembro de 2014 até setembro de 2015.
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A tabela 3.4 apresenta o nimero de veiculos elétricos (BEV, PHEV e HEV) matriculados em Portugal,
até 31 de Dezembro de 2013. De acordo com a tabela, no final de 2013, existiam apenas 558
veiculos elétricos a bateria de quatro rodas, a circular em Portugal. Em 2014, o numero de registos
aumentou ligeiramente e em 2015, entre janeiro e maio, foram registados mais 187 veiculos ligeiros
de passageiros elétricos a bateria e 100 hibridos plug-in. Neste ano, as vendas de veiculos elétricos
ligeiros de passageiros no mercado atingiram os 0,3%, ou seja em 4,5 milhdes de veiculos que
circulam no pais, 900 sao veiculos elétricos ligeiros de passageiros a bateria, 500 sdo hibridos plug-in
e 15 000 séo hibridos. No total, existem atualmente 16 400 veiculos elétricos ligeiros de passageiros,
no entanto para o ano de 2015 ainda néo existem dados concretos para as restantes categorias de
veiculos elétricos (ACAP, 2015). No final de 2014, a rede MOBI.E tinha no total 884 utilizadores, entre

0s quais condutores de veiculos de quatro e duas rodas (Mobility Intelligence Center - CEIIA, 2015).

Tabela 3.3 - Nimero de veiculos elétricos matriculados em Portugal (BEV, PHEV, HEV) até 31 de
Dezembro de 2013 (Fonte: IMTT, 2013)

Z Ciclomotores

= Motociclos Ligeiros de | Pesados de | Ligeiros de | Pesados de

= - : . X . Total

‘S Triciclos Passageiros | Passageiros|Mercadorias| Mercadorias

> Quadriciclos
BEV 1452 481 22 55 0 2010
PHEV 12 87 0 0 0 99
HEV 31 11 475 0 1 7 11514
Total 13623

Em 2014, existiam 1 200 postos de carregamento na rede publica (Mobility Intelligence Center -
CEIlIA, 2015). Dos 50 postos de carregamento rapido previstos, apenas um foi instalado e 49 dos
restantes ainda estavam guardados em armazém visto o governo ndo ter tomado nenhuma decisédo
sobre o0s locais estratégicos onde deviam ter sido colocados®’. A abertura da rede aos
comercializadores de energia privados fez com que mais postos de carregamento rapido, de
empresas privadas, fossem instalados em esta¢gfes de servico ou de carregamento de combustivel
nas autoestradas e noutras vias de circulacdo. Assim, existiam em 2014, oito postos de carregamento
rdpido privados de acesso publico no pais, cinco instalados pela Galp Energia, trés da PRIO.E e
apenas um da rede publica MOBI.E, um numero muito inferior ao previsto. Atualmente ja estdo
instalados postos de carregamento privados e privados de acesso publico, ndo sé na via publica, mas
também noutros locais preferenciais: parques de estacionamento privados de habitacbes e outras
entidades; grandes superficies comerciais ou escritorios; hotéis; restaurantes; e estacdes de servico e
abastecimento de combustivel. No conjunto dos postos publicos e privados de acesso publico
instalados, entre 2010 e fins de 2014 foram consumidos 260 MWh de energia elétrica na rede publica
MOBI.E, por cerca de 846 utilizadores, em 45 municipios (Mobility Intelligence Center - CEIIA, 2015).

Os carregamentos concentraram-se nas principais areas urbanas, 56% dos carregamentos

2 Reportagem do programa “Sexta as 9”, emitido a 24 de Maio de 2013. Disponivel em: http://www.rtp.pt/. Data
de consulta: dezembro de 2014.
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concentraram-se em Lisboa, Loures e Almada, 23% dos carregamentos ocorreram durante a noite e
no total foram evitadas 170 toneladas de CO, (Mobility Intelligence Center - CEIIA, 2015).

Em 2014, o Decreto - Lei n.° 90/2014, pés fim a fase piloto, reviu a legislacdo em vigor e propds
novas medidas para o desenvolvimento da rede. Apds a fase piloto, os postos de carregamento
passam a ser instalados, explorados e mantidos pelos Operadores de Pontos de Carregamento e a
energia elétrica fornecida nos postos passa a ser distribuida e cobrada pelos Comercializadores de
Eletricidade para a Mobilidade Elétrica. Os OPC sao as entidades responsaveis pela instalagéo,
exploracdo e manutencdo dos postos de carregamento e os CEME sao as entidades responséaveis
pelo fornecimento de energia elétrica para o carregamento dos veiculos na rede.

A partir do final da fase piloto, é o utilizador da rede que escolhe, dos comercializadores existentes no
mercado liberalizado, realizar contrato, com o CEME que considera ter as condi¢cdes mais favoraveis.
Atualmente, existem trés empresas em Portugal que operam e exploram postos de carregamento a
nivel nacional, designadamente a Galp Energia, EDP e PRIO.E. Os utilizadores possuem um cartdo
que lhes confere acesso a todos os postos da rede, que apds a fase piloto, passa a estar associado
ao novo CEME que o utilizador escolheu. O cartdo continuard a ser utlizado para efetuar o
carregamento, que depois da fase piloto deixard de ser gratuito. Este cartdo servira também para
pagar o valor da energia consumida pelo veiculo, a qual acresce uma taxa pelo servico prestado pela
rede e outro tipo de servigcos adicionais, como o estacionamento. De acordo com esclarecimentos do
GAMEP em 2010, prevé-se que o custo varie consoante o tipo de carregamento, o lento sera mais
econdmico, aproximadamente 1,5 € por 100 km, se for efetuado durante a noite, a uma tarifa mais
baixa, o carregamento rapido tera um custo aproximado de 4,5 € por 100 km. O pagamento de uma
taxa pelo servigo prestado pela rede tem como objetivo o retorno do elevado investimento realizado
por operadores privados na implementacdo da rede. A divulgacdo ao publico em geral, passa
também a ser feita pelos proprios CEME. Estes tém de divulgar, através dos seus préprios meios de
comunicacao, toda a informacéo relativa ao funcionamento da rede, como por exemplo a localizacao
dos postos e os custos de carregamento.

Portugal foi um pais pioneiro no desenvolvimento de um modelo integrado de mobilidade elétrica,
com uma rede nacional de infraestruturas de carregamento, no entanto esta rede é atualmente
utilizada por um conjunto muito inferior de utilizadores face as perspetivas iniciais. Foram investidos,
no programa de mobilidade elétrica aproximadamente 15 milhdes de euros, montante proveniente de
dois fundos publicos, 6 milhdes do Fundo de Apoio a Inovacdo e 9 milhdes do Fundo Portugués do
Carbono, ambas as fontes de financiamento séo estatais mas incluem verbas do setor privado. Um
dos objetivos do programa é exportar 0 modelo de mobilidade elétrica para o estrangeiro. Alguns
paises da Europa, Asia e América Latina, mostraram interesse no modelo de mobilidade elétrica e

tecnologia desenvolvida em Portugal.

3.2.1 Anélise da rede MOBI.E

Foi realizada uma analise detalhada da rede MOBI.E, a partir de opinifes dos seus utilizadores®*;

visitas aos locais onde estdo instalados os postos; visualizacéo de conferéncias e entrevistas dadas

3 http://www.nissanleafpt.com/, consultado regularmente desde setembro de 2014 até setembro de 2015.
4 http://www.novaenergia.net/forum/, consultado regularmente desde setembro de 2014 até setembro de 2015.
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pelos responsaveis pela implementacdo da rede e pelos seus utilizadores (MOBI.E, 2015). Os
principais pontos fortes e fracos da rede MOBI.E s&o apresentados na tabela 3.4 e cada um destes
pontos é avaliado posteriormente.

Tabela 3.4 - Rede MOBI.E: pontos fortes e pontos fracos.

Rede MOBI.E
Pontos fortes Pontos fracos
Tecnologia da rede. Incompatibilidades.
Uniformizacdo dos postos de carregamento. Tipologia dos postos de carregamento.
Sistema de gestéo integrado. Comunicacéo e divulgacéo.

Integragdo com as redes elétricas inteligentes. | Subutilizacéo.
Seguranca. Manuteng&o.

Custo de carregamento. Distribuicdo e disponibilidade dos postos
de carregamento.

De seguida segue-se a avaliacdo dos pontos fortes da Rede MOBI.E:

a) Tecnologia darede.
A tecnologia da rede de infraestruturas de carregamento foi desenvolvida por um consoércio de
entidades nacionais em conjunto. Esta rede consiste num sistema aberto e multiplataforma, acessivel
a todos os utilizadores a nivel nacional. Permite integrar varios operadores, permitindo o acesso a
qualquer entidade que queira instalar postos de carregamento e a qualquer distribuidor de energia. A
rede de infraestruturas é compativel com a vasta maioria das marcas de veiculos e permite aos seus
utilizadores escolher entre diferentes distribuidores de energia. O sistema de carregamento e modelo
de negécio sdo abertos e integrados a nivel nacional, ao contrério de alguns projetos internacionais,
em que se tem verificado a instalacéo de postos de forma arbitraria por parte de diversas empresas.
Outros exemplos sdo o Charge Point nos Estados Unidos da América e o Elektromotive no Reino
Unido, que sdo modelos de negécio fechados e ndo permitem a comercializagcao de energia por parte

de mais do que um distribuidor de energia.

b) Uniformizacéo dos postos de carregamento.
Todos os postos de carregamento publicos, instalados na via publica, ou postos de carregamento em
instalacdes privadas mas de acesso publico, estéo integrados na rede MOBI.E e por isso possuem o
mesmo tipo de conectores estandardizados e admitem veiculos de duas e quatro rodas. Os veiculos
de duas rodas carregam em postos com modo 1 ou 2, com ligagdes tipo Schuko até 10 A ou IEC
60309 até 16 A. Os veiculos de quatro rodas carregam em postos com modo 3, com ligag@es tipo 2 -
Mennekes, até 63 A.
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c) Sistema de gestao integrado.

A Novabase procedeu a criagéo do sistema de faturacédo e gestao integrada de fluxos financeiros e
energéticos. Assim é possivel integrar numa Unica plataforma toda a informacao relativamente aos
fluxos entre utilizadores da rede, os operadores da rede e os distribuidores de energia.

Através deste sistema os utilizadores podem consultar utilizando o telemével ou computador,
informacdes como: os locais mais proximos onde existem postos de carregamento disponiveis no
momento para abastecer o seu veiculo; efetuar a reserva de qualquer posto no pais desde que este
se encontre disponivel; gerir o seu cartdo de carregamento. Os utilizadores da rede dispée de um
cartdo, fornecido pela SGORME, que lhes permite ter acesso a todos os postos de carregamento da
rede MOBI.E instalados em qualquer cidade do pais, independentemente do comercializador com
quem realizaram contrato, ou da empresa que fornece energia em cada posto. Os distribuidores de
energia e outros operadores que prestam servicos, como 0 de estacionamento por exemplo, tém
acesso aos consumos de energia dos utilizadores da rede e ainda a possibilidade de criar diferentes
tarifarios associados ao tempo e tipo de carregamento.

A Critical Software desenvolveu o software de gestdo da transmissdo de dados de forma segura e
das ligacbes entre os postos de carregamento e a entidade gestora. Este Ultimo est4 integrado com a
faturacdo e com o suporte técnico, permitindo: a comunicacdo entre a empresa e os utilizadores da
rede para a prestacéo do servigo de carregamento. Este sistema de comunicagéo e transferéncias de
informacdo entre as infraestruturas e o sistema central de gestdo, permite a configuracdo e
monitorizacdo remota do estado da rede e dos processos de carregamento, bem como detetar

problemas nos postos da rede.

d) Integracdo com as redes elétricas inteligentes.
De acordo com a Critical Software, foi efetuada uma atualizacdo a rede que permite que daqui a
alguns anos os utilizadores possam vender a rede a energia excedente de que ndo necessitam para
circular. O utilizador pode carregar o seu veiculo com energia comprada a um custo reduzido,
nomeadamente nas horas de vazio e decidir vender a energia excedente a rede por um pre¢o mais

vantajoso.

e) Seguranca.
Os postos dispdem de um sistema de seguranca de protecdo antivandalismo e que previne
problemas elétricos. A tomada apenas fornece energia quando o cabo estd ligado, durante o
processo de carregamento, caso contrario interrompe o fornecimento. Este sistema bloqueia o cabo,
que liga o veiculo a tomada do posto, durante o processo de carregamento, impedindo a sua
remocao até que o utilizador finalize o carregamento. As tomadas dos postos séo tapadas por portas

gue trancam e ficam inacessiveis quando ndo esta a ocorrer o carregamento.
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f) Custo de carregamento.
Durante a fase piloto o carregamento na rede foi totalmente gratuito e os custos de carregamento
foram suportados pela SGORME, de acordo com a mesma. O carregamento sO passara a ser pago a

partir do final da fase piloto, que terminou em 2014.

De seguida segue-se a avaliacdo dos pontos fracos da Rede MOBI.E:

a) Incompatibilidades.

Em 2011, foram substituidos, por postos da rede MOBI.E, alguns postos de carregamento de veiculos
elétricos j4 existentes, da EDP Wattdrive, disponibilizados ao publico em 2009 e que permitiam
abastecer veiculos elétricos de duas rodas. Para abastecer nos novos postos da rede MOBI.E era
necessario um cartdo de acesso a rede, contudo inicialmente, este cartdo apenas foi disponibilizado
aos condutores de veiculos automadveis e ndo aos condutores de motociclos e veiculos equiparados.
Quando a rede MOBI.E foi implementada, j& existia um nimero elevado de veiculos elétricos de duas
rodas a circular em Portugal. No entanto, s6 apds algum tempo da implementacéo dos postos, € que
a rede foi aberta a qualquer utilizador e foi também concedido o cartdo de acesso aos condutores de
veiculos de duas rodas.

Existem também algumas incompatibilidades entre determinados veiculos e alguns postos de
carregamento rapido posteriormente inseridos na rede MOBIE, cujas ligagbes apenas sao
compativeis com marcas japonesas, ndo permitindo o carregamento de alguns veiculos de marcas

europeias.

b) Tipologia dos postos de carregamento.
A rede MOBI.E é principalmente constituida por postos de carregamento lento. Nos casos em que é
necessario efetuar um carregamento completo estes postos demoram mais tempo e destinam-se a
condutores que deixam o seu veiculo a abastecer por longos periodos de tempo, durante a noite
perto da sua habitagcéo, ou durante o periodo em que estéo a trabalhar perto do seu local de trabalho.
Nos casos em que é necessario efetuar um carregamento parcial estes postos destinam-se a
condutores que deixam o seu veiculo a abastecer por um periodo de tempo mais restrito, enquanto
realizam as suas atividades de lazer e outras. No entanto, a vasta maioria dos postos de
carregamento lento ndo se encontram estrategicamente localizados de acordo com as necessidades
dos utilizadores e portanto estao subutilizados. Os postos de carregamento rapido apesar de ja terem

sido construidos, encontram-se armazenados e ainda ndo foram ainda instalados.

¢) Comunicagao e divulgacgéao.
No inicio da fase piloto de implementacdo da rede, a assisténcia para responder a duvidas dos
utilizadores ou resolver problemas com as infraestruturas, era prestada por representantes de
empresas parceiras da MOBILE ou entidades publicas como camaras municipais. A partir do

momento em que a fase piloto do programa termina e se sucede a mudanca para 0 mercado
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liberalizado cada operador deve prestar as informagdes necessarias aos utilizadores. Nesta fase de

transicéo tém ocorrido algumas falhas de comunicacéo e divulgacéo.

d) Subutilizagéo.
A rede MOBI.E foi dimensionada em 2009, projetando-se a distribuicdo uniforme dos postos pelos
municipios que aderiram a rede, no entanto esta ndo teve a adesao e utilizacdo que era esperada e
verifica-se que foi sobredimensionada face a atual procura e nimero de utilizadores. O facto desta
rede se encontrar subutilizada, pode dever-se ao restrito crescimento do mercado de veiculos

elétricos e a abordagem na escolha da tipologia e locais de instalacdo de postos de carregamento.

e) Manutencéo.
A entidade gestora MOBI.E é responsavel por detetar e reparar anomalias nos postos de
carregamento. Atualmente é visivel a falta de manutengéo e sinais degrada¢éo de alguns dos postos
de carregamento da rede que se encontram vandalizados, avariados ou desligados. Em 2013, dos
postos de carregamento instalados, 352 estavam avariados ou ndo comunicavam com o sistema néo
sendo portanto possivel a sua utilizagdo e 285 nunca tinham sido sequer utilizados ou comunicado

consumos”.

f) Distribuic&o e disponibilidade dos postos de carregamento.
O maior nimero de postos de carregamento da rede, mais de metade, situa-se na cidade de Lisboa.
Quando a rede foi implementada, metade dos postos de carregamento de veiculos elétricos em
Lisboa foram instalados dentro de parques de estacionamento da EMEL — Empresa Publica Municipal
de Estacionamento de Lisboa. A EMEL criou avencas mensais préprias para os condutores de
veiculos elétricos que quisessem deixar 0 seu veiculo a carregar num posto de carregamento
localizado dentro dos seus parques de estacionamento. Os restantes postos de carregamento rede
estdo instalados em 25 municipios. Quanto aos postos de carregamento rapido ainda existem em
namero reduzido e ndo efetuam a ligagdo do pais de norte a sul. Os locais de estacionamento para o
carregamento na via publica encontram-se frequentemente e ilegalmente ocupados por veiculos
convencionais. Em alguns destes locais, chegou mesmo a ser retirada pelos municipios, a sinalizacéo

adequada que reserva a exclusividade de estacionamento a veiculos em carregamento.

3.2.2 Reviséo recente do modelo de mobilidade elétrica
Devido a crise econémica em Portugal e aos elevados custos de aquisicdo de veiculos elétricos, o
mercado destes veiculos ndo se desenvolveu como estava previsto e consequentemente a rede de
infraestruturas para o carregamento de veiculos elétricos implementada em 2011, no seguimento do
Decreto - Lei n.° 39/2010, encontra-se subutilizada. O desinvestimento por parte das empresas e 0
recuo nas politicas de incentivo por parte do governo afetaram a aquisicdo de veiculos elétricos e a

evolucdo da rede e prejudicaram os utilizadores desta rede e os representantes do mercado de

® Reportagem do programa “Sexta as 9”, emitido a 24 de Maio de 2013. Disponivel em: http://www.rtp.pt/. Data
de consulta: dezembro de 2014.
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veiculos elétricos. A mobilidade elétrica em Portugal estagnou e o seu futuro tem permanecido
incerto. O atual governo considera que o modelo assente sobretudo no carregamento na via publica
ndo é o mais adequado, apontando como motivo a ineficiéncia e fraca utilizacdo da rede. A sua atual
situacao de abandono, deve-se a inexisténcia de veiculos elétricos, visto o seu custo ser demasiado
elevado, gerando inseguranca nos utilizadores e uma quebra na procura da rede. Relativamente aos
postos de carregamento da rede MOBIE, durante a fase piloto os custos de exploracdo e
manutencéo foram suportados em parte pelo Estado, mas a partir do momento em que a fase piloto
termina os custos de instalacdo, exploracdo e manutencdo passam a ser dos operadores. O atual
governo considera que a situagdo econdmica do pais impede o investimento por parte do Estado em
programas nao prioritarios, como é o caso do MOBI.E e a aposta na mobilidade elétrica apenas se
justifica se permitir uma reducéo significativa da dependéncia externa de combustiveis fosseis. Ap6s
um balanco dos resultados do Programa para a Mobilidade Elétrica, o governo verificou que este nao
cumpriu 0s objetivos a que se propunha, necessitando de uma revisdo e nova estratégia de
implementacao.

No final de 2012, estava previsto terminar a fase piloto do Programa para a Mobilidade Elétrica, de
acordo com o Decreto - Lei n.° 39/2010, mas através do Despacho n.° 9220/2013, o governo
expressou a intencdo de reavaliar o Programa para a Mobilidade Elétrica, prolongando a fase piloto
até 2014 e continuando a disponibilizar o carregamento gratuito na rede. Em 2013, este despacho
apresentou um calendario, que procede a revisdo do enquadramento legal e regulamentar do
Programa para a Mobilidade Elétrica, incluindo a distribuicdo e tipologia dos postos de carregamento
existentes. Entre julho e agosto, de 2013, o governo recebeu um estudo elaborado pelo Mobility
Intelligence Center, que consiste numa unidade de monitorizacdo da rede MOBI.E integrada na
CElIA, uma das entidades envolvidas no desenvolvimento desta rede. Este estudo continha
informacado acerca da utilizacdo da rede, uma andlise da sustentabilidade do modelo de mobilidade
elétrica em Portugal e um plano para a atualizacdo tecnoldgica dos postos de carregamento da rede.
Paralelamente a este estudo, em setembro de 2013 foi entregue ao governo um relatério elaborado
pela ADENE, sobre os modelos de mobilidade elétrica implementados noutros paises da Europa. Até
ao final de setembro de 2013, foram reavaliados os planos locais para o desenvolvimento da
mobilidade elétrica nos municipios que, em 2011, aderiram a rede e foi avaliada a expansdo desta
rede e inclusdo de novos municipios no programa de mobilidade elétrica. A DGEG ficou responséavel
por definir, também até ao final de setembro, novas regras para a instalacdo de mais postos de
carregamento. Por fim, em outubro de 2013 foi elaborada uma proposta de revisdo do Decreto-lei n.°
39/2010, que enquadra e regulamenta juridicamente a mobilidade elétrica em Portugal.

A revisado efetuada em 2013, resultou no Decreto - Lei n.° 90/2014, que aprova um novo modelo para
a mobilidade elétrica. Este, contempla a redefinicdo dos grupos alvo, novos cenarios de difusao de
veiculos elétricos, revisdo do enquadramento das atividades principais da mobilidade elétrica,
reorganizacdo de funcdes de gestdo da rede e dos servicos de suporte a agentes de mercado e
utilizadores. Com base nas conclusfes dos estudos efetuados, no sistema de mobilidade elétrica
existente e na experiéncia entretanto adquirida pelos diversos agentes, o decreto pretende melhorar o

modelo de mobilidade elétrica adotado, garantindo condi¢cbes de sustentabilidade da atividade dos
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agentes de mobilidade elétrica e estimulando a procura e utilizagdo de veiculos elétricos. Pretende,
ainda, garantir a integragdo da mobilidade elétrica num panorama mais alargado de promocgédo da
diversidade de combustiveis alternativos no setor dos transportes em Portugal, tendo em conta a
Diretiva 2014/94/EU do Parlamento Europeu e do Conselho. O Decreto - Lei n.° 90/2014, aprovado
pelo Ministério do Ambiente, do Ordenamento do Territério e da Energia, no seguimento das politicas
do Ministério da Economia, dita que a aposta atual na mobilidade elétrica ndo deve centrar-se na
instalacdo de mais postos de carregamento publicos, mas sim através da promocéo do carregamento
privado, por ser menos dispendioso para o Estado. Assim, a estratégia delineada adequa-se a esta
realidade ditando que a rede publica MOBI.E deve funcionar como um sistema complementar ao
carregamento em locais privados de acesso publico. Estes postos podem estar instalados em
habitac6es, condominios, escritorios, parques de estacionamento privados, superficies comerciais e
outros locais a ser explorados por agentes comercializadores de energia elétrica. A aposta atual é
estimular o carregamento dos veiculos principalmente nos locais de trabalho, lazer e habita¢cbes, pois
este modelo de negécio € mais econémico, na perspetiva do investimento publico, face ao
carregamento na via publica. Esta legislacdo mais recente simplifica o licenciamento para a
instalacdo de postos de carregamento privados em locais de estacionamento particulares, como
garagens, urbanizacdes e condominios. A instalacdo destes postos de carregamento privado sempre
foi possivel e sempre esteve prevista na legislacdo, qualquer particular ou entidade pode abastecer
0s seus veiculos nas suas instalacdes privadas. O novo modelo liberaliza também a instalagcdo de
postos de carregamento privados em instalacdes privadas de acesso publico, concedendo a qualquer
particular ou entidade a possibilidade de prestarem o servico de carregamento e se constituirem
como operadores da rede, através de um processo mais simplificado.

Apés todo este processo, foi possivel definir um conjunto de estratégias para promover a difusdo do
veiculo elétrico e simultaneamente simplificar a integracdo da rede de mobilidade elétrica com postos
de carregamento privados. Este modelo liberaliza as atividades de comercializagdo de energia,
instalacdo e exploragcdo de postos de carregamento privados por novos operadores de mercado, na
rede publica, promovendo a concorréncia. Isto permite as empresas que ainda ndo séo operadoras
constituir-se como OPC e entrar no mercado da mobilidade elétrica em Portugal, assim como
concede, as empresas que atualmente sdo operadoras, a oportunidade de instalar mais postos de
carregamento. O Decreto - Lei n.° 90/2014, prevé ainda uma evolugdo tecnoldgica da rede, com a
introducdo de novos servigos, como 0 carregamento integrado com a microgeracdo e propde a
atualizacao dos postos da rede, sendo um dos objetivos reduzir o tempo de carregamento.

