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Resumo

Numa era marcada pela constante e frenética evolucdo tecnoldgica, a utilizacdo sustentavel dos
recursos energéticos continua a ser um dos maiores desafios que enfrentamos como sociedade.
E urgente enraizar culturalmente a sensibilidade e orientacdo para as questdes relacionadas

com a protecdo ambiental, evitando assim comprometer as futuras geragoes.

A instabilidade geopolitica vivida em alguns centros de poder mundial, as guerras comerciais, os
protecionismos e as constantes ameacas de escassez de petrdleo, criam uma certa volatilidade
no mercado petrolifero internacional. Sdo épocas de incerteza, como a que vivemos, que podem
servir de mote a alternativas que permitam uma melhoria substancial na eficiéncia energética e

ambiental do nosso quotidiano.

Este trabalho pretende contribuir para essa reflexdo, tendo como foco o estudo das frotas
automoveis nas empresas. Dentro de um contexto empresarial, sera estudada a substituigdo
gradual de veiculos de combustdo por veiculos de tragao elétrica e serd verificada qual a margem
de melhoramento no que trata a problemadtica da eficiéncia na utilizacdo dos recursos

energéticos, numa fase inicial, tentando manter inalterados os habitos de mobilidade dos

colaboradores.

A abordagem ao tema pretende também mensurar o grau de maturidade da Mobilidade Elétrica
em Portugal, para onde caminha o seu desenvolvimento e, ao mesmo tempo, desconstruir

alguns mitos associados a construcdo, comercializacdo e utilizacdo de veiculos elétricos.

A verdade é que se fala em tempos de mudanga, os entendidos dizem que é inevitavel! A
esperada proliferagcdo massiva dos veiculos elétricos plug-in serd acompanhada de um aumento
de ligagGes a rede destas novas cargas. Apesar de se esperar uma mudanca gradual, torna-se

indispensavel compreender qual serd o real impacto nas Redes e Instala¢des Elétricas.

E importante também perceber se ja est3o a ser equacionadas medidas pelas entidades gestoras
e reguladoras no sentido de haver uma preparagdo para um previsivel aumento da demanda de
energia e poténcia. A criagdo de alguns cenarios de carregamento tentara replicar esse aumento
da demanda energética apds a instalacdo de um ou mais postos de carregamento numa
infraestrutura existente. Serdo estudadas e comparadas as diversas alteracGes resultantes ao
perfil de consumo da instalagdo, bem como alguns parametros importantes no ambito da

gualidade da energia.

Palavras chave: Mobilidade Elétrica, Eficiéncia Energética, 1SQ, Veiculos Elétricos, Posto de
Carregamento
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Abstract

In an era marked by constant and frantic technological evolution, the sustainable use of energy
resources remains one of the greatest challenges that we face as a society. There’s an urgent
need to root culturally the sensitivity and guidance on issues related to environmental

protection, thus avoiding jeopardizing future generations.

The geopolitical instability that is experienced in some of the most influents countries in the
word initiate phenoms like trade wars, protectionism and constant threats of oil shortages,
creates a certain volatility in the international oil market. These times of uncertainty can serve
as a motto for alternatives that allow a substantial improvement in the efficiency associated at

the use of energy in our daily normal lives.

This paper intends to contribute to this reflection, focus is study on company car fleets. In this
business context it will be studied the gradual substitution of the ICE vehicles by EV's, and what
the improvement margin off the energy efficiency resources associated too that change. At an

early stage, the mobility habits of the employees must stay unchanged.

The approach to this theme is also intended to measure the point of maturity of electric mobility
in Portugal, which path follows its development and at the same time, deconstruct some of the

myths associated to the construction, commercialization and the utilization of EV’s.

The truth is that we live times of change, the experts say it’s inevitable! The expected massive
proliferation of plug-in EV’s it will be accompanied by an increase off the connections in the
electric grid. It’s essential to understand what the real impact on networks and electrical

installations will be, although it’s expected a slow and gradual change.

It's also important to understand whether measures are already being taken by management
and regulators entities to prepare the electric system for a supposed increase in energy and
power demand. The creation of some charging scenarios will attempt to replicate this increase
in energy demand after the installation of one or more charging stations on an existing
infrastructure. The resulted changes at the profile consumption of the installation it will be

studied and compared, as well as some important parameters related to the energy quality.

Keywords: Electric Mobility, Energy Efficiency, ISQ, Electric Vehicles, Charging Station



Evolugdo da Mobilidade Elétrica associada a Eficiéncia Energética e Ambiental num Campus Empresarial




Evolugdo da Mobilidade Elétrica associada a Eficiéncia Energética e Ambiental num Campus Empresarial

indice
= o [l 7= (0 = P TRRURR viii
Lista de Tabelas .....eee e e X
Lista de Siglas/ADreVviaturas. ......c...ooovvieeeiieiiieceie et Xi
Lista de SIMbOolOS/VariAVES ........c..cveiueeiiciieetee et Xii
R 14 o T [0 T T RSOSSN 1
1.1 CoNtEXLO € MOTIVAGAD .. uuueeiiiiiieieeeeecc e ree e e e e e e e ee e e e e e e s araaaeeeaeeeessansnbnaeeeeeeeaanan 1
1.2 (0] T =] 4 1Yo T RSP SPPRP 4
1.3 (00T 0] 1 g1 o TUT [T PRSPPI 5
1.4 EStrutura da DiSSEIrtaga0 ..ueeeccureeeeceiieeciitiie e e e eite e e e sttre e e erree s eesaraeseearaeeessanseeeesnneeaesnans 6
2. EStado daarte.....coceeeiieiiiie e s 7
2.1 [ a1 oo [V o= To TPt 7
2.2 Veiculo 100% EIELIICO (BEV) .uuiiviieeeciieeceiee et ecee ettt te e te et e e stae s erteesataeesnteeennean 7
2.3 Veiculo EIEtrico HIBrido (HEV)....cccui ittt ettt s raee sttt e e 8
2.4 Veiculo Elétrico Hibrido PIUug-in (PHEV)......ccoiiieiiiecie e 13
2.5 Baterias — custo econdmico e ambiental ........ccccvriiiiiiiinii i 14
2.6 Travagem reENEIATIVA ...cocceiiiieeeec ettt e e e e e st be e e e e e e se e sannraeaaeeeeeas 18
2.7 Motores elEtriCoS PAra VE.....c..ecicieeiieeeeieeeie et estteestee e stte e sttaeeavae s eateeeneeesneeennneeanes 19
2.8 Posto de Carreamento (PC) .....ccueecceeeieiee ettt ae et erae e sare e e rare e s nne e sneeenes 20
2.8.1 Sistema de Alimentagdo de Veiculos EItricos........cccvvcveeeeeceeieecciiee e ccieee e 21
2.8.2 V[T Yo o 1o [N or- == [T 23
2.8.3 Tipos de Posto de CarreZamento......ccccecuieeeeccireeeeeeeee e eerte e eerrae e s e staae e e e eanreeee e 25
3. Mobilidade Elétrica em Portugal.........c..ccoovverieciiieieeiiee e 27
3.1 Lo d oo LU or= o T PR 27
3.2 ATOreS, dIr€ITtOS € UEVEIES ....coiiiieiiiiiiieeeeeeeeeeee e s s e e e s e eeaaaaaaas 29
33 Vetores de DeSeNVOIVIMENTO ......uiiiiiiiiiiie ettt ettt 30
3.4 Designacdo dos locais de instalagdo de PC ........oeoeviieeeiiiieee e 32
3.5 Resposta as Necessidades, CritiCas .. ..iiiiiieeeecciee et ee e e e srae e e e e eaare e e e 33
3.6 Pagamento dos Carr@ZameENTOS ....ccuveeiicvieeeeciie e e e etie e e e sreee e ebeee e erree e e s strae e e e eaereaee e 34
3.7 Estatistica do Parque AULOMOVEL .......ccoouviiiieciieeee e 35
3.8 ENQUAdramento EUFOPEU ..ccicuuiieiiiiie e citie sttt e et e e e site e s eaae s e s seaae e e s sasbeeeenas 37
3.8.1 Grau de MatUridade .........eeiieeiiieiiee et e et e s 37
3.8.2 INCENEIVOS A€ AQUISICEO ..uvvveeiiiiieeeiciiie e eeeite e ee st e e s etee e e erree e e e stae e ersrnae s e e ennreeee e 41
3.8.3 Projetos Cofinanciados Pela UE ........c.coccvieiiieeiieieciee et e 43
4. Impactos no Sistema Elétrico Nacional ..........cccceoevviiiiiiiiieeciiie e, 47
4.1 Sistema EIEtrico NaCional......cooeiieeiie it e s 47
4.2 Sustentabilidade ambiental dos VE........c.cccoiiiiiiiiinieee e e 47



Evolugdo da Mobilidade Elétrica associada a Eficiéncia Energética e Ambiental num Campus Empresarial

4.3 IMPACtO dOS CArrEEAMENTOS ...veeeiiirieeeiciiieeeectite e e e ete e e e sreeeeebeae e erreeeesstraeseeessreaenaes 49
5. Caracterizagao da empresa ISQ........cceeeeeeeieiiiiiee e 53
LT R o 4 o To (1 ok Lo PP PR PRSIt 53
5.2, Caracterizagdo da frota .....cccceii et nnes 54
5.3.  Caracterizagao do estacionamento........ccccccviieeiiiiieiee it 54
5.4.  Caracterizacdo da INstalagado EIELriCa.....ccccoivieeiieciiieeecieee ettt 55
5.5.  Perfil consumo PT “FOrMagao” .......ieieecieeiiiiieeieecie e et eee s rree e vtae e e staae e e saae e e e e 56
6. Ensaios, consequéncias e previsibilidade de carregamento................... 59
6.1 Lo T oo [0 o= To J OO P RPN 59
6.2 ENnsaios em instalagao COM PC .....cuuiiiiiiiiiiiceciiee ettt e s sree e e s saae e sabe e e 59
6.2.1 PC Rapido Trifasico ies VAS 681 003 20 KW ......ccceecuerrieerueniiieiieeeeeieesieeseeeieenne 60
6.2.2 PC Normal Bifasico ABL Sursum VAS 6923 7,2 KW ......ccoeuuereieeeeeieieeeeiieeeeee e 63
6.2.3 PC Normal Monofasico Wallbox Circuitor RVE-WB MIX230V 7,4 kW................. 66

6.3 Taxa de Distorcdo HarmoNiCa - THD ........oeeeccciieeecciieee ettt et eeteee e saree s snneee e e 69
6.3.1 ANBLISE THD TENSE0 ...ueiiutietieiie sttt ettt ettt e se et sb et sa et eab e sreene e sneennes 71
6.3.2 Analise THD Corrente (PC 20 kW) TrifasiCo.....uveeevieeeiiiiie et 72
6.3.3 Analise THD Corrente (PC 7,2 kW) BifdSiCO......ceeeeeiveeeiiiiieceeeiiee e 74
6.3.4 Analise THD Corrente (PC 7,4 kW) MONOTASICO .......uveeevcrveeeeecrireee e eeveeee e 76
6.3.5 Consequéncias de um nivel elevado de THD ...........cooveveeieeeceeecieeeceeeesieeeereeens 77

6.4 Criagdo e simulagdo de cendrios de carregamento .......cccceeveeeceeeviveecvieceieesee e 78
6.4.1 Cenario 1: Ndo controlado (41 PCde 7,2 KW)....oooveeeeiiieeee et 78
6.4.2 Cenario 2: Programado ndo controlado (41 PCde 7,2 kW) c...ceevveeviveeciiieiieenee, 79
6.4.3 Cendrio 3: Programado e controlado (41 PCde 7,2 kW) ....cccvveeeecciieeeiiiieeeeeenes 80
6.4.4 Cenario 4: Ndo controlado (84 PCde 7,2 KW)....cooveeeeeiieeee et 81
6.4.5 CONCIUSEO CENANIOS ..ottt ettt ettt sttt se e e se et st e s 82

7. ANAlISE A€ CUSTOS ....vvevieieieeieiieiee et e et see s et e e sneeeenneeens 83
7.1 Lo d oo LU or= o PSRN 83
7.2 CUSEOS COM VIALUIAS ..eeeiiiiiiiieeiiiie ettt ettt ettt e e s b bee e s s ennbeee e san e e e s sanneees 83
7.2.1 1Yo (SIS o T X =] {1 o141z ISR 83
7.2.2 Yo [T oF= 1o X112 1 4 o [ SRR SR 85

7.3 Custos cOm POStO Carr@ZameENtO.....c.ccuuuirieeieereereeiiiieeeeeeeeeeeserirrreeeeeesssssaaaraeeeeeeeens 87
7.3.1 Custos com aquisicdo, instalacdo € MaNULENCE0......ccvcueeeeercivieeeeciiee e 87
7.3.2 Custos oM CONSUMO €M SEANADY ....ccccuvvveeeeciiieeiciiee e e e eevree e eeraae e 88

ST o  Tol UL =PRSS 91
8.1 CONCIUSTO ettt ettt et e sttt e sat e s ebee e saeeesbbeeebeeesbbeesaneeann 91
8.2 Perspetiva de trabalnos fULUIOS .......cceiiiiieiiiecieeee et 93
S () (=1 =Y o ol = TSRS 95

vi



Evolugdo da Mobilidade Elétrica associada a Eficiéncia Energética e Ambiental num Campus Empresarial

1O, ANEXOS covieieiieiieet ittt eee ettt ee st e st e e e ee e s et b e ee e e ean 99
10.1  AlgUNns MOodelos de BEV........ciiiiiiiiiiiiiie ettt st e s re e s sraee s s saaae e s sarae e e s sanveees 99
10.2  TipoSsS de MOtOr €M VE ...oocuviiiiiiiiiie ittt ettt ettt e s s sar e st eae s s baae e s ssaeas 104
10.3 Listagem de Fabricantes de PC Autorizados pela MOBLE ........cccceeevevveeeccciivee e, 105
10.4 Resumo resultados €NSAIi0 1 .......ceiiiiiiieiiiciiiein ittt 106
10.5 Resumo resultados NSAI0 2 ........ocueeiirieeeiiieniienie sttt s 107
10.6  Resumo resultados NSAI0 3 ........ocuieiiiieeiiieniee sttt e 108
10.7 Caracteristicas Técnicas do Analisador de Rede ..........ccocuevveeeiiinniienicneenieeeieeeeenenn 109
10.8 Estimativa crescimento Mobilidade Elétrica em Portugal .......ccccceeeveiveeeccveeee e, 110
10.9 Tarifa Transitéria de venda a clientes finais em MT .......cccoveiiiiiiiiieneeneeeeeeee, 111

10.10 Demonstragdo exercicio a 4 anos - Aquisi¢do definitiva (Comparagdo entre viaturas
[T edeT o e [l o F Y- Tod=T o 1) ISP 112

10.11 Demonstragdo exercicio a 4 anos - Aquisi¢do definitiva (Comparagdo entre viaturas
(ole] 4o T o Y I 1= LT T - 1) TS 113

10.12 Demonstragdo exercicio a 4 anos - Renting (Comparagao entre viaturas ligeiras de
[T YT o 1) 1S TSRS 114

10.13 Demonstragdo exercicio a 4 anos - Renting (Comparagao entre viaturas comerciais
ligeiras) 115

vii



Evolucdo da Mobilidade Elétrica associada a Eficiéncia Energética e Ambiental num Campus Empresarial

Lista de Figuras

Figura 1 - Producdo Mundial Anual Petréleo 2017 —em Mbpd [4] ..eeeeccveeeeecieee e 2
Figura 2 - Consumo Mundial Anual Petréleo 2017 —em Mbpd [4] ...cccovvveereciieeeeceeee e 2
Figura 3 — Consumo Petréleo 2017 na Europa —em Mbpd [4]....cccvveeeiiieeiiieieee e 3
Figura 4 - Reservas de Petréleo €m 2018 [4] ..o cieieeicieeee et eectree e srae e e rte e e e saneee s e 3
Figura 5 - Representacdo do Ciclo de Condugdo Europeu (EDC) ......eeeeecveeeiicieeeeecieeee e 9
Figura 6 — Representacdo Arquitetura Série de um VEH [8].....cccccuiiiiiiiiieeiiieiie e 10
Figura 7 — Representacdo Arquitetura Paralelo de um VEH [8].......cccccovveeiieciviieeciieeeeciieee s 11
Figura 8 - Representacdo Arquitetura Série-Paralelo de um VEH [8] ......ceevviiviieeiiieeeiiiieeeeens 11
Figura 9 — Representacdo Arquitetura Complexa de um VEH [8]......ccccvveeiveviieeeiiiieeeeecieeeeeeens 12
Figura 10 — Comparacdo entre um PHEV € UM HEV [6] ..ccooviiiieiiiieecieee et 13
Figura 11 — Bateria 8,7 kWh VW Golf GTE PHEV (Centro técnico VW) ......coocvvieeeecieeeniiieeee s 14
Figura 12 — Previsdo da evolugdo do custo de producdo baterias VE.......cccecevveeeevieeericneeeeennns 15
Figura 13 — Producdo e Reservas Mundiais de Litio [10] .....cccceeeeeiiieeeiiiieee e ceciieeee e 15
Figura 14 — Previsdo circulacdo de VE €m 2025 [11]...ccueeeiicieiieeiieiee e ceevte e e eivee e s svnee e ennes 16
Figura 15 — Diferenca do Processamento Metallrgico [46] .......cccvveeeeeireeeeiiiereeeeciieeeesseeeeeeeenns 16
Figura 16 — Cooperacao entre travagem hidrdulica e regenerativa utilizada nos VE [17].......... 18
Figura 17 — EXemplos de SAVE [18]....c.uuuiiiiiiiiiieeitieee ettt e e eeeeeesertee s steee e e s taae e e s tae e e s senaneeeeennns 22
Figura 18 — Caso A de CONEXA0 [18] ...cccvvieeiiciieieeeiieeeeeciieee e e eieeeeee e e e e reee s saaae e e essbeeesssrnaeeeeennes 22
Figura 19 — Caso B de CONEXA0 [L18] ....uuvvieeiiiiiieiciiieeeeitieee e eeireeeeere e e s re e e essaaaeseesbeeeessrnaeeeennnes 23
Figura 20 — Caso C de CONEXA0 [18] ..cccurieeiiiiiieiciieeeeeitieee e eeieeeeeeire e e e aree s e s saraaeseesaeeessesaneseennnes 23
Figura 21 — Exemplo que retrata a diferenca entre carregamento rdpido e normal.................. 25
Figura 22 — Exemplo de PC POrtatil (VW XL1) ..coccciieeeeiiieeee et esvte e e etve e e s s ennee e e ennns 25
Figura 23 — Exemplo de PC tipo Wallbox (Centro tEcnico VW) ........eeveeveeeiiiieiieceeciieeeeecieee e 26
Figura 24 — Exemplo de PC POSte (IKEA LOUIES)......ueeeeiiueeeeenieieeeeireeeeeireeesssissneeeessveeesssnsnesessnnes 26
Figura 25 — PC Rapido 50 kW (Estagdo Servico A8 — Torres Vedras).......cccccueeeceeeeceeescveeeseveesenen. 28
Figura 26 — Exemplo de PC vandalizado: MOBI.E (Rua da Cintura do Porto de Lisboa) ............. 34
Figura 27 — Parque Automovel de 1974 2 2017 [B1]..ccceeiiieiiee e ertee e eetae e eesrae e e 35
Figura 28 — Vendas de Veiculos de 2000 @ 2017 [31]...cceeeeieieiieciieieeeeirree e ecrre e eeeireeessrae e e eeenes 36
Figura 29 — Idade Ligeiros Passageiros em circulagdo — final 2016 [31] ....cccceeveeeecveeeviveesrvee e, 36
Figura 30 — Idade Comerciais Ligeiros em circulagdo — final 2016 [31] .....cccovvveeeeiieeeeiiieeeeenns 37
Figura 31 — Evolucdo das Vendas de BEV e PHEV em Portugal [32] ....cccceeiveviiieeeccieeee e 38
Figura 32 - Cota de Mercado de BEV e PHEV em Portugal - 2018 [32].....ccceeviveeeeiieeeeeiireeeeenns 38
Figura 33 - TOP10 EU28 com maior cota de mercado provisoria de BEV — 2018 [32]................ 39
Figura 34 — TOP10 EU28 com maior cota de mercado proviséria de PHEV — 2018 [32] ............ 39
Figura 35 - TOP10 Europa com maior cota de mercado provisdria de BEV — 2018 [32]............ 40
Figura 36 — TOP10 Europa com maior cota de mercado provisdria de PHEV — 2018 [32] ......... 40
Figura 37 — Relagdo entre o nimero de PC e a quantidade de BEV [32] ....ccccovieeviieeeeiiiieeeeenns 41
Figura 38 — Mapa com implementacdo E-VIA FLEX-E (Fonte: eC.europa) .....cccceeeevveeeeeiveeesennns 43
Figura 39 — Mapa com implementacdo ULTRA-E (Fonte: eC.eUropa)......cccceeevveeecciveeesssnneeeennns 44
Figura 40 — Mapa com implementacdo IONITY (fonte: electrek.co)......cccceevevreeeeeiieeeiiiieeeeeens 45
Figura 41 — Mapa com implementacdo MEGA-E (fonte: eC.europa) .....cccceeeecvvveeeeiveeeeiineeeeennns 45
Figura 42 — Representacdo Sistema Elétrico tradicional........cccceeviieeiieciiee e, 47
Figura 43 - Esquema da rede MT do campus empresarial ISQ ......cccceeeeevieeeeiiieeeesieeeeeccriee e 56
Figura 44 — Diagrama de Carga do Posto Transformacdo “Formacdo” — Poténcia Ativa ........... 57
Figura 45 — Diagrama de Carga do Posto Transformacdo “Formacdo” — Poténcia Reativa........ 57
Figura 46 — Diagrama de Carga do Posto Transformacdo “Formacdo” — Poténcia Aparente..... 58
Figura 47 — Ligacdo do analisador de rede ao circuito em andlise.......cccceeeveveieeeeeiieeereceeee s 59

viii



Evolucdo da Mobilidade Elétrica associada a Eficiéncia Energética e Ambiental num Campus Empresarial

Figura 48 — Analisador de Rede QUALISTAR CA 8332.....cciiiciiiiieeeiieeeeriree e eereeeeeesnneeesssnne e eennes 60
Figura 49 e 50 — PC Rapido 20 kW ies VAS 681 003 e ligacdo ao E-Golf .........cccceevvevveeeicciiinenns 60
Figura 51 — Evolucdo das Correntes (Valor EfiCaz) ......cccueeeevecieiie ettt 61
Figura 52 — EVOlUGE0 da POtENCIA ALIVA ..eeeieieie ettt et ee e ste e e atae et ae e e s s erae e e e e ennes 61
Figura 53 — Evolugdo da Poténcia Reativa (Capacitiva).......cccceevvieeeieeeeeeeie et 62
Figura 54 — Evolugdo da POtENCIa APAreNte.....iccccueeeeiiieeeeeeieeeececrtee e teee s etae e e e e stte e e e e eareeeeennns 62
Figura 55 — Evolugdo do Fator de POTENCIA.....uieeeciieeie ettt ettt et e et te e e rarae e srae e e e eanes 63
Figura 56 — PC Normal 7,2 KW ABL SURSUM VAS 6923 .......ccottioiieiiiieieeenieeeseeeseeeesraeeseseesneees 63
Figura 57 — Evolugdo das Correntes (Valor EfiCaz) .....cceccveecciecceieceeeceeeceee et 64
Figura 58 — EVOlUGE0 da POtENCIA ALIVA ..eeeieeieieeciieeee ettt st ee et ee e atae et ae e e s s erar e e e e ennes 64
Figura 59 — Evolucdo da Poténcia Reativa (CapacitiVa)........ccceeeeeieeeeiiieiee et eecrie e 65
Figura 60 — EVolugdo da POtENCIa APArENte.....iccccueeeieiieeeeeeieeeecectteeeec e s eaae e e e e stae e e e e enreeeeennns 65
Figura 61 — Evolugdo do Fator de POTENCIA.....ccueecieeciieeiie ettt e raee s 66
Figura 62 — PC Wallbox Circuitor RVE-WB MIX230V 7,4 KW ....coecouiieeecieee et 66
Figura 63 — Evolucdo das Correntes (Valor EfiCaz) ......ccueeeeeeeieee ettt 67
Figura 64 — EVOlUGE0 da POtENCIA ALIVA ..eeeieeieiecciieeee ettt ee et ee e arae et ae e e s s erae e e e e ennes 67
Figura 65 — Evolucdo da Poténcia Reativa (CapacitiVa)......cccceeeeeeieeeeieiieie et 68
Figura 66 — EVOlugao da POtENCIa APAreNte.....iccccueeeiiiieeeeeeieeeececttee e rreee s erae e e e e stae e e e e enreeeeennns 68
Figura 67 — Evolugdo do Fator de POTENCIA......iececiieeiecieeee ettt e rtree et ae e e e rtvae e s s srae e e e eanes 69
Figura 68 — Componente Fundamental da Corrente e suas Harmodnicas (PC 20 kW)................. 72
Figura 69 — Evolugdo THD das Correntes (PC 20 KW).....ueeeiieuieeeeiieiee e eeetie e eeestree e e svnne e e 73
Figura 70 — Componente Fundamental da Corrente e suas Harmodnicas (PC 7,2 kW)................ 74
Figura 71 — Evolugdo TDH das Correntes (PC 7,2 KW)....uueeeieieiee e ctree et eeeeste e e enreee e 75
Figura 72 — Componente Fundamental da Corrente e suas Harmédnicas (PC 7,4 kW)................ 76
Figura 73 — Evolugdo TDH das Correntes (PC 7,4 KW)......oeeecceieeeeiiiee e cctiee et eeeestvee e e enreee e 76
Figura 74 — Diagrama de €arga: CENAIio 1.......ceeiciiieeeeiiiee e cciiie e sstte e e eetve e e e ene e e s saaee s eerrae e e e 79
Figura 75 — Diagrama de €carga: CENANIO 2 .....ueieecciieeeeeiieeeeecieeeecetireeesesrree s ssreaeseetaeeessssaeeeeeennns 80
Figura 76 — Diagrama de carga: CENANIO 3 .....ueiiiccieiee et e e rrree s sreae e et ae e e s s srae e e e eennes 80
Figura 77 — Diagrama de carga: CENAIIO 4 .....ueeeeccuieeee e e et ceteeee s rtaee s ssaeae e e etae e e s s sraeeeeeennes 81
Figura 78 — Consumo em standby PC R4pido EFACEC 50 KW ..........ceeveuieeieiiieieeceeiieeeeecreee e 88



