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1. INTRODUCAO

1.1. Objectivo do estudo

Este estudo tem por objectivo desenvolver uma abordagem a realidade portuguesa face a introducéo

dos veiculos eléctricos em Portugal entre 2010 e 2030 no que toca a:

¢ Determinar os parametros de consumo de combustivel fossil e emissbes de dioxido de
carbono de um veiculo adimensional;

* Tracar cenarios de penetracao dos veiculos eléctricos até 2030;

e Avaliar o impacto nos consumos de combustivel e nas emissées de CO, entre 2010 e 2030;

* Analisar a influéncia ao nivel do diagrama de carga diario eléctrico nacional entre 2010 e
2030.

1.2. Enquadramento geral

Nas sociedades modernas, o sector energético € um dos sectores vitais para a economia. Com esta
ideia em mente, percebe-se que a utilizacdo da energia de uma forma irracional tem implicacfes
sérias na factura energética nacional, pelo que € necessaria a adopcdo de politicas que incentivem
uma utilizacdo cada vez mais racional da energia, politicas essas que se encontrem totalmente
integradas com as politicas ambientais. Nos Ultimos anos, 0 mundo tem assistido a uma revolugao no
sector energético. Esta revolugdo, provocada por cortes no abastecimento energético, na flutuagao
guase diaria nos precos dos combustiveis, nas alteragdes climaticas cada vez mais evidentes e mais
recentemente, nos fortes impactos que a crise financeira global produziu, também nos mercados
energéticos, obrigou a uma mudanca radical de atitude perante a forma como se abordardo as

questdes energéticas no futuro. [1]

1.2.1. Producéo e importa¢éo de energia na UE-27

A dependéncia da Unido Europeia em relagédo as importagGes de energia primaria, nomeadamente
petréleo e mais recentemente, o gas natural tém originado discussdes politicas relativamente ao
fornecimento energético da Europa dado que mais de metade da energia dos 27 paises europeus

(UE-27) provém de paises que se encontram fora da Unido Europeia.

Em 2007, a producdo de energia primaria na UE-27 esteve perto dos 850 milhdes de toneladas
equivalentes de petréleo (tep), o que representa uma quebra de cerca de 12 % relativamente a
valores de 1997. Esta reducdo na producdo de energia na Europa indica a tendéncia de queda na
producdo europeia a medida que as reservas de matérias primas existentes em solo europeu vao
sendo extintas ou cuja exploracao deixa de ser considerada economicamente viavel por parte dos
produtores. Portugal tem sido um pais em contra-ciclo nesta matéria uma vez que, a aposta nas
energias renovaveis ao longo dos ultimos anos tem feito com que a producdo de energia em solo

nacional tenha crescido cerca de 32% em igual periodo.
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Producgédo Total de Energia

Quota Total de Producéo, 2007 (%)

Primaria
Energia Combustiveis Gas Energia
il =0l Nuclear Solidos Natural Cruds Renovavel
8496 284 22,0 136
g 4536 416 3.2
Portugal 3,8 4.6 - 0.0 - -

Fonte: Eurostat (ten00076, ten00080, ten00077, ten00079, ten00078 e ten00081)

Tabela 1: Producéo de energia primaria (milhes de tep)

Quanto a diversificacdo da producao de energia primaria em 2007, a Europa a 27 paises recorria em

grande parte a energia nuclear e ao carvao (totalizando mais de metade da producdo energética

europeia) seguindo-se 0 gas natural, as fontes de energia renovaveis e finalmente o petréleo. Em

relacdo ao petrdleo para producdo de energia primaria, verifica-se que a Zona Euro mantém uma

dependéncia mais baixa, com uma producéo de 3,2%, quando comparada com a Europa a 27 paises

com um valor de 13,6%.

Crude
13,6%

Combustiveis

Salidos
22 0%

Fonte: Eurostat (ten00080, ten00077, ten00079, ten00081 e ten00082)

100
%%
Gas Natural e
19,7% 50
Energias 5%
Renovaveis o

16,3%

—

_Iéhergia

Nuclear
28.4%

Energia solar

Energia geotérmica
Energia edlica

Energia hidraulica
Biomassa/Lixo

Grafico 1: Producéo de energia priméria, UE-27, 2007 (% do total com base em tep)

A forte aposta nas fontes de energia renovaveis levou a um crescimento superior a 38% na producao

energética europeia entre 2002 e 2007, superando o crescimento face a todas as restantes fontes de

energia, nomeadamente, petréleo, gas natural e combustiveis solidos, tecnologias estas que tendem

a sofrer diminui¢c6es na sua quota de participacdo na producdo de energia na Europa.
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Portugal

Fonte: Eurostat (ten00081 e ten000382)

Tabela 2: Quota de producéo de energia renovavel, UE-27

150

125

e

75 -

50

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Produc&o total s Energias renovaveis: Energia nuclear
Combustiveis sélidos s Gas natural Crude

Fonte: Eurostat (ten00077, ten00081, ten00080, ten00077, tenD0079 e ten00078)

Gréafico 2: Evolugéo da producao de energia primaria por origem, UE-27 (1997=100, em tep)

Por outro lado, desde 2004 que as importacdes de energia sdo superiores a produgdo existente na
UE-27, tendo a sua dependéncia energética aumentado mais de 13% entre 1980 e 2007 com
destaque para a dependéncia petrolifera com 82,7% e do gas natural com 60,3%. Saliente-se o facto
da Dinamarca e Noruega serem o0s Unicos paises europeus auto-suficientes e exportadores de

energia. [2]

1000 Toneladas Equivalentes de Petroleo

Portugal 22.342 21.848 22393 24414 21.847

Fonte: Eurostat (ten00083 e tps00001)

Tabela 3: Importacdes de energia primaria
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Gréfico 3: Récio de dependéncia energética, UE-27

1.2.2. Consumo de energia na UE-27

O consumo total de energia na UE-27 em 2007 foi superior a 1.800 milhdes de toneladas
equivalentes de petréleo o que marca um decréscimo no consumo para niveis idénticos a 2003 apoés

um pico de consumo registado em 2005 com 1.826 milhdes de tep.

e s e C_fijdi:a'hé EU—ZT_,
1997 1999 2001 2003 2006 2007 T

Portugal 217 249 252 257 27.0 26.0 1.4

Fonte: Eurostat (ten00086)

Tabela 4: Consumo total de energia priméria, UE-27 (milhdes de tep)

Ha que realcar que o consumo energético de cada Estado-Membro depende em grande parte da
estrutura do seu proprio sistema energético mas também da disponibilidade de recursos naturais para
producdo de energia primaria. Este conceito é valido ndo s6 para os combustiveis convencionais

(crude e carvao) e nuclear, mas também para as fontes de energia renovaveis.
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Fonte: Eurostat (nrg_102a, nrg_103a, nrg_101a, nrg_104a e nrg_1071a)

Grafico 4: Consumo total, UE-27 (% do consumo total)

Entre 1997 e 2007, registou-se uma ligeira quebra no consumo europeu nos derivados de petroleo e
nos combustiveis foésseis em geral (com excepgao para o gas natural). Por outro lado, verifica-se
igualmente o aumento do consumo de energia produzida a partir das fontes renovaveis, reflectindo a

diversificacdo no Mix de Producdo Energético, afastando os UE-27 da utilizacdo das fontes mais

poluentes.

N2 &g g5 8§ f o 2 o 2 o g LS L E T IS T F e 9 I
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Fonte: Eurostat {tsdcc110)

Grafico 5: Quota de renovaveis no consumo total, 2007 (%)

Os consumidores finais (excluem-se desta categoria os produtores de energia) sdo responsaveis por
mais de 64% de quota no consumo energético na Unido Europeia, em 2007, consumo esse repartido

de forma equitativa entre o consumo industrial, 0 consumo doméstico e os transportes
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Quota na EU-27,

Portugal 153 16.7 18,1 18.4 18,7 18,8 16

Fonte: Eurostat (ten00095)

Tabela 5: Consumo final de energia (milhGes de tep)

Qutros Qutros
; transportes
1,3%

Agricultura

2,4%

Aviagéo
4 6%

Servigos

11,2% Industria

27.9%

Habitagoes

24.6% Transportes

rodoviarios
26,7%

(") Provisério
Fonte: Eurostat (lsdpc320 e tsdir100)

Grafico 6: Consumo final de energia, UE-27, 2007 (% do total, com base em tep)

O sector dos transportes, verifica também taxas de crescimento diferentes em funcdo do tipo de
transporte. Enquanto que na aviagcdo, o consumo cresceu perto de 43% entre 1997 e 2007, o
transporte terrestre cresceu 17%, ao passo que o transporte ferroviario sofreu uma reducéo de 2,9%.
Apesar do maior crescimento relativo do sector da aviagdo, o transporte terrestre é aquele que mais
cresceu em termos absolutos com o aumento da procura de combustiveis de 44,8 milhdes de tep

contra 15,9 milhdes de tep da aviagdo. [2]
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Grafico 7: Consumo de energia por tipo de transporte, UE-27 (1997=100)

1.3. O consumo e as emiss@es de gases com efeito de

estufa nos transportes rodoviarios

Ao nivel dos transportes rodoviarios, o avancgo tecnolégico permitiu reduzir as emissdes de alguns

poluentes. No entanto e apesar destes avangos, este sector tem também o maior crescimento no

consumo de energia e 0 maior crescimento nas emissfes de gases com efeito de estufa.

A procura de energia por parte dos transportes ndo reside apenas no sector empresarial mas é

extensivel também ao sector particular. O aumento do niumero de veiculos por habitante, a tendéncia

para viver nos limites suburbanos das cidades e o desenvolvimento da actividade turistica sao alguns

dos factores que contribuem para o aumento da procura de energia.

A quota relativa aos veiculos de passageiros - meio de transporte responsavel pela maioria das

deslocacgbes terrestres - estabilizou nos 85% desde o inicio da década e ndo da sinais de mudanca

de comportamentos com vista a utilizagdo de outros meios de transportes com menos emissfes de

gases com efeito de estufa.

100

a5

90

EU-15

85 s aene

80

75 |

Nota: Estimativa Eurostat.

Fonte: Eurostat (tsdir210)

Grafico 8: Consumo de energia nos transportes terrestres
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Entre 2000 e 2007, o consumo de energia nos transportes na UE-27 cresceu 11%, com o transporte
rodoviario a crescer cerca de 1,4% ao ano, sendo este responsavel por uma quota de 83% no

consumo total de energia no sector dos transportes.

Comparativamente com a década anterior e apesar do consumo de energia nos transportes ter
abrandado desde 2000, o aumento do consumo nos subsectores da aviacdo e transportes baseados

em combustiveis fosseis, contribuiram para o crescimento das emissfes de CO,.

JI() = i O

Hidrovias
internas
1,2%

Caminhos
125 de ferro
2%

100 : T _7<: Aviagdo

i ——— p - 14%

75
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Redovias
0 Aviagdo B Rodovias W Caminhos de ferro Hidrovias internas 83%
Fonte: Eurostat (isdir100) Fonte: Eurostat (tsdir220)

Gréfico 9: Evolugdo e quota do consumo de energia dos transportes

Ao nivel das emissdes de gases com efeito de estufa, o transporte rodoviario lidera com quase 20%
do total das emissdes em 2007 sendo o Unico que apresenta valores superiores aos verificados em

1990 e o que contribui com a maior percentagem de emissdes.
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Nota: Outros meios de transporte compreendem sobretudo caminhos de ferro, navegacé&o interna e aviagéo
doméstica, mas também incluem oleodutos e actividades aeroportuarias e portuarias.
Fonte: Eurostat (fsdird 10}

Grafico 10: Emissdes de CO; no sector dos transportes

No que diz respeito ao aumento médio dos gases com efeito de estufa derivados dos transportes,
verifica-se que baixou de 1,6%/ano entre 1990 e 2000 para 0,98%/ano entre 2000 e 2007, sendo o

transporte rodoviario o grande responsavel para esta redu¢do com uma variagdo actual de 1% contra
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1,8% na década passada, muito devido as evolugdes tecnolégicas efectuadas pelos construtores

automoéveis ao nivel da eficiéncia dos novos motores.

Quanto as emissGes médias de CO, por quildmetro para 0s novos veiculos de passageiros, verifica-
se uma reducdo muito mais lenta do que aquela que seria necessaria para atingir a meta de 120
gCOy/km em 2012. [3]
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Grafico 11: Evolucao das emissdes de CO,/km nos veiculos novos de passageiros

1.4. Energias renovaveis e eficiéncia energética

O aumento das necessidades energéticas tem vindo a aumentar progressivamente a medida que se
assiste a melhoria da qualidade de vida das popula¢des. No entanto, o aumento do prego do petroleo
e a volatilidade nos precos dos produtos energéticos seus derivados mostram o quao importante € o

tema do abastecimento energético.

Dentro desse ambito, a diversificacdo do Mix Energético tem permitido que as fontes de energia
renovaveis tenham vindo a ganhar maior destaque, tanto a nivel europeu como a nivel nacional,
colocando Portugal entre os Estados-membros da Unido Europeia que tem actualmente uma das
maiores incorporacdes de fontes de energia renovavel, com claro destaque para a produgao edlica e

hidrica.

Com uma tao forte dependéncia energética estrangeira e escassez de recursos, a Unido Europeia
tem demonstrado uma cada vez maior preocupacdo com o sector energético. Nesse sentido, tem
vindo a dar prioridade a diversificacdo do Mix energético e a garantia de aprovisionamento através da
aposta no desenvolvimento de fontes de energias renovaveis e da promocao da eficiéncia energética,
permitindo aumentar a independéncia europeia de combustiveis fosseis importados e a redugdo dos

gases com efeito de estufa, relacionando o tema energia com as alteragdes climéticas. [1]
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1.4.1. O pacote "Energia - Clima" (ou Pacote "20-20 -20")

Em Dezembro de 2008, foi adoptado o Pacote "Energia - Clima" (ou Pacote "20-20-20") com
objectivos até 2020, que pretende reduzir as emissdes de gases com efeitos de estufa em 20%,
relativamente aos niveis de 1990 e a reducdo do consumo de energia em 20% mediante um aumento
da eficiéncia energética, bem como atingir uma quota de producdo de energia primaria de 20% a

partir de fontes de energia renovaveis. [1]

Este pacote inclui ainda um conjunto de politicas no dominio do clima e da energia que pretende
fazer face as alteragdes climaticas e assegurar a seguranga no aprovisionamento energeético até

2020. Deste pacote de medidas destacam-se:

Reducéo nas emissdes de gases com efeito de estufa

Para cumprir o objectivo até 2020, sdo impostas metas nacionais especificas relativamente a quota
de consumo proveniente de fontes de energia renovaveis bem como a adopcdo de um plano a longo
prazo que definirA os consumos especificos nos sectores dos transportes, electricidade e
climatizacdo. No entanto, a directiva aceita que os paises com um reduzido PIB per capita e com forte
potencial de crescimento poderdo aumentar as suas emissdes de carbono em 20% ao passo que 0s

paises com maior rendimento terdo que reduzir as suas emissdes de CO, em igual proporcao.

A directiva prevé ainda um mecanismo solidario que pretende auxiliar os Estados-Membros menos
desenvolvidos a transitar para uma economia livre de carbono. Portugal € um dos paises que
beneficia deste mecanismo onde lhe é permitido um aumento nas suas emissdes de CO, em 1% até
2020.

A directiva deixa no entanto em aberto um possivel entendimento global que permita uma redugéo

superior a 20%, por forma a potenciar o combate as alteracdes climaticas.

Novas regras para os veiculos automoveis

Em relacdo aos veiculos automoveis, sdo estabelecidos novos patamares relativamente as emissdes
de diéxido de carbono por parte dos veiculos ligeiros de passageiros a partir de 2012 por forma a
auxiliar a Unido Europeia a atingir as suas metas de reducao de gases com efeito de estufa até 2020

e dar um maior dinamismo ao combate contra o aquecimento global.
Pretende-se que esta reducao surja de duas formas:

e Uma reducao para 130 gCO,/km através de desenvolvimentos nos motores e
e Corte de 10 gCO./km através dos elementos auxiliares como por exemplo, sistemas de ar

condicionado e/ou pneus.

Estabelece ainda um objectivo adicional de 95g CO,/km a partir de 2020, sendo que até 2015, todos

os fabricantes automéveis tenham que garantir que todos os novos modelos comercializados estejam
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de acordo com os requisitos impostos, sob pena de coimas que poderdo ir desde cinco euros para
primeira grama acima do limite estabelecido para 2012 até noventa e cinco euros para cada grama a
mais a partir de 2019. [4]

1.4.2. A politica energética nacional

1.4.2.1. O sector energético em Portugal

Por um lado, Portugal € um pais com poucos recursos energéticos fosseis endbgenos,
nomeadamente petréleo e gas natural o que implica uma elevada dependéncia energética externa
(mais de 83%, em 2008) e em elevados niveis de importacdo de energia primaria (mais de 87%
também em 2008). No entanto, no campo das energias renovaveis, Portugal possui um elevado
potencial de produgdo, pelo que é necessario aumentar a contribuicdo destas fontes no Mix

Energético portugués.

Apesar da economia portuguesa ainda depender fortemente da utilizacdo de energia, verifica-se que
a partir de 2005, Portugal registou uma reducdo no consumo energético. Esta reducdo, apesar de
positiva, coloca Portugal com um consumo de energia final por habitante de 1,7 tep/habitante, ainda
inferior ao da média europeia (UE-27) de 2,3 tep/habitante.
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Grafico 12: Evolugao do consumo de energia (priméria e final) por habitante

Por outro lado, em 2007 foram necessarios 192 tep para produzir 1 000 euros de PIB (base 2000),
quando a média europeia (UE-27) foi de 169 tep o que demonstra a necessidade de tornar a
utilizacdo da energia mais eficiente.
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Grafico 13: Evolugdo da dependéncia energética

A utilizacdo do gas natural contribuiu para reduzir a dependéncia externa relativamente ao petréleo,
bem como para a diversificagdo do Mix Energético. Em 2008, o consumo de gas natural era ja
bastante superior ao consumo de carvao (17% de gas natural contra 10,3% de carvéo), muito devido
as fortes emissdes de CO, derivadas da sua utilizacdo para producéo de electricidade. Apesar de ter
visto a redugdo da sua quota para pouco menos de 52%, o petroleo continua a liderar a estrutura de

fornecimento.

E com o objectivo de reduzir o impacto que estas matérias primas tém na nossa realidade, que a
contribuicdo das fontes de energia renovaveis assume 0 seu papel de destaque, a par da promoc¢ao
da eficiéncia energética nos sectores essenciais da economia nacional. Em nimeros, as fontes de
energia renovavel representavam, em 2008 quase 18% do consumo nacional de energia. Em termos
de producéo de energia eléctrica, o contributo destas fontes de energia foi superior a 43% em 2008 e
45% em 2009, o que permitiu Portugal atingir as metas de 39% e 45% de incorporacao de renovaveis
estabelecidas pela Directiva 2001/77/CE e pela Resolucdo do Conselho de Ministros n.°1/2008,

respectivamente. [1]

1.4.2.2. Estratégia Nacional para a Energia 2020

Em 2010, foi aprovada a nova Estratégia Nacional para a Energia 2020 (ENE 2020), através da
Resolucdo do Conselho de Ministros n.°29/2010, de 15 de Abril, que define uma agenda para a
competitividade, para o crescimento e diminuicdo da dependéncia energética do pais, através da
aposta nas energias renovaveis e na promocao da eficiéncia energética, assegurando a seguranca
do abastecimento energético e a sustentabilidade econémica e ambiental do modelo energético

nacional, contribuindo para a reducdo das emissdes de CO,.
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A Estratégia define as politicas e medidas de maior relevancia para a area da energia, assentando

em cinco eixos fundamentais:

* Competitividade, crescimento e independéncia financeira;
* Aposta nas energias renovaveis;

* Promocéo da eficiéncia energética;

* Garantia de seguranca do abastecimento energético;

* Promogéo da sustentabilidade da Estratégia Nacional para a Energia 2020.

Na area das fontes de energia renovaveis e biocombustiveis, 0 documento estabelece ainda metas
até 2020:

* Energia edlica: Instalacdo de 2 000 MW de poténcia ja atribuida até 2010 pretendendo atingir
8 500 MW de poténcia instalada em 2020;

* Energia hidrica: 8 600 MW de capacidade instalada até 2020 e implementa¢cdo de um plano
de accdo para as mini-hidricas para o licenciamento de 250 MW bem como o
desenvolvimento de capacidade reversivel;

¢ Biomassa: instalacédo efectiva da poténcia ja atribuida (250 MW), introduzindo mecanismos
de flexibilidade na concretizacdo dos projectos e promoc¢do da producdo de biomassa
florestal;

e Solar: 1 500 MW de poténcia instalada em 2020; actualizacdo do Programa de Microgeracdo
e introducdo de um Programa de Minigeracdo; desenvolvimento de um novo "cluster"
industrial baseado na energia solar de concentracdo, para projectos de demonstracéo;
promocéao da energia solar térmica;

¢ Ondas, geotermia e hidrogénio: implementacdo da zona piloto para a energia das ondas (250
MW em 2020); promogédo de uma nova fileira na area da geotermia (250 MW em 2020);
exploragédo do potencial hidrogénio;

* Biocombustiveis e biogas: implementacao das Directivas Europeias e das melhores praticas
associadas aos biocombustiveis; exploracdo do potencial associado ao biogas proveniente da

digestédo anaerdébia de residuos. [1]

1.4.2.3. Eficiéncia Energética

No Plano Nacional para a Eficiéncia Energética, o aumento da eficiéncia energética € um dos
principais objectivos com vista a reducéo das emiss@es de gases com efeitos de estufa, estando para
isso 0 Estado Portugués a desenvolver um conjunto de medidas que pretende reduzir o consumo de

energia em edificios, na indUstria e nos transportes. [1]

Plano Nacional de Accéo para a Eficiéncia Energétic  a (PNAEE)

A Resolucéo do Conselho de Ministros n.° 80/2008, de 20 de Maio, aprova o Plano Nacional para a

Eficiéncia Energética (PNAEE), transpondo a Directiva 2006/32/CE, relativa a eficiéncia na utilizacédo
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final de energia e aos servigcos energéticos em que engloba um conjunto de programas e medidas
para que Portugal possa atingir os objectivos fixados para o periodo 2008-2015. Este plano atinge
quatro areas especificas: Transportes, Residencial e Servicos, Industria e Estado, com actuacdo ao
nivel da mudanca de Comportamentos, Fiscalidade e Incentivos e Financiamentos. Este plano
pretende atingir uma economia energética de 9,8% face a valores de 2008 o que corresponde a perto
de 1 800 milhdes de tep em 2015. Dentro do PNAEE e para efeitos deste estudo, destacam-se os

seguintes programas:

Redes Inteligentes - Programa Inovgrid

Visa dotar a rede eléctrica de informacdo e equipamentos que permitam aumentar o contributo das
fontes de energia renovaveis, automatizar a gestdo das redes e melhorar a qualidade dos servigos,
diminuindo os custos de operacdo bem como a promocdo da eficiéncia energética. Com estas
solucdes, as redes permitirdo controlar e gerir toda a rede de distribuicdo em tempo real, diminuindo o

tempo de interrupcdes de servico. [1]

Mobilidade Eléctrica

Nos ultimos tempos, a mobilidade eléctrica tem tido grande destaque em matéria de transporte.
Exemplos deste facto passam pelo lancamento mundial do modelo eléctrico Nissan Leaf ou a

expansédo da rede de postos de carregamento de veiculos eléctricos por todo o pais.

O Programa para a Mobilidade Eléctrica foi criado através da Resolucdo do Conselho de Ministros
n.°20/2009, e pretende introduzir o veiculo eléctrico enquanto meio de transporte e contribuir para o
cumprimento das metas nacionais de reducéo da dependéncia energética e combate as alteragdes
climaticas através da substituicdo progressiva dos combustiveis fosseis por electricidade e
consequente reducdo das emissfBes de gases com efeito de estufa proveniente do sector dos

transportes.

A Resolucdo do Conselho de Ministros n.° 81/2009 contempla uma fase-piloto para a plataforma de
mobilidade eléctrica, designada por "Mobi.E" que pretende estabelecer uma rede com mais de 1 300

postos de carregamento para veiculos eléctricos até 2011 e mais de 25 000 postos em 2020. [1]

Figura 1: Primeiro posto de carregamento de carros eléctricos - Parque das Nagdes. Lisboa
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1.5. Veiculos eléctricos

1.5.1. O papel dos veiculos eléctricos

A transicdo do actual sistema de transportes baseado em produtos petroliferos para um sistema de
transportes eléctrico, baseado em fontes de energia renovaveis beneficiaria ndo sé o sector dos
transportes mas também o sector da energia pois os veiculos eléctricos poderdo aproveitar os
recursos eléctricos actuais para reduzir a dependéncia de petréleo e dinamizar o sector das fontes de

energia renovaveis.

Por outro lado, os veiculos eléctricos poderdo ajudar a resolver alguns problemas de
imprevisibilidade, intermiténcia e producéo eléctrica nas horas de vazio associados a algumas das
fontes de energia renovaveis. Por fim, a eficiéncia energética destes veiculos é muito superior a dos

veiculos de combustéo interna, dando um contributo para a independéncia energética. [6]

1.5.2. Historia dos veiculos eléctricos

Entre 1832 e 1839, Robert Anderson inventa a primeira carrugem eléctrica. Em 1842, Thomas
Davenport e Robert Davidson criam o primeiro carro eléctrico de estrada sendo estes 0s pioneiros na
utilizacdo de baterias eléctricas ndo recarregaveis, tendo os aumentos das capacidades das baterias
pelos franceses Gaston Plante, em 1865 e Camile Faure em 1881, aberto caminho ao

desenvolvimento do carro eléctrico nos anos seguintes.

Triciclo Ayrton & Perry de 1881

Figura 2: Supdem-se que seja o primeiro veiculo eléctrico a circular

No final do século XIX, Franca e Gré-Bretanha foram as primeiras nacBes a apostar no
desenvolvimento dos veiculos eléctricos mas é apenas em 1895 que 0s americanos comecam a olhar
com maior atengdo para esta tecnologia, sobretudo apdés A. L. Ryker e William Morrison terem

construido um triciclo eléctrico com capacidade para transportar seis passageiros em 1891. A
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primeira aplicacdo comercial tomou forma com a frota de taxis de Nova lorque, construida pela

Electric Carriage and Wagon Company of Philadelphia, em 1897.

Para se ter uma ideia da performance destes veiculos, veja-se a titulo de exemplo 0 Wood's Phaeton,
de 1902 com uma autonomia de 18 milhas e velocidade maxima de 14 mph. Em 1916, Woods inventa

o primeiro modelo hibrido onde estédo presentes motores eléctrico e combustao interna.

No virar do século, os carros, agora disponiveis em versdes a vapor, eléctricos ou a gasolina tornam-
se cada vez mais populares. Em 1899 e 1900, os carros eléctricos atingem o seu pico nos Estados
Unidos com as suas vendas a ultrapassarem toda a concorréncia muito devido as vantagens face aos
seus mais directos adversarios: ndo tinham a tenebrosa caixa de velocidades nem a vibragéo, cheiro
e ruido associados as opc¢des a gasolina. Embora o carro a vapor também néo tivesse uma caixa de
velocidades, este sofria de um tempo de arranque demasiado longo podendo demorar 45 minutos s6

para arrancar.

Até 1935, os veiculos eléctricos tinham tudo para serem bem sucedidos mas acabaram por

desaparecer devido a varios acontecimentos marcantes:

¢ Pela década de 1920, a rede de estradas americana ligava as varias cidades o que obrigava
a uma maior autonomia dos veiculos;

¢ A descoberta de petrdleo no estado do Texas reduz o precgo do litro de gasolina tornando este
bem acessivel ao consumidor médio;

* Inicio da producdo em série de carros com motores de combustdo interna por Henry Ford
tornando-os acessiveis a grande maioria da populacdo, com precos entre os $500 e os

$1.000 contra os $1.750 do menos autonomo veiculo eléctrico.

Durante os 25 anos seguintes ndo existiu qualquer desenvolvimento da tecnologia e o seu uso foi
diminuindo até que nas décadas de 1960 e 1970, as questdes ambientais relativas as emissdes de
CO, e a crise energética que se fez sentir devido a elevada dependéncia de petréleo importado voltou
a dar outra vida ao transporte eléctrico. A par das questdes econdémico-ambientais, também do ponto
de vista legislativo houve diversos regulamentos que apoiaram este desenvolvimento no qual se
destaca a U.S. 1990 Clean Air Act Amendment, a U.S. 1992 Energy Policy Act e regulamentos
emitidos pela California Air Resources Board (CRAB). Em 1993 nos EUA, é lancado o projecto
Partnership for a New Generation of Vehicles (PNGV) que pretende apoiar os construtores
automoveis no desenvolvimento de veiculos eficientes de onde surgem conversdes de veiculos
existentes para electricidade bem como novos modelos eléctricos concebidos de raiz, capazes de

atingir a velocidade permitida em auto-estrada e com autonomias entre as 50 e as 150 milhas.