Em 2015, o Despacho n.° 6826/2015 mantém a sociedade MOBI.E como a entidade gestora da rede
de mobilidade elétrica até 2018, esperando que se verifigue um maior desenvolvimento da rede. Com
o intuito de apoiar a entidade MOBI.E na gestdo da rede até 2018, prevé-se que a mesma tenha
acesso a financiamento através do PO SEUR.

Ainda em 2015, foi aprovado o Despacho n.° 8809/2015, que estabelece o novo Plano de Acdo para
a Mobilidade Elétrica e atualiza o quadro legal. Este despacho prevé a relocalizagdo dos postos de
carregamento normal, tendo em conta a oferta e procura da rede; a instalagdo até ao final de 2015,

pelo consércio MOBI.E, de 49 postos de carregamento rapido, cuja instalacdo estava prevista para
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ocorrer durante a fase piloto, nas principais autoestradas do pais, com uma distancia nao superior a
50km entre si; o alargamento, pelo consércio MOBI.E, de postos de carregamento normal a outras
cidades, abrangendo no total 132 municipios; a transferéncia de competéncias da entidade gestora
para 0s municipios, se estes se responsabilizarem pela operacdo e manutencao dos postos publicos
existentes.

Através do Programa de Demonstracdo de Mobilidade elétrica no MAOTE, cuja primeira fase foi entre
16 de junho e 31 de agosto de 2014, foram concedidos veiculos elétricos a representantes do
governo, colocados postos de carregamento nas instalagcbes do MAOTE e foram promovidas agfes
de sensibilizacdo e formacdo dos motoristas (MAOTE, 2015). Este programa termina em julho de
2015 e, ainda neste ano, o governo apresenta o ECO.Mob, o novo Programa de Mobilidade
Sustentavel para a Administracdo Publica 2015-2020, aprovado pela Resolucdo do Conselho de
Ministros n.° 54/2015 e confirmado no Despacho n.° 8809/2015. Este programa, tem como objetivo
demonstrar a viabilidade da aposta na mobilidade elétrica através do exemplo dado pela
administragcdo publica, é financiado pelo Fundo Portugués de Carbono e pelo Fundo para a Eficiéncia
Energética, e inclui medidas para a promocao da mobilidade elétrica, nomeadamente a introducdo de
1200 veiculos elétricos na frota do Estado até 2020, substituindo progressivamente os veiculos

convencionais.
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4. Expetativas dos stakeholders sobre a mobilidade

elétrica em Portugal

Neste capitulo é efetuada uma avaliacao da expetativa de diferentes stakeholders sobre o modelo de
mobilidade elétrica em Portugal. Esta avaliagcao é feita através da andlise de inquéritos realizados a
um conjunto de stakeholders em Portugal, homeadamente empresas, associacdes, organizacdes
ndo-governamentais e cidadéos. Este capitulo tem por objetivo apresentar os inquéritos e discutir os

seus principais resultados.

4.1 Metodologia

Tem-se como objetivo conhecer a visdo de um conjunto de stakeholders em Portugal, face ao futuro
da mobilidade elétrica no pais, focando dois pontos principais: os veiculos elétricos e respetivas
infraestruturas de carregamento. A principal ferramenta para obter informacéo com vista a avaliacdo
deste objetivo, foi realizar inquéritos a um conjunto selecionado de stakeholders. Através da analise
das respostas a estes inquéritos avaliou-se a expetativa destes stakeholders, relativamente a difusao
de veiculos elétricos e expansdo da rede de infraestruturas de carregamento em Portugal. Foi
também possivel perceber a perspetiva destes stakeholders, face as principais vantagens e
desvantagens, barreiras e oportunidades, na aquisicao de veiculos elétricos e utilizacdo da atual rede
de infraestruturas de carregamento.

O conjunto de stakeholders inquiridos abrangeu: empresas que contribuiram para a difusdo de uma
rede de infraestruturas de carregamento no pais; empresas provenientes de diversos setores de
atividade que podem explorar ou j4 exploram oportunidades na area da mobilidade elétrica;
organizacBes nao-governamentais e associacfes; cidaddos proprietarios e ndo proprietarios de
veiculos elétricos.

No total, foram realizados 65 inquéritos a 50 entidades e organiza¢bes e 15 a cidad&os. Da totalidade
dos contactos efetuados, foram obtidas 30 respostas, sendo a taxa de resposta 46%. Das 50
entidades contactadas, foram obtidas respostas para 16 inquéritos, sendo a taxa de resposta 32%.
Estes valores ndo sdo estatisticamente significativos, pelo que ndo se deverd extrapolar para o
ambito nacional as conclusdes obtidas. No entanto, cré-se que o0s resultados traduzem uma
apreciacdo robusta, uma vez que os inquiridos representam uma gama de stakeholders variada. A

tabela 4.1, apresenta a tipologia das entidades contactadas e o respetivo motivo de contacto.
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Tabela 4.1 - Tipologia e motivo de contacto as entidades.

Tipologia

Entidades

Motivo de contacto

Empresas de
grande retalho

Sonae

Jerénimo Martins

El Corte Inglés

Podem explorar ou ja exploram oportunidades na
area da mobilidade elétrica, nomeadamente a
implementacdo de postos de carregamento nas
suas instalag8es privadas, para uso publico.

Empresas ggr-tru al CSO'Ze'OS de Utilizam veiculos elétricos diariamente nas suas
transportadoras gal, =-A. frotas.

Chronopost

Fertagus

Empresas de

Transportes de Lisboa
(Carris/Metro/Transtejo)

Podem explorar ou ja exploram oportunidades na

transporte i - L €
(privadas, Scotturb area da mobilidade elétrica.
publicas) CP - Comboios de
Portugal
STCP
Desenvolvem mecanismos de gestdo do impacto
do carregamento de veiculos elétricos na rede
elétrica. Produzem sistemas de carregamento para
Empresas de Efacec veiculos elétricos, como postos de carregamento
tecrrm)olo . Magnum Cap rapido, lento e solugbes para o carregamento
elétricag privado. Exportam infraestruturas de carregamento
de veiculos elétricos para o mercado internacional.
Gere as operagfes da rede de mobilidade elétrica
SGORME em Portugal.
Entidades de - . o o
seguranca PSP Utiliza veiculos elétricos diariamente na sua frota.
publica
Podem explorar ou ja exploram oportunidades na
Empresas de Empark area da mobilidade elétrica, nomeadamente a
estacionamento giﬂbélLPOFtUgm implementacdo de postos de carregamento nas

suas instalagfes privadas, para uso publico.

Empresas de

PT Comunicag¢bes

Empresas que podem explorar oportunidades na

telecomunicagges | vodafone area da mobilidade elétrica.
NOS
PRIO.E Empresas que podem explorar ou ja exploram
E_mp_resgs~de : oportunidades na area da mobilidade elétrica,
distribuicao de nomeadamente a implementacdo de postos de
combustivel Galp carregamento a nivel nacional, para uso publico.
Empresas de Sixt Empresas que podem explorar ou ja exploram
venda e/ou Europcar oportunidades na area da mobilidade elétrica,
aluguer de Avis nomeadamente o aluguer ou venda de veiculos
i elétricos.
veiculos ZEEV
Empresas que podem explorar ou ja exploram
Operadores de _ oportunidades na area da mobilidade elétrica,
autoestradas Brisa nomeadamente a aquisicdo de veiculos elétricos
para a sua frota.
o Renault S.A.
IndUstria BMW Fabricantes de veiculos elétricos.
automovel :
Nissan
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Tipologia Entidades Motivo de contacto
Inddstria . . .
automaével Caetano Bus Fabricantes de veiculos elétricos.

Empresas de
consultoria e
projetos de

Solmaior

Espaco Energia

Realizam estudos para projetos que pretendem
incorporar a mobilidade elétrica.

Aqua Hotel Ovar

Hotel Oslo Coimbra

engenharia
Chamartin Utilizam veiculos elétricos diariamente nas suas
Em%r_?_s,a§ Multi Mall Management | frotas e implementaram postos de carregamento
imobiliarias i 5 i bl
Immochan nas suas instala¢c@es privadas para uso publico.
Tivoli Hotels & Resorts | Empresas que podem explorar ou ja exploram
Hoéteis Pestana oportunidades na éarea da mobilidade -elétrica,
Emplre'sas Pousadas Portugal nomeadamente a implementacdo de postos de
oteleiras

carregamento nas suas instalagfes privadas para
uso publico.

Organizacgbes Quercus Desenvolvem projetos e estudos na area do
nio- ambiente, incluindo a é&rea da energia e
governamentais GEOTA mobilidade.
Realiza projetos de investigacao e
CElIA desenvolvimento  tecnolégico na éarea da
mobilidade elétrica.
Desenvolvem projetos e estudos na area da
APVE mobilidade elétrica.

o Desenvolvem a sua atividade em torno da
Organizacoes ACAP representacio e apoio a industria automovel.
privadas sem fins
lucrativos Desenvolve projetos e estudos na area do

CNADS ambiente e desenvolvimento sustentavel, incluindo

a area da mobilidade.

Federacdo Portuguesa
do Téxi

ANTRAL

S8o atuais ou potenciais promotores para a
utilizacdo de veiculos elétricos e das respetivas
infraestruturas de carregamento.

Na tabela 4.2, é apresentado o conjunto de entidades que foram contactadas, entre maio de 2014 e

julho de 2015.

Tabela 4.2 - Entidades contactadas.

Inquéritos
Respondidos Sem Resposta
Sonae El Corte Inglés BMW
- Jerénimo Martins Scotturb Nissan
§ 'c% CTT Correios de Portugal, S.A. STCP Caetano Bus
-cgs };5 Chronopost SGORME Espaco Energia
E g Fertagus PSP Multi Mall Management
° Transportes de Lisboa Empark Immochan
(Carris/Metro/Transtejo) Saba Portugal Hoteis Pestana
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Inquéritos
Respondidos Sem Resposta

CP - Comboios de Portugal EMEL Pousadas de Portugal
4] Efacec PT Comunicactes Aqua Hotel Ovar
E Magnum Cap Vodafone Hotel Oslo Coimbra
§ Renault S.A. NOS APVE
= Solmaior PRIO.E ACAP
3, Chamartin Galp CNADS
(5} ~
s Tivoli Hotels & Resorts Sixt Federacdo Pp r_t uguesa
o do Taxi
E Quercus Europcar ANTRAL

GEOTA Avis Brisa
CEIIA ZEEV Tesla Motors
Total 16 34

A tabela 4.3, apresenta o processo de inquérito e a data de resposta das entidades que responderam

aos inquéritos.

Tabela 4.3 — Processo de inquérito, data de resposta e entidades inquiridas.

Data de resposta Entidades inquiridas Processo de inquérito
24 -07 - 2014 Sonae
24 - 08 - 2014 CTT Correios de Portugal, S.A.
20-08 - 2014 Chronopost
21-07-2014 Fertagus
18 - 08 - 2015 CP - Comboios de Portugal
31-07-2014 Efacec Inquéritos enviados por email,
19-07-2014 Magnum Cap com resposta por escrito.
09 - 06 - 2015 Renault S.A.
11-09 - 2014 Solmaior
19-08 - 2014 Chamartin
09 - 07 - 2014 Tivoli Hotels & Resorts
29 -01 - 2015 Quercus
01-09-2014 CEIIA
11-09 - 2014 Jerénimo Martins Entrevista presencial, com
02 - 07 - 2014 GEOTA resposta em formato de audio.
Transportes de Lisboa Entrevista por telefone, com
18 - 08 - 2014 (CarrisF/)Metro/Transtejo) resposta em formato de &udio.

Considerou-se ainda relevante, contactar cidaddos proprietarios e ndo proprietarios de veiculos
elétricos, por serem experientes ou potenciais utilizadores de veiculos elétricos e das respetivas
infraestruturas de carregamento. Dos 15 cidaddos contactados, foram obtidas respostas para 14
inquéritos, sete proprietarios e sete nao proprietarios. Trés inquéritos realizaram-se através de

entrevistas, com resposta em formato de audio e 11 inquéritos foram enviados por email, com
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resposta por escrito. A informacao obtida sobre este grupo deve ser vista a titulo ilustrativo, uma vez
gue ndo tem significado estatistico.

Para efetuar a andlise das respostas aos inquéritos realizados, as entidades inquiridas foram
divididas em cinco grupos distintos, tal como mostra a tabela 4.4, para os quais foram feitos cinco

modelos de inquérito, compostos por diferentes questdes.

Tabela 4.4 - Grupos a que pertencem as entidades inquiridas.

Ndmero de
GRUPOS Entidades inquiridas inquéritos
recebidos
_ i Chronopost
Er,np'resas que integram velcglos CTT Correios de Portugal,
elétricos e/ou as respetivas
A S.A. 4
infraestruturas de carregamento na -
sua atividade ou projetos. Solmaior
Chamartin
Tivoli Hotels & Resorts
E 50 int cul Fertagus
Irptp'resas n?o integram velcty 0S Transportes de Lisboa
g cGletricos €ejou — as  respetivas (Carris/Metro/Transtejo) 6
infraestruturas de carregamento na S
- - onae
sua atividade ou projetos. . )
Jerénimo Martins
CP - Comboios de Portugal
Empresas e organizagbes que Renault S.A.
C desenvolvem a sua atividade na Efacec 4
area da industria automével. Magnum Cap
CEIIA
D | Organiza¢des ndo-governamentais GEOTA 2
Quercus
Proprietarios de veiculos
E Cidadsos _ eletricos 14
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A tabela 4.5, apresenta as questdes colocadas ao Grupo A, que é constituido por empresas que
integram veiculos elétricos e/ou as respetivas infraestruturas de carregamento na sua atividade
diariamente ou nos seus projetos. O objetivo destes inquéritos é perceber face a mobilidade elétrica,

quais as oportunidades que as empresas encontram e quais as barreiras que enfrentam.

Tabela 4.5 - QuestBes colocadas ao Grupo A: empresas que integram veiculos elétricos e/ou as
respetivas infraestruturas de carregamento na sua atividade ou projetos.

GRUPO A: empresas que integram veiculos elétricos e/ou as respetivas infraestruturas de

carregamento na sua atividade ou projetos.

Subtema Chave Questdes
Veiculos Principais vantagens e fatores limitantes sentidos no dia-a-dia, apés a
Elétricos A.1) | aquisicao de veiculos elétricos.
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Subtema Chave Questdes

Utilizag&o dos postos da rede MOBI.E para efetuar o carregamento dos
A2) veiculos, principais vantagens, des_\(antagen’s e medidas propostas para
melhorar a rede e promover a mobilidade elétrica.

Utilizacdo de postos de carregamento privados, em instalacBes
A.3) | privadas.

A.4) Comparacéo entre a utilizacéo de postos publicos e privados.

Previsdo para a instalagdo de postos de carregamento e necessidade

Infraestruturas de conceder incentivos para o efeito, no ambito do modelo proposto
de A5) | recentemente pelo governo, com vista a liberalizar a difusdo de postos
carregamento privados, em instalacdes privadas e de acesso publico.

Combinacdo da utilizacdo entre postos de carregamento lentos e
A.6) | rapidos.

Autonomia dos veiculos e o tempo de carregamento, como fatores
A7) | limitantes para as atividades da empresa.

Barreiras de correcdo prioritdria, para permitir a introducdo da
A.8) | mobilidade elétrica de forma continua e melhorada na empresa.

A tabela 4.6, apresenta as questdes realizadas ao Grupo B, que é constituido por empresas que nao
integram veiculos elétricos e/ou as respetivas infraestruturas de carregamento na sua atividade ou
projetos. Nestes inquéritos, 0 objetivo é averiguar o potencial interesse destas empresas na area da

mobilidade elétrica.

Tabela 4.6 - Questdes colocadas ao Grupo B: empresas que nao integram veiculos elétricos e/ou as
respetivas infraestruturas de carregamento na sua atividade ou projetos.

GRUPO B: empresas que néo integram veiculos elétricos e/ou as respetivas infraestruturas
de carregamento na sua atividade ou projetos.
Subtema Chave Questdes

B.1) | Introducdo de veiculos elétricos em frotas de empresas no curto-prazo.

Veiculos B.2) | Impulsionamento da mobilidade elétrica por politicas publicas.
Elétricos 2
B.3) | Barreiras a introducéo da mobilidade elétrica nas empresas.
Previsdo para a instalacdo de postos de carregamento, no ambito do
modelo proposto recentemente pelo governo, com vista a liberalizar a
B.4) | difusdo de postos privados, em instalacbes privadas e de acesso
Infraestruturas publico.
de Principais vantagens e barreiras a instalagdo de postos de carregamento

carregamento | B.5) | de veiculos elétricos nas instalacdes privadas das empresas.

Incentivos ou beneficios necessérios para a instalacdo de postos de
B.6) carregamento de veiculos elétricos.

z

A tabela 4.7, apresenta as questfes colocadas ao Grupo C, que € constituido por empresas e
organizagfes que desenvolvem a sua atividade na area da indUstria automovel. O objetivo destes
inquéritos € perceber qual a opinido técnica destas entidades face ao presente e futuro do modelo de
mobilidade elétrica em Portugal, quais as falhas que ocorreram no passado e quais as oportunidades

que ainda podem ser exploradas.
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Tabela 4.7 - Questdes colocadas ao Grupo C: empresas e organizacdes que desenvolvem a sua
atividade na area da industria automovel.

GRUPO C: empresas e organizacfes que desenvolvem a sua atividade na area da industria

automovel.

Subtema | Chave

Veiculos Elétricos

Infraestruturas de Carregamento

C.1)

C.2)

C.3)

C.4)

C.5)

C.6)

C.7)

C.8)

C.9)

C.10)

C.11)

C.12)

C.13)

C.14)

C.15)

C.16)

Questdes

Reconhecimento do veiculo elétrico como uma das solucfes para a mobilidade
sustentével nas cidades.

Necessidade de politicas publicas para a promocédo da mobilidade elétrica em
Portugal e aspetos mais relevantes a incluir em politicas e medidas.

Comparacao entre a aquisicdo de veiculos elétricos em Portugal e noutros
paises do mundo.

Principais vantagens e desvantagens da rede MOBI.E, assim como medidas
propostas para melhorar a rede e promover a mobilidade elétrica.

Retificacdo das incompatibilidades de alguns postos da rede MOBI.E, com
algumas marcas de veiculos, tendo em conta a proposta da Comissao
Europeia, denominada Directive on the deployment of alternative fuels
infrastructure, para desenvolver infraestruturas compativeis com todos os
veiculos.

Medidas em curso ou previstas para obrigar o condutor de um veiculo elétrico a
retira-lo imediatamente de um posto, a seguir a conclusdo do seu carregamento.

Medidas em curso ou previstas para evitar a ocupacao indevida dos locais de
estacionamento destinados a veiculos elétricos e aumentar a seguranca dos
veiculos enquanto estdo a abastecer na via publica.

Avaliacdo da rede MOBI.E, constituida sobretudo por postos de carregamento
lento e previsdo para a instalacdo de mais postos de carregamento rapido por
parte de entidades publicas e privadas.

Comparacao entre a difusdo de postos de carregamento rapido em Portugal e
noutros paises do mundo.

Solugéo de carregamento que pressupde a troca de baterias e discussdo com
representantes das marcas para a sua introducéo em Portugal.

SolugBes existentes ou previstas, para instalar postos de carregamento
diretamente integrados com a microgeragao de energia e com as redes elétricas
inteligentes.

Antevisdo do impacto, na rede MOBI.E e na promoc¢ao da mobilidade elétrica,
do modelo proposto recentemente pelo governo, com vista a liberalizar a
difusdo de postos de carregamento privados, em instalacbes privadas e de
acesso publico.

Aceitacdo, por parte de entidades privadas para dinamizar a instalacdo postos
de carregamento nas suas instala¢des privadas e privadas de uso publico e
necessidade de conceder incentivos para o efeito.

Comparacao entre a aceitagcdo, por parte de entidades privadas, em Portugal e
noutros paises do mundo, para instalar postos de carregamento nas suas
instalactes privadas e privadas de acesso publico.

Principais razbes para os diferentes niveis de sucesso, de implementagdo do
modelo de mobilidade elétrica, em Portugal e noutros paises do mundo, que
importam tecnologia portuguesa para implementar o seu proprio modelo.

Perspetivas futuras relativamente a introducdo da mobilidade elétrica de forma
continua e aperfeicoada na empresa.
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A tabela 4.8, apresenta as questdes realizadas ao Grupo D, que é constituido por duas organizagdes
ndo-governamentais de ambiente, nomeadamente GEOTA e Quercus. O objetivo destes inquéritos é
perceber qual a opinido destas organizacfes quanto as vantagens e desvantagens da mobilidade

elétrica.

Tabela 4.8 - Questdes colocadas ao Grupo D: organiza¢des ndo-governamentais.

GRUPO D: organizacdes ndo-governamentais.

Subtema Chave Questdes

Reconhecimento do veiculo elétrico como uma das solucfes para a
D.1) | mobilidade sustentavel nas cidades.

Veicul . — T - _
Eli’:frlijcgz Necessidade de politicas publicas para a promocdo da mobilidade
D.2) | elétrica em Portugal e aspetos mais relevantes a incluir em politicas e
medidas.
Principais vantagens e desvantagens da rede MOBI.E, assim como
D.3) medidas propostas para melhorar a rede e promover a mobilidade
elétrica.
Infr rutur — . p p
aesdteutu as Antevisdo do impacto, na rede MOBI.E e na promoc¢&o da mobilidade

elétrica, do modelo proposto recentemente pelo governo, com vista a
liberalizar a difusdo de postos de carregamento privados, em
instalacdes privadas e de acesso publico.

carregamento D.4)

A tabela 4.9, apresenta as questdes colocadas ao Grupo E, que € constituido por cidadaos. Os
inquéritos realizados aos cidaddos dividem-se em dois grupos. Foram realizados inquéritos a um
grupo de cidadaos que séo proprietarios de veiculos elétricos em Portugal, para conhecer, face a sua
experiéncia prépria, quais os pontos fortes que os motivam e quais os problemas que enfrentam.
Foram também realizados inquéritos a um grupo de cidadéaos, preferencialmente da classe média
alta, que ndo possuem veiculos elétricos, no sentido de perceber qual a sua posigdo como potenciais
compradores destes veiculos. As questdes relacionam-se com as limitagbes e vantagens dos
préprios veiculos elétricos e das suas infraestruturas de carregamento.

A tabela 4.9 reline as questdes colocadas aos dois grupos de cidadaos, e estdo identificadas com um
(P) se foram realizadas ao grupo dos proprietarios e com um (NP) se foram realizadas ao grupo dos

nao proprietérios.

Tabela 4.9 - Questdes colocadas ao Grupo E: cidadédos proprietarios e ndo proprietarios de veiculos
elétricos.

GRUPO E: cidadé&os proprietarios e ndo proprietarios de veiculos elétricos.

Subtema|Chave Questdes

Reconhecimento do veiculo elétrico como uma das solu¢gBes para a mobilidade
E.1) | sustentavel nas cidades. (P), (NP).

Necessidade de politicas publicas para a promog¢do da mobilidade elétrica em
E.2) | portugal e aspetos mais relevantes a incluir em politicas e medidas. (P), (NP).

Veiculos
Elétricos
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Subtema | Chave Questbes

Principais vantagens e fatores limitantes sentidos no dia-a-dia, a nivel pessoal
ou profissional, ap6s a mudanga do veiculo convencional para o veiculo

E.3) | elétrico. (P). Principais vantagens e fatores limitantes do veiculo elétrico face ao
convencional. (NP).

Veiculos
Elétricos

Interesse na aquisicdo ou utilizagdo de um veiculo elétrico, a nivel pessoal ou
E.4) | profissional, no curto-médio prazo. (NP).

Tipo de carregamento (rapido ou lento) e comparagdo entre a utilizacdo dos
E.5) | Postos da rede publica MOBI.E e postos privados, para efetuar o carregamento
do seu veiculo. (P).

Principais vantagens e desvantagens da rede MOBI.E e medidas propostas
E.6) para melhorar a rede e promover a mobilidade elétrica. (P), (NP).

Instalagcéo de postos de carregamento privados, em habitagBes ou condominios
E7) |© utilizacdo de postos de carregamento de instalacdes privadas (parques de
estacionamento, centros comerciais, hotéis e escritorios). (P), (NP).