Evolucdo da Mobilidade Elétrica associada a Eficiéncia Energética e Ambiental num Campus Empresarial

Lista de Tabelas

Tabela 1 — Vantagens e desvantagens dos diferentes tipos de Motor Elétrico [15] .................. 19
Tabela 2 — Diferentes tipos de conetores e tomadas [18].......ccceeeveveeeiecieee et 21
Tabela 3 — Resumo de incentivos e deducdes de impostos - espaco Europeu [32] ...........u.... 42
Tabela 4 — Resumo Poténcia Nominal dos PT rede ISQ......ccccvevieeriiinieeenneeeseee e esveee s e 55
Tabela 5 — Média Consumo Didrio registado PT “FOrmagao” ........cccceevuveeveeesceeseeee e 58
Tabela 6 — THD registado no instante 12h:00m durante Ensaio 1........cccceeeeeiieeeevniieececnieeeen, 71
Tabela 7 — Comparagdo com valores limite definidos pela norma NP EN 50160....................... 72
Tabela 8 — Comparag¢do com valores limite definidos pela norma IEC 61000-3-12.................... 73
Tabela 9 — Comparagdo com limite definido pela norma IEC 61000-3-4........cccceeeveeeevreeeneveeennen. 75
Tabela 10 — Comparag¢do com valores limite definidos pela norma IEC 61000-3-12.................. 77
Tabela 11 — Resumo de resultados dos cenarios de carregamento .......cccceeeevcveeeeecieeeecccneeeen. 82
Tabela 12 — Comparacdo entre duas viaturas ligeiras de passageiros, exercicio a 4 anos......... 84
Tabela 13 — Comparagdo entre duas viaturas ligeiras comerciais, exercicio a 4 anos................ 84
Tabela 14 — Comparacdo rendas viaturas ligeiras passageiros, contrato de 4 anos................... 86
Tabela 15 — Comparacdo rendas viaturas comerciais ligeiras, contrato de 4 anos..................... 86
Tabela 16 — Resumo de resultados medigao Standby .........cocceeiiiiiieeiccieee e 88
Tabela 17 — Previsdo de custos com Standby de Um PC.......cccueeiiiiiiiiiiiiiescciie e 89
Tabela 18 — Resumo da previsdao de custos com aquisi¢cdo e utilizagdo a4 anos.......cccecuveeeennes 91
Tabela 19 — Resumo de custos estimados com o carregamento de VE.........ccccceevvcvveeeccciiieeens 92



Evolucdo da Mobilidade Elétrica associada a Eficiéncia Energética e Ambiental num Campus Empresarial

Lista de Siglas/Abreviaturas

ACAP — Associagdo Automovel de Portugal

AT — Alta Tensdo

BEV — Veiculo 100% Elétrico (Battery Electric Vehicle)

BT — Baixa Tensao

CEME — Comercializador de Eletricidade para Mobilidade Elétrica

DPC — Detentor de Ponto de Carregamento

EGME — Entidade Gestora da Rede Mobilidade Elétrica

ERSE — Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos

g/Km CO, — Pegada de carbono associada a distancia percorrida

HEV — Veiculo Elétrico Hibrido (Hybrid Electric Vehicle)

HPC — Carregador de Alta Poténcia (High Power Charger)

ICE — Motor de Combustdo Interna (Internal Combustion Engine)

IE — Instalagdo Elétrica

IRC — Imposto Sobre Rendimento das Pessoas Coletivas

ISV — Imposto Sobre Veiculos

ISQ — Instituto Soldadura e Qualidade

IUC — Imposto Unico de Circulacio

IVA — Imposto sobre o Valor Acrescentado

Wh — Unidade de medida consumo de Poténcia Ativa num determinado periodo
varh — Unidade de medida consumo de Poténcia reativa num determinado periodo
MAT — Muito Alta Tensdo

MT — Médio Tensdo

Mbpd — MilhGes de Barris por Dia (Millions Barrels per Day)

NEDC — Novo Ciclo de Condugdo Europeu (New European Drive Cycle)
OPC — Operador de Ponto de Carregamento

PC — Posto de Carregamento (com um ou mais pontos de conexao)
PCR — Posto de Carregamento Rapido (com um ou mais pontos de conexao)
PHEV — Veiculo Elétrico Hibrido Plug-in (Plug-in Hybrid Electric Vehicle)
SEN — Sistema Elétrico Nacional

TA —Tributagdo Autonoma

THD — Taxa de Distor¢gdo Harmonica (Total Harmonic Distortion)

tg @ — Tangente do angulo de desfasagem

UVE — Utilizador de Veiculo elétrico

VE - Veiculo Elétrico

V2G — Abreviatura do termo “Vehicle-to-Grid”

Xi



Evolugdo da Mobilidade Elétrica associada a Eficiéncia Energética e Ambiental num Campus Empresarial

Lista de Simbolos/Varidveis

FE Fator de Emissdo CO,(g/kwh)
h Ordem da Harmonica

lris Valor Eficaz da Corrente no condutor de Fase A
I; Valor Eficaz Componente Fundamental da Corrente A
In Valor Eficaz Componente de Harmonica de ordem h da corrente A
L1,12, L3 Valor Eficaz da Corrente nos condutores de fases 1,2 e 3 A
m Fase em andlise

N Numero minimo lugares destinado ao carregamento de EV

n Numero total de lugares do estacionamento

Neutro Valor Eficaz da Corrente no condutor de Neutro A
P Poténcia Ativa

PF Fator de Poténcia

Q Poténcia Reativa var
Rsce Relagdo de Curto-Circuito da Instalagdo

S Poténcia Aparente VA
THD Taxa de Distor¢do Harmonica %
X Numero de quilémetros km

Xii



Evolugdo da Mobilidade Elétrica associada a Eficiéncia Energética e Ambiental num Campus Empresarial

xiii



Evolugdo da Mobilidade Elétrica associada a Eficiéncia Energética e Ambiental num Campus Empresarial

Xiv



Evolucdo da Mobilidade Elétrica associada a Eficiéncia Energética e Ambiental num Campus Empresarial

1. Introducdo

1.1 Contexto e motivacao

O crescimento da populagdo mundial, a crise econdmica generalizada e a galopante degradagdo
climatica, colocam sobre os sistemas de mobilidade uma pressao significativa, motivando assim
a urgéncia na adogdo de alternativas mais eficientes e sustentaveis. Ao mesmo tempo que se
exige uma mudanca de paradigma, quer seja por razées econdmicas ou ambientais, é imperativo
refletir nas consequéncias, positivas e negativas, que podem resultar desta alteracdo. E neste

contexto de reflexdo que se insere esta dissertacdo.

Na Unido Europeia, mais de 60% da populagdo vive em zonas urbanas. A poluicdo atmosférica e
sonora intensifica-se ano apods ano, devido ao aumento da necessidade de mobilidade de
passageiros. A circulagdo urbana estd na origem de 40% das emissdes de CO, e de 70% das
emissdes de outros poluentes resultantes dos transportes rodoviarios. A inversdo desta
tendéncia tem de ser estrategicamente definida a nivel Europeu e implementada decisivamente

ao nivel local [1].

Os combustiveis fosseis ainda representam uma das principais fontes de energia primaria, o que
espelha a grande dependéncia da economia face ao petréleo. Na Europa de 1990 a 2015, a
utilizacdo de combustiveis fosseis reduziu cerca de 2,5%, mas paradoxalmente a dependéncia

de energia aumentou de 53% para 73% [3].

Atualmente, a maior parte dos combustiveis utilizados no setor dos transportes, direta ou
indiretamente, dependem deste recurso finito, o petréleo. Estando o consumo deste tipo de
energia a aumentar, Figura 1 e Figura 2, devido a necessidade de crescimento que as economias
de paises desenvolvidos e em desenvolvimento impdem, o resultado é uma forte dependéncia

dos paises importadores para com os paises produtores.
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Figura 1 - Produgdo Mundial Anual Petrdleo 2017 —em Mbpd [4]
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Figura 2 - Consumo Mundial Anual Petrdleo 2017 —em Mbpd [4]

De acordo com os dados divulgados pelo observatério anual de 2017 da BP [4], apenas na regido
do Centro e Sul Americano, houve um ligeiro decréscimo no consumo de petréleo,
representando uma cota de 6,9% do consumo mundial. O maior aumento (3,0%), deu-se na
regido Asiatica, onde estd representada a maior fatia do consumo mundial, cerca de 35,2%. Na
Europa, Figura 3, onde a cota de consumo representa 15,3% do consumo mundial, sofreu um
aumento de 1,9%. Portugal, embora tenha um dos consumos mais baixos, foi dos paises que

mais contribuiu para o aumento do consumo europeu.




Evolucdo da Mobilidade Elétrica associada a Eficiéncia Energética e Ambiental num Campus Empresarial

Auslria 7 1 %4 76 02 X8 W4 W0 62 M6 268 10% 08% 03%
Belgium 0w 64 68 67 62 636 6% 666 60 661 1A% 02% 07%
Czech Republic 0 209 M 185 19 19 18 1% 189 175 204 164% -16% 02%
Finand ne 2 M @\ W | 191 | 203 M 203 36% 6% 02%
France 1911 1889 182 1763 1730 1676 1664 1616 1615 160D 1615 10% 9% 16%
Germany 2060 2802 2409 245 2369 2356 2408 248 M0 28 4T 29%  09%  25%
Greece 4% 414 38 B M8 N2 M/ W/ A6 32 M 0% 32%  03%
Hungary 168 164 154 146 133 129 129 14 183 154 167 83% 08% 02%
taly 1740 1661 1563 1532 1475 M6 1260 11 122 128 147 16% 37%  13%
Netheriands 1031 97 W5 %4 9N 926 898 866 8% 851 M8 DA% -14%  09%
Norway Bl MW B B’ W™ B M m B m @ 9% 03% 02%
Poland b h67 6 84 R B 5B 59 589 606 B89 B7%  14% 07%
Portugal 7 M™m 2mM /6 B0 B ¥ M My B 4% 21% 03%
Romania 28 216 1% 184 191 191 17 8 19 0 03 06% 06% 02%
Spain 1613 1568 473 M6 1378 1281 1186 1191 1287 1280 1288 11% 22%  13%
Sweden ¥ W oW ! 33 M WM 00 9 200 03% -13%  03%
Switzerland m 6 X0 M7 W B8 My w4 ;W A6 22 3% A% 02%
Turkey B9%5 686 70 6M 6B W4 77 77 815 92 1007 35%  36% 10%
United Kingdom 1752 1720 1646 1823 1590 1533 1518 1518 1561 1502 1598 (3% -13% 16%
Other Europe 1306 1306 1224 1208 1181 1127 MW 107 MB1 1197 124 23%  08%  12%
Total Eurapa 16356 16227 15537 15418 14975 14443 14263 14048 1441 14696 14880 19% 12% 153%

Figura 3 — Consumo Petréleo 2017 na Europa —em Mbpd [4]

Nos paises em vias de desenvolvimento, normalmente com maior densidade populacional,
prevé-se que a medida que os seus indicadores econdmicos cresgam, exista um aumento do
numero de veiculos em circulagdo. Tendo em conta a perspetiva de consumo a nivel global e a
escassez de descobertas de novos recursos petroliferos, antevé-se que o fim deste recurso possa

estar proximo, Figura 4.
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Figura 4 - Reservas de Petroleo em 2018 [4]

Em fevereiro de 2018, a OPEP (Organizagdo dos Paises Exportadores de Petrdleo) [5] fez a
revisdo em alta da sua previsdo anterior sobre o consumo de petréleo para o ano de 2018. Esta
corregdo teve por base indicadores que revelam uma perspetiva econdmica positiva, a um nivel
global. Esta nova estimativa indica que o consumo de petrdleo superard em cerca de 1,64% o
ano de 2017. No entanto, a OPEP adverte que este consumo tende a ver-se limitado por uma
série de fatores, grande parte relacionados com os esforgos para reduzir o aquecimento global.

Apesar da lenta substituicdo dos combustiveis fosseis por outras energias alternativas, as
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medidas para melhorar a eficiéncia energética e a reducdo dos subsidios no setor, sdo algumas

das razdes que fundamentam estas reservas.

Perante a necessidade urgente de reforgar a regulagdo das emissdes de carbono e outros gases
nocivos que levam a poluigdo atmosférica e ao aquecimento global, todo o desenvolvimento e
investigacdo relacionada com a sustentabilidade do sistema de transporte rodoviario, coletivo e
individual, apontam para que os veiculos elétricos sejam a derradeira alternativa aos veiculos
convencionais. Apesar de ja existirem alguns casos, na esmagadora maioria dos paises a
producdo da energia elétrica ndo é totalmente “limpa”, ou seja, ndo é proveniente apenas de
fontes renovaveis. Ainda que este ultimo n3o resulte num sistema de transporte totalmente
“verde”, a transferéncia destas emissGes para os sistemas de producdo de energia elétrica,

nomeadamente para as centrais, seriam muito mais facilmente controlaveis.

Desta forma, o desenvolvimento de uma rede de carregamento e a integragdo massiva dos VE
no parque automovel, é sinonimo de criagdo de um excedente de carga a satisfazer pela Rede
Elétrica Nacional, tornando-se necessario estudar e prever quais os impactos e as consequéncias
desta mudanga. A modernizagdo da rede elétrica, alavancada por campanhas do género smart
grid, pode ser um trunfo no sentido de permitir contabilizar os consumos instantaneos reais de
uma forma dindmica, capaz de ajustar os diagramas de carga sem sobrecargas adicionais. O
incentivo ao carregamento durante o periodo em vazio e o aumento das cargas neste mesmo
horario, permitira uma maior penetracdo da produgdo renovavel, ao mesmo tempo que

promove o emprego e o crescimento da economia local, devido a descentralizagdo da produgao.

A nivel nacional, foram definidos os programas operacionais que compdem o objetivo Portugal
2020, que aplicam as orientagGes externas definidas pela estratégia Europeia em resposta a uma
série de desafios identificados, nos mais diversos setores da sociedade. O programa organiza-se
em varios dominios tematicos, como Competitividade e Internacionalizagdo, Inclusdo Social e

Emprego, Capital humano e Sustentabilidade e Eficiéncia no uso de Recursos [2].

Assim, e sendo este um tema tdo atual, surge a oportunidade Unica para estudar a criagdo e o
desenvolvimento de um projeto de Mobilidade Elétrica em ambiente empresarial. O objetivo
passa por estudar um processo gradual de renovagdo de uma frota automével e quais as
alteragbes e implicagBes a Instalacdo Elétrica do campus empresarial afetado, sempre com

evidente orientacdo para a eficiéncia ambiental e energética.

1.2 Objetivo

Com a dissertacdo “Evolugcdo da Mobilidade Elétrica associada a Eficiéncia Energética e

Ambiental num Campus Empresarial”, pretende-se verificar a viabilidade técnico-econdmica da
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substituicdo da frota automdvel de uma empresa composta na integra por veiculos de
combustdo, por veiculos 100% elétricos e identificar algumas das eventuais alteracées que

poderdo advir desta mudanca. Este projeto propdem uma execugao faseada da seguinte forma:

- Numa fase piloto, o foco incidird no aproveitamento da totalidade dos diversos beneficios
fiscais e incentivos financeiros disponibilizados pelas entidades governamentais com o objetivo

de desenvolver algum know-how na area, através da aquisi¢do de 4 viaturas;

- Numa segunda fase, o objetivo é fazer a transicdo de 50% da frota (225 viaturas) e iniciar a
instalagao de Postos de Carregamento dentro do campus empresarial. Depois do levantamento
das caracteristicas da Instalagdo Elétrica pretende-se compreender de que forma esta sera

afetada, tomando em consideragdo a tecnologia sugerida.

- Numa terceira e ultima fase é executada a derradeira transicdo para uma frota 100% elétrica.
O numero de pontos de carregamento pode (e deve) ser reforcado, porque apesar de terem
sido garantidos os nimeros minimos para o parque de estacionamento na fase anterior, para
uma quantidade tal de VE este nimero pode ser insuficiente. Assim, a proposta passa por atingir

um valor préximo da poténcia nominal do transformador que alimenta a IE afetada.

A duragdo do periodo de implementagdo destas 3 fases, certamente dependera de fatores como
o continuo nivel de desenvolvimento da rede publica de carregamento (MOBI.E) ou entdo da

duragao dos contratos de Renting com a entidade locadora.

1.3 Contribuigdo

Para além de um claro incentivo a penetragdo dos veiculos de tragdo elétrica no mercado, este
trabalho pretende ser mais um pequeno passo na dire¢dio do desenvolvimento, na
desmistificacdo e na compreensdo da comunidade, em torno de toda a incerteza que é ainda a

sustentabilidade dos sistemas de Mobilidade Elétrica.

Todas as pesquisas sobre o assunto, que vao no sentido de verificar a sua viabilidade econdmica,
ambiental ou até tecnoldgica, assumem uma dimensdo tal, que facilmente se podem tornar
vagas e dissuasoras. Este trabalho pretende apresentar a tecnologia com uma abordagem mais
tradicional, com base num projeto de proximidade, assente numa realidade compartilhada ou

experienciada por todos.

Como internamente ainda estamos numa fase inicial do desenvolvimento do mercado, as
politicas de estimulagdo ao nivel governamental e local tém um papel central e sdo um elemento
chave no sucesso da difusdo da Mobilidade Elétrica. A utilizagdo didria de um veiculo elétrico,

gue dependa apenas da rede de postos de carregamento publica ainda é vista como um risco e
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a situagdo agrava-se se considerarmos um contexto de utilizacdo fora das grandes cidades, onde
a escassez de Postos de Carregamento (PC) é evidente. Aprender com a experiéncia de paises

gue ja apresentam maior maturidade neste assunto, é outro dos objetivos deste trabalho.

A generalizagdo desta tecnologia, e mesmo perspetivando-se uma transi¢cdo progressiva a
médio-longo prazo, requer que se dé relevancia a previsdo dos impactos ao nivel da Rede
Elétrica e das InstalagGes Elétricas, que poderdo advir do carregamento de baterias. Neste
trabalho foram efetuadas monitorizagdes em trés equipamentos diferentes, culminando com a

analise a evolugdo de alguns parametros considerados importantes.

1.4 Estrutura da Dissertagdo

O conteldo desta dissertacdo estd dividido em 8 capitulos e 13 anexos. No primeiro e atual
capitulo, é realizada uma breve descricdo do tema a ser estudado e serdo definidos os objetivos

e apresentadas as pretensas contribuigdes.

O capitulo 2 pretende fazer uma caracterizagdo do estado da arte dos elementos mais
importantes do ecossistema, que estdo disponiveis ou que compdem a Mobilidade Elétrica em

Portugal.

O capitulo 3 tem como finalidade retratar a atualidade da Mobilidade Elétrica em Portugal e

efetuar uma comparagdo com os restantes parceiros Europeus.

No capitulo 4 é realizado um sumario das etapas que compdem o Sistema Elétrico Nacional (SEN)
e analisados os impactos dos carregamentos na Rede Elétrica Nacional e nas Instalagdes Elétricas
particulares. Neste capitulo é também verificada a sustentabilidade ambiental de um VE e as

circunstancias em que acontece.

A caracteriza¢do do objeto de estudo encontra-se no capitulo 5. E efetuada a descricdo da

empresa, da frota automovel, do estacionamento e das suas Instalagdes Elétricas.

No capitulo 6 sdo apresentados os resultados dos ensaios aos Postos de Carregamento, apds ser
analisada a evolugao de alguns parametros elétricos durante o recarregamento de uma bateria.
Sdo equacionados alguns cendrios de utilizacdo das infraestruturas de recarga e projetadas

alteragGes ao diagrama de carga base.

A comparagdo dos custos de aquisi¢do e utilizagdo entre veiculos convencionais e elétricos, bem

como encargos gerais com Postos de Carregamento, sdo apresentados no capitulo 7.

As conclusdes finais e as expectativas de futuros trabalhos relacionados com o tema estdo

apresentadas no capitulo 8.
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2. Estadoda arte

2.1 Introdugdo

Neste ponto, pretende-se compendiar os elementos que compdem a estrutura tecnoldgica da
Mobilidade Elétrica implementada em Portugal, e o seu estado da arte. Compreender as
diferentes opg¢des de veiculos elétricos e algumas das suas funcionalidades, bem como as
caracteristicas mais interessantes. Apresentar a forma de utilizacdo e instalacdo das

infraestruturas de carregamento disponiveis a nivel nacional, de acesso publico ou privado.

2.2 Veiculo 100% Elétrico (BEV)

Contrariamente ao que se possa pensar, os veiculos movidos a eletricidade ndo sdo uma
novidade. Embora ndo exista uma data precisa, sabe-se que os primeiros modelos apareceram
durante os anos 30 do século XIX, mas foram apenas alvo de producdo por parte de algumas
empresas ja na ultima década do mesmo século. O rapido desenvolvimento dos veiculos de
combustdo (ICE) e a limitagdo que as baterias apresentavam, fizeram com que esta tecnologia
acabasse por “desaparecer”. No século XX, no inicio dos anos 70, é retomado o interesse neste

tipo de veiculos. Contudo os obstdculos a sua comercializagdo mantiveram-se, apesar dos

avancos tecnoldgicos associados as baterias e a eletrdnica de poténcia [6].

Hoje em dia, os veiculos 100% elétricos, também designados por BEV, sdo tipicamente veiculos
pequenos e leves (de pequeno e médio segmento). As suas caracteristicas sugerem uma
utilizacdo em percursos com distancias curtas ou condugao citadina, mas em alguns modelos, e
mediante alguns custos adicionais, adicionar baterias com maior capacidade pode permitir a
utilizacdo mais frequente em distancias longas. S3o veiculos que apresentam um alto
desempenho energético, sdo bastante silenciosos e apresentam, de uma forma direta, emissées
nulas. Por outro lado, ainda é uma tecnologia cara, tém uma autonomia relativamente curta,
apesar de todos os desenvolvimentos recentes, e ainda apresentam um tempo de recarga

elevado comparando com os ICE’s.

A eletricidade que alimenta as baterias instaladas no BEV é obtida por intermedio de um Posto
de Carregamento, por norma interligados a rede de distribuicdo ou a uma qualquer Instalacdo
Elétrica preparada para o efeito. As baterias tém como fun¢do acumular e fornecer essa mesma
energia ao motor elétrico. A solucdo classica é ter o motor colocado a frente e/ou atras, nos
sistemas mais complexos os motores elétricos estdo acoplados as rodas motrizes dianteiras e/

ou traseiras.

Os VE ainda sdao uma pequena fatia do mercado, mas ja ha poucas duvidas que o dominardo no

futuro. Esta nova geracgdo de veiculos elétricos que surge em 2017, ira virar o jogo da Mobilidade

7



Evolucdo da Mobilidade Elétrica associada a Eficiéncia Energética e Ambiental num Campus Empresarial

Elétrica a seu favor. Esta mudanca j4 se vai sentindo, por exemplo, nas vendas em Portugal, que
duplicaram em 2017. Os incentivos fiscais e de aquisicdo, o aumento das autonomias
anunciadas, a consciéncia coletiva de que é preciso reduzir as emissdes de CO, para mitigar os
efeitos das alteragGes climaticas e o efeito de imitacdo, sdo os principais fatores que explicam

estes resultados.

Alguns estudos defendem que o custo econdémico total de posse de um VE, ou seja, compra,
manutenc¢do, combustivel e outros custos durante a vida do veiculo, atingira a paridade com um
veiculo a gasolina, o que pode ser considerado por muitos, um ponto de viragem que conduzira

a um crescimento progressivo na venda dos VE [7].

Ja os custos ambientais, quer na produgdo das baterias de iGes de Litio que estdo presentes na
esmagadora maioria dos VE, quer na produgdo da energia elétrica que alimentara essas mesmas

baterias, representam as maiores duvidas e criticas a Mobilidade Elétrica.

No anexo 10.1 encontra-se uma listagem com alguns dos BEV disponiveis no mercado.

2.3 Veiculo Elétrico Hibrido (HEV)

Os HEV sdo aqueles que combinam um motor de combustao interna com um, ou mais, motores
elétricos para propulsdo. Porque combinam dois tipos de motores, estes tém um menor porte
que as configuragdes plenas. A “hibridizagdo” ocorre por meio de diferentes arquiteturas (série
e paralelo) e niveis (micro, mild, full) [8]. De uma forma geral, quanto maior o nivel de

“hibridizacdo”, maior é o motor elétrico, o alternador e a bateria e menor o motor a combust3o.