Nos anos seguintes, seguem varios lancamentos de veiculos eléctricos: O Chevrolet S-10, com uma
autonomia de 60 milhas. Em 1994, o Geo Metro percorreu mais de 200 milhas entre Nova lorque e
Filadélfia com uma Unica carga. Na década de 1990 a Ford entra no desafio eléctrico com o Ecostar,
e Ranger com autonomias de 100 e 65 milhas, respectivamente. Em 1998, a General Motors
desenvolveu o EV1, um desportivo com uma aceleragédo dos 0 as 50 mph em menos de 7 segundos,

velocidade maxima de 80 mph e autonomia de 80 milhas e o Chevrolet S-10 com uma capacidade de
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carga de 950 libras e autonomia para 45 milhas. Seguem-se os mais conhecidos Toyota RAV4 e o
Honda EV Plus, com baterias de Niquel-Hidretos Metalicos (NiMH) e a carrinha Nissan Altra EV com

bateria de ides de litio.

No plano desportivo, surge no Japdo o Formula EV X-01 a competir no Japan EV Club com uma
poténcia de 109 kW ou 284 hp e velocidade de, aproximadamente 168 mph, suportado por baterias

de NiMh desenvolvidas pela Panasonic. [5]

Figura 3: Formula EV X-01

Uma das opc¢des ja existente desde a varios anos sao os veiculos hibridos, que recorrem a um motor
de combustao interna para efectuar a transmissao da poténcia do motor as rodas motrizes, auxiliados
por um motor eléctrico cuja alimentacdo provém de uma pequena bateria existente a montante. E
estimado que existam actualmente cerca de 500 mil veiculos deste tipo a circular em todo o mundo.
Em 2005, o aumento do preco do petrdleo acelerou o desenvolvimento dos veiculos eléctricos e
hibridos. Actualmente os construtores estdo a anunciar para breve o lancamento de veiculos com
esta tecnologia. Exemplo disso séo o Opel Ampera, Ford Focus EV ou mesmo a pioneira Toyota que

ja anunciou novos modelos hibridos em toda a sua gama de veiculos.

Mesmo que os precos do petréleo voltem a baixar no futuro mais préximo, o crescimento dos veiculos
eléctricos é hoje irreversivel sendo dificil dizer qual sera a evolugdo deste tipo de veiculos no futuro
devido a co-existéncia de ambos os modelos hibridos/eléctricos e de combustdo interna. No entanto,
parece certo que com a massificagdo dos veiculos eléctricos um pouco por todo o mundo devera
assistir-se a uma optimizagcdo dos processos de producdo levando a reducdo do prego de
componentes essenciais e por conseguinte, a reducao do preco de venda ao consumidor final que,
reforcados pelas iniciativas governamentais, fardo com que este tipo de veiculo venha a ter um papel

preponderante no futuro. [7]

1.6. Configuracéo dos veiculos eléctricos

Considera-se um veiculo eléctrico como sendo um veiculo que € movido no seu todo ou pelo menos

em parte, por uma fonte eléctrica. As configuragBes dos veiculos eléctricos incluem os veiculos
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puramente eléctricos cuja propulsdo é totalmente eléctrica e varios tipos de veiculos eléctricos
hibridos cuja propulsdo recorre a um misto entre as tecnologias de combustéo interna tradicionais e a
tecnologia eléctrica associada aos veiculos. Este ponto pretende apresentar sucintamente as
diferencas entre as diferentes configuracdes. [8]

1.6.1. Veiculos eléctricos / Battery Electric Vehicles

Um veiculo puramente eléctrico € um veiculo cuja propulsdo é realizada de forma totalmente
eléctrica, tipicamente com um motor eléctrico e uma bateria de grandes dimensdes. Na figura 4

apresenta-se um esquema basico de um veiculo desta categoria.

L]

Motor /

Bateria [¢=| Gerador

Transmissao
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Figura 4: Transmisséo de um Veiculo Eléctrico

1.6.2. Veiculos Hibridos / Mild Hybrid Electric Vehicles

Um veiculo hibrido utiliza um motor de combustéo interna tradicional e um motor eléctrico com a
respectiva bateria que o alimenta. Por outro lado, a bateria pode ser recarregada a partir do mesmo
motor eléctrico através da travagem regenerativa. Em qualquer dos casos, o motor de combustéo
interna estd permanentemente a funcionar, podendo ser desligado em paragens curtas devido a

intervencdo do motor eléctrico com também poderd auxilid-lo em situacdes onde seja exigido um
acréscimo de poténcia do veiculo.
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Figura 5: Transmisséo de um Veiculo Hibrido

Transmissao
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1.6.3. Veiculo Hibrido Série / Series Hybrid Electric Vehicles

A semelhanca da configuracdo anterior, no veiculo hibrido série existe também um motor de
combustéo interna, um motor eléctrico e respectiva bateria mas, neste caso, a transmissdo de
poténcia ao veiculo é feita exclusivamente pelo motor eléctrico. O combustivel alimenta o motor de
combustéo interna que por sua vez se encontra ligado ao veio de um gerador eléctrico que ira
encarregar-se de carregar a bateria. Por sua vez, esta ira fornecer energia ao motor eléctrico que
tratara de transmitir a poténcia as rodas motrizes. A semelhanca do anterior, 0 motor eléctrico permite

recarregar a bateria através do processo de travagem regenerativa.
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Figura 6: Transmisséo de um Veiculo Hibrido Série

1.6.4. Veiculo Hibrido Paralelo / Parallel Hybrid Electric Vehicles

Num veiculo paralelo hibrido existem duas formas de transmitir poténcia as rodas do veiculo: um pelo
motor eléctrico, outro pelo motor de combustao interna. A transmissao acopla o motor eléctrico e o
motor de combustdo permitindo o seu funcionamento em paralelo por forma a que ambos ou cada um
por si transmita poténcia as rodas. O controlo num veiculo desta categoria € mais complexo do que

um veiculo hibrido série dado que necessita de acoplar o motor eléctrico e 0 motor de combustédo

sem afectar a conducao e/ou a performance.
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Figura 7: Transmissdo de um Veiculo Hibrido Paralelo
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1.6.5. Veiculo Hibrido Série-Paralelo/ Series-Parallel Hybrid Electric Vehicles

Um veiculo hibrido série-paralelo tem ambas as formas de transmisséo de energia, série e paralelo.
O sistema de motores eléctrico e de combustdo interna permite que o motor de combustdo possa
recarregar a bateria através do motor eléctrico enquanto transmite poténcia as rodas motrizes.
Podem existir variacdes mais complexas ou mais simples deste modelo base, dependendo sobretudo
do nimero de motores e na forma como sao utilizados. Estas configuragées podem ser classificadas

como hibridos complexos, como por exemplo, o conhecido Toyota Prius ou Ford Escape.
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Figura 8: Transmisséo de um Veiculo Hibrido Série-Paralelo

1.6.6. Veiculos Hibridos Plug-In/ Plug-In Hybrid Electric Vehicles

Um veiculo hibrido do tipo plug-in € um veiculo eléctrico cuja bateria pode ser carregada a partir uma
tomada comum. Apesar de poder ter qualquer uma das configuracdes hibridas anteriores, este
veiculo distingue-se dos restantes por possuir baterias mais volumosas que definem a sua autonomia

guando em modo totalmente eléctrico.

1.7. O impacto na rede eléctrica e o papel dos oper adores

E expectavel que um grande nimero de veiculos eléctricos ligados & rede possam causar problemas
nas redes eléctricas existentes. Estudos mostram que a procura exacerbada de veiculos eléctricos
causara problemas ao nivel do balan¢o entre a producdo e o consumo. Dentro de certas condicdes
de operacdo, poderao inclusive levar a problemas ao nivel da qualidade da energia e desequilibrios
na tensdo. No entanto, este Ultimo ponto podera ser minimizado através de uma boa distribuicdo dos

veiculos eléctricos pelas diversas fases.

Outro aspecto interessante prende-se com o facto de os veiculos eléctricos poderem fazer parte das
chamadas "redes inteligentes" por forma a providenciar servicos auxiliares a operacao da rede tal
como poder compensar 0 balan¢o entre a produ¢cdo e 0 consumo ou mesmo controlar a o nivel de
tensédo e frequéncia. [9]

34



A massificacao dos veiculos eléctricos podera ter impactos significativos na producéo e distribuicao
de energia eléctrica. Por exemplo, se o carregamento das baterias de uma frota consideravel de
veiculos eléctricos nédo for efectuado durante a noite, podera resultar numa producao ineficiente de
energia eléctrica por parte de uma central. Ao nivel dos impactos na rede de transporte e distribuicéo,
estudos advertem que os transformadores poderdo ser sujeitos a um aumento da sua temperatura
média de funcionamento devido a sobrecarga vinda do carregamento dos veiculos eléctricos
resultando num tempo de vida util mais curto e aumento de custos por parte da rede. Poderédo
inclusive haver interrupgées no abastecimento eléctrico, caso uma quantidade significativa de

veiculos efectuem o carregamento das suas baterias no periodo de maior consumo.

Estes constrangimentos obrigam os operadores a procurar novas formas de monitorizar e controlar a
procura de electricidade. No entanto, para além da gestéo unidireccional do transito de energia, estéo
a ser desenvolvidos métodos de integracdo dos veiculos na rede que permitam fazer uma gestao
bidireccional dos recursos eléctricos (rede para o carro e carro para a rede - ou o conceito "Vehicle to
Grid"). Estas inovacdes sédo consideradas a base dos esforcos de investigacdo e desenvolvimento
das chamadas redes inteligentes. No primeiro cenario, a utilizacdo de contadores inteligentes
poderédo efectuar a contagem do consumo eléctrico em tempo real. A aplicacdo de um programador
horario aliado ao contador inteligente, permitira que as baterias ligadas a rede apenas sejam
recarregadas nos tarifarios mais econémicos, permitindo ao utilizador poupar na factura energética.
Do ponto de vista dos operadores, estes poderdo ter a possibilidade de cortar o abastecimento de

milhares de veiculos por forma a garantir a operacionalidade da rede ap6s um pico na procura.

De uma forma simplista, com o conceito V2G é possivel enviar energia para a rede a partir de um

veiculo estacionado e ligado & rede e permitira:

* Uma gestdo mais rentavel da rede, no que diz respeito a sua estabilidade quanto a
manutencdo dos padrdes de tenséo e frequéncia;

» Abastecimento de emergéncia de energia pois permite uma integracdo rapida da energia
presente nas baterias na rede para fazer face a uma situacéo inesperada;

* Ser a solugdo para fazer face a intermiténcia das fontes de energia renovaveis, cujas
politicas apontam para um crescimento da sua utilizagdo no futuro, permitindo ser uma forma
de armazenamento de energia produzida a partir destas fontes;

e Suportar a operacao de outros consumidores eléctricos através da criacdo de esquemas de
compensagdo remuneratoria que permitam a adopgéo dos veiculos eléctricos por parte dos

consumidores.

7

Para que este conceito seja posto em pratica, € no entanto necessario que exista capacidade de
interligacdo adequada entre o veiculo e a rede, controlo e capacidade de comunicacdo que permita
ao operador determinar a capacidade disponivel no veiculo, requisita-la e conta-la e equipamentos de

medicdo e contagem bidireccionais que permitam analisar o transito de energia. [10]
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1.8. Motivacao da investigacéo

A informacéo disponivel acerca dos veiculos eléctricos em Portugal prende-se sobretudo com a
analise ao nivel da sua performance, do lancamento de veiculos para o0 mercado, da autonomia e

desenvolvimento de baterias, por parte da imprensa automaovel.

Mesmo ao nivel internacional, o estudo da penetracdo dos veiculos eléctricos nos varios mercados e
0s impactos que estes terdo nas redes eléctricas ndo esta amplamente estudado ou ndo é conhecido.
Em Portugal, existem apenas estudos que avaliam a introducédo de veiculos eléctricos em regifes
delimitadas ndo sendo conhecidos estudos que avaliem esse impacto, por exemplo, ao nivel do

diagrama de carga diario na situagcao mais desfavoravel, isto €, na ponta de inverno.

Assim, este estudo torna-se importante para perceber até que ponto a introducdo deste tipo de
tecnologia podera contribuir para uma maior independéncia energética de Portugal bem como
perceber até que ponto a rede eléctrica esta preparada para a adopcdo dos carros eléctricos
enquanto meio de transporte preferencial. Por outro lado, pretende também mostrar uma antevisao
do comportamento dos seus condutores de veiculos eléctricos e analisar o impacto da sua utilizagao

ao nivel do consumo de combustiveis e emissfes de gases com efeito de estufa.

1.9. Estrutura do trabalho

No capitulo 1 é efectuado o enquadramento do tema em andlise, indicados os objectivos e motivacdo

da presente investigacdo bem como apresentada a estrutura que compde o trabalho.

A caracterizacdo de varios temas que poderdo influenciar a penetracdo dos veiculos eléctricos na
realidade portuguesa é efectuada no capitulo 2. Esta caracterizacao é feita, nomeadamente ao nivel
demogréfico e sdcio - econdmico e educacional, da mobilidade em Portugal e a caracterizacdo da

rede eléctrica nacional.

O capitulo 3 abordara a metodologia aplicada no presente estudo no que diz respeito as
caracteristicas de consumo de combustivel e emissbes de dioxido de carbono de um veiculo
genérico, bem como em relacdo ao método aplicado para aferir a influéncia que a carga necesséria
para abastecer os veiculos eléctricos tera no diagrama de carga diario. Aborda ainda as expressées

de calculo que permitem quantificar a energia total consumida nos diferentes cenarios abordados.

Em funcdo da metodologia aplicada no capitulo anterior, a apresentagdo e andlise dos resultados
obtidos neste estudo é efectuada no capitulo 4, enquanto que no capitulo 5 serdo apresentadas as

conclusdes do presente estudo.

Pretende-se que este trabalho ndo fique por aqui pelo que, no Ultimo capitulo serdo apresentadas
sugestbes de estudos futuros que permitam completar o presente estudo. Estas sugestdes serdo
sobretudo ao nivel de novas metodologias e analise do impacto que os veiculos eléctricos terdo nas

varias estruturas da sociedade portuguesa e europeia.
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2. CARACTERIZACAO NACIONAL PARA MOBILIDADE ELECTRICA

2.1. Caracterizacdo territorial

Portugal localiza-se no extremo sudoeste da Europa, com o continente a ocupar uma area de cerca
de 89 mil km? e as ilhas dos Acores e da Madeira com uma area de 2,3 mil km? e de 801 km?,
respectivamente. Faz fronteira com o Oceano Atlantico a Oeste e com Espanha a Este, sendo esta a
ligacdo terrestre com o resto da Europa. O arquipélago dos Acores é formado por nove ilhas,
divididas entre grupo ocidental, onde se encontram as ilhas das Flores e do Corvo, o grupo central,
com as ilhas Terceira, Graciosa, Sdo Jorge, Pico e Faial e pelo grupo oriental, composto pelas ilhas
de Santa Maria, Sao Miguel e pelo Ilhéu das Formigas. Quanto ao arquipélago da Madeira, é

composto pelas ilhas da Madeira, Porto Santos e pelos ilhéus Desertas e Selvagens. [11]

2.2. Caracterizacdo demografica

Estima-se que Portugal tenha mais de dez milhdes e seiscentas mil pessoas em 2009, o que equivale
a uma densidade populacional de 115,4 individuos por km®. No entanto, verifica-se que grande parte
da populagédo portuguesa concentra-se junto ao litoral acima do Rio Sado, com maior enfoque nas
areas metropolitanas de Lisboa e Porto, muito devido ao éxodo de populacéo do interior do pais para
o litoral, verificado a partir de meados do século passado. Um sinal claro desta realidade € o facto de
115 dos 308 municipios nacionais apresentarem uma densidade populacional superior a média
nacional, com 29 municipios a registarem uma densidade populacional superior a mil habitantes por
km?, com especial atencdo para as Areas Metropolitanas de Porto e Lisboa, mas também
Entroncamento e Funchal. Embora com uma pressdo demogréafica menor, destaca-se também a
regido do Algarve, devido a um numero significativo de municipios com densidades populacionais
elevadas em comparacao com o restante territério. Contrastando com esta realidade e pelo motivo ja
referido, verifica-se um despovoamento acentuado do interior do Continente com densidades

populacionais reduzidas.

Zona Portugal Continente R SUABIETE S = Autono_ma da
Acores Madeira
N.° Individuos 10.637.713 10.144.940 245.374 247.399
Bl DTl 115,40 113,90 105,70 308,80

(N.° Individuos/km 2)

Tabela 6: Populacgéo residente e densidade populacional em Portugal - Estimativas anuais 2009

Na ilha da Madeira, o Norte, menos povoado contrasta com a maior densidade populacional do Sul
com os municipios da Ribeira Brava, Camara de Lobos, Funchal, Santa Cruz e Machico, destacando-
se claramente o municipio do Funchal com uma densidade populacional de perto de mil e trezentos
habitantes por km®. Na regido autbnoma dos Acores, as densidades mais expressivas encontravam-

se nas ilhas de S&o Miguel e da Terceira, constituindo Lagoa e Ponta Delgada, em S&o Miguel, os
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Unicos municipios agorianos com uma densidade populacional acima dos duzentos e cinquenta
habitantes por km?. [11]

2008
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Figura 9: Distribui¢éo da populagdo residente em Portugal em 2008

Em termos de idades, cerca de metade da populacédo tem idades compreendidas entre os 25 e os 59
anos e mais de 23%, tém mais de 60 anos de idade. Em termos de populacdo jovem, mais de um
quarto da populacao tem idades inferiores a 24 anos. Perto de 52% da populacdo pertence ao sexo

feminino.
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Gréfico 14: Piramide etaria portuguesa, 2009

A grande maioria da populagdo activa portuguesa possui habilitagbes ao nivel do ensino bésico,

situagcdo muito distante da média europeia. De facto, em termos percentuais, a populacdo portuguesa
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com o ensino basico é praticamente a mesma que a populagdo europeia com 0 ensino secundario e

superior juntos.
Ensino Basico Ensino Secundario Ensino Superior
ISCED 0-2 ISCED 3-4 ISCED 5-6
N.° % N.° % N.° %
UE-27 75997,9 27,9% 127576,6 46,8% 68479,9 25,1%
Portugal 4172,3 70,1% 907,0 15,2% 873,0 14,7%
Tabela 7: Populagdo segundo o nivel de habilitagdo, 25-64 anos, 2009 (em milhares)
ISCED 5-6
14,7%
ISCED 5-6
A ISCED 0-2
25,1% 27,9%
ISCED 3-4
15,2%
ISCED 0-2
70,1%
ISCED 3-4

Grafico 15: Nivel de habilitagbes da populacdo portuguesa
entre os 25 e 0s 64 anos

46,8%

Grafico 16: Nivel de habilitagées da populagcdo UE-27 entre

0s 25 e 0s 64 anos

No mercado de trabalho portugués, mais de 60% da populacao activa trabalha na area dos servicos,

sendo esta a principal estrutura sectorial criadora de emprego, seguida da Industria, Energia e

Construcdo com perto de 27% e finalmente o sector priméario (agricultura, silvicultura e pescas) com

cerca de 11% da populacéo a trabalhar neste sector.

O poder de compra dos portugueses centra-se sobretudo na regido de Lisboa e do Algarve, com o

seu valor a situar-se bem acima da média nacional.

Norte Centro Lishoa Alentejo Algarve Continente Acores Madeira Portugal
2005 85,5% 83,9% 137,3% 85,6% 113,0% 100,5% 81,7% 96,6% 100,0%
2007 86,2% 83,8% 136,9% 87,3% 103,7% 100,5% 83,6% 95,5% 100,0%

Tabela 8: Poder de compra per capita em Portugal em 2005 e 2007

No desemprego, em 2009, a taxa nacional situava-se nos 9,6% contra a média europeia dos 27

paises a situar-se nos 8,9%. Especial énfase para o desemprego nas camadas jovens, em que a

média nacional e europeia a 27 paises, se situava nos 20,0% e 19,6%, respectivamente. [12]
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2.3. Caracterizagao das infra-estruturas rodoviaria s

Em 2009,
itinerarios
4.431 km

a rede rodoviaria nacional atingiu, no Continente, 13.112 km, repartidos pelos 2.199 km de
principais, por 1.543 km em itinerarios complementares, 4.939 km em estradas nacionais e

em estradas regionais.

Com a tipologia de auto-estradas (que se sobrepde a classificacdo de rede fundamental e de rede

complementar), contabilizaram-se em 2009, 2.705 km, ou seja, mais de um quinto do total da rede

viaria. [11]
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Grafico 17: Evolugéo das infra-estruturas rodoviarias em Portugal - 1999 a 2009

2.4. Caracterizacédo do parque automovel

Nos Ultimos trinta e cinco anos, o parque automoével nacional cresceu a uma média proxima dos 17%

ao ano, passando de apenas oitocentos e quarenta e quatro mil veiculos em 1974, para mais de

cinco milhBes e oitocentas mil viaturas a circular em Portugal, em 2009. [23]
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Gréafico 18: Evolucéo do parque automével ligeiro em Portugal entre 1974 e 2009
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Salienta-se o facto da percentagem de veiculos ligeiros ter sofrido uma ligeira quebra superior a 5%
no periodo em analise ao passo que os veiculos comerciais ligeiros mantiveram o seu valor relativo
praticamente inalteravel. Estes valores representam bem a importancia que o veiculo ligeiro tem na

sociedade actual, sendo este o meio de transporte preferencial da grande maioria dos portugueses.
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Grafico 19: Percentagem de veiculos ligeiros de passageiros e comerciais ligeiros - 1974 a 2009

Relativamente a idade do parque automdével, verifica-se que mais de trés quintos do parque existente
tém mais de cinco anos de existéncia. Em termos médios, cada automével tem pouco mais de dez

anos, tanto nos ligeiros de passageiros, como nos comerciais ligeiros.
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Gréfico 20: Idade do parque automével ligeiro em Portugal em 2009

A distribuicdo do parque automovel em Portugal assemelha-se em muito a distribuicdo da populacao,
com a maior parte dos veiculos registados na faixa litoral Norte e Centro, bem como na regido do
Algarve. Destaca-se claramente a pressdo automoével em torno das grandes cidades de Lisboa e
Porto, com perto de 40% do total de ligeiros de passageiros e de 30% nos veiculos comerciais
ligeiros.
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Em termos de densidade automével, destaque para a Regido Autbnoma dos Acores, com mais de
trés habitantes a partilharem o mesmo veiculo ligeiro de passageiros, seguido dos distritos de

Braganca, Setlbal, Beja e Regido Autonoma da Madeira.

Ligeiros de X comerciais Total Ligeiros Habitantes por
Distritos passageiros Ligeiros ligeiro de
Unidades % Unidades % Unidades % passageros
Aveiro 321.991 7,2% 92.526 7,7% 414.517 7,3% 2,3
Beja 60.441 1,4% 25.229 2,1% 85.670 1,5% 2,6
Braga 348.199 7,8% 101.253 8,4% 449.452 7,9% 2,5
Braganca 54.103 1,2% 28.804 2,4% 82.907 1,5% 2,7
Castelo Branco 79.813 1,8% 32.654 2,7% 112.467 2,0% 2,5
Coimbra 193.703 4,3% 55.723 4,6% 249.426 4,4% 2,3
Evora 70.904 1,6% 24.026 2,0% 94.930 1,7% 2,4
Faro 202.659 4,5% 68.336 5,7% 270.995 4,8% 2,1
Guarda 72.832 1,6% 25.588 2,1% 98.420 1,7% 2,4
Leiria 225.691 5,1% 71.799 6,0% 297.490 5,3% 2,2
Lisboa 985.881 22,1% 190.618 15,8% 1.176.499 20,8% 2,3
Portalegre 48.445 1,1% 18.489 1,5% 66.934 1,2% 2,5
Porto 729.032 16,4% 161.358 13,4% 890.390 15,7% 2,5
Santarém 200.742 4,5% 73.912 6,1% 274.654 4,9% 2,4
Setubal 337.901 7,6% 68.518 5,7% 406.419 7,2% 2,6
Viana do Castelo 106.371 2,4% 26.190 2,2% 132.561 2,3% 2,4
Vila Real 86.733 1,9% 31.604 2,6% 118.337 2,1% 2,5
Viseu 160.269 3,6% 56.965 4,7% 217.234 3,8% 2,5
Continente 4.285.710 96,2% | 1.153.592 95,8% 5.439.303 96,1% 2,4
Acores 74795 1,7% 27847 2,3% 102.642 1,8% 3,3
Madeira 96496 2,2% 22562 1,9% 119.058 2,1% 2,6

* inclui veiculos Todo-o-Terreno

Tabela 9: Parque e densidade automovel por distrito em Portugal em 2009

Em termos de vendas de viaturas novas, em termos globais, o sector automaével caracterizou-se por
um crescimento progressivo desde 1974 até ao virar do século, ano em que se atingiram perto das

quatrocentas e vinte mil unidades vendidas.

Nos ligeiros de passageiros, o crescimento ligeiro no inicio da década de oitenta da lugar a um salto
significativo a partir da segunda metade da década devido a entrada de Portugal na entdo
Comunidade Econdmica Europeia, atingindo o seu pico de vendas, ja na década de noventa, com
mais de duzentas e setenta e cinco mil unidades vendidas. Desde entdo, o mercado tem vindo a
sofrer uma redugédo progressiva no volume de vendas até 2008, ano em que se verifica uma quebra

abrupta, superior a 25%.
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Por seu lado, o mercado dos veiculos comerciais ligeiros mostra-se mais estavel, apesar de também

ele sofrer oscilagbes ao longo do tempo, em linha com os restantes mercados.
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Gréfico 21: Vendas de veiculos ligeiros desde 1982

Analisando as vendas de veiculos ligeiros de passageiros novos nos Ultimos anos, no que diz
respeito ao tipo de combustivel, verifica-se uma clara preferéncia dos condutores portugueses pelas
motoriza¢des a diesel, com uma quota média acima dos 65% em detrimento da gasolina que abrange
pouco mais do que um tergo do total de viaturas novas vendidas nos ultimos cinco anos. Em relagao
aos veiculos hibridos, verifica-se que comeca a ganhar alguma credibilidade junto dos compradores,
tendo as suas vendas vindo a ser consolidadas desde 2005, onde foram vendidas apenas 759
viaturas, contra as 1151 unidades vendidas em 2009, representando ja , perto de 1% do total de

viaturas vendidas.
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Gréfico 22: Vendas de veiculos ligeiros de passageiros por tipo de combustivel - 2005 a 2009
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Em termos de segmentos, a aquisi¢éo de viaturas incide sobretudo na gama inferior e gamas médias,

com mais de 80% do total de viaturas vendidas nos ultimos anos. Especial nota para o segmento de

monovolumes, sobretudo vocacionados para o transporte familiar, que representa mais de 8% das

vendas.
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B- Inferior

A - Econémico

2009
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Grafico 23: Vendas de veiculos ligeiros de passageiros novos, por segmento, em 2009

Nos segmentos mais baixos, a gasolina € o combustivel eleito para a maioria dos condutores ao

passo que o diesel é a preferéncia nas gamas superiores. Enquanto que no segmento de luxo, a

escolha incide de igual forma sobre ambos os tipos de combustivel, nos segmentos inferior e médio

inferior verifica-se uma clara aposta nos combustiveis alternativos, como as solu¢des hibridas ou

GPL.
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Segmentos Combustivel Gasolina Diesel Qutros Total

A Unidades 8.461 2.988 1 11.450
Econdmico % Combustivel 16,2% 2,8% 0,1% 7.1%
B Unidades 33.559 21.821 416 55.796
Inferior % Combustivel 64,1% 20,4% 26,5% 34,7%
C Unidades 7.702 45.871 1.075 54.648
Médio Inferior | 9% Combustivel 14,7% 42,8% 68,5% 33,9%
D Unidades 961 19.258 0 20.219
Médio Superior | 9% Combustivel 1,8% 18,0% 0,0% 12,6%
E Unidades 60 3.881 22 3.963
Superior % Combustivel 0,1% 3,6% 1,4% 2,5%

E Unidades 279 528 13 820

Luxo % Combustivel 0,5% 0,5% 0,8% 0,5%

G Unidades 470 4.969 42 5.481

Suv % Combustivel 0,9% 4,6% 2,7% 3,4%

H Unidades 877 7.759 0 8.636
Monovolumes | o, Combustivel 1,7% 7,2% 0,0% 5,4%
Total Unidades 52.369 107.075 1.569 161.013

Tabela 10: Vendas de veiculos por segmento e tipo de combustivel, em 2009

Na compra de um veiculo novo de passageiros, a cilindrada e poténcia séo dois dos factores tidos em

linha de conta na escolha da viatura. Neste campo, perto de 90% dos condutores portugueses

preferem motorizacGes entre os mil e os dois mil centimetros cubicos e com poténcias superiores a

50 kW.
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Gréfico 24: Venda de viaturas novas, por cilindrada, em cm?® - 2008 a 2009
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Grafico 25: Venda de viaturas novas, por poténcia, em kW - 2008 e 2009

Analisando cada cilindrada em funcao do tipo de combustivel, verifica-se que tanto em 2008 como em
2009, a gasolina prevalece nas motorizacdes mais baixas, enquanto que a aposta no diesel comeca
nas motorizacbes a partir dos 1.250 c¢cm®. Verifica-se ainda um salto significativo na escolha de
motorizacdes a base de combustiveis alternativos em 2009, com um crescimento superior a mil por

cento com especial énfase nas cilindradas compreendidas entre os 1.251 e os 1.500 cm®.