Necessidade de conceder incentivos/beneficios aos particulares e as empresas
E.8) para dinamizar a instalacdo de postos nas suas instalagdes privadas. (P), (NP).

Antevisdo do impacto na promocédo da mobilidade elétrica, do modelo proposto
E.9) recentemente pelo governo, com vista a liberalizar a difusdo de postos de
carregamento privados, em instalagdes privadas e de acesso publico. (P), (NP).

Infraestruturas de carregamento

E.10) | Barreiras de corre¢do prioritaria e inovagdes que a rede precisa, para permitir a
introducdo da mobilidade elétrica de forma continua e melhorada no pais num
futuro préximo. (P), (NP).

4.2 Resultados: visao individual dos stakeholders

4.2.1 Empresas
Esta seccdo analisa as respostas dadas pelas entidades pertencentes aos grupos A, B e C, as
questdes das tabelas 4.5, 4.6 e 4.7, respetivamente. Serd feita uma apresentacdo e andlise

especificas para cada grupo.

GRUPO A: empresas que integram veiculos elétricos e/ou as respetivas infraestruturas de

carregamento na sua atividade ou projetos.

A.1) Principais vantagens e fatores limitantes sentidos no dia-a-dia, ap6s a aquisicdo de
veiculos elétricos.
As empresas inquiridas consideram, unanimemente, que 0s custos de utilizacdo sdo mais reduzidos e
prevé-se que diminuam no futuro relativamente aos veiculos convencionais. Sao veiculos menos
poluentes que os convencionais porque nao libertam emissfGes de gases poluentes e GEE a nivel
local. Ao longo do tempo, vao sendo impostas cada vez mais restriges no acesso a zonas urbanas,
para os veiculos convencionais e a experiéncia adquirida no momento com veiculos elétricos ira
permitir ultrapassar estas limitagfes no futuro. Consideram ainda, que os veiculos que utilizam a

energia elétrica como combustivel alternativo serdo uma solugdo viavel a médio e longo prazo, dai a
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necessidade de estar a par da evolucao tecnolégica, transmitindo uma imagem de preocupagédo com
0 ambiente.

Metade das empresas afirmam que, em relacdo a veiculos elétricos de mercadorias, atualmente os
principais problemas sdo a autonomia, a capacidade de carga e o custo de aquisicao ainda muito
elevado. Estes veiculos, ndo tém de ser uma limitacdo para as atividades em que séo utilizados,
basta serem aplicados em servicos adequados as suas caracteristicas. Apesar da reduzida
autonomia, todas as empresas que ja adquiriram veiculos elétricos planeiam continuar a introduzi-los
nas suas frotas, substituindo gradualmente os veiculos convencionais por elétricos, principalmente

por fatores econémicos.

A.2) Utilizagdo dos postos da rede MOBIE para efetuar o carregamento dos veiculos,
principais vantagens, desvantagens e medidas propostas para melhorar a rede e promover a
mobilidade elétrica.

Nenhuma empresa utiliza postos da rede MOBI.E para abastecer os seus veiculos, pois efetuam o

carregamento dos mesmos preferencialmente nas suas instalagfes privadas.

A.3) Utilizacéo de postos de carregamento privados, em instalacdes privadas.
Metade das empresas possuem postos de carregamento exclusivamente destinados a abastecer os
seus veiculos, um quarto utilizam tomadas domésticas para efetuar o carregamento e um quarto nao

utilizam veiculos elétricos.

A.4) Comparagao entre a utilizacdo de postos publicos e privados.
Todas as empresas consideram que nado € viavel ter viaturas paradas durante longos periodos de
tempo a espera de abastecer, devido a inexisténcia de locais reservados para efetuar o carregamento
ou a ocupacéo indevida dos locais de carregamento por veiculos convencionais, no caso dos postos

publicos. Assim, a utilizagdo de postos publicos torna-se obviamente inviavel por estes motivos.

A.5) Previsdo para a instalacdo de postos de carregamento e necessidade de conceder
incentivos para o efeito, no ambito do modelo proposto recentemente pelo governo, com vista
aliberalizar a difuséo de postos privados, em instalagdes privadas e de acesso publico.

D Metade das empresas, pela natureza da sua atividade e pelas condicGes das suas instalagdes,

nao pretendem instalar postos privados ou disponibilizar os que ja possuem para uso publico.

™ um guarto utilizam tomadas domésticas para efetuar o carregamento e nao tém necessidade de

instalar postos para os seus veiculos elétricos ligeiros, contudo estdo a analisar a possibilidade
de instalar postos de carregamento rapido.

™ um quarto instalaram postos de carregamento para 0s seus veiculos e apesar de ndo terem

recorrido a qualquer incentivo para instalar os postos, partilharam estes custos de instalaco

com os construtores dos veiculos que adquiriram.
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™ uUm qguarto preveem a realizacdo de projetos, que pressupdem a instalacdo de postos de
carregamento em empreendimentos em Portugal e, sempre que solicitado, em projetos
desenvolvidos pelas empresas do grupo.
™ um quarto frisam a necessidade de apoios diretos do governo, na cobranca de taxas e licencas
mais reduzidas, para a construcdo de edificios que adotam solugbes inovadoras na area do
ambiente, nomeadamente a instalacdo de infraestruturas de carregamento de veiculos elétricos.
Defendem, ainda, a legalizacdo e identificacdo de postos de carregamento em condominios
privados.
Todas as empresas afirmam que 0s incentivos contribuem para que os custos de utilizacdo destes

veiculos diminuam e promovem o aumento da aquisicdo dos mesmos.

A.6) Combinacéao da utilizac&o entre postos de carregamento lentos e rapidos.

® um quarto das empresas utilizam o carregamento lento no periodo noturno e afirmam que é
suficiente para os seus veiculos, ndo havendo por isso necessidade de efetuar um carregamento
rapido.

® um guarto das empresas fazem uma combinac¢do dos dois tipos de carregamento, mas utilizam

mais frequentemente o carregamento lento, de acordo com as recomendacdes dos fabricantes.

A.7) Autonomia dos veiculos e o tempo de carregamento, como fatores limitantes para as
atividades da empresa.
As empresas afirmam, unanimemente, que o principal fator limitante dos veiculos que adquirem é a
sua autonomia, pois influencia a variedade de servicos em que estes veiculos séo aplicados. Outros
testemunhos apresentados pelas empresas, foram:
(D Metade afirmam gue a capacidade de carga é também um problema, devido a natureza da sua
atividade.
™ Um guarto conseguem introduzir veiculos elétricos nos seus circuitos de distribuicdo, que tém
em média uma quilometragem acima dos 150 quilémetros, com muitas paragens curtas de cinco
minutos aproximadamente, mas devem-no a uma gestao muito eficiente da autonomia.
(D Metade nao consideram o tempo um fator limitante nos casos em que o carregamento lento no
periodo noturno é suficiente para permitir realizar as atividades laborais durante o dia.
™ Um qguarto afirmam que quando é necessério utilizar pontualmente o carregamento rapido,
apesar de este ser de curta duracdo, exige que se despenda tempo durante o periodo laboral

para realizar estes carregamentos.

A.8) Barreiras de corregdo prioritaria, para permitir a introdugdo da mobilidade elétrica de
forma continua e melhorada na empresa.
As empresas apontam unanimemente as seguintes barreiras: evolu¢éo da tecnologia, nomeadamente
das baterias, que permita aumentar a autonomia; introducé@o desta tecnologia em veiculos com maior

capacidade de carga; redugdo do custo dos veiculos que neste momento ainda é muito elevado;
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promocédo de incentivos para as empresas, a fim de diminuir os custos de aquisicdo e utilizagdo dos

veiculos elétricos, face aos veiculos convencionais.

GRUPO B: empresas que ndo integram veiculos elétricos e/ou as respetivas

infraestruturas de carregamento na sua atividade ou projetos.

B.1) Introducédo de veiculos elétricos em frotas de empresas no curto-prazo.

Mais de trés quartos das empresas, ndo planeiam introduzir veiculos elétricos a baterias nas suas
frotas no curto ou médio prazo. Os motivos apresentados para esta tomada de decisao, foram:

M Aproximadamente metade, possuem frotas de veiculos automoveis ligeiros alugadas através de
um sistema de leasing ou renting que é coordenado por uma entidade central que controla as
empresas subsidiarias, que por sua vez, ndo tém qualquer intervencdo na escolha do tipo de
veiculos que utilizam. As empresas de leasing ou renting com quem as empresas inquiridas tém
contrato ou parceria ndo incluem veiculos elétricos na sua oferta, apenas hibridos. Metade das
empresas inquiridas, analisou a possibilidade de efetuar o renting de veiculos elétricos e
hibridos. No curto prazo, os veiculos elétricos foram postos de parte devido as limitacfes
tecnoldgicas e disponibilidade de oferta. Algumas empresas de renting disponibilizam veiculos
elétricos apenas mediante o pagamento de rendas muito elevadas, isto deve-se por exemplo aos
riscos associados a durabilidade das baterias e aos valores residuais destes veiculos no final
dos contratos. Estas rendas ndo sdo competitivas face aos veiculos convencionais e provocam
uma diferenca significativa nos custos de aquisi¢cdo. Assim, as empresas optaram por realizar
uma avaliag@o prévia dos beneficios ambientais e econdmicos para terem numa primeira fase
veiculos hibridos nas suas frotas. O problema destes veiculos €, apds terminar o contrato de
renting, ndo existirem potenciais compradores.

™ Menos de um quarto, ndo tencionam renovar no curto prazo as frotas privadas de veiculos
automoveis ligeiros, ndo adiantando motivos para esta deciséo.

¢ Nenhuma das empresas publicas inquiridas tem intengdo de introduzir veiculos elétricos nas
frotas publicas de veiculos ligeiros e pesados de passageiros, pois é o Estado que impde os
requisitos a aquisicao de novos veiculos aquando da renovagéo de frotas publicas. As empresas
referem que, para 2015 e 2016, os veiculos automoéveis ligeiros apenas estdo sujeitos ao
cumprimento do limite de emissbes de 100 g/km e 95 g/km de dioxido de carbono,
respetivamente.

» Aproximadamente metade das empresas possuem frotas de veiculos automéveis que realizam
um tipo de servigo para o qual o veiculo elétrico pode ndo ser a solugdo adequada devido a sua
reduzida autonomia. Estas empresas nao podem estar condicionadas por limitagdes ao nivel da
mobilidade. Se for necessario realizar viagens frequentemente por todo o pais, dentro e fora da
cidade, para percorrer longas distancias e por um longo periodo de tempo, ha que ter em conta a
distancia maxima que o veiculo consegue percorrer. Apés algum tempo serd necessario
abastecer durante o percurso e observando a situacdo atual da rede nacional, podem néo existir

infraestruturas acessiveis ou funcionais nos diferentes trajetos que tém de ser percorridos. Se as
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viagens forem marcadas no imediato é necessario que os veiculos estejam preparados e 0 seu
carregamento pode ser demorado. Para certas atividades pode ndo ser viavel substituir certos
tipos de veiculos, como por exemplo veiculos de mercadorias.

Um terco das empresas, planeiam introduzir a curto ou médio prazo, ou ja possuem veiculos elétricos
nas suas frotas. Os motivos apresentados para esta tomada de decisao, foram:

(D Metade introduziram veiculos automéveis ligeiros hibridos na sua frota de veiculos privados e
ponderam a aquisicdo de veiculos elétricos a baterias quando estes ndo forem uma
condicionante para a sua atividade.

D Metade ponderam a hipotese de introduzir veiculos elétricos a baterias nas suas frotas privadas
de automoveis ligeiros. Ap6s uma avaliagdo baseada na sua atividade e tecnologia dos veiculos,
concluiram que seria vantajoso substituir cerca de metade dos veiculos da sua frota, aquando a

renovacdo da mesma.

B.2) Impulsionamento da mobilidade elétrica por politicas publicas.
Todas as empresas inquiridas concordam com o impulsionamento da mobilidade elétrica por politicas
publicas. Para estas, a diferenciacao fiscal entre os veiculos convencionais e elétricos pode ser
determinante no momento da avaliacdo das solucdes disponiveis. As politicas publicas devem servir
para despoletar acdes de sensibilizagdo, promover investigacdo e divulgacdo relativamente aos
veiculos e respetivas infraestruturas e cofinanciar ou apoiar a construcdo de infraestruturas de
carregamento. No entanto, o préprio mercado tem de conseguir atuar de forma independente e estas
politicas ndo devem existir no sentido de suportar eternamente a mobilidade elétrica. Por fim, as
politicas publicas podem desbloquear incentivos financeiros, no entanto nao solucionam outros

entraves como a autonomia dos veiculos.

B.3) Barreiras a introducédo de veiculos elétricos nas empresas.

Foram referidas barreiras a introducdo de veiculos elétricos. Os aspetos mais relevantes da
mobilidade elétrica que as empresas afirmam ter em conta ho momento da escolha, sédo os seguintes:
¢ Custo do investimento inicial nos veiculos.

@ Dois tergos afirmam que os veiculos elétricos exigem um elevado investimento inicial, face a
outras tecnologias como por exemplo veiculos convencionais com um consumo energético mais
econdmico e cujo investimento inicial € mais viavel. A crise econémica em Portugal afetou a
evolugcdo esperada para a aquisicdo de veiculos elétricos, que estd atualmente aquém das
expetativas e também provocou a restruturacao e instabilidade financeira de algumas empresas.

¢ Autonomia dos veiculos.

@ Dois tercos apontam a autonomia como o ponto mais fraco desta tecnologia, que é geralmente
reduzida para o tipo de utilizacdo que a empresa necessita. Uma empresa cuja atividade exija
deslocacdes frequentes deve dar prioridade a esta questao operacional e escolher um veiculo
que permita realizar as deslocac8es necessarias de forma eficaz.

e Tempo de carregamento.
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@ Dois tercos consideram que, tendo em conta a reduzida autonomia dos veiculos, em viagens de
longa distancia é necessario efetuar paragens frequentes e demoradas para abastecer. Por
exemplo, numa deslocagéo tipica de longa distancia em Portugal, entre Lisboa e Porto, seria
necessario efetuar pelo menos duas paragens para abastecer na ida e mais duas na vinda e
teria de se efetuar o tipo de carregamento rapido, que demora aproximadamente 30 minutos.
Numa viagem que seria de sensivelmente seis horas, ida e volta, o tempo de carregamento
adicionaria pelo menos duas horas a viagem que passaria a ser de oito horas no total. Num
veiculo convencional seria necessario efetuar no maximo uma paragem para abastecer, com
uma duracédo de aproximadamente dez minutos.

e Custo-eficacia.

® Um sexto reconhecem que os veiculos elétricos s&o mais eficientes no consumo de combustivel
e para além disso o custo da energia elétrica € mais reduzido do que o custo do gaséleo ou
gasolina. No entanto, se a partida um veiculo elétrico ndo consegue percorrer a mesma distancia
que outro veiculo, com o menor custo possivel, torna-se ineficaz.

e Impacte ambiental.

®» Um sexto tém conhecimento gue uma percentagem significativa da energia elétrica produzida
em Portugal, é proveniente de fontes renovaveis, eélica e hidrica. Contudo, argumentam que o
restante ainda é produzido a partir de combustiveis fésseis, limitando as vantagens ambientais

dos veiculos elétricos.

B.4) Previsdo para a instalacdo de postos de carregamento, no ambito do modelo proposto
recentemente pelo governo, com vista a liberalizar a difusdo de postos privados, em
instalacbes privadas e de acesso publico.

No ambito da sua atividade, metade das empresas nao planeiam instalar nem disponibilizar a curto
prazo postos de carregamento privados nas suas instalagdes, quer de uso privado ou publico. Os
motivos apresentados para esta tomada de decisdo foram:

e Todas as empresas afirmam que, atualmente o mercado € residual, pelo que, teria de haver um
aumento da frota de veiculos elétricos e dos potenciais clientes a usufruir dos postos de
carregamento.

% um terco admitem que, devido as contengbes orcamentais que abrangem certas empresas
publicas e ao facto de as suas frotas serem constituidas por veiculos convencionais ou hibridos,
nao é, neste momento, viavel a instalacdo de postos de carregamento nas suas instalacdes para
uso privado. Relativamente a instalagdo de postos de carregamento para uso publico, se for
efetuada em espacos publicos, serd gerida por outras entidades, como as Camaras Municipais.

% um terco ndo reconhecem a necessidade de disponibilizar postos de carregamento, visto a rede
de infraestruturas, implementada em Portugal, estar ao abandono ou néo ser frequentemente
utilizada.

M um terco apenas ponderam incluir estas infraestruturas e disponibilizar os seus espagos de
estacionamento privados, aquando da remodelagdo ou constru¢do de novas instalacdes, se

estabelecessem uma parceria com operadores. O seu foco de negdécio ndo é a mobilidade
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elétrica, nem dominam esta tecnologia, logo, apenas avancariam por iniciativa propria se
tivessem um parceiro que lhes oferecesse seguranca. Tém, atualmente, parcerias com
empresas de distribuicdo de combustivel e todos os postos de carregamento presentes nas suas
instalacdes sao explorados em parceria com estas empresas que atuam na area da mobilidade
elétrica, conhecem o0s requisitos técnicos e tém experiéncia na instalacdo e manutencao de
infraestruturas.

% um terco referem as limitagdes operacionais em determinados espacos de estacionamento,
nomeadamente parques com um numero reduzido de lugares para as necessidades dos
utilizadores. Se, nestes parques, existir um espaco restrito a utilizadores das infraestruturas de
carregamento, mas se estas nao forem utilizadas, o préprio espaco deixa de ser rentabilizado, o
gue causa um constrangimento operacional para as empresas e para os restantes clientes.

N um terco apontam limitag6es ao nivel dos requisitos técnicos, legais e de seguranca para a
instalacdo e funcionamento adequado das infraestruturas, por forma a garantir um servico de
qualidade a todos os utilizadores, quer sejam clientes ou trabalhadores da empresa. E ainda
necessario garantir a manutencéo das infraestruturas pois, nestes locais onde circulam muitos
veiculos e pessoas, € inevitavel que estas sejam danificadas ou se degradem ao longo do
tempo.

& um terco referem que as suas instalacdes estdo inseridas em edificios de habitagdo, sem um
parque de estacionamento proprio, sendo o estacionamento feito na via puablica, inviabilizando a
instalacdo de postos de carregamento.

@ Dois tercos possuem as suas instalagbes inseridas em grandes superficies comerciais, cujos
parques de estacionamento s&o geridos por outras entidades, o que ndo lhes permite, em certos
casos, ter autonomia de decisdo nem poder de interferéncia na gestdo dos parques de

estacionamento e respetivas infraestruturas.

N

Quanto a outra metade, planeiam instalar e disponibilizar, a curto e médio prazo, postos de
carregamento privados de acesso publico nas suas instalagfes, pois possuem condicdes ideais para
prestar este servico aos seus clientes. Os motivos apresentados para esta tomada de deciséo foram
0s seguintes:

P Dois tercos afirmam que esta hipétese sera certamente equacionada quando existir mercado que
exija ou justifique a instalac&o de infraestruturas ou disponibilizacédo de servigcos para os veiculos
elétricos dos seus clientes. Na altura em que se verifique essa necessidade, estdo dispostas a
disponibilizar o seu espacgo privado para a instalacdo de postos de carregamento para uso
publico. Estas empresas possuem centenas de parques de estacionamento distribuidos pelo
pais, sendo a grande maioria privados e de dimensfes consideraveis. Podem instalar
infraestruturas e dedicar lugares especificos para o carregamento, nos parques de
estacionamento das suas grandes superficies comerciais, como supermercados, hipermercados
e centros comerciais. Até agora, metade destas empresas desenvolveram uma iniciativa de
teste, tendo instalado postos de carregamento privados para uso publico nalgumas das suas

instalacoes.
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% um terco consideram oferecer este servico quando o mercado o exigir, apesar de né&o
tencionarem instalar diretamente os postos, ou seja, a solucdo sera adquirir ou alugar
infraestruturas e permitir que estas sejam exploradas por terceiros, mais propriamente
operadores habilitados para o efeito. Estas infraestruturas poderao ser instaladas em parques de
estacionamento, onde os utilizadores estacionam os seus veiculos em média oito horas por dia,
0 que oferece as condic¢des ideias para o seu carregamento.

B.5) Principais vantagens e barreiras a instalacdo de postos de carregamento de veiculos

elétricos nas instalac8es privadas das empresas.

Todas as empresas inquiridas apontam diversas vantagens relativamente a instalacdo de postos de
carregamento nas suas instalacdes e empreendimentos e estdo atentas a todo tipo de inovagdes que
permitam prestar um melhor servigo aos seus clientes. No entanto, cerca de um sexto das empresas
inquiridas afirmam que tudo fardo para disponibilizar o servico de carregamento, quando o mercado
de veiculos elétricos for suficientemente relevante para que este investimento seja vantajoso. As
empresas consideram unanimemente que a disponibilizacdo deste servi¢o, nas suas instalacdes, terd
as seguintes vantagens:

¢ Diversificacdo, melhoria e incremento dos servigcos prestados aos clientes, bem como a

populacdo em geral que precise de utilizar as infraestruturas e que ndo tem necessariamente de ser
cliente da empresa que concede o espaco e disponibiliza o servigo.

e Integracdo de diversos meios de transporte, individual e coletivo, que contribuam para uma

mobilidade sustentavel.

e Melhorar a imagem ambiental das empresas, podendo este ser considerado como um servigo

ambiental adicional que é disponibilizado.

e Com a evolucdo da tecnologia e consequente massificacdo do veiculo elétrico, tornam-se vitais

as solucdes de carregamento privado em instalacfes privadas. Estas solugbes, asseguram que o
carregamento se faz de forma mais segura e simples, sem que haja a necessidade de deslocacéo

para zonas mais longinquas e dependentes de disponibilidade.

Todas as empresas consideram que, para disponibilizar este servico, se poderédo vir a confrontar com
as seguintes barreiras:

e Atualmente o mercado de veiculos elétricos é reduzido.

o Interesse comercial reduzido por parte dos agentes comercializadores de energia.

e Interesse reduzido por parte de empresas que ndo veem ainda uma oportunidade de negdcio,
para se envolver e estabelecer parcerias.

e |Interesse e procura reduzidos ou inexistentes por parte dos clientes, verificado através das
solicitacdes, pedidos ou reclamacdes, efetuados no servigo de apoio ao cliente.

o Legislacdo atual relativa a cobranca de energia para o carregamento.

e Seguranga dos veiculos dos proprietarios que utilizam os sistemas de carregamento.

e Capacidade para acomodar este tipo de infraestruturas.
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e A tecnologia dos postos de carregamento lento, ndo assegura as necessidades dos utilizadores
que se deslocam a instalacdes afastadas dos centros urbanos. Para os clientes que permanecem nas
instalacdes da empresa e pretendem efetuar o carregamento do seu veiculo durante esse tempo, o
carregamento rapido sera a solugdo mais viavel. Nos casos em que as instalacfes estdo inseridas
em zonas urbanas ou edificios de habitagdo, o carregamento lento podera ser solugdo, apenas para
os utilizadores que habitem na zona. No entanto, ha instalagcbes que ndo possuem parques de
estacionamento, alguns parques ndo estdo abertos a determinadas horas e outros permanecem
abertos mesmo durante a noite, neste caso poderdo ser utilizados pela populacdo em geral.
Efetuando o balanco entre as tecnologias disponiveis, carregamento rapido e lento, este Ultimo é
considerado um mau investimento por cerca de um sexto das empresas inquiridas, pois podera nao
vir a ter a utilidade desejada, tornando-se ineficiente para as empresas, 0s seus clientes e outros

utilizadores.

B.6) Incentivos ou beneficios necessarios para a instalagdo de postos de carregamento de

veiculos elétricos.
Todas as empresas inquiridas afirmam conhecer as solugcbes para disponibilizar o servico de
carregamento. No entanto, consideram pouco significativos o0s incentivos ou beneficios
governamentais, o estabelecimento de parcerias ou a obtencdo de fontes de financiamento de origem
nacional ou comunitaria, para apoiar ou financiar a instalagdo de postos de carregamento. Isto deve-
se a atual inexisténcia de um mercado de veiculos elétricos expressivo que permita rentabilizar um
investimento na instalagdo destas infraestruturas. Os verdadeiros incentivos sdo 0s incentivos de
mercado e a existéncia de procura, a escala nacional ou local, este sera o principal impulso para
justificar a aquisicdo das infraestruturas. As empresas inquiridas, estdo conscientes de que, se
houver procura, ndo s6 elas mas também outro tipo de operadores econémicos, irdo investir nesta
tecnologia e sugerem o0s seguintes incentivos ou beneficios:

e Sem infraestruturas o mercado ndo pode crescer e desenvolver-se e neste contexto sao
fundamentais os incentivos iniciais, ou por parte do governo ou através de parcerias com empresas
distribuidoras de energia ou operadores que efetuam a instalacdo e manutenc¢éo das infraestruturas.