Alguns modelos ja permitem que os dois motores funcionem em sinergia, de modo a
disponibilizarem toda a poténcia sempre que seja necessario, proporcionando o maximo de
eficiéncia. O momento de aceleragdo é um bom exemplo, em que ambos os motores funcionam
em sinergia para oferecer o melhor desempenho. Em desaceleragdo e travagem, o sistema
recicla a energia cinética produzida para carregar a bateria. Contudo, esta é a Unica forma de
recarregamento que esta tipologia oferece, pois o automédvel ndo dispde de um sistema que o
conecte a um PC. Ndo ha cabo, nem conector que possa ser utilizado para recarregar a bateria
diretamente. Para que o veiculo circule convenientemente, o utilizador necessita de abastecer

o veiculo com combustivel.

O conceito de HEV ja é tdo antigo como o de automdvel, no entanto, as primeiras configuracdes
ndo tinham o propésito de reduzir o consumo de combustivel, mas sim de assistir o motor de
combustdo a garantir um nivel de desempenho aceitavel. Isto porque houve uma altura em que
a tecnologia dos motores elétricos estava mais avangada que a dos motores de combustdo. Mas

mais uma vez, estas configuracbes acabaram por “desaparecer” devido ao rapido
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desenvolvimento do automdvel convencional. O interesse no conceito de HEV voltou durante
anos 90, quando se consumou a ideia de que os BEV’s ainda ndo eram uma alternativa
energética séria. Entdo, a industria automavel virou as suas atengdes para este tipo de veiculo

elétrico e, alguns anos mais tarde, foram disponibilizados diversos modelos no mercado.

O Toyota Prius, o Honda Insight e o Honda Civic Hybrid sdo a prova do sucesso dos HEV's. Estes
veiculos sdo caracterizados por terem emissdes inferiores e um menor consumo de combustivel
em comparagdo com os veiculos convencionais, devido a otimiza¢gdo do funcionamento do

motor de combustdo e a travagem regenerativa (regenerative breaking).

Porém, este tipo de veiculos ainda estd dependente dos combustiveis fésseis e apresentam um
custo elevado de produgdo devido a introdugdo do motor elétrico, dos sistemas de
armazenamento de energia e dos conversores de poténcia. A eficiéncia e a redugdo das
emissdes dependem do nivel de poténcia do motor e das baterias instaladas, assim como dos

habitos de condugdo do utilizador.

A componente elétrica de um HEV deve funcionar como motor, principalmente em baixas
rotages quando o motor de combustdo tem um fraco rendimento, ou como gerador, durante
a travagem regenerativa e durante a absor¢do de energia cinética remanescente. Na Figura 5 é

possivel demonstrar o potencial que o HEV pode representar, em relagdo ao modo de condugdo:

Urban Highway

Veehicle velocity (Km/h})

Time (s)

Figura 5 - Representagdo do Ciclo de Condugdo Europeu (EDC)

Em ambiente urbano, a velocidade média ronda os 35 km/h e existem vdrios intervalos de
elevada aceleragdo, assim como de desaceleragdo, devido as limitagGes de velocidade, transito,

semaforos, etc.

Em autoestrada, a velocidade raramente desce dos 50 km/h e durante o percurso, os intervalos
de aceleragdo e desaceleragdo sdo bastante inferiores, comparando com o caso anterior. Isto
porque nas autoestradas os limites de velocidade sdo superiores e geralmente existe maior

fluidez do transito.
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Mas como este é um apenas modelo teérico (Figura 5), houve a necessidade de evoluir para algo
mais realista, o Novo Ciclo de Condugdo Europeu (NEDC), que representa o uso tipico de um
automovel na Europa, e é utilizado como referéncia para a homologacgdo de veiculos segundo a
norma Europeia ambiental Euro6 [19]. Isto permite efetuar a comparagdo dos diversos modelos
disponiveis, ndo apenas de natureza hibrida mas também de todos os outros tipos, e funciona
também como mecanismo de implementagdo da legislagdo que regula as emissdes de gases

poluentes [9].

A associagdo entre o motor de combustdo e o motor elétrico apresentam quatro diferentes tipos

de arquiteturas:

Série:

Na arquitetura série, Figura 6, um gerador converte a energia mecanica do motor de combustado
em energia elétrica. Esta energia é depois usada para carregar a bateria ou para a propulsdo
através do motor elétrico, que estd ligado mecanicamente a transmissdo, resultando num
veiculo elétrico assistido por motor de combustdo. A necessidade de trés engenhos para a
propulsdo, o motor elétrico, o motor de combustdo e o gerador, resulta numa eficiéncia mais

baixa em comparagdo com as outras arquiteturas.

Trans-
mission

Mechanical link

| Electric
motor

Figura 6 — Representagdo Arquitetura Série de um VEH [8]

Power
Battery converter|
L (elec

coupler)

Esta arquitetura estd mais vocacionada para uma utilizagdo urbana, pois utiliza muito
frequentemente a parte elétrica. No que trata a longas distancias, a utilizacdo da cadeia

completa resulta em maiores perdas de transmissao.

Paralelo:

Na arquitetura paralelo, Figura 7, o motor de combustdo e o motor elétrico estdo ambos ligados
mecanicamente e em paralelo a transmissao, logo a poténcia pode ser fornecida por ambos, ou
apenas por um deles, de forma isolada. As vantagens desta arquitetura em relagdo a série é a
utilizacdo de apenas dois sistemas de propulsdo. Neste modo, o motor principal é o de
combustdo, enquanto que o motor elétrico é usado principalmente no auxilio de subidas e/ou

aceleragoes.
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Figura 7 — Representagdo Arquitetura Paralelo de um VEH [8]

Esta arquitetura permite varias possibilidades de operagdio e o motor elétrico pode
desempenhar diferentes funcionalidades, dependendo da sua poténcia. O motor elétrico
funciona como gerador durante a travagem regenerativa ou quando a poténcia fornecida pelo

motor de combustdo é superior a necessaria a tragdo (velocidade cruzeiro).

Série-Paralelo:

Este tipo de arquitetura combina as caracteristicas de ambos os sistemas, Figura 8. E, contudo,
necessario recorrer a meios adicionais, tal como um veio mecanico, comparativamente a
configuracdo série, e a um gerador relativamente a configuracdo paralelo, tornando este tipo de

arquitetura mais cara e complexa.

Fuel Ic Mech. 1
tank mgine coupler

Electrical link
Hydrauliclink

Trans-
mission

Mechanical link

Power
converter| |Elactric
Battery . 3
e Ll

coupler)

Figura 8 - Representagdo Arquitetura Série-Paralelo de um VEH [8]

Este tipo de configuragcdo apresenta uma caracteristica operacional bastante vantajosa. Esta
permite que o motor elétrico seja utilizado sozinho no arranque, com o motor de combustao

desligado.

Complexa:

Este tipo de arquitetura, Figura 9, é considerada uma evolugdo da série-paralela, mas apesar das
semelhangas, esta é mais dispendiosa em virtude da sua maior complexidade. A diferenca esta
na agregacdo de mais um elemento, um conversor de poténcia que permite o gerador funcionar

também como motor.
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Figura 9 — Representagdo Arquitetura Complexa de um VEH [8]

Desta forma, o veiculo pode funcionar com um motor de combustdo e dois motores elétricos,

apresentando assim trés fontes de poténcia.

Os veiculos que seguem a arquitetura em paralelo e série-paralelo podem ainda ser
categorizados segundo o seu grau de hibridizagdo. Isto, na pratica, mede a percentagem da
poténcia elétrica face a poténcia de tragdo total do veiculo, e também considera que tipo de

funcdo tem o motor elétrico no funcionamento do mesmo. Os trés niveis sdo os seguintes [20]:

Micro:
Por norma, utilizam motores elétricos com poténcias até cerca de 2,5 kW a 12V. A funcdo do

motor elétrico prende-se, basicamente, com a realiza¢ao do “Start and Stop” conseguindo assim
uma maior eficiéncia, na ordem dos 5% a 10%. Isto ndo é mais do que a integrac¢do da func¢do de

motor de arranque e de alternador, num Unico equipamento.

Meédio:

Apresentam motores elétricos com uma poténcia tipica entre os 10 kW e os 20 kW, para valores
de tensdo entre 100 e 200 V. Neste caso, o motor é desenhado para ser diretamente
incorporado na transmissdo e, para ter elevada inércia para fins de auxilio ao motor de
combustdo. Isto é caracteristico de uma arquitetura em paralelo, onde é possivel obter uma

poupanca de 20% a 30% de energia, em conducdo urbana.

Completo:
A poténcia do motor elétrico num hibrido completo é cerca de 50 kW, para uma tensdo entre

0s 200 V e os 300 V. Normalmente é associado a arquitetura série-paralelo ou complexa, em
que se podem ter todas as combinagdes possiveis entre o funcionamento, ou ndo dos motores.
Note-se que existe a tentativa de otimizar a eficiéncia energética através do regime de
funcionamento mais apropriado a cada situacdo, apenas motor elétrico, apenas motor de
combustdo ou operagdo conjunta. Nesta classe, o motor elétrico pode desempenhar todos os
tipos de func¢des: arranque, auxilio ou funcionamento isolado. Tipicamente, em conducgdo
urbana, é possivel obter uma melhoria na eficiéncia de 30%, embora o custo do veiculo se agrave

cerca de 30% a 40%.
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2.4 Veiculo Elétrico Hibrido Plug-in (PHEV)

Um PHEV, sendo um hibrido completo, é simplesmente um veiculo hibrido elétrico com a
capacidade de extrair e armazenar energia a partir de uma fonte exterior. No fundo, é uma
evolucdo do conceito de HEV. Esta simples alteracdo permite combinar a energia dos
combustiveis fosseis com uma variedade de fontes de energia elétrica, com impactos benéficos,

sobretudo no que trata ao consumo de petréleo e nas emissdes diretas de gases poluentes.

O conceito de PHEV, Figura 10, defende que este devera estar equipado com uma bateria de
pelo menos 4 kWh, possuir método de recarregamento da bateria por uma fonte de energia
elétrica exterior e uma autonomia minima de 16 km (10 milhas) em modo elétrico [6]. Apesar
de existirem outras defini¢Ges, esta é talvez das mais completas, pois restringe a designagdo de
PHEV, apelando a uma autonomia elétrica minima (bateria de maior capacidade que nos HEV’s).
Pretende-se com isto estabelecer valores minimos, de modo a maximizar o usufruto das
vantagens deste tipo de veiculo. As arquiteturas ja apresentadas que associam os motores

elétricos com os de combustdo, mantém-se para os PHEV.

HEVs

b

MGE's Power Grid
Growing Gresner

Figura 10 — Comparagdo entre um PHEV e um HEV [6]

Esta solugdo, para além de complementar os hdabitos de conducdo de grande parte da
populagdo, conjuga as vantagens ambientais de um veiculo puramente elétrico, com as
vantagens de um veiculo de combustdo interna, a capacidade de ser rapidamente reabastecido.
Neste tipo de veiculos, o sistema de armazenamento de energia elétrica é a fonte primaria, no
que trata a percursos com distancias curtas. Ja para distancias longas, e uma vez atingido um

determinado estado de carga (SOC — State of charge), o veiculo transita para o modo hibrido.

Os PHEV’s apresentam-se como uma solugdo bastante promissora, capazes de deslocar grande
parte do consumo de combustivel féssil para a rede elétrica. Os baixos custos de operagdo, a
reducdo da dependéncia dos combustiveis fosseis e a possibilidade de aplicagbes V2G, sdo

algumas das vantagens deste tipo de veiculos.
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As principais desvantagens, ou problemas associados a este tipo de veiculo, sdo os previsiveis
custos adicionais, o peso, o tamanho e a distribuicdo das baterias, assim como a disponibilidade
de pontos de carregamento para carga do veiculo, uma preocupacdo que é partilhada com os

utilizadores de BEV, mas ndo assume um caracter tdo decisivo.

2.5 Baterias — custo econédmico e ambiental
As baterias compostas por ides de Litio estdo por todo lado. O seu elevado desempenho, o largo
periodo de vida util e o baixo peso, em comparag¢do com outro tipo de baterias recargaveis (por

exemplo: Niquel), explicam a elevada aplicabilidade.

O grande desafio inicia com a aplicagdo a industria automdvel, onde este tipo de baterias
comeca a equipar os veiculos em larga escala. E exigida poténcia, fiabilidade e autonomia ao
elemento que ficara encarregue de ser a principal fonte de forca motriz, e ainda é necessario
que tudo isto seja possivel a baixo custo. Apesar de ser uma tecnologia relativamente recente,
muitos especialistas afirmam que esta estabilizada, contudo ainda continua por resolver o

problema do tamanho, as baterias ainda sdo muito grandes, Figura 11 [23].

Figura 11 — Bateria 8,7 kWh VW Golf GTE PHEV (Centro técnico VW)

Perante esta expectativa, é legitimo questionarmo-nos se o Litio estard condenado a ser o
petréleo dos tempos futuros? E haverd matéria prima suficiente para este aumento da

producao?

A cotacgdo do Litio tem vindo a aumentar desde o inicio do ano de 2016, quando a China anuncia
o seu plano de descarbonizac¢do, acelerando a producdo de VE o que manteve a procura por
compostos de Litio muito acima da oferta [24]. De acordo com alguns analistas [25], com a
perspetiva de novos projetos de exploragdo pelos maiores produtores mundiais, 2018 foi o
tltimo ano em que se registou um défice global desta matéria prima. E previsivel que num futuro
préximo, nem as satisfatérias taxas de penetragdo de VE serdo suficientes para absorver todo o
excedente. Contudo, é necessaria alguma cautela pois podemos estar perante a repeti¢cdo do
que aconteceu com o petrdleo, que estaria hd muito esgotado caso continuasse nos 20 délares

por barril.
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No sentido oposto, e com origem no aumento da producdo de VE, estd o custo médio das
baterias, que em 2013 esteve nos 599 dodlares por kWh, e que em 5 anos baixou até aos 179
ddlares. A perspetiva é que durante a proxima década seja possivel baixar para valores perto

dos 70 délares por kWh, Figura 12 [57].

Custo médio por kWh
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Figura 12 — Previsdo da evolugdo do custo de produgdo baterias VE

No presente, a bateria ainda representa uma parcela importante do custo total de uma viatura
elétrica (dois quintos em 2017) [7]. Os requisitos construtivos das baterias apontam para a

utilizacdo de, mais ou menos 6,29 kg de Litio por cada bateria de 85 kWh [22].

Outros fatores podem contribuir para as variagdes do custo de producdo destas baterias. O
desenvolvimento de outras industrias que utilizam esta mesma matéria prima ou o agravamento
da instabilidade politica vivida em paises como a Republica Democrética do Congo, o maior
produtor mundial de Cobalto (ingrediente essencial nas baterias dos VE) sdo bons exemplos a

ter em consideracdo.

De acordo com um estudo desenvolvido pelo U.S. Geological Survey [10], as reservas mundiais
de Litio em 2017 apontavam para 16 milhdes de toneladas, projetando o seu consumo ao longo
de 373 anos, caso se mantivesse a produgdo anual de 43000 Toneladas, Figura 13. A produg¢ao

de baterias absorve cerca de 39% desta matéria prima.

Mine production Reserves®
2016 2017°

United States W W 35,000
Argentina 5,800 5,500 2,000,000
Ausiralia 14,000 18,700 2,700,000
Brazil 200 200 48,000
Chile 14,300 14,100 7,500,000
China 2,300 3,000 3,200,000
Portugal 400 400 60,000
Zimbabwe 1.000 1.000 23.000
World total (rounded) £38,000 43,000 16,000,000

Figura 13 — Produgdo e Reservas Mundiais de Litio [10]

Inicialmente, estes numeros parecem ter dado algum alento a industria, mas quando a
expectativa dos construtores estabelece que em 2025 se atinja uma representatividade de 25%

de VE nas suas linhas de producdo, o que de acordo com o mais recente relatério do
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observatério mundial da Mobilidade Elétrica [11], isto representara cerca de 100 milhdes de
unidades a circular nas estradas mundiais, Figura 14. Os 373 anos inicialmente estimados
descem para 25,4 anos, o que é manifestamente pouco [21]. Entretanto, aguarda-se que o

anunciado arranque dos novos projetos de exploragdo de Litio contrariem esta estimativa.

EV30@30 Scenario
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Figura 14 — Previsdo circulagdo de VE em 2025 [11]

Portugal tem um enorme potencial para ser pec¢a chave na cadeia de valor emergente do Litio
na Europa. As diversas regiGes que concentram o minério colocam o pais no top 10 mundial de
reservas de Litio. Por outro lado, o Litio portugués é de dificil alcance e de transformagdo
dispendiosa, Figura 15, ao contrario do que se encontra na América do Sul, onde basta uma
salmoura e pouco mais para que o carbonato de Litio (Li,CO3) fique pronto a ser utilizado na
produgao de baterias.

minério

salmoura
de rocha

Exploragio
mineira

Procestamento
mineralirgico

Tranzformagio
térmica e reacio
quimica

Concentracio
Purificacsos

separag3o
hidrometaldrgica

AR L -

Li, €O,

Figura 15 — Diferenga do Processamento Metalurgico [46]

Em paises com reservas de Pegmatite (Portugal, Australia, Brasil, Zimbabué, etc.), ricos em
minerais como Espodumena e Petalite (que concentram até 4,5% de Litio), o Litio esta
hospedado na rocha e a sua extragao requer duros processos de britagem e moagem, que
custam mais do dobro da produgdo em salmoura. Com a tecnologia atual, ndo é facil de competir
com a América do Sul. Mas nem tudo sdo desvantagens. Mesmo que seja um pouco mais caro,

aos produtores de baterias interessa que o fornecimento seja europeu, devido a
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sustentabilidade da pegada ecoldgica [45]. O Litio ja é explorado em Portugal hd décadas, mas

0 seu uso tem sido quase exclusivo na indUstria da ceramica.

O Litio apresenta de facto um excelente desempenho devido a elevada densidade de energia
que |he é caracteristica, mas a durabilidade destas baterias ainda ndo convence totalmente a
opinido publica. E certo que os habitos de utilizagdo sdo muito importantes. As recorrentes
sessOes de carregamento rapido reduzem o ciclo de vida das baterias, até a prdpria poténcia do
motor pode ser um fator chave na perda de capacidade. Mas até que ponto? Talvez a resposta
possa ser dada depois da consolidacdo desta segunda geracdo de VE, aguardando-se que nos

“conduza” a um nivel superior de maturidade da Mobilidade Elétrica.

No entanto, devido a sua raridade e onerosidade, a evolugdo desta tecnologia caminhara para
o desenvolvimento de baterias com alto desempenho, a baixo custo e com base em elementos
abundantes. As alternativas passardo por baterias que substituirdo o eletrdlito liquido por um
eletrélito solido (de vidro), possibilitando um incremento na densidade de energia e um
prolongar do ciclo de vida. As desvantagens deverdo surgir na montagem destas baterias, onde
é exigido um ambiente seco e de preferéncia livre de oxigénio. Neste momento, esta nova
tecnologia encontra-se em fase de laboratoério e é esperado que ainda leve cerca de 15 anos até

a comercializagdo [54].

Em relacdo a forma de recolha, tratamento e reciclagem das baterias, ja estdo a ser
desenvolvidos alguns projetos que fogem a forma tradicional de tratamento, como os processos
de derretimento e lixiviagdo normalmente recorrendo a produtos quimicos, com o objetivo final
de proceder a recuperagdo de metais. Existem também outros programas do género second life,
que se comprometem a dar uma segunda utilizagdo a bateria, depois de esta ter perdido a sua

capacidade para alimentar uma fonte de tragdo, como a de um VE.

Nesta drea do reaproveitamento, um dos projetos mais interessantes a nivel Europeu, utilizado
por uma estrutura comercial, é o do estadio de futebol do AFC Ajax, o Amesterdam Arena, onde
o sistema de back-up de alimentacdo é garantido por baterias em fim de ciclo, proveniente do
BEV Nissan Leaf. Este sistema é composto por 280 baterias, contabilizando 4 MW de poténcia e
de armazenamento. Para além do fornecimento de energia em modo back-up, espera-se que
este sistema permita ajudar na estabilizacdo da rede nacional de energia elétrica Holandesa, em

momentos de alta demanda energética [12].

Outro programa relevante no ambito second life, partiu do fabricante de automadveis japonés
Nissan, que tem um programa de reciclagem em curso na cidade de Namie, no Japao, em que o
objetivo é fazer o reaproveitamento das baterias dos VE em fim de ciclo, para iluminar as ruas.

Este complemento a rede de iluminag¢do publica, que ndo estd interligada com a mesma, efetua
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o carregamento das baterias durante o dia, através da radiagdo solar, estando disponiveis para
iluminar as ruas durante a noite [13]. Outro fabricante de automdveis, a francesa Renault,
desenvolve um projeto semelhante, mas neste caso com atuagao nailha da Madeira, o chamado

programa Smart Island [14].

2.6 Travagem regenerativa

Ao contrario dos veiculos tradicionais, onde toda a energia cinética associada ao seu movimento
é desperdicada, maioritariamente sob a forma de calor, nos veiculos 100% elétricos ou hibridos,
héa a possibilidade de reaproveitar essa energia para recarregar as suas baterias, gerando assim

mais energia.

O principio de funcionamento deste sistema é bastante simples, pois consiste na utilizagdo do
motor do veiculo que impulsiona o seu movimento, como gerador de energia elétrica durante o
processo de travagem ou desacelerac¢do, resultando posteriormente na sua absor¢do e no
armazenamento na bateria, refletindo-se num consequentemente aumento de autonomia. O
motor esta ligado as baterias do veiculo através de cabos, que tém o propdsito de entregar ou
receber energia, consoante o funcionamento como motor ou gerador. Este sistema de travagem
é ainda auxiliado por travGes convencionais, mas como ndo tém uma utilizacdo tdo frequente,
os custos de manutengdo sdo significativamente inferiores, comparativamente a um veiculo
tradicional. A utilizacdo do pedal do travdo por parte do condutor, nem sempre significa que os

travoes de roda sejam ativados.

Necessidade do condutor
prN
’ |
s Forga |
Forga de 7 7/  lravagom |
travagem hidr.
/ foca |
travagem

regenerativa E

Tempo
Controlo cooperativo (exemplo)

Figura 16 — Cooperagdo entre travagem hidrdulica e regenerativa utilizada nos VE [17]

Quando o binario de desaceleragdo desenvolvido pelo motor elétrico do veiculo ndo é suficiente
para efetuar uma paragem de acordo com as necessidades da dindmica de condugdo, por
exemplo, uma travagem repentina, neste caso é acionado o travao de roda, conforme se ilustra
na Figura 16. A pouca frequéncia de utilizacdo destes travGes “mais convencionais”, pode
resultar em demasiada ferrugem no disco, o que pode reduzir o seu desempenho numa futura
travagem de emergéncia. Ja& existem solugbes no mercado capazes de precaver estes

inconvenientes [17].
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2.7 Motores elétricos para VE

Existem diferentes tipos de motores elétricos que podemos encontrar nos mais variados
modelos de VE disponiveis no mercado. A escolha dos fabricantes, é feita consoante as suas
caracteristicas (eficiéncia, peso, custo e caracteristicas dindmicas) e do tipo de output que se

pretende atribuir ao veiculo. Essencialmente, podem ser categorizados em dois tipos: Motores

de Corrente Continua (DC) e em Corrente Alternada (AC) [anexo 10.3].

Estes motores podem ser instalados de forma a que o VE funcione com trac¢do traseira (RWD),
dianteira (FWD), as quatro rodas (FRWD ou 4WD), ou podem mesmo ser instalados diretamente
nas rodas (in-wheel mounted). Na larga maioria dos modelos de VE, os fabricantes utilizam
Motores Assincronos de Indu¢do ou Motores Sincronos de Magnetos Permanentes. Os Motores
DC sdo de facto bastante mais faceis de controlar, mas devido aos elevados custos de
manutenc¢do que apresentam, raramente se encontra um modelo no mercado equipado com
esta tecnologia. S3o mais encontrados em aplicagdes que necessitem de grande variagao de
velocidade. Por outro lado, os Motores de Relutancia Magnética, com grande potencial de
desenvolvimento na d4rea, é ainda uma tecnologia pouco aplicada. Na Tabela 1, sdo

apresentadas as vantagens e desvantagens dos diferentes tipos de motores:

Corrente Continua

Relutancia
Magnética

Tipo de Motores Vantagens Desvantagens
= Construgdo simples, robusto, de baixo | e Controlo de velocidade complexo
custo e pouca manutengdo; (nomeadamente a baixa velocidade);
- = Velocidade maxima de rotagdo; e Custo dos sistemas de controlo;
Indugdo / = Permite obter cadeias de tracdo | e Funcionam a fluxo constante (0 que impede o
Assincronos compactas e de elevado rendimento; enfraquecimento de campo, para que possam
= Os conversores eletrénicos (tensdo e operar a poténcia constante;
frequéncia varidveis) que lhe estdo | ¢ O conjunto motor + controlador é uma solugdo
associados sdo eficientes. dispendiosa.
= Compactos e com Rendimento elevado; e imanes caros e que perdem as caracteristicas
= Comportamento térmico (induzido no magnéticas com o aumento da temperatura;
. estator facilita a evacuagéo de calor); e O motor + controlador constitui uma solugéo
Sincronos = |nercia menor do que a de outros motores dispendiosa;
imanes (menos peso, nomeadamente devido ao | e Operam a fluxo constante.
permanentes uso de imanes);
= Auséncia de contactos elétricos moveis;
= Velocidade méaxima de rotagdo.