Cilindrada 2008 2009
(cm?) Gasolina  Diesel Hibridos Outros Total Gasolina Dies el Hibridos Outros Total
0- 750 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
751-1000  9.037 1.034 0 0 10.071 8.143 667 0 0 8.810
1001 - 1250 35.451 14.869 0 0 50.321 27.190 7.022 0 1 34.214
1251-1500 15.698 40.279 1.607 2 57.587 13.791 29.446 924 416 44.578
1501 - 1750 1.209 34.844 0 3 36.056 1.546 27.463 0 0 29.009
1751 - 2000 1.664 46.094 0 31 47.789 1.033 33.123 151 0 34.307
2001 - 2500 76 7.168 0 0 7.244 197 6.803 0 1 7.001
2501 - 626 3.611 85 0 4.322 469 2.551 76 0 3.096
Total: 63.762  147.899 1.692 36 213.392 52.369 107.075 1.151 418 161.016

Tabela 11: Vendas de veiculos em fungéo da cilindrada e do tipo de combustivel - 2008 e 2009

Finalmente, em termos de emissfes de di6xido de carbono, a viaturas novas, vendidas entre 2008 e
2009 lancavam, em média 136 gCO,/km, com a gasolina a ter mais 3% de emissdes de os motores a

diesel.

Ano 2008 2009
CO, médio (g/km) 137 135
CO; médio (g/km) Gasolina 141 138
CO; médio (g/km) Diesel 136 134

Tabela 12: Emissdes médias de gCOy/km
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2.5. Caracterizacdo da mobilidade

Existem poucos estudos que caracterizem a mobilidade rodoviaria em Portugal. Os poucos que
existem, reflectem sobretudo as opcfes em termos de escolha do modo de transporte utilizado nas
viagens pendulares, isto €, nas deslocacdes casa - trabalho/escola - casa, geograficamente limitados
as grandes areas metropolitanas (A.M.) de Lisboa e Porto. Destes estudos ficam de fora as viagens

de caracter profissional, do dia-a-dia ou de lazer/turismo. [13]

Em 2001, mais de 90% da populagéo residente nas areas metropolitanas de Lisboa e Porto residiam,
trabalhavam e/ou estudavam nas préprias A.M., sendo que, tanto num caso como no outro, mais de

metade deslocava-se no interior do préprio conselho de residéncia.

Em termos de ocupacdo diaria, verifica-se uma grande concentracdo em torno dos centros
empregadores durante o dia, contrastando com a pouca afluéncia durante o periodo nocturno, onde

esta concentracdo se verifica, naturalmente, junto as zonas residéncias.

Na utilizagdo dos meios de transporte, o automével domina sob todas os restantes modos de
transporte, com 47% das preferéncias, seguido do transporte colectivo e das deslocacdes a p€, com
36% e 18%. Dentro dos transportes colectivos, o autocarro € o segundo meio de transporte mais
utilizado nas desloca¢des nos concelhos mais centrais de ambas as A.M. enquanto nos concelhos

periféricos, predominam as deslocacdes a pé onde ocupa a terceira posi¢ao.

Motocicloou
bicicleta; 2%

Autocarro; 23% Apé; 18%
Eléctricoou
etropolitano;
/m 2%
- Automovelligeiro
como
passageiro; 6%

Outro; 2%

Automovelligeiro : Transporte
como condutor; Comboio; colectivoda
41% 6% empresaou

escola; 3%

Grafico 26: Principais modos de transporte utilizados nos movimentos pendulares

A escolha do automével para as deslocacdes pendulares esta sobretudo associada a grupos
socioeconomicos de topo e com niveis de escolaridade mais elevados, com predominancia para a
sua utilizacdo por parte da populagdo masculina. Dentro de cada grupo, o transporte colectivo recolhe

as preferéncias, sobretudo da populacéo feminina e dos estudantes. Por outro lado, as deslocacfes a
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pé sao realizadas maioritariamente pela populagdo mais idosa, por pequenos empresarios femininos

e trabalhadores do sector primario.

Segundo um estudo de mobilidade realizado na cidade de Lisboa em 2003, 75% dos utilizadores do
transporte individual apontaram a rapidez e a facilidade de estacionamento como as principais razées
pela qual escolhem o automével em detrimento de outros meios de transporte. Em relacdo ao
transporte colectivo, as raz8es pela sua escolha por parte da populacdo dividem-se pela rapidez,
seguida da auséncia de alternativa e do preco. As deslocagfes a pé sado escolhidas nas viagens de

curta distancia e/ou pelo simples prazer de andar a pé.

Mais recentemente, foi efectuado um inquérito junto de oitocentos adultos com o objectivo de aferir o
interesse dos mesmos em adquirir um veiculo eléctrico. Desse inquérito, que focou também aspectos
de mobilidade e comportamentos, contemplou adultos com mais de 18 anos, dos quais 54% eram do
sexo masculino, onde cerca de 87% dos inquiridos possuiam habilitagées ao nivel do ensino superior
e com residéncia maioritariamente no distrito de Lisboa. Praticamente todos os inquiridos possuiam
carta de conducdo e 83% tém mais de 5 anos de carta de conducdo. 84% das pessoas que
responderam ao questionario indicaram possuir carro proprio, a maioria tendo um veiculo utilitario ou
pequeno familiar. A idade média do veiculo situa-se maioritariamente entre os 4 e os 9 anos, sendo

também neste periodo que é efectuada a troca do veiculo antigo por um novo.

Ao nivel da utilizacdo, 78% utiliza o veiculo todos os dias e mais de 90% dos inquiridos realiza
viagens diarias inferiores a cem quilémetros. Ao nivel da quilometragem anual percorrida, a grande
maioria efectua cerca de vinte e seis mil quildbmetros anualmente, compreendendo tanto viagens
pendulares como viagens longas. Ja no que diz respeito ao tipo de percurso realizado, 43% efectua
percursos mistos que compreendem viagjar tanto em cidade como em auto-estrada, 33% viaja

sobretudo em ambiente citadino e 23% apenas em auto-estradas e vias equiparadas.

Em relacdo ao estacionamento no local de residéncia, factor que influencia directamente o
abastecimento do veiculo eléctrico, cerca de metade dos inquiridos estaciona os seus veiculos na rua
de forma gratuita, ao passo que 31% tem parqueamento na garagem do seu prédio de habitacao e
15% reside em vivendas com garagem. Os restantes dividem-se entre parques publicos ou sujeitos a
parquimetros. Ja no que toca ao parqueamento das viaturas no local de trabalho, 41% tem
estacionamento no parque do edificio, 26% continua a estacionar gratuitamente na via publica e 11%

em parques publicos gratuitos.

Na hora de trocar de viatura, os inquiridos privilegiam o consumo de combustivel, o preco e a
seguranca que o veiculo proporciona em detrimento de argumentos como a imagem/status que uma

viatura transmite ou as suas prestacdes.

No que diz respeito ao veiculo eléctrico, a grande maioria conhece ou ja ouviu falar das novas
tecnologias utilizadas nos automéveis, nomeadamente a tecnologia hibrida e eléctrica, com 95% cada
e Plug-in com uns "meros" 59%. Na hora de adquirir uma viatura nova em funcéo do seu impacto
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ambiental, 42% optaria por um veiculo hibrido, 27% por um Plug-In e apenas 14% por um eléctrico

enquanto que 17% dos inquiridos ndo sabe por qual tecnologia optaria.

Na hora de carregar a bateria do veiculo eléctrico, a grande maioria optara por efectuar o
carregamento na garagem da sua residéncia ou no local de trabalho, durante o periodo nocturno e

assim que o mostrador da bateria indique meia carga ou menos. [14]

2.6. Caracterizacdo da rede eléctrica

A rede eléctrica em Portugal esta dividida em cinco grandes grupos distintos: producédo, transporte,

distribuicdo, comercializagéo e consumo.

2.6.1. Producéo

Actualmente, a producao eléctrica em Portugal assenta sobretudo em centrais electroprodutoras de
origem hidrica e térmica, utilizando, neste Ultimo caso, grandes quantidades de combustiveis fosseis
importados. No entanto, nos Gltimos anos, com vista a minimizar a dependéncia energética externa
face aos combustiveis fosseis e os impactos ambientais do sector, Portugal tem vindo a desenvolver
uma forte aposta nas energias alternativas como a producdo a partir da energia edlica, hidrica,

fotovoltaica, biomassa e biogas.
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Gréfico 27: Poténcia instalada a 31-12-2009, por tipo de fonte

Da quota de energia eléctrica produzida a partir de fontes de energia em producdo em regime
especial, destacam-se 0s aproveitamentos edlico e mini-hidrica enquanto que tem aumentado a
contribuicdo das centrais de co-geracdo para a producdo combinada de calor e electricidade,

sobretudo destinada a fins industriais ou de aquecimento.

Na maior parte dos casos, a distancia entre a central de producédo e o local de consumo é ainda
grande, pelo que, a energia produzida é entregue, numa primeira fase, a rede de transporte em muito
alta tensdo, que a entrega a rede de distribuicdo local e que por sua vez ird entrega-la directamente

ao consumidor. Existem, no entanto, algumas excepc¢fes a esta "regra”, na medida em que a energia
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proveniente das fontes de energia renovavel é entregue directamente na rede de distribuicdo de

média ou alta tensdo, em fungéo da tecnologia de producao associada. [15]

2.6.2. Rede de transporte

O transporte da energia produzida nas centrais electroprodutoras até ao distribuidor e alguns clientes
(que por motivos de ordem técnica ou econémica estédo directamente ligados em muito alta tenséo) é
feito em Portugal pela concessionaria da rede de transporte, a REN - Redes Energéticas Nacionais,
que detém a concessdo de exploracdo das linhas de transporte durante um periodo de cinquenta
anos. E também ao nivel da rede de transporte que é feita a interligacéo das redes eléctricas entre
Portugal e Espanha, com beneficios ao nivel da seguranca de ambos os sistemas e o promovendo a

concorréncia entre as empresas produtoras de ambos os paises.

A rede de transporte em Portugal é assente maioritariamente em linha aérea, em 400 kV, 220 kV e
150 kV embora a Norte exista ainda uma linha de interligacdo com Espanha, explorada a 132 kV.

Contudo, na regido de Lisboa, existem trocos subterraneos explorados a 220 kV e 150 kV.

Nivel de tens@o 2008 2009
400 kV (km) 1.589 1.609
220 kV (km) 3.257 3.289
150 kV* (km) 2.667 2.671

* Inclui 9 km de trogo portugués da linhas de interligacéo internacional de 132 kV entre

Lindoso e Conchas

Tabela 13: Comprimento da rede de transporte em Portugal, 2009

Para além das linhas de transporte, a rede nacional de transporte conta ainda com sessenta e uma
subestacdes, nove postos de corte e dois postos de seccionamento. Para compensac¢do do factor de
poténcia a RNT possui ainda cerca de 2.050 MVar capacitivos para efeitos de compensacéo de
poténcia reactiva, condensadores esses que se encontram dispersos pelas diversas subestacdes.
(16]

Poténcia de transformagéo em servico (MVA) 2.008 2.009
Autotransformacao 9.921 10.701
Transformacao 16.273 17.534

Tabela 14: Poténcia de transformacdo da RNT

2.6.3. Rede de distribuicéo

A rede de distribuicdo tem como objectivo permitir que a energia transportada através da rede de
transporte em alta tenséo (nivel Unico de tensédo de 60 kV) e em média tensdo (niveis de tensdo de
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6,10,15 e 30 kV) seja entregue directamente ao consumidor final em baixa tensdo (400V trifasica e
0,230V monofésica). A interligacdo entre a rede de transporte e a rede de distribuigdo € feita através
das subestacdes de interligacdo MAT/AT. De um modo geral, a distribuicdo é assegurada por meio
de linhas aéreas e cabos subterrdneos em alta tenséo, no nivel de tens&o de 60 kV, em média tensédo
em 30 kV, 15 kV e 10 kV e em baixa tensdo em 400V para sistemas trifasicos e 230 V para sistemas

monofasicos.

Linhas aéreas Cabos subterréneos
AT MT BT AT MT BT
2008 8.380 57.700 103.250 470 14.610 30.450
2009 8.450 58.260 104.230 470 15.110 31.710

Tabela 15: Comprimento das linhas de distribuicdo, em km

Para além das linhas e a semelhanc¢a da rede de transporte, a constituicdo da rede de distribuicédo
contempla ainda subesta¢fes, postos de seccionamento, postos de transformacgéo e equipamentos
acessoOrios a sua exploracdo, bem como as redes de iluminacdo publica, as ligagcbes aos

consumidores e aos centros electroprodutores. [17]

2.6.4. Comercializagéo

Com a liberalizagdo do mercado energético, o contacto entre os clientes e os distribuidores passou a
ser canalizado através das empresas comercializadoras, excepto em questdes relacionadas com a
ligacdo a rede ou outros assuntos de natureza técnica. Pretende-se desta forma, a introducédo da
concorréncia no sector, com beneficios para os consumidores e aumento da eficiéncia energética nas

empresas em geral.

Com este sistema, os comercializadores tém a opc¢do de escolher onde irdo comprar e vender
energia, através do direito de acesso as redes de transporte e distribuicdo, e por outro, os

consumidores finais séo livres para escolher o seu fornecedor de electricidade. [18].

2.6.5. Consumo

Em termos de consumo, a rede eléctrica nacional contempla o fornecimento a perto de seis milhdes

de clientes, sendo que cerca de 0,4% estéo ligados directamente em média, alta ou muito alta tenséo.
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Grafico 28: N.° de clientes de energia eléctrica

Em relacdo a 2008, verificou-se, em 2009, uma reducdo no consumo de 1,4%, em que 0 consumo
total abastecido pela rede publica registou o valor de 49,9 TWh, 82% dos quais pertencentes aos

clientes com tarifa regulada e os restantes 18% aos clientes aderentes ao mercado liberalizado.

No consumo por tipo de actividade, verifica-se que existem trés grandes grupos de consumo:
indUstria, servicos e 0 consumo doméstico, representando na totalidade, cerca de 97% do consumo
total. Em relagdo ao consumo por nivel de tenséo, verifica-se que o consumo doméstico, inferior a

41,1 kVA é de longe o maior consumidor eléctrico, seguido do consumo industrial em média tensao.
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Grafico 29: Consumo por sector de actividade Grafico 30: Consumo por nivel de tensdo

Na tabela seguinte é indicada a origem da electricidade consumida em Portugal, por tipo de fonte,
nos anos de 2008 e 2009. E possivel observar uma forte contribuicio das fontes de energia
renovaveis, nomeadamente, da hidrica em regime especial e uma reducao na contribuicdo por parte

das fontes a fuel/gaséleo, bem como na importacéo de energia. [19]
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2.6.6. Diagrama de

2008 2009 A%
Hidrica 6.441 7.892 22,5%
Térmica 23.797 23.708 -0,4%
Carvao 10.423 11.942 14,6%
Fuel/Gaséleo 801 303 -62,2%
Gas Natural 12.573 11.463 -8,8%
Produc&o em regime especial 11.565 14.417 24,7%
PRE Térmica 5.177 5.963 15,2%
PRE Hidrica 660 823 24,7%
Edlica 5.695 7.492 31,6%
Fotovoltaica 33 139 321,2%
Ondas 0 0 0,0%
Saldo importador 9.431 4777 -49,3%
Importacéo 9.479 5.616 -40,8%
Exportacdo 40 827 1967,5%
Bombagem hidroeléctrica 639 929 45,4%
Consumo Total 50.595 49.865 -1,4%

Tabela 16: Dados gerais de producéo e de consumo no S.E.N.

carga de inverno

De acordo com a REN, o pico de consumo eléctrico em 2009, registou-se no dia 12-01-2009, onde se

verifica uma contribuicao significativa das fontes de energia renovaveis, coadjuvadas pelas centrais a

carvao e gas mas também fuel nas horas de maior consumo. Neste dia, a importacdo de energia foi

ainda significativa, sendo substituida pela produg&o hidrica ao final do dia, nomeadamente albufeiras.

[19]
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Gréafico 31: Diagrama de carga do dia de ponta anual - Inverno
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2.6.7. Diagrama de carga de verdo

Num diagrama de carga de um tipico dia de Verdo, a contribuicdo das fontes de energia renovaveis
para a producdo de electricidade € cerca de metade da verificada no inverno com as centrais de
carvao e gas natural a assumirem grande parte da produgdo. Em termos de importagdo, regista-se
apenas um periodo durante a manhd em que a importagcao de energia é substituida pela producao

hidrica, nomeadamente albufeiras. [19]
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Gréafico 32: Diagrama de carga de um dia tipico de Verédo

Segundo a ERSE, o valor médio de perdas de energia na rede de transporte foi, em 2009 de 1,05%
da energia produzida e entregue a REN, representando cerca de 523 GWh. Na rede de distribuicéo,

este valor sobe para os 8,3%, o que corresponde a um valor de 3683 GWh em perdas de energia.

A curto prazo, o desenvolvimento da rede de transporte esta a reforgcar a capacidade de transporte
das linhas ja existentes, passando, em alguns casos, de 150 kV para linhas duplas de 400 +150 ou
220 kV, assim como a preparar a rede para receber a energia que sera gerada pelas futuras
barragens previstas pelo Plano Nacional de Barragens de Elevado Potencial Hidrico. Por outro lado,
estdo a ser também reforcadas e construidas novas ligacdes a produtores em regime especial cujas
licencas estdo ja emitidas pela DGEG, como é o caso das novas centrais de ciclo combinado de
Lavos e de Sines.

Ao nivel do consumo, estd também a ser realizado o refor¢o da alimentagdo aos grandes centros de
consumo, nomeadamente Porto, Lisboa e Algarve através da abertura de novos pontos injectores

bem como a preparacdo da rede para receber a Rede de Alta Velocidade.

Por outro lado, a capacidade de interligagdo com Espanha estd também a ser desenvolvida com a
abertura prevista de novas interligacdes Lagoaca - Aldeadavila e Tavira - Puebla de Guzman,

integrando cada vez mais ambas as redes ibéricas.

54



E expectavel que a médio e longo prazo, a tendéncia de reforco da capacidade de transporte, de
ligacdo a novos centros electroprodutores (especialmente PRE'S) e o aumento da capacidade de

interligacdo entre ambos os paises se mantenha.

2.7. Caracterizacéo dos postos de carregamento

Actualmente existem vérias formas de carregamento de veiculos eléctricos em estudo ou mesmo ja
em fase de implementacdo e exploracdo. Através da "Mobi.E", até 2012, Portugal pretende
implementar uma rede de postos de carregamento um pouco por todo o pais, composta por 1.300
postos de carregamento normal (entre 6 e 8 horas), repartidos por 25 municipios e 50 postos de

carregamento rapido (20 a 30 minutos) junto as principais vias de acesso.

Neste dominio, empresas nacionais tem vindo a desenvolver pontos de carregamento normal
monofasicos de baixa poténcia, com tempos de carga mais longos, passiveis de serem utilizados no
sector residencial ou em parques publicos mas também sistemas mais potentes, trifasicos, com
intensidades de corrente e poténcias mais elevadas, mais vocacionados para carregamentos rapidos.
Na tabela 17, encontra-se um resumo das caracteristicas principais das estagfes de carregamento

desenvolvidas pela Efacec. [20]

A este sistema de carregamento rapido, junta-se as estacdes de troca de baterias propostas pela
Better Place, onde é possivel trocar uma bateria descarregada por uma completamente cheia em

cerca de 3 minutos.

Quer num caso, quer no outro, hd a necessidade de compatibilizar os interfaces entre o
posto/estacdo de carregamento e o veiculo. Nesse sentido, foi criada a CHAdeMO, cujo objectivo

principal é a padronizacao dos interfaces, quer sejam eles tomadas ou baterias.

Postos de Carregamento EFACEC

. P . Modo de
Familia Modelo Voltagem Corrente Poténcia Saida Tomada Carga
Carregador Bésico Monofasico 13-16e32A | 3-3,7-7,4 Cabo fixo | J1772 Modo 3
doméstico kVA
Tipo 2
Tomada Tipo 2
Avangado Monoféasico Seleccionavel | Gamadel,4 | Cabofixo | J1772 Modo 3
6—-10-16 — a7,4 kvVA
25e32 A Tipo 2
Tomada Tipo 2
Carregador Mobi.e® Monofasico 16 A 3,7kVA Tomada IEC/EN Modo 1/2
normal Universal* 60309
Publico Monofasico 16e32 A 3,7e7,4 Tomada Tipo 2 Modo 3
kVA
Trifasico 32A 22 kVA Tomada Tipo 2 Modo 3
Monoféasico 16e32 A 3,7e7,4 Cabo fixo | Tipo 2 Modo 3
kVA
J1772
Carregador DC DC Até 125 A 50 kW Cabo fixo | G105 Modo 4
rapido CHAdeMo
AC Trifésico Até 63 A 43 kVA Cabo fixo | Tipo 2 Modo 3

*E esperado que o Mobi.e® em Modo 3 até ao final de 2010.

Tabela 17: Caracteristicas dos postos de carregamento da Efacec
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2.8. Caracterizagéo das baterias

Até aos dias de hoje, as baterias de Niquel-Hidretos Metalicos, NiMH tem sido bastante utilizadas na

producdo em série de veiculos hibridos. No entanto, esta bateria € possui caracteristicas pouco

apelativas (nomeadamente valores de energia especifica) para aplicacdo nos veiculos eléctricos. E

também aceite que esta tecnologia tenha atingido o seu potencial maximo de desenvolvimento, pelo

gue ndo é expectavel que venham a existir desenvolvimentos tecnolégicos ou reducdes de custos

nesta area. Mesmo antes das baterias NiMH, j& a tecnologia NiCd tinha atingido o seu pico desde o

final do século XX, pelo que os fabricantes tém vindo a apostar nas baterias a ifes de litio, (Li-ion)

devido aos valores de energia especifica superiores aos da tecnologia NiMH, a auséncia de efeito de

memoria e a taxas de descarga relativamente baixas. Por estes motivos, a indlstria de baterias vé o

litio como sendo a tecnologia mais promissora para aplicagdo em veiculos eléctricos no curto e médio

prazo uma vez que o seu potencial de desenvolvimento ndo atingiu ainda, o seu valor maximo.
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Grafico 33: Evolucdo da densidade de energia das baterias em

funcéo do tipo de tecnologia
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Gréfico 34: Potencial de desenvolvimento das baterias em
funcéo do tipo de tecnologia

Para efeitos de aplicacdo em veiculos eléctricos, as baterias podem ser avaliadas segundo os

seguintes aspectos:

e Seguranca: A maior preocupacdo nesta matéria provém do sobreaquecimento das baterias

devido a sobrecarga da bateria, taxas de descarga elevadas ou curto-circuitos advindos das

reaccdes quimicas que poderdo libertar grandes quantidades de energia envolvidas no processo

e que poderdo provocar um incéndio na viatura. Este facto por si, poderia causar a desconfianca

por parte dos consumidores na aceitacdo da mobilidade eléctrica e atrasar o desenvolvimento

tecnologico e industrial neste campo. Assim, é necessario que os fabricantes apliquem medidas

gue permitam minimizar ou mesmo eliminar os efeitos do sobreaquecimento nas baterias,

recorrendo a um invélucro mais robusto, um sistema de arrefecimento mais eficiente e sistemas

de controlo avancados, s para mencionar alguns exemplos;
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Vida til: Neste contexto, o conceito de vida Util subdivide-se em duas areas:

o Ciclo de carga/descarga: Niumero de ciclos de carga e descarga completos da bateria

sem perda significativa da capacidade original de armazenamento de energia

(tipicamente, 80% da capacidade inicial);

0 Tempo de vida util: Nomero de anos em que é expectavel que uma bateria podera

ser utilizada até deixar de servir o seu objectivo em condi¢cdes de armazenamento,

seguranga ou performance.

As baterias actuais possuem a estabilidade necessaria para a uma aplicacdo abrangente nos
veiculos eléctricos. No entanto, o seu tempo de vida util continua a ser uma incégnita, muito
devido ao envelhecimento dos materiais em certas condi¢cdes, embora alguns fabricantes
garantam dez anos de utilizacdo sem problemas de degradacdo ou perda de caracteristicas,

muito devido ao sobredimensionamento das baterias;

Uma outra abordagem podera passar pela aplicagédo de baterias mais pequenas e com uma vida
util mais curta, podendo ser trocadas ao abrigo de programas de troca de baterias permitindo,
por um lado, uma introdugcdo mais rapida (no tempo), menos dispendiosa dos veiculos eléctricos
no mercado e por outro, dar algum félego aos fabricantes de baterias para desenvolverem a

tecnologia;

Performance: As baterias para os veiculos eléctricos terdo de ser capazes de serem utilizadas
sem degradacdo significativa da sua capacidade, em condi¢cdes climatéricas adversas, como
sendo um dia quente de verdo ou em temperaturas muito baixas durante o inverno. Neste
campo, os fabricantes poderdo desenvolver baterias especificas, optimizadas em fungdo das
condi¢cbes de cada mercado, tendo em linha de conta que este ponto poderia criar entraves a

mobilidade das viaturas entre paises;

Energia especifica: Hoje em dia, a capacidade de armazenamento de energia especifica -
medida em energia por quilograma de peso (kWh/kg) - de uma bateria € de cerca de um por
cento da energia especifica de um depdsito de combustivel de gasolina. Em termos
comparativos, uma bateria poderéa atingir uma densidade energética entre 80 e os 120 Wh/kg ao
passo que um deposito de gasolina chega aos 13.000 Wh/kg. Prevé-se que este parametro nédo
venha a sofrer desenvolvimentos significativos no futuro, fazendo com que os veiculos eléctricos

se mantenham com uma autonomia entre os 250 e os 300 quildometros;

Poténcia especifica: Representa a quantidade de poténcia entregue pela bateria por cada
quilograma de massa da mesma - medida em poténcia por quilograma de massa (W/kg) - é
importante, sobretudo nos veiculos hibridos devido as pequenas mas rapidas descargas de
energia. No entanto, nos veiculos eléctricos, este parametro ndo é tdo critico como a energia
especifica dado que actualmente, a poténcia especifica é equivalente ou mesmo superior a um

modelo equivalente a um motor de combustéo interna;
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* Tempo de carga: Tempos de carregamento das baterias de seis a oito horas numa tomada de
230 Vac, sdo actualmente, uma das barreiras tecnolégicas ao desenvolvimento comercial dos
veiculos eléctricos, quando comparados com uns insignificantes dez minutos para atestar um
depodsito de combustivel. Este tempo pode ser reduzido significativamente com recurso a
métodos de carregamento mais sofisticados, que poderdo envolver tomadas trifasicas ou
estacOes de carregamento podendo, neste Ultimo caso, carregar grande parte da bateria em
apenas vinte minutos. No entanto, estes carregamentos ultra rapidos acarretam problemas de
aquecimento da bateria que terdo que ser resolvidos através de sistemas de arrefecimento
existentes no veiculo. Estd em aberto também, uma solucéo de troca de baterias em estacdes
adequadas em que um "carregamento” podera levar cerca de trés minutos, tempo necessario a
toca da bateria descarregada por uma totalmente carregada. Para além de um sistema de
gestdo de baterias mais complexo é necessario que os fabricantes de baterias e automdéveis
terdo que chegar a um standard de bateria que seja comum a qualquer veiculo, independente da

Sua marca,

« Custo: Actualmente, o custo de uma bateria varia entre os $990 e os $1.220/kWh. E expectavel
que a producdo em série das baterias em funcdo da introducdo do veiculo eléctrico nos
mercados faca cair os precos das matérias-primas em particular e os custos de producao e
desenvolvimento em geral, sendo possivel atingir um custo entre os $360 e os $440/kWh nos
proximos dez anos, valor ainda longe do objectivo de $250/kWh definido pelo United States
Advanced Battery Consortium.

A tabela seguinte pretende fazer uma comparacdo dos valores tipicos para caracteristicas de cada

tecnologia, em funcéo da configuracédo do veiculo. [10] [21]

Configuracéo HEV BEV PHEV
Matéria-prima NiMH Li-ion Li-on
Autonomia km 0 241 - 322 16 - 97
Capacidade de armazenamento kWh 1,3 30-60 4-30
Energia especifica Whikg 46 110 -160 110 - 160
Poténcia maxima kw 27-135 - 40 - 100
Poténcia especifica Wikg 1300 1500 500 - 1500
Peso da bateria kg 29 200 - 500 70 - 190
Tempo de vida util Anos 10a15 10a15 10a15
Ciclos de carga/descarga -- -- -- > 2500
Custo especifico €/kWh 600 - 750 - 1500

Tabela 18: Caracteristicas técnicas das baterias - Dados indicativos
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3. METODOLOGIA

3.1. Introducéo

No presente capitulo sera explicada a metodologia aplicada neste estudo, com vista a determinar
gual o impacto que os veiculos eléctricos terdo ao nivel do consumo de combustivel, das emissdes
de CO, e do diagrama de carga eléctrico diario. Serdo apresentadas as expressdes de célculo
utiizadas que permitirdo atingir o objectivo a que este trabalho se propdem, devidamente
fundamentadas e apoiadas em artigos cientificos, noticias de imprensa, artigos de opinido ou

informacao comercial.

Pelo facto de ndo existirem registos historicos relacionados com a introducéo de veiculos eléctricos
em larga escala e deste trabalho se centrar no futuro a médio e longo prazo, houve a necessidade de
se assumir alguns pressupostos e consideracdes, justificadas e referenciadas, por forma a ser

possivel efectuar alguns dos calculos apresentados.