¢ Disponibilizar apoios para a investigacdo e desenvolvimento técnico da autonomia destes
veiculos, o que ird seguramente potenciar o aumento do nimero de veiculos e consequentemente a

disponibilidade de postos.

GRUPO C: empresas e organizacfes que desenvolvem a sua atividade na éarea da

indUstria automovel.

C.1) Reconhecimento do veiculo elétrico como uma das solu¢cfes para a mobilidade
sustentavel nas cidades.
As entidades que desenvolvem a sua atividade na area da industria automdvel consideram

unanimemente que o veiculo elétrico deve ser reconhecido como uma das solugdes para a
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mobilidade sustentavel pois é a solugdo mais sustentavel de mobilidade individual que relne as
seguintes caracteristicas:
e Melhor solucdo a nivel ambiental considerando a producdo de energia elétrica e a utilizacdo do
veiculo elétrico, sendo que esta utilizacdo ndo origina emissdes de gases poluentes.
e Auséncia de ruido.

e O custo associado a utilizacdo deste veiculo, por exemplo em termos de combustivel e

manutencao, € cinco a seis vezes inferior ao de um veiculo convencional.

C.2) Necessidade de politicas publicas para a promocéo da mobilidade elétrica em Portugal e
aspetos mais relevantes a incluir em politicas e medidas.
As entidades consideram unanimemente haver necessidade de politicas pUblicas para a promogéo da
mobilidade elétrica, enquadradas numa politica global de sustentabilidade. Apesar de nao
influenciarem diretamente a definicdo de politicas, podem contribuir com a apresentacéo de solucdes
que também vao no sentido de promover a sustentabilidade.

C.3) Comparacdo entre a aquisicdo de veiculos elétricos em Portugal e noutros paises do
mundo.
Metade das entidades inquiridas afirmam que, em 2014, o mercado portugués de veiculos elétricos
(250 unidades vendidas no total de todos os veiculos vendidos neste ano) foi incipiente quando
comparado com todos os mercados da Europa Ocidental. As principais razdes que se tém verificado
nos ultimos anos, que levaram a estes resultados, sdo o desinvestimento por parte do atual governo
que eliminou certos incentivos e beneficios concedidos anteriormente e a auséncia de uma politica
continua de promogé&o da mobilidade elétrica.
Todas as empresas inquiridas consideram que o modelo portugués de mobilidade elétrica, no que diz

respeito as infraestruturas, ndo influenciou a aquisicdo de veiculos elétricos em Portugal.

C.4) Principais vantagens e desvantagens da rede MOBI.E, assim como medidas propostas
para melhorar arede e promover a mobilidade elétrica.
Todas as entidades afirmam que o modelo MOBI.E de promocéo e gestdo da mobilidade elétrica em
Portugal, aquando a sua implementacdo, foi uma referéncia a nivel nacional e contribuiu para a
divulgacdo da mobilidade elétrica no pais. Apontam, como principal desvantagem, ter contribuido
para se criar a ideia de que esta rede de carregamento publica seria a solu¢do final para o
carregamento dos veiculos elétricos. A rede MOBI.E deve ser encarada como uma solucdo de
recurso, a sua existéncia € importante no sentido de oferecer seguranca aos utilizadores para uma
necessidade pontual. No entanto, o carregamento nos postos desta rede demora entre 6 a 8 horas e
portanto estes ndo sdo locais preferenciais de carregamento no dia-a-dia. Os locais preferenciais séo
aqueles onde os veiculos estdo estacionados por mais tempo, como as habitagBes e locais de
trabalho. No sentido de melhorar a rede e promover a mobilidade elétrica, as sugestdes das

empresas foram:
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e O governo deve desenvolver politicas de promocdo da mobilidade elétrica que reflitam que o
desenvolvimento deste tipo de mobilidade é realmente importante para o pais e que levem a um
aumento significativo da aquisicdo de veiculos por parte de particulares e de entidades publicas.

e Regulamentacdes legais que permitam ou faciltem a instalacdo de infraestruturas de
carregamento em parques de estacionamento privados, de habitacdes e empresas por exemplo.

e A rede de carregamento publica é uma solugdo de recurso mas indispensavel e em vez do
desinvestimento na rede que se verificou nos Ultimos anos, esta deveria ter sido atualizada
continuamente e presentemente ja deveria disponibilizar mais postos de carregamento rapido.

e Facilidade de estacionamento e carregamento nos locais destinados para o efeito.

C.5) Retificacdo das incompatibilidades de alguns postos da rede MOBILE, com algumas
marcas de veiculos, tendo em conta a proposta da Comissdo Europeia, denominada Directive
on the deployment of alternative fuels infrastructure, para desenvolver infraestruturas
compativeis com todos os veiculos.

Apenas uma das entidades inquiridas respondeu a esta questdo, afirmando que na fase piloto da
rede MOBI.E apenas foram instalados postos de carregamento lento, que sdo compativeis com todo
o tipo de veiculos. Portugal, foi um dos primeiros paises, a nivel global, a adotar na sua rede de
postos de carregamento lento tomadas do Tipo 2 — Mennekes, de acordo com o atual standard
internacional das redes de carregamento. A existéncia destas tomadas, juntamente com as tomadas
do tipo industrial, permite o carregamento de veiculos de menor poténcia, como por exemplo
motociclos.

As incompatibilidades existentes, sdo relativamente aos postos de carregamento rapido, construidos
para integrar a rede, mas cuja instalacdo ainda nao foi efetuada pois estd dependente da decisao do
governo, no ambito da finalizacdo da fase piloto. Alguns dos postos de carregamento rapido que
foram instalados por entidades privadas em Portugal, obedecem a norma japonesa CHAdeMO.
Posteriormente a instalacdo destes postos passou a ser adotada a horma Combo e prevé-se que os
postos que ainda estdo por instalar sejam atualizados para serem compativeis com ambas as
normas. No entanto toda a rede MOBI.E est4 preparada para uma atualizacdo continua da sua

tecnologia.

C.6) Medidas em curso ou previstas para obrigar o condutor de um veiculo elétrico aretira-lo
imediatamente de um posto, a seguir a conclusdo do seu carregamento.
Apenas uma das entidades inquiridas respondeu a esta questdo, referindo que a tecnologia da rede
permite, em tempo real, através de email, mensagem ou aplicacdo de telemovel, naotificar o utilizador
da rede assim que o carregamento esteja concluido, para que este retire 0 seu veiculo. A rede esta
ainda preparada para, ap6s a conclusdo do carregamento, ser cobrada uma taxa pela ocupagéo do
espaco para obrigar o utilizador a retirar o seu veiculo e libertar o posto para outros utilizadores que
dele necessitem. Apenas quando a fase piloto terminar e os utilizadores tiverem que pagar pelo
servico prestado pela rede, esta opcao podera ser explorada pelos operadores da rede que tiverem

interesse.
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C.7) Medidas em curso ou previstas para evitar a ocupacdo indevida dos locais de
estacionamento destinados a veiculos elétricos e aumentar a seguranga dos veiculos quando
estdo a abastecer na via publica.

Segundo a Unica entidade que respondeu a esta questédo, de acordo com o Decreto-Lei n.° 90/2014 a
utilizacdo de postos de carregamento e respetivos locais de estacionamento deve ser destinada,
exclusivamente, a determinados veiculos elétricos que estejam a abastecer. Estes locais, devem
estar sinalizados de acordo com o regime aplicavel e a sinalizacdo deve ser instalada pelos
operadores dos postos de carregamento. Os operadores dos postos de acesso publico ou privado,
bem como os municipios e entidades competentes devem garantir o cumprimento desta lei e a
fiscalizacdo da ocupacdo indevida dos locais de estacionamento destinados ao carregamento de
veiculos. De acordo com a empresa, o0 mesmo Decreto-Lei n.° 90/2014 prevé que os operadores dos
postos de carregamento assegurem o funcionamento das infraestruturas em condi¢c6es de seguranga
para os utilizadores e seus bens, caso se verifique o contrario € aplicado um regime de contra

ordenacdes.

C.8) Avaliacdo da rede MOBI.E, constituida sobretudo por postos de carregamento lento e
previsdo para a instalacdo de mais postos de carregamento rapido por parte de entidades
publicas e privadas.

De acordo com uma das entidades inquiridas, quando a rede MOBI.E foi dimensionada, previa,
durante a fase piloto, a instalagédo de postos de carregamento lento e rapido a nivel nacional. Destes
ultimos, estava prevista a instalacdo de 50, dos quais foi instalado apenas um, devido a estagnacgéo
do programa para a mobilidade elétrica em Portugal. As empresas portuguesas esperaram a decisao
final do governo sobre a conclusdo da rede piloto no que diz respeito a instalacdo dos restantes 49
postos de carregamento rapido. Continua prevista a instalagéo futura destes postos, no entanto estes
serdo distribuidos por diferentes operadores, de acordo com critérios a definir. Enquanto se mantiver
a fase piloto ndo sera possivel cobrar o servico de carregamento aos utilizadores. A instalagdo de
postos por parte de entidades privadas depende do seu interesse para tal, atualmente existem menos
de dez postos de carregamento rapido de acesso publico em Portugal. Até agora, 0s principais
motivos para a falta de interesse, foram o elevado investimento na instalag@o das infraestruturas e a
inexisténcia de uma estratégia regulamentada para a rentabilizacdo dos postos, por parte das
entidades gue neles investem ou os exploram.

Todas as entidades consideram que, ap0s a instalacdo destes postos em falta, a rede como foi
dimensionada inicialmente ficaria completa e seria o suficiente para responder as necessidades dos
veiculos que existem atualmente. Os postos de carregamento rapido sao indispensaveis e um dos
fatores chave para a adocdo e sucesso da mobilidade elétrica, pois contribuem para atenuar a
limitagdo da autonomia que mais afeta e inibe muitos utilizadores. A sua instala¢éo, ao longo das
principais vias rapidas, iria permitir aos utilizadores a realizagdo de deslocacdes de longa distancia

pelo pais, com um tempo de espera de carregamento mais reduzido.
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C.9) Comparacéo entre a difusdo de postos de carregamento rapido em Portugal e noutros
paises do mundo.
Metade das entidades afirmam que o nimero de postos de carregamento rapido em Portugal € muito
reduzido em comparacéo com os Estados Unidos da América, o Japao e paises da Europa Ocidental.
Por exemplo, a Noruega, Dinamarca, Holanda, Esténia, Franca e Estados Unidos implementaram
uma rede de carregamento a nivel nacional que inclui um ndmero consideravel de postos de
carregamento rapido nas principais vias de comunicacéo e autoestradas. Nestes paises, a difusdo de
postos de carregamento rapido esta a ser mais acelerada, no entanto ainda sera necessario continuar
a investir no aumento do numero de postos da rede. A criacdo de uma rede com a quantidade e
tipologia de postos adequadas as necessidades dos seus utilizadores é a Unica forma de eliminar o

seu impasse face a autonomia dos veiculos.

C.10) Solucdo de carregamento que pressupde a troca de baterias e discussdo com
representantes das marcas para a sua introducéo em Portugal.
Segundo a Unica entidade que respondeu a esta questdo, aquando da implementacdo da rede
MOBI.E, a hipétese de englobar a solucdo da troca de baterias foi discutida com uma empresa lider
nesta area de mercado, denominada Better Place. No entanto, esta opcao revelou ter custos muito
elevados e ser limitativa, pois o servico disponibilizado ndo abrangia todas as marcas de veiculos. Na
altura, concluiu-se que esta op¢do ndo iria ser explorada na fase piloto de implementagédo da rede,

mas no futuro poderia ser concretizada por privados que demonstrassem interesse.

C.11) Solucdes existentes ou previstas, para instalar postos de carregamento diretamente

integrados com a microgeracgao de energia e com as redes elétricas inteligentes.

Quanto as duas solucdes de carregamento apresentadas, metade das entidades consideram a
implementacdo da microgeracdo mais exequivel, face a tecnologia atual. A solugéo, que pressupde a
integracdo de postos de carregamento com as redes elétricas inteligentes, denominada Vehicle to
Grid, ndo depende somente dos aspetos técnicos, envolve outros fatores. Atualmente, esta solugéo é
dificil de implementar devido & sua inviabilidade econdmica e limitagBes tecnoldgicas. No entanto,
outras solu¢gdes no mesmo a&mbito, como o Smartcharging e o Vehicle to Home, tém tido uma
implementacdo mais bem-sucedida. Existem, diversas solu¢des técnicas, demonstradoras do
conceito e projetos a ser explorados e implementados em Portugal, para a instalacdo de postos de
carregamento diretamente integrados com a microgeracdo de energia, no préprio local de
carregamento.

Metade das entidades inquiridas tém interesse em explorar ou ja apresentam no mercado solugfes
viaveis. Estas afirmam que ha um interesse elevado por parte de entidades publicas e privadas para
adotar esta solugdo e apontam o reduzido mercado de veiculos elétricos como o Unico fator
impeditivo. Uma expans@o do mercado levaria a um interesse crescente na implementagéo desta
solucao por parte de mais operadores dos postos de carregamento, sendo que alguns ja exploram as

solucdes que consideram mais adequadas ao seu modelo de negécio. Em comparagcdo com outros
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paises no mundo, Portugal estd ao mesmo nivel, apesar do niumero reduzido de instalacdes em

funcionamento.

C.12) Antevisdo do impacto, na rede MOBILE e na promocdo da mobilidade elétrica, do

modelo proposto recentemente pelo governo, com vista a liberalizar a difusdo de postos de
carregamento privados, em instalagdes privadas e privadas de acesso publico.
As entidades consideram unanimemente que a expansdo da rede contribui para aumentar a
seguranca e comodidade dos seus utilizadores, nomeadamente, com a difusdo de novos postos de
carregamento em instalacdes privadas de acesso publico, onde o tempo de permanéncia é longo.
Todas as entidades concordam que o modelo recentemente proposto pelo governo tera um impacto
positivo na promocédo da mobilidade elétrica, pelos seguintes motivos:

e Admite a entrada de novos operadores e utilizadores.

o Promove a aposta na mobilidade elétrica por parte de novos setores de mercado que antes ndo
se encontravam abrangidos por esta possibilidade.

¢ Promove o aumento e disponibilidade de infraestruturas e locais especificamente destinados ao
carregamento.

¢ Promove a expansdo do mercado de veiculos elétricos.

Diferentes entidades acrescentam individualmente as seguintes opinides:

e Este novo modelo poderia ter inovado aspetos como a instalagédo de postos de carregamento
nas habitagbes, para os quais €& preciso prever locais apropriados de estacionamento e ter
equipamentos especificos, seguros e com contagem de energia. Alguns utilizadores optam por
efetuar o carregamento nas suas habitacdes e dispbem de garagens ou outros locais de
estacionamento privados para que tal seja possivel. No entanto, certos utilizadores ou ndo tém esta
possibilidade ou apenas dispdem de garagens e locais de estacionamento comuns. O nhovo modelo,
impde a instalagdo de postos de carregamento individuais em novos edificios que venham a ser
construidos, mas nao designa qualquer regulamento para a generalidade dos edificios existentes.
Quanto aos tarifarios para a instalagdo de postos de carregamento e fornecimento de energia nas
habitacdes, tém vindo a ser definidos. Apenas recentemente, os utilizadores podem optar por ter o
mesmo fornecedor de energia para a sua habitacdo e o seu posto de carregamento, ou escolher estar
ligados a rede de mobilidade elétrica para beneficiarem de um tarifario diferenciado.

e O novo modelo tera também impacto na rede MOBI.E, em termos operacionais, a integracao dos
postos de carregamento do modelo existente com os que serdo futuramente instalados no ambito do
novo modelo, simplificar4 e centralizara os processos de gestdo e monitorizacdo. Estes processos
foram desenvolvidos para a rede MOBI.E aquando da sua implementacéo e nesta altura a rede ja foi
planeada para admitir a existéncia de diversos operadores e respetivos servicos.

e Este novo modelo ira estimular a concorréncia num mercado liberalizado e promover a coeséo e
adeséo a rede, ndo a sua desagregacao. Os beneficios da rede atual podem ser apelativos para as
entidades privadas potencialmente interessadas em instalar postos de carregamento privados. A

principal vantagem € a possibilidade de integrarem os seus postos com um modelo que ja foi
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implementado e testado, ou seja ndo é necessario um investimento inicial e ja existem garantias
relativamente a experiéncia de utilizacdo da rede. Em Portugal, o carregamento privado,
nomeadamente nas habitacdes, é o mais frequentemente utilizado e esta situacédo devera manter-se.
Os postos de carregamento publico da rede MOBI.E existem para oferecer mais seguranca aos seus
utilizadores e a medida que o mercado de veiculos elétricos se tornar mais expressivo, a utilizacédo
destes postos ira aumentar, no entanto a sua utilizacdo continuard a ser inferior a dos postos de

carregamento privado.

C.13) Aceitacao, por parte de entidades privadas para dinamizar a instalacdo postos de
carregamento nas suas instalagdes privadas e privadas de uso publico e necessidade de
conceder incentivos para o efeito.

Apenas uma das entidades inquiridas afirma que algumas empresas privadas demonstram interesse
em proporcionar este servigo, para utilizadores externos ou para uso préprio. Para estas empresas
privadas, apenas fara sentido disponibilizar o servico de carregamento se adotarem a mobilidade
elétrica ou se existir procura por parte dos seus colaboradores. Em Portugal, existem situagcfes
distintas que podem levar empresas privadas a instalar postos de carregamento nas suas
instalacbes. Determinadas empresas privadas optaram pela aquisicdo de veiculos elétricos e
possuem postos privados para abastecer exclusivamente as suas frotas de veiculos elétricos, o que
lhes permitiu reduzir os custos com o transporte e promover uma marca sustentavel. Até ao
momento, estes beneficios, ndo se mostraram suficientes para despertar o interesse da generalidade
das empresas. Existe um pequeno grupo de empresas privadas que instalaram postos de
carregamento privados de acesso publico, disponiveis para quaisquer utilizadores. Alguns destes
exemplos, sdo as grandes superficies comerciais, que investiram na instalacdo de postos de
carregamento nas suas instalacfes e demonstram que a difusdo e exploracdo destas infraestruturas
sdo possiveis e vidveis nestes locais. Regra geral, este investimento é efetuado em conjunto com
operadores da rede, pois, de acordo com a legislacdo, estes postos devem estar integrados com a
rede nacional de mobilidade elétrica e devem ser acessiveis a todos os utilizadores. No entanto,
ainda existem algumas empresas que estdo numa fase de observacdo do modelo de negdcio
associado a exploracdo de postos de carregamento. Durante a fase piloto da rede MOBI.E, o
carregamento nos postos desta rede foi gratuito e recentemente esta fase piloto foi prolongada por
decisdo politica. Até agora, o facto de o carregamento ser gratuito, ao contrario do que seria
desejavel, contribuiu para diminuir o interesse dos operadores e outras empresas, na exploracdo e
difusdo de novos postos.

Todas as entidades inquiridas reforcam que o interesse por parte de empresas privadas na instalacéo
de postos de carregamento nas suas instalagdes seria maior, se existisse uma politica publica
consistente que apoiasse o investimento inicial em projetos-piloto e promovesse incentivos. Estes
incentivos sao essenciais para estabelecer as condicdes ideais para a adesado e desenvolvimento da
rede, por parte de empresas privadas e respetivos utilizadores. Por fim, as entidades inquiridas
apontam 0s principais aspetos que os incentivos ou beneficios, concedidos a empresas privadas,

devem abranger:
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e Agilizacdo na aquisicéo de veiculos elétricos para integrar as frotas, expandindo os beneficios ja
existentes ao nivel da tributacao auténoma.
e Simplificacdo dos processos burocraticos para a instalacdo de infraestruturas em habitacfes e
empresas.
e Participacdo nos custos de implementacéo das infraestruturas.
e Criacao de tarifarios de energia elétrica, especificos para a mobilidade elétrica.
e Deducao em sede de IRS para a aquisi¢cao de postos de carregamento em habitacées.
e Reducao do IMI para solu¢Bes de carregamento integradas com a microgeracao.
Uma das entidades inquiridas acrescenta que alguns paises europeus e a comissao europeia tentam
promover a mobilidade elétrica, desenvolvendo uma politica publica consistente para ultrapassar o
problema da adesao.

C.14) Comparacéao entre a aceitacdo, por parte de entidades privadas, em Portugal e noutros
paises do mundo, para instalar postos de carregamento nas suas instalacfes privadas e
privadas de uso publico.

Metade das entidades, afirmam, que em Portugal, o nivel de aceitacdo por parte de empresas
privadas, para instalar postos de carregamento nas suas instalacdes, continua numa fase inicial.
Diferentes entidades acrescentam individualmente as seguintes opinides:

e Mais de 80% do seu negdcio é realizado a nivel internacional, com empresas privadas. No geral,
as empresas estrangeiras estdo mais recetivas e sensibilizadas para as questdes ambientais e sdo
abrangidas no seu pais por uma legislacdo mais simplificada relativamente & mobilidade elétrica. Em
Portugal, a legislacdo face a esta questdo foi revista muito recentemente. O facto do mercado de
veiculos elétricos ser ainda pouco significativo também tem contribuido para retardar o investimento
de empresas privadas potencialmente interessadas, que precisam de garantir que terdo retorno.

¢ Nos Estados Unidos da América e na Europa, respetivamente na Califérnia e na Noruega, tem-
se verificado, ao longo do tempo, um desenvolvimento consistente das politicas de incentivo para a
aquisicdo de veiculos elétricos. Estas politicas tém demonstrado efeitos diretos na promocédo e
adocdo da mobilidade elétrica, com um aumento significativo da aquisicdo de veiculos elétricos. A
maioria dos paises europeus tem adotado politicas de incentivo significativas para a promoc¢éo da
mobilidade elétrica.

C.15) Principais razbes para os diferentes niveis de sucesso, de implementacdo do modelo
de mobilidade elétrica, em Portugal e noutros paises do mundo, que importam tecnologia
portuguesa para implementar o seu préprio modelo.

Das entidades inquiridas, apenas trés quartos contribuiram para o desenvolvimento do modelo
MOBI.E. Destas, apenas um quarto € da opinido que, a ideia de outros paises terem adotado o
modelo portugués ndo esta correta. O modelo MOBI.E apresenta virtudes e defeitos, como todos os
modelos dos varios paises, mas nao foi suficientemente testado devido a crise econOmica e a

inexisténcia de mercado de veiculos elétricos. Na realidade, estes paises importam tecnologia de
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origem portuguesa e esta, € que tem vindo a alcancar cada vez mais expressividade no mercado
internacional.

Apenas trés quartos das entidades inquiridas, possuem unidades de negé6cio que se dedicam
exclusivamente a mobilidade elétrica. Destas, cerca de dois tercos confirmam que, atualmente, as
suas unidades de negécio exportam praticamente tudo o que produzem, pois 0 mercado portugués é

pouco significativo.

C.16) Perspetivas futuras relativamente a introducdo da mobilidade elétrica de forma
continua e aperfeicoada na empresa.
Todas as entidades inquiridas confirmam que, a mobilidade elétrica é e continuara a ser no futuro, um

dos seus eixos de aposta estratégica e comercial.

4.2.2 Organiza¢bes ndo-governamentais

De seguida é efetuada a analise das respostas das entidades pertencentes ao grupo D, as questdes
da tabela 4.8.

GRUPO D: organiza¢cGes ndo-governamentais.

D.1) Reconhecimento do veiculo elétrico como uma das solugdes para a mobilidade

sustentavel nas cidades.
O veiculo elétrico é visto pelos representantes das organizacdes, como parte da solucdo possivel
para a mobilidade sustentavel nas cidades, mas ndo é a Unica e esté longe de ser a principal, pois a
mobilidade deve ser pensada de forma integrada e existem outras solu¢cbes que devem ser
consideradas. Concordam, que os principais desafios ambientais que as cidades enfrentam hoje em
dia, sdo a poluicdo atmosférica, sonora e o congestionamento urbano e que a adogdo do veiculo
elétrico ndo é suficiente para resolver estes desafios e melhorar a qualidade de vida nas cidades.
Neste contexto, 0s representantes apontam as seguintes vantagens dos veiculos elétricos:

e Impactes locais a nivel ambiental mais reduzidos face ao veiculo convencional, pois ndo liberta
emissbes de gases poluentes a nivel local, ndo produz ruido e é mais eficiente dependendo da
origem da energia.

e Os veiculos elétricos, de passageiros e mercadorias, em deslocacdes de curta distancia dentro
da cidade, entre a habitagdo ou local de trabalho, ou em servigo de distribuicdo comercial, sdo mais
eficientes que os veiculos convencionais.

e Permite a integracdo com fontes de energia renovaveis.