= Bom desempenho para binarios elevados;

= Gama de variagdo de velocidade;

= Sistema de controlo relativamente
simples.

Estrutura simples e compacta;
Gama de controlo de bindrio ampla e
velocidade maxima elevada;
Robusto e ndo requer
manutengao;

= Produz bindrios elevados a baixa rotagdo
(ideal para a tragdo elétrica);

= Baixa inercia e elevada densidade de
binario (o que permite acelerar e travar o
veiculo rapidamente);

= Permite eliminar a caixa velocidades;

= Custo e eficiéncia.

praticamente

e Desgaste e manutengdo das escovas e coletor;

e A estrutura do rotor limita a velocidade maxima;

o Perdas elevadas no rotor (dificulta a dispersdo de
calor influenciando o comportamento térmico.

e S30 ruidosos;
o N3o existem (ainda) em grande nimero.

Tabela 1 — Vantagens e desvantagens dos diferentes tipos de Motor Elétrico [15]
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Os Motores Assincronos de Inducdo e os Sincronos de Imanes Permanentes sdo as solu¢des mais
utilizadas hoje em dia, e talvez as melhores para o presente nivel de maturidade da Mobilidade
Elétrica. A preocupacgao aparece a médio-longo prazo, quando se der o esperado aumento da
producdo de VE, prevista para a proxima década, ja assumida por grande parte dos fabricantes
de automdéveis. Para além das desvantagens técnicas ja enumeradas que estes tipos de motor
apresentam, surgem outras preocupagdes que ndo podem ser desconsideradas. Dificilmente
haverd cobre suficiente no mundo, para a construgdo do rotor bobinado da Maquina de Inducao,
se a producdo passasse dos 6 milhdes de VE, para 600 milhdes. Em relagdo a Maquina Sincrona
de Imanes Permanentes, para além de ser uma solugdo bastante dispendiosa, 80% desta da

matéria prima provém do mercado chinés, o que poderd manter refém toda uma industria.

Por estes motivos, os Motores de Relutancia Magnética sdo considerados a grande opgdo de

futuro, e ndo apenas na Mobilidade Elétrica [16].

No anexo 10.2 encontra-se uma tabela com os vérios tipos de motor que podemos encontrar

em alguns BEV.

2.8 Posto de Carregamento (PC)

Um Posto de Carregamento é o conjunto de todos os equipamentos utilizados para o
fornecimento de energia elétrica aos VE, através do carregamento das suas baterias. Podem ser
instalados num Unico ou em varios invélucros, assegurando func¢des especiais de controlo e

comunicacdo [18].

Os modelos recentes possuem um modulo de comunicagdo que atua como interface entre o
utilizador e, se for o caso, com a Rede de Mobilidade Elétrica, permitindo assim a sua
autenticagdo, o registo dos consumos e outras funcionalidades. Distinguem-se pelo tipo de
tomadas que possuem para efetivar o carregamento e também pela poténcia que disponibilizam
em cada sessdo. O tipo de cada unido depende do modo de carregamento, da configuracdo da
conexdo e também do fabricante do veiculo elétrico. Assim é possivel afirmar que ndo existe
nenhuma conexdo standard. Todos os requisitos das normas em vigor tém, obrigatoriamente,
de ser satisfeitos. Na Tabela 2 sdo apresentadas as diversas tomadas e conectores disponiveis

na rede MOBI.E e em qualquer Instalagdo Elétrica particular, coletiva ou doméstica:
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- Norma de L. .
Exemplos Descrig¢ao . Caracteristicas estipuladas
fabrico
Tomadas para usos
domésticos e analogos,
, 8 NP 126023 16 A 250 V (2P+T)
compativel com carga de VE
em modo 1 ou em modo 2%
Tomadas para usos Normas da 16 A—6h/200/250 V
industriais, compativel com - 32 A-6h/200/250 V (2P+T)
de VE em modo 1 ou sere
carga de oc EN 603097 16 A—6h/380/415 V
em modo 2 32 A-6h/380/415 V (3P+N+T)
Tomada de corrente EN 62196-2 70 A =250 V (monofasico)
dedicada para carga de VE Tomada do
em modo 3@ tipo 2 63 A —380/480 V (trifasico)
Conetor mével para carga EN 62196-2 70 A=250 V (monofasico)
de VE do 3 Conetor do o
€ VE em modo tipo 2 63 A—480 V (trifasico)
Conetor mével para carga EN 62196-3
de VE em modo 4 Configuracdo 200 A—1 000 V
“Combo 2” FF
R Conetor movel para carga EN 62196-3
@@ de VE em modo 4 Configuracdo 200 A—-600V
& “CHAdeMO” AA

(1) — De acordo com as RTIEBT:2006, nas zonas onde o publico tenha acesso, nos estabelecimentos recebendo publico, e em locais de
habitagdo, as tomadas de corrente estipulada ndo superior a 16 A devem ser do tipo “tomadas com obturadores”. Quando
forem de corrente estipulada superior a 16 A, as tomadas, se ndo forem do tipo “tomadas com obturadores” devem ser dotadas
de tampa. Em locais apenas acessiveis a BA4 (pessoas instruidas) e BAS (pessoas qualificadas) é admissivel a instalagdo de
tomadas sem obturadores.

(2) — As correntes estipuladas indicadas sdo as definidas nesta norma, mas os fabricantes podem indicar um valor inferior de corrente
para o carregamento de VE.

(3) — Tomadas especialmente concebidas para carregamento de VE, marcadas e declaradas pelo fabricante como adequadas para o
efeito.

Tabela 2 — Diferentes tipos de conetores e tomadas [18]

Como ja foi referido, o conector utilizado na carga rdpida varia consoante o fabricante do VE.
Normalmente em viaturas de fabrico Europeu é o utilizado o conector CCS, enquanto que nos

modelos de fabricantes Asiaticos é mais comum encontrar o conector CHAdeMO.

2.8.1 Sistema de Alimentacdo de Veiculos Elétricos

Ao conjunto constituido pelo cabo de carga, pelos conetores dos Veiculos Elétricos, pelas fichas
e por todos os outros acessorios, dispositivos, tomadas ou aparelhos especificamente instalados

com o objetivo de fornecer energia a um VE, a partir da Instalagdo Elétrica de alimentagdo, e
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permitindo, se necessario, a comunicagdo entre eles, da-se o nome de SAVE (Sistema de

alimentacdo de Veiculos elétricos) [18]. A Figura 17 apresenta os modos SAVE mais comuns:

Posto de
Carregamento

| \ = 1 )

l=— SAVE =

Posto de carregamento dotado de um cabo de
carga fixo

Posto de
Carregamento

w

-

Veiculo elétrico ligado a posto de carregamento
por meio de um cabo de carga desmontavel

Posto de
Carregamento

incorporade

Carregador
no VE

SAVE
Veiculo elétrico com cabo de carga fixo

Tomada

~— SAVE —~

Veiculo elétrico ligado a uma tomada por meio de
um cabo de carga desmontavel

(*) — Caixa de controlo incorporada no cabo de carga
(a usar no modo de carga 2)

Figura 17 — Exemplos de SAVE [18]

De acordo com as especificidades e caracteristicas do veiculo, e do modo de carga em que se

pretende efetuar o carregamento da bateria do mesmo, os veiculos elétricos podem ser

conectados a instalagdo de alimentagdo, de acordo com as seguintes opgGes:

Caso A de conexdo:

A conexdo é efetuada por meio de um cabo de carga, que inclui a ficha, e que estd ligado ao

veiculo de forma permanente (Figura 18).

Caso A1: O cabo de carga é ligado a uma tomada pertencente a Instalacao Elétrica fixa;
Caso A2: O cabo de carga é ligado a um posto de carregamento especifico.

2

/ R

N\
8

lo =26

Figura 18 — Caso A de conexdo [18]

Legenda:

1 - Tomada do posto de Carregamento 2 - Ficha

4 — Posto de Carregamento 5 —Cabo de carga

7 - Ligador de massa do VE

8 - Carregador integrado no VE

3 —Sistema de ficha/tomada

6 - Tomada para usos domésticos, industriais ou especifica

para a carga de VE
9 - Bateria de acumuladores (bateria de tracdo)
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Caso B de conexdo:

A Conexdo é feita por meio de um cabo de carga que ndo esta ligado ao VE de forma permanente
(separado), que inclui o conetor mével do VE e o equipamento de alimentagdo em corrente

alternada (Figura 19).

Caso B1: O cabo de carga é ligado a uma tomada pertencente a Instalagdo Elétrica fixa;
Caso B2: O cabo de carga é ligado a um posto de carregamento especifico.

Figura 19 — Caso B de conexdo [18]

Legenda:

1 - Tomada do posto de carregamento 2- Ficha 3 —Sistema de ficha/tomada

4—Posto de carregamento (PC) 5 Cabo de carga 6 — Tomada para usos domésticos, industriais ou especifica
para carga de VE

7 — Conetor moével do VE 8 — Entrada de conetor do VE 9 - Sistema de conexdo do VE

10 - Ligador de massa do VE 11 - Carregador integrado no VE 12 — Bateria de acumuladores (bateria de tragdo)

Caso C de conexdo:

Conexdo é realizada por intermédio de um cabo de carga, que inclui um conetor mével de VE e

que estd ligado ao posto de carregamento de forma permanente (Figura 20).

5

Figura 20 — Caso C de conexdo [18]

3

Legenda:

1 - Cabo de Carga 2 — Posto Carregamento (PC) 3 — Conetor mével do VE

4 — Entrada de conetor do VE 5 — Sistema de conexdo do VE 6 - Ligador de massa do VE
7 — Carregador integrado no VE 8 — Bateria de acumuladores (bateria de tracdo)

Este Ultimo caso apresentado é o Unico que é permitido para o modo de carga 4 (carga rapida),

por ébvios motivos de segurancga [18].

2.8.2 Modos de carga
Os diferentes modos de carga [18] determinam de que forma é efetuado o carregamento das
baterias. As particularidades do veiculo (tipo de conexdo, poténcia maxima admitida do
carregador interno, capacidade da bateria ou autonomia, etc.), as circunstancias pessoais do

utilizador (distancia diaria percorrida, possibilidade de carregamento doméstico/empresa, etc.)
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e as caracteristicas da Instalacdo Elétrica onde pretendemos instalar o nosso PC (instalacdo
particular ou coletiva, poténcia disponivel reservada/disponivel para Mobilidade Elétrica, etc.),
sdo algumas das varidveis a considerar. De forma detalhada, os quatro modos de carga sdo os

seguintes:

Modo de carga 1:

Caracteriza-se por ser um modo de carga lento, em que a conexdo entre o VE e a instalagdo, em
corrente alternada, é feita através de tomadas normalizadas de corrente estipulada ndo superior
da 16 A e de tensdo ndo superior a 250 V, em circuitos monofasicos, ou a 480 V em circuitos
trifasicos. O circuito de alimentacdo é constituido por condutores de fase, neutro e de protecao.

E, por norma, uma solucdo de carregamento com forte vertente doméstica.

Modo de Carga 2:

E categorizado por carregamento lento ou normal. A ligacdo do VE 3 instalagdo de alimentagdo
em corrente alternada é feita por meio de tomadas normalizadas de corrente estipulada ndo
superior a 32 A e de tensdo estipulada ndo superior a 250 V, em circuitos monofasicos, ou a 480
V, em circuitos trifasicos. O circuito de alimentacdo é constituido por condutores de fase, neutro
e de prote¢do com funcgao piloto, e com um sistema de protecdo das pessoas contra os choques
elétricos por meio de dispositivo diferencial (DR) localizado entre o VE e a ficha ou na caixa de

controlo integrada no cabo.

Modo de Carga 3:

Caracterizado por ser um modo de carga lenta, normal ou semirrapida. A ligacdo do VE a
instalacdo de alimentacdo em corrente alternada é feita por intermedio de um SAVE (Sistema
de Alimentacdo de Veiculo Elétrico) dedicado, onde a fungdo piloto se estende aos aparelhos de
controlo localizados no interior do SAVE que sdo ligados em permanéncia a instalagdo. A gama

de poténcia é em tudo semelhante a do modo de carga 2.

Modo de carga 4:

E 0 modo de carga que esta associado ao carregamento rapido. A ligacdo da infraestrutura de
alimentacdo ao VE é feita em corrente continua através de um carregador externo fixo, onde a
funcao piloto se estende aos aparelhos ligados em permanéncia a instalacdo. A intensidade do
carregamento é tal que 80% da bateria é carregada em, aproximadamente, 30 min. O
“estrangulamento” na transferéncia de energia para a bateria, imposto pelas caracteristicas do

carregador interno do veiculo é contornado. A desvantagem é a elevada alocagdo de poténcia
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gue estes equipamentos solicitam a Instalagdo Elétrica a que estdo interligados e o desgaste que

poderdo provocar nas baterias, acelerando o processo de perda de caracteristica das mesmas.

I ~] RAPIDO

\‘{

L

|

|

S
oo | ¥ NORMAL

&

Figura 21 — Exemplo que retrata a diferenga entre carregamento rdpido e normal

Estes tipos de PC normalmente estdo instalados em empresas, espagos publicos comerciais,

dreas de servico, e vdo permitindo uma melhor gestdo na programacao de viagens mais longas.

2.8.3 Tipos de Posto de Carregamento
O critério de funcionalidade, a necessidade do utilizador e os modos de carga disponiveis
permitem segmentar as diferentes tecnologias de postos de carregamento atualmente

existentes.

Postos de Carregamento Portdteis:

Sdo especialmente Uteis para quem possui uma multiplicidade de locais para efetuar o
carregamento, bem como a perspetiva de realizar viagens relativamente longas, Figura 22. Para
além disso, com um simples suporte é facil transformar um carregador de portatil num

“carregador de parede - Wallbox”. Associado ao modo de cargale 2.

Figura 22 — Exemplo de PC Portatil (VW XL1)

Postos de Carregamento de Parede:

Instalados na parede, sdo a op¢do mais conveniente, cdmoda e usual para os utilizadores de VE,
Figura 23. Supde um investimento mais elevado que os dispositivos de carregamento portatil,
mas apresentam uma maior comodidade no carregamento da viatura elétrica. Associado ao

modo de carga 3.
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Figura 23 — Exemplo de PC tipo Wallbox (Centro técnico VW)

Postos de Carregamento em Poste:

O tipo de PC em poste ndo estd pensado para o carregamento doméstico. Sdo normalmente
encontrados em empresas ou no espaco publico, Figura 24, onde o projeto de investimento é

significativo. Associado ao modo de carga 3 e 4.

Figura 24 — Exemplo de PC Poste (IKEA Loures)

26



Evolucdo da Mobilidade Elétrica associada a Eficiéncia Energética e Ambiental num Campus Empresarial

3. Mobilidade Elétrica em Portugal

3.1 Introdugdo

A rede nacional de Mobilidade Elétrica em Portugal é mais conhecida pelo nome da empresa
que faz a gestdo da atividade, a MOBI.E. Desde o inicio que os objetivos principais sdo contribuir
para um desenvolvimento de uma mobilidade sustentdvel e para o aumento da eficiéncia

energética no transporte.

A Resolucdo do Conselho de Ministros n.°169/2005 de 24 de outubro de 2005, que aprovou a
Estratégia Nacional para a Energia, associada a alguns dos objetivos fixados pela Diretiva
n.°2006/32/CE do Parlamento Europeu e do Conselho de 5 de abril, estabeleceu a obriga¢do dos
Estados membros publicarem um plano de acdo para a eficiéncia energética, abriu portas a
aprovacdo do Plano Nacional de A¢do para a Eficiéncia Energética (PNAEE)— Portugal Eficiéncia

2015, com a Resolugdo do Conselho de Ministros n.°80/2008 de 20 de maio [26].

O PNAEE foi criado com o intuito de convergir a estratégia Portuguesa com as tendéncias dos
diversos membros da comunidade europeia, adotando novos modelos para a mobilidade dentro

das cidades, de grande propensao a sustentabilidade ambiental.

Entdo, tornou-se indispensavel a criagdo de incentivos e regulamentagdo que possibilitasse um
ambiente favoravel a inovagdo e atrativa aos investidores. Através da Resolu¢do de Ministros
n.°20/2009 de 20 de fevereiro, foi a aprovada a cria¢do da rede piloto de carregamento de VE

bem como uma série de medidas para o seu desenvolvimento.

Como houve a necessidade de definir os seus principios fundamentais, o Governo através da
Resolucdo do Conselho de Ministros n.°81/2009 de 7 setembro, aprovou o Programa para a
Mobilidade Elétrica (PME). Este projeto desenvolvido ao longo do ano de 2009, apoiado pelo
Fundo de Apoio a Inovacgado (FAI), foi ao encontro dos objetivos nacionais e europeus, de reducdo
da dependéncia energética e de combate as altera¢des climaticas, promovendo a substituicao
do uso de combustiveis fésseis e a consequente reducdo de emissdes no sector dos transportes.
Permitiu que a implementacdo da Mobilidade Elétrica em Portugal fosse baseada num conceito
de sistema de carregamento que anteciparia as principais tendéncias, que se comegam a

consolidar a nivel dos principais paises da Unido Europeia [27].

A fase piloto do programa arrancou em 2010 (DL 39/2010) e a primeira resposta ndo foi muito
positiva, verificando-se uma introdugdo reduzida do numero de veiculos elétricos no mercado

portugués, que culminou numa fraca utilizacdo das infraestruturas criadas para o efeito.

Com Portugal a atravessar uma grave crise economica e financeira, culminando com o pedido

de ajuda externo e a chegada da Troika, levou a que em 2012 assistissemos a interrup¢do do
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projeto, resultando na suspensdo da instalagdo de Postos de Carregamento e na inexisténcia de
manutencdo dos existentes. O previsivel recuo nas vendas de VE, devido as medidas de
austeridade impostas, levaram ao cancelamento dos incentivos de aquisicdo de veiculos
elétricos. Contudo, este “insucesso” inicial permitiu o teste e o desenvolvimento de solu¢des

tecnoldgicas de um modelo de mobilidade inovador.

Em 2014, depois de toda a experiéncia que foi adquirida, o quadro legal inicial (antigo DL
39/2010) foi atualizado com o principal objetivo de estimular a procura e também de garantir a
sustentabilidade do projeto (DL 90/2014). Foram definidos novos grupos alvo, novos cendrios
de penetragdo, foram revistas as principais atividades da Mobilidade Elétrica e por consequéncia
a reorganizacao de fungoes, desde agentes de gestdo da rede, como sistemas de informacao ou
servicos de suporte a agentes de mercado e utilizadores. O alargamento da aplicacdo da
legislacdo e dos principios da rede Mobilidade Elétrica as regides auténomas dos Acores e da

Madeira, foi também uma das medidas de incentivo.

A sociedade gestora da empresa MOBI.E é constituida por diversas entidades. A EDP
Distribuicdo, concessionaria da rede nacional de distribuicdo de eletricidade, é a empresa com
a maior participacdo, pelo menos 51% do capital, ficando o restante disperso por outras

entidades publicas e privadas, em participa¢Oes de até 5% ou 10%, respetivamente.

Informagdo disponivel no site da MOBLE refere que existem mais de 500 postos de
carregamento, que correspondem a cerca de 1250 pontos de carregamento em Portugal
Continental e Regido Auténoma da Madeira, fazendo-se representar num total de 50 municipios
[28]. A rede conta ainda com muitos pontos de carregamento lento de baterias, mas também ja
vao surgindo, em maior numero os pontos de carregamento rdpido, em localiza¢Oes

estrategicamente escolhidas, Figura 25.

Figura 25 — PC Rdpido 50 kW (Estagdo Servigo A8 — Torres Vedras)

A substituicdo de antigos PC lento com maior afluéncia e a criagdo de corredores elétricos nas
autoestradas, interligando Portugal de Norte a Sul, sdo algumas das medidas mais esperadas

pela comunidade de utilizadores de VE.
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3.2 Atores, direitos e deveres

Com a Resolugdo do Conselho de Ministros n.°20/2009, foi criado o Gabinete para a Mobilidade
Elétrica em Portugal (GAMEP), dirigido por um gabinete no ambito do Ministério da Economia e
da Inovagdo. Este tinha como missdo a criagdo dos mecanismos necessarios para o arranque da
rede piloto e toda a definicdo da gestdo técnica, financeira e empresarial do programa. Foram

entdo definidos os atores envolvidos, as suas responsabilidades, direitos e deveres.

EGME — Entidade Gestora da Rede Mobilidade Elétrica (MOBI.E até 12-06-2018 renovavel por

periodos minimos de 1 ano — Despacho n.2 6826/2015)

A EGME é a entidade, constituida nos termos do Artigo 20.2 do Decreto-Lei n.°39/2010, de 26
de abril, alterado pelo Decreto-Lei n.°90/2014, de 11 de junho, cuja atividade consiste na gestdo
e monitorizacdo da rede de Mobilidade Elétrica, nomeadamente em termos dos fluxos

energéticos, de informacdo e financeiros, necessarios ao seu funcionamento.

CEME — Comercializador de Eletricidade para Mobilidade Elétrica

O CEME é uma entidade titular de licenca de operacao de pontos de carregamento e de registo
de comercializagdo de eletricidade para a Mobilidade Elétrica, nos termos dos Artigos 7.° e 8.°
do Decreto-Lei n.°39/2010, de 26 de abril, alterado pelo Decreto-Lei n.°90/2014, de 11 de junho,
cuja atividade consiste na compra a grosso e venda a retalho de energia elétrica, para

fornecimento aos UVE. (lista de empresas disponivel no site da MOBI.E)

OPC — Operador de Ponto de Carregamento

O OPC é a entidade titular de licenga, nos termos dos Artigos 14.2 e 15.2 do Decreto-Lei n.2
39/2010, de 26 de abril, alterado pelo Decreto-Lei n.2 90/2014, de 11 de junho, cuja atividade
consiste na instalagdo, disponibilizagdo, exploragdo e manutengao de infraestruturas de acesso
publico ou privativo, integradas na rede de Mobilidade Elétrica e que permitam o carregamento

de baterias de veiculos elétricos. (lista de empresas disponivel no site da MOBI.E)

DPC — Detentor de Ponto Carregamento

O detentor de ponto de carregamento de acesso privativo é um possuidor de ponto de
carregamento, que esteja situado em local de acesso privativo, integrado na rede de mobilidade

elétrica.

UVE — Utilizador de Veiculos Elétricos

O UVE é um cliente da rede de Mobilidade Elétrica que, para o carregamento das baterias do
seu veiculo, utiliza os pontos de carregamento integrados na Rede de Mobilidade Elétrica, sendo

para o efeito estabelecido vinculo contratual com um ou mais CEME.
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Foi atribuido a ERSE o importante papel de aprovacdao do Regulamento da Mobilidade Elétrica
(Regulamento n.°879/2015), que trata das matérias relativas a EGME sujeitas a regulagdo, ao
relacionamento comercial entre os diversos agentes, na forma de comunicacdo do setor da
Mobilidade Elétrica com o setor elétrico, e da protecdo dos direitos e dos interesses dos UVE em

relacdo aos precos e a qualidade de servigos.

3.3 Vetores de Desenvolvimento

Considerando que estamos no final da fase piloto do lancamento da Mobilidade Elétrica em
Portugal, declarada por muitos dos entendidos como o momento mais critico do seu
desenvolvimento, é tempo de iniciar a estruturacdo da préxima fase, a da massificacdo da
tecnologia e fase comercial de exploragdo. Espera-se que nesse momento seja possivel o

aparecimento de novos modelos de negdcio e que sejam economicamente sustentdveis.

E espectavel que com a proliferacdo dos veiculos elétricos, o carregamento doméstico continue

a ser o mais competitivo, mesmo que possa obrigar a algum investimento inicial.

Quando o mercado comegar a dar sinais de crescimento, tudo indica que a realidade passara
pela criacdo de grandes infraestruturas de acesso publico, localizadas em zonas de permanéncia
habitual dos utilizadores. E esta a tendéncia que se observa em alguns mercados com um nivel

mais elevado de maturidade neste assunto.

Para que passemos a uma outra fase de desenvolvimento, as opinides convergem no sentido de
qgue é necessario simplificar e desregulamentar o atual modelo, permitindo aos agentes de

mercado uma livre organizacgao.

E defendido que o modelo deve ser fomentado conforme a Diretiva 2014/94/EU (transportada
pelo Decreto-Lei n.°60/2017, de 9 de junho) sugere, com medidas e legislacdo que promovam a
eliminagdo de barreiras, a redugdo dos custos de entrada das infraestruturas, que dinamize a
inovagdo e que favorega a iniciativa dos privados, em concorréncia e com liberdade de definigdo
dos precgos e das condigOes de servigo. Para permitir o rapido crescimento da rede, é muito
importante incentivar os investidores a decidirem-se por infraestruturas de baixo custo, focando
a qualidade do servigo, captando clientes e oferecendo uma maior visibilidade, com o objetivo

de acelerar o retorno econémico.