Numa primeira fase, para se determinar o consumo e as emissdes de CO, de um veiculo

adimensional foram dados os seguintes passos:

* Listagem das caracteristicas técnicas dos veiculos com motor de combustdo interna
actualmente a venda em Portugal;

e Segmentacdo e enquadramento dos veiculos em funcdo das suas caracteristicas e das
categorias definidas pela ACAP, bem como a determinacdo dos consumos e emissfes
médias de cada categoria;

¢ Determinagéo do consumo de combustivel e das emissGes de CO, para um veiculo genérico
a gasolina e a diesel, em funcao da percentagem de vendas inerente a cada combustivel;

e Calculo do consumo médio de combustivel e das emissbes médias de CO, de um veiculo
adimensional, em funcdo da percentagem de vendas de veiculos para cada tipo de

combustivel.

Seguidamente, para efectuar a previsdo do crescimento do parque automével e da introducdo dos

veiculos eléctricos até 2030, recorreu-se a:

* Funcdo de Distribuicdo Logistica, para estimar a evolugdo do crescimento do parque
automovel, tendo por base o histérico da ACAP, no periodo compreendido entre 1974 e 2009,
bem como da informacéo contida em diversos artigos cientificos e noticias de imprensa;

* Modelo de Fisher-Pry tendo como ponto de partida a informacéo contida em diversos artigos

cientificos e noticias de imprensa.

Foi também efectuado o calculo referente aos habitos de utilizagdo de um veiculo de combustéo

interna e de um veiculo eléctrico, com o objectivo de determinar:

e O numero de quildmetros que um veiculo percorre durante um ano;
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* O consumo anual de combustivel de um veiculo ligeiro de passageiros;

* As emissdes de CO; libertadas por estes veiculos para a atmosfera em igual periodo.

Ao nivel do diagrama de carga eléctrico, os célculos efectuados tiveram em linha de conta com:

e O consumo por quilémetro de um veiculo eléctrico;
e Os quilémetros percorridos em deslocac8es pendulares;

* O diagrama de carga eléctrico do dia de maior consumo do ano de 2009.

Finalmente foram efectuados os célculos referentes ao consumo energético, tendo em conta todo o
parque automével de veiculos de combustao interna existentes em cada ano, até 2030, por forma a

ser possivel efectuar a comparacdo com o consumo inerente a utilizacédo de veiculos eléctricos.

3.2. Oferta e distribuicdo automovel

A oferta de veiculos com motores de combustédo interna actual a venda no mercado nacional é
imensa com 0s construtores automoveis a apresentarem caracteristicas mecéanicas, performances e
precos que tentam diferenciar-se da restante concorréncia. Segundo uma revista da especialidade,
existem mais de 1.500 modelos diferentes a venda em Portugal, desde os modelos mais econémicos
até aos mais potentes e luxuosos, passando pelos segmentos médios, sempre muito competitivos.
Com base neste panorama, o desafio passa por perceber quais serdo as caracteristicas de consumo
e de emissfes que um veiculo automdvel Unico, de combustdo interna, representativo de todo o

parque circulante, podera ter. [22]

Numa primeira abordagem, pretende-se conhecer quais as caracteristicas de consumo de
combustivel e emissdes de diéxido de carbono de um qualquer veiculo automdével com motor de
combustéo interna. Pretende-se que as caracteristicas deste veiculo Gnico sejam representativas de

todos os modelos em circulagdo em Portugal.

Para determinar qual o consumo e as emissdes de didéxido de carbono médias importa, nhuma
primeira fase, obter informacao de todos os veiculos existentes a venda e enquadra-los dentro de
umas dada categoria de veiculo. Para tal socorremo-nos da informacdo dos construtores,

disponibilizada e presente na imprensa especializada no mercado automével, nomeadamente:

e Marca, modelo e versao;

* Cilindrada, tipo de combustivel, consumo em circuito misto e emissdes de CO.,.
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Face a diversidade dos veiculos, optou-se por enquadrar cada veiculo face a um dos oito segmentos

de automoéveis ligeiros de passageiros definidos pela ACAP:

L. e Inferior
. Econdmico

e Médio Inferior *  Meédio Superior

. ¢ Monovolume
e Superior

e Luxo *  SUV (Sport Utility Vehicle)

A compilacdo destes dados servirdo como referéncia para perceber qual o volume de combustivel
actualmente gasto por veiculos com motores de combustéo interna e as suas respectivas emissdes
de CO, permitindo determinar os potenciais ganhos com a adopc¢éo dos veiculos eléctricos enquanto

modo de transporte preferencial.

De referir que, as mais de 1.500 versoes diferentes de veiculos automadveis correspondem a cerca de
1.200 modelos com caracteristicas diferentes, sobretudo nos parametros em analise no presente
estudo. N&o é objectivo deste trabalho perceber a razéo de existirem diferentes valores declarados de
emissdes de dioxido de carbono num dado modelo ou consumos diferentes em motores com a
mesma cilindrada e poténcia mas importa sim, contabilizar os seus valores por forma a obter um
resultado tdo préximo da realidade quanto possivel. Para simplificar esta tarefa, evitando duplicacfes
de dados, nao foram contabilizados modelos e versdes cujos parametros de consumos e emissdes
sdo iguais, sendo a diferenciacdo entre eles apenas ao nivel da versdo e do equipamento

disponibilizado.

ApOs a listagem dos dados, os veiculos foram divididos pelas oito categorias indicadas anteriormente,
tendo em conta as caracteristicas de cada modelo. Na falta de uma definicéo clara das caracteristicas
de cada categoria por parte da ACAP, a segmentacdo dos veiculos foi feita, de uma forma empirica,

tendo em conta os seguintes aspectos:

* Tipo de veiculos (Todo-o-terreno, familiar, Desportivo, etc.);

*  Preco;
e Marca;
e Modelo;

E do senso comum que veiculos da mesma categoria apresentam consumos e emissdes diferentes,
em funcgédo do tipo de combustivel de cada motor. Tendo este ponto em consideracao, foi efectuada a
separacao entre modelos com motores a gasolina e motores a diesel com o objectivo de determinar o

consumo e as emissfes médias nos varios bindmios categoria/combustivel.

Importa salientar que uma pequena minoria de fabricantes n&o indicam os consumos ou as emissdes
dos seus modelos pelo que, para efeitos do presente estudo, os seus valores foram estimados tendo

em conta os valores mais altos obtidos no seu segmento.

61



Na falta de dados concretos acerca da forma como o parque automovel esta distribuido actualmente,
a categorizagdo efectuada assume um papel preponderante na medida em que se assume que existe
uma relacao directa entre a distribuicdo do parque automovel ligeiro circulante e as vendas anuais de

veiculos de cada segmento.

A distribuicdo do volume de vendas em cada segmento utilizada neste estudo teve por base dados de
2009, disponibilizados no relatério anual da ACAP para as diversas categorias. Excluem-se deste
estudo, todos os veiculos comerciais ligeiros devido ao elevado nimero de quilometros efectuados
diariamente, valor esse muito acima da autonomia maxima de qualquer veiculo eléctrico actual, o
gue, combinado com os tempos de carregamento actuais, torna economicamente impraticavel a
utilizacdo destes veiculos na vertente eléctrica. Para além deste factor, o objectivo deste estudo
passa por avaliar o impacto da troca de um veiculo ligeiro de passageiros com motor de combustao

interna ao nivel da utilizacao pessoal, por um veiculo eléctrico. [23]

Embora os veiculos hibridos estejam ja representados nas estatisticas oficiais disponiveis, estes
foram excluidos deste estudo devido a sua baixa representatividade no mercado nacional e por
conseguinte, pouca influéncia nos resultados globais. Ainda assim e a titulo de curiosidade, um
veiculo hibrido tem um consumo médio de combustivel de 3,3 litros/100 km e emissées de CO, na
ordem das 77 gCO,/km. O combustivel utilizado em todos os modelos a venda em Portugal é a

gasolina, independentemente do segmento, marca ou modelo.

3.3. Consumo de combustivel de um veiculo de combus tao interna

Tendo por base os pressupostos ja definidos, avancemos para a determinacdo do consumo médio do
veiculo adimensional que se pretende obter. Para tal, é efectuada a média simples do consumo de

cada veiculo em fung¢éo do nimero total de veiculos de cada categoria. (1)

Ntc

1
Conscyr = o Z X, 1)
tc =1

Cons,: Consumo médio da categoria;
n,.: Nimero total de veiculos pertencentes a categoria;

X¢: Variavel representativa do consumo de cada veiculo.

O mesmo principio é aplicado em relagédo as emiss@es de didxido de carbono, onde se relaciona as
emissdes de diéxido de carbono de cada veiculo com o nimero total de veiculos pertencentes a essa

categoria. (2)

Ntc

1
Emgye = o z Xe (2)
tc pyr)
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Emca: Emissdes de CO, médias da categoria;
ne: Nimero total de veiculos pertencentes a categoria;

Xe: Variavel representativa das emissdes de CO, de cada veiculo.

Tal como indicado anteriormente, assume-se que as vendas anuais de veiculos ligeiros de
passageiros representam, com um elevado grau de confianca a dispersdo do parque automével em
circulacdo, pelos diversos segmentos. Nesse sentido, importa conhecer a quota de vendas afectas a
cada um dos segmentos por forma fazer reflectir a contribuicdo de cada categoria no consumo e no

nivel de emissdes do veiculo adimensional.

Gasolina Diesel Hibrido

Econémico 16,2% 2,8% 0,1%
Inferior 64,1% 20,4% 26,5%
Médio Inferior 14,7% 42,8% 68,5%
Médio Superior 1,8% 18,0% 0,0%
Superior 0,1% 3,6% 1,4%
Monovolume 0,5% 0,5% 0,8%
Luxo 0,9% 4,6% 2,7%

SuvV 1,7% 7,2% 0,0%

Tabela 19: Percentagem de vendas de veiculos novos por segmento - 2009

Com base nos pressupostos que temos vindo a enunciar, estamos em condi¢cdes de determinar qual
0 consumo médio de combustivel, relacionando o consumo por categoria de veiculo com a quota de

vendas da respectiva categoria, vendas essas referentes ao ano de 2009. (3)

Ncat

CMC = Z (CMCV - %Vendas,,:) 3)

Neq=1
CMC: Consumo médio por tipo de combustivel;
CMCV: Consumo médio por categoria de veiculo;
%Vendas.,: Percentagem de vendas da categoria referente ao ano de 2009.

O mesmo principio é aplicado para o calculo das emissGes de CO, para a atmosfera de cada
categoria, onde se relaciona as emissdes médias por categoria de veiculo com a quota de venda da
respectiva categoria. (4)
Ncat
EMC = Z (EMV - %Vendas,,;) (4)

Neat=1
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EMC: Emissfes médias por tipo de combustivel;
EMV: EmissGes médias por categoria de veiculo;

%Vendas.,: Percentagem de vendas da categoria referente ao ano de 2009.

Por analogia com o assumido para a caracterizacdo do parque automével, para determinar o
consumo e as emissdes de um veiculo Gnico, € importante considerar as vendas de veiculos em
funcdo do tipo de combustivel utilizado. E do conhecimento comum que as vendas de veiculos
ligeiros a diesel subiram nos Ultimos anos e que actualmente, o parque automovel a diesel é
praticamente idéntico ao da gasolina, situacdo esta que tem tido também alguma contribuigcdo para a
aproximacéo do preco do litro de ambos os combustiveis que se tem verificado ao longo dos ultimos

anos.

Assim, torna-se possivel aferir as caracteristicas do veiculo ligeiro adimensional tendo em
consideragdo os consumos genéricas de um veiculo a gasolina, a diesel e a representatividade de

cada combustivel em termos de vendas. (5)

CMCAD/IOOkm = CMCGasolma/lOOkm “%Vendasgasotina + CMCDLesel/lOOkm %Vendaspieser (5)

CMCap/100km: Consumo médio de combustivel de um veiculo adimensional por cada 100 km's;
CMCy100km: Consumo médio de um veiculo genérico a gasolina, diesel por cada 100 km's;

%Vendasy: Percentagem de vendas de veiculos a gasolina, diesel, referente ao ano de 2009.

Para a determinacdo das emissfes de CO, do veiculo adimensional, segue-se 0 mesmo principio,
relacionado as emiss8es de um veiculo genérico a gasolina, a diesel e a representatividade de cada

combustivel em termos de vendas. (6)

EMCAD/lOOkm = EMCGaSOana/lOOkm  %Vendasgasotina + EMCDLesel/IOOkm - %Vendaspiese: (6)

EMCp: Emissdes médias de um veiculo adimensional por cada 100 km's;
EMCy: Emissdes médias de um veiculo genérico a gasolina, diesel por cada 100 km's;

%Vendasy: Percentagem de vendas de veiculos a gasolina, diesel, referente ao ano de 2009.

No que diz respeito a custos inerentes a utilizacdo de um veiculo, o factor que mais peso tem nas

despesas mensais de um agregado familiar sdo, de longe, os custos com os combustiveis.

Desde 2008 que estes custos tém vindo a aumentar com a escalada de precos que se tem verificado,
muito devido a permanente flutuacdo do preco do barril de petréleo nos mercados internacionais.

Esta variacdo, fruto da grande dependéncia de muitos paises desenvolvidos ou em vias de
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desenvolvimento e das crises bélicas que assolam os paises produtores deste hidrocarboneto, cada
vez mais escasso e precioso na economia global, tem feito com que cada vez mais pessoas optem
por se fazerem transportar em transportes publicos. Desta forma o custo com combustiveis por cada
cem quilémetros percorridos, relaciona o consumo médio de combustivel determinado anteriormente
com o preco médio de um litro de combustivel, determinado entre os precos de um litro de gasolina e
de gasoleo. (7)

Cutitap/100km = CMCyp j100km - PCOMbpgaio (7

Cuiap: Custo de utilizacdo de um veiculo adimensional por cada 100 km's;
CMC,p. Consumo médio de um veiculo adimensional;

PCombgio: Preco médio de um litro de combustivel.

Para determinar o custo por quilémetro referente apenas aos combustiveis sera necessario

determinar qual o consumo por quilémetro. (8)

CMCAD/lOOkm (8)

CMCap =00

CMCp: Consumo médio, por km, de combustivel de um veiculo adimensional;
CMCap/100km: Consumo médio de um veiculo genérico a gasolina, diesel por cada 100 km's.;

%Vendasy: Percentagem de vendas de veiculos a gasolina, diesel, referente ao ano de 2009.

O preco do combustivel utilizado neste estudo teve como referéncia, os valores praticados em
Portugal Continental a 28 de Fevereiro de 2011 para a gasolina e para o diesel, tendo em conta a
média ponderada entre ambos os precos. De realcar que, desde essa data, os precos dos
combustiveis tém sofrido aumentos consecutivos, muito influenciados pelos conflitos sdcio-politicos e
armados que tém vindo a assolar os paises de Norte de Africa, de onde é originario uma boa quota
de producao de petréleo mundial. Destaque ainda para o forte sismo que abalou o Japdo em Marco
de 2011, com magnitude 9.0 na escala de Ritcher, seguido de tsunami, que veio colocar em causa
alguma da capacidade de producdo de electricidade por parte das centrais nucleares japonesas e
que dessa forma, contribuiram para um aumento do preco do petrdleo nos mercados internacionais.

Assim, o custo de utilizacao relaciona o consumo por quilémetro com o preco médio de combustivel.

9
Cytitap = CMCyp - PCombpsgio 9

Cuiap: Custo de utilizacdo de um veiculo adimensional;

CMC4p. Consumo médio de um veiculo adimensional;
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PCombgio: Preco médio de um litro de combustivel.

3.4. Evolucéo do parque automovel até 2030

Desde os perto de 700 mil em 1974 até aos perto de 4,5 milhdes em 2009, o parque automavel ligeiro
tem vivido um crescimento substancial, sobretudo com a entrada de Portugal na Comunidade

Econdmica Europeia, altura em que se registou um crescimento anual na ordem dos 10% ao ano.

No entanto, desde o inicio da década de 90 que se sente uma desaceleragcado neste crescimento,
verificando-se que o parque automoével comecga a mostrar sinais de alguma saturagdo. Desde entéo,
mesmo com a introducao de medidas de incentivo a troca de viaturas mais antigas por carros novos
que cumprem as directivas comunitarias referentes aos consumos e as emissdes de CO,, com
melhores performances, mais econdémicos e seguros, este crescimento tem sido cada vez menor,
com o parque a registar um crescimento médio de 1,7% entre 2004 e 2009 e com tendéncia para que

este crescimento continue a diminuir nos préximos anos.

Num futuro a curto prazo, com o clima socioeconémico actual, onde a divida publica portuguesa
atinge cerca de 87% do Produto Interno Bruto Portugués e com o auxilio recente por parte das
entidades internacionais nomeadamente, Comissdo Europeia, Fundo Europeu de Estabilizacéo
Financeira e Fundo Monetério Internacional no panorama nacional, ndo sera de esperar que a retoma
do sector possa vir a acontecer no médio prazo nem que o parque automovel possa vir a crescer
muito mais até 2030. Um sinal claro deste cenario de crise foi a abolicdo do programa de renovacgéo
do parque automdvel com mais de dez anos, com muitos consumidores a anteciparem a compra de
uma nova viatura até final de 2010 e consequente estagnacdo na aquisicdo de viaturas novas no

primeiro semestre de 2011.

Por outro lado, de acordo com 0 EUROSTAT, é expectavel que em Portugal, a taxa de motorizagédo
possa atingir os 616 veiculos motorizados por cada 1000 habitantes em 2050. Tal significa que
possam vir a circular cerca de 7 milhdes de veiculos ligeiros de passageiros nas estradas
portuguesas, valores estes utilizados como referéncia na previsdo de crescimento do parque

automovel efectuada neste estudo. [24]

Para a determinacdo do crescimento do parque automovel a médio-longo prazo, recorreu-se aos
dados da ACAP, no periodo entre 1974 e 2009, associando este historico a Fungéo de Distribuicao
Logistica. (10) [24]

Esta funcao descreve uma curva sigmoide (em forma de 'S") utilizada habitualmente em estudos de
crescimento populacional. E uma funcdo probabilistica que, no ambito do presente estudo pretende
estimar anualmente o nimero de veiculos ligeiros de passageiros a circular nas estradas portuguesas
até 2030 bem como, observar a evolucéo do parque automovel no periodo em analise. Esta funcéo é
definida pelo declive da curva de evolucdo do parque automdvel entre 1974 e 2009 e pelo nimero de

veiculos que se supde existirem em 2050, tal como indicado anteriormente. [25]
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c

_ 10
1+ A-eBx (10)

Y

Y: Namero anual estimado de veiculos ligeiros em circulacéo;

A: Constante de deslocamento da curva;

B: Declive da curva de evolucao do parque automaével entre 1974 e 2009;
C: Numero estimado do parque automovel ligeiro em 2050;

X: Ano.

Com base na funcao de distribuicdo logistica, € expectavel que a evolucdo do parque automovel

venha a ter o comportamento indicado no grafico 36.
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Grafico 35: Evolugao do parque automavel ligeiro de passageiros 1974-2009 e previsdo 2010-2030

A previsdo obtida tem como base um cenario "business as usual", em que apenas € considerada a
existéncia de veiculos de combustdo interna a gasolina e a diesel. Sera a partir deste cenario base
que serao efectuadas as diversas comparac¢des com os cenarios de introducdo de veiculos eléctricos
no mercado nacional, nomeadamente nas reducdes que se esperam que aconteca ao nivel do

consumo de combustivel e das emissdes de CO, em cada ano.

3.5. A mobilidade eléctrica

Com a estimativa de evolugdo do parque automovel efectuada, importa agora perceber quais as
vantagens e condicionantes que estardo presentes na introducdo da mobilidade eléctrica automével

na realidade portuguesa.
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Mobilidade eléctrica

Vantagens Condicionantes

* Aumento da oferta * Autonomia das baterias

* Forte aposta estatal * Poder de compra

*  Preocupacdo ambiental * Habitos de abastecimento

e Custo por quilémetro * Custo de substituicdo da bateria
* Avancos tecnologicos * Tempo de vida util da bateria

* Rede de carregamento * Estacionamento na via publica

e Custo de aquisicao .+ Custo de aquisicao

Figura 10: Vantagens e condicionantes da mobilidade eléctrica

Do lado das vantagens temos claramente o inicio da comercializacédo de veiculos eléctricos no final
de 2010, com a certeza de que praticamente todos os fabricantes apresentaram modelos eléctricos
entre 2010 e 2011. Embora numa fase inicial, alguns fabricantes tenham preferido apostar em
modelos Plug-In, a oferta de veiculos totalmente eléctricos tem vindo a crescer e € expectavel que a

médio prazo, todas as marcas venham a possuir um modelo eléctrico em comercializagao

A preocupacdo ambiental serd certamente um ponto a favor da electrificacdo dos veiculos. No
entanto, cré-se que sera o custo por quilémetro substancialmente mais baixo do carro eléctrico face
ao equivalente a combustivel féssil, que facilitard adopcao dos veiculos eléctricos na hora de adquirir
um novo automoével. Nestes custos, incluem-se igualmente os custos de manutencdo do veiculo,

substancialmente menores devido a menor mecanizacao do veiculo.

Por outro lado, o custo de aquisicdo do veiculo, embora inicialmente elevado, tera tendéncia para
reduzir substancialmente ao longo dos proximos anos devido ao aumento da procura, a diminuicdo

dos custos de producdo e ao aumento da concorréncia por parte dos fabricantes.

A rede de postos de carregamento que, numa primeira fase atingird os 1.350 postos em todo o pais ja
em 2012, com enfoque nos grandes eixos de circulacdo rodoviaria, tanto nas cidades como nas vias
rapidas. Perspectiva-se a expansao da mesma nos proximos anos aliada a incentivos fiscais na troca
de um veiculo de combustao interna por um eléctrico; descontos na tarifa eléctrica por parte de uma
empresa fornecedora de electricidade.

De salientar ainda a forte aposta do Estado portugués nesta tecnologia com o objectivo de criar um
"cluster" de desenvolvimento em Portugal que coloca o pais na linha da frente mundial na utilizacao
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dos veiculos eléctricos. E notdria a promocdo efectuada pelo Governo Portugués aos carros

eléctricos, com o Primeiro-Ministro cessante a fazer-se chegar a eventos publicos neste veiculo.

Por outro lado, existem factores que dificultardo a adopc¢édo deste tipo de veiculos, nomeadamente o
preco elevado dos veiculos eléctricos que mesmo com 0s incentivos estatais, continua a ser um

grande entrave no momento da compra.

A reduzida autonomia das baterias obrigara os consumidores a efectuarem carregamentos diarios e
durante o periodo nocturno, por forma a poderem usufruir dos pregos mais baixos na tarifa eléctrica.
Este factor por si obrigara a uma alteragdo nos habitos de abastecimento do veiculo por parte dos

consumidores, razao que poderd vir a ter alguma resisténcia por parte dos mesmos.

A nivel econdmico, o baixo poder de compra da maioria dos consumidores portugueses, obriga-os a
aquisicdo de um veiculo que possa servir tanto para as suas viagens com percursos mais curtos

como para as viagens mais longas.

Também o facto de actualmente, muitos dos veiculos estacionarem na via publica durante o periodo
nocturno, em locais sem postos de carregamento, vem acrescentar dificuldades em todo o processo
de abastecimento das baterias. Ainda em relagdo as baterias, ndo esquecer as limitagdes no que diz

respeito ao seu tempo de vida Util e custo de substitui¢ao.

Estes factores, tanto a favor como contra, dificultam a tarefa de prever qual sera a taxa de penetragéo
deste tipo de veiculo. Segundo fontes ligadas ao Ministério da Economia, as melhores expectativas
apontam para que em 2020, cerca de 10% dos veiculos a circularem em territério nacional sejam

eléctricos, representando entre quinhentos e seiscentos mil veiculos eléctricos. [26]

3.5.1. Evolucéo do parque automovel eléctricos até 2030

Para efectuar a previsao de evolugdo dos veiculos eléctricos no mercado nacional foi utilizado o
modelo de crescimento de Fisher-Pry (11) dado que a sua aplicacdo permite estimar qual a quota de
mercado que uma dada tecnologia terd no mercado a que se destina, em funcdo de determinados
parametros, previamente definidos. [27] [28] [29] [30]

Neste estudo em particular, o pardmetro "a" representa 0 ponto em que o crescimento atingira 50%
de adopcao de uma dada tecnologia e onde se dard a inflexdo da curva de crescimento tecnoldgica, a
partir do qual o crescimento da curva tendera a ser cada vez menor, até que seja atingida a
saturacao. J4 o parametro "b" pretende estimar qual a percentagem de crescimento de uma dada

tecnologia no periodo em andlise e a variavel "y", que representa o ano. (11)

F(0)% = 1 ! (11)

1 el bl

a: Ano em que o crescimento atingira 50% de adopc¢ao de uma dada tecnologia;

b: percentagem de crescimento de uma dada tecnologia num dado periodo;
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y: Ano.

Esta curva é caracterizada por trés fases: a de introducdo (Fase 1), a de expansao (Fase 2) e

finalmente a de saturacao (Fase 3), tal como se pode verificar na Figura 11.

100,00% -
Fase 3
80,00% - Saturacédo
60,00% - Fase 2
40 00% Expanséo
’ CH
20,00% - Fase 1
Introducao
0,00% ' T T )
2015 2020 2025 2030 2035

Ano

Figura 11: Evolug&o do modelo de Fisher-Pry

Fase 1 - Introducdo: O crescimento é muito lento devido a novidade da tecnologia. Nesta fase é
significativo o desconhecimento da tecnologia por parte do consumidor, havendo algum receio no
momento da aquisicdo. Sendo uma fase cujas vendas sdo pouco significativas, o custo da tecnologia

€ normalmente alto, direccionando as vendas para as classes socioecondémicas superiores.

Fase 2 - Expanséo: Fase onde a tecnologia amadurece e torna-se acessivel a um nimero cada vez
maior de pessoas, devido ao maior conhecimento das suas vantagens, acompanhada por alguma
concorréncia e consequente descida de precos. E uma fase em que o crescimento é exponencial e
onde atinge o seu ponto de inflexdo, altura a partir do qual, o crescimento tende a diminuir

lentamente.

Fase 3 - Saturacdo: Nesta fase, o crescimento é muito pequeno, com o mercado a adquirir modelos

para troca de equipamentos antigos,

Dada a inexisténcia de um histérico de vendas capaz de poder ser aplicado numa previsao de vendas
no futuro, assumir-se-a ao longo deste estudo que as vendas iniciais de veiculos eléctricos,
nomeadamente até 2015 seguirdo a evolucdo das vendas dos veiculos a diesel verificadas no
periodo compreendido entre 1990 e 1994, aplicando um factor de correcgdo de 1,5%. Este factor de
reducao, pretende aproximar a curva de penetracédo dos diesel a curva estimada dos eléctricos entre

2011 e 2015, com base na venda de 52 veiculos eléctricos registadas entre Janeiro e Abril de 2011. A
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manter-se este ritmo de vendas, 2011 terminard com cerca de 156 veiculos a circular nas estradas
nacionais, valor este atingivel com o factor de correccdo indicado anteriormente. Nos 3 anos
seguintes, ou seja até 2014, manteremos 0 mesmo principio por forma a ser possivel efectuar uma

previsdo de evolucdo das vendas anuais através do modelo de Fisher-Pry.

Neste estudo, os parametros da funcao serdo definidos e devidamente justificados para um cenario
base, considerado como sendo aquele que tera maior probabilidade de acontecer e dois outros
cenarios: um optimista, onde a introducdo de veiculos eléctricos € superior ao expectavel e um
pessimista, onde a adopg¢do dos veiculos eléctricos fica aqguém do que é esperado em relacdo ao

cenario base.