Apontam ainda, as seguintes desvantagens:

e O custo inicial destes veiculos é cerca de 30% mais elevado do que o custo de um veiculo
convencional, este valor esta acima do rendimento médio dos portugueses, mesmo considerando os
beneficios fiscais. Apenas a evolucao do estado atual da tecnologia podera contribuir para diminuir os

custos de producao e consequentemente os custos dos veiculos.
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e O elevado peso e reduzida capacidade de armazenamento de energia nas baterias sdo
atualmente aspetos limitantes que reduzem a autonomia do veiculo e a evolucdo tecnolégica para
ultrapassar esta barreira esta ainda aquém do esperado.

e Atualmente a relacdo custo-eficacia dos veiculos elétricos de quatro rodas ndo é melhor que a
dos veiculos convencionais da mesma categoria, no futuro a tendéncia € que esta situagao se altere.

¢ A condicionante da disponibilidade de litio para a producéo de baterias.

Para além disto, consideram unanimemente, que a promocao do veiculo elétrico € uma pequena
parte de um conjunto alargado de medidas que devem ser tomadas, nomeadamente:

e Restrigbes ao trafego automoével através da delimitacdo de zonas de emissdes reduzidas de
gases de efeito de estufa; existéncia de vias exclusivas para os transportes publicos; promocgédo de
veiculos com elevada taxa de ocupacéo e portagens nos principais acessos a cidade.

e Renovacdo das frotas, substituindo os veiculos convencionais por veiculos movidos a
combustiveis alternativos, das entidades publicas e privadas que circulam dentro da cidade, como por
exemplo empresas de taxis, de distribuicdo e transportes publicos.

e Promocao de um sistema integrado e funcional de transportes publicos, complementando-o com

melhores conexdes com os modos suaves de mobilidade, como a bicicleta e andar a pé.

Apenas metade das organizagfes reforcam que é importante haver uma coexisténcia de diversos
meios de transporte dentro das cidades, os transportes publico e individual devem ser utilizados em
complementaridade pelos utilizadores que devem ponderar a utilizacdo mais eficaz de acordo com as
suas necessidades. No entanto, em Portugal existe um elevado potencial de melhoria hos casos em
que é possivel a substituicdo do transporte individual pelo coletivo. Circular com um veiculo individual,
seja convencional ou elétrico, tem um menor custo-eficdcia do que utilizar uma rede de transportes
publicos eficiente. Para efetuar os deslocamentos entre a habitagcéo e local de trabalho os transportes
publicos sdo mais eficientes do que o veiculo individual. Do ponto de vista da mobilidade sustentavel,
nas cidades, sempre que possivel, o objetivo principal é desviar os cidaddos do transporte individual
e direcionéa-los para o transporte coletivo. Ha deslocagBes em que o veiculo individual é praticamente
insubstituivel, como por exemplo deslocacdes de médio e longo curso, no contexto de lazer ou
trabalho e deslocag¢Bes no periodo noturno em que o servigo de transporte publico é restrito. Noutros
casos ha deslocacdes feitas em transporte individual que podiam ser substituidas pelo coletivo, por
exemplo deslocagfes pendulares ou de longa distancia em servigo. Os utilizadores apenas estardo
dispostos a prescindir do veiculo individual, que é o que maioritariamente utilizam nas suas
deslocagdes, se houver uma melhoria significativa da rede de transportes publicos, que a torne uma
alternativa viavel. Os inquiridos, sugerem a adog¢édo de varias medidas de melhoria, das quais as mais
eficazes a curto prazo séo:
e Criar um tarifario unificado e melhorar a conjugacao de horérios.

e Densificar a rede de infraestruturas.
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e Criar vias de circulacdo destinadas exclusivamente aos transportes coletivos, com vista a
eliminar o nivel de congestionamento para este tipo de transporte e torna-lo assim mais atrativo que o
transporte individual.

e Criar uma rede que funcione em regime de complementaridade e interligue varios tipos de
transporte, tendo em conta a sua eficiéncia para cada tipo de deslocagéo e qual o tipo de transporte
mais adequado a cada parte da cidade.

Sugerem ainda, outras medidas que podem ser adotadas a médio e longo prazo, homeadamente
promover a evolucado tecnoldgica para a tracdo elétrica, dos meios de transporte, que se encontram
obsoletos e inadequados as necessidades dos utilizadores. A tracdo elétrica ja existe nalguns
transportes em Portugal, como o metro e o elétrico, que sdao meios mais eficientes para as
deslocacdes dentro da cidade. Para desloca¢cbes mais dispersas, utilizam-se o comboio e autocarro,
no entanto alguns comboios e a grande maioria dos autocarros ndo possuem tracdo elétrica. Assim
deve investir-se primeiro no tipo de mobilidade que apresente, de momento, possibilidades de
melhoria mais realistas. E o caso da infraestrutura ferroviaria para o transporte de passageiros e
mercadorias a curta e longa distancia, que atualmente nao responde as necessidades e é aquela em
gue a tracdo elétrica € comprovadamente mais eficiente. Apenas numa fase posterior, se deve
investir na infraestrutura rodoviaria, quando houver uma evoluc¢éo da tecnologia de armazenamento
das baterias que permita uma maior autonomia dos veiculos. Em Portugal, ndo existe uma politica
coerente de transportes, nem uma orientacdo estratégica que permita definir objetivos para o
desenvolvimento deste setor no pais. Até hoje, tem sido dada uma evidente prioridade as
infraestruturas para o transporte rodoviario individual e ndo tem sido considerada a importancia de

realizar melhorias nas infraestruturas ferroviarias do pais.

D.2) Necessidade de politicas publicas para a promoc¢ao da mobilidade elétrica em Portugal e
aspetos mais relevantes a incluir em politicas e medidas.
Metade das organizac¢des consideram que existe necessidade de politicas publicas e investimento de
recursos significativos na melhoria da rede de transportes coletivos, sendo esta a principal prioridade.
Até agora, os recursos que foram alocados para a difusdo de veiculos elétricos no mercado, nao
contemplaram o transporte coletivo, apenas o individual. Ndo ha duvida de que, no futuro, a evolugéo
dos veiculos individuais sera no sentido de substituir os veiculos convencionais por elétricos e a
realizacdo de projetos emergentes que apoiem esta evolugcdo deve ser facilitada. No entanto, ndo se
justifica despender recursos num projeto que ndo contemple as prioridades estratégicas do pais. A
adocéo do veiculo elétrico € uma solucdo de médio-longo prazo e a sua difusdo no mercado ir4
desenvolver-se & medida que a sua tecnologia evoluir.
A restante metade das organizagdes, consideram que as politicas publicas impulsionaram o
desenvolvimento da mobilidade elétrica em Portugal, nomeadamente os incentivos e isengdes fiscais
no ambito da fiscalidade verde e a renovacdo das frotas no ambito dos programas de compras
publicas. No entanto, sdo necessarias outras politicas e medidas pois as existentes séo insuficientes
para aumentar a difusdo de veiculos elétricos no mercado, promover a utilizacdo da rede publica de

carregamento e cumprir as metas que Portugal se propds a cumprir perante a Unido Europeia.
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E necessario facilitar e permitir a criacdo de um mercado de veiculos elétricos. Para que tal seja
possivel, os aspetos mais relevantes para incluir em politicas e medidas, que os representantes das
organizacfes apontam em concordancia, sao:

e Criar programas para apoiar a renovacao de frotas, substituindo os veiculos convencionais por
veiculos elétricos nos servicos e empresas municipais, nos transportes publicos e nas empresas de
aluguer e partilha de veiculos.

e Promover campanhas de sensibilizacdo e divulgacdo para a mobilidade elétrica para facilitar a
difusdo de veiculos elétricos.

e Produzir legislacdo que regulamente e agilize o licenciamento e instalacdo de postos de
carregamento nas habitagc@es, instalacdes e até mesmo na via publica, por parte de particulares e
outras entidades.

e Preparar a rede elétrica e planear a sua operagdo para, no futuro, suportar o desenvolvimento

desta tecnologia emergente.

Uma das entidades inquiridas, aponta a relevancia de incluir em politicas e medidas:

e Aisencdao total ou parcial ta taxa de estacionamento nos parques de estacionamento publicos.

o A substituicdo dos subsidios do Estado para a compra de veiculos elétricos individuais, por outro
tipo de incentivos para os particulares e entidades privadas.

e O investimento nas infraestruturas ferroviarias para a adocéo da tracao elétrica.

D.3) Principais vantagens e desvantagens da rede MOBI.E, assim como medidas propostas
para melhorar arede e promover a mobilidade elétrica.
De seguida, sdo enumeradas as principais vantagens, desvantagens e medidas de melhoria da rede
MOBI.E, propostas, unanimemente, pelas organizacdes:

¢ Vantagens:

- Estimulo a inovacdo da tecnologia automével, no que diz respeito a producdo de veiculos
elétricos, extensdo da autonomia das baterias, gestdo da rede de carregamento e integracao
com as redes elétricas inteligentes.

- Formacdo de novas parcerias e envolvimento entre entidades de diversos setores, desde
empresas a autarquias, que contribuiram para a inovagdo e internacionalizacdo da tecnologia
relacionada com a mobilidade elétrica.

- Existéncia de legislacdo para agilizar a instalacdo de postos de carregamento, por parte de
particulares nas suas habitacdes e em empresas privadas nas suas instalagcdes.

- Impulsionamento de politicas publicas para a promocgao da mobilidade elétrica.

o Desvantagens:
- A rede MOBI.E recebeu um elevado investimento por parte do Estado, que poderia ter sido
destinado a promover solugBes prioritarias para o pais, mais sustentaveis, custo-eficientes e
focadas, ndo apenas nas infraestruturas para transporte individual, mas também nas

infraestruturas para o transporte publico de tracao elétrica.
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- A subutilizacdo dos postos de carregamento levou a situagao de atual abandono e vandalismo da
rede, sem que houvesse posteriormente a devida manutencao.

- Os veiculos elétricos ndo contribuem para a resolucdo de problemas de congestionamento e falta
de locais de estacionamento dentro da cidade.

- A rede MOBI.E nao abrange todo o territério nacional uniformemente.

¢ Propostas de melhoria:

- Criar uma estratégia para a mobilidade elétrica, suportada por legislagdo, que abranja todos os
tipos de transporte e com objetivos realistas para o interesse publico, nomeadamente a reducéo
de emissbes de gases poluentes e diminuicdo da dependéncia externa de combustiveis fésseis
no setor dos transportes.

- Face ao elevado investimento feito na rede, esta precisa de se tornar autossustentavel e neste
sentido a sua liberaliza¢@o pode contribuir para sua a gestdo, manutencéo e expansao.

- Em vez de investir na instalacdo indiscriminada de postos de carregamento pela cidade, deve
promover-se o carregamento nas habitacdes e instalagbes privadas, especialmente no periodo
noturno em que a percentagem de energia proveniente de fontes renovaveis € maior.

- Promover a instalacdo de postos de carregamento rdpido nas vias rapidas que fazem a ligagao
entre diferentes cidades.

- Promover e simplificar o investimento privado na rede, sem recurso a apoios por parte do Estado.

D.4) Antevisdo do impacto, narede MOBI.E e na promoc¢édo da mobilidade elétrica, do modelo
proposto recentemente pelo governo, com vista a liberalizar a difusdo de postos de
carregamento privados, em instalagdes privadas e de acesso publico.

Apenas metade das organiza¢cbes consideram que a difuséo de postos de carregamento privados
pode e deve ser efetuada desde gue com recurso ao investimento privado, em detrimento do
investimento publico. Os recursos do Estado devem ser usados prioritariamente para investir em
projetos de interesse publico que visem cumprir objetivos de longo prazo, previamente definidos e
com os quais o pais se comprometeu. Neste contexto, 0 melhor modelo é aquele que promove e
valoriza a iniciativa privada, por parte de particulares e empresas.

As organizag¢des consideram, unanimemente, que o novo modelo de mobilidade elétrica anunciado
pelo governo tem aspetos positivos. A liberalizacdo da rede vai permitir que o carregamento dos
veiculos se torne mais pratico e comodo para os utilizadores que vao poder realiza-lo em locais
proximos, como por exemplo no local de trabalho e outras instalacdes privadas. Este modelo ird,
ainda, permitir que qualquer cidaddo ou entidade possa constituir-se como operador da rede e
explorar comercialmente os seus postos de carregamento. Este novo modelo, contribuira assim para
aumentar a frota de veiculos elétricos em circulagéo, otimizar o funcionamento e gestao da rede e

agilizar o processo de carregamento de acordo com os locais e horarios mais convenientes.
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4.2.3 Cidadaos

De seguida, é efetuada a analise das respostas dadas pelas entidades pertencentes ao grupo E, as
guestdes da tabela 4.9. Tal como ja foi referido anteriormente, a informagédo obtida sobre este grupo

deve ser vista a titulo ilustrativo, uma vez que ndo tem significado estatistico.

GRUPO E: cidadaos, proprietarios e nao proprietarios de veiculos elétricos.

Para algumas questdes as respostas dadas séo identificadas por um (P) e/ou (NP), para distinguir
respetivamente as respostas do grupo dos proprietarios de veiculos elétricos, das do grupo dos nao
proprietarios. Nao serdo atribuidas percentagens de resposta, porque no geral, as respostas obtidas
foram unanimes e complementaram-se.

E.1) Reconhecimento do veiculo elétrico como uma das solugdes para a mobilidade
sustentavel nas cidades.
Os cidadaos, proprietarios e ndo proprietarios, consideram unanimemente que € necessario encontrar
solucdes para a mobilidade sustentavel, principalmente por questdes ambientais. O veiculo elétrico
permite efetuar percursos diarios dentro das cidades com um baixo custo de utilizagdo e possui uma

tecnologia ndo poluente com um reduzido impacte ambiental nos meios urbanos.

E.2) Necessidade de politicas publicas para a promoc¢édo da mobilidade elétrica em Portugal e
aspetos mais relevantes a incluir em politicas e medidas.
Os cidadaos, proprietarios e ndo proprietarios, consideram que a utilizacdo do veiculo elétrico deve
ser incentivada e que para tal sédo necessarias politicas adequadas que dinamizem e incentivem o0s
cidadéos a utilizar estes veiculos. Ap6s a implementacao e verificacdo da eficicia destas medidas de
incentivo, poderdo a, longo prazo, complementar-se estas com outras medidas cujo objetivo fosse
penalizar os utilizadores de veiculos convencionais. Contudo, estas medidas penalizadoras, apenas
poderao ser aplicadas quando os utilizadores dispuserem de alternativas viaveis. Na opinido de todos
os cidadédos, o melhor incentivo serd o aumento da autonomia destes veiculos e os aspetos mais
pertinentes que devem ser incluidos em politicas e medidas sao:

e Apostar na modernizacéo e substituicdo gradual dos transportes publicos e coletivos por veiculos
elétricos, 0 que trard vantagens a longo prazo ao nivel ambiental e econémico, como a reducdo
das emissdes de gases poluentes e reducdo dos custos para as empresas e utentes.

e Apostar na substituicdo das frotas de empresas privadas e instituicdes publicas. O exemplo
destas entidades pode levar os cidaddos a considerar viavel a op¢do de adquirir um veiculo
elétrico.

e Politicas de incentivo que aumentem a procura e aquisicdo de veiculos elétricos, nomeadamente
reducgBes na carga fiscal, tal como, deducéo no IRS e isencdo do pagamento de IVA.

e Apostar na implementacdo de uma rede de infraestruturas adequada, mais alargada, com mais
locais de carregamento disponiveis, que inclua locais exclusivos em parques de estacionamento

e cuja utilizacao seja prética e acessivel no dia-a-dia para todos os cidadaos.
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Apostar em campanhas de divulgacdo das politicas de incentivo, de forma a aumentar a

recetividade dos cidadaos para se informarem ou aderirem a mobilidade elétrica.

E.3) Principais vantagens e fatores limitantes sentidos no dia-a-dia, a nivel pessoal ou

profissional, apés a mudanca do veiculo convencional para o veiculo elétrico (P) e principais

vantagens e fatores limitantes do veiculo elétrico (NP).

De seguida sdo enumeradas as principais vantagens e fatores limitantes dos veiculos elétricos,

sentidos no dia-a-dia pelos proprietarios destes veiculos e percecionadas pelos cidaddos que ndo sao

proprietarios destes veiculos:

Vantagens.

- Custo de operagdo e manutengdo: estes veiculos permitem uma poupanga significativa no custo
do combustivel e tem baixos custos de manutencéo do veiculo. (P).
Para alguns cidadaos estes custos ndo séo significativos quando comparados com o elevado
investimento inicial correspondente a aquisicdo do veiculo. No entanto, a medida que ocorrer a
massificac@o destes veiculos e o0 seu custo de aquisi¢do baixar, consideram que este fator aliado
aos menores custos de combustivel e manutengéo, contribuirdo para reduzir os custos globais
de utilizagdo, tornando-os a longo prazo economicamente viaveis. (NP).

- Tipo de conducéo: a simplicidade de conduc¢éo e a auséncia de ruido do motor contribuem para o
conforto do condutor e ndo reduzem o gosto pela condugéo. (P).

- Impacte ambiental: os veiculos elétricos sdo menos poluentes e ttm menor impacte no ambiente

e na saude da populagéo do que os veiculos convencionais. (P), (NP).

Fatores limitantes.

Autonomia das baterias: esta é sem dulvida a maior limitagdo, é necessario um periodo de

habituacdo ao veiculo e adotar algumas das estratégias de conducdo por forma a gerir a
autonomia. E essencial ter-se uma conducédo eficiente bem como alguma capacidade de
organizacdo no planeamento das viagens. Os aspetos mais importantes a ter sempre em conta
sdo a energia disponivel, os quilémetros a percorrer, os postos de carregamento disponiveis no
caminho e o tempo de carregamento necessario nesses postos. O facto de se poder sincronizar
0 sistema de navegacdo do préprio veiculo com o computador e o smartphone, ajuda a gerir
todos estes aspetos. Certos fatores podem diminuir o nimero de quildmetros que o veiculo pode
percorrer, como por exemplo ligar a climatizagdo durante uma viagem. No entanto, pode adotar-
se a estratégia de ligar a climatizacdo enquanto o veiculo ainda esta parado a abastecer. (P).

- Fim de vida das baterias e respetiva substituicao: alguns dos proprietarios optaram por adquirir
veiculos elétricos com um custo inicial mais baixo e a opcao de alugar mensalmente as baterias,
consideram que esta op¢ao € mais vantajosa no futuro, pois pode permitir substituir baterias com
uma tecnologia menos desenvolvida por baterias com maior autonomia. Outros proprietarios
consideram que nao é vantajoso, a curto-prazo, ter um custo mensal fixo associado as baterias,

além do custo do veiculo e do seu combustivel. (P).
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- Tempo de carregamento: o tempo do carregamento lento, que € o recomendado pelos
fabricantes, é de facto demorado, mas varia consoante as caracteristicas do tipo de
carregamento. A maioria dos proprietarios efetua o carregamento do seu veiculo no periodo
noturno ndo se sentindo prejudicados pelo tempo de demora. Esporadicamente, realizam
carregamentos lentos de ocasido, por periodos de tempo curtos, apenas o suficiente para
abastecer o veiculo com a energia necessaria para efetuarem os seus percursos durante o dia.
P).

- Custo de aquisigédo: os veiculos elétricos tém atualmente um elevado custo de aquisicao face aos
veiculos convencionais da mesma categoria. (NP).

- Acesso a infraestruturas de carregamento e tempo de carregamento: para certos cidaddos a
inexisténcia de infraestruturas € um problema, pois ndo Ihes é possivel aceder diariamente aos
locais onde estdo instaladas as infraestruturas de carregamento, ndo tém acesso a parques de
estacionamento privados onde instalar os seus proprios postos, ou ndo existem postos perto da
sua habitacdo ou local de trabalho. Nestes casos, os cidaddos ndo querem estar dependentes
de postos que estejam distantes dos seus principais locais de passagem e, se ndo dispuserem
de infraestruturas nestes locais, quer estas Ihes pertengam ou néo, ndo irdo sentir confiangca
suficiente para adquirir um veiculo elétrico. Para além desta limitacdo, existe ainda o demorado
tempo de espera necessario para efetuar o carregamento dos veiculos, que se torna
incompativel com o dia-a-dia da maior parte dos cidadaos. (NP).

- Autonomia das baterias, fim de vida das baterias e respetiva substituicdo: a reduzida autonomia
das baterias € um problema atual que dificulta a utilizacdo de veiculos elétricos em viagens de
longa distancia. Esta situacao pode levar a que certos cidadaos, que queiram adquirir um veiculo
elétrico, ponderem a hipotese de o utilizar maioritariamente para deslocac¢des dentro da cidade,
tendo sempre um segundo veiculo para desloca¢bes de longa distancia. Apesar destas
questdes, os cidaddos consideram que o problema da autonomia poderd até vir a ser
ultrapassado com a evolugdo tecnolédgica, mas o fim de vida das baterias e a sua substituicao
continuam a ser uma incégnita, que pode representar custos demasiado elevados no futuro. (P),
(NP).

E.4) Interesse na aquisicdo ou utilizacdo de um veiculo elétrico, a nivel pessoal ou

profissional, no curto-médio prazo.

Quando questionados acerca do interesse em adquirir um veiculo elétrico, os cidaddos néo

proprietarios afirmam que ja pensaram ou até mesmo procuraram informar-se, na expectativa de que

a sua proxima aquisigdo viesse ja substituir em definitivo o seu veiculo convencional por um elétrico.

Estes cidadaos, ponderam esta hipétese por motivos ambientais, econémicos e tecnologicos, para

ndo contribuirem para a poluicdo atmosférica dentro das cidades, para nao estarem dependentes dos

custos elevados dos combustiveis e por considerarem que a tecnologia presente nestes veiculos sera

o futuro da mobilidade.

Neste momento, 0s principais motivos que os levam a tomar a decisdo de nao adquirir um veiculo

elétrico, sdo o seu elevado custo de aquisicdo e a auséncia de locais para efetuar o carregamento no
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dia-a-dia, nas suas habita¢des, condominio ou bairro. Para os cidadaos, saberem que tém acesso a
uma infraestrutura de carregamento que esta disponivel com relativa facilidade, é fundamental para a
decisao de adquirir ou ndo um veiculo elétrico, pois este fator condiciona as suas atividades diarias.
No entanto, cidaddos com algum poder econémico interessados e potenciais compradores destes
veiculos no futuro, afirmam que para adquirirem estes veiculos seria necessario que a tecnologia
evoluisse e a autonomia aumentasse significativamente, algo que ndo sabem se é possivel alcancar

a curto-médio prazo.

E.5) Tipo de carregamento (rapido ou lento) e comparacédo entre a utilizacdo dos postos da
rede publica MOBI.E e postos privados, para efetuar o carregamento do seu veiculo.
No dia-a-dia, os proprietarios realizam preferencialmente o carregamento lento, devido a
recomendacédo dos fabricantes, pelo facto de ser a Gnica forma de carregamento que tém disponivel
nas suas habitacdes e ainda porque € suficiente para realizar os seus percursos diérios.
Existe, no entanto, a necessidade premente de serem instalados postos de carregamento rapido em
vias rapidas, para ser possivel realizar viagens de longa distancia de norte a sul do pais, pois sem
estes postos o0s seus veiculos estédo limitados a desloca¢des mais curtas.
Estes proprietarios afirmam que ndo usufruem habitualmente da rede MOBI.E, pois tém preferéncia
ou ndo conseguem dispensar ter um posto de carregamento na sua habitagdo. O motivo apresentado
para tal, € de que os postos desta rede ficam a varios quilémetros das suas residéncias e locais de
trabalho. Nao podem alterar os seus locais de estacionamento habituais e esperar o tempo que
demora a abastecer o seu veiculo, nos atuais postos de carregamento lento da rede. No entanto, nao
€ possivel para todos os proprietarios abastecerem os veiculos na sua habitagdo e nesse caso estes

precisam de solu¢des a medida.

E.6) Principais vantagens e desvantagens da rede MOBILE e medidas propostas para
melhorar a rede e promover a mobilidade elétrica.
De seguida sdo enumeradas as principais vantagens e desvantagens da rede MOBI.E e medidas

propostas para melhorar esta rede, pelos proprietarios e ndo proprietarios de veiculos elétricos:

e Vantagens.

- Incentivos: em 2010, ano em que foram relancados veiculos elétricos no mercado, alguns dos
proprietarios aproveitaram os beneficios que nesta altura eram concedidos para a sua aquisi¢ao.
P).