E de extrema importancia englobar os municipios neste desenvolvimento, incentivando-os a agir
dentro da sua drea de responsabilidade, contribuindo com incentivos financeiros e nao-
financeiros, fomentando o sentimento generalizado que se esta a instaurar uma discriminagdo
positiva. Ja alguns municipios aderiram, cumprindo o seu papel ao nivel do incentivo local, e tém

feito um esforgo neste sentido, mas ainda é possivel introduzir mais medidas, copiando, por
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exemplo, alguns modelos positivos em vigor na Europa, e que possam ser enquadrados a
realidade nacional. Medidas como o estacionamento temporario gratuito ou de preco reduzido
(Lisboa ja tem o Distico Verde), prioridade na atribuicdo de autoriza¢Ges de estacionamento,
redes de car-sharing, carregamentos gratuitos (em Portugal ainda se verifica, exceto PCR),
utilizacdo de vias dedicadas a transportes publicos. Sdo todas medidas que podem ser aplicadas
em zonas de trafego elevado (mais estacionamento e maior facilidade de circulagdo) e em zonas

histdricas e/ou centrais, assegurando menor polui¢io e ruido.

Estes incentivos podem ser de extrema importancia nesta fase inicial do mercado, devendo ser

revistos periodicamente e aferindo a pertinéncia/utilidade da sua manutenc3o.

Ja fora das zonas habitacionais, é importante continuar a disponibilizagdo do nimero de postos
de carregamento rapidos nas autoestradas, visando a utilizagdo entre cidades e regides. Outro
importante vetor de desenvolvimento podera passar pela instalagdo desta tecnologia no interior
do pais, em maior nimero. Estando muitas destas regides associadas fortemente ao turismo,
podera ser criado também mais um fator diferenciador. Seria também um importante reforco
das ligages internacionais num pais tdo periférico, com postos de carregamento disponiveis
perto das fronteiras. Muitas destas politicas ativas de apoio ja foram estudadas e desenvolvidas
um pouco por toda a Europa, estando agora a ser implementados uma série de grandes projetos,

impulsionados pelo investimento publico e por alguns fabricantes de automéveis.

A eletrificacdo das frotas pode ser outro importante agente impulsionador. O potencial que
estas apresentam podem estimular o mercado, uma vez que estes veiculos tém uma maior
utilizagdo que os veiculos individuais. Seja através de veiculos de empresas, ou até car-sharing,
como sdo conduzidos por inUmeras pessoas, a provavel boa experiéncia dos utilizadores sera

difundida e pode representar mais um fator de mudanga.

A mudanca de mentalidade é também um importante vetor de desenvolvimento. E certo que a
generalidade dos consumidores tem um razoavel conhecimento dos beneficios globais dos
veiculos elétricos, que por exemplo, ndo sdo barulhentos e ndo tém emissdes de escape. Mas
ao mesmo tempo, questdes como tempo de carregamento da bateria, custo da eletricidade para
percorrer 100 km, autonomias ou necessidade de manutencdo, sdo temas que oferecem ainda
algum preconceito e que assombram esta nova geracdo de veiculos elétricos. Esta medida
poderia refletir-se em campanhas publicas de informacdo e educacdo, onde se destaquem os
atributos positivos e beneficios, acbes de demonstracdo que permitam aos consumidores

experienciar a utilizacdo de um veiculo elétrico.
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3.4 Designagdo dos locais de instalagdo de PC

Este ano de 2019 trouxe uma novidade importante para quem pretende adquirir postos de
carregamento. Em margo foi anunciado um incentivo que abrange (apenas) os PC rapidos, ou
seja, com poténcias superiores a 43 kVA, a ser instalados em espagos publicos ou privados,
desde que seja garantido o acesso publico aos mesmos. O objetivo principal é expandir a oferta
da rede publica, fomentando mais ainda o uso destes veiculos. O incentivo pode chegar a 50%
do custo de aquisi¢do e instalagdo, até um limite de 15 000 € por cada candidatura (Dotag¢do

global de 1 500 000 €).

Reconhecendo que a adesdo das empresas a Mobilidade Elétrica pode ser decisiva para
impulsionar as vendas deste tipo de veiculos, e que até 4 bem pouco tempo ndo estava
contemplado qualquer incentivo nesta drea do sector, pode esta medida resultar num conforto
essencial para as empresas que queiram efetivar a substituicdo da frota e assim munir-se de PC

nas suas instalagdes.

Para os casos em que os encargos fiqguem a responsabilidade dos préprios detentores, estes
poderdo também optar por solicitar a integracdo dos seus PC na Rede da Mobilidade Elétrica,
de forma a usufruir da possibilidade de fornecimento de eletricidade para Mobilidade Elétrica
ou de outros servicos associados e garantir os devidos acertos de energia com a instalagdo local

(artigo 27.° - DL 90/2014).

De acordo com o guia técnico em vigor [18], o carregamento das baterias dos veiculos elétricos,
deve ser feito nas zonas dedicadas para o efeito e as respetivas canalizagdes devem ser
concebidas de forma a ndo interferirem com as restantes InstalagGes Elétricas, afetas a outros

Sservigos.

Para o dimensionamento, a poténcia minima a considerar por cada ponto de conexao nao deve
ser inferior a 3680 VA, mas para 0s casos em que a poténcia seja superior, por cada ponto de

conexao, é esse o valor que deve ser considerado, em substituicdo dos 3680 VA [18].

Como o fator de simultaneidade a aplicar é 1, a poténcia minima total a considerar num parque
de estacionamento deve ser obtida pelo somatdrio das poténcias atribuidas a cada um dos

lugares de estacionamento, considerados para esse fim.

Para efeitos de obtencdo do valor da poténcia minima a disponibilizar nos parques de
estacionamento para o carregamento de VE, deve ser considerado um numero minimo de
lugares (N), obtido pela aplicagdo da expressdo a seguir indicada (1.1), com arredondamento

para cima ao numero inteiro mais préximo, consoante o caso:
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a). Para os prédios de habitagdo multifamiliar, o nimero de lugares (N) deve ser obtido pela

expressao 1.1:

(1.1) N=08+02xn

em que n é o numero total de lugares de estacionamento do parque, deduzido do nimero

de boxes alimentadas diretamente das fragdes;

b). Para as situa¢des ndo abrangidas pela alinea a), em que o carregamento do VE seja efetuado

em zona dedicada, o numero de lugares (N) deve ser obtido pela expressdo 1.2:

(1.2) N=09+01xn

em que n é o numero total de lugares de estacionamento do parque.

Na situacdo da alinea b), para os parques de estacionamento de grande dimensdo (com
capacidade superior a 400 veiculos) o nimero de lugares destinados ao carregamento de VE (N)

pode ser limitado a 41 [18].

No anexo 10.3 esta a listagem de fabricantes de PC autorizados ou licenciados.

3.5 Resposta as necessidades, criticas
E tdo importante conhecer os modelos de VE disponiveis e as suas especificacdes, os beneficios
fiscais ou incentivos financeiros, como ter consciéncia da experiéncia didria dos utilizadores

habituais.

Em janeiro de 2018, a rede publica abasteceu menos de metade dos utilizadores de veiculos
elétricos que estdo registados na MOBI.E, o que sugere que até a data, os seus proprietarios ndo
confiam nos postos de rua, ou ndo precisam deles, porque conseguem efetuar os carregamentos

dos veiculos em pontos carregamento privados (casa ou trabalho).

Em margco do mesmo ano, a rede publica de carregamento vem acumulando criticas de
utilizadores em féruns online da especialidade, quer pelas avarias nos postos ou pelos roubos
de cabos de alimentagdo, quer pelo aumento das filas de espera nos PC, denunciando a latente
escassez de tomadas disponiveis. O sentimento mais comum nos utilizadores da rede publica,
prende-se com a incerteza generalizada, pois ndo se importariam de pagar para efetuar o
carregamento, desde que tivessem a garantia que o posto estaria a funcionar. Estes problemas
com a rede publica de carregamento impede que os VE sejam uma soluc¢do geral e democratica,
pois é quase obrigatério ter uma garagem ou lugar de estacionamento privado, onde haja a

plena confianga que se possa efetuar o carregamento da viatura.
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Os responsaveis da MOBI.E ja admitiram que cerca de 20% dos PC estdo indisponiveis. Situagdo
que ndo revela surpresa, uma vez que a rede esteve ao abandono durante 5 anos, mas esta
agora em franca recuperagdo. Em alguns casos sé é possivel que voltem a funcionar com uma

atualizagdo tecnolégica de larga escala.

Figura 26 — Exemplo de PC vandalizado: MOBI.E (Rua da Cintura do Porto de Lisboa)

N3o como resposta a todas estas criticas, mas porque existe uma necessidade natural de
renovacao e atualizagdo da rede Mobilidade Elétrica, a entidade gestora MOBI.E, em margo de
2017, langcou um concurso para proceder a atualizacdo da poténcia dos 100 postos mais

utilizados no pais, de 3,7 kVA para 22 kVA.

No entanto, e para a associagdo de utilizadores de veiculos elétricos (UVE), que acompanha de
perto desde de 2016 o relangamento da rede publica de carregamentos, assinala que existe um
abrandamento no ritmo da instalagdo dos PC Rapidos, bem como a atualizagdo tecnoldgica dos
PC Normais, da sua manutengao e recuperagdo, assim como a instalacao de PC de 22 kVA, ao

abrigo dos novos concursos ja langados.

A UVE alerta todas as entidades intervenientes para a necessidade urgente de simplificar,
desburocratizar ou agilizar os processos, pois podem agravar alguns dos constrangimentos ja
identificados, como processos de certificagdo, homologacdo e licenciamento de equipamentos
e de instalagGes (algumas delas requerem um novo ramal elétrico, ou aumento de poténcia do
ja existente) [29]. Um fator determinante na adog¢do dos VE pelos consumidores, é a existéncia
de uma rede de carregamento abrangente que mitigue as limitagdes associadas a autonomia, e
em Portugal, com muitos avangos e recuos, esta em vias de ser terminada a fase piloto e iniciada

a fase de comercializagdo.

3.6 Pagamento dos carregamentos

O inicio das cobrancas nos postos de carregamento rapidos, cuja eletricidade é suportada pelos
operadores e ndo pelo Estado, foi iniciada a 1 de novembro de 2018, depois de ter sido
sucessivamente adiada ao longo dos anos de 2017 e 2018. Em relagdao aos pagamentos nos PC
normais, s6 deverdo comecar a ser pagos em meados de 2019, data que coincide com a

perspetiva da MOBI.E em terminar a recuperacdo da rede.
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Algumas das justificacbes avancadas pela MOBLE para os sucessivos adiamentos, tém em
consideracdo que muitos utilizadores pretendiam mais tempo para avaliar a adesdo a um CEME,
tal como os CEME manifestaram a vantagem de dispor de mais tempo para melhorarem as
condicBes de acesso e as opgdes tarifarias que pretendem oferecer. Além disto, continuam
algumas questdes tecnoldgicas por ajustar, sobretudo relacionadas com a interligacdo dos

sistemas de informacdo dos diferentes intervenientes.

Um tema que ofereceu preocupac¢do por parte dos utilizadores de VE, seria a vontade do
governo em efetuar a cobranca da Contribuicdo Audiovisual (CAV) na fatura da Mobilidade
Elétrica. Esta taxa abrange todas as Instalacdes Elétricas, e ndo apenas de uso doméstico.
Contudo, ja existe a certeza que os utilizadores da MOBI.E ndo vao suportar este custo, depois
de negociac¢des entre o Governo e a ERSE. Este avancgo vai na dire¢do da opinido da UVE, onde
tantas vezes é referida a urgéncia de iniciar a fase de pagamento dos carregamentos rapidos,
pois os repetidos adiamentos ao longo dos ultimos meses, tém impedido que os operadores
vejam no sector uma oportunidade de investimento, quando poderia beneficiar a rede de um

crescimento mais sustentavel.

Claramente aos comercializadores interessa, por um lado manter o custo do servigo o mais baixo
possivel para que possam garantir aos clientes tarifarios competitivos e condi¢Ges vantajosas
nos carregamentos e por outro procuram ser recompensados pelo investimento nos

equipamentos e garantir a sua manutencgdo.

3.7 Estatistica do Parque Automovel

De um modo generalizado, todos os paises devem de apostar numa renovagdo constante dos
seus parques automoéveis, com o objetivo de melhorar as condi¢des de funcionamento dos
veiculos, e principalmente por questdes de seguranga rodoviaria. O parque automdvel nacional
de ligeiros de passageiros tem vindo a crescer lentamente, tendo atingido no fim de 2016 os 4,6

milhdes de veiculos, Figura 27.
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Figura 27 — Parque Automovel de 1974 a 2017 [31]
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De acordo com um estudo da ACAP [30] a média de idade dos carros que circulam nas estradas
portuguesas também voltou a aumentar. No fim de 2016 a idade média era de 12,5 anos e em

2017 de 12,6 anos (este ultimo ja foi divulgado, mas os dados ainda ndo estdo disponiveis).

A elevada fiscalidade automdvel e a grave crise econdmica vivida, sdo alguns dos fatores
responsaveis pela contracdo nas vendas de veiculos dos ultimos anos. Em 2017, o mercado
automovel teve um crescimento de 7,7% face a 2016, Figura 28. Esta percentagem de

crescimento perspetiva um estabilizar do mercado nacional nos seus valores normais.
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Figura 28 — Vendas de Veiculos de 2000 a 2017 [31]

Esta recuperacdao dos ultimos anos nas vendas de automdveis, ainda ndo foi argumento
suficiente para inverter a tendéncia de envelhecimento do parque automével nacional. Se
tivermos em consideracdo que neste momento existem incentivos financeiros e beneficios
fiscais na aquisicdo de VE e PHEV'’s, ou relembrando as medidas de incentivo ao abate, a
realidade poderia ser pior. As Figuras 29 e 30 mostram de forma aprofundada, a idade do parque

automovel nacional, tendo em conta os ultimos dados disponibilizados pela ACAP [31].
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Figura 29 — Idade Ligeiros Passageiros em circulagdo — final 2016 [31]
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Figura 30— Idade Comerciais Ligeiros em circulagéo — final 2016 [31]
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Neste momento existe o receio do aumento dos pregos dos carros novos. O novo calculo do
imposto sobre os novos valores das emissGes poluentes (Novo ciclo de consumos e emissoes -
WLTP), que vem reduzir a disparidade entre os consumos anunciados e os consumos reais dos
automoveis, fard com que os modelos mudem de escaldo, e em alguns dos casos o pre¢o pode
encarecer de forma significativa. As novas tabelas de Imposto Unico Automével (IUC) e do

Imposto sobre veiculos (ISV), ja estdo aplicadas no presente Orcamento de Estado.

3.8 Enquadramento Europeu

Muito do que estd a ser desenvolvido em Portugal segue as indicagdes das normas da
Comunidade Europeia, mas se em alguns dos setores da Mobilidade Elétrica estamos bem
posicionados, ha outros que ainda se notam algumas diferencgas e em que é necessario um maior

investimento.

3.8.1 Grau de Maturidade
Em Portugal, o crescimento dos ultimos anos das vendas de veiculos elétricos e hibridos plug-in,
revelam o interesse e a procura que existe neste segmento do mercado. Em 2010, venderam-se
cinco veiculos hibridos plug-in. Em 2017, as vendas foram de 2444 unidades. Nos veiculos

elétricos puros, o crescimento foi de 117% em 2017, Figura 31.
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Evolugdo na venda de BEV e PHEV (EAFO) S556
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Figura 31 — Evolugdo das Vendas de BEV e PHEV em Portugal [32]
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Nos ultimos dois anos, a preferéncia caiu sobre os veiculos PHEV, talvez refletindo a latente falta
de investimento e quebra de confianga generalizada dos utilizadores na rede de Mobilidade
Elétrica. Este ano (2018) ja se assiste a uma recuperacgdo significativa dos BEV, suportada
também pela anunciada aposta na renovagdo dos PC de acesso publico e na consolidagdo dos
corredores entre regiGes nas autoestradas, com a instalagdo de PC rapidos em algumas areas de

servigo, Figura 32.

Na escolha entre BEV e PHEV, para além dos encargos com a viatura, é também importante ter
em conta o tipo de utilizacdo pretendida. Se a preferéncia for por um veiculo tipicamente
citadino, de segmento pequeno ou médio, com um uso generalizado apenas de distancias
curtas, o BEV é a opgdo mais logica. Por outro lado, um PHEV, ja é uma viatura que pode ter um

segmento mais elevado, o recurso a duas fontes de tracdo garante uma maior autonomia.

Variagao da cota de mercado nacional de BEV e PHEV
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o 0,
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o ,16% 0,14%
© 0,20% 0,07% 135, man,04% °o7% II
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Figura 32 - Cota de Mercado de BEV e PHEV em Portugal - 2018 [32]

Atualmente, os Hibridos disponiveis no mercado apresentam também uma grande vantagem ao

nivel da capacidade da bateria, onde muitas delas ja permitem que um percurso diario seja
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efetuado apenas em modo elétrico. A disponibilidade de stock nos concessiondrios dos

fabricantes, em alguns casos é, também relevante na hora de optar por BEV ou PHEV.

Apesar de algumas noticias que durante o ano de 2018 antecipavam uma regressao nas medidas
de incentivo a aquisi¢do e a fragilidade que a rede MOBI.E ainda apresenta em muitas zonas do
pais, Portugal consegue manter-se no TOP10 dos paises da zona Euro com maior cota de
mercado de BEV’s. Ndo deixa de ser um prémio para todos aqueles que “remam contra a maré”
e apostam na Mobilidade Elétrica, diariamente.

Dos numeros decorrentes da atividade em curso do ano de 2018, da Figura 33 a 36, ainda que
provisdrios, curiosamente colocam Portugal numa posicdo melhor comparativamente a paises
como a Alemanha e a Franga, onde os indicadores econdmicos sdo bastante mais sdélidos e
otimistas, com incentivos de aquisicdo bastante mais apelativos e com uma aposta na rede
publica de carregamento ndo compardvel a realidade nacional. A Noruega é um caso
extraordinario de sucesso, onde a quota de BEV ja ultrapassa os 26%, ou seja, mais de um quarto

dos veiculos que compdem o parque automével Noruegués, sao elétricos puros.

Cota de mercado BEV - TOP 10 EU28 em 2018

Luxemburgo I 0,60%

Leténia I 0,69%

Alemanha IS 0,38%
Irlanda I 0,90%
Hungria I 1,08%
Franca IS 1,15%
Suecia I 1,28%
Portugal I 1,51%
Austria I 1,52%
Holanda I 3,18%

0,00% 1,00% 2,00% 3,00% 4,00%

Figura 33 - TOP10 EU28 com maior cota de mercado proviséria de BEV — 2018 [32]

Cota de mercado PHEV - TOP 10 EU28 em 2018

Austria 0,62%
Franca 0,64%
Alemanha 0,93%
Luxemburgo 1,00%
Portugal 1,38%
Dinamarca 1,44%
Belgica 1,82%
Reino Unido 1,85%
Finlandia 4,05%
Suecia 5,57%
0,00% 1,00% 2,00% 3,00% 4,00% 5,00% 6,00%

Figura 34 — TOP10 EU28 com maior cota de mercado proviséria de PHEV — 2018 [32]
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Cota de mercado BEV - TOP 10 EU em 2018

Hungria mm 1,08%

Franca mm 1,15%

Suecia W 1,28%

Suica mmm 1,43%
Portugal mmm 1,51%
Austria mmm 1,52%

Liechtenstein . 2,36%

Islandia m— 2,99%
Holanda s 3,18%
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Figura 35 — TOP10 Europa com maior cota de mercado proviséria de BEV — 2018 [32]

Cota de mercado PHEV - TOP 10 EU em 2018

Luxemburgo 1,00%
Suica 1,32%
Portugal 1,38%
Dinamarca 1,44%
Belgica 1,82%
Reino Unido 1,85%
Finlandia 4,05%
Suecia 5,57%
Islandia 13,66%
Noruega 18,88%
0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00%

Figura 36 — TOP10 Europa com maior cota de mercado proviséria de PHEV — 2018 [32]

De forma objetiva, durante a fase de arranque da Mobilidade Elétrica, é considerado que a
relacdo entre o numero de PC de acesso publico e nimero de BEV é um importante indicador
do compromisso governamental, mas ndo um fator critico no desenvolvimento da tecnologia,
Figura 37. Um comprometimento sério do Estado tem como objetivo encorajar os

consumidores, reduzir os riscos dos investidores e incentivar os fabricantes a alargar a escala de
producao.
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Relagdo entre PC e BEV
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Figura 37 — Relagdo entre o numero de PC e a quantidade de BEV [32]

Na Noruega, o numero de PC publicos ndo acompanhou o rapido crescimento do nimero de
BEV’s, resultando num valor reduzido da relagdo PC/BEV. Isto sugere que o crescimento da rede
de PC ndo depende do nimero de vendas de BEV’s, mas sim de fatores como o tamanho do pais,
do numero e do tipo de habitagGes, e da densidade populacional. Nos paises Nérdicos, os
utilizadores preferem o carregamento domeéstico porque tém as condi¢des 6timas para tal.
Devido aos invernos rigorosos, todas as garagens estdo equipadas com tomadas preparadas
para poténcias elevadas, utilizadas para o aquecimento do espago e que agora também

utilizadas para efetuar o carregamento das viaturas [33].

Na Holanda, pais relativamente pequeno e tdo densamente povoado, é dificil ter acesso a um
parque privado por parte dos utilizadores de BEV'’s, o que cria uma grande dependéncia da rede

publica de carregamento e a uma relagdo PC/BEV com um valor bastante elevado.

3.8.2 Incentivos de aquisi¢do
Para o OE de 2019, o governo Portugués decidiu manter, de uma forma geral, os incentivos na
compra de veiculos elétricos, motociclos de duas rodas e ciclomotores elétricos, ainda assim
existem algumas diferencgas. De realgar o aumento do valor do incentivo de 2 250 € para 3 000
€ para os particulares e a redugdo do numero de viaturas (5 para 4) que uma empresa pode
englobar numa candidatura ao fundo ambiental.
A Tabela 3 resume algumas das medidas adotadas por diversos paises Europeus, que visam o

desenvolvimento da Mobilidade Elétrica:
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Paises Subsidio compra Impostos Outros
e Empresas: 2 250 € (até 4 viaturas);
Portugal Particulares: 3 000€ (primeiras e |SV BEV isentos;
(MO;IgE) 1000 unidades — excluindo a partir e ISV PHEV pagam 25%;
: de 62 500 €); e |[UC BEV isentos.
e 400 € ou 20% Motos.
e Entre1 100 € e 15 000 €, BEV/PHEV, o |UC até 75%, depende da regido;
Espanha de acordo com a autonomia, do | e Para empresas, redugbes nos
(Movea) prego ou se é empresa/particular; impostos de 30% se BEV e 20% se
e 700 € a 750 € motociclos elétricos. PHEV.
. e Entre 1800 € e 5000 €, de acordo e |UC isentos durante 5 anos, depois
Italia - . L «
com o grau ecoldgico do veiculo; beneficiam de uma redugdo de 75%.
¢ Troca.r urf\ Diesel (2916) porum e BEV ou PHEV, ambos tém 50%
BEV, ilegivel para bénus entre desconto no registo matricula, ou
6000 € e 4000 € . & e
Franca . isentos, dependendo da regido;
e Trocar um Diesel (2016) por um . .
L , e Empresas: BEV isentos, PHEV isentos
PHEV, ilegivel para bdnus entre durante 2 anos
1000 € e 2500 €; i
e Isentos os veiculos elétricos que
e PHEV garantem 35% do custo da custam abaixo de £ 40 000; e Para veiculos a Diesel, os
Reino viatura, até maximo de £ 4 500; e Para empresas, PHEV com emissdes impostos acrescem 4-
Unido e Carrinha (Van), 20% do custo, até inferiores a 50 g/km de CO2 em 8%.
limite de £ 8000. 2017/2018-9%, em 2018/2019-13% e
em 2019/2020 -16%.
e Abaixo dos 60 000 €, BEV: 4 000 € e « 10 anos de isencio IUC para BEV
PHEV: 3 000 €; .
registados entre 2011 e 2020;
Alemanha e Empresas: Desconto no prego de A
. . e Os PHEV tém desconto consoante as
250 €/km de autonomia, até 7 500 emisses de CO
€ para BEV e PHEV, em 2018. >
e Imposto de aquisigio: BEV isentos, | ® Taxa propriedade:
PHEV adicionalmente com base nas veiculos  com  alta
emissdes de COy; emissdo de CO2 com
Holanda e Imposto propriedade: BEV isentos, mais de 12 anos pagardo
PHEV 50%; mais 15% depois de
e Empresas: 4% BEV e 22% PHEV e 2019.
veiculos alta emissdo CO..
e Isengdo do imposto de aquisicdo e
IVA: BEV;
e Isengdo do IVA foi alargada ao leasing,
N
oruega em 2015;
e Os PHEV receberam uma redugdo de
26% do imposto de registo.
e Privado ou empresas: BEV (SEK 40 * Isencdo de 5anos qe IUCaBEV e PHEV
L . com consumo abaixo de 37 kWh/100
Suécia 000), PHEV com emissdes abaixo de krn:
50 g/km CO; (SEK 20 000); ! ~ .
e Empresas: redugdo de imposto em
40% para BEV e PHEV.
e Imposto de matricula aumenta
gradualmente: 20% em 2016, 40% em
2017, 65% em 2018, 90% em 2019 e
Dinamarca 100% em 2020;
e Em 2017, foi introduzida dedugdo
consoante a capacidade bateria e
manteve o imposto nos 20% por mais
dois anos ou até 5000 registos.
e Imposto de registo é aplicado * Ataxamaxima € |m.po~sta
S quando as emissdes
Finlandia consoante as emissdes de CO,, para est3o acima de 360 g/km
os BEV a taxa é de 3,8% em 2017 e de CO, (50% custo de
2,7% em 2019. ) P
importagdo).
e Isengdo de IVA: BEV até 1440000 ISK,
PHEV até 9600000 ISK;
Islandia e Imposto de registo  agrava-se

consoante os niveis de emissdo de
CO, veiculos abaixo de 80 g/km de
CO; estdo isentos.