3.5.2. Cenério Base

Neste cenario, assume-se como plausivel que exista um crescimento de 30% nas vendas dos
veiculos eléctricos até 2030 em relagdo a valores de 2011, com o ponto de inflexdo do crescimento a

dar-se em 2025. Para estes valores contribuem os seguintes factores:

e Algumas estimativas apontam para que a maturidade da tecnologia eléctrica associada a
mobilidade seja atingida ao fim de 8 anos. No entanto, cré-se que este periodo seja
demasiado curto para que os veiculos eléctricos atinjam uma cota de mercado significativa;
[31]

* Espera-se que a evolucdo da tecnologia inerente a mobilidade eléctrica conhecera novos
desenvolvimentos a partir da segunda metade da presente década, nomeadamente ao nivel
da capacidade das baterias de iGes de litio, 0 que vira certamente potenciar as vendas deste
segmento;

» E expectavel que os custos de producédo diminuam no médio prazo, com reflexéo ao nivel do
preco de aquisicdo, tornando o veiculo eléctrico mais apetecivel para o consumidor final; [10]

e Actualmente, os precos dos combustiveis fosseis estdo a sofrer oscilagdes constantes nos
mercados internacionais devido a conflitos bélicos e sociais nos paises produtores mas
também devido a exploracao intensiva das jazidas que obriga a investimentos avultados em
tecnologia de perfuracéo por forma a permitir efectuar a captacdo a maiores profundidades.
Por estes motivos, é expectavel que os precos dos combustiveis possam vir a aumentar nos
proximos anos, tornando as viaturas com motores de combustéo interna menos apeteciveis;

e Desconhece-se para ja qual a politica que 0 novo governo ira adoptar nesta matéria, pelo que
assume-se que a aposta na mobilidade eléctrica se mantenha mas que perca alguma da
notoriedade dada pelo anterior executivo. H4 no entanto que salientar, que existem metas
europeias a cumprir relativas as emissées de CO, ja para 2020, o que podera gerar a
manutencdo dos programas de incentivos em curso ou mesmo a criagdo de programas

adicionais.
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Com base nestes argumentos, é expectavel que os veiculos eléctricos sigam o comportamento

indicado no grafico seguinte.
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Grafico 36: Cenario base de evolucdo do parque automdvel existente até 2030

3.5.3. Cenario Optimista

Assume-se como possivel, que a adopc¢do da tecnologia eléctrica possa ter um comportamento mais
favoravel do que o previsto no cenério base. Neste cenario, o ponto de inflexdo da funcao logistica
podera dar-se ja em 2020 e poderemos estar perante um crescimento nas vendas de nao mais do

gue 50% até 2030. Para este cenario contribuem os seguintes factores:

¢ Aumento continuo do pregco dos combustiveis que segundo algumas noticias vinculadas na
imprensa, poderao a vir a estabilizar nos 200 ddlares por barril num horizonte temporal de 2 a
3 anos;

* Crescimento econémico em linha com o verificado no resto da Europa, ja a partir de 2015,
com o término do programa de ajuda externa a que Portugal aderiu em 2011 e cujo prazo de
duracao previsto € de 3 anos; [33]

e Aposta clara e inequivoca por parte do actual e futuros executivos governamentais, com a
introducao de incentivos fiscais na compra e utilizagédo destes veiculos;

e Tarifas de electricidade bonificadas para proprietarios de veiculos eléctricos, baixando
significativamente os custos com o abastecimento; [32]

* Entradas permitidas nos centros das cidades. Note-se a titulo de exemplo, que ainda durante
0 ano de 2011, a Camara Municipal de Lisboa ird vedar o acesso a baixa lisboeta a veiculos
matriculados antes de 1992, por forma a restringir 0 acesso a veiculos muito poluentes. Esta
proibicdo serda aumentada em 2012 a toda a cidade de Lisboa; [36]

* Faixas de circulagédo e estacionamentos dedicados para veiculos eléctricos nos centros das
cidades; [37]
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¢ Expansao da rede de postos de carregamento para veiculos eléctricos para além dos 1.350
postos de carregamento, permitindo que um veiculo que circule dentro da cidade nao esteja
muito longe de um posto de carregamento, bem como a possibilidade de ser criada uma rede
nacional de postos de carregamento rapido nas auto-estradas;

* Reducédo do tempo de carga rapida das baterias dos actuais 30 minutos para cerca de 10 a
15 minutos para carregamento de 80% da bateria; [34] [35]

* Evolugdo muito significativa a médio prazo no que toca a capacidade das baterias,
aumentando a autonomia do veiculo para valores mais préximos dos valores verificados para
veiculos a gasolina;

* Aumento da concorréncia, com os fabricantes automdveis a lancarem novos modelos e

evolucdes, com consequente reducdo do preco de venda ao publico destes veiculos.

Num cenario optimista, a evolucdo das vendas anuais terd o comportamento verificado no gréfico

seguinte.
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Grafico 37: Cenario optimista de evolug&o do parque automovel existente até 2030

3.5.4. Cenério Pessimista

Num cenario pessimista, assumiremos que a introducao da tecnologia se fara lentamente, com a
inflexdo a registar-se apenas em 2040 e uma taxa de crescimento de apenas 20% até 2030. Para

este cenario contribuem:

¢ Grande relutancia na adopgdo dos veiculos eléctricos por parte dos consumidores, muito
potenciadas pelas limitacdes econémicas (baixo poder de compra e custo elevado do veiculo)
e tecnolégicas (fraca autonomia da bateria, limitagdes ao nivel do carregamento da mesma);

* Contagio da crise grega aos paises periféricos nos quais se insere Portugal, dando origem a
uma recessédo que se podera estender para la de 2013, com consequente instabilidade social

e clara diminuicdo do poder de compra dos consumidores portugueses; [38]
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¢ Abandono ou reducdo na aposta da mobilidade eléctrica por parte do governo, com cortes
nos incentivos fiscais bem como na promogéo dos veiculos eléctricos;

* Possivel congelamento da expansdo da rede de postos de carregamento de veiculos
eléctricos, mantendo-se os actuais 1.350 postos previstos em 2012, colocados juntos das
zonas de maior circulacao;

* No que concerne aos veiculos eléctricos, a existéncia de apenas alguns desenvolvimentos
tecnoldgicos de pouca relevancia, mantendo-se o actual estado da arte até 2030;

¢ Estabilizacdo dos precos dos combustiveis nos 120 dolares por barril, com consequente

estabilizac@o dos precos dos combustiveis praticados nos postos de abastecimento.

Neste cendario, a evolucéo das vendas tera a evolugao verificada no grafico seguinte.
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Grafico 38: Cenario pessimista de evolugédo do parque automdvel existente até 2030

Por forma a melhor perceber as diferencas nas vendas anuais em funcéo de cada cenario, apresenta-
se a compilacdo da evolucdo das trés hipoteses até 2030. Estes trés cendrios permitirdo aferir o
impacto que os veiculos eléctricos terdo no consumo de combustivel, nas emissées de CO, e no
diagrama de carga nacional eléctrico.
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Grafico 39: Resumo dos cenarios de evolugdo pessimista, base e optimista do parque automével até 2030

3.6. Impacto no diagrama de carga eléctrico

Importa perceber qual o impacto que os veiculos eléctricos terdo ao nivel do consumo eléctrico e,
uma vez que o carregamento sera sobretudo suportado pela rede eléctrica, qual sera o impacto deste

consumo no diagrama de carga eléctrico diario.

Para a realizacdo deste estudo, foi tido em conta o diagrama de carga com o consumo eléctrico mais
elevado do ano de 2009, registado no dia 12 de Janeiro de 2009 e considerado um aumento de
consumo de 2,4% ao ano até 2030, valor este estimado a partir da evolugdo média no consumo
registada entre 2004 e 2010.
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Grafico 40: Diagrama de carga eléctricos do dia 12 de Janeiro de 2009 - Fonte REN
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3.6.1. Perfis de carga das baterias

O impacto dos veiculos eléctricos no diagrama de carga eléctrico diario dependera do perfil de carga
das baterias adoptado. Caso o carregamento das baterias ndo siga determinadas regras, a utilizacdo
dos veiculos eléctricos enquanto utensilio para atingir uma menor dependéncia energética podera
traduzir-se num verdadeiro fiasco. Importa portanto, perceber de que forma os varios perfis de carga
das baterias influenciardo o diagrama de carga. Para tal, foram adoptados os trés perfis de
carregamento definidos pelo EPRI: para os veiculos PHEV, para um cenario de carregamento
descontrolado e para um cenario de carga das baterias controlado. Por fim, foi desenvolvido um

quarto perfil de carregamento, tendo em conta os pressupostos indicados adiante.[39]

3.6.1.1. Perfil de carregamento EPRI - PHEV

O perfil de carregamento das baterias EPRI - PHEV é um perfil que se caracteriza sobretudo por um

dois periodos distintos:

e O primeiro, durante o periodo nocturno, em que se espera que cerca de 60% dos veiculos se
encontrem ligados a rede eléctrica a serem abastecidos, por forma a aproveitarem o tarifario
de vazio para garantir um abastecimento mais barato;

e O segundo periodo, com um impacto substancialmente menor, que ocorrera durante o
periodo diurno, onde se espera que cerca de 12% dos veiculos estejam a ser abastecidos a

partir da rede.
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Gréafico 41:Perfil de carga da EPRI para PHEV

3.6.1.2. Perfil de carga EPRI - Carregamento descon trolado

Num perfil de carregamento descontrolado, havera a tendéncia para ligar o veiculo ao final do dia,

apoés a chegada ao domicilio por forma a iniciar o abastecimento do veiculo durante o periodo
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nocturno, pelo que é expectavel que 72% do abastecimento ocorra entre as 19h e as 24h. Havera
ainda o receio de que o veiculo possa nédo ter bateria para fazer face a uma urgéncia ou a uma saida
inesperada. Durante o dia, os abastecimentos verificados terdo um valor reduzido, tendo este
abastecimento origem nos postos de carregamento rapido para fazer face a uma viagem ou consumo

inesperado.
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Gréfico 42: Perfil de carga EPRI para carregamento descontrolado

3.6.1.3. Perfil de carga EPRI - Carregamento em hor ario de vazio

O carregamento controlado prevé que aproximadamente 88% dos veiculos sejam carregados durante
0 periodo nocturno, ap6s a entrada do tarifario de vazio por forma a usufruir de tarifas mais baixas.
De realcar que o carregamento das baterias é distribuido ao longo de todo o periodo nocturno.
Durante o periodo diurno, o carregamento é praticamente inexistente, existindo um ligeiro aumento
entre as 17h e as 20h, altura em que sdo efectuadas as viagens de regresso a casa e onde podera
ser necessario efectuar um abastecimento de emergéncia que permita que os condutores cheguem

ao seu destino.
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Gréafico 43: Perfil de carga da EPRI para carregamento em horario de vazio

3.6.1.4. Perfil de carga com recurso as redes intel  igentes

Num cenario futuro, a rede eléctrica possuird capacidade de mandar ligar e desligar o carregamento
das baterias, em funcdo da tarifa contratada, da capacidade da bateria ou de eventuais

constrangimentos da propria rede, conceito este inerente as redes inteligentes ("smart grids")

Pressupdem-se que a utilizacdo das redes inteligentes permitira distribuir o carregamento das
baterias ao longo do periodo nocturno do diagrama de carga, considerando que a totalidade do
parque automével eléctrico esteja ligado a rede pelas 22 horas, altura em que a tarifa nocturna

utilizada neste estudo entra em vigor.

Apesar de se assumir que todo o carregamento de baterias terd lugar durante a noite, considera-se
que durante o periodo diurno havera uma franja de consumidores que necessitara de carregar as
suas baterias em postos de carregamento rapido. No presente estudo, considera-se que este
consumo representa 10% da capacidade total das baterias existentes em cada ano em veiculos

eléctricos. Este valor é assumido como sendo constante ao longo de todo o dia.

Neste perfil de carga foi considerado que a tecnologia actual permite que o veiculo recarregue a
bateria através da travagem regenerativa e que essa caracteristica evitara que a rede eléctrica
necessite de carregar uma bateria completamente vazia. Por outro lado, os préprios sistemas de
gestdo das baterias possuem limites minimos de energia presentes na mesma, limites esses que se
forem ultrapassados poderdo provocar danos significativos na bateria. Estes sistemas pretendem

evitar a descarga completa das baterias e aumentar o tempo de vida Gtil da mesma. [10] [39]

Uma vez que no ambito deste estudo foi assumido o caso mais desfavoravel para a determinacdo da
quantidade de energia necessaria para carregar as baterias, considera-se que existird a necessidade
de recarregar as baterias todos os dias, bem como se assume que as mesmas se encontram

praticamente descarregadas no momento em que se inicia o processo de carregamento.
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Grafico 44: Perfil de carga para carregamento com recurso as redes inteligentes

3.6.2. Integracdo no diagrama de carga

Assumindo que o consumo dos veiculos eléctricos sera totalmente suportado pela rede eléctrica,
importa entdo saber quanta energia representa essa carga em MWh por forma a integra-la no
diagrama de carga eléctrico. Para tal recorreu-se ao niimero de quildometros percorridos anualmente
por todo o parque automével eléctrico existente a cada ano, de acordo com cada cenario de previsao,
relacionando-o com o consumo eléctrico por quildometro do veiculo de referéncia e com o perfil de

carregamento em analise.
Conselecyg = CONSimetec * KM Sgno (12)

Conselecyg: Consumo eléctrico anual de um veiculo eléctrico, em kWh;
Consymelec: Consumo eléctrico do veiculo eléctrico, em kWh

km'sano: Quilémetros percorridos anualmente pelo veiculo adimensional;

Conselecy = Conselecyp, x—1 + Conselecyg - %PCy - N.2VE's (13)

Conselecy: Consumo eléctrico no ano X, em MWh;
Conselecy.1: Consumo eléctrico no ano anterior, em MWHh;
Conselecyg: Consumo eléctrico anual de um veiculo eléctrico, em kWh;

%PCx: Percentagem de veiculos eléctricos em carga, de acordo com o perfil de carregamento das

baterias;

N.° VE: NUimero total de veiculos eléctricos no ano x.
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Neste caso, tomou-se o Mitsubishi i-Miev como veiculo de referéncia, com um consumo eléctrico de
144 Wh/km indicado pelo fabricante. No entanto, ha que ter em consideracéo as perdas energéticas
inerentes ao processo de carga e descarga da bateria, perdas essas que de uma forma geral
representam cerca de 20% do consumo eléctrico utilizado pelo sistema de carregamento. Considera-
se ainda que, de uma forma geral, terdo também que ser assumidas perdas inerentes ao transporte
da energia eléctrica através das redes de transporte e distribuicdo, perdas essas que poderao atingir

0s 10% da energia consumida. [40]

Assume-se igualmente que a distribuicdo de carga necessaria ao carregamento das baterias €
constante ao longo de todo o ano, o que significa que no pior caso possivel, todas as baterias serdo

colocadas a carga todas as noites por forma a aproveitar tarifario de vazio.

Dado que os registos referentes ao diagrama de carga eléctrico sdo obtidos em intervalos de 15
minutos, a entrada de carga proveniente do carregamento das baterias foi também dividida em
periodos idénticos de forma a ser inseridos mais faciimente no diagrama de carga disponibilizado
pela REN. Do ponto de vista tecnoldgico, a entrada desfasada de carga, permitira que o gestor da
rede faca a gestdo adequada da producdo em funcdo do consumo previsto a cada momento,

mantendo integra a relacao entre producao e consumo eléctrico.

3.7. Mix de producéao de energia eléctrica

Para o célculo das emissdes de dioxido de carbono totais emitidas anualmente pelo S.E.N. é
necessario determinar os factores de utilizagdo de cada tecnologia. Este parametro sera utilizado
como valor de referéncia para cada tecnologia para efectuar a estimativa da energia produzida nos
anos de 2020 e 2030. Numa primeira fase, foram obtidos os valores de energia produzida entre os
anos 2007 e 2010, com base nos dados da REN e a partir destes, foi calculada a poténcia média
anual para cada tecnologia. A partir da poténcia média anual e da poténcia instalada foram
determinados os factores de utilizacao, factores estes que servirdo de referéncia para a estimativa de

consumo que se pretende efectuar.[41]

P
F.U.pge (%) = P”’“’
INST.

(14)

F.U.1ec: Factor de Utilizacéo por tipo de tecnologia, em %

Puep: Poténcia média, em MW

Pinst: Poténcia instalada, em MW
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2007 2008 2009 2010

Hidraulica 9.522 6.436 7.892 14.869
Carvéo 11.662 10.423 11.942 6.553
Fuel/Gasoéleo 1.268 800 303 47

Gés natural 10.494 12.573 11.463 10.700

PRE
Hidraulica 698 663 823 1.379
Térmica 5.433 5.160 5.963 7.313
Edlica 4.001 5.694 7.492 9.024
Fotovoltaica 20 33 139 207

Importacdes 7.488 9.431 4.777 2.623
Bombagem 540 639 929 512

Consumo Total 50.046  50.574  49.865 52.203
Tabela 20: Dados gerais de consumo de energia no SEN entre 2007 e 2010, em GWh

Sera calculado o factor de utilizagdo médio registado entre os anos de 2007 e 2010 para aplicagdo na

obtencao da energia produzida a partir de cada tecnologia nos anos de 2020 e 2030.

Nos cenarios de 2020 e 2030, para além dos factores de utilizacdo médios obtidos anteriormente, foi
considerada a poténcia instalada prevista no ano de 2020 com base em fontes oficiais e estimado um
incremento de 5% por tecnologia na poténcia instalada prevista para 2030, incremento este que
poderd surgir tanto por meio de reforgo de poténcia em recursos ja existentes, como pela criacéo de
novas fontes de producdo de energia eléctrica tal como a edlica instalada em mar (off-shore) ou
ondas. Para 2030 nédo séo de esperar investimentos em fontes de energia produtoras de emissdes de
CO,, tais como as centrais de ciclo combinado a gas natural mas sim existir investimento no
desenvolvimento de centrais a carvao limpo, com base na captura e armazenamento de emissdes de

CO.,. No entanto a aposta sera sem ddvida nas tecnologias renovaveis. [42] [43] [44]

Poténcia Instalada (MW) 2020 2030
Hidraulica 7.428 7.800

Carvao 800 850

Fuel/Gasoleo 0 0
Gas natural 5.665 5.700
PRE

Hidraulica 664 700
Térmica 2.000 2.000
Edlica 8.500 9.000
Fotovoltaica 1.500 1.600

Tabela 21: Poténcia Instalada prevista em 2020 e 2030, em MW

Com base nos valores de poténcia instalada do quadro anterior e nos factores de utilizagédo
determinados acima, determinou-se a poténcia média de cada tecnologia para cada ano, através da

manipulagdo da equacéo de calculo dos factores de utilizagao.
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Por outro lado, a REN estima que a partir de 2015, Portugal inverta a sua condi¢do de importador de
energia para passar para a exportar electricidade para Espanha. Esta inversdo surge associada aos
aumentos de poténcia e investimentos em novos aproveitamentos, como o Plano Nacional de
Barragens e € com base nesta informacdo que se assume que em 2020 e 2030 nao haverdo

importacdes de energia eléctrica.

A determinacdo da energia anualmente produzida por cada tecnologia, para 2020 e 2030 é obtida

através da poténcia média anual e do total de horas num ano com 365 dias.

Eprop = Pyep " HOTaSsn, (15)
Eprop: Energia produzida para 2020 e 2030, em GWh;
Pvep: Poténcia média por tipo de tecnologia, em MW;

Horasano: Horas por ano.

Por fim, o ajuste da energia produzida por cada central é efectuado através da reparticdo da poténcia
em funcdo dos valores de utilizacdo de cada tecnologia. A aposta recai principalmente sobre as
renovaveis, seguindo-se as centrais de ciclo combinado a gas natural e a carvao limpo, devido aos

valores de emissdes de CO, mais reduzidos quando comparados com as centrais a fuel ou a gasoleo.

3.8. Emissdes de CO , do S.E.N.

As emissdes do S.E.N. séo obtidas em funcédo do mix de producéo de energia eléctrica previsto para
cada ano, tendo em conta a producéo estimada para cada tecnologia e 0 seu nivel de emissdes de
CO, especificas. Estas emissf@es tém origem sobretudo nas centrais térmicas, em particular as
centrais de ciclo combinado a gas natural, fuel/gaséleo, carvao ou ainda nas PRE térmicas, como as

centrais de cogeracdo ou de biomassa.

EMSEN = Z EPRODTEC ' EMESPTEC (16)

EMsen: EmissGes médias de CO, do SEN, em kg/kWh;
Erroptec: Energia produzida por tipo de tecnologia, em GWh;

EMesprec: EmissBes especificas de cada tecnologia, em kg.
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Os valores de emissdes de CO, utilizados como referéncia por cada tipo de tecnologia encontram-se

no quadro seguinte. [45] [46]

Tecnologia Emissdes de referéncia (kg/kwh)

Carvéo 0,850
Fuel/Gasoleo 0,800
Gas natural 0,315
PRE Térmica 0,400
Importacdes 0,515

Tabela 22: Emissdes de CO, especificas por tecnologia de producao de energia eléctrica

Ao nivel da utilizagdo dos veiculos eléctricos, em fungdo do seu crescimento, é desejavel que todo o
seu abastecimento seja efectuado a partir de fontes de energia renovavel, nomeadamente edlica,
solar e hidrica. No entanto, dependendo do nimero de veiculos eléctricos existentes no futuro, é
possivel que a producdo de energia eléctrica com base nestas fontes possa ser insuficiente para
garantir 0 abastecimento de todas as viaturas eléctricas, pelo que serd necessario recorrer as

centrais de ciclo combinado a gas natural para colmatar todas as necessidades.

Desse modo, apesar de a utilizagdo do veiculo eléctrico ndo ser uma fonte de emissdes per si, é
contudo um facto que no processo de produgédo de energia eléctrica a partir de fontes térmicas (como
€ o caso do gas natural), existem emissdes de dioxido de carbono para a atmosfera pelo que, para
obter um valor mais preciso, importa considerar também as emissfes da producéo associadas a este

tipo de veiculos.

EMygp = Consyg * EMsgyano (17)

EMyep: Emissfes de CO, associadas a producéo de energia eléctrica para abastecimento de veiculos
eléctricos, em kg

Consye: Consumo eléctrico anual dos parque automével eléctrico ligeiro, kWh

EMsenano: Emissdes de CO, anuais do S.E.N., em kg/kwWh

3.8.1. Consumo de gas natural nas centrais de ciclo combinado

E previsivel que o crescimento do parque automével eléctrico venha a requerer uma maior utilizagéo
das centrais térmicas de ciclo combinado a gas natural fazendo deslocar o consumo de combustivel
rodoviario para esta fonte de energia primaria. Importa entdo, por um lado perceber qual sera o
consumo de combustiveis rodoviarios que deixara de ser necessario importar e por outro, qual sera o
acréscimo de gas natural para fazer face ao abastecimento de veiculos eléctricos por falta de

capacidade das fontes de energia renovavel.

Com base no estudo do IDMEC, é expectavel que os veiculos eléctricos venham a ganhar mercado

sobretudo face aos veiculos movidos a gasolina. O preco do litro da gasolina mais elevado que o
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diesel, o reduzido numero de quildometros percorridos anualmente e o preco por quildmetro mais baixo

para os veiculos eléctricos, poderdo vir a tornar-se determinantes para a concretizagéo deste cenario.

Dessa forma e para efeitos de contabilizagdo dos consumos de combustivel, considera-se que os

veiculos eléctricos iréo “roubar” mercado aos veiculos de combust&o interna na seguinte proporgao.

Diesel
35%

" Gasolina
65%

Gréfico 45: Distribuicdo dos veiculos de combustao absorvidos pelos veiculos eléctricos

O célculo do consumo de combustivel associado aos veiculos eléctricos pretende estimar quantos
litros de cada tipo de combustivel deixardo de ser consumidos com a adopcdo dos veiculos

eléctricos.

COTLSCOmeE =N.2VE - %VCI * COnSCombAD (18)

Conscoms: Consumo de combustivel (gasolina ou diesel) inerente aos veiculos eléctricos, em milhdes
de litros;

N.° ve: NGmero de veiculos ligeiros que compdem o parque automaovel eléctrico;
%VCI: Quota de mercado ganha aos veiculos de combustéo interna

Conscomean: Consumo anual de combustivel (gasolina ou diesel) dos veiculos tipo, em litros.

Por forma a aferir qual dos tipos de veiculos € mais eficiente do ponto de vista energético, é
necessario estabelecer uma comparacao entre ambos. Uma das formas de realizar esta comparacéo,

passa por comparar 0 consumo energeético entre as tecnologias eléctrica e de combustao interna.

Ao nivel eléctrico, para efectuar este comparativo energético, considera-se que o carregamento das
baterias dos veiculos eléctricos sera efectuado apenas por fontes de energia renovaveis e pelas
centrais de ciclo combinado a gas natural. Tomando como referéncia 0 consumo por quilémetro de
um veiculo eléctrico e o consumo de gas natural de uma central de ciclo combinado para producéo de
um quilowatt-hora (com base no valor de 0,158 Nm*/kWh), determina-se o consumo de gas natural
necessario para um veiculo eléctrico percorrer essa distancia. No entanto, em 2020 e 2030, estima-se

que as centrais de ciclo combinado a gas natural representem uma percentagem do S.E.N., pelo que
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€ necessario afectar o consumo dessa mesma quota de producdo de energia eléctrica. Para efeitos

deste estudo, a restante contribuicdo tera origem nas fontes de energia renovavel. [52]

Consgyyr = Consyg - Conscey - WEER (29)

Consgnve: Consumo anual de gas natural inerente ao abastecimento de um veiculo eléctrico, em
Nm%h

Consye: Consumo eléctrico de um veiculo eléctrico, em Wh
Conscgn: Consumo médio de uma central de ciclo combinado a gas natural, em Nm*kwh

%EER: Quota de producao das centrais de ciclo combinado a gas natural no S.E.N em 2020 e 2030.

Sendo a comparacao efectuada em energia, sera necessario converter o consumo de gas natural em

Joule.

EConsgyyy = Consgyyg * Enms (20)

EConsgnve: Energia consumida em gas natural inerente ao abastecimento de um veiculo eléctrico,

em Joule;
Consgnye: Consumo anual de gas natural inerente ao abastecimento de um veiculo eléctrico, em Nm?®

Enm: Energia por Nm®, em Joule

Em relagdo ao veiculos de combustdo interna, o célculo do consumo energético tem em conta o
consumo médio de um veiculo a gasolina e a diesel determinado em (4), por quildémetro percorrido

convertido em unidades de energia.

cMcC

= . 21
Ecmc 100 Erc (21)

Ecmc: Energia consumida por quilometro percorrido por um veiculo de combustéo interna, em Joule;

CMC: Consumo médio por tipo de combustivel;

E+c: Energia por tipo de combustivel, em Joule
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3.9. Emissodes de CO , de um veiculo de combustdo interna

A adopcao dos veiculos eléctricos dara origem a uma redugdo do parque automével a combustao
interna e por conseguinte, dara também origem a uma reducdo no valor de emissfes de CO,

associado ao parque automével.

Relativamente ao calculo das emissdes de diéxido de carbono de uma viatura a gasolina ou a diesel,
a determinacdo desse valor relaciona da mesma forma os quilémetros percorridos anualmente por

um veiculo com as emissdes médias determinados anteriormente. (12)
EMC/Ano, = km/Ano, - EMC (21)

EMC/Anoy: Emissdes de CO, emitidas anualmente por um veiculo a gasolina ou a diesel;
km/Anoy: Quilometros percorridos anualmente por um veiculo a gasolina ou a diesel;

EMC: Emissdes médias por tipo de combustivel, por quilometro.

O célculo das emissBes de diéxido de carbono globais, relacionam o ndmero de veiculos que
compdem o parque automovel em cada ano, com as emissdes médias de um veiculo adimensional.
(13)

EMCyp, = N.Veiculos - EMC/Ano, (22)

EMCano: Emissdes totais anuais;
N. Veiculos: Numero de veiculos que comp8&em o parque automével a cada ano;

EMC/Anoy: Emissdes de CO, emitidas anualmente por um veiculo a gasolina ou a diesel.

3.10. Comparativo energético entre cenarios

Pretende-se estimar qual sera o consumo energético, tanto num cendrio em que apenas existem
veiculos com motores de combustdo interna, como perceber qual serd a poupanga energética
inerente aos trés cenarios de introducdo de veiculos eléctricos. Para tal € necessario perceber o

papel dos combustiveis fosseis nos motores de combustéo interna.
Para que exista combustéo, é necessaria a conjugacao de trés elementos:

* Combustivel: Apresentam-se nos trés estados fisicos da matéria:
= Gases, como por exemplo, metano, hidrogénio, gas natural ou monoxido de carbono,
qgue no caso dos gases inflamaveis entram em combustao a temperatura e pressao
atmosférica normal. No caso dos gases ndo combustiveis, por exemplo, gorduras e
oleos lubrificantes, poderdo entrar em combustdo espontanea quando em contacto

com o oxigénio puro;
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= Liquidos, como por exemplo, petréleo, gasolina, &lcool ou resinas em que a
combustdo acontece quando os vapores libertados pelo liquido ardem quando
misturados com o ar;

= Sdlidos , como por exemplo o carvao, a madeira ou o papel.

e Comburente , onde o elemento mais abundante e mais utilizado nos motores de combustdo
interna € o ar atmosférico onde cerca de 21% da sua composi¢do & oxigénio e o restante é

sobretudo, azoto.

e Energia de activagdo , energia minima necessaria para que a combustdo aconteca. Essa
energia pode ser produzida por choque, friccdo ou, no caso dos veiculos com motores de
combustdo interna, a faisca ou a presséo.