- Existéncia de uma rede de infraestruturas e respetivo custo de carregamento: os proprietarios
que utilizam exclusivamente a rede MOBI.E desde que adquiriram o seu veiculo ndo tém custos
com combustivel pois o carregamento nesta rede permanece gratuito. (P). A rede MOBI.E esta
atualmente disponivel a qualquer utilizador que dela necessite, algo que ndo era possivel no
inicio da sua implementacéo, o que, neste momento, torna mais atrativa a aquisicdo de um

veiculo elétrico. (NP).

o Desvantagens.
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- Compatibilidades, seguranca e assisténcia técnica: os atos de vandalismo a que alguns postos
de carregamento estdo sujeitos, fazem com que estes deixem de funcionar. Certos proprietarios
preferem mesmo ndo deixar 0os seus veiculos a abastecer na via publica durante um periodo
alargado de tempo, com receio que os préprios veiculos e os respetivos cabos de ligacdo aos
postos de carregamento sejam alvo de atos de vandalismo. Relativamente a gestdo dos aspetos
burocraticos da rede, alguns proprietarios revelam a sua experiéncia nas tentativas de contacto
com os responsaveis da rede de mobilidade elétrica, para comunicar anomalias referentes a
postos de carregamento. Nalguns casos estas tentativas foram efetuadas sem sucesso e ao fim
de algum tempo os postos continuam sem ser reparados ou colocados novamente em

funcionamento. (P).

Disponibilidade de locais de estacionamento e tempo de carregamento: em 2010, ano em que
alguns dos proprietarios adquiriram os seus veiculos elétricos, as infraestruturas estavam ainda
pouco difundidas e desde entdo continuam a realizar o carregamento preferencialmente nas
suas habitagbes. (P). O carregamento nos postos da rede MOBI.E é demorado e estes ndo sao
locais preferenciais de carregamento no dia-a-dia. Os locais preferenciais sdo aqueles onde os
veiculos estdo estacionados por mais tempo, como as habitag6es e locais de trabalho. (P), (NP).
Por outro lado os postos de carregamento da rede MOBI.E estdo instalados em locais de
estacionamento que competem diretamente com o0s locais onde os condutores de veiculos
convencionais estacionam. Os proprietarios referem que estes lugares sédo indiscriminadamente

ocupados por outros tipos de veiculos. (P).

Instalagdo de postos de carregamento rapido: a principal desvantagem é a auséncia de postos
de carregamento rpido estrategicamente colocados na via publica. Nao € possivel instalar
postos em todos os locais onde estes possam ser potencialmente necesséarios, no entanto a rede
implementada deveria ter um maior nUmero de postos de carregamento rapido disponiveis, pois

estes sdo indispenséaveis para os utilizadores. (P).

Propostas de melhoria.
- Relativamente aos casos em que os lugares de estacionamento para o carregamento de veiculos
elétricos séo indiscriminadamente ocupados por outros tipos de veiculos, deve promover-se a

fiscalizagc&o e aplicarem-se as coimas previstas na lei para estas infragcées. (P).

Proceder a instalagdo do ndmero inicialmente previsto de postos de carregamento rapido. (P),
(NP).

Expandir em quantidade e melhorar a disponibilidade de infraestruturas de carregamento que

deveriam estar distribuidas em locais estratégicos de facil acesso. Estes, podem ser locais
privados e publicos de muita afluéncia onde os cidaddos tém necessidade de estacionar por
longos periodos de tempo, por exemplo parques de estacionamento, escolas, hospitais, centros
comerciais, supermercados, praias, escritérios, condominios, urbaniza¢cdes. Os locais privados
pertencem geralmente a grandes empresas que podem explorar a implementacdo de postos nas

suas instalagées. (P), (NP).
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- E vital que os postos de carregamento estejam funcionais e disponiveis para o carregamento, e
ndo vandalizados, pois estas situacdes contribuem para a inseguran¢a dos condutores de
veiculos elétricos e levam ao consequente abandono da rede. (P).

- Os néo proprietarios afirmam que é necessario divulgar a rede aos potenciais compradores de

veiculos elétricos pois reconhecem ter pouco conhecimento acerca da mesma. (NP).

E.7) Instalacdo de postos de carregamento privados, em habitaces ou condominios e
utilizacdo de postos de carregamento de instalacdes privadas de acesso publico (parques de
estacionamento, centros comerciais, hotéis e escritérios).

Os proprietarios inquiridos ndo possuem postos de carregamento privados nas suas habitacdes ou
condominios. Utilizam cabos com o dispositivo de protecéo especifico para poder ligar o veiculo a
uma tomada doméstica normal. Este tipo de carregamento é mais demorado, no entanto é preferido
pelos proprietarios que consideram que a instalacéo de um posto especifico é dispendiosa. Apesar de
ainda ndo se encontrarem muitos postos de carregamento em instalacbes privadas de acesso
publico, os proprietarios utilizam com alguma regularidade os postos existentes, pelo facto de
estarem estrategicamente colocados, em locais mais acessiveis que os postos da rede MOBI.E.

Os néo proprietarios também consideram a instalacéo de postos em habitacdes dispendiosa, sendo
mais adequada a instalacdo destes postos ao nivel do condominio ou bairro. Desta forma, serd
possivel disponibilizar locais de carregamento para todos os habitantes, o que é um fator motivante
para os cidaddos que pensem adquirir um veiculo elétrico. Nos casos em que o condominio nao
dispde de locais de estacionamento préprio, alguns cidadaos propdem a utilizagdo do espago publico,
ndo conhecendo as implicacdes desta situacao. Na opinido dos ndo proprietérios, os locais publicos
sdo os ideais para a instalacdo de postos, pois sdo frequentados diariamente por um nimero elevado
de cidadaos. A existéncia de postos nestes locais aumenta as possibilidades de carregamento e

viabiliza a aquisi¢do de um veiculo elétrico.

E.8) Necessidade de conceder incentivos/beneficios aos particulares e as empresas para
dinamizar a instalacdo de postos nas suas instalagdes privadas.
Os proprietarios e ndo proprietarios de veiculos elétricos, consideram que, dependendo dos custos de
instalacdo, os incentivos e beneficios, podem apoiar e motivar os particulares e empresas na
instalacdo de postos e na adocdo de veiculos elétricos. O facto de uma empresa disponibilizar estes
postos para serem utilizados pelos seus colaboradores, pode contribuir para facilitar e motivar a
aquisicdo destes veiculos. Os beneficios concedidos aos proprietarios de veiculos elétricos,
contribuem para melhorar a sua experiéncia de utilizacéo, que se for partilhada com outros cidadaos
pode ter um efeito motivador. Seria importante efetuar uma maior divulgacdo destes incentivos e

beneficios.
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E.9) Antevisdo do impacto na promocdo da mobilidade elétrica em Portugal, do modelo
proposto recentemente pelo governo, com vista a liberalizar a difusdo de postos de
carregamento privados em instalagdes privadas e de uso publico.

Os proprietarios e ndo proprietarios de veiculos elétricos, consideram que este modelo incentiva a
decisdo de entidades privadas, como supermercados, restaurantes, hotéis e parques de
estacionamento, a apostar na difusdo de postos e divulgar o servico de carregamento, que esperam
que venha a ser gratuito em alguns locais. Esta decisdo pode ter um grande impacto no aumento da
rede de infraestruturas, no aumento da aquisicdo de veiculos elétricos por parte dos cidaddos e na

visibilidade dada a mobilidade elétrica.

E.10) Barreiras de corregdo prioritaria e inovagbes que a rede precisa, para permitir a
introducdo da mobilidade elétrica de forma continua e melhorada no pais num futuro préximo.
Os proprietarios e ndo proprietarios de veiculos elétricos, consideram que o essencial é alargar a
rede de postos de carregamento, aumentando consideravelmente o nimero de postos, incluindo os
de carregamento rapido. Bem como instalar postos em locais estratégicos de grande afluéncia ou
onde os cidadaos permanecam por longos periodos de tempo, por forma a adequar o servigo de
carregamento a disponibilidade e necessidade dos utilizadores. E ainda necessario incentivar as
comunidades e empresas a participar no alargamento da rede e a divulgar a sua existéncia e
vantagens econdémicas. Os ndo proprietarios reforcam que, apesar das motivacbes ambientais, as

motivacdes econdémicas sdo as principais para uma adesdo significativa & mobilidade elétrica,

especialmente em paises com fracos recursos econémicos.

4.3 Discusséao: visdo global dos stakeholders

Reunindo numa visdo global os tépicos mais abordados nos inquéritos pelos diferentes grupos de
stakeholders, é possivel avaliar a expetativa dos mesmos face ao atual modelo e face ao futuro da

mobilidade elétrica em Portugal.

Tabela 4.10 - Visao global dos stakeholders.

Visao global dos stakeholders

Empresas que integram veiculos elétricos e/ou as respetivas infraestruturas de
carregamento na sua atividade ou projetos.

9 Trés qguartos das empresas que adquiriram veiculos elétricos planeiam continuar a
introduzi-los nas suas frotas, substituindo gradualmente os veiculos convencionais, o que
se deve principalmente a fatores econémicos.

GRUPO A

(D Metade das empresas possui postos de carregamento nas suas instalacées privadas.
™ Um quarto pondera a instalagdo de postos de carregamento para uso proprio.

™ Um guarto instalam postos de acesso privado ou publico, no ambito dos projetos que
desenvolvem.
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Empresas que nao integram veiculos elétricos e/ou as respetivas infraestruturas de
carregamento na sua atividade ou projetos.

@ Mais de trés quartos das empresas ndo planeiam introduzir veiculos elétricos a baterias
nas suas frotas a curto ou médio prazo, pois concluiram que esta possibilidade se
demonstrou inviavel para a sua atividade.

® Um sexto possuem veiculos elétricos hibridos.

(% um terco ponderam implementar infraestruturas de carregamento, pois possuem
condicdes ideais para prestar este servico aos seus clientes nas suas instalagées.

GRUPO B

@ Um sexto ja disponibilizam infraestruturas de carregamento nas suas instalagcdes no
ambito de iniciativas teste.

(D Metade ndo planeiam instalar, nas suas instalacdes, a curto prazo, postos de
carregamento privados de acesso publico, no contexto do modelo proposto recentemente
pelo governo.

Empresas e organizagfes que desenvolvem a sua atividade na area da industria automovel.

As empresas afirmam que o mercado portugués de veiculos elétricos e a instalacdo de
postos de carregamento rapido em Portugal, é residual quando comparado com os EUA,
Japédo e outros mercados da Europa Ocidental. As principais razdes para estes resultados,
sdo o desinvestimento por parte do atual governo que eliminou certos incentivos e beneficios
concedidos anteriormente e a auséncia de uma politica continua de promog¢é&o da mobilidade

elétrica.

A rede publica n&do € a solucgéo final para o carregamento dos veiculos elétricos, deve ser
encarada como uma solucdo de recurso, a sua existéncia é importante no sentido de
oferecer seguranca aos utilizadores para uma necessidade pontual, contudo o carregamento
privado serd o mais frequentemente utilizado. A criagdo de uma rede com a quantidade e

tipologia de infraestruturas adequadas as necessidades dos seus utilizadores é a Unica
forma de eliminar o seu impasse face a autonomia dos veiculos.

GRUPO C

Organiza¢fes ndo-governamentais.

As organizagfes consideram, o veiculo elétrico como parte da solugdo para a mobilidade
sustentavel nas cidades, mas nao é a Unica, nem a principal. A mobilidade deve ser pensada
de forma integrada e existem outras solugbes que devem ser consideradas, ndo s6 o
transporte individual, mas também o coletivo de propulséo elétrica.

GRUPO D

Cidadaos, proprietarios e nao proprietarios de veiculos elétricos.

Os cidaddos nao proprietarios, esperam uma evolugdo tecnoldgica dos veiculos e a redugdo
do seu custo inicial.

Os cidadados proprietarios esperam a evolugdo futura da rede, em vez do atual
desinvestimento que se tem verificado e ndo contribui para aumentar a seguranca dos
utilizadores da rede de infraestruturas de carregamento.

GRUPO E

Os cidaddos ndo planeiam instalar postos de carregamento privados nas suas habitacdes,
contudo continuam a aguardar a instalacdo dos postos de carregamento rdpido, que irdo
atenuar a limitacdo da autonomia e permitir desloca¢des a escala nacional com um tempo de
espera de carregamento mais reduzido.

As tabelas seguintes sintetizam as respostas dos stakeholders, relativamente aos principais fatores
limitantes e vantagens, bem como as barreiras e oportunidades, face aos veiculos elétricos e as

respetivas infraestruturas de carregamento.
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Tabela 4.11 - Sintese - Veiculos elétricos: fatores limitantes e vantagens; barreiras e oportunidades.

Fatores

limitantes

Veiculos elétricos

Possuem uma reduzida autonomia.

Exigem um elevado tempo de carregamento.

A tecnologia ainda néo esté estabelecida e necessita de evolucao.

O custo de aquisi¢do ou investimento inicial é elevado.

Possuem um custo-eficacia reduzido.

Vantagens

Os custos de operacdo, manutencao e carregamento, sdo mais reduzidos.

Sao concedidos incentivos para diminuir os custos de aquisicdo e
utilizacdo destes veiculos.

Permitem reduzir a polui¢cdo sonora e atmosférica nos meios urbanos.

Barreiras

A autonomia dos veiculos influéncia a variedade de servicos e atividades
do dia-a-dia em que estes veiculos sdo aplicados. Para veiculos de
servigo das empresas a autonomia deve ser compativel com o servigo que
é prestado.

A autonomia dos veiculos esta dependente de uma maior evolugdo
tecnoldgica das baterias.

A crise econdémica em Portugal afetou a aquisi¢do de veiculos elétricos.

A difusdo de veiculos elétricos ho mercado esta dependente de politicas
publicas.

As frotas de veiculos automoveis ligeiros alugadas a empresas de leasing
ou renting ndo possuem veiculos elétricos na sua oferta.

Oportunidades

Estes veiculos ndo sdo uma limitacdo para as atividades se forem
aplicados a servigos adequados as suas caracteristicas.

Adotar atualmente solugBes de médio-longo prazo que estejam a par da
evolugdo tecnoldgica, ird permitir no futuro ultrapassar as limitagbes
impostas para os veiculos convencionais dentro das zonas urbanas.

As politicas publicas podem ser determinantes para a aquisicdo de
veiculos elétricos, por parte de particulares e de entidades publicas,
através de acdes de divulgacao e apoios financeiros.
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Tabela 4.12 - Sintese - Infraestruturas de carregamento: fatores limitantes e vantagens; barreiras e

oportunidades.

Infraestruturas de carregamento
E necesséario um longo tempo de espera para abastecer nos postos de carregamento lento
da rede MOBI.E na via publica.
(%] ~ . . . -
$ 2| Ocorre a ocupagdo indevida dos locais de carregamento da rede MOBI.E por veiculos
S § convencionais.
$ ' | N&o foram ainda instalados postos de carregamento rapido em nimero suficiente.
~ | Os atuais postos de carregamento da Rede MOBI.E tém fraca utilizacdo e falta de
manutencgao.
@ Os postos de carregamento lento sdo compativeis com todo o tipo de veiculos.
) r - - . Z
2 | O carregamento lento no periodo noturno, para além de ter um custo mais reduzido €
] suficiente para permitir realizar as atividades durante o dia.
c
> A rede esta preparada para que a sua tecnologia seja continuamente atualizada.
As empresas nao utilizam postos da rede MOBI.E pois tém preferéncia pelo carregamento
em locais reservados nas suas instalacdes privadas.
O mercado residual de veiculos elétricos faz com que ndo haja procura por este tipo de
infraestruturas e ndo havendo uma oportunidade de negdcio o investimento ndo seria
9 rentabilizado.
F .
o Entidades deparam-se com limitagbes operacionais e técnicas, ao nivel da instalacdo e
ncEs manutenc¢do dos postos de carregamento.
O custo dos postos de carregamento para instalar nas habitacdes é demasiado elevado.
Certos cidaddos ndo tém a possibilidade de instalar postos de carregamento pois ndo dispde
de garagens ou locais de estacionamento préprios.
As empresas estdo dependentes de parcerias com operadores e fornecedores que dominem
a tecnologia.
Diversificacdo e prestacéo de um melhor servigo aos clientes.
Apenas quando a fase piloto terminar e os utilizadores tiverem que pagar pelo servico
prestado pela rede, certas op¢Bes poderdo ser exploradas pelos operadores da rede que
tiverem interesse.
Apoio inicial ao investimento e incentivos para a instalacdo de postos podem contribuir para
o desenvolvimento da rede e para a integragdo de mais veiculos elétricos nas frotas de
entidades publicas e privadas.
A integracdo de postos de carregamento com a microgeracdo de energia jA é explorada
3 atualmente com sucesso, mas ainda em pequena escala.
-c . ~ ’ . - . 7 Ve ~
g A integracdo de postos com as redes elétricas inteligentes é possivel para solu¢gdes como o
= Smartcharging e o Vehicle to Home.
=} " . ~
*g O modelo recentemente proposto pelo governo tera um impacto positivo na promocgédo da
o | mobilidade elétrica e estimula a concorréncia num mercado liberalizado que promove a
o coesdo e adeséo a rede.
As solu¢cBes de carregamento em instalacdes privadas asseguram o carregamento sem
necessidade de deslocacao para zonas longinquas e dependentes da disponibilidade.
A rede MOBI.E aquando a sua implementacdo foi planeada para admitir a integracdo de
novos postos, e a introducao de diversos operadores e servigos.
A instalacdo dos postos de carregamento rapido € indispensavel e um dos fatores chave
para a adocao e sucesso da mobilidade elétrica.
Politicas publicas ou parcerias podem ser determinantes para cofinanciar ou apoiar a
construgdo de infraestruturas de carregamento.
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A analise destes inquéritos permite perspetivar a situacdo atual de Portugal face a utilizagdo de
veiculos elétricos e das infraestruturas de carregamento existentes. Existe uma visdo comum, entre
empresas, organizacdes ndo-governamentais e cidadaos, sobre o papel que os veiculos elétricos irdo
desempenhar a médio e longo prazo na mobilidade sustentavel nas cidades. No que diz respeito a
utilizacdo do veiculo elétrico e respetivas infraestruturas de carregamento, sdo apontadas, pela
generalidade dos stakeholders as seguintes vantagens: impactes locais a nivel ambiental dos
veiculos reduzidos, devido a sua tecnologia nao poluente; baixos custos de utlizacdo e
carregamento; permitem a integragdo com fontes de energia renovaveis; a rede existente esta
preparada para as evolucdes tecnoldgicas que venham a ser desenvolvidas.

Por outro lado, sdo descritas as seguintes desvantagens: custos de aquisicao dos veiculos elevados;
inexisténcia de postos de carregamento rapido e falha na localizacdo dos atuais postos de
carregamento lento da rede, o que condiciona os utilizadores e reforgca questdes negativas
determinantes como a reduzida autonomia dos veiculos e o demorado tempo de carregamento;
necessidade de evolugdo da tecnologia dos veiculos e da rede; custo-eficicia reduzido dos veiculos
elétricos; modelo de exploragdo da rede de carregamento pouco rentidvel e atrativo para os
operadores.

Tendo em conta a andlise efetuada, podemos afirmar que a mobilidade elétrica em Portugal ira
progressivamente desenvolver-se e afirmar-se como parte do futuro do pais. Esta evolucéo
dependera de fatores como: politicas publicas de incentivo, promotoras da mobilidade elétrica,
enquadradas numa politica de sustentabilidade e evolucéo tecnoldgica; estimulo a inovagdo da
tecnologia automovel e da rede de mobilidade elétrica, no que diz respeito a extensdo da autonomia
das baterias e integracdo da rede de carregamento com as fontes de energia renovaveis;
investimento na mudanca de mentalidades, através da promoc¢do de postos de carregamento nas
habitacdes dos utilizadores e instalagBes privadas das empresas; ado¢do de medidas de forma a
evoluir continuamente a tecnologia da rede, expandir o nimero de postos, instalar postos em locais
estratégicos e adotar um modelo de exploracdo rentavel, promovendo a sua utlizagdo e

sustentabilidade.
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5. Perspetivas para o desenvolvimento futuro da

mobilidade elétrica em Portugal

Neste capitulo é efetuada uma avaliacdo das perspetivas para o desenvolvimento futuro da
mobilidade elétrica em Portugal. Sdo ponderadas as principais barreiras e oportunidades
relativamente a difusdo de veiculos elétricos e implementagdo das respetivas infraestruturas de
carregamento em Portugal, englobando também a visdo dos stakeholders analisada no quarto
capitulo. Na analise efetuada na tabela 5.1, sdo ponderados fatores econdémicos, tecnoldgicos,
sociais e ambientais. Cada um destes fatores é classificado como uma barreira ou oportunidade no
contexto atual para o desenvolvimento da mobilidade elétrica em Portugal. Nesta analise séo
encontradas mais oportunidades que barreiras, o que faz antever a viabilidade da aposta no modelo

de mobilidade elétrica no pais.

Tabela 5.1 - Barreiras (-) e oportunidades (+) atuais para o desenvolvimento da mobilidade elétrica em

Portugal.
Oportunidades
Fatores
Barreiras
Custo total de propriedade dos veiculos. -
L Custo da implementagdo de infraestruturas de

a) | Econémicos -
carregamento.
Incentivos e desincentivos +
Evolucéo tecnoldgica dos veiculos. -

b) | Tecnoldgicos | Evolucédo da rede de infraestruturas de carregamento. +
Evolucéo da rede elétrica. +
Aceitacdo por parte de entidades e particulares para
adquirir veiculos e/ou instalar infraestruturas de -

. carregamento.

c) | Sociais
Legislacéo e regulamentacéo. +
Custo-eficacia dos veiculos a médio-longo prazo. +
Integracdo com fontes de energia renovaveis. +
Reducéo das emissfes de GEE e gases poluentes. +

d) | Ambientais

Transicdo para a propulsdo elétrica em meios de
transporte coletivo.
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5.1 Barreiras

a) Fatores econémicos.
e Custo total de propriedade dos veiculos.

No geral, todos os veiculos elétricos tém um custo inicial mais elevado do que um veiculo
convencional e para que a aquisicao dos veiculos elétricos se massifique sera necessario que estes
tenham um custo inicial competitivo. O custo total de propriedade de um BEV néo é competitivo face
ao ICEV, (Van Vliet et al, 2011). O CTP envolve o custo inicial e os custos de carregamento,
manutencdo, taxas e impostos. Tal como se pode observar na figura 5.1, o CTP de um BEV é
praticamente equivalente ao CTP de um ICEV, notando-se uma poupanca significativa ao nivel dos
gastos com combustivel, manutencédo e impostos, mas observando-se um custo inicial e do aluguer
de baterias elevados, tornando o BEV menos competitivo. Contudo, a durabilidade dos veiculos
elétricos pode ser superior a dos veiculos convencionais, ja que um motor elétrico tem menos
desgaste e manutencdo e atualmente os fabricantes de veiculos elétricos concedem prazos mais
alargados de garantia das baterias. Isto significa que, se um potencial comprador conseguir suportar

o custo inicial mais elevado, ao longo do tempo de vida do veiculo, ira compensar o investimento.

Tabela 5.2 - Comparagao entre o custo total de propriedade de um veiculo convencional e um veiculo elétrico a
baterias. (Fonte: Green eMotion, 2015).