Tabela 3 — Resumo de incentivos e dedugdes de impostos - espago Europeu [32]
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Apesar da excelente posi¢cdo ocupada em quase todos os rankings Europeus no que refere ao
interesse e ao desenvolvimento da Mobilidade Elétrica em Portugal, a realidade é que os
incentivos governamentais e locais (municipios) poderiam ser bastante mais arrojados, em

comparac¢do com alguns dos implementados em paises europeus, Tabela 3.

3.8.3 Projetos Cofinanciados pela UE
A Comissdo Europeia na prossecucdo da sua missdo no ambito da Mobilidade Elétrica, promove
e desenvolve um conjunto de projetos, apoiada em consdrcios com alguns construtores de
automoveis, que tém vindo a beneficiar as interligacdes entre as principais cidades europeias,
com a instalacdo de redes de carregadores ultrarrdpidos. Os projetos em causa tém as seguintes

designacgdes:

Projeto E-VIA FLEX-E (28-12-2018)

Este consorcio criard a primeira rede de carregamento rapido de VE no sul da Europa. A rede
compromete-se a reduzir o tempo de carga e desta forma a promover viagens de longa distancia

pela Europa [47] [48] [49].

Este projeto faz parte do programa da Comissdo Europeia intitulado de Connecting Europe
Facility for Energy (CEF-E) [34], e vai promover o investimento em infraestruturas de transporte
com o objetivo de crescimento e de aumento de competitividade. A CEF vai financiar metade do
investimento num total de 6,9 milhdes de euros. O projeto iniciou no final do ano de 2018 com
a inauguracdo de 14 ponto de carregamento super-rapidos, 8 em Italia, 2 em Franca e 4 em
Espanha, cobrindo uma area de mais de 300 km. A rede estard equipada com estacles de
carregamento com capacidade entre 150 e 350 kW, fora das grandes cidades, ao longo de

autoestradas e vias rdpidas, Figura 38.

Figura 38 — Mapa com implementagdo E-VIA FLEX-E (Fonte: ec.europa)

Os parceiros incluem a Renault, Nissan, ENEL, EDF, Enedis, Verbund e IBIL.
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Projeto ULTRA-E (marco de 2016)

Este projeto tem dois objetivos:

Implementar uma rede piloto de 25 carregadores ultrarrapidos (150-300 kW) nas principais vias
Europeias interligando Holanda, Bélgica, Alemanha e Austria, Figura 39, trazendo beneficios

diretos aos utilizadores de VE [50].

Utilizar esta experiéncia piloto para impulsionar/promover os carregadores ultrarrapidos na
Europa. Tal vai ser realizado através da analise dos mercados e modelos de negdcio, fazendo a
avaliacdo da experiéncia piloto e do plano de promoc¢do. Neste contexto, serd estudada a
oportunidade de utilizar os instrumentos financeiros inovadores do Banco de Investimento

Europeu.

Lok

Figura 39 — Mapa com implementagdo ULTRA-E (Fonte: ec.europa)

O custo estimado do projeto é de 13 085 300 € e a EU tem prevista uma contribuicdo maxima

de 6 542 650 €. O projeto iniciou em margo de 2016, terminando em dezembro de 2018.

O parceiros deste consorcio sdo a Allego, Audi, BMW, Magna, Renault, Hubject e outros.

Projeto IONITY (2017)

Este projeto prevé a implementagdo de cerca 400 estagGes de carregamento equipados com PC
(ultra) rapidos, com uma capacidade até 350 kW, nas estradas principais da Europa até 2020.
Durante o ano de 2017 iniciaram-se os trabalhos em 20 esta¢des nas principais estradas da
Alemanha, Noruega e na Austria, em intervalos de 120 Km, e em 2018 estio previstas a

construgdo de mais 100 estagdes, Figura 40.

Com uma capacidade até 350 KW por ponto de carga, a rede utilizard a ficha Europeia
estandardizada CCS, com o objetivo de reduzir o tempo de carga comparativamente a outros
sistemas de carregamento. A abordagem “brand-agnostic” e a distribuicdo transversal ao nivel

europeu, cria a expectativa de tornar os veiculos elétricos mais apelativos.
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A escolha das localizagdes tem em conta o potencial de integracdo com outras tecnologias de
carregamento existentes. Nesse sentido a IONITY estd a negociar com infraestruturas existentes,
incluindo aquelas que ja sdo apoiadas pelo consorcio ou mesmo até com instituicdes politicas.
O investimento refor¢ga o compromisso com os VE e a dependéncia de uma grande cooperacdo

internacional dentro da industria, em especial com os fabricantes participantes [51] [52].

Figura 40 — Mapa com implementagdo IONITY (fonte: electrek.co)

Os parceiros fundadores, BMW Group, Daimler AG, Ford Motor Company e Volkswagen Group,
tém a mesma cota parte de responsabilidade na aventura conjunta, enquanto que outros

produtores de automéveis foram convidados com o objetivo de ajudar na expansdo da rede.

Projeto MEGA-E (inicio agosto de 2017)

O plano de agdo consiste no reforco da expansdo da cobertura de estagbes com ultra
carregadores, dentro do espago Europeu. Estd prevista a instalagdo de 322 estagOes de
carregamento num total de 20 paises, Figura 41. As interligagGes entre as 30 maiores areas
metropolitanas vao receber 202 HPC, uma forma que pretende promover a interoperabilidade

Europeia [53].

E

c.europa)

Figura 41 — Mapa com implementagdo MEGA-E (fonte: e

O projeto iniciou em agosto de 2017 e tem final previsto para dezembro de 2021, contabilizando
um custo global de 150 214 223 €, sendo que o apoio da EU ronda os 20%. O parceiros deste

consorcio sao as empresa Allego e Fortum Charge & Drive.
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4. Impactos no Sistema Elétrico Nacional

4.1 Sistema Elétrico Nacional

O SEN foi concebido para a fungdo de produzir e entregar energia elétrica aos consumidores. A
eletricidade é produzida em centrais elétricas, normalmente situadas em locais afastados dos
pontos de consumo. Desta forma, é necessdrio efetuar o transporte da energia produzida até
aos consumidores. A saida das centrais de producdo, a energia é injetada na Rede de Transporte
de Energia com um elevado nivel de tensdo (MAT: 400, 220 e 150 kV). Depois, esta energia é
entregue em subestagdes, normalmente estrategicamente colocadas nas periferias das cidades,
e é transformada para um nivel mais baixo de tensdo (AT: 60 kV; MT: 30,15 ou 10 kV), capaz de
ser entregue a Rede de Distribui¢do. Ja muito perto do consumidor final, existem os Postos de
Transformagdo que sdo parte integrante da Rede de Distribuicdo, onde é reduzido o nivel de
tensdo de forma a que a eletricidade possa ser utilizavel a nivel doméstico. A Figura 42

exemplifica o SEN atual.
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Figura 42 — Representagdo Sistema Elétrico tradicional

As atividades de Transporte e Distribuicdo de energia elétrica é realizada pelos respetivos
operadores, a REN e a EDP Distribuicdo. Cada um destes deve de assegurar o plano de
desenvolvimento (PDIRT [35] e PDIRD [37]) de forma ciclica e considerando todas as demais
exigéncias técnicas e regulamentares, bem como a evolugdo do consumo e pontas,
discriminando entre outros pontos a criagdo de cendrios que antecipam a evolugdo das
poupangas de energia resultante de medidas de eficiéncia energética e o aumento da
necessidade no consumo proveniente da evolucdo da Mobilidade Elétrica. A EDP Distribuicdo,
ao contrario da REN, considerou que em relagdo a penetracdo do veiculo elétrico, o PDIRD
sugere que o impacto na rede ndo apresentara grande relevancia, devido ao elevado grau de

incerteza com base no seu estado atual e a previsdo de crescimento para os préximos 2 a 3 anos.

4.2 Sustentabilidade ambiental dos VE
A sustentabilidade da Mobilidade Elétrica sai claramente reforgada quando o perfil de produgdo
de energia elétrica apresenta uma baixa emissdo de CO,. Quanto maior for a produgdo de

energia proveniente de fontes renovaveis, menor serd o custo ambiental de utilizagdo de um
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VE. Mas a principal desvantagem ainda é a construcdo do VE, onde a bateria representa um
custo ambiental elevado de fabrico. Este fator é decisivo para elevar o custo ambiental de

producdo de um VE em comparag¢do com um veiculo convencional de combustao.

Neste fase deste trabalho, o objetivo é quantificar esta desvantagem e verificar quando a
Mobilidade Elétrica é uma verdadeira alternativa ambiental quando comparada com os veiculos
convencionais. Para este exercicio de comparagdo é considerada uma previsdo de utilizagdo
idéntica. Como o custo ambiental de produgdo é entendido como semelhante, ndo serd tido em

conta (com excecdo da bateria). Como é pretendido colocar a Mobilidade Elétrica num cendrio

claramente conservador, ndo foram assumidos quaisquer custos ambientais de produ¢do com

o combustivel féssil ou com a distribui¢cdo (por exemplo: refinarias, transporte, etc.).

O fator de emissdo anual considerado é o mesmo atribuido aos clientes residenciais e pequenos

negacios, discriminado na fatura de qualquer comercializador (FE=268,76 CO2(g/kWh)).

O VE utilizado para esta comparagdo é um ligeiro comercial da Renault, o Kangoo ZE 33 kWh,
modelo sugerido para substituir os veiculos atuais da frota da empresa ISQ, com um consumo
médio anunciado de 15,5 kWh/100 km. Esta informacdo permite-nos obter quais as emissdes
de CO; resultantes num qualquer percurso, através da formula (2.1):

9

(2.1) 268,76 CO2 X x 15,5 KWh = 41,66 9
: ’ kWh 100 km ~ Jem

Considerando que durante o fabrico da bateria, por cada kWh de capacidade sdo emitidos cerca
de 200 kg de diéxido de carbono, a sua produgdo cria uma desvantagem inicial de 6600 kg de

emissOes de CO; [38].

Para que a comparacgdo seja coerente, foi escolhido um veiculo da mesma gama mas a gasoleo,
a Ford Transit Courier, modelo utilizado pela empresa I1SQ no presente, com uma média
anunciada de 0,12 kg CO,/km de emissGes. Neste caso, para que se identifigue 0 momento em
que a mobilidade elétrica passe a ser uma mais valia em termos ambientais, é utilizada a

seguinte férmula para calcular quais os quildémetros a percorrer para que tal se verifique (2.2):

(2.2) (0,12 x x) = 6600 + (0,04166 X x)

Sendo x o nimero de quilometros a apurar.

= 6600 _ 4048k
= 012004166 m
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E proposto que as viaturas em estudo apresentem um padrado de utilizacdo tipico de uma viatura
de servico, circulando apenas durante a semana, percorrendo uma média de 130 km didrios,
totalizando mensalmente cerca de 2860 km. Com esta rotina de utilizacdo, o valor anual de
quilometragem chegard muito perto dos 35000 km, nimero idéntico ao contratualizado com a
empresa de Renting, uma das formas de equipar o parque automével da empresa ISQ. Para o
exemplo apresentado, o VE precisara de quase dois anos e meio para se tornar uma verdadeira

alternativa ambiental.

E também possivel quantificar a poupanca de emissdes diretas, por viatura, que esta alteracdo

proporcionara:
(2.3) 140000 km — 84248 km = 55752 km
(2.4) 0,12 kg CO2/km x 55.752 km = 6.690,24 kg CO2

Isto significa uma previsdo média de 1672,56 kg CO2 anual por viatura. Mas se considerarmos
um universo de 450 unidades, apenas com a contribui¢cao da empresa I1SQ, por ano, poderado ser
evitadas cerca de 753 t CO2 de emissGes de gases com efeito de estufa proveniente da

mobilidade dos colaboradores.

Resumindo, no aspeto ambiental, quanto maior for a utilizagdo mais vantajosa se torna a
Mobilidade Elétrica. Paralelamente, é importante nao recuar no desenvolvimento dos sistemas
de producdo de energia elétrica, no sentido de continuarmos a trabalhar para um baixo fator de
emissdo. Se o mix de produgdo apresentar elevados niveis de emissdes associadas, num cendrio
extremo a Mobilidade Elétrica pode deixar de ser uma alternativa. Por exemplo, num pais como
a China, onde a producdo de energia elétrica estd tdo dependente de fontes ndo renovaveis,

torna-se mais ecoldgico utilizar os veiculos de combustdo tradicionais.

4.3 Impacto dos carregamentos

Os dados recolhidos em setembro de 2018 na plataforma European Alternative Fuels
Observatory, revelam que a Mobilidade Elétrica em Portugal apresenta uma quota percentual
do parque automdvel ainda muito reduzida (0,81% - BEV, 1,1% - PHEV) [32], o que apesar do
interessante crescimento registado nos ultimos anos, é previsivel que ainda ndo haja grande
impacto no SEN. Ja no caso das Instalages Elétricas, o impacto com os carregamentos pode
levar a necessidade de diversas alteragdes. Encargos relacionados com a mitigagdo do THD,
correcao do Fator de Poténcia, sistemas de gestdo de carga, altera¢do da se¢do dos condutores
e aparelhagem de alguns circuitos, bem como refor¢co do ramal tém de ser estudados e

equacionados.
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Se considerarmos apenas os numeros oficiais do ano de 2017, a Entidade Gestora da Mobilidade
Elétrica em Portugal (MOBI.E) revelou que foram efetuados cerca de 229 mil carregamentos,
contabilizando um consumo de 2,1 GWh [39] nos seus PC. Se durante o mesmo ano o consumo
de energia elétrica em Portugal foi na ordem dos 49,6 TWh [36], apenas 0,004% da energia
consumida a nivel nacional foi aplicada na rede publica de Mobilidade Elétrica. Mas esta
previsdo ndo considera a totalidade dos carregamentos, uma vez que o consumo adicional com
a Mobilidade Elétrica entra na fatura da energia elétrica das empresas ou dos clientes

domésticos como um excedente ndo discriminado.

Esta circunstancia obriga a procura de respostas em bases estimdveis. Olhando a necessidade
de carregamento didrio que cada um dos 12419 veiculos elétricos (previsdo para o ano de 2017
de veiculos ligeiros, motociclos e autocarros — Anexo 10.8) carece, é possivel considerar a
hipdétese que o carregamento didrio é feito através de um PC lento de 3,7 kW e que cada sessdo
dura 8 horas seguidas. Desta suposicdo resultaria um consumo médio diario de 29,6 kWh por
viatura. Para o tal universo de 12419 veiculos, o consumo total estimado seria de 134,2 GWh
durante o ano. Assim, e considerando novamente o total consumido a nivel nacional em 2017
(49,6 TWh) a percentagem de consumo com os VE seria de 0,27%. De uma forma geral e mesmo
com nuimeros mais ambiciosos no carregamento, o impacto no SEN ainda seria dificil de se fazer

sentir [33].

Em Portugal, a maioria dos consumidores domésticos sdo do tipo habitagdo multifamiliar em
prédio sem garagens individuais, com uma poténcia contratada entre os 3,45 kVA e os 6,9 kVA
(monofasicos) por fragcdo. Neste contexto torna-se muito dificil exigir que o carregamento
doméstico seja um dos grandes alicerces da Mobilidade Elétrica, como acontece em outros
paises referéncia. Mesmo para residéncias de habitacdo unifamiliar, considerado o caso ideal
para o carregamento doméstico, onde habitualmente a poténcia contratada ronda entre os
10,35 kVA e 0s 20,70 kVA, sem uma gestao eficiente o carregamento do veiculo pode levar a um
aumento do pico de consumo da instalacdo e, por consequéncia, da prépria Rede de
Distribuicao.

Por outro lado, devido a natureza Capacitiva da Energia Reativa produzida pelos carregamentos
das baterias, os PC podem funcionar como compensadores do Fator de Poténcia em instalagGes

com valores tipicamente elevados de Poténcia Reativa Indutiva [58].

E de salientar que mesmo a nivel particular é importante contribuir para que a poténcia do
transformador local ndo seja excedida, estimulando a procura de solugdes alternativas ao invés
de solicitar incremento de poténcia. Nos paises Noérdicos [33], quando tal acontece, o custo é

atribuido ao ultimo cliente que solicita este aumento. Esta medida fez com que muitos
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condominios adotassem uma solu¢cdo que passa pela gestdo do sistema de recarga em

sequéncia, com um baixo nivel de poténcia.

Apesar de as redes nacionais, de um modo geral, apresentarem um nivel de robustez e de
qualidade de servigo aceitavel, com poucas interrupgdes registadas no fornecimento, um
aumento repentino de VE poderia causar problemas no servigo de abastecimento em zonas de
grande densidade populacional, em dareas rurais ou em zonas com grandes fluxos sazonais. A
regido Algarvia é um excelente exemplo. Durante o verdo sofre um grande crescimento
populacional e por consequéncia, um aumento na procura de eletricidade que pode revelar-se

problematica para a Rede de Distribuicdo.

Para que em algumas destas zonas de risco seja adiado o upgrade da rede, evitando solugdes
dispendiosas com a substitui¢do de transformadores e/ou cabos na Rede de Distribuigdo (alguns
subterraneos), devem ser implementadas medidas como mecanismos de mercado capazes de
“manipular” a resposta do consumidor em reagdo ao custo da energia, com pregos dindmicos,
ou reforgadas as recomendagbes das gestoras de rede para que seja considerada a instala¢do
de equipamentos com maior capacidade, contribuindo desta forma para um previsivel aumento
da demanda energética. E imperativo que o planeamento e o investimento na rede seja

preparado em conjunto com o crescimento da Mobilidade Elétrica.

Todavia, para o SEN, o desenvolvimento da Mobilidade Elétrica ndo tem apenas desvantagens.
A utilizacdo da rede nos periodos de menor carga para efetuar a carga da bateria pode permitir
um aumento da seguranca dindamica do sistema, e pode ser mais um fator de penetracdo de
producdo renovavel, tdo caracterizada pela sua intermiténcia, o que de outra forma seria
desperdicada. A integracdo das baterias como parte das reservas do Sistema Elétrico,

aproveitando a sua possibilidade de injetar poténcia ativa na rede (V2G), é outra vantagem.

Desta maneira, as baterias dos VE, quando ligadas a rede elétrica podem ser consideradas cargas

de natureza [40]:

e Simples — quando os utilizadores definem que as baterias tém de ser carregadas a uma
certa cadéncia;

e Dinamicas — quando os utilizadores definem um intervalo de tempo, durante o qual o
carregamento da bateria pode ser efetuado.

e Dispositivos de armazenamento — quando é considerada uma carga dindmica, com

possibilidade de injetar poténcia ativa na rede, quando funciona em modo V2G.

Para o caso das Redes Isoladas (Regides autonomas da Madeira e dos Agores), normalmente

caracterizadas pela sua dimensao relativamente pequena, alimentadas por centros de produg¢ao
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constituidos por maquinas de pequena dimensdo e possuindo pouca carga, caso a penetracdo
de VE seja significativa e se assumirmos que as baterias sdo apenas cargas simples, a qualidade
de servico e a robustez de operacgdo do sistema pode estar em causa. Sendo redes eletricamente
fracas, estdo muito suscetiveis a variacdes de frequéncia resultante de desequilibrios entre

carga e producao.

Nestes casos, a integra¢do dos VE com a rede em regime V2G seria uma vantagem. Permitiria
que as suas baterias se tornassem dispositivos de armazenamento temporario, prestando um
servico auxiliar ao sistema durante picos de carga ou servindo de reserva girante do sistema
[40]. Para que isto seja possivel, o PC tem de apresentar bidirecionalidade do fluxo de energia,

funcionalidade que encarece bastante a implementagao do sistema.
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5. Caracterizacao da empresa ISQ

5.1. Introducdo

Ja foi referido que este trabalho pretende ser mais um incentivo a progressiva afirmacgdo da
Mobilidade Elétrica, reforcando as praticas que promovem a eficiéncia energética, com uma
aplicabilidade muito acentuada em contexto empresarial. O ISQ, Instituto de Soldadura e
Qualidade, fornecera o enquadramento para o estudo. Enquanto organiza¢do reconhecida
como plataforma de investigacdo e tecnologia, ndo pode deixar de participar e contribuir para a

mudanca que se aproxima.

Fundado em 1965, o ISQ é uma associagdo privada e independente, de utilidade publica,
inicialmente vocacionada para o sector da construcdo soldada, sendo ja nessa altura
considerada uma empresa inovadora tecnologicamente com um desempenho crucial no
desenvolvimento da industria portuguesa. No inicio dos anos 80, iniciou a diversificacdo das
atividades para outros sectores como o ambiente, a seguranga, a metrologia, as inspecées de
instalagGes e equipamentos elétricos e de construcdo, e os ensaios de seguranga de bens e
equipamentos. Resumidamente, ao longo de mais de 50 anos o ISQ tem vindo a alargar a sua
atividade, apostando na Inovagao e Investigagdo & Desenvolvimento, prestando hoje servigos

de inspec¢do, formacdo, ensaios e consultoria técnica nos mais variados sectores de atividade:

e Administracdo Publica;

e Aeronautica/Aeroespacial;
e Centros de investigacao;

e Comercio e servigos;

e Construcao civil;

e Energia;

e Industria automovel;

e Industrias de Processos;

e Qutras Industrias;

e Petrdleo e Gas;

e Salde;

e Transportes e Infraestruturas;

e Turismo e hotelaria.

Estes servigos sdo assegurados por 1400 profissionais qualificados, dos quais cerca de 800 estdo
em territério nacional espalhados por seis polos. Entre estes esta a sede da empresa, situada no

Taguspark, em Porto Salvo, Oeiras.
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5.2.Caracterizagao da frota

O I1SQ optou por constituir a sua frota recorrendo a duas modalidades: Renting e aquisi¢do
definitiva. O parque automovel totaliza 450 viaturas, onde perto de 80% das mesmas sdo
veiculos ligeiros de mercadorias. O contrato de Renting abrange cerca de 400 unidades, todas

de combustdo interna, e 0 mesmo acontece com as restantes 50, propriedade da empresa.

A opgdo por Renting permite que o cliente usufrua do veiculo sem se tornar proprietario do
mesmo. O veiculo fica alocado durante um periodo contratualizado mediante o pagamento de
uma renda mensal. Esta variante permite uma série de poupancas a nivel fiscal e liberta os
colaboradores das empresas de fung¢des associadas a gestdo de frota, podendo estes focar-se
apenas na realiza¢do de tarefas que promovam mais e melhor producdo, deixando esta gestao

a cargos de empresas especializadas.

Nos contratos sdo especificadas as clausulas que definem as condi¢des do aluguer operacional,
como numero de quilémetros previsivel ou qualquer outro servico adicional. No presente, o0 1SQ
tem contratualizada a modalidade de 4 anos e 140000 km. Na entrega da viatura, e de acordo
com a diferenca para com o total contratualizado, o cliente suporta um suplemento de custo ou
em caso de utilizacdo inferior ao previsto, recebe um crédito. As condi¢cdes do contrato podem
ser modificadas a qualquer altura da sua vigéncia, e o préprio contrato pode ser cancelado

mediante um pagamento definido.

Durante o periodo contratual, o cliente é obrigado a zelar pela preservagdo da viatura como se
fosse seu proprietario, inclui-se aqui, por exemplo, a verificagdo do estado de preservagdo dos
pneus, dos niveis de 6leo e 4gua, a realizagdo de quaisquer manutengdes preventivas ou
corretivas, de acordo com as instrugdes do fabricante, ou a notificagdo a empresa proprietaria

de qualquer incidente que afete o bom estado de conservagdo do automovel.

No final do contrato o cliente pode optar por devolver o automdvel a empresa, prolongar o

contrato de Renting ou entdo optar pela aquisi¢cdo [41].

5.3.Caracteriza¢ao do estacionamento

No total, o parque de estacionamento do ISQ tem capacidade para 392 lugares, mas junto ao PT
“Formacao”, local escolhido para a alimentacdo dos PC, existem apenas 84 lugares disponiveis.
Aplicando o dimensionamento descrito na secao 3.4 deste trabalho ao caso em estudo,
circunstancia abrangida pela alinea b)., o numero minimo de lugares a equipar com pontos de

carregamento é de 41, de acordo com a expressao (1.2):

N=0,9+0,1x392=41 lugares
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Estes 41 lugares correspondem a 151,70 kVA de poténcia minima a considerar para efeitos de
dimensionamento da Instalacdo Elétrica. Este trabalho propde a instalacdo de equipamentos de
7,2 kW, justificadamente, porque é um valor que estd dentro da média da capacidade dos
carregadores Onboard da maioria dos VE disponiveis no mercado. Desta forma, o minimo de 41
lugares equipados que o guia [18] exige, requerem uma disponibilidade de 303,40 kVA de
poténcia, o que é vidvel para o presente caso. Numa fase posterior, e com a frota a caminhar
para os 100% elétrico, propde-se o refor¢o do numero de pontos de carregamento até que a
poténcia do transformador seja atingida, partindo do principio que ndo existira variagdo
significativa das cargas existentes. O incremento poderia ser feito dos 41 até aos 91 pontos de
carregamento (da mesma poténcia), mas ndo ha necessidade de tanto porque sé existem 84
lugares no estacionamento perto do Posto Transformagdo escolhido para alimentar estes
equipamentos. Assim, a poténcia a disponibilizar sobe para 604,80 kVA para os 84 lugares

agregados.