Figura 12: Triangulo de fogo

A reacc¢do quimica existente nos motores de combustdo é designada como reacg¢do exotérmica, em
gue existe a libertagdo de energia sob a forma de calor. Essa energia € normalmente designada de
Poder Calorifico de um combustivel definindo-se pela quantidade de calor proveniente da combustéo
estequiométrica (ou completa) de uma unidade de volume ou massa de combustivel. Este divide-se
em dois valores: O Poder Calorifico Superior, que representa todo o calor libertado pelo processo de
combustdo, onde a agua resultante desse processo se encontra na fase liquida e o Poder Calorifico
Inferior, que representa o calor libertado pelo processo de combustdo, onde a agua resultante desse
processo se encontra na fase gasosa, forma essa que se pretende que acontega nos motores de
combustdo, de modo a evitar a corrosdo da cAmara de combustdo Por outro lado, a temperatura dos
gases de combustao é muito elevada em qualquer maquina térmica, fazendo com que a agua contida
na combustdo se encontre sempre no estado gasoso, razao pela qual é considerado o PCI do

combustivel como valor a utilizar para o calculo da energia. [48] [49] [50]

Desta forma, nos célculos efectuados no presente estudo para determinacéo do valor energético de
um litro de combustivel em unidade de energia, utilizaremos a unidade do Sistema Internacional,

Joule. Na sua determinacao foram considerados os valores de referéncia para o PCI de um litro de
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gasolina e de diesel definidos no Decreto-lei 141/2010, de 21 de Dezembro, valores esses constantes

da tabela seguinte. [51]

Teor energético por unidade de volume

Combustivel
Poder Calorifico Inferior (MJ/I)
Gasolina 32
Gasobleo 36

Tabela 23: Poder Calorifico Inferior da gasolina e do gaséleo

Com base nestes valores de referéncia, a energia consumida anualmente por um veiculo equipado
com um motor de combustdo interna resulta conjugacdo entre os litros consumidos anualmente por

um veiculo a gasolina ou a diesel, com o PCI de ambos os combustiveis. (14)
1 X
Ey = < Z Litros/Ano - PCI; (23)
i=1

Ex: Energia consumida anualmente por um veiculo a gasolina ou a diesel, em Joule;
Litros/Anoy: Litros de combustivel gastos anualmente por um veiculo a gasolina ou a diesel.;

PCly: Poder Calorifico Inferior do combustivel gasolina ou diesel.

Este dado serd importante para servir de comparacdo entre um cenario onde todo o parque
automovel serd composto por veiculos de combustao interna e permitira determinar a poupanca

inerente a utilizacdo dos veiculos eléctricos. (15)
Er = Ex - N.2Veiculos (24)

E+: Energia total consumida, em Joule;
Ex: Energia consumida anualmente por um veiculo a gasolina ou a diesel, em Joule;

N.° Veiculos: Numero de veiculos que comp8em o parque automével a cada ano.

Com o crescimento do parque automoével ligeiro movido a electricidade, também o aumento da
energia eléctrica consumida ird crescer. Com base nessa transferéncia de consumo, importa aferir o
consumo energético inerente a esta transicdo e perceber se existird uma maior eficiéncia energética
do sistema energético com a utilizacdo dos veiculos eléctricos face aos seus congéneres a

combustédo interna. Esta comparacao é efectuada:
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* Do lado dos veiculos de combustdo interna, a partir do valor energético anual em Joule,
inerente a utilizacdo dos veiculos, considerando os diferentes valores de energia para os

veiculos a gasolina e a diesel;
* Do lado dos veiculos eléctricos, a partir do consumo eléctrico equivalente, também em Joule,

considerando a utilizac&o prevista para estes veiculos.

Os resultados apresentados e discutidos do capitulo seguinte terdo por base as consideragfes e

metodologia indicada no presente capitulo.
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4. ANALISE DE RESULTADOS

Neste capitulo pretende-se apresentar os resultados obtidos com a aplicagcdo da metodologia descrita

no capitulo anterior. Serao apresentados os resultados referentes a:

e Caracterizacdo do parque automovel, nomeadamente vendas por segmento e por tipo de
combustivel, adopgdo de combustiveis em funcéo do segmento, consumos e emissfes de
CO, dos veiculos com motores de combustédo interna;

* Evolucdo comparativa entre os precos por litro dos combustiveis rodoviarios utilizados,
nomeadamente gasolina e gaséleo;

¢ Consumos e emissdes de CO, dos veiculos genéricos a gasolina, a diesel e do veiculo
adimensional;

¢ Dados sobre a mobilidade em Portugal, com base no inquérito levado a cabo pelo IDMEC,
respeitante a deslocacdes pendulares e de longo curso e nos relatérios sobre mobilidade nas
areas metropolitanos de Lisboa e Porto;

* Projeccbes de evolugcdo do parque automével com veiculos com motores de combustdo
interna e veiculos eléctricos;

* Evolucéo do consumo de combustivel, das emissdes de CO, do parque automovel total, com
e sem veiculos eléctricos;

* Evolugdo da carga eléctrica anual inerente ao carregamento das baterias dos veiculos
eléctricos e o seu impacto ao nivel do diagrama de carga eléctrico diario;

* A poupanca energética expectavel, tanto em termos de consumo de combustivel como ao

nivel das emissfes de CO, advindas da utilizacdo dos veiculos eléctricos.

Nos pontos aplicaveis, a apresentacdo e andlise de resultados é efectuada de acordo com os
cenarios previstos na Metodologia. No final do capitulo é igualmente efectuada uma analise sucinta
sobre a evolugdo dos varios parametros em estudo, caso a introducdo dos veiculos eléctricos venha
a desenvolver-se com uma percentagem compreendendo os limites de 5%, 10% ou 20% do parque

automovel total, previsto em cada ano entre 2010 e 2030.

4.1. Dispersao do Parque Automével

De acordo com o relatério da ACAP, o parque automével nacional é caracterizado sobretudo por
veiculos das gamas mais baixas, nomeadamente dos segmentos Econdmico, Inferior e Médio
Inferior, com estas gamas a representarem mais de 60% das vendas de veiculos a diesel e 95% dos

veiculos a gasolina.



% Var % Var % Var % Var

Mes 2005 2006 06/05 2007 07/06 2008 08/07 2009 09/08

A — Economico 6315 9576 51,6 9377 21 13 298 418 11450 -139
B — Inferior 69053 68603 -0,7 67 158 21 73163 89 55796 -237
C — Médio Inferior 71444 61805 -135 66 838 81 75 276 12,6 54648 -274
D — Médio Superior 29694 25209 -151 24 902 -1,2 26774 75 20219 -245
E — Superior 4955 5782 16,7 5198 -101 4463 -141 3963 -11.2
F - Luxo 804 1317 63,8 1291 -2,0 1142 -115 820 -282
G-Suv 4627 4956 71 6 520 316 4846 -257 5481 131
H — Monovolumes 19 596 17454 -109 20 532 17,6 14427 -297 8636 401
Total 206 488 194702 5,7 201 816 3,7 213 389 57 161013 -245

Fonte: ACAP.

Tabela 24: Vendas de Veiculos Automdveis Ligeiros por segmentos, Fonte ACAP

De facto, este € um ponto determinante, uma vez que os precos de venda ao publico de veiculos da
gama Economica variam em média, entre 8 a 11 mil euros, os da gama Inferior entre 14 a 16 mil
euros e os da gama Média Inferior custam em média cerca de 20 a 25 mil euros. Os valores
praticados nos restantes segmentos variam entre os 30 mil euros e as centenas de milhar de euros,
nomeadamente no segmento Luxo ou nas versdes desportivas ou topo de gama das marcas

Premium.

Por outro lado, os baixos consumos praticados pelos veiculos dos segmentos mais baixos
influenciam certamente a escolha de um veiculo dado que este ponto reflecte-se directamente no

orcamento mensal das familias no que toca nos gastos com combustivel.

Apesar das alteracdes fiscais impostas desde 2007, ano em que foram introduzidas as emissfes de
CO, dos veiculos no célculo do Imposto Unico de Circulacéo, verifica-se que na hora de adquirir, 0
consumidor final ndo decide a sua compra em funcdo deste pardmetro, de acordo com um
responsavel de um concessionario automoével. Este imposto acaba por ter um impacto pouco
significativo nos segmentos mais baixos do mercado, uma vez que as baixas motorizacdes mostram
também niveis de emissbGes de CO, reduzidos, fazendo com que haja uma preocupacgéo acrescida
com o0s consumos, muito devido aos aumentos sucessivos do preco de petr6leo nos mercados

internacionais.

No total foram contabilizadas 635 versdes a gasolina, 601 versdes a diesel e 12 versdes hibridas a
gasolina. No total foram contabilizadas 1248 versfes de veiculos diferentes, considerando o binémio

consumo/emissdes de CO, de todos os modelos analisados neste estudo.
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Embora os veiculos hibridos estejam ja representados nas estatisticas oficiais disponiveis, foi tomada
a opcdo de nao incluir os dados inerentes a este grupo de veiculos devido a sua baixa

representatividade no mercado nacional e por conseguinte, pouca influéncia nos resultados globais.

Por outro lado, a fraca penetracdo dos veiculos hibridos a nivel mundial e a crescente aposta e
desenvolvimento tecnolégico na mobilidade eléctrica poderdo ditar o desaparecimento deste tipo de
veiculos a médio-longo prazo, sobretudo devido a menor eficiéncia e custos de utilizagdo mais
elevados quando comparado com um veiculo eléctrico ou um hibrido Plug-in.

Ainda assim e a titulo de curiosidade, um veiculo hibrido, com motor de combustdo tem um consumo
médio de combustivel de 3,3 litros/100 km e emissGes de CO, na ordem das 77 gCOy/km. O
combustivel utilizado em todos os modelos a venda em Portugal é a gasolina, independentemente do

segmento, marca ou modelo.

4.2. Caracterizacdo geral dos segmentos

Em termos de oferta automovel, verifica-se mais versdes a gasolina nos segmentos Econdémico e
Inferior do que a diesel. Este facto deve-se sobretudo as baixas motorizagGes disponiveis e ao baixo
namero de quildmetros praticados pelos condutores destes veiculos. Estes sdo veiculos sobretudo
citadinos para viagens pendulares diarias cujos quildometros percorridos anualmente nédo justificam o

investimento adicional em motorizac@es a diesel.

Nos segmentos intermédios, destinados sobretudo a classe média, existe uma aposta na
diversificacdo da oferta, tanto a gasolina como a diesel, com uma concorréncia muito feroz por parte
dos construtores. Tém no seu publico-alvo, o consumidor que pretende adquirir um veiculo
multifacetado que possa ser utilizado tanto para as suas desloca¢gbes pendulares, como para as
viagens mais longas em familia. Pretende também uma boa relacdo
gualidade/prestagfes/performances/preco uma vez que sao veiculos que normalmente tendem a

manter-se em circulacéo entre os 8 e 0os 10 anos.

Ja no segmento Monovolume, prevalecem as opcdes a diesel dado ser um segmento destinado as
familias, onde o conforto a bordo do veiculo, o nimero de passageiros e sobretudo 0os consumos sao

factores importantes na hora de aquisicao.

No que diz respeito aos veiculos do segmento Luxo, a clara adopgéo da gasolina como combustivel
de eleicdo prende-se com o facto de neste segmento existir uma preocupacéo pelas performances
deste tipo de veiculos, aliadas também ao conforto e ao status que este de veiculo transmite. Neste
segmento o preco de aquisi¢cdo e os custos de utilizagcdo ndo sdo um factor preponderante, sendo 0s

veiculos destinados as classes média-alta da sociedade.

Os SUV (veiculos onde se enquadraram também os veiculos todo-o-terreno) tém uma oferta
maioritariamente a diesel pois séo veiculos possantes, normalmente com motores cujas cilindradas

rondam, em média os 2.000 e os 2.500 cc., logo grandes consumidores de combustivel pelo que a
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adopgdo do diesel enquanto combustivel preferencial tera como objectivo minimizar os consumos

praticados por estes veiculos.

Considerando as varias versdes de veiculos automéveis a venda no mercado portugués e os diversos

segmentos pelos quais estas se distribuem, no grafico seguinte é possivel verificar:

e O distribuicao de versdes existentes em cada segmento, para a gasolina e para o diesel ¢;

e A preferéncia dos fabricantes automéveis dada a gasolina nos segmentos "Econdémico",
"Inferior" e "Luxo", com mais vers@es disponiveis a venda, a diversificagdo de versdes entre
ambos os combustiveis nos segmentos intermédios e a preferéncia dada a versdes a diesel

para os segmentos SUV e Monovolume.
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Gasolina 35 110 100 99 71 25 151 44
Diesel 15 84 110 133 60 63 37 99

Grafico 46: Adopgao de motores a gasolina ou a diesel em fungdo do segmento

4.3. Consumos e emissoes dos VCI

4.3.1. Caracterizacao geral

Em termos de consumos, existe uma clara diferenciacdo entre os segmentos, com 0s segmentos
inferiores a revelarem-se os mais poupados na hora de abastecer. Tal dever-se-4 aos motores de
baixa cilindrada (metade das versdes a gasolina analisadas possui motores com cilindradas inferiores
a mil centimetros cubicos).

A medida que os segmentos v&o evoluindo, os veiculos s8o cada vez maiores, 0s motores tornam-se
mais possantes, mais performantes mas também mais pesados, factores estes que, aliados ao estilo

de conducéo, irdo influenciar o seu consumo.

Uma nota para o segmento Luxo, onde os consumos de gasolina poderéo chegar ser superiores aos
30 litros/100 km's percorridos, no caso do Lamborghini Murciélago, ou perto dos 15 litros de gasoleo,
no caso do Audi Q7.
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Em relagdo as emissdes de CO,, a tendéncia é idéntica a verificada em relagdo aos consumos, com
as gamas mais baixas a emitirem emissGes mais reduzidas, aumentando progressivamente para 0s
segmentos superiores. Analisando por tipo de combustivel, verifica-se que os veiculos a diesel sdo
cerca de 20% menos poluentes dos que os veiculos a gasolina, com esta diferenca a aumentar a

medida que aumenta a dimensao, o motor e a performance do veiculo.

Apesar de, em termos gerais, o gaséleo ser mais poluente do que a gasolina, os avancos nos Ultimos
anos nomeadamente ao nivel da adopg¢édo de filtros de particulas, tem aproximado as emissfes de
CO, dos diesel dos valores registados nos veiculos a gasolina. Uma outra razao para um veiculo a
diesel apresentar emissfes mais baixas do que um equivalente a gasolina, prende-se com o facto de

ser um motor mais energético e por conseguinte, consumir menos combustivel.

Gasolina Diesel
gg“;’ggu“;ﬁ/iif Emisstes de CO2, Vendas 2009, gg“;’ggu“;ﬁ/i'f Emissoes de CO2, Vendas2009,| - E’QS’;" e
em 1/100 km's em gCO2/km em % em 1/100 km's em gCO2/km em %
Econémico 51 121 16,20% 4,3 111 2,80% 8,3%
Inferior 6 139 64,10% 4,5 114 20,40% 18,0%
Médio Inferior 7,2 163 14,70% 5 130 42,80% 20,2%
Médio Superior 8,2 189 1,80% 57 148 18,00% 21,7%
Superior 9,4 219 0,10% 6,2 161 3,60% 26,5%
Monovolume 9,2 190 0,50% 6,3 159 0,50% 16,3%
Luxo 12,2 291 0,90% 7,4 190 4,60% 34,7%
Suv 9,6 225 1,70% 7,1 187 7,20% 16,9%

Tabela 25: Consumos, emissdes e % de vendas dos segmentos em fungéo do tipo de combustivel

4.3.2. Segmento Econdémico

O segmento Econdmico, categoria onde se enquadram modelos como o Renault Twingo ou Nissan
Micra, € o segmento mais poupado em termos de consumos com 0s modelos a gasolina a
consumirem entre os 4,1 e os 7,0 litros de gasolina e entre 3,3 e os 5,3 litros de gasoéleo por cada
cem quildmetros percorridos. Estes consumos reflectem motores de baixa cilindrada e poténcia que
procuram a poupanca ha factura do combustivel e manobrabilidade em cidade. Em termos médios, o

consumo dos veiculos deste segmento é de 4,7 litros por cada cem quilémetros.

Em termos de emissGes de CO2, os motores a gasolina deste segmento emitem entre 95 e 159
gCO,/km e entre os 86 e as 128 gCO,/km para um veiculo a gaséleo. Em termos médios, um veiculo

deste segmento emite 116 gCO,/km.

4.3.3. Segmento Inferior

7

No segmento Inferior, onde é possivel encontrar modelos como o Skoda Fabia ou Citréen C3,
veiculos mais versateis, utilizados sobretudo pela populagdo mais jovem onde o0s consumos a

gasolina oscilam entre os 4,1 e os 8,2 litros, ao passo que as versfes a gasoleo oscilam entre os 3,4
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e os 5,8 litros por cada cem quilémetros percorridos. Em termos médios, um veiculo deste segmento

consome 5,2 litros/100 km's.

Neste segmento, as emissGes de um veiculo a gasolina variam entre os 104 e as 195 gCO,/km e
entre as 89 e as 145 gCO./km para um veiculo a gaséleo. Em termos médios, um veiculo deste

segmento emite 127 gCO,/km.

4.3.4. Segmento Médio Inferior

No segmento Médio Inferior onde é possivel encontrar modelos como o Opel Astra ou Renault
Mégane, mais vocacionadas para familias jovens da classe média-baixa e um ou dois filhos, em que
0S consumos variam entre os 5,2 e os 10,5 litros de gasolina e os 3,8 e os 7,1 litros de gaséleo por
cada 100 quildbmetros com o consumo médio de um veiculo deste segmento a situar-se nos 4,3
litros/100 km's.

Neste segmento, as emissGes de um veiculo a gasolina variam entre os 121 e as 250 gCO,/km e
entre as 99 e as 187 gCO,/km para um veiculo a gasoleo. Em termos médios um veiculo deste

segmento emite cerca de 146 gCOy/km.

4.3.5. Segmento Médio Superior

No segmento Médio Superior encontram-se modelos como Opel Insignia ou Volvo S60, veiculos
direccionados para familias da classe média que procuram um bom compromisso entre prestacoes,
conforto e seguranca. Estes modelos consomem entre 4.5 e os 13,7 litros de gasolina e os 3,8 e 0s
9,2 litros de gaséleo, com o consumo médio de um veiculo deste segmento a situar-se nos 7,0
litros/100 km's

Neste segmento, as emissGes de um veiculo a gasolina variam entre os 118 e as 316 gCO,/km e
entre as 99 e as 220 gCO,/km para um veiculo a gas6leo. Em termos médios, um veiculo deste

segmento emite 169 gCO,/km.

4.3.6. Segmento Superior

No segmento Superior é possivel encontrar veiculos como o Mercedes Classe E ou o BMW Série 5.
Sao veiculos para a classe média-alta, com poder econdémico que procura acima de tudo veiculos
com qualidade e seguranca reconhecidas bem como indices de conforto acima da média, Neste
segmento, 0s consumos a gasolina variam entre os 6,5 e os 14,5 litros enquanto que os veiculos a
gasoleo consomem entre 4,9 e os 8,7 litros. Em média, o consumo de um veiculo deste segmento

situa-se nos 7,8 litros.
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Neste segmento, as emissfes de um veiculo a gasolina variam entre os 149 e as 345 gCO,/km e
entre as 129 e as 230 gCO,/km para um veiculo a gaséleo e as 179 e as 180 gCO,/km para os

hibridos. Em termos médios, um veiculo deste segmento emite 191 gCO,/km.

4.3.7. Segmento Monovolume

Os Monovolumes sao sobretudo procurados por familias que pretendem obter capacidade de
transporte de pessoas e bagagens sem grandes compromissos. Neste segmento poderdo ser
encontrados modelos como a Volkswagen Sharan ou Seat Alhambra, modelos produzido em
Portugal. Os veiculos deste segmento consomem entre 6,1 e 13,2 litros de gasolina e entre 4,5 e 9,3
litros de gaséleo, ao passo que o consumo médio de um veiculo deste segmento situa-se nos 7,7
litros/100km's

Neste segmento, as emissfes de um veiculo a gasolina variam entre os 138 e as 306 gCO,/km e
entre as 114 e as 247 gCO,/km para um veiculo a gas6leo. Em termos médios, um veiculo deste

segmento emite 174 gCO,/km.

4.3.8. Segmento Luxo

No segmento Luxo, poderdo ser encontrados modelos como o Bentley Continental ou Mercedes
Classe S, veiculos direccionados para uma pequena franja da sociedade, como capacidade
econdémica que permita o investimento de algumas dezenas ou mesmo centenas de euros num
veiculo. Procuram performances, distingdo, qualidade e status no veiculo que conduzem. Tem
normalmente mais do que um veiculo, sendo a compra efectuada por gosto ou prazer em vez da
necessidade. Estes veiculos tém normalmente consumos altos, que oscilam entre os 6,7 litros e os
21,3 litros de gasolina e os 5,3 e os 11,3 litros de gaséleo. Em termos médios, o consumo de um

veiculo deste segmento situa-se nos 9,5 litros/100 km's

Neste segmento, as emissfes de um veiculo a gasolina variam entre os 155 e as 500 gCO,/km e
entre as 139 e as 298 gCO,/km para um veiculo a gas6leo. Em termos médios, um veiculo deste

segmento emite 241 gCO,/km.

4.3.9. Segmento SUV

Em relacdo aos SUV (Sport Utility Vehicles) onde se enquadram modelos que vao desde Chevrolet
Captiva até ao Land Rover Defender. Sdo veiculos procurados por condutores mais jovens que
procuram o prazer de conduzir fora de estrada ou pela imagem positiva associada a aventura que
alguns condutores pretendem mostrar. O consumo destes veiculos oscila entre os 6,0 e os 16,5 litros
nos motores a gasolina e entre os 4,9 e os 11,6 litros nos motores a gaséleo. Em termos médio, o

consumo de um veiculo deste segmento situa-se nos 8,2 litros/100 km's
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Neste segmento, as emissGes de um veiculo a gasolina variam entre os 135 e as 392 gCO,/km e
entre as 129 e as 391 gCO,/km para um veiculo a gaséleo. Em termos médios, um veiculo deste
segmento emite 206 gCO,/km.

4.4. Vendas por combustivel

Com base nas vendas de automoveis ligeiros registadas em 2009, verifica-se que os condutores
estdo cada vez mais a apostar nos veiculos a diesel, muito devido aos consumos mais baixos e maior
robustez destes veiculos aliados a um maior tempo de vida util. As vendas de veiculos por tipo de
combustivel representaram 32,5% para 0s veiculos a gasolina, 66,5% a gasdleo e somente 0,7%
para veiculos hibridos.

2005 2006 2007 2008 2009
Uni % Unidades % Unidades % Unidades % Unidades I %
Gasolina 74127 359 67 207 345 60 148 208 63764 209 52369 325
Ligeiros Passageiros (*) Diesel 131 500 637 126 751 65,1 139714 69,2 147 807 69,3 107075 66,5
Hibrido 759 04 731 04 1014 09 1692 08 1151 07
Gasolina/GPL 7 0.0 13 00 35 00 kX 00 418 03
GPL 5 0.0 0 00 5 00 3 00 0 00
206 488 194 702 201816 213389 161013
Gasolina 74138 26,6 67235 254 60234 21,8 63773 232 52372 257
TOTAL Diesel 203561 731 197175 744 214 415 75 200626 76,2 149819 735
POR Hibrido 759 03 731 03 1914 07 1692 06 1151 06
COMBUSTIVEL Gasolina/GPL 7 00 13 00 35 0.0 3 00 418 02
GPL 5 00 20 00 8 0.0 3 00 0 0.0
278 470 265174 276 606 275127 203760

(*) Inclui veiculos Todo-o-Temeno.
Fonte: ACAP.

Tabela 26: Vendas de veiculos ligeiros de passageiros por tipo de combustivel

Esta adopcdo da tecnologia diesel tem originado uma reparticdo praticamente equitativa entre o
parque automodvel a gasolina e a diesel. Uma das consequéncias desta equidade no parque
automovel prende-se com a diferenca entre o preco do litro de gasolina e do diesel, dado que tem
vindo a verificar-se uma aproximagéo cada vez maior do preco por litro de gasoleo ao prego por litro

da gasolina, como é possivel observar no gréafico seguinte. [53]

98



1.6

e
oo

€per litre

0.6

0.4

inaa!

-
fy i o~
I.‘,’ "

s \ §'
t A
~ e "y I.-\"'

i
’_‘,'\J

¥
T
LANPLIVRY S

el
-

0.2

0 . . . . : :
1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010
Year

=== Al petrol, unleaded equivalent (nomnal) e All fuiel, unleaded petrol equivalent (nominal)

= == Niesel unleaded petral squivalent (naminal) Allfuel unleaded petral squivalent (real)

Average, all fuel, unleaded petrol equivalent (rezl*, weighted by consumption) =real prices are indexedta 2005

Gréfico 47: Evolucao do prego dos combustiveis na Europa entre 1980 e 2010

4.5. Veiculo adimensional

O presente estudo tem como um dos seus objectivos a determinacdo do consumo e as emissfes de
um veiculo que possa representar todo o parque automével actualmente em circulacdo. No entanto,
para determinar as suas caracteristicas € necessario perceber primeiro quais as caracteristicas de

um qualquer veiculo a gasolina e a diesel.
4.5.1. Veiculo genérico a gasolina

Um veiculo genérico a gasolina consome em média 6,2 litros de combustivel por cada cem
quilémetros e emite cerca de 144 gCO,/km. Apesar de existirem modelos a consumirem cerca de 21
litros de gasolina e emitirem mais de 300 gCO,/km para percorrem a mesma distancia, o resultado
obtido é fortemente influenciado pelas vendas dos segmentos inferiores, o que indica que um veiculo

a gasolina é tipicamente do segmento Inferior.

Em relacdo ao custo de utilizacdo, um veiculo a gasolina gasta perto de 10€ para percorrer 100

quilémetros, sem contabilizar os custos fiscais e de manutencéo.

4.5.2. Veiculo genérico a diesel

Por outro lado, um veiculo a diesel necessita de 5,3 litros de combustivel por cada cem quilémetros e
emite 137 gCO./km. No diesel, verifica-se uma amplitude bastante mais reduzida, com o veiculo mais
gastador a consumir por mais de 11,6 litros por cada cem quilémetros. Ainda assim, também os

resultados obtidos s&o influenciados pelas percentagens de vendas mais elevadas nos segmentos
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intermédios. Estes resultados mostram que um tipico veiculo a diesel pertence ao segmento Médio

Inferior/Médio Superior.

Ao nivel dos custos de utilizacdo, um veiculo a diesel, necessita em média de 7€ para percorrer 0s
mesmos quildmetros, valor significativamente abaixo do verificado nos veiculos a gasolina,
influenciados pelos consumos mais baixos mas também pelo preco mais baixo do diesel (inferior em
cerca de 11,6%, depois de impostos)

4.5.3. Veiculo adimensional

Com base na informacéo descrita ao longo deste estudo, em termos médios, o veiculo adimensional

tem um consumo de 5,6 litros por cada cem quildbmetros e emite cerca de 138 gCO,/km.

Em termos de consumos, o veiculo adimensional encontra-se no segmento Inferior quando
comparado com os veiculos a gasolina e no segmento Médio Superior quando comparado com 0s
diesel. Em termos de emissdes, o veiculo adimensional mantém-se no segmento Inferior para as

gamas a gasolina e desce para o segmento Médio Inferior na gama a diesel.

Consumo médio

Tipo de ., Emissbes de CO2,
combustivel de combustivel, em aCO2/km Segmento

ustv em 1/100 km's 9

Gasolina 6,2 144 Inferior
. Medio Inferior

5,3 137
Diesel ' Médio Superior
Veiculo 5.6 138 Gasolina : Inferior

Adimensional Diesel: Médio Inferior/Médio Superior

Tabela 27: Consumo e emissdes dos veiculos genéricos a gasolina, a diesel e do veiculo adimensional

4.6. Mobilidade

4.6.1. Deslocacdes pendulares

Com base nos resultados do estudo do IDMEC, que contemplou cerca de 800 inquéritos, foi possivel
estimar os quilometros percorridos por aproximadamente 659 veiculos, tal como indicado na tabela
seguinte. De referir que nédo foi possivel aceder as tabelas de valores de origem, pelo que os valores
a seguir indicados foram obtidos através da observacdo dos respectivos gréficos, pelo que deverao
ser consideradas como aproximados. [14]

De notar ainda que o estudo que nos serviu de base néo indica uma valor limite de quilémetros para

os veiculos que percorrem mais de 58.400 quilémetros anualmente pelo que para efeitos do presente
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estudo, estima-se que em média, estes veiculos percorrerdo 70.000 quilémetros anualmente,

respeitantes as suas deslocacgdes diarias.

Km'sano Diesel Gasolina
N.° Ocorréncias % N.° Ocorréncias %

365 22 3,3% 45 6,8%
3.650 22 3,3% 49 7,4%
7.300 20 3,0% 29 4,4%
10.950 26 3,9% 60 9,1%
14.600 24 3,6% 28 4,2%
18.250 50 7,6% 42 6,4%
21.900 54 8,2% 39 5,9%
25.550 29 4,4% 15 2,3%
29.200 4 0,6% 1 0,2%
32.850 26 3,9% 11 1,7%
36.500 8 1,2% 3 0,5%
40.150 7 1,1% 0 0,0%
43.800 16 2,4% 0 0,0%
47.450 8 1,2% 0 0,0%
51.100 10 1,5% 0 0,0%
54.750 4 0,6% 0 0,0%
58.400 0 0,0% 1 0,2%
70.000 5 0,8% 1 0,2%

Tabela 28: Quilometragem efectuada pelos condutores nas viagens pendulares

Com base nestes valores, um veiculo a gasolina percorre cerca de 6 mil quilémetros anualmente e
um veiculo a gasoleo percorrera cerca de 11 mil quilometros somente em desloca¢des pendulares.
Considerando a penetragdo dos veiculos por tipo de combustivel na amostra (50,8% de veiculos a
diesel e 49,2% a gasolina), estima-se que um veiculo adimensional percorra cerca de 8800

quildmetros anualmente em viagens pendulares.