VW Polo Blue GT Renault Fluence ZE

Custo de aquisicao do veiculo (€) 20 000 28 000
Isencd@o de impostos ou incentivo 0 2000
Distancia percorrida (km por ano) 20 000 20 000
Consumo de combustivel 4,51/100 km 14 kWh/100 km
Depreciacéo (€ por ano) 2850 3700
Custo financeiro (€ por ano) 1000 1400
Custo de combustivel (€ por ano) 1400 420
Aluguer das baterias (€ por ano) 0 1 000
Seguro (€ por ano) 500 300
Manutencéo (€ por ano) 400 200
Impostos (€ por ano) 100 0
Taxas de estacionamento (€ por ano) 200 100
Total (€ por ano) 6 450 7120
Total (€ por km) 0,32 0,36

e Custo da implementacao de infraestruturas de carregamento.
De acordo com a avaliacéo de impacte (EU, 2013) que acompanhou a proposta para a Diretiva para a
implementacao de rede de infraestruturas para o abastecimento de veiculos movidos a combustiveis

alternativos [COM(2013)18], o custo estimado de um posto de carregamento privado é cerca de 520€
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e para um posto de carregamento normal publico € aproximadamente 5 280€. De acordo com
proprietarios de veiculos elétricos em Portugale, que obtiveram informacdes de duas empresas
portuguesas distintas, o custo de instalacdo numa habitacdo de um posto de carregamento privado,
pode variar entre 900€ a 1 300€. Estes valores variam consoante a amperagem e voltagem dos
postos, podendo ser mais elevados conforme a existéncia ou ndo de uma instalacdo elétrica
independente e da proximidade desta com o posto de carregamento. Os postos de abastecimento
rapido e os postos de abastecimento privado, para instalar em habitagGes, ainda estdo em falta
devido aos elevados custos de instalacdo e estédo a condicionar a expansao do mercado de veiculos
elétricos (Zhang et al, 2014).

b) Fatores Tecnoldgicos.

e Evolucao tecnolégica dos veiculos.
Os veiculos totalmente elétricos tém tido uma difusé@o lenta no mercado, ao contrario dos veiculos
elétricos hibridos que tém tido uma maior facilidade de difusdo. Os principais fatores para esta
facilidade de difusdo sdo a autonomia e tempo de carregamento semelhantes aos de um veiculo
convencional e existéncia de infraestruturas ja estabelecidas (Bilotkach and Mills, 2012). Por estes
motivos os veiculos elétricos hibridos, nomeadamente os hibridos plug-in, sdo uma solucdo de curto
prazo, com a sua gradual adogéo e aceitacdo pelos consumidores, enquanto ocorre a expanséo da
rede de infraestruturas e se adota um sistema de abastecimento regulado que possibilite a transi¢éo
para os veiculos totalmente elétricos.
A evolucao tecnolégica dos veiculos pode ser uma barreira, pois estd dependente da aposta dos
fabricantes em desenvolver baterias com maior durabilidade e que proporcionem aos veiculos maior
autonomia. Os veiculos elétricos ainda n&o tm os mesmos volumes de producdo no mercado, nem
0s sucessivos anos de investigacdo e desenvolvimento, que os veiculos convencionais. A medida
que os fabricantes apostam na evolucdo de baterias mais eficientes e aumentam a sua escala de
producéo, o custo de fabrico dos veiculos elétricos, atualmente elevado, ter4 tendéncia a diminuir.
Isto provocard, consequentemente, um aumento na escala de producdo e comercializacdo destes
veiculos, pois ir4 ser possivel obter custos iniciais mais baixos.
Existem outras condicionantes das baterias que necessitam de ser ultrapassadas no futuro,
particularmente os seus elevados custo, peso e volume. No entanto, a autonomia, o tempo de vida
incerto e necessidade de substituicdo das baterias no seu fim de vida, sdo fatores de risco, que
podem constituir barreiras a aquisicdo dos veiculos elétricos. Estes fatores tém impactos, por
exemplo, nos custos de leasing e renting destes veiculos. As baterias, ttm um impacto significativo
no custo total de propriedade destes veiculos, contribuem para aumentar o custo inicial dos veiculos
e o proprio custo de substituicdo das baterias é elevado. No futuro, o custo das baterias dependera,
nao s6 do seu estado de conservacdo, ap6s o seu fim de vida, como da sua potencial reutilizagéo
(Zhang et al, 2014).
Em 2014, a Tesla Motors e a Panasonic, anunciaram que estdo a desenvolver em parceria, uma

fabrica que ira produzir em larga escala baterias de ides de litio, para veiculos elétricos, preveem que

®http://mww.nissanleafpt.com/, consultado regularmente desde setembro de 2014 até setembro de 2015.
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esteja pronta em 2017 e comece, ainda neste ano, a produzir as primeiras baterias. A producdo em
larga escala de baterias ird fazer com que o seu atual custo, bem como o custo dos préprios veiculos,
reduza significativamente.

A Nissan tem projetos, em parceria com diversas empresas, para a reciclagem das baterias em fim
de vida do seu modelo elétrico. Estes projetos pretendem a reutilizacdo das baterias usadas para

armazenar energia produzida por fontes de energia renovaveis.

c) Fatores Sociais.

e Aceitacao por parte de entidades e particulares para adquirir veiculos e/ou instalar infraestruturas

de carregamento.

A crise econdmica em Portugal, aliada ao elevado custo inicial, influenciou negativamente o poder
econdémico de entidades e particulares para adquirir veiculos e/ou instalar infraestruturas de
carregamento. A aceitacdo de entidades e particulares passa por analisar se as caracteristicas destes
veiculos realmente satisfazem as suas necessidades, quais as suas principais motivacdes para
adquirir um veiculo elétrico e que fatores econdmicos encorajariam essa aquisicdo. A principal
motivacéo, que leva os condutores a ponderar a aquisi¢do do veiculo elétrico, € a possibilidade de
reduzirem custos de operagdo, minimizando as elevadas despesas anuais fixas, em combustivel,
manutencao e impostos, associadas aos veiculos convencionais.
Mas, para que a aquisicdo dos veiculos elétricos se massifique ndo basta que estes tenham custos
de operacdo mais baixos, € também necessario que tenham um custo inicial competitivo e sejam, do
ponto de vista da tecnologia e utilizagdo, mais convenientes que o veiculo convencional. Neste
momento, as caracteristicas do BEV dificilmente permitem que este seja utilizado como Unico veiculo
de familia ou integre as frotas de determinadas empresas. Principalmente nos casos em que haja
necessidade de realizar frequentemente viagens de longa distancia, em lazer ou num contexto de
trabalho, o PHEV é preferivel ao BEV, pois diminui o problema da ansiedade de autonomia (Bilotkach
and Mills, 2012). Os veiculos convencionais apresentam uma autonomia elevada e o0s seus
condutores ndo estdo preparados para abdicar desta comodidade que se tornou comum ao longo ao
tempo, pois para eles isso significaria regredir para um nivel abaixo daquilo que atualmente é
considerado indispensavel. A ansiedade de autonomia tem impactos negativos na aquisicdo de
veiculos elétricos, mas pode ser significativamente reduzida com o acesso adicional a infraestruturas
e previsGes mais exatas sobre a autonomia disponivel e o consumo de energia (Neubauer & Wood,
2014). Por outro lado, a maior parte dos condutores que tém a hipétese de testar um veiculo elétrico
por um determinado periodo de tempo, concordam que a experiéncia de condugdo muda a sua
perspetiva face a aquisicao deste tipo de veiculo. No geral, os condutores que tém possibilidade de
abastecer o veiculo na sua habitacdo, consideram este método mais conveniente e preferem-no,
considerando ainda que o carregamento publico pode conferir uma seguranca adicional aos
condutores. Num periodo de tempo razoavel estes condutores conseguem adaptar-se facilmente a
gestdo que devem fazer do tempo e frequéncia de carregamento. (Brunce et al, 2014).
A abordagem de implementacao da rede de mobilidade elétrica MOBI.E foi introduzir infraestruturas

de carregamento publico na via publica, por todo o pais, na perspetiva de que o veiculo elétrico iria
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ter uma introducdo massiva. No entanto, a populacdo nunca adere massivamente a uma tecnologia
recente, o processo de transi¢édo, quando surge uma nova tecnologia, é gradual e a sua introducdo no
mercado ocorre por nichos especificos de mercado. Assim, deve dar-se prioridade a introducéo do
veiculo elétrico em frotas de entidades publicas, como por exemplo o transporte publico coletivo ou as
frotas ao servico do estado, das autarquias e das empresas municipais. Deve ainda introduzir-se o
veiculo elétrico em frotas de empresas privadas, como por exemplo as empresas de transporte
coletivo ou individual, constituidas por taxis ou outros veiculos de passageiros e mercadorias. Esta
introducdo do veiculo elétrico por nichos deve ser acompanhada da instalacdo de postos de
carregamento privados em instalagfes privadas de particulares, empresas e outras entidades. Os
postos privados podem ser para uso exclusivo dos membros das instalaces privadas ou podem ser
de acesso publico para qualquer utilizador que deles necessite. Seguem-se alguns exemplos de
postos privados instalados em Portugal:

e Postos privados para uso exclusivo: instalagdes privadas da Chronopost, da Magnum Cap, da
Martifer e das Camaras Municipais de Lisboa e Oleiros.

e Postos privados de acesso publico: estacdes de servico nas autoestradas Al e A5; estacdes de
carregamento de combustivel a nivel nacional; parques de estacionamento da Empark em
Lisboa; parques de estacionamento nos Centros Comerciais Alegro, Vasco da Gama, Colombo,
El Corte Inglés, Norteshopping, Gaiashopping e Dolce Vita; parques de estacionamento de
outras superficies comerciais como o0s hipermercados da Immochan e o IKEA; estagcdo de
comboios ha Amadora; hotéis Aqua Hotel Ovar e Hotel Oslo Coimbra.

E necesséaria uma maior divulgacdo de informac&o sobre a instalacido de postos de carregamento
privados, a particulares, empresas e outras entidades, pois estes revelam falta de conhecimento face

a rede de mobilidade elétrica e solucdes para a implementacao de infraestruturas privadas.

5.2 Oportunidades

a) Fatores econémicos.

¢ Incentivos e desincentivos.

Nos paises ocidentais, onde a dependéncia do petréleo é mais elevada, existe uma necessidade
crescente de desenvolver politicas de incentivo & aquisicdo de veiculos movidos a combustiveis
alternativos, incluindo o veiculo elétrico, e politicas de desincentivo que impdem taxas mais pesadas
ao consumo de petréleo. Uma nova tecnologia necessita de um longo periodo de tempo para se
desenvolver, para se difundir no mercado e para ser aceite. Os subsidios contribuem para que o
custo inicial dos veiculos elétricos se aproxime do custo dos veiculos convencionais, contudo isto nao
é suficiente para os tornar competitivos com 0s convencionais. Torna-se assim necessario reduzir
esta competitividade através de desincentivos, como a introdugdo de taxas de combustivel, de
estacionamento e de circulacdo dentro das cidades, (Zhang et al, 2014).

A Reforma da Fiscalidade Verde permitiu a reintroducdo de incentivos, essenciais para o aumento da

procura de veiculos elétricos e desincentivos para penalizar a aquisi¢cdo de veiculos convencionais.
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Contudo, ao contrario de outros paises na Europa, os incentivos recentemente introduzidos
continuam sem prever nenhum tipo de beneficio fiscal para as empresas que procedem a instalagéo
de postos de carregamento nas suas instalacdes. Em Portugal, é possivel efetuar a transformacéo de
um veiculo com motor de combustao interna num veiculo elétrico a baterias, esta deve ser realizada
por uma entidade técnica autorizada e esta sujeita a aprovacao do IMT. Contudo, continua também a
nao existir nenhum incentivo para proceder a esta alteracdo, ao contrario do que acontece, por
exemplo, nos EUA.

Os incentivos, podem impulsionar e fazer a diferenga na difusdo em larga escala de veiculos elétricos
no mercado e na aquisicdo destes por parte de particulares e entidades, sendo ainda essenciais para
garantir o cumprimento das metas que Portugal se prop&e até 2020. Independentemente da evolugéo
tecnolégica nos préximos anos, se 0S apoios para a aquisicdo de veiculos elétricos, concedidos
nalguns paises europeus, forem extintos, ndo sera possivel cumprir as metas para 2020 (Garcia and
Miguel, 2012). No entanto, a medida que a industria e o mercado evoluem, o custo destes veiculos ira
diminuir, permitindo que estes ganhem expressé@o no mercado e certos incentivos e apoios vao deixar

de ser necessarios e concedidos em alguns paises.

b) Fatores Tecnolégicos.

e Evolucéo da rede de infraestruturas de carregamento.
A implementagéo de uma rede de infraestruturas de carregamento em Portugal foi possivel devido ao
envolvimento de um conjunto de entidades portuguesas especialistas na area da mobilidade elétrica e
que atualmente se dedicam ao fabrico e exportacdo de postos de carregamento para todo o mundo.
Esta rede é avancada a nivel tecnoldgico e recebeu um elevado investimento, ndo se justificando o
seu abandono. Deve-se sim, planear a sua integracdo num futuro modelo cuja exploracdo seja
efetuada de forma rentavel e o mais recente modelo de mobilidade elétrica persegue este obijetivo.
O governo planeou recentemente a integragdo na rede MOBI.E dos postos de carregamento rapido
que foram construidos para esse efeito. Estes postos deveriam ter sido instalados na altura em que
foi implementada a rede e a principal limitacédo, para tal ndo ter acontecido até hoje, foi uma tomada
de decisdo politica. Estes postos sdo decisivos para impulsionar a mobilidade elétrica a escala
nacional e ndo s6 a escala local, como se verifica atualmente.
A instalacdo de postos de carregamento rapido deveria ter sido prioritaria e s6 posteriormente, a
medida que os veiculos elétricos se fossem difundindo no mercado, se instalavam postos de
carregamento lento de forma estratégica, de acordo com as necessidades dos utilizadores.
Inicialmente ter-se-iam instalado menos postos de carregamento lento, substituindo-os por postos de
carregamento rapido, o que poderia ter equilibrado os custos de investimento aplicando-o em postos
mais Uteis. No futuro, serdo necessarios postos estandardizados e acessiveis a todos os utilizadores,
que lhes permitam realizar viagens a nivel nacional e internacional. Serdo ainda necessarios
diferentes modos de abastecimento, ndo sO postos de carregamento, mas também estacfes de
substituicdo de baterias, para suprir as diversas necessidades de diferentes utilizadores (Zhang et al,
2014).
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Atualmente, existem utilizadores da rede que ndo podem instalar postos de carregamento privados
nas suas habitacdes ou ndo dispbem de locais de estacionamento préprios e que dependem
totalmente dos postos de acesso publico. Certos cidadaos também nado dispdem de locais de
estacionamento privados e podem nao existir postos de carregamento na envolvente das suas
habitacées. Nestes casos, se os cidaddos tiverem que depender apenas de postos distantes dos
seus locais habituais de estacionamento ou se nao for possivel a instalacao de postos na envolvente
das suas habitagGes, a sua inseguranca face a aquisicdo de um veiculo elétrico ira aumentar. No
futuro, se de facto ocorrer uma difusdo massiva de veiculos elétricos, como parte da populagao nao
possui um espaco de estacionamento proprio, o atual nimero de postos de carregamento existentes
em Portugal é insuficiente para todos os potenciais utilizadores que iriam necessitar de abastecer o
seu veiculo. Assim, no futuro podera ser necessario introduzir mais postos de carregamento e/ou
implementar um modelo para gerir o problema da disponibilidade, para que existam sempre postos
disponiveis para todos os utilizadores que deles necessitem. A introdu¢do de mais postos deve ser
efetuada de forma estratégica, a sua localizacdo, quantidade e tipologia das infraestruturas
necessérias devem ser ponderadas de acordo com as necessidades dos utilizadores e tendo em
conta fatores como a densidade populacional e a quantidade de veiculos existentes. Observando o
facto de que os veiculos estdo parados a maior parte do dia, é nestes periodos de inatividade que se
deve dar prioridade ao carregamento nos locais onde os veiculos permanecem estacionados por
mais tempo, nomeadamente habitac6es e locais de trabalho. O carregamento no local de trabalho
beneficia uma parte dos trabalhadores e incentiva potenciais utilizadores que n&o tém possibilidade
de efetuar o carregamento na sua habitagdo, ou cuja distancia de deslocamento entre a sua
habitacdo e o seu local de trabalho seja elevada, obrigando-os a efetuar um carregamento
intermédio, ou que necessitem de utilizar o seu veiculo durante ou ap6s o tempo de trabalho. Nestes
casos, os trabalhadores que mais necessitam deveriam ter acesso a infraestruturas dedicadas as
suas necessidades (Neubauer & Wood, 2014). Face ao carregamento na rede publica, a sua
evolucdo para uma poténcia mais elevada, a partir de 6,5kW, beneficia os utilizadores em geral, pois
diminui o tempo de carregamento, permite aos utilizadores que percorrem menores distancias realizar
carregamentos de seguran¢a quando necessario e permite aos utilizadores que percorrem maiores
distancias aumentar a distancia que conseguem percorrer (Neubauer & Wood, 2014).

Atualmente, ndo existe uma estratégia para obrigar o condutor de uma veiculo elétrico a retira-lo
imediatamente de um posto a seguir a concluséo do carregamento. Para este efeito existe legislagédo
que prevé coimas para quem nao respeita 0 tempo maximo de carregamento na via publica, no
entanto € uma medida pouco eficaz devido a falta de fiscaliza¢@o. Aliada a legislacdo existente, uma
das estratégias possiveis seria garantir que o perfil do custo de carregamento nos postos instalados
na via publica, ndo fosse constante ao longo do tempo. Este custo poderia ir aumentando
gradualmente por cada periodo excedente de tempo que o veiculo permanecesse no local de
carregamento, apoés ter finalizado o carregamento. Esta estratégia poderia evitar o problema de ter
apenas um condutor a ocupar um local de carregamento, durante mais tempo do que o necessario,
evitando que outros condutores que queiram utilizar os postos possam fazé-lo. Paralelamente

existem outras tecnologias possiveis de implementar, como por exemplo uma tecnologia denominada
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Toggle Unit, integrada nos postos de carregamento desenvolvidos pela empresa Car Charging Group.
Esta tecnologia, possibilita a ligagcao de diversos veiculos elétricos ao mesmo tempo ao mesmo posto
de carregamento, através de multiplas fichas. Esta tecnologia, reduz a probabilidade de os
utilizadores terem de esperar num posto que ja esteja ocupado, para poder efetuar a ligacdo do cabo.
O posto ativa o carregamento na ficha que primeiro for ligada e quando o processo for terminado,
desliga esta ficha e inicia o carregamento na ficha seguinte, automaticamente e por ordem. Por fim,
outra estratégia possivel seria atualizar a rede de infraestruturas de modo a permitir a conectividade e
carregamento via wireless entre os postos de carregamento e 0s veiculos. Assim, um posto deve
poder comunicar com um veiculo para verificar se a sua bateria necessita de ser abastecida e
posteriormente pode enviar um alerta para o proprietario do veiculo a informar que num determinado
momento o posto esta disponivel para abastecer. Posteriormente, poderia iniciar o processo de
carregamento a distancia, sem necessidade de utilizar cabos de ligacédo, de forma mais comoda para

o utilizador.

e Evolucéo da rede elétrica.

De acordo com as empresas que gerem a rede de infraestruturas em Portugal, a rede elétrica esta
preparada para efetuar o carregamento simultineo de veiculos elétricos em larga escala. A
tecnologia Smartcharging, desenvolvida em particular para o carregamento noturno em habitagées,
permite controlar o abastecimento, através da programacédo dos horarios de carregamento, para
usufruir de tarifas de eletricidade mais baixas e simultaneamente maximizar a utilizacdo de fontes de
energia renovaveis. No entanto, se existirem diversos modelos de abastecimento privados, uma
difus@o do veiculo elétrico em larga escala pode levar ao carregamento sem regras, 0 que podera
originar riscos para a rede elétrica. Face a esta possibilidade, o governo podera promover politicas de
incentivo ou restritivas, face ao custo da energia e ao periodo de abastecimento, de modo a orientar
os utilizadores.

No futuro, a rede deve ainda estar preparada para fornecer mais poténcia para efetuar o
carregamento de veiculos elétricos, ndo s6 tendo em conta 0 aumento da quantidade de veiculos
mas também devido a necessidade de aumentar a velocidade de carregamento. Atualmente, isto
ainda ndo foi possivel devido aos custos significativos, mas também porque foram estabelecidos
limites para a poténcia fornecida para evitar prejudicar as baterias dos veiculos durante o

carregamento.

d) Fatores Sociais.
e Legislacdo e regulamentacéo.

Face a diretiva que foi adotada em 2014 pelo Parlamento Europeu e do Conselho, para a instalacao
de um namero minimo de postos de carregamento a veiculos elétricos, publicos e privados, Portugal
tem dois anos para a transpor para o quadro de politica nacional. No entanto, o facto de Portugal ja
estar atrasado em politicas de transporte pode fazer com que 0s objetivos desta diretiva ndo se
enquadrem nas prioridades estratégicas do pais. Nao é viavel ser o Estado a financiar a instalagédo do
namero minimo de postos publicos exigidos na diretiva, no entanto este pode explorar a possibilidade

de incentivar entidades privadas a instalar os postos de acesso publico requeridos. A avaliagdo de
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impacte (EU, 2013) que acompanhou a proposta para esta diretiva [COM(2013)18], propde aos
estados membros medidas para garantir a instalagdo dos postos, sem necessidade de investimento
publico. Estas medidas sdo por exemplo, a criacdo de condicionantes para a cedéncia de licencas
para a construcdo de edificios e parques de estacionamento.

Em Portugal, a aposta na mobilidade elétrica efetivou-se através da implementacdo de uma rede
pioneira de infraestruturas para o carregamento de veiculos elétricos e da adocédo de legislacdo para
regulamentar as atividades relacionadas com este tipo de mobilidade no pais. Atualmente, existe um
conjunto de empresas portuguesas cuja area de negdcio se dedica ao desenvolvimento e exportagéo
de solucdes de carregamento para a mobilidade elétrica. No pais, existem condi¢Ges para potenciar
os beneficios dos veiculos elétricos a nivel ambiental, pois as fontes de energia renovaveis, tém vindo
a alcancar maior expressao no consumo final de energia elétrica. Todos estes fatores e o facto de a
mobilidade elétrica ter sido integrada nas metas do pais, para a energia e transporte, até 2020,

demonstram a importancia de atualizar a legislagdo relativa a mobilidade elétrica.

e Custo-eficacia dos veiculos a médio-longo prazo.

No futuro é possivel que prevaleca um sistema em que a propriedade de um BEV esteja dissociada
da propriedade das suas baterias, ou seja um BEV pertence ao seu proprietario, no entanto as
baterias sédo alugadas. Isto permite reduzir o custo inicial do veiculo e facilita a substituicdo de
baterias em esta¢des apropriadas. O tempo de vida de um motor elétrico € mais longo comparando-o
com um motor de combustéo interna, sendo as baterias 0 componente que se desgasta mais ao
longo do tempo, se estas forem alugadas é também possivel aumentar a durabilidade do veiculo.

Desde 2011, o custo das baterias de PHEV, originalmente muito elevado, tem vindo a descer e a sua
intensidade energética, inicialmente reduzida, tem vindo a aumentar. Em 2013 estes valores
aproximaram-se significativamente, o custo das baterias foi de pouco menos de 355 €/kWh para uma
intensidade energética de quase 170 Wh/L. Para 2022 a meta consiste em baixar o custo para menos

de 90 €/kWh e aumentar a intensidade energética para aproximadamente 400 Wh/L (IEA, 2015).

d) Fatores Ambientais.
e Integracdo com fontes de energia renovaveis.

E importante adotar solucdes que garantam que a energia fornecida para o carregamento dos
veiculos elétricos é produzida através de fontes renovaveis, pois isto permite a reducdo da
dependéncia de combustiveis fosseis e a diversificagdo de combustiveis utilizados nos transportes.
As fontes de energia renovaveis produzem energia mais limpa e no futuro espera-se que esta
energia se torne mais competitiva e a sua utilizacdo seja mais custo-eficiente. Em Portugal as fontes
de energia renovaveis correspondem a uma percentagem consideravel do consumo energético do
pais e como séo fontes de energia endégenas permitem poupar milhdes de euros na importagcéo de
combustiveis fésseis, nomeadamente carvdo e petréleo. A difusdo de veiculos elétricos e das
respetivas infraestruturas, so se justifica se permitir a reducdo de emissdes de GEE e a eliminacéo

gradual da dependéncia externa de combustiveis fésseis. No entanto, isto apenas sera possivel
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guando a energia que abastece estes veiculos for maioritariamente ou totalmente proveniente de
fontes de energia renovaveis.

O Decreto-Lei n.° 153/2014, de 20 de Marco e as Portarias n.° 14/2015 e n.° 15/2015, de 23 de
Janeiro, viabilizam o consumo direto da energia elétrica produzida por fontes de energia renovaveis,
em qualquer edificio, seja de uma habitacao ou empresa, promovendo assim a microgeracdo. A partir
deste decreto deixou de ser obrigatério a venda desta energia elétrica a rede, atualmente qualquer
produtor pode tornar-se autossuficiente, independente da rede em termos de consumo energético e
pode ainda vender a rede o excedente de energia que produz. A utilizacdo da microgeracao no local,
para o carregamento de veiculos elétricos, permite evitar perdas de energia significativas ao longo da
sua distribuicdo na rede e ao nivel da producdo, caso a energia seja produzida através de
combustiveis fésseis, nomeadamente carvao. A eficiéncia energética de um veiculo elétrico depende
se sao utilizadas fontes de energia renovaveis ou combustiveis fésseis para produzir a energia que 0s
abastece. Se esta energia for maioritariamente proveniente de combustiveis fésseis, a eficiéncia
energética dos veiculos elétricos € apenas ligeiramente melhor face a eficiéncia dos veiculos
convencionais.