5.4.Caracteriza¢ao da Instalagdo Elétrica

A Instalacdo Elétrica do campus empresarial do ISQ é composta por 7 Postos de Transformacao,
Tabela 4, onde 6 deles estdo interligados em anel alimentados em Média Tensdo através do PT1
(PTC OER 4101), com ponto de entrega localizado no Posto de Secionamento da EDP com a
descricdo PS OER 7815. A rede de MT esta enterrada e entubada (tubagem PVC @120 mm), os
cabos sdo do tipo “LXHIOV 1 x 95 mm? (6/10)”, funcionando com uma tensdo de servico de 10

kv.

A descricdo da rede complementa-se com o Posto de Transformacdo PTC OER 4923
(“Formacdo”). A alimentacdo é efetuada através do Posto de Secionamento EDP com a descricdo
PS OER 9390. E este o PTC escolhido para efetuar a alimentacdo aos futuros Postos de

Carregamento de VE devido a proximidade que este tem com o estacionamento, Figura 43.

Designacdo Poténcia (kVA) | Nomenclatura EDP | Posto Secc. EDP
PT1 50 PTC-0OER-4101 PS-OER-7815

PT2 1000 N/A N/A

PT3 315 + 400 N/A N/A

PT4 1000 N/A N/A

PT5 800 N/A N/A

PT6 1000 + 500 N/A N/A
PT“Formagao” 800 PTC—-OER -4923 PS—-OER -9390

Tabela 4 — Resumo Poténcia Nominal dos PT rede 1SQ
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Figura 43 - Esquema da rede MT do campus empresarial 1SQ

Importa referir que a rede do ISQ é privada e estd inserida na rede do Tagus Park, que por sua
vez estd inserida na Rede de Distribuigdo.

Recentemente foram efetuadas algumas medigdes e verificou-se que a maioria destes Postos
de Transformagdo estdo a funcionar com cargas muito abaixo dos valores inicialmente
projetados. Tém sido efetuadas algumas alteragdes ao nivel do equipamento instalado em
alguns dos laboratoérios, o que pode ajudar a explicar tamanha discrepancia. Estes PT alimentam
7 edificios de escritdrios, laboratdrios, iluminacgdo exterior, sistemas de bombagem, a portaria e
até algumas “mini-infraestruturas” desportivas, logo, inicialmente foi prevista uma necessidade

de poténcia relevante.

Se as mais recentes previsGes sugerem que as cargas existentes se mantenham sem grandes
alteragGes, seria recomendavel a substituicdo do transformador por outro de poténcia nominal
inferior até que ndo seja iniciada a ultima fase de instalacdo de PC. Seria uma medida adotada
no ambito da eficiéncia energética, que resultaria na otimizagdo da instalagao, com reducdo das
perdas com o transformador e dos custos associados a fatura com a energia elétrica (Taxa de

Poténcia nunca inferior a 50% da Poténcia Instalada para pontos de entrega em MAT, AT e MT).

5.5.Perfil consumo PT “Formagdo”
Nesta secdo serd explicado como foi obtido o perfil de consumo do Posto de Transformagao
“Formagdo”. A medigdo foi realizada por intermédio de um analisador de rede que fez o registo

do consumo durante o periodo de uma semana, obtendo assim um intervalo alargado de
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amostragem, considerando que é representativo de todo o ano. O PT escolhido alimenta o
edificio da formacdo, o polidesportivo e a iluminagdo publica das zonas circundantes aos
parques de estacionamento, local onde ficardo instalados os PC. Tracado o perfil de carga, é
possivel verificar que existe uma consideravel folga de poténcia que pode ser “desviada” para a

Mobilidade Elétrica, relembrando que o transformador é de 800 kVA.

O PT esta equipado com uma bateria de condensadores de poténcia nominal de 140 kvar (Efacec
tipo B6 - H20 + 3x40), com regulagdo para uma tge = 0,3. Durante o intervalo de medigdo, o pico
de poténcia (que ronda os 20% da Poténcia Nominal do Transformador) foi atingido no dia 19-
11-2018 as 11h:07m, onde foram contabilizados 146,92 kVA de Poténcia Aparente (Figura 46),
140,72 kW de Poténcia Ativa (Figura 44), e 42,31 kvar de Poténcia Reativa Indutiva (Figura 45).
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Figura 44 — Diagrama de Carga do Posto Transformagdo “Formagdo” — Poténcia Ativa
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Figura 45 — Diagrama de Carga do Posto Transformagdo “Formagdo” — Poténcia Reativa

57



Evolugdo da Mobilidade Elétrica associada a Eficiéncia Energética e Ambiental num Campus Empresarial
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Figura 46 — Diagrama de Carga do Posto Transformagdo “Formagdo” — Poténcia Aparente

Foi verificado que o pico de poténcia registado estd muito longe da poténcia nominal do
transformador (800 kVA). De forma resumida, a Tabela 5 espelha o consumo médio diario

registado durante o periodo analisado:

Semana 1.707 512
Sabado 1.022 307
Domingo 913 274

Tabela 5 — Média Consumo Didrio registado PT “Formagdo”
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6. Ensaios, consequéncias e previsibilidade de carregamento

6.1 Introducgdo

Foram realizados trés ensaios em Postos de Carregamento de natureza diferente, sendo dois
deles muito préoximos da solugdo proposta neste trabalho. O objetivo foi analisar o
desenvolvimento de algumas grandezas durante o carregamento das baterias de um VE
(representando o universo dos carregamentos-tipo devido as suas caracteristicas - capacidade
da bateria e carregador onboard) em ambiente real, e compreender o real impacto na Instalacdo
Elétrica. Desta forma sera mais facil prever de que forma sera influenciada a instalagdo e o seu

o diagrama de carga.

6.2 Ensaios em instalagao com PC

Durante a realizagdo destas monitorizagGes, Figura 47, foi registada a evolu¢do de varias
grandezas, tais como os valores eficazes das TensGes e Correntes, Poténcia Ativa e Reativa, Fator
de Poténcia, bem como a Taxa de Distor¢do Harmédnica. O equipamento utilizado foi

programado para efetuar o registo dos valores médios das grandezas de minuto em minuto.

Figura 47 — Ligagdo do analisador de rede ao circuito em andlise

O primeiro ensaio foi efetuado num PC rapido de 20 kW portatil, normalmente disponivel nos
mais importantes centros técnicos da VW a nivel Europeu. Este pode ser ligado em qualquer
tomada trifasica, desde que sejam garantidos no minimo 32 A por fase. A ligacdo ao VE é
realizada através da tomada CCS-Combo2 (modelo europeu), compativel com todas as viaturas
do mesmo fabricante automaével. O veiculo disponivel foi o E-Golf com uma bateria de 35,8 kWh,

gue ndo estava totalmente descarregada.

A segunda medicgdo foi efetuada num PC normal portatil de 7,2 kW, muito comum também nos
centros técnicos da VW. Este deve ser ligado a uma qualquer tomada trifasica, mas necessita
apenas que sejam garantidos como minimo, os 16 A por fase (utilizando este apenas duas das
trés fases). A ligacdo ao VE é realizada através da tomada tipo2. A bateria do E-Golf também nao

estava totalmente descarregada.
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Complementando o estudo, foi realizada uma monitorizagdo extraordindria, agora nas
instalagGes da ZEEV, durante uma sessdo de carregamento através de uma Wallbox de 7,4 kW
que efetuou o carregamento a um Fiat 500e, com uma bateria de 24 kWh. A liga¢do ao VE é

realizada através da tomada tipo2.

O equipamento utilizado para efetuar estas monitoriza¢des foi um analisador de rede que mede,
calcula e regista em memoria, e de forma programavel, os principais parametros das grandezas
elétricas presentes na rede de BT. Sdo aparelhos portateis e de utilizagdo bastante intuitiva.
Possuem 4 pingas amperimétricas e 4 pontas de tensdo. Este modelo possibilita também medir
e analisar a distor¢do harmonica total (THD) e o fator de deslocamento (DF) até a 50.2
harménica, permitindo estudar a influéncia das cargas na rede elétrica, o aquecimento nos

equipamentos de medida e protecdo e a sobrecarga no neutro.

O equipamento utilizado foi o QUALISTAR CA 8332, Figura 48, cujas especificagdes técnicas

podem ser encontradas no anexo 10.6.

Figura 48 — Analisador de Rede QUALISTAR CA 8332

Apds a recolha dos dados, a informagdo foi processada através de um software préprio e

exportada diretamente para Excel.

6.2.1 PC Rapido Trifasico ies VAS 681 003 20 kW
O ensaio realizou-se durante o carregamento de um E-Golf, Figura 50, com uma bateria de 35,8
kWh, utilizando um carregador rapido portatil, de 20 kW, apresentado na Figura 49. O veiculo

iniciou o carregamento com 47% de bateria, terminando nos 100%.

Figura 49 e 50 — PC Rdpido 20 kW ies VAS 681 003 e ligagéo ao E-Golf

O carregamento durou cerca de 65 min tendo registando um consumo de 18,80 kWh. Até aos

94% o carregador manteve o consumo nominal (cerca de 32 A por fase), depois disto reduziu
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para metade o seu consumo até aos 100% de carga. Quando terminou o carregamento, o veiculo

entrou em modo sleep e o carregador desliga, ndo registando qualquer consumo em standby.

Evolugao das Correntes
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Figura 51 — Evolugdo das Correntes (Valor Eficaz)

O valor da corrente eficaz da fase L1 estd sempre muito perto do valor nominal do equipamento
(32 A por fase), passando para metade apds a bateria atingir os 94% de carga. As fases L2 e L3

apresentam um comportamento idéntico, mas mantém-se sempre abaixo dos 30 A, Figura 51.
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Figura 52 — Evolugdo da Poténcia Ativa

Durante o periodo de entrega maxima de Poténcia Ativa, Figura 52, o valor nominal do
carregador é atingido por diversas vezes (até ultrapassado), tendo um valor médio de 19,50 kW.
Apds a bateria atingir os 94% de carga, o consumo de Poténcia Ativa desce para metade,

replicando o comportamento das correntes.
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Figura 53 — Evolugdo da Poténcia Reativa (Capacitiva)

A Poténcia Reativa consumida, Figura 53, apresenta natureza capacitiva, levando o fluxo de
poténcia entregue a carga a situar-se durante toda a medi¢cdo no 42 quadrante. A fase L2
apresenta grande variacdo durante quase todo o periodo em que o carregador estd a funcionar

perto dos valores nominais.
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Figura 54 — Evolugdo da Poténcia Aparente

Durante o periodo de carga maxima, o valor eficaz da Poténcia Aparente, Figura 54, andou muito
perto do valor nominal do equipamento, por vezes até ultrapassou. Apds os 94% de carga de
bateria, o valor reduziu para metade, como todas as outras grandezas. O total representa a soma

aritmética da Poténcia Aparente registada em cada fase.
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Figura 55 — Evolugdo do Fator de Poténcia

O PF médio (0,90) durante o intervalo em plena carga, esta longe do PF anunciado no catdlogo
do equipamento (>0,93), como se verifica na Figura 55. A degradacao deste acentua-se quando
a bateria atinge os 94% e o carregador passa a entregar apenas metade do valor da corrente

nominal, reduzindo para 0,86 como era espectavel.

O resumo de resultado deste ensaio esta disponivel no anexo 10.4.

6.2.2 PC Normal Bifasico ABL Sursum VAS 6923 7,2 kW
A medicdo foi também realizada durante o carregamento de um E-Golf, com uma bateria de
35,8 kWh, utilizando para este caso um carregador normal também portatil, Figura 57, de 7,2
kW. O veiculo iniciou o carregamento com 76% de bateria, terminando nos 100%. O
carregamento durou cerca de 75 min registando um consumo total de 8,7 kWh. O carregador
foi conectado a uma tomada trifasica, confirmando-se o seu principio de funcionamento com a

utilizagdo de apenas duas fases, cada uma com cerca de 15 A constantes.

Figura 56 — PC Normal 7,2 kW ABL SURSUM VAS 6923

Quando terminado o carregamento, o veiculo entrou em modo sleep e o carregador desliga, ndo

se registando qualquer consumo em standby.
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Figura 57 — Evolugdo das Correntes (Valor Eficaz)

Como se pode verificar na Figura 57, o valor da corrente eficaz das fases L1 e L2 estdo sempre
muito perto do valor nominal do equipamento (15 A). Comparando com o carregamento rapido,
devido ao desequilibrio do sistema vamos ter um valor eficaz de corrente no neutro semelhante

ao que percorre cada uma das fases em utilizagdo.
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Figura 58 — Evolugdo da Poténcia Ativa

Durante o intervalo de carregamento, a Poténcia Ativa consumida mantém-se constante e muito
préxima do valor nominal previsto (7,2 kW), Figura 58. Verifica-se a contribui¢do equitativa de

ambas as fases, também muito constantes até ao final do carregamento.
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Figura 59 — Evolugdo da Poténcia Reativa (Capacitiva)

A Poténcia Reativa consumida apresenta natureza capacitiva, Figura 59, levando o fluxo de
poténcia entregue a carga a situar-se durante todo o carregamento no 42 quadrante. Neste caso
também a contribui¢do de cada fase é bastante similar. Regista-se uma ligeira diminui¢cdo do seu

valor eficaz total a medida que a bateria vai atingindo 100% de carga.
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Figura 60 — Evolugdo da Poténcia Aparente

A evolucdo do valor da Poténcia Aparente, Figura 60, é muito semelhante ao da Poténcia Ativa,
verificando-se um desenvolvimento tipico de uma carga com alto fator de poténcia. O total

representa a soma aritmética da Poténcia Aparente registada em cada fase.
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Figura 61 — Evolugdo do Fator de Poténcia

Neste Posto de Carregamento o Fator de Poténcia registado é praticamente unitario nas duas
fases que apresentam consumo, Figura 61, reforcando a ideia que para este tipo de
carregadores, 7,2 kW é equivalente a 7,2 kVA. Na&o é possivel comparar o resultado

experimental com o anunciado pelo fabricante, pois este nao é disponibilizado no catdlogo.

O resumo de resultado deste ensaio esta disponivel no anexo 10.5.

6.2.3 PC Normal Monofasico Wallbox Circuitor RVE-WB MIX230V 7,4 kW
A medicdo foi realizada durante o carregamento de um Fiat 500e com uma bateria de 24 kWh,
e foi utilizado um carregador monofasico tipo Wallbox, Figura 64, de 7,4 kW. O veiculo iniciou o
carregamento com 53% de bateria, terminando nos 100%. O carregamento durou cerca de 97

min registando um consumo total de 9,02 kWh.

Figura 62 — PC Wallbox Circuitor RVE-WB MIX230V 7,4 kW

Quando terminado o carregamento, o veiculo entrou em modo sleep e o carregador desliga, ndo

se registando qualquer consumo em standby.
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Figura 63 — Evolugdo das Correntes (Valor Eficaz)

Como se verifica na Figura 63, o valor da corrente eficaz nunca atinge o valor nominal do
equipamento de carregamento (32 A). Isto deve-se a limitacdo imposta pelo carregador interno
do VE, situado nos 6,6 kW (ou 29 A). Nos ultimos minutos de carregamento, a medida que a

capacidade da bateria se aproxima dos 100%, regista-se um decréscimo significativo do

consumo.
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Figura 64 — Evolugdo da Poténcia Ativa

Durante a sessdo de carregamento, a Poténcia Ativa consumida manteve-se quase sempre
constante mas sem atingir um valor préximo dos 6,60 kW (poténcia nominal do carregador
onboard do VE), Figura 64. Tal como sucede na figura anterior, nos ultimos minutos da sessdo

de carregamento é registado um decréscimo no consumo.
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Figura 65 — Evolugdo da Poténcia Reativa (Capacitiva)

A Poténcia Reativa consumida apresenta natureza capacitiva, Figura 65, levando o fluxo de
poténcia entregue a carga a situar-se durante todo o carregamento no 42 quadrante. Regista-se
igualmente uma ligeira diminui¢do do seu valor eficaz total a medida que a bateria vai atingindo
100% de carga. O pico maximo de Reativa é coincidente com o valor de pico de corrente
registado. Este é o carregador que apresenta o valor mais baixo de consumo de energia Reativa

dos trés ensaios realizados.
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Figura 66 — Evolugdo da Poténcia Aparente

A evolugdo do valor da Poténcia Aparente, Figura 66, € muito semelhante ao da Poténcia Ativa,
verificando-se um desenvolvimento tipico de uma carga com alto fator de poténcia, fenémeno

caracteristico dos PC lentos e normais.
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Figura 67 — Evolugdo do Fator de Poténcia

Durante a sessdo de carregamento, a evolugdo do Fator de Poténcia manteve-se sempre perto
do valor sempre unitario, Figura 67, bastante semelhante ao registado no ensaio anterior,
reforcando a ideia que para este tipo de carregadores, 7,4 kW é equivalente a 7,4 kVA. De
salientar que este resultado foi obtido apesar do equipamento ndo ter funcionado no seu valor

nominal.

O resumo de resultado deste ensaio esta disponivel no anexo 10.6.

6.3 Taxa de Distor¢ao Harmonica - THD

Nos atuais sistemas de energia as cargas nao lineares estdo por todo o lado, em aparelhos
domésticos ou industriais, consumindo correntes ndo sinusoidais que geram harmodnicas
capazes de introduzir distor¢do na forma de onda da tensdo da rede de distribuicdo. Com o
continuo crescimento da Mobilidade Elétrica, o fendmeno da distor¢do harmdnica assume cada
vez mais importancia, porque os sistemas de carregamento de baterias sdo equipamentos com

muita eletrdénica de elevada poténcia, especialmente os PC Rapidos.

Assim, as grandezas periddicas ndo sinusoidais podem ser estudadas recorrendo ao Teorema de

Fourier, que pode ser descrito da seguinte forma genérica (3.1):

+00
(3.1) x(t) =Ag+ ) Agsen(kwyt + Og)
k=1

Tomando como exemplo uma grandeza elétrica como a corrente (3.2), o valor instantaneo

gerado por uma carga ndo linear por ser expressa por [56]:
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+00
(3.2) i(t) =1+ ) Ippsen(hwyt + 0p)
h=1

Sendo que:

i(f) — valor instantaneo;

Iy —Valor médio da corrente (Componente DC);

I, —Valor de pico da harménica h (amplitude);

O, — Atraso da componente harmdnica h em t=0;

wo — (2xmxfo) sendo f a frequéncia da componente fundamental.

Considerando que esta grandeza apresenta semi-ciclos positivos e negativos semelhantes, é

possivel ignorar a componente DC, pois o valor médio da fun¢do i(t) durante um periodo seria

nulo, (3.3):
+00
(3.3) it = Z Ipnsen(hwot + 0p)
h=1
Considerando que:
(3.4) Ly =v2x1,

I, — Valor de Corrente Eficaz da componente harmonica h;

O valor instantdneo da corrente pode ser traduzido como:
+00
(3.5) i) = Z(\/E x I,)sen(hwyt + @)
h=1

Assim, o valor eficaz da corrente pode ser obtido da seguinte forma (3.6):

+o0o
1 T
(3.6) I= /?f i2(t)dt = Zlﬁ=J1§+1§+1§+---+1§
0 h=1

A Taxa de Distorgdo Harmaonica (THD) pode ser obtida através da relagdo entre fundamental e

restante conteddo harmodnico, expresso sob a forma de percentagem, considerando as

harmonicas até uma certa ordem (3.7).

1
(3.7) THD; = -

+00

L1712 11512 1,12
YRR
he=2 1 1 1

Neste trabalho, a THD foi obtida pelo analisador de rede durante a realizacdo dos ensaios. O

conteudo harmédnico das formas de onda da tensdo e da corrente para cada fase, foi
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determinado e expresso em percentagem de acordo com as expressdes matematicas (3.8) (3.9).

Para o célculo, o equipamento considerou todo o conteddo harménico impar até a 502 ordem.

2}5112 Iﬁ[m]
(3.8) —“I

THD;[m] = x100% [m]: fase (1,2,3)

1[m]

Da mesma forma, para a tensdo:

Zfz(iz th[m]
(3.9 THD,[m] = ———x100% [m]: fase (1,2,3)
Viim)

Onde:

h — Ordem da Harmonica;

m — Fase em analise;

Para uma grandeza periddica, a frequéncia de uma qualquer componente harmdnica de ordem

h, assume um numero multiplo inteiro da frequéncia da sua componente fundamental.

Recorrendo aos valores eficazes das correntes medidos durante o Ensaio 1 (PC 20 kW) e
analisando um determinado instante da sessdo de carregamento (12h:00m), é possivel verificar
que os resultados obtidos através da expressdo (3.7) se aproximam bastante dos resultados

apresentados pelo equipamento de medi¢gdo nesse mesmo ponto (Tabela 6):

1
THD,[1] = ( ) x /[3.35]2 + [9,951% + [4,95]2 + — + [0,22] x 100% = 38,33%

31,30
1
THD,[2] = (27 00) x /T4431% + [10,211% + [2,99]2 + -+ [0,32]% x 100% = 44,53%
1
THD,[3] = (25 - 0) x /[3,08] + [10,40]% + [5,20]% + - + [0,25]% x 100% = 50,30%
THD; [L1] THD[L2] THD; [L3]
38,20 % 44,40 % 50,10 %

Tabela 6 — THD registado no instante 12h:00m durante Ensaio 1

6.3.1 Andlise THD Tensao
A Taxa de Distor¢do Harmodnica da forma de onda da tensdo de alimenta¢do é provocada
diretamente pelas harmdnicas presentes nas correntes injetadas pelo PC. Apesar de os valores
ndo terem sido obtidos conforme os critérios definidos pelas normas internacionais, os
resultados de THD foram comparados e todos ficaram abaixo dos limites imposto pela norma

NP EN 50160, que estabelece os principais parametros para a tensdo, Tabela 7:
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Ensaio 1 Ensaio 2 Ensaio 3
NP EN 50160 PC 20 kW PC 7,2 kW PC 7,4 kW
Ordem h Valor[;e]lat'vo L%l | 20%) | 31 | L] | w2l | 3% L1 [%]

3 5,0 052 | 061 | 079 | 063 |o064 | 1,02 1,03

5 6,0 192 | 137 | 181 | 218 | 160 | 1,78 0,73

7 5,0 474 | 370 | 2,76 | 487 |367 | 228 1,35

9 15 056 | 062 | 043 | 065 |0,77 |053 0,48
11 3,5 025 | 019 | 043 | 030 |o018 | 0,40 0,46
13 3,0 0,01 | 001 | 000 |000 |o009 |o001 0,24
15 0,5 006 | 011 | 012 | 009 |o011 |05 0,10
17 2,0 0,00 | 001 | 000 |000 |O000 | o000 0,09
19 15 0,00 | 002 | 000 |000 |000 |O000 0,06
21 0,5 0,00 | 0,00 | 000 |000 |000 | o000 0,07
23 15 0,00 | 0,00 | 000 |000 |000 |O0,00 0,07
25 15 0,00 | 0,00 | 000 |000 |O000 |O000 0,04
THD <80 512 | 403 | 349 |550 |42 |331 1,99

médio

Tabela 7 — Comparagdo com valores limite definidos pela norma NP EN 50160

Perante os resultados obtidos, é facil de concluir que a principal preocupag¢do neste ambito ndo

passa pelas harmdnicas de tensdo, independentemente do tipo de utilizagcdo (PC domésticos ou

rapidos).

6.3.2 Analise THD Corrente (PC 20 kW) Trifasico
A Figura 68 apresenta o espectro das Harmaénicas de Corrente registados no ensaio ao PC Rapido
de 20 kW. Como era esperado, as componentes das fases L2 e L3 apresentam uma contribui¢do
acima da fase L1, pois esta Ultima apresentou valores sempre muito perto do valor nominal do

equipamento. Depois da fundamental, a harménica com maior contribuicdo é a 52 ordem.

Espectro Harmonicas Corrente - PC 20 kW
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Figura 68 — Componente Fundamental da Corrente e suas Harmonicas (PC 20 kW)

O registo da evolucdo do THD, Figura 69, sugere que durante o periodo em que as correntes

estdo perto do valor nominal, ou seja, o Posto de carregamento estd em plena carga, o valor
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médio de THD é mais baixo e mais estavel (L1: 32,19%; L2: 35,91%; L3: 38,72%),
comparativamente ao periodo iniciado apds a bateria ter atingido os 94% de capacidade de
carga, onde o valor das correntes solicitado pela bateria reduz para metade (L1: 49,56%; L2:

56,42%; L3: 57,19%).

Evolugao THD - PC 20 kW
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Figura 69 — Evolugdo THD das Correntes (PC 20 kW)

Sendo este PC um equipamento que apresenta uma corrente nominal de 32 A e apesar do ensaio
ndo cumprir com alguns dos requisitos da norma IEC 61000-3-12 (que define o limite harmdnico
em equipamentos com corrente de servico dos 16 até 75 A), os resultados foram comparados
possibilitando compreender o panorama real da utilizagcdo deste tipo de carregador (Tabela 8)

[56].

A norma IEC 61000-3-12 é composta por trés niveis, obrigando a um avango de patamar sempre
gue o equipamento ndo garanta as condi¢Ges do nivel anterior. Neste caso as condi¢des do
primeiro nivel ndo foram cumpridas, logo andlise sera feita no segundo nivel com a utilizacdo da

tabela para equipamentos trifasicos equilibrados.