Com base nos consumos dos veiculos tipo determinados anteriormente e nos quildmetros percorridos
nas deslocacfes pendulares estima-se que um veiculo genérico a gasolina consuma cerca de 390
litros e um veiculo genérico a gasdleo consuma cerca de 600 litros por ano. Por conseguinte, o
veiculo adimensional necessita em média de perto de 500 litros de combustivel para percorrer os

cerca de 8.800 quildbmetros anuais.

Com base nas emissdes de CO, dos veiculos tipo determinados anteriormente e nos quilometros
percorridos nas deslocacdes pendulares estima-se que um veiculo genérico a gasolina emita cerca
de perto de 1 Tonelada de diéxido de carbono, um veiculo genérico a gasdleo emite mais de 1,5
toneladas de CO,. Por conseguinte, o veiculo adimensional emite mais de 1,2 toneladas de CO, ao

percorrer os cerca de 8.800 quildémetros anuais.
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4.6.2. DeslocacBes longas

Nas viagens de longa distancia estima-se que um veiculo percorra 17,8 mil quildmetros anualmente,
sendo que cada viagem, em média tera mais de 800 quilémetros, considerando o percurso de ida e

volta.

Limite de km's % Ocorréncias Média de km's percorri  dos

100 1% 6,6 659

500 49% 322,9 161.455
1000 43% 283,4 283.370
2000 6% 39,5 79.080
3000 1% 6,6 19.770

Tabela 29: Quilémetros percorridos nas viagens de longa distancia

Com respeito ao nimero de viagens longas efectuadas anualmente, estima-se que sejam realizadas
mais de 21 viagens anualmente. Este numero de viagens representa uma deslocacdo de
aproximadamente oitocentos quildometros a cada duas semanas o que pode ser explicado pelos 57%
de condutores que efectuam pelo menos uma ou mais viagens por més e pelos condutores que

efectuam viagens longas diariamente.

Frequéncia % Viagens / Ano
Raramente 43% 1
Diariamente 2% 365
Semanalmente 18% 52
Mensalmente 37% 12

Tabela 30: Frequéncia anual das viagens de longa distancia

No total, um veiculo genérico a gaséleo percorre no total cerca de 29 mil quilémetros, um veiculo

genérico a gasolina percorre 24 mil quildmetros e um veiculo adimensional percorrera mais de 26.500
quilémetros anualmente.

Nas viagens longas, um carro a gas6leo consome perto de 950 litros e emite 2,4 Toneladas de CO,,
ao passo que um carro a gasolina consome mais de 1100 litros e emite cerca de 2,55 Toneladas de

CO,. Anualmente, o veiculo adimensional consome, em média, mais de 1000 litros de combustivel

para as viagens longas o que corresponde a 2,5 Toneladas de CO, libertadas para a atmosfera.
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4.6.3. Deslocacgfes anuais

Anualmente, um veiculo percorre cerca de 26.500 quildmetros, consome cerca de 1.521 litros de
combustivel (independentemente do tipo de combustivel) e emite mais de 3.7 Toneladas de emissdes

de CO, para a atmosfera.

Como verificagao, foi efectuada a comparagédo entre os consumos através do método aplicado para a
obtencgédo das caracteristicas do modelo adimensional e com os resultados do estudo efectuado pelo
IDMEC. Com base neste Ultimo estudo, o consumo sera de 5,7 litros por cada 100 quilémetros (mais
0,1 litros do que obtido com aplicacdo da metodologia desenvolvida neste estudo), e 140 gCO,/km

(mais 2 gCO,/km de acordo com a mesma comparacao).

Tal como foi referido na Metodologia, para efeitos do presente estudo, apenas serdo considerados 0s
resultados obtidos nas viagens pendulares dado que se prevé que seja este o tipo de percurso mais

utilizado pelos condutores de veiculos eléctricos.

4.7. Parque automovel de combustao interna, consumo s e emissdes

4.7.1. Evolucao do parque automdével total

Tendo em conta as condi¢des indicadas na metodologia, estima-se que em 2050 existirdo mais de

6,9 milhGes de veiculos a circular em Portugal em 2050, tal como indicado no grafico seguinte.
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Gréfico 48: Evolucao do parque automével - De 1974 a 2050

De acordo com o grafico, é expectavel que o parque automével de veiculos ligeiros venha a crescer
significativamente ao longo dos préximos 20 anos, passando dos cerca de quatro milhdes e

oitocentos mil veiculos para perto de seis milhdes e quinhentas mil viaturas ligeiras em 2030, o que
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vem reforcar a necessidade e urgéncia de adopcdo de uma mobilidade mais verde e menos
dependente das importacdes de energia féssil.

No ano de 2010, a projeccdo efectuada apresenta uma variacdo negativa de aproximadamente
1,25% relativamente aos dados do parque automével seguro indicado pelo Instituto de Seguros de
Portugal para o ano de 2010. Esta variacao significa que se encontram a circular mais sessenta mil
veiculos do que o esperado. Uma das razdes apontadas para este acréscimo, prende-se com o fim
do Programa de Incentivo Abate de Veiculos, que originou uma auténtica corrida aos
concessionarios, impulsionando as vendas de veiculos apés o Verao de 2010, conforme se pode

observar no gréfico seguinte.

VENDAS DE VEICULOS LIGEIRDS DE PASSAGEIROS

Grafico 49: Vendas automadveis ligeiros - Fonte: ACAP, Ultimo acesso em 04-08-2010

Apesar de este ser um erro relativamente baixo, havera a necessidade de andlises adicionais por
forma a aproximar a projec¢éo da curva prevista ao parque automovel real em cada ano, reduzindo-

se desta forma o erro da projeccéo.

O gréafico acima comprova o0 que se previa em relacdo a evolucao do parque automdvel para 2011,
com as vendas a situarem-se cerca de 22% abaixo dos valores registados em 2010, muito devido ao
clima de austeridade econémica que se vive em Portugal, ndo sendo de esperar uma evolugdo mais
favoravel até 2015 devido as medidas de contengéo econdmica aplicadas a populacdo em geral. Esta
redugdo podera ser mais pronunciada no ultimo trimestre de 2011, devido a antecipa¢éo da compra
de um veiculo novo verificada no final de 2010.

4.7.2. Consumo de combustivel

Em funcéo da evolugdo do parque automovel estimado, € expectavel que o consumo de combustivel
venha a aumentar significativamente nos proximos anos. Em termos absolutos, Portugal podera vir a

consumir perto de trés milhdes de litros de combustivel em 2020 e mais de trés mil e duzentos

104



milhdes litros em 2030, o que mostra que ir4 continuar a verificar-se um aumento significativo no
consumo de combustiveis, sobretudo até 2020, existindo um crescimento 22% em 2020 e de 35% em
2030 em relacado a valores de 2010. De notar que a partir de 2020, verifica-se um abrandamento no
consumo com um aumento préximo dos 10% entre 2020 e 2030, com forte probabilidade de ter

origem na saturacdo do parque automével nacional.
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Gréafico 50: Evolugdo do consumo de combustivel no cenario "Business As Usual"

Esta evolucdo significard que Portugal ird consumir mais de sessenta mil milhdes de litros de
combustivel até 2030, caso o0 estado da arte em relacdo aos veiculos ligeiros com motores de
combustéo interna ndo venha a conhecer novas evolucfes ao nivel da eficiéncia energética destes

veiculos.

De notar que, ao nivel da politica energética 20-20-20, nada é referido no que toca a maior eficiéncia
dos veiculos em termos em termos de consumo, o que podera significar que estes estardo no limiar
do desenvolvimento da tecnologia e que ndo é expectavel uma redugdo dos consumos através dos

sistemas motores.

4.7.3. Emissdes de CO ,

O relatério da ACAP de 2010 indica que as emissdes médias de um veiculo a gasolina situam-se nas
138 gCO,/km, ao passo que um veiculo a diesel emite 134 gCO,/km. Em termos médios, 0s novos
veiculos, vendidos em 2009 emite no seu conjunto cerca de 135 gCO,/km, de acordo com 0 mesmo

relatério.

Com a aplicacdo da metodologia desenvolvida neste estudo e no que diz respeito as emissbes de
diéxido de carbono emitidas para a atmosfera, verifica-se que a média do parque automével situa-se
nas 138 gCO,/km, ligeiramente acima do valor indicado pela ACAP e muito acima da meta de 120
gCO,/km que a Comissédo Europeia pretende atingir ja em 2015. Isto significa que em Portugal

haverdo emissdes de CO, na ordem dos seis mil milhdes de toneladas em 2010 e perto das oito mil
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milhdes de toneladas em 2030, o que representa um crescimento nas emissfes de 22% até 2020 e
35% até 2030 em relagdo a valores obtidos em 2010. A semelhanca do que se verificou nos
consumos de combustivel e dado que ambos os parametros tém uma relacdo directa entre si, é
possivel que venha a existir um abrandamento nas emissGes de CO, a partir de 2020, com o
crescimento a situar-se nos 10% entre 2020 e 2030.
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Gréfico 51: Evolugdo das emissfes de CO, no cenario "Business As Usual"

Em conclusao, até 2030, Portugal podera emitir mais de 149 mil milhdes de toneladas de didxido de
carbono para atmosfera, com origem apenas na combustdo de combustiveis fosseis em veiculos
ligeiros de passageiros.

Também neste campo, € expectavel que as medidas que tém vindo a ser implementadas por parte da
Comisséo Europeia, nomeadamente com a imposicdo do limite de 120 gCOy/km (130 gCO,/km fruto
do desenvolvimento tecnoldgico ao nivel dos motores e 10g CO,/km, fruto da maior eficiéncia dos
sistemas auxiliares) para todos os veiculos novos ja em 2015, apenas venham a ter algum impacto a
partir de 2025, assumindo a troca de uma veiculo a cada 10 anos, uma vez que de acordo com o
inquérito efectuado pelo IDMEC, cerca de dois tercos dos condutores trocam de carro entre 0s 4 e 0s
13 anos.
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Grafico 52: Emiss6es de CO,, em funcéo dos limites impostos pela UE em 2015 e 2020.

Conforme se observa, a reducdo de apenas 18 gCO,/km em cada veiculo em circulacdo tera um
impacto consideravel na factura ambiental portuguesa. Caso a medida estivesse ja em vigor,
significaria uma reducéo de perto de 21 mil milhdes de toneladas de dioxido de carbono emitidas para
a atmosfera no periodo compreendido entre 2010 e 2030, quando comparado com o cenario
"business as usual.

Por outro lado, a aplicacdo do limite de 95 gCO,/km, cuja entrada em vigor se prevé ser dentro de
cerca de dez anos, podera vir a ter um impacto muito significativo nas emissfes gasosas libertadas
para a atmosfera, com uma reducdo das emissfes para niveis anteriores a 2010, mesmo com 0
aumento do parque automaével previsto para os proximos anos. Em termos globais, esta medida, caso
tivesse ja em vigor, significaria uma reducdo de cerca de 48 mil milhdes de toneladas de emissdes
que ndo seriam libertadas na atmosfera, quando comparado com o cenario "business as usual" e
vinte e sete mil milhdes de toneladas, comparativamente ao limite de 120 gCO,/km..

4.8. Parque automovel eléctrico - Poupanga nos cons  umos e nas emissoes directas

4.8.1. Evolucéo do parque automovel eléctrico

A introdugdo de veiculos eléctricos tenderd a substituir algum do parque automovel até entdo
maioritariamente movido a combustivel féssil. De acordo com a metodologia aplicada, verifica-se que
0 panorama automével manter-se-a praticamente inalterado até 2020, ano em que se podera
comecar a denotar-se uma tendéncia de crescimento dos veiculos eléctricos. No entanto, é a partir de
2025 que se verifica alguma penetracdo deste tipo de veiculos na realidade automével nacional com

os veiculos de combustao interna a perderem algum terreno para os seus congéneres eléctricos.

107



6.400.000
6.200.000
w
o
2 6.000.000
]
>
Ol.
2 5.800.000
Parque automoével 1974 - 2009
Parque automoével 2010 - 2050
5.600.000 Parque automével 2010 - 2030 CP
Parque automoével 2010-2030 CB
5 400.000 Parque automoével 2010-2030 CO
2015 2020 2025 2030

Ano

Gréafico 53: Evolugao do crescimento dos VCI em fungdo da introducéo dos veiculos eléctricos

A adopcéao dos veiculos eléctricos representara em 2020, entre 0,09% e 0,18% do parque automével
ao passo que em 2030, o volume de veiculos eléctricos em circulacdo subird para valores
compreendidos entre uns meros 0,66% e perto de 1,3% de veiculos eléctricos em 2030. Esta
penetracdo mostra que, apesar da forte aposta por parte das entidades governamentais, fabricantes e
fornecedores (de electricidade e outros), sera de esperar uma grande resisténcia por parte dos
consumidores na aquisicdo de um veiculo eléctrico, presumivelmente motivada pelo
desconhecimento, pelas reduzidas autonomias e uma rede de postos de abastecimento ainda
pequena, 0 que se ird traduzir numa introducdo muito lenta do veiculo eléctrico no panorama

nacional.

Verifica-se que a adopcao dos veiculos eléctricos tera, como qualquer tecnologia inovadora, uma
introducéo imperceptivel no mercado portugués nos primeiros cinco anos, com uma previsdo de
venda de aproximadamente 150 veiculos vendidos em 2011 e entre 1600 e 1800 veiculos em 2015.
Para este comportamento contribuem o facto da mobilidade eléctrica aplicada a veiculos automoveis
ser uma novidade para o consumidor comum (apesar de ter algum impacto em outras aplicagdes,
nomeadamente, scooters eléctricas ou mini-bus de transporte de passageiros) e existirem ainda a
questao da baixa autonomia destes veiculos e da facilidade de acesso aos postos de carregamento
que, apesar de instalados um pouco por todo o pais, existe ainda um desconhecimento por parte da

populacdo em geral acerca da forma como funciona.

A partir de 2015, é expectavel que os veiculos eléctricos venham a registar um ligeiro aumento nas
vendas, sobretudo potenciado pelos avangos tecnolégicos, tanto ao nivel da autonomia das baterias
com pela reducdo dos custos de producdo dos veiculos. No entanto, uma diferenciagdo entre
cenarios apenas sera possivel de verificar a partir de 2020, com o distanciamento das vendas
inerentes ao cenario optimista face aos restantes, acentuando-se esta diferenca nos anos seguintes.

Para este facto contribuirdo sobretudo um crescimento da confianca por parte dos consumidores em

108



relagdo aos veiculos eléctricos acompanhado por uma forte reducdo no preco de venda destes

veiculos e incremento da autonomia das baterias.

No que diz respeito ao crescimento na adopcao dos veiculos eléctricos, podera verificar-se um
crescimento muito consideravel na adopcédo destes veiculos que podera variar entre os 27.000% e
para o cenario pessimista e os 53.600% para o0 cenario optimista face a valores previstos para 2011,
0 que implica representa entre 61 e mais de 83 mil veiculos eléctricos a circular em Portugal em
2030.
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Grafico 54: Evolugao do parque automével eléctrico em fungdo dos cenarios previstos

4.8.2. Consumo e poupanga nos combustiveis fésseis

A par do crescimento do parque automovel, seja ele de origem eléctrica ou a combustiveis fosseis, é
expectavel que se venha a confirmar o crescente aumento no consumo de combustiveis fosseis na
proxima década, fruto da relagéo directa entre este parametro e o crescimento de perto de um milhdo
de veiculos do parque automovel ligeiro previsto até 2030. Mesmo com 0 aumento da procura de
veiculos eléctricos, 0 aumento no consumo de combustiveis fosseis podera vir a ser superior a 1.200
milhdes de litros de gasolina em 2030 e perto de 2.000 milh&es de litros de gasoleo, reforcando a
adopcao do diesel como combustivel de elei¢ao.

2010 917 917 917

2015 1.031 1.031 1.031
2020 1.121 1.120 1.121
2025 1.185 1.182 1.186
2030 1.226 1.221 1.229

Tabela 31: Consumo de gasolina até 2030, em milhdes de litros
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2010 1.465 1.465 1.465
2015 1.648 1.648 1.648
2020 1.791 1.790 1.792
2025 1.894 1.888 1.896
2030 1.959 1.952 1.964

Tabela 32: Consumo de gaséleo até 2030, em milhGes de litros

Por sua vez, os veiculos eléctricos irdo contribuir para uma reducdo do consumo directo de

combustiveis fosseis, reducao essa que acompanhara o crescimento do parque automével eléctrico.

Em termos de litros, a introducdo dos veiculos eléctricos irA permitir uma maior poupanca no
consumo de gasolina, poupanca essa que podera variar entre os 11 e os 21 milhdes de litros em
2030, fruto de uma maior adopg¢éo dos veiculos eléctricos em detrimento dos veiculos a gasolina. No
gue diz respeito ao consumo de gaséleo, a poupanca sera substancialmente menor, situando-se

entre os 9 e os 17 milhdes de litros de gasoleo para 0 mesmo ano.

2010 0 0 0
2015 0 0 0
2020 2 3 1
2025 6 10 4
2030 15 21 11

Tabela 33: Poupanca de gasolina associada & utilizac&o de veiculos eléctricos, em milhdes de litros

2010 0 0 0
2015 0 0 0
2020 1 2 1
2025 5 9 3
2030 13 17 9

Tabela 34: Poupanca de gaséleo associada a utilizagéo de veiculos eléctricos, em milhdes de litros

De referir que em termos globais, a transicao dos veiculos com motores de combustao interna para
eléctricos podera fazer com que Portugal possa reduzir entre 57 e 127 milhdes de litros de gasolina,
equivalente a 0,25% e 0,55% do consumo neste tipo de combustivel para os préximos 20 anos; e
entre 48 e 105 milhdes de litros de gasoleo, o que equivale a cerca de 0,13% e 0,28% do consumo
para as gamas a diesel para 0 mesmo periodo.
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4.8.3. Emissdes de CO ,

A semelhanca do que se verifica nos consumos, é também expectavel que se verifique o aumento
das emissdes de didxido de carbono emitidas para a atmosfera com origem nos veiculos ligeiros de
passageiros, crescimento esse que podera ser aproximadamente de 8 milhdes de toneladas de CO,

emitidas nesse ano para a atmosfera.

2010 2.119.230 3.779.355 5.898.586
2015 2.384.064 4.251.651 6.635.715
2020 2.591.213 4.621.071 7.212.284
2025 2.739.195 4.884.977 7.624.172
2030 2.833.356 5.052.900 7.886.255

Tabela 35: Emissdes de CO, do parque automoével a combustéo interna, em Toneladas

Com os veiculos eléctricos, podera verificar-se uma redugdo nos niveis de emissfes de dioxido de
carbono para atmosfera. Apesar de ligeiras, essas reducbes poderdo significar uma poupanca que
podera atingir um valor entre as 48 mil e as 94 mil toneladas de CO, em 2030. Em termos globais,
nas préoximas duas décadas, Portugal podera evitar a emisséo de 255 mil a 365 mil toneladas de CO,
para atmosfera, dependendo do cenario de introducdo de veiculos eléctricos que se venha a registar,
0 que representa uma reducao de aproximadamente de 0,17% e 0,38%, para 0s cendarios pessimista

ou optimista, respectivamente.

Considerando agora os limites previstos pela Comissdo Europeia para as emissdes de veiculos
novos vendidos a partir de 2015 e 2020, assumindo que anualmente serdo vendidos, em média
206.478 novos veiculos (considerando as vendas anuais de veiculos novos ligeiros de passageiros e
todo-o-terreno registadas pela ACAP entre 2011 e 2009), é possivel estimar qual sera o impacto que

estas restricdes terdo ao nivel das emissdes de CO, a partir de 2015.

Pela andlise do grafico abaixo observa-se que até 2015, as emissdes irdo crescer a um ritmo de
cerca de 2,5% ano. ApOs 2015 e ja com a limitacdo imposta aos 120 gCO,/km, verifica-se que a
medida nédo ird provocar uma reducao das emissdes libertadas na atmosfera mas sim provocar uma
desaceleracdo na evolugcdo deste pardmetro com o crescimento a situar-se aproximadamente nos
1,3% ao ano entre 2015 e 2020.
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A partir de 2020, com a limitagdo das emissfes a 95 gCO,/km, a tendéncia de desaceleragdo
verificada entre 2015 e 2020 aumentara o ritmo e sera a partir de 2025 que se poderdo observar
reducBes ao nivel das emissdes de CO, libertadas na atmosfera, reducdes estas que poderao atingir
mais de 0,27% ao ano entre 2025 e 2030.
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Gréfico 55: Previsdo de evolugdo do nivel de emissdes globais em fungdo dos limites impostos pela UE.

4.8.4. O Sistema Electroprodutor Nacional em 2020 e 2030 e os veiculos eléctricos

Com o aumento do consumo eléctrico a situar-se na ordem dos 2,4% ao ano, verifica-se que 0
consumo eléctrico adstrito aos veiculos eléctricos representa uma pequenissima parte desse
consumo, dado que em 2020 situar-se-a entre os 0,01% e os 0,03% do consumo total para os
cenarios pessimista e optimista, respectivamente. Apesar de um crescimento expectavel do parque
automovel eléctrico na ordem dos 6,8% entre 2020 e 2030, a contribuicdo dos veiculos eléctricos no
consumo anual de energia eléctrica em 2030 situar-se-a compreendido entre os 0,08% e os 0,17%,

valor esse perfeitamente passivel de ser suportado pela rede eléctrica.
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Grafico 56: Evolugao do consumo eléctrico até 2030, em GWh

Prevé-se que o sistema electroprodutor nacional em 2020 venha a ter uma forte contribuicdo das
fontes de energia alternativas no mix de producéao eléctrica. Com efeito, em 2020, Portugal podera ter
a possibilidade de produzir aproximadamente 70% da energia eléctrica consumida a partir das fontes
renovaveis, com especial enfoque na tecnologia edlica e hidrica, tanto ao nivel da grande como da
mini-hidrica. Essa aposta pretende explorar 0s recursos naturais existentes em Portugal e com isso,
minimizar as importagdes de energia na forma de carvdo, gas natural ou mesmo através das
importacdes de energia eléctrica através da rede eléctrica espanhola. Com efeito, neste Gltimo ponto,
a REN aponta para que Portugal passe da condicdo de importador para exportador de energia
eléctrica ja a partir de 2015, com a ligacdo das centrais hidricas com capacidade reversivel,
constantes do plano nacional de barragens, plano esse que fara com que Portugal possa aumentar o
aproveitamento hidrico para os cerca de 70%.
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Grafico 57: Mix de produgéo do SEN, em 2020
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Para 2030, assumindo um aumento constante no consumo eléctrico e face a impossibilidade de
instalar novos aproveitamentos renovaveis, € expectavel que aumente a contribuicao das centrais de
producdo de energia com base em combustiveis fosseis, nomeadamente gas natural, muito devido
aos niveis de emissfes de CO, mais baixos e ao rendimento mais elevado das centrais de ciclo
combinado. Por outro lado, caso os projectos de captagdo de particulas emitidas pelas centrais de
producdo eléctrica a carvao venham a ter sucesso, poderd verificar-se um regresso as centrais
térmicas para producéo eléctrica uma vez que estas centrais possuem um nivel de emissdes mais
baixo inclusive que as centrais de gas natural. Ndo é portanto de estranhar que a producdo de
electricidade com origem renovavel venha a diminuir para os 60% do total do consumo eléctrico

previsto para 2030, contrapondo com o aumento da produgéo de origem térmica.
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Gréfico 58: Mix de produgéo do SEN, em 2030

Este perfil de producgéo tera naturalmente repercussées no nivel de emissdes do SEN, uma vez que
assistir-se-4 numa primeira fase, a uma reducdo muito significativa nas emissées de CO, por
quilowatt-hora produzido até 2020 e um ligeiro retrocesso entre 2020 e 2030, muito devido ao

aumento do consumo de energia que se espera existir nesse periodo.

2010 2020 2030

0,304 0,131 0,163

Tabela 36: Emissdes de CO, do SEN, em kg/kwWh produzido

Apesar de ser um consumo relativamente baixo e perfeitamente suportado por qualquer fonte de
energia renovavel, a verdade é que com a tecnologia actual ndo é de todo possivel direccionar toda
ou parte da producédo renovavel para o abastecimento exclusivo dos veiculos eléctricos, pelo que se
prevé que, a manter-se o actual estado da arte, a utilizacao de veiculos eléctricos tera uma quota de

abastecimento de energia com origem nas centrais térmicas, pelo que neste caso, € importante

considerar igualmente as contribuicdes das centrais de ciclo combinado a gas natural no que diz
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respeito as emissdes de CO, para abastecimento destes veiculos. Com base na quota de producéo
inerente as centrais de ciclo combinado a gas natural, do seu nivel de emissdes especificas de CO, e
das necessidades de energia para abastecimento dos veiculos eléctricos, verifica-se que serao
emitidas entre 3 e 11 toneladas de diéxido de carbono em 2020. Para 2030 e com o0 aumento do
parque automével eléctrico, o nivel de emissdes de CO, ascendera a um valor compreendido entre as

220 e as 833 toneladas de CO, emitidas para atmosfera pelos veiculos eléctricos.

Tomando como referéncia o nimero de veiculos eléctricos estimado para cada cenario, € expectavel
que exista uma redugdo muito significativa nas emissfes de CO,, passando dos milhares de

toneladas para valores na ordem das dezenas, caso esses mesmos veiculos fossem a combustéo

interna.
Ano
VCI VE VCI VE VCI VE
2020 7.662 0,1 11.988 0,4 6.190 0,1
2030 68.500 12 93.559 22 47.867 6

Tabela 37: Comparacéo das emissdes de CO; entre o parque automével VCI e VE, em Ton de CO,

Ao nivel do veiculo mais em particular, a adopcdo dos veiculos eléctricos dara origem a uma
diminuicao significativa do nivel de emissfes de CO, por cada quilémetro percorrido por cada veiculo.
Efectivamente e tendo por base os dados do estudo do IDMEC, enquanto que um veiculo com motor
de combustdo interna emitirdo entre 137 e 143 gCO,/km percorrido para um veiculo a diesel e a
gasolina respectivamente, com a adopg¢édo dos veiculos eléctricos situar-se-a4 num valor inferior as 20
gCO,/km, emissbes estas que tém origem na producdo de energia eléctrica a partir das centrais de

ciclo combinado a gas natural.
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Grafico 59: Nivel de emissdes por km em fungéo do tipo de veiculo, em gCO./km
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A manter-se o estado da arte tecnoldgica actual, apenas os veiculos eléctricos terdo capacidade de
reduzir as emissdes de CO, por quildmetro percorrido abaixo do limite de 95gCO./km imposto pela
comissdo Europeia, ja a partir de 2020. De uma forma muito geral, os veiculos com motores de
combustdo, apesar de poderem vir a receber algumas evolu¢cSes ao longo dos préximos anos,
dificilmente atingirdo esse mesmo limite sem que venham a existir perdas de caracteristicas,

nomeadamente poténcia, conforto ou mesmo estatuto.

4.9. Consumo de energia primaria

Com base na comparacdo energética efectuada entre o consumo de energia primaria (entenda-se
gas natural ou combustiveis fésseis rodoviarios) dos veiculos eléctricos e dos veiculos com motores
de combustéo interna, verifica-se que um veiculo eléctrico é cerca de 85 a 90% mais eficiente do
ponto de vista energético do que os seus homodlogos a combustdo interna. Para esta eficiéncia
contribui ndo s6 o facto de apenas 20 a 25% do abastecimento das baterias ser proveniente das
centrais de ciclo combinado a gas natural mas também a vantagem do motor eléctrico ser mais

eficiente quando comparado com o motor tradicional de combustao.

Ano Gas natural Gasolina | Gasoéleo

2020 232

1.992 1.919
2030 302

Tabela 38: Energia consumida por quilémetro em gas natural, gasolina e gaséleo em 2020 e 2030, em kJ

Analisando todo o parque automovel eléctrico estimado e considerando os quilometros percorridos
anualmente, verifica-se que os veiculos eléctricos podem contribuir para que Portugal possa reduzir
as suas importacfes em cerca de 13% em 2020 e 17% em 2030, contribuindo para que seja

energeticamente menos dependente das importagdes de energia primaria.

Cenario Optimista Cenario Pessimista
Ano N.°VE | Gas natural | Gasolina | Gas6leo | N.° VE | Gés natural | Gasolina | Gaséleo
2020 10.669 22 86 81 5.509 11 44 42
2030 | 83.266 221 671 629 42.601 113 344 322

Tabela 39: Energia consumida pelo parque automével eléctrico, em energia primaria, em TJ
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4.10. Influéncia do diagrama de carga diario

O diagrama de carga portugués caracteriza-se por um periodo de vazio, entre a meia noite e as oito
horas da manha e por um periodo de cheia, entre as oito horas da manha e a meia-noite. No periodo
de cheia, é possivel aferir duas pontas de carga: a primeira, entre as nove horas e o meio-dia, com o
consumo a surgir maioritariamente da industria e servicos; e ao final da tarde, a partir das dezassete
até as vinte e duas horas, com a transferéncia gradual do consumo para o sector residencial. Este
comportamento, longe de ser constante, mostra também que em 2009, o consumo durante o periodo
de vazio é cerca de metade do consumo verificado durante o periodo de cheia, razdes pelas quais se
pretende que o abastecimento das baterias dos veiculos eléctricos seja efectuado maioritariamente

durante a noite.