Portugal é um dos paises europeus com mais horas de sol mas esta fonte de energia € ainda
subaproveitada. E necessario investir e incentivar a exploragdo da microgeragéo solar que tem um
elevado potencial no pais. Durante o dia, o periodo de carregamento dos veiculos elétricos coincide
com o periodo de tempo em que existe uma maior producdo de energia solar. (Speidel et al, 2014).
Assim a microgeragdo podera gerar energia solar suficiente para que haja um excesso de producao
entre as 12 horas e as 16 horas e esta energia podera ser utilizada para abastecer veiculos elétricos.
Estes veiculos podem também ser abastecidos com energia eodlica que é maioritariamente produzida

a noite e armazenar parte desta energia que de outra forma seria desaproveitada.

¢ Reducdo das emissBes de GEE e gases poluentes.

Prevé-se que os veiculos elétricos atinjam uma percentagem significativa do niimero total de veiculos
vendidos daqui a um longo periodo de tempo, fazendo com que as suas vantagens a nivel ambiental
ndo venham a ter um grande impacto nos préximos anos. No entanto, devem adotar-se atualmente
tecnologias que potenciem as vantagens ambientais dos veiculos elétricos, como a integracao destes
com fontes de energia renovaveis e a introducéo de técnicas captura e armazenamento de CO, nas
fontes emissoras de GEE.

Ao longo do seu tempo de vida, um veiculo elétrico tem emissées de GEE nas fases de fabrico e
producé@o de energia para abastecer o veiculo durante o seu tempo de operacdo. As emissdes de
GEE de um veiculo elétrico na fase de producéo de energia para o seu carregamento dependem das
fontes de energia elétrica que podem ser renovaveis ou combustiveis fosseis. Dependendo do pais,
as fontes para produzir energia elétrica s@o diferentes e as emissdes de GEE dos veiculos elétricos
podem variar. No geral, um veiculo elétrico tem menos emissdes que um veiculo convencional, para
o mix de fontes energéticas comum de um pais europeu. Nos paises da Unido Europeia em que a
energia elétrica utilizada para abastecer os veiculos elétricos € maioritariamente proveniente de

combustiveis fosseis, as emissdes dos veiculos elétricos sdo apenas ligeiramente inferiores as dos
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veiculos convencionais com baixas emissodes, (Querini et al, 2012). Para estes paises, anteriormente
aos investimentos na instalacdo de infraestruturas de carregamento para veiculos elétricos, a
prioridade deve ser investir na eficiéncia energética das centrais termoelétricas e alterar as fontes de
producdo de energia elétrica promovendo as fontes de energia renovaveis, (Mariasiu, 2012). A
utilizacdo de fontes de energia renovaveis, nomeadamente edlica, para a producdo de energia que
abastece o veiculo, permitem reduzir bastante as emissées de GEE dos veiculos elétricos face aos
convencionais, (Querini et al, 2012). Portugal tem um elevado potencial de producdo de energia
eodlica, que tem originado uma parte crescente da energia elétrica consumida no pais e possui
condicBes favoraveis para que a introducdo de veiculos elétricos possibilite a redugcdo de emissdes
de GEE.

e Transicao para a propulséo elétrica em meios de transporte coletivo.
A transicdo para a propulséo elétrica em meios de transporte coletivos permite reduzir os impactes
ambientais nas cidades, que teriam menos problemas de poluicdo sonora e atmosférica, e promove o
descongestionamento do trdfego urbano nas cidades. Esta transicdo deve ser feita da forma mais
custo-eficiente possivel, ditando, de acordo com as caracteristicas de varios meios de transporte,
quais 0s mais adequados para um determinado tipo de percurso. Por exemplo, se a rede para o
transporte ferroviario de propulsdo elétrica, comboio e metro, fosse alargada, estes poderiam
assegurar os percursos de longa distancia, nos quais sdo mais eficientes. Enquanto os autocarros
assegurariam os percursos de pequena distancia nas zonas em que nenhum outro transporte
conseguisse chegar. Estes autocarros poderiam ser progressivamente substituidos por elétricos, pois
como teriam de efetuar percursos com distancia inferiores ndo teriam problemas de autonomia. No
entanto, a investigacdo, desenvolvimento e producdo dos meios de transporte rodoviério, elétrico e
coletivo, requere um elevado investimento. Assim, seria importante conceder apoios para a
comercializacdo destes veiculos, a semelhanca dos que ja existem para o transporte rodoviério,
elétrico e individual, com o intuito de promover a aquisicdo destes veiculos por parte de entidades
privadas e publicas de transportes. Habitualmente os transportes coletivos possuem hordrios e
percursos regulares e locais especificos para o estacionamento, o que revela condi¢Bes favoraveis

para agilizar os processos de carregamento.
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6. Conclusoes e trabalho futuro

O desenvolvimento sustentavel tem vindo a assumir uma importancia crescente em todas as areas de
atividade e a area da mobilidade ndo é excecdo. Os veiculos elétricos apresentam um conjunto de
vantagens face aos convencionais e podem ser considerados como uma das solucdes para a
mobilidade sustentavel no futuro. Estes veiculos contribuem para a reducdo da dependéncia externa
face aos combustiveis fosseis e reducdo das emissfes de GEE e de gases poluentes no setor dos
transportes. Contribuem para 0 aumento da eficiéncia energética no consumo de combustivel, pois
neste aspeto sdo mais eficientes do que os veiculos convencionais. Permitem a diversificacdo de
combustiveis utilizados nos transportes, algo que, principalmente na inddstria automovel, tem
permanecido inalterado nos ultimos anos. Possibilitam a diversificagdo das fontes de energia devido a
integragcdo com fontes de energia renovaveis e ndo poluentes. A tecnologia destes veiculos ainda ndo
esta totalmente estabelecida. Todas as marcas da industria automovel diversificaram a sua oferta e
integram atualmente veiculos totalmente elétricos ou hibridos na sua oferta e novos protétipos de
veiculos movidos a combustiveis alternativos continuam a ser desenvolvidos.

Existem diversos fatores que poderdo surgir como oportunidades determinantes para o sucesso da
difus@o do veiculo elétrico. Um dos fatores é a reducdo do custo inicial que é ainda elevado. Outro
fator é a evolucdo tecnoldgica ao nivel das baterias. O aumento do tempo de vida das baterias e da
sua capacidade de armazenamento de energia, ir4 permitir eliminar a incégnita face ao seu custo de
substituicdo, bem como aumentar a autonomia dos veiculos e diminuir o seu tempo de carregamento.
O pendltimo fator é a implementacéo de uma rede de infraestruturas de carregamento, considerada
essencial para a difusdo do veiculo elétrico. Todos estes fatores poderdo ser alcancados através do
progresso tecnolégico, da existéncia de regulamentacdo e sdo decisivos na mudanca de
mentalidades e aceitacédo social de particulares e entidades, face a mobilidade elétrica.

Portugal foi um pais pioneiro no desenvolvimento de um modelo de mobilidade elétrica e
implementacdo de uma rede nacional de infraestruturas de carregamento para veiculos elétricos,
embora ndo se tenha verificado a adesao inicialmente prevista. Surge assim, a necessidade de
retificar falhas neste modelo, bem como avaliar a pertinéncia do futuro da mobilidade elétrica no
contexto nacional, nomeadamente através da implementagdo de postos de carregamento de acesso
publico em locais privados.

Através da realizacdo de inquéritos é analisada a predisposicao de diversos stakeholders em Portugal
para investir na aquisi¢cdo de veiculos elétricos e implementacdo de infraestruturas de carregamento.
As empresas que adquiriram veiculos elétricos planeiam continuar a introduzi-los nas suas frotas, o
que se deve principalmente a fatores econdmicos. Destas, dois tercos possuem postos de
carregamento nas suas instalagdes privadas para uso préprio e um ter¢co ponderam a sua instalacao.
As empresas que nao adquiriram veiculos elétricos a baterias, ndo planeiam introduzi-los nas suas
frotas a curto ou médio prazo, justificando que esta possibilidade é inviavel para a sua atividade,
destas um sexto possuem veiculos elétricos hibridos e pretendem evoluir para elétricos puros no
futuro. Ainda quanto as empresas que nao possuem veiculos elétricos, um terco ponderam

implementar infraestruturas de carregamento, pois possuem condicdes ideais para prestar este
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servigo nas suas instalagdes e um sexto ja disponibilizam este servigo no ambito de iniciativas teste.
Quanto a outra metade, ndo planeiam instalar, nas suas instalacdes, a curto prazo, postos de
carregamento privados de acesso publico, no contexto do modelo proposto recentemente pelo
governo.

A ponderacao das barreiras existentes, contra as oportunidades que podem ser exploradas no futuro,
para a difusdo de veiculos elétricos e implementacéo das respetivas infraestruturas de carregamento,
confirma a viabilidade de adotar medidas para o desenvolvimento da mobilidade elétrica em Portugal.
Conclui-se que a evolugdo tecnoldgica incipiente é a principal barreira a aquisicdo de veiculos
elétricos e a melhoria do custo-eficacia é a sua principal oportunidade. Quanto a expansao da atual
rede de infraestruturas de carregamento, as barreiras sdo a inexisténcia de mercado e a auséncia de
uma politica continua de promocdo da mobilidade elétrica. As principais oportunidades sao o
desenvolvimento de um modelo de exploracdo rentavel para as empresas e a criacdo de uma rede
com a quantidade, tipologia e localizacao de infraestruturas adequada as necessidades dos
utilizadores.

O Programa para a Mobilidade Elétrica focou-se, somente, no transporte individual e na promocéo e
construgdo de uma rede de infraestruturas para transporte individual, ndo prevendo o transporte
coletivo. Teria sido importante definir uma estratégia para a mobilidade elétrica que abrangesse todo
o0 tipo de veiculos de propulséo elétrica no transporte rodoviario e ferroviario, individual e coletivo. A
mobilidade sustentavel pressupfe a integracdo e complementaridade de varios meios de transporte,
individuais e coletivos, movidos a diferentes tipos de combustiveis alternativos.

Apenas recentemente, através da revisdo do Programa para a Mobilidade Elétrica, foi liberalizada a
instalacdo e exploracdo de postos de carregamento privados de acesso publico, por parte de
entidades privadas. O exemplo das entidades privadas, ao adquirirem veiculos elétricos e instalarem
postos de carregamento nas suas instalacdes, de acesso privado ou publico, ir4 influenciar o
comportamento dos seus colaboradores e dos utilizadores em geral. Os locais preferenciais de
carregamento para estes utilizadores sédo, para além da sua habitagdo, o local de trabalho e espagos
de servicos e lazer, e a disponibilidade de postos nestes locais pode determinar a aquisicdo de
veiculos elétricos.

Neste contexto, e tendo em conta os resultados dos inquéritos face as expetativas dos principais
stakeholders, sdo formuladas as seguintes propostas de trabalho para o desenvolvimento futuro da
mobilidade elétrica em Portugal:

e Abordar as principais barreiras identificadas pelos stakeholders, ao nivel da evolugéo tecnolégica
incipiente dos veiculos elétricos, da inexisténcia de mercado e da auséncia de uma politica
continua de promogédo da mobilidade elétrica. A evolucéo tecnoldgica esta dependente da aposta
nacional em investigacdo e desenvolvimento, bem como da participagdo em projetos a nivel
internacional para aprofundar os conhecimentos através da partilha de experiéncias. O
desenvolvimento do mercado esta dependente de duas medidas fundamentais: incentivos fiscais
e implementacdo de uma rede de infraestruturas. Apenas a adogao conjunta destas medidas,
promove a recetividade por parte de utilizadores, de entidades publicas e privadas para adquirir

veiculos elétricos e veiculos movidos a combustiveis alternativos, ou introduzi-los suas frotas de
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transporte individual e coletivo (Sierzchula et al, 2014). Em 2015, foram reintroduzidos os
incentivos fiscais para a aquisicdo de veiculos elétricos e esta prevista a instalacdo de novos
postos de abastecimento até ao final do mesmo ano. Estas etapas, reiniciam um novo ciclo de
politicas para a promocdo da mobilidade elétrica, que se espera serem apelativas para os
utilizadores. Se tal se verificar, a existéncia de um maior nimero de utilizadores podera tornar o
modelo de exploracdo rentavel para as entidades publicas e privadas, contribuindo para as
incentivar a instalar postos de carregamento. A adicionar aos incentivos fiscais concedidos para
a aquisicdo de veiculos, poderd ser ponderada a introducdo de beneficios fiscais para a
instalacdo de postos em instalagbes privadas ou de acesso publico, o que podera aumentar a
disponibilidade destas entidades para se constituirem como operadores da rede.

e Nesta dissertacdo o universo de inquiridos foi limitado, pelo que se propde a realizacdo de
inquéritos a um namero mais alargado de entidades publicas e privadas. Os inquéritos realizados
devem ter como objetivo analisar uma visdo mais abrangente das inten¢des destas entidades,
tendo em conta o atual modelo de mobilidade elétrica adotado.

o Estabelecer parcerias entre organizacdes, associa¢cfes e entidades, para promover sessdes de
esclarecimento e formacdo a fim de manter as entidades informadas e atualizadas sobre as
oportunidades e vantagens da mobilidade elétrica no contexto da sua atividade.

e Extensdo do programa de mobilidade elétrica a outros veiculos de propulsdo elétrica, no
transporte coletivo. Este programa, deve prever uma aposta na investigacdo e desenvolvimento
tecnolégico dos veiculos elétricos de transporte coletivo e das respetivas infraestruturas,
integrando-as com fontes de energia renovaveis. A implementagdo de infraestruturas atualmente
em desenvolvimento, permitira ultrapassar problemas atuais ao nivel da autonomia e peso das
baterias, o que podera facilitar a expansao dos veiculos elétricos de transporte coletivo. No
ambito da mobilidade sustentavel, a substituicdo do transporte individual pelo transporte coletivo
de propulséo elétrica, integrado com fontes de energia renovaveis, podera ser a solucdo que
promove maior eficiéncia energética, independéncia externa de combustiveis fésseis e maior
reducdo das emissdes de GEE e de outros gases poluentes.

A evolucao tecnolégica dos veiculos elétricos aliada as condicionantes futuras, a nivel da eficiéncia

energética e das emissdes de GEE e gases poluentes nos transportes, ira levar a que, nas préximas

décadas, aproximadamente até 2050 (ICCT, 2015), ocorra uma difusdo dos veiculos de propulséo
elétrica e a substituicdo dos veiculos convencionais (EC, 2011). Num futuro préximo, os veiculos

elétricos irdo ser uma contribuicdo fundamental para a mobilidade sustentavel.

103



104



Referéncias

ACAP, 2015. Disponivel em: http://www.acap.pt/. Data de consulta: agosto 2015.

APA, 2013. Relatério de Estado do Ambiente 2013. Agéncia Portuguesa do Ambiente, 2013.
Disponivel em: http://www.apambiente.pt/. Data de consulta: Junho 2015.

APA, 2014. Relatério de Estado do Ambiente 2014. Agéncia Portuguesa do Ambiente, 2014.
Disponivel em: http://www.apambiente.pt/. Data de consulta: Junho 2015.

Bilotkach, V., & Mills, M. (2012). Simple Economics of Electric Vehicle Adoption. Procedia - Social and
Behavioral Sciences, 54, 979-988.

Bunce, L., Harris, M., & Burgess, M. (2014). Charge up then charge out? Drivers’ perceptions and
experiences of electric vehicles in the UK. Transportation Research Part A: Policy and Practice, 59,
278-287.

Despacho 6826/2015. (2015). Despacho n.° 6826/2015 de 18 de Junho. Diério da Republica.
Despacho 8809/2015. (2015). Despacho n.° 8809/2015 de 10 de Agosto. Diério da Republica.
Despacho 9220/2013. (2013). Despacho n.°© 9220/2013 de 15 de Julho. Diério da Republica.

DGEG, 2014. Fatura Energética Portuguesa 2013. Direcdo Geral de Energia e Geologia, 2014.
Disponivel em: http://www.dgeg.pt/. Data de consulta: Junho 2015.

DGEG, 2015. Energia em Portugal. Diregdo Geral de Energia e Geologia, 2015. Disponivel em:
http://www.dgeg.pt/. Data de consulta: Junho 2015.

DL 39/2010. (2010). Decreto-Lei n.° 39/2010 de 26 de Abril. Diario da Republica.
DL 90/2014. (2014). Decreto-Lei n.° 90/2014 de 11 de Junho. Diario da Republica.

Dunlap, R. a. (2012). A Simple and Objective Carbon Footprint Analysis for Alternative Transportation
Technologies. Energy and Environment Research, 3(1), 33-39.

EC, 2010. Energy and Transport in Europe - Statistical Pocketbook 2010. European Comission, 2010.
Disponivel em: http://ec.europa.eu/. Data de consulta: Marco 2014.

EC, 2011. White Paper: Roadmap to a Single European Transport Area - Towards a competitive and
resource efficient transport system, [COM(2011)144]. European Comission, 2011. Disponivel em:
http://ec.europa.eu/. Data de consulta: Mar¢o 2014.

EC, 2014a. EU Energy Markets in 2014. European Comission, 2014. Disponivel em:
http://ec.europa.eu/. Data de consulta: Janeiro 2015.

EC, 2014b. EU Transport in Figures — Statistical Pocketbook 2014. European Comission, 2014.
Disponivel em: http://ec.europa.eu/. Data de consulta: Janeiro 2015.

EC, 2015. Disponivel em: http://ec.europa.eu/transport/strategies/facts-and-figures/all-themes/. Data
de consulta: agosto 2015.

EEA, 2015. Disponivel em: www.eea.europa.eu/themes/transport. Data de consulta: agosto 2015.
EU, 2013. Impact Assessment Accompanying the Proposal for a Directive on the Deployment of

alternative fuels infrastructure — Part | and Part 1l, [SWD(2013)5]. European Union, 2013. Disponivel
em: http://ec.europa.eu/. Data de consulta: Janeiro 2015.

105



EU, 2014. Directive on the deployment of alternative fuels infrastructure (2014/94/EU). European
Union, 2014. Disponivel em: http://ec.europa.eu/. Data de consulta: Janeiro 2015.

European Expert Group on Future Transport Fuels, 2011. Reports on the European Expert Group on
Future Transport Fuels: Future Transport Fuels & Infrastructure for Alternative Fuels. European Expert
Group on Future Transport Fuels, 2011. Disponivel em: http://ec.europa.eu/. Data de consulta: Marco
2014.

Eurostat, 2015. Disponivel em: http://ec.europa.eu/eurostat. Data de consulta: Agosto 2015.

EV Observatory, 2015. Disponivel em: http://ev-observatory.eu/. Data de consulta: ao longo de
setembro de 2014 até setembro de 2015.

Garcia, I., & Miguel, L. J. (2012). Is the electric vehicle an attractive option for customers? Energies,
5(1), 71-91.

Green Emotion, 2015. Disponivel em: http://education.greenemotion-project.eu/. Data de consulta:
Janeiro 2015.

Hardman, S., Shiu, E., & Steinberger-Wilckens, R. (2015). Changing the fate of Fuel Cell Vehicles:
Can lessons be learnt from Tesla Motors? International Journal of Hydrogen Energy, 40(4), 1625—
1638.

Hardman, S., Steinberger-Wilckens, R., & Van Der Horst, D. (2013). Disruptive innovations: The case
for hydrogen fuel cells and battery electric vehicles. International Journal of Hydrogen Energy, 38(35),
15438-15451.

Hermans, L. J. F. (2013). Moving around efficiently : Energy and transportation, 01019.
ICCT, 2015. Transition to a global zero-emission vehicle fleet: a collaborative agenda for
governments. The International Council on Clean Transportation, 2015. Disponivel em:

www.theicct.org. Data de consulta: Setembro 2015.

IEA, 2011. Hybrid and Electric Vehicles — The Electric Drive Plugs In. International Energy Agency,
2011. Disponivel em: http://www.ieahev.org/. Data de consulta: Junho 2015.

IEA, 2013. Global EV Outlook — Understanding the Electric Vehicle Landscape to 2020. International
Energy Agency, 2013. Disponivel em: http://www.iea.org/evi/. Data de consulta: Junho 2015.

IEA, 2015. Global EV Outlook 2015. International Energy Agency, 2015. Disponivel em:
http://www.iea.org/evi/. Data de consulta: Agosto 2015.

INE, 2015. Disponivel em: https://www.ine.pt/. Data de consulta: agosto 2015.

Lei 82-D/2014. (2014). Lei n.° 82-D/2014 de 31 de Dezembro. Diario da Republica.

MAOTE, 2015. Compromisso para o Crescimento Verde. Ministério do Ambiente, Ordenamento do
Territério e Energia, 2015. Disponivel em: http://www.crescimentoverde.gov.pt/. Data de consulta:
Junho 2015.

MAOTE, 2015. Programa de Demonstracao de Mobilidade Elétrica no MAOTE - Relatério Final.
Ministério do Ambiente, Ordenamento do Territorio e Energia, 2015. Disponivel em:

http://www.apambiente.pt/. Data de consulta: Agosto 2015.

Mariasiu, F. (2012). Energy Sources Management and Future Automotive Technologies :, 2(4), 342—
347. International Journal of Energy Economics and Policy Vol. 2, No. 4, 2012, 342-347

Mitchell, W.J, Borroni-Bird, C., and Burns L. D. (2012). Reinventing the Automobile: Personal Urban
Mobility for the 21st Century. Massachusetts: MIT Press, 2010.

106



MOBI.E, 2015. Disponivel em: http://www.mobie.pt/ e em
http://www.youtube.com/user/MobiePT/videos. Data de consulta: Maio 2015.

Mobility Intelligence Center - CEIIA, 2015. Vehicle Power and Propulsion Conference, 27 a 30 de
Outubro de 2014, CEIIA.

Monteiro, V., Gongalves, H., Ferreira, J. C., & Afonso, J. L. (2012). Batteries Charging Systems for
Electric and Plug-In Hybrid Electric Vehicles. New Advances in Vehicular Technology and Automotive
Engineering, 149-168.

Neubauer, J., & Wood, E. (2014). The impact of range anxiety and home, workplace, and public
charging infrastructure on simulated battery electric vehicle lifetime utility. Journal of Power Sources,
257, 12-20.

Querini, F., Dagostino, S., Morel, S., & Rousseaux, P. (2012). Greenhouse gas emissions of electric
vehicles associated with wind and photovoltaic electricity. Energy Procedia, 20(0), 391-401.

RCM 20/2009. (2009). Resolucéo do Conselho de Ministros n.° 20/2009 de 20 de Fevereiro. Diario da
Republica.

RCM 54/2015. (2015). Resolu¢do do Conselho de Ministros n.° 54/2015 de 28 de Julho. Diario da
Republica.

RCM 81/2009. (2009). Resolugéo do Conselho de Ministros n.° 81/2009 de 7 de Setembro. Diario da
Republica.

REN, 2015. Disponivel em: http://www.ren.pt/. Data de consulta: Agosto 2015.

Rifkin, J. (2011). The Third Industrial Revolution: How Lateral Power is Transforming Energy, the
Economy and the World. New York: Palgrave Macmillan, 2011.

SGORME, 2011. Formas de Carregamento de Veiculos Elétricos em Portugal. Sociedade Gestora de
Operacdes da Rede de Mobilidade Elétrica S.A., 2011. Disponivel em: http://www.mobie.pt. Data de
consulta: Marco 2014.

Sierzchula, W., Bakker, S., Maat, K., & Van Wee, B. (2014). The influence of financial incentives and
other socio-economic factors on electric vehicle adoption. Energy Policy, 68, 183—-194.

Speidel, S., & Braunl, T. (2014). Driving and charging patterns of electric vehicles for energy usage.
Renewable and Sustainable Energy Reviews, 40, 97-110.

Speirs, J., Contestabile, M., Houari, Y., & Gross, R. (2014). The future of lithium availability for electric
vehicle batteries. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 35, 183-193.

Suh, N.P., Cho, D.H. & Rim C.T. (2011). Design of On-Line Electric Vehicle (OLEV). France: Bernard,
Alain, 2011.

Tesla, 2015. Disponivel em: http://www.teslamotors.com/supercharger. Data de consulta: Janeiro
2015.

Van Vliet, O., Brouwer, A. S., Kuramochi, T., van den Broek, M., & Faaij, A. (2011). Energy use, cost
and CO2 emissions of electric cars. Journal of Power Sources, 196(4), 2298-2310.

Zhang, X., Rao, R., Xie, J., & Liang, Y. (2014). The current dilemma and future path of China’s electric
vehicles. Sustainability (Switzerland), 6(3), 1567—-1593.

107