A manter-se o aumento anual no consumo eléctrico nos 2,4% ao ano ao longo das proximas duas
décadas, verifica-se que em 2030 o consumo eléctrico serd aproximadamente 1,6 vezes maior que o
registado em 2009. De realcar que neste cendrio apenas esta a ser analisado o diagrama de carga
diario de inverno, considerando o dia de maior consumo registado em 2009. Por outro lado, também
ndo estao a ser contabilizadas as medidas postas em pratica para o aumento da eficiéncia energética
em 20% até 2020, que deverao contribuir para uma desaceleragao neste crescimento a ja a partir de
2015. Ao nivel do comportamento do diagrama de carga diario, verifica-se também a acentuacgéo da
diferenca de consumo entre o periodo nocturno e diurno, diferenca essa superior a 27% em qualquer

um dos cenarios.

16000
/’_-\"~\
14000 / .
_--"C / ~
- N PRI \
= 4 -7 \
S 12000 .’ eem—n \
= ’ ’ ~c \
/ = - _’ ~
§ 10000 | S Se--Tmm- \\
8’ \\ // / ’_-—\_\\ \
£ 8000 L 0 Ne~-eao-? o) emmTS(ee-o- P =<
(8] ~ / 4 N
o S.. P AN
o 6000 N, T TT-- e
: et g
£ 4000
O - - -~ 2009
2000 - - -~ 2020
- - -~ 2030
0
00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 00:00

Horas

Grafico 60: Evolugao no consumo eléctrico diario entre 2009 e 2030 - Diagrama de carga da ponta de inverno de 2009

Em termos absolutos, este crescimento significa que Portugal ird consumir cerca de 84 TWh em
2030, independentemente do cenario de veiculos eléctricos que se venha a registar. Ao nivel do

diagrama de carga diario, este crescimento significa que poderd verificar-se pontas de consumo na
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ordem dos 12 GWh em 2020 e dos 15 GWh em 2030, representado um aumento no consumo de

aproximadamente de 30% e 65%, respectivamente.

O diagrama de carga seguinte mostra claramente a necessidade de dispor de capacidade instalada
suficiente e um Mix de producdo variado para fazer face tanto para a situacfes de baixo consumo
durante o periodo nocturno, como de pontas de consumo muito elevadas durante o dia.

Por outro lado, embora a capacidade instalada em 2009 em Portugal supere as necessidades de
consumo para esse ano, verifica-se que, caso a previsdo de aumento venha a ocorrer, 0 sistema
electroprodutor nacional deixara de poder suportar todo o consumo necessario, havendo necessidade

de aumentar a capacidade instalada ja para 2020.

Ja em relacdo ao consumo previsto para 2030, torna-se necessario em aumentar o investimento em
centrais de producao, tanto em regime de PRO como PRE, por forma a satisfazer todo o consumo
previsto para o periodo 2020-2030, uma vez que a capacidade instalada actualmente ndo conseguira
suportar esse aumento de carga.

18.000
16.000

14.000

MWh

12.000

10.000

8.000

6.000

Energia consumida

4.000

2009
2030 ---- PRO - 2009
- --- PRE-2009

2020

2.000

0

00:00
02:00
04:00
06:00
08:00
10:00
12:00
14:00
16:00
18:00
20:00
22:00
00:00

Horas

Grafico 61: Diagrama de carga diario da ponta de inverno para os anos 2009, 2020 e 2030, em MWh

Ao nivel das PRE's, onde se enquadram as tecnologias mini-hidrica, edlica, solar e térmica (através
da co-geragéo e térmica renovavel), houve uma contribuicdo em 2010, na ordem dos 34,3%, de onde
metade da producéo de energia teve origem na edlica, o que traduz um aumento de 1,3 TWh face a
valores de 2009. [54]
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Gréafico 62: Contribuicdo das PRE's na satisfacdo do consumo eléctrico verificado em 2010

4.10.1. O carregamento das baterias vs diagrama de  carga diario

No caso em analise, o carregamento das baterias dos veiculos eléctricos terd um impacto
imperceptivel no diagrama de carga diario dado que a sua contribuicdo oscilara entre 0,12% e 0,23%
do consumo global diario estimado para 2030, considerando um parque automovel eléctrico

compreendido entre as 43 mil e 84 mil viaturas num perfil de carregamento descontrolado.
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Gréafico 63: Diagrama de carga diario para os cenarios previstos - Perfil "Carregamento Descontrolado" - Ano 2030

Num cenario onde o carregamento das baterias é gerido pelo operador da rede, verifica-se que o
impacto é ainda menor do que o verificado num perfil de carregamento descontrolado, situando-se o
abastecimento dos veiculos eléctricos numa contribuigdo em torno dos 0,002% do consumo total
previsto para 2030.
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Este impacto prende-se com o facto da rede poder gerir o abastecimento dos veiculos eléctricos, por
forma a que as suas baterias sejam carregadas sobretudo durante o periodo nocturno, por forma a

nivelar o diagrama de carga e para escoamento da energia eléctrica produzida a partir das fontes

renovaveis.
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Grafico 64: Diagrama de carga diério para os cenarios previstos - Perfil "Smart Grid" - Ano 2030

Sera igualmente interessante analisar a influéncia da introducédo de veiculos eléctricos num cenario
hipotético onde sera assumido um crescimento elevado do parque automével eléctrico que podera
ser entre as quinhentas mil e os dois milhdes e quinhentas mil viaturas em 2030, para um cenario

pessimista e optimista, respectivamente.

Considerando um perfil de carregamento sem qualquer tipo de controlo, verifica-se que existird a
tendéncia para colocar a viatura a carregar ao final do dia, aumentando consideravelmente a ponta
de consumo ja existente entre as 18h e as 22h. por outro lado, verifica-se também que o consumo

durante o periodo de vazio € sobretudo para abastecer o consumo normal de electricidade, nao

havendo grandes variagcdes em funcao da utilizacdo dos veiculos eléctricos.
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Gréfico 65: Diagrama de carga diario em 2030 - Perfil descontrolado

Considerando agora um cenario em que o abastecimento das baterias é controlado pelo operador

através das redes inteligentes, verifica-se que existe a deslocalizagdo do abastecimento de veiculos

eléctricos para o periodo nocturno, fazendo com que haja um nivelamento do diagrama de carga

diario. Este nivelamento sera tanto maior consoante o aumento do parque eléctrico. Durante o

periodo diurno, o abastecimento eléctrico sera sobretudo para suportar o consumo normal esperado

para esse ano. Havera no entanto, uma pequena parte do abastecimento que sera dirigido para os

carregamento de alto débito por forma a fazer face a situacGes de falta de carga nas baterias,

situacdes estas que se esperam pontuais.
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Grafico 66: Diagrama de carga diario em 2030 - Perfil Rede Inteligente
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4.11. Comparativo energético entre veiculos de comb  ustdo interna e veiculos eléctricos.

Ao nivel da energia dispendida por um veiculo com motor de combustéo interna e por um veiculo
eléctrico, verifica-se que a eficiéncia energética recai sobre a utilizacdo dos veiculos eléctricos.
Efectivamente, num cenario "business as usual" onde apenas existirdo veiculos de combustédo
interna, um qualquer veiculo devera gastar cerca de 1,94 MJ por cada quilémetro percorrido contra
1,78 MJ que um veiculo eléctrico necessita para percorrer igual distancia. Isto significa um enorme
ganho em eficiéncia energética nos transportes rodoviarios, uma vez que os veiculos eléctricos

conseguem obter ganhos de eficiéncia acima dos 90% em relacdo aos seus homdlogos a combustéo.
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5. CONCLUSOES

Neste capitulo pretende-se efectuar as conclus@es do presente estudo tendo em conta a metodologia

aplicada no capitulo 3 e os resultados apresentados no capitulo 4.

Actualmente todo o foco esta direccionado para os veiculos de combustéo interna tanto por razdes
histéricas, econémicas ou de natureza tecnolégica. E composto por veiculos a diesel e a gasolina em
igual proporcdo e pelos segmentos mais baixos uma vez que os precos de venda praticados nestes
segmentos estdo enquadrados com o poder de compra dos portugueses. Um dos factores que mais
influencia a escolha de um dado modelo € o consumo de combustivel devido a sua implicacdo no
orcamento mensal das familias. No que diz respeito ao imposto de circulagdo, factor que reflecte
directamente o impacto ambiental de um dado veiculo, € um factor que ndo entra nas contas na hora

de adquirir uma viatura.

Ao nivel dos segmentos, a gasolina € o combustivel de eleicdo nos segmentos mais baixos e nos
veiculos presentes na categoria de Luxo ao passo que nos restantes segmentos, a opcao recai
sobretudo nos veiculos a diesel. Em termos de veiculo propriamente dito, o consumidor portugués
pretende um veiculo que responda a todas as suas necessidades de deslocacao, tanto pendulares
como de longa distancia e que apresente uma boa relacdo qualidade/preco dado que € um bem que

tende a manter-se em circulagéo por cerca de uma década.

No que toca aos consumos e as emissdes de CO,, como era de esperar, existe uma preocupacéo
grande em manter 0os consumos baixos, nomeadamente nos segmentos mais baixos existindo um
aumento gradual em funcdo dos segmentos. De notar que os avancos efectuados nos Ultimos anos
na tecnologia diesel ao nivel da inclusdo do biodiesel e nos desenvolvimentos nos filtros de
particulas, permite que este apresente valores de emissdes de CO, inferiores aos dos seus
homoélogos a gasolina, factor para o qual contribui também o facto do motor a diesel consumir menos

combustivel.

Ao nivel dos combustiveis, verifica-se uma maior penetragdo dos veiculos a diesel em detrimento dos
veiculos a gasolina, aposta esta que podera estar directamente ligada, tanto ao preco do diesel, mais
barato que o da gasolina, como pelo facto dos veiculos a diesel apresentarem um consumo médio 2,5
litros inferior do que os seus homologos a gasolina, diferencas essas que poderao ir dos 0,8 litros

para um veiculo do segmento Econdmico até perto dos 5 litros no segmento de Luxo.

Ao nivel dos segmentos, regista-se uma amplitude consideravel nos consumos e nas emissdes de
CO, dos veiculos em comercializacdo actualmente, variacdo essa que pode ir desde os cerca de
quatro litros até as dezenas de litros de combustivel consumido por cada cem quilometros percorridos

e desde as 80 gCO,/km até as cerca de 300 gCO,/km, ao nivel das emissdes.

O crescimento do parque automovel a diesel deve-se sobretudo aos consumos mais baixos mas
também devido ao prego de combustivel mais baixo do que o da gasolina, razdo pela qual tem feito
com que o preco entre ambos os tipos de combustiveis se tenha aproximado nos ultimos anos,

diminuindo a diferenca entre eles.
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Apesar da forte aposta nos veiculos eléctricos, € expectavel que o parque automovel de combustao
interna continue a crescer nas préximas duas décadas, sustentado pelas baixas autonomias dos
veiculos eléctricos comparativamente com os veiculos de combustéo interna, pelo elevado preco de
compra, colocando um veiculo eléctrico do segmento Econdmico ou Inferior ao nivel de veiculo de
combustdo interna do segmento Superior, associado ao baixo poder de compra da maioria dos
consumidores que tera apenas capital para adquirir um veiculo multifacetado que responda as suas

necessidades de deslocacéo, tanto em viagens pendulares, como em viagens longas.

Em relacdo aos veiculos genéricos, um veiculo a gasolina consume cerca de 6,2 litros de gasolina
contra os 5,3 litros de diesel gastos por um veiculo a diesel para percorrer uma distancia de cem
quilémetros. Ja o veiculo adimensional caracterizado neste estudo consome aproximadamente 5,6
litros de combustivel para a mesma distancia. Em relacdo as emissfes, um veiculo a gasolina emite
cerca de 144 gCO,/km, mais 7 gramas do que um veiculo a diesel. As emissdes dos veiculos diesel
estdo muito proximas das emiss@es do veiculo adimensional uma vez que este emite 138 gCO,/km.
De qualquer das formas, qualquer um destes valores inerentes a veiculos novos, esta ainda muito
longe da meta estabelecida de 120 gCO,/km imposta pela Comissdo Europeia para 2015. Torna-se
portanto necessario que 0s construtores automoveis e de acessorios adoptem medidas nos préximos
anos que permitam atingir as metas pretendidas. No caso de se atingir 2015 sem que haja o

cumprimento destas metas, dois cenarios poderao surgir:

* Ao ndo atingirem as metas estabelecidas, a Comissao Europeia aplicara multas avultadas
aos construtores automaéveis por cada grama de CO, emitida por um veiculo novo, além do
valor regulamentado o que podera colocar os construtores automdveis numa posicao
economicamente fragilizada, ou em alternativa, estes transferirdo o sobrecusto do veiculo
para o consumidor final, cenario este que se espera como sendo 0 mais provavel. Neste
cenario, € possivel que a compra de veiculos novos seja seriamente ponderada por parte dos
consumidores e se possa vir a verificar uma viragem nos padr6es de mobilidade, com a

adopcao clara do transporte publico enquanto meio de transporte preferencial;

* Por outro lado e sobretudo no caso das marcas generalistas, 0s construtores poderao ter que
abandonar a comercializagdo das gamas mais poluentes com vista a cumprirem com a meta
europeia. Isto significa que a gasolina, poderemos vir a ter apenas modelos dos segmentos
Econdmico ou Inferior, ao passo que nos modelos a diesel, poderemos ter, para além dos
referidos, veiculos do segmento Médio Inferior (assumindo que virdo a ser aplicados novas
tecnologias ao nivel das emissdes de CO,). Caso este cenario se venha a verificar, 0s
consumidores terdo forcosamente de abdicar de algumas caracteristicas apenas destinadas
aos modelos das gamas superiores ou monetariamente mais caras, nomeadamente:
performances, conforto ou status. Também ao nivel da seguranca rodoviaria, poderemos vir a
ter alteracbes caso este cenario venha a concretizar-se uma vez que 0os modelos dos
segmentos mais baixos sdo habitualmente menos seguros do que os modelos das gamas

superiores, 0 que podera originar um aumento da sinistralidade rodoviaria.
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Ao nivel da mobilidade, verifica-se que cerca de 84% da populagéo percorre, em média uma distancia
até setenta quilometros diariamente sendo que esta percentagem sobe para os 92%, caso a distancia
aumente para os cem quildmetros percorridos. As curtas distancias percorridas diariamente poderao
representar uma oportunidade para os veiculos eléctricos, dado que as autonomias de alguns
veiculos que entrardo brevemente em comercializacdo aproximam-se actualmente destes valores
(exemplo: modelos da Renault). Por outro lado e para que o veiculo eléctrico tenha sucesso, sera
necessario uma mudanca radical de habitos e comportamentos por parte dos condutores e incentivos
adicionais, tanto por parte das entidades estatais como por parte dos fornecedores de energia. De
referir ainda que, para que esta mudanga de habitos seja uma realidade, ha que dinamizar o
abastecimento eléctrico dos veiculos por forma a colocar os pontos de abastecimento cada vez mais
préximos das zonas residenciais e ndo apenas junto as zonas de acesso a transportes publicos. Por
outro lado, o abastecimento dos veiculos eléctricos nos grandes eixos rodoviarios é ainda uma
incégnita, uma vez que nao existe uma definicdo clara sobre o modelo de abastecimento a
implementar. A troca de baterias defendida pelo sistema Better Place ou o carregamento rapido séo
as opgOes que se destacam. Para tal, do ponto de vista técnico, € necessario que seja adoptado um
Unico formato de bateria, comum a qualquer veiculo e que permita a troca da bateria sem
necessidade de adaptacfes ou intervencdes adicionais. Do ponto de vista econdémico, a troca de
baterias levanta algumas questfes sobre a forma como sera efectuada a sua gestéo, ao longo do seu
tempo de vida util. Ao nivel do carregamento rapido, o efeito de sobreaquecimento causado pela
grande quantidade de energia necessaria para abastecer o veiculo provoca um desgaste acrescido a
bateria 0 que implicara uma reducdo significativa no seu tempo de vida util. Mesmo com o
carregamento rapido, o tempo de carga é ainda muito longo estando actualmente nos trinta minutos.
No entanto, com o desenvolvimento de novos postos de abastecimento, é expectavel que a breve

trecho, este tempo venha a ser reduzido para cerca de 10 minutos.

Com base nestes valores, um veiculo a gasolina percorre cerca de 6 mil quilémetros anualmente e
um veiculo a gaséleo percorrera cerca de 11 mil quildémetros somente em deslocacdes pendulares.
Considerando a penetracdo dos veiculos por tipo de combustivel na amostra (50,8% de veiculos a
diesel e 49,2% a gasolina), estima-se que um veiculo adimensional percorra cerca de 8800

quilémetros anualmente em viagens pendulares.

Com base nos consumos dos veiculos tipo determinados anteriormente e nos quildmetros percorridos
nas deslocacdes pendulares estima-se que um veiculo genérico a gasolina consuma cerca de 390
litros e um veiculo genérico a gaséleo consuma cerca de 600 litros por ano. Por conseguinte, 0
veiculo adimensional necessita em média de perto de 500 litros de combustivel para percorrer os

cerca de 8.800 quildmetros anuais.

Com base nas emissdes de CO, dos veiculos tipo determinados anteriormente e nos quilémetros
percorridos nas deslocacBes pendulares estima-se que um veiculo genérico a gasolina emita cerca
de perto de 1 tonelada de dioxido de carbono e um veiculo genérico a gaséleo emita mais de 1,5
toneladas de CO,. Por conseguinte, o veiculo adimensional emite mais de 1,2 toneladas de CO, ao

percorrer os cerca de 8.800 quilometros anuais.
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Estima-se que um veiculo efectue cerca de vinte e sete mil quildbmetros anualmente sendo que
desses, cerca de 9000 quilometros sejam percorridos em viagens pendulares e 18000 quilometros
percorridos em viagens de longa distancia o que significa que um veiculo gastara cerca de 1500 litros

de combustivel anualmente e emitira aproximadamente quase 4 toneladas de CO, para a atmosfera.

Apesar da crise que assola toda a economia mundial da qual Portugal ndo é excepcéo, é expectavel
que o parque automével continue a crescer nas proximas duas décadas, esperando-se que venha a
atingir mais de seis milhdes e quinhentas mil viaturas em 2030 o que implica que as questdes da
sustentabilidade energética nacional permanecam na ordem do dia, com um crescimento mais

acentuado a partir da segunda metade da presente década.

Assim, e dado que o parque automdével a circular nas préximas duas décadas sera maioritariamente
de combustéo interna, € de esperar que o aumento do consumo de combustivel possa ultrapassar os
mil e duzentos milhdes de litros de gasolina e perto de dois mil milh&es de litros de gaséleo em 2030,
dado que nao é de esperar desenvolvimentos significativos ao nivel do consumo dos motores de

combustédo interna.

Ao nivel das emissdes de CO,, o crescimento sera também ele significativo, mesmo com a aplicagao
das medidas de contencdo dos gases de efeito de estufa prevista pela Comissdo Europeia que
podera reduzir as emiss@es globais de CO, dos 150 milhdes de toneladas nos proximos 20 anos para
cerca de 140 milhdes de toneladas, representando uma reducéo de cerca de 5,5% face a auséncia

de medidas de controlo.

Com excepcao para rarissimos casos, é ainda dificil encontrar um veiculo eléctrico a venda num
qualquer concessionario automével uma vez que o0s construtores estdo a prever que a
comercializacdo em massa de veiculos eléctricos se venha a efectivar apenas a partir do final de
2011 e durante todo o ano de 2012. No entanto, o foco e a atencdo dada a este veiculo é grande,
dado que praticamente todos os construtores automoéveis estdo a desenvolver ou mesmo a
apresentar o seu préprio modelo eléctrico nos diversos salfes automoveis, um pouco por todo o
mundo. Por outro lado, tanto o governo como os fornecedores de energia estdo empenhados em
potenciar o desenvolvimento e a adop¢do desta tecnologia por parte dos consumidores,
multiplicando-se os incentivos, as restricbes a circulagdo de veiculos com motores de combustédo

interna mais poluentes e as ac¢es de marketing que tém sido desenvolvidas em torno do tema.

Apesar de os veiculos eléctricos serem conhecidos da grande maioria da populacdo, o seu grau de
confianca é ainda muito baixo na hora de adquirir um veiculo novo, havendo apeténcia pelo modelos
hibridos tradicionais ou hibridos do tipo Plug-In, devido a maior autonomia destes e uma vez que 0s

precos que se prevéem para ambos os modelos venham a ser muito similares.

Em relacdo aos veiculos eléctricos, estima-se que venha a existir uma introdugcdo muito lenta deste
tipo de veiculos na préxima década, tanto pela desconfianca por parte dos consumidores como pelo
seu custo elevado. No entanto, com o aumento do preco do combustivel féssil, 0 desenvolvimento da
tecnologia eléctrica associada aos veiculos quer ao nivel do aumento da capacidade das baterias, da

expansédo da rede de carregamento eléctrico e reducao dos custos de producao, € expectavel que a
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introducao deste tipo de veiculos venha a expandir-se apds 2025, com tendéncia para que substituam
progressivamente os veiculos de combustédo interna, podendo vir a atingir uma quota de parque
automoével que podera chegar aos 1,3 % em 2030, ou seja, pouco mais de oitenta e trés mil viaturas

eléctricas.

Mesmo com a introducdo dos veiculos eléctricos é expectavel que o crescimento no consumo de
combustivel acompanhe o crescimento do parque automével de combustdo interna, sendo de esperar
0 consumo de mais de 23 mil milhdesde litros de gasolina e 37 mil milhdes de litros de gasoleo entre
2010 e 2030. Com a expanséo dos veiculos eléctricos prevista para a década 2020-2030, é possivel
que sejam poupados cerca de 53 a 121 milhdes de litros de gasolina e entre 44 a 101 milhGes de
litros de gasoleo, o que corresponde a uma quota entre 0,23% e 0,52% do consumo total de gasolina
e entre 0,12% e 0,27% do consumo total de gasoleo no periodo em analise face ao cenario "business

as usual"

Com a introducédo de veiculos eléctricos, sera de esperar o aumento do consumo de gas natural por
parte do sistema electroprodutor, uma vez que parte do abastecimento das baterias sera feito com
recurso a centrais de ciclo combinado a gas natural. Embora este abastecimento seja efectuado
sobretudo a partir de fontes de energia renovavel, a saturacdo geografica para instalacdo de novas
centrais renovaveis fard com que as centrais térmicas venham ganhar um novo lugar de destaque no
horizonte 2020-2030. Ainda assim, mesmo com o abastecimento das baterias a fazer-se em parte
pelas centrais de ciclo combinado a gas natural, € expectavel que Portugal aumente a sua
independéncia energética face as importacdes de energia primaria para utilizacdo no sector dos
transportes, nomeadamente nos veiculos ligeiros de passageiros e de utilizacdo particular. Com a
afectacdo dos precos do gas natural aos precos de petroleo, serda importante aferir qual o ganho

econdémico da solugdo géas natural para abastecimento de veiculos eléctricos.

Por outro lado, o aumento consideravel de consumo de gas natural podera ser uma oportunidade
para o rapido desenvolvimento das redes inteligentes por forma a minimizar o contributo das centrais
térmicas para o sector rodoviario, ficando este abastecimento afecto apenas a centrais renovaveis,

que, segundo as estimativas, serdo perfeitamente capazes de suportar toda essa carga adicional.

Ao nivel das emissfes de didxido de carbono, verifica-se que estas acompanhardo o crescimento do
parque automével de combustéo interna, crescimento esse que fard com que sejam emitidas perto de
150 milhdes de toneladas de CO, para a atmosfera até 2030. A escolha e utilizacdo de veiculos
eléctricos permitira reduzir estas emissdes num valor entre 255 mil e 560 mil toneladas de emissdes
directas de CO, até 2030. De realgar que o processo de abastecimento das baterias tera sempre a
contribuicdo de centrais de ciclo combinado a gas natural, o que fara com que o nivel de emissdes
seja reduzido em mais de 99% quando comparado com as emissdes de CO, do parque automével
homologo a combustao interna, reducdo essa devida a utilizacdo de fontes de energia renovavel para

abastecimento das baterias.

Ao nivel da introducdo das metas de emissGes de CO, impostas pela Comissdo Europeia, €

expectavel que continue a existir um crescimento na ordem dos 1,5% até 2015 e uma desaceleracgao
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neste crescimento para os 1,3% ao ano nos cinco anos seguintes. A partir de 2020 e com o apertar
das restricdes nas emissdes, 0 crescimento no volume de emissbes de CO, passara dos 1,3% para
0s 0,27% ano no periodo entre 2025 e 2030.

Em termos do aumento do consumo eléctrico associado aos veiculos eléctricos, verifica-se que o
aumento serd muito lento até 2020, devido ao crescimento lento na introducdo da tecnologia no
parque automovel nacional. No entanto, entre 2020 e 2030 é possivel que se venha a verificar um
aumento consideravel no consumo, muito em linha com o aumento estimado do nimero de veiculos
eléctricos a circular nas estradas portuguesas. Este crescimento podera atingir os 138 GWh em 2030,

0 que representa um consumo diario adicional de 380 MWh em 2030 inerente aos veiculos eléctricos

O diagrama de carga diario é inconstante ao longo do dia. Nesse sentido, a introducdo dos veiculos
eléctricos podera dar uma contribuicdo para que o diagrama de carga se torne mais constante ao
longo do dia, pese no entanto o facto de, nos cenarios considerados, essa contribuicdo seja
insignificante para essa estabilizacdo. De realcar que, se todo o parque automével previsto para 2030
fosse eléctrico, verificar-se-ia que a rede continuaria a conseguir suportar esse consumo, desde que
a gestdo do carregamento das bateria seja efectuada a partir da aplicagdo das funcionalidades das
redes inteligentes e com isso, o processo de carga seja efectuada durante o periodo de vazio. Tendo
em conta os restantes perfis de carga, o sistema electroprodutor tera que ser refor¢cado por forma a
fazer face ao aumento do consumo eléctrico inerente ao abastecimento das baterias, sobretudo nas
horas em que se verificam as pontas de carga diaria. Ainda assim, este refor¢co de poténcia instalada
devera ser correctamente equacionado em relacdo ao tipo de central a desenvolver, tanto devido a
volatilidade das centrais de producdo com origem renovavel (hidrica, solar e edlica) e aos niveis de
emissOes e custos das centrais de produgédo eléctrico com origem em combustiveis fosseis. No caso
das fontes hidricas, convém salientar a instalacdo da capacidade de reversibilidade das grandes

barragens, o que ira permitir o armazenamento de energia na forma de agua.

Actualmente, a energia edlica domina perante as restantes PRE's, sendo expectavel que essa
tendéncia venha ser reforcada nos préximos anos, com uma contribuicdo para o abastecimento
eléctrico estimada de 39% e 36% em 2020 e 2030, respectivamente. Idealmente esta poderia ser
uma das principais fontes de energia renovavel a abastecer as baterias dos veiculos eléctricos por
forma a manter as emissdes de CO, globais (compreendendo a producdo de energia eléctrica e a

utilizacé@o do veiculo) o mais proximas possivel de zero.

Apesar da introducdo de veiculos eléctricos representar um aumento no consumo eléctrico, é de
notar que os maiores aumentos advém do consumo tradicional de energia eléctrica. A introducéo de
veiculos eléctricos terd um impacto muito pouco significativo até 2020, ano a partir do qual essa
contribuicdo vera um crescimento mais acentuado mas ainda assim, insignificante perante todo o

consumo tradicional.

Do ponto de vista energético e considerando apenas a utilizacdo do veiculo no dia-a-dia, a escolha
recai sem sobra de duvida sobre os veiculos eléctricos dada a sua maior eficiéncia por cada

quilémetro percorrido face aos veiculos de combustdo interna. Espera-se que este ganho de

128



eficiéncia (na ordem dos 90%) venha a melhorar consideravelmente a eficiéncia energética nacional

no transporte rodoviario, sector este que é actualmente um dos grandes consumidores de energia.
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6. SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

* Analise do impacto dos veiculos eléctricos no panorama da mobilidade face a diferentes cenarios

de penetracao face aos veiculos a gasolina e a diesel;

* Analise da evolucao do mercado de veiculos eléctricos face a concorréncia entre fornecedores

de electricidade, apés MIBEL;

* Evolucédo do mercado e utilizacdo dos veiculos eléctricos em funcdo do aumento da autonomia

das baterias;

* Analise do mercado automével caso ndo sejam atingidas as metas ambientais para os veiculos

automoveis previstas para 2020;

* Impacto que a adopc¢éo de veiculos hibridos do tipo Plug-In enquanto veiculo "eléctrico” mais

vendido;

¢ Impacto econémico da introducdo dos veiculos eléctricos em Portugal. Analise ao nivel das

importacdes de energia e na utilizacdo do veiculo eléctrico;

¢ Evolucdo das redes de distribuicdo e transporte de energia eléctrica em funcdo do crescimento
do parque automdvel eléctrico. Introducao das redes inteligentes em Portugal e a sua implicacdo
em termos de abastecimento dos veiculos eléctricos. Analise dos custos de implementacédo das

redes inteligentes do ponto de vista dos operadores de electricidade e do consumidor final;

e Medidas a adoptar para fomentar a adopgdo de veiculos eléctricos enquanto meio de

uniformizagao do diagrama de carga diario;

e Avaliacdo do impacto que os veiculos eléctricos terdo ao nivel do Orcamento de Estado.

Medidas a adoptar para taxagéo de impostos aos proprietarios de veiculos eléctricos.
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