IEC 61000-3-12 Ensaio 1 PC 20 kW
Ordem h Valor Relativo [%] | L1[%] | L2 [%] | L3 [%]
5 40 35,15 40,18 41,23
7 25 16,78 13,87 20,86
11 15 4,68 5,12 5,86
13 10 5,03 6,56 6,49
THD médio 48 41,08 46,05 48,95

Tabela 8 — Comparagdo com valores limite definidos pela norma IEC 61000-3-12

Apesar de o equipamento funcionar préximo do seu valor nominal, nem todos os valores
registados estdo dentro dos parametros da norma (fase L3), mesmo considerando o patamar
menos exigente (Relagdo de curto circuito Rsce= 350). Perante este resultado e de uma forma

global, o Posto de Carregamento em analise confirma a espectdvel aptiddo na geragdo de
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harmédnicas e que podem causar bastante impacto numa instalac¢do. Este elevado nivel de THD
pode ser justificado pela antiguidade do equipamento, uma vez que os novos modelos de PC ja

estdo equipados com filtros capazes de limitar estes fenémenos.

6.3.3 Analise THD Corrente (PC 7,2 kW) Bifasico
A Figura 70 apresenta o espectro das Harmodnicas de Corrente registados no ensaio ao PC 7,2
kVA bifasico. Verifica-se que se trata de um equipamento que apresenta uma emissdo reduzida
de distor¢cdo harménica para o sistema, isto comparando diretamente ao PC rdpido do ensaio

anterior. A harmédnica com maior contribuicdo é a de 72 ordem.

Espectro Harmodnicas Corrente - PC 7,2 kW
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Figura 70 — Componente Fundamental da Corrente e suas Harménicas (PC 7,2 kW)

Neste caso, os valores de THD das correntes mantém-se bastantes estaveis (perto dos 7%), até
que perto do final do carregamento, a fase L1 atinge um pico maximo de 24%, num momento

onde o valor de corrente estava mais distante do valor nominal, Figura 71.
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Evolugao THD - PC 7,2 kW
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Figura 71 — Evolugdo TDH das Correntes (PC 7,2 kW)

Sendo este PC um equipamento que apresenta uma corrente nominal de 15 A e apesar de ndo
cumprir com alguns dos requisitos da norma IEC 61000-3-2 (que define o limite harmdnico em
equipamentos com corrente de servico até 16 A), os resultados foram comparados, o que

possibilita compreender o panorama real da utilizacdo deste tipo de carregador (Tabela 9) [56].

IEC 61000-3-2 Ensaio 2 PC 7,2 kW
Ordemh | M P;:T'SS'Ve' L1 [A] L2 [A] L3 [A]
3 2,30 0,66 0,68
5 1,14 0,29 0,28
7 0,77 0,75 0,53
9 0,40 0,17 0,21
11 0,33 0,04 0,06
13 0,21 0,02 0,06
15 0,08 0,06 0,07
17 0,07 0,02 0,00
19 0,06 0,02 0,02
21 0,06 0,01 0,02
23 0,05 0,02 0,06
25 0,05 0,06 0,05
27 0,04 0,01 0,01
29 0,04 0,00 0,01
31 0,04 0,02 0,00
33 0,04 0,00 0,01
35 0,03 0,0 0,01
37 0,03 0,0 0,01
39 0,03 0,0 0,01

Tabela 9 — Comparagdo com limite definido pela norma IEC 61000-3-4

Perante este resultado e de uma forma global, o Posto de Carregamento em analise apenas
ultrapassa os limites nas componentes 232 (fase L2) e 252 (fase L1), justificdvel com o erro de
leitura do equipamento de medi¢do, e uma vez que o valores sdo bastante diminutos podem ser
considerados irrelevantes. Os limites da norma IEC 61000-3-2 apresentados na Tabela 8,

referem-se a equipamentos de classe A.
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6.3.4 Anadlise THD Corrente (PC 7,4 kW) Monofdsico

A Figura 72 apresenta o espectro das Harménicas de Corrente registados no ensaio ao PC 7,4

kVA monofasico. Da mesma forma que o PC em analise no ensaio 2, é também verificado que

se trata de um equipamento que apresenta uma emissdo reduzida de distor¢do harmonica para

o sistema. De igual forma, depois da fundamental, a harmédnica com maior contribuicdo é a de

32 ordem.
Espectro Harmonicas Corrente - PC 7,4 kW
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Figura 72 — Componente Fundamental da Corrente e suas Harmonicas (PC 7,4 kW)

No 32 ensaio, os valores de THD das correntes mantém-se também bastantes estaveis (abaixo
dos 5%), até que perto do final do carregamento é atingido um pico maximo de 20%, num

momento onde o valor de corrente estava distante do valor nominal, Figura 73.

Evolugao THD - PC 7,4 kW
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Figura 73 — Evolugdo TDH das Correntes (PC 7,4 kW)

Tal como o que acontece no ensaio 1, uma vez que o PC em analise é um equipamento que
apresenta uma corrente nominal de 32 A e apesar do ensaio ndo cumprir com alguns dos
requisitos da norma IEC 61000-3-12 (que define o limite harmdnico em equipamentos com
corrente de servico dos 16 até 75 A), os resultados foram comparados possibilitando

compreender o panorama real da utilizacdo deste tipo de carregador (Tabela 10) [56].
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IEC 61000-3-12 Ensaio 3 PC 7,4 kW

Ordem h Valor Relativo [%] L1 [%]
3 21,6 4,00

5 10,7 1,46

7 7,2 2,47

9 3,8 0,87

11 3,1 0,72

13 2,0 0,45
THD médio 23 4,40

Tabela 10 — Comparagdo com valores limite definidos pela norma IEC 61000-3-12

Apesar de o equipamento funcionar sempre fora do seu valor nominal, de todos os ensaios
realizados este foi o Unico que manteve todos os seus parametros dentro dos limites da norma,
garantindo a sua conformidade logo no primeiro patamar com a utilizagdo da tabela
simplificada. Esta assume que a relagdo de curto circuito da instalacdo é semelhante com o que

é observado na maioria das instalagdes comerciais (Rsce= 33).

6.3.5 Consequéncias de um nivel elevado de THD

A distor¢gdo harmodnica apresenta como consequéncia alguns efeitos prejudiciais nos diversos
componentes da instalagdo, nomeadamente nos sistemas eletrénicos mais sensiveis. Tal pode
também resultar num aumento das perdas e no sobreaquecimento dos condutores elétricos e
originar problemas na operagdo de relés de protecdo e disjuntores. A diminui¢do do tempo util
de vida de transformadores de poténcia ou os erros provocados em equipamentos de medicao,

sdo mais algumas das repercussdes de um sistema com um THD elevado.

Neste trabalho, o caso mais problematico foi identificado durante a utilizagdo do PC de 20 kW
(Ensaio 1) durante um carregamento, onde em plena carga apenas a fase L3 estava ligeiramente
acima do valor médio de THD permitido pela norma IEC 61000-3-12. Mas quando o carregador

passa a funcionar em regime de meia carga, o THD aumenta consideravelmente.

Pelas razGes mencionadas, os equipamentos de carregamento de baterias mais modernos ja
estdo equipados com sistemas capazes de efetuar o controlo das harmdnicas, cumprindo com
as normas em vigor, evitando que estes injetem distor¢do acima do permitido na Rede de

Distribuicdo, sobrecarregando assim a sua aparelhagem.

Em alguns paises europeus, onde sdo atingidas temperaturas muito baixas, existe uma grande
preocupacdo com a degradagdo dos valores de THD. O frio extremo faz com que a resisténcia
interna das baterias aumente, levando a que o valor da tensdo maxima aos seus terminais seja
atingido mais cedo. Desta forma a bateria solicita menos corrente ao PC, e como ja foi verificado

neste trabalho, o valor de THD degrada-se quando o valor da corrente de carga se afasta do seu
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valor nominal. Este fendmeno também sucede quando o fluxo de energia segue em sentido
contrario, ou seja, quando o motor solicita mais corrente a bateria, levando a uma perda de
capacidade de aceleracdo do VE. Para além do problema das harménicas, nestas condi¢bes o

tempo de recarga também aumenta [55].

6.4 Criagcdo e simulacdo de cenarios de carregamento

E importante encontrar uma metodologia que possa garantir o carregamento dos VE com algum
critério. A diferente utilizacdo das tarifas com horarios mais ou menos econémicos ou a soma
de consumo extra aos picos de poténcia ja identificados no diagrama de carga, poderao resultar
num ultrapassar da poténcia disponivel/instalada e assim originar o upgrade prematuro da

Instalagdo Elétrica. Foram estudadas algumas possibilidades e comparadas.

A construgdo destes cenarios tem em conta a sugestdo da instalagdo dos PC de 7,2 kW bem
como os dados recolhidos durante o ensaio 2, considerando as mesmas condi¢des durante os
mesmos, ou seja, mesma viatura, mesma percentagem de bateria a restabelecer e mesmo
tempo de carregamento. O excedente de carga serd somado ao diagrama construido para o PT

“Formacdo”, espelhando de forma clara os cendrios expectaveis.

Serdo discriminados os custos com o carregamento de cada cendrio, onde a contagem da
energia é feita em Média Tensdo, e aplicando-se os seguintes critérios: Média Utilizacao,
Semestre | e IV (mesmo més dos ensaios), ciclo didrio transitorio e se aplicavel, ao preco da

Energia Reativa Indutiva a utilizagdo do Fator Multiplicativo referente ao escaldo 1, anexo 10.8.

Foi verificado que para o caso mais desfavoravel (cenario 4), a bateria de condensadores
disponivel garante a total compensacdo do fator de poténcia. Assim foi considerado que ndo
existird qualquer preocupacdo em relacdo a custos suplementares com a compensacdo de

Energia Reativa, para este caso é assumido que a tecnologia ja estda disponivel.

6.4.1 Cenario 1: Nao controlado (41 PC de 7,2 kW)
O cendrio 1 é dos que apresenta maior probabilidade de acontecer, porém menos favoravel.
SupGe que o carregamento é iniciado logo que os utilizadores terminem o seu horario laboral e
de forma nao controlada. Sem duvida que este panorama levard a um aumento da necessidade

de procura energética num hordrio com tarifario pouco atrativo.
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Figura 74 — Diagrama de Carga: Cendrio 1

O carregamento simultaneo das 41 viaturas inicia por volta das 17h:00m, contabilizando um
total de 356,70 kWh de energia ativa e 29,52 kvarh de energia reativa, que se traduz num custo
diario adicional de 41,25 €. O pico de carga, anteriormente de 141,38 kVA registado as 18h:04m,
passou a ser de 429,35 kVA a mesma hora, Figura 74. Ja o pico de consumo de Energia Reativa
é reduzido durante a sessdo de carregamento dos 40,63 kvar para 17,13 kvar, ambos de natureza
indutiva. E registado um aumento significativo do valor de pico maximo do diagrama de carga,

sensivelmente metade do valor nominal do transformador de poténcia.

6.4.2 Cenario 2: Programado ndo controlado (41 PC de 7,2 kW)
O cendrio 2 é um pouco mais favoravel que o anterior pois aproveita o periodo de tarifa em
super vazio para efetuar os carregamentos. O novo pico de procura energética deixa de ser
coincidente com o pico de poténcia do diagrama de carga. O carregamento programado requer

gue o utilizador deixe o veiculo conectado para que este ocorra no periodo pretendido.
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Previsao de consumo - cenario 2

400,00
350,00 Consumo
fahrni Base

300,00

250,00 ——Base + PC's

<

Ezoo,oo

wn

150,00

100,00

50,00 PYIPS T TPRIPIPYY S WO
0,00
O 0O O 9O B B B B B B B B N N NO O O O O O O 9 O
Q N ® 0 o N W A O 0 L O BN O BN W R N O
o B N W b O P N W B O B N W b O R N W b O R N W
SN A 9 ® O N A D X O N KA D OO O N K DO O N KD
S © & © & © o © S O O 9 © © © © & © © & © & ©
S & © & 6 & © & & &6 © 6 6 6O 66 6 & & 6 © 6 6 o o

Figura 75 — Diagrama de carga: Cendrio 2

O carregamento simultaneo das 41 viaturas inicia as 02h:00m, contabilizando um total de 356,70
kWh de energia ativa e 29,52 kvarh de energia reativa, resultando num custo didrio adicional de
24,91 €. O pico de carga em vazio normal e super vazio passou de 86,88 kVA (22h:04m) para
334,17 kVA, registado as 02h:23m, Figura 75. J4 o pico de consumo de Energia Reativa passa de

12,12 kvar (indutivo) para 15,53 kvar (capacitivo) durante a sessdo de carregamento.

6.4.3 Cenario 3: Programado e controlado (41 PC de 7,2 kW)
O cendrio 3, que ja inclui a possibilidade de nivelamento de carga, serd talvez a op¢do mais
favordvel. O excedente de necessidade energética serd acomodado ao diagrama de carga,
aproveitando de forma controlada os horarios com as tarifas mais econdémicas, minimizando

também o pico de procura.
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Figura 76 — Diagrama de carga: Cendrio 3
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Os carregamentos iniciam as 22h:00m de forma sequencial, maioritariamente em grupos de 5.
Foi contabilizado um total de 356,70 kWh de energia ativa e 29,52 kvarh de energia reativa, o
gue significa um custo adicional de 26,31 €. O pico de carga em vazio normal e super vazio
passou de 86,88 kVA para 120,91 kVA (muito abaixo do registado no cendrio 2), ambos
registados as 22h:04m, Figura 76. Ja o pico de consumo de Energia Reativa é reduzido durante

a sessdo de carregamento dos 24,96 kvar para 21,97 kvar, ambos de natureza indutiva.

6.4.4 Cenario 4: Nao controlado (84 PC de 7,2 kW)

O cenario 4 procura preencher a totalidade da poténcia do PT “Formacao”, ou seja, os 800 kVA.
Sendo o pico maximo do diagrama de carga os 141,38 kVA, sobra bastante poténcia que pode
ser canalizada para a Mobilidade Elétrica. Num exercicio puramente académico, partindo do
valor de ponta mdxima até ao limite do transformador de poténcia, seria possivel a instalacao
de 84 PC de 7,2 kW com um fator de utilizagdo unitdrio, ou seja, cada um com uma viatura

conectada.
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Figura 77 — Diagrama de carga: Cendrio 4

Apostando num cendrio claramente desfavoravel, o carregamento simultaneo das 84 viaturas
inicia por volta das 17h:00m, contabilizando um total de 730,80 kWh de energia ativa e 60,48
kvarh de energia reativa, significando um custo adicional diario de 84,52 €. O pico de carga,
anteriormente de 141,38 kVA registado as 18h:04m, passou a ser de 736,96 kVA a mesma hora,
Figura 77. J4 o pico de consumo de Energia Reativa passa de 40,63 kvar (indutivo) para 23,82
kvar (capacitivo) durante a sessdo de carregamento. Com este aumento de procura energética,
o valor de pico maximo do diagrama de carga passa a estar proximo da poténcia nominal do

transformador de poténcia.
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6.4.5 Conclusao Cenarios

Os resultados dos cendrios simulados estdo resumidamente expostos na Tabela 11, com o

objetivo de contribuir para uma andlise simplificada, focando o aspeto técnico e financeiro:

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4
Quantidade de PC 41 41 41 84
Custos extraordindrios com
energia elétrica
Antigo pico de carga durante
intervalo carregamento
Novo pico de carga durante
intervalo carregamento
indice de carga do
Transformador Poténcia
Tabela 11 — Resumo de resultados dos cendrios de carregamento

41,25 €/dia 24,91 €/dia 26,31 €/dia 84,52 €/dia

141,38 kVA 86,88 kVA 86,88 kVA 141,38 kVA

429,35 kVA 334,17 kVA 120,91 kVA 736,96 kVA

54 % 42% 15% 92 %

O cendrio 2 é o mais econdmico porque aproveita o hordrio de tarifa mais vantajoso, e tem a
vantagem de contribuir para que o transformador de poténcia instalado funcione num patamar

de carga que permite um valor maximo de rendimento, mesmo que de forma momentanea [59].

O cendrio 3 aproveita as duas tarifas mais econdmicas, apresentando um custo ligeiramente
acima do cenario 2. Devido a um sistema de gestdo de carga programado para efetuar o
carregamento das viaturas de forma sequencial e em grupos de 5, este cendrio ndo vai permitir
a sobrecarga do sistema, contudo apresenta um regime de carga que vai deteriorar o
rendimento do transformador de poténcia, podendo aumentar os custos de explora¢do da

instalagdo [59].

Deste conjunto de previsGes, os cendrios 1 e 4 sdo claramente os mais desfavoraveis,
comprovando que é essencial a implementacdo de um sistema de gestdo de carga quando se
trata do carregamento de viaturas. A sobrecarga da instalacdo esta perto de ser uma realidade
para o cenario 4, mesmo sem um regime de carga muito elevado em permanéncia. O hordrio
em que decorrem ambas as sessoes de carregamento nao utiliza a tarifa mais adequada, o que

vai contribuir de forma decisiva para o aumento significativo da despesa com energia elétrica.
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7. Analise de Custos

7.1 Introdugdo

Para além de todas as questBes técnicas e ambientais indicadas, este trabalho considera
também importante identificar e avaliar os custos financeiros resultante desta mudanga, dada
a relevancia que a mobilidade dos funciondrios representa no orgamento das empresas. Foram
analisadas as duas formas escolhidas pela empresa para equipar a sua frota, aquisi¢do definitiva
e Renting, bem como estimados os custos inerentes a instalagdo, manutengdo e utilizagdo de

Postos de Carregamento.

7.2 Custos com viaturas

Perante a diversidade de viaturas disponiveis no mercado, foram escolhidos dois modelos de VE
e dois de veiculos combustao equivalentes, e criados dois exemplos dentro de cada modalidade
de aquisicdo, muito proximo das solugdes praticadas pela empresa ISQ. A escolha dos modelos
teve como critério a disponibilidade da empresa de Renting. De uma forma objetiva, a intengdo
é verificar qual podera ser a solugdo mais vantajosa para a empresa de acordo com a utilizacdo

e o enquadramento fiscal [42].

Os critérios de comparagdo assentam numa base equiparavel de aquisicdo e utilizagdo, ou seja,

com o mesmo numero de quilémetros percorridos e mesmo tempo de vida Util.

7.2.1 Aquisicao definitiva
A comparagdo sera feita entre veiculos da mesma gama, ligeiros comerciais e de passageiros,
num exercicio a 4 anos com um percurso estimado anual perto dos 35000 km. O custo médio
por cada litro de gasdleo é o que estd em vigor a data (1,403 €/km), acontecendo o mesmo com

o custo da energia elétrica para clientes BTN (0,16 €/kWh).

Embora esta comparacdo considere iguais custos com manutencdo/utilizacdo para os veiculos
de combustdo e os elétricos, é necessario salientar que para o caso dos VE sdo previsivelmente
mais reduzidos, por exemplo, em determinados locais o estacionamento é gratuito e o
abastecimento ndo é pago. De salientar que o VE estd elegivel para a candidatura ao fundo
ambiental no valor de 2 250 € e que é considerado que a empresa ndo apresenta prejuizos fiscais

e neste caso ndo existe TA com agravamento (+ 10%, se fosse o caso).

Para o primeiro caso serdo comparados os custos com a aquisicao definitiva de duas viaturas

ligeiras de passageiros:

- Para o Diesel é possivel deduzir 50% do IVA do custo associado, estando sujeito a TA,;
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- Ao valor de aquisicdo ndo é possivel a deducdo do IVA do veiculo ligeiro de passageiros a
gasodleo, exatamente o oposto ao enquadramento fiscal do VE;

- A deducdo do IVA dos custos de manutencdo/utilizacdo ndo é possivel para ambos os veiculos,
mas o veiculo de combustdo esta sujeito a TA,;

- O imposto a pagar por depreciagdo nao aceite fiscalmente também estd sujeita a TA;

- O custo com a eletricidade utilizada para efetuar o carregamento do VE ndo estd sujeito a
dedugdo IVA.

PVP (C/ IVA +ISV) 41398 € 29028 €
IVA dedutivel -9521,54 € 0,00 €
Poupanca em sede de IRC -6694,06 € -5 250 € (maximo de 25 000€)
(fim dos 4 anos) (-1673,52 € por ano) (-1312,50 € por ano)
Taxa Tributagdo Autéonoma (N/A) 27,5%
Impost? aNpag?r por' 845,88 €
depreciagao ndo aceite | -
. (211,47 € por ano)
fiscalmente
TA Global (isento) 13 435,76 €
Peso relativo TA em relagdo

Vo g0 46,29 %
custo aquisi¢do
Resultado (4 anos) 36 177,20 € 57 043,04 €

Tabela 12 — Comparagdo entre duas viaturas ligeiras de passageiros, exercicio a 4 anos

Estimados os custos de aquisi¢do e utilizagdo, e depois de aplicada a respetiva fiscalidade, o VE

anuncia uma poupanga na ordem dos 20 000 € em relagdo ao veiculo de combustao, Tabela 12.
(Demonstragdo completa do exercicio disponivel no anexo 10.9)

Para o segundo caso desta modalidade, é comparada a aquisicdo de duas viaturas ligeiras

comerciais (até trés lugares), tendo em conta o seu enquadramento fiscal:

- Para o Diesel é possivel deduzir 50% do IVA do custo associado e ndo estd sujeito a TA;

- A deducdo do IVA do custo global é possivel para ambos os veiculos;

- A dedugdo do IVA dos custos de manutengdo/utilizacdo é possivel para o veiculo comercial de
combustdo, mas para o elétrico ndo. Ambos estdo excluidos de TA;

- O custo com a eletricidade utilizada para efetuar o carregamento do VE ndo esta sujeito a
dedugdo IVA.

Kangoo ZE 33 Flex Kangoo Express Confort 1.5 dCi
PVP (C/ IVA +1SV) 27 682,00 € 21 126,00 €
Incentivo Fund. Ambiental -2250€ | e
IVA dedutivel -6366,86 € -4 858,98 €
Poupanga em sede de IRC - 4476,18 € - 3416,07 €
(fim dos 4 anos) (-1119,04 € por ano) (- 854,02 € por ano)
TA global (isento) (isento)
Resultado (4 anos) 28 393,76 € 29 288,91 €

Tabela 13 — Comparagdo entre duas viaturas ligeiras comerciais, exercicio a 4 anos
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Estimados os custos de aquisi¢cdo e utilizacdo, o veiculo de combustdo apresenta uma ligeira
vantagem, Tabela 13. A moldura fiscal para estas duas categorias de veiculos é bastante similar
mas com ligeiras diferencas a favor do veiculo a diesel. O custo com combustivel representa a

parcela com maior peso no resultado do veiculo de combustao.

(Demonstragdo completa do exercicio disponivel no anexo 10.10).

7.2.2 Solugdo Renting
Esta solugdo, designada também por aluguer operacional, representa a maioria dos veiculos da
frota do 1SQ. O contrato prevé a inclusdo de custos como manutengdo programada e corretiva,
a substituicdo de pneus, viatura de substituicdo, seguro, inspegdo periddica, e gestdo da
fiscalidade. Para esta modalidade de aquisicdo, a candidatura ao fundo ambiental também é
possivel, mas no lugar da fatura deve ser entregue a copia do contrato que deve ter uma duragao

minima de 24 meses.

A comparacdo é feita entre veiculos da mesma gama, ligeiros de passageiros e ligeiros
comerciais. Os encargos utilizados sado resultado das simulag¢Ges disponiveis no site da LeasePlan
[41]. O custo médio unitario por cada litro de gasdleo é o que estd em vigor a data (1,403 €/km),

acontecendo o mesmo com o custo da energia elétrica (0,16 €/kWh).

Importa referir que esta comparacdo considera iguais custos com manutencdo/utilizagdo entre
veiculos de combustdo e elétricos, repetindo-se o contexto na comparagao para a aquisicao
definitiva. Assume-se que a quantidade de quildmetros foi cumprida, logo ndo existem
implica¢cOes adicionais por excesso ou por defeito. Também ndo esta prevista a aplicacdo de

qualquer penalizacdo por abreviagdo contratual.

Para este primeiro caso serdo comparadas as solugdes Renting de duas viaturas ligeiras de

passageiro, tendo em conta o seu enquadramento fiscal [43]:

- Para o Diesel é possivel deduzir 50% do IVA do custo associado, mas esta sujeito a TA;

- No caso do Renting, o “custo de aquisi¢cdo” é o valor do contrato, ou seja, para este caso a soma
das 48 rendas mensais;

- Ndo é possivel a dedugdo do IVA nas rendas do veiculo ligeiro de passageiros a gaséleo, ao
contrdrio do VE, onde essa dedugdo é possivel;

- A deducdo do IVA dos custos de manutencdo/utilizacdo ndo é possivel para ambos os veiculos,
mas o veiculo de combustdo esta sujeito a TA;

- O imposto a pagar por depreciacdo nao aceite fiscalmente também estd sujeita a TA.

- O custo com eletricidade utilizada para efetuar o carregamento do VE nao foi sujeito a dedugao
IVA.
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E-Golf Golf 1.6 TDI Confortline

Rendas (LeasePlan Go) 863,59 € (x48) 683,40 € (x48)
IVA Dedutivel -19863€ | e
Valor contrato 31918,08 € (s/ IVA) 32 803,20 €
Incentivo Fund. Ambiental -2250€ | e
Poupanga em sede de IRC - 6702,80€ - 5250¢€

(fim 4 anos) (-1675,70 € por ano) (-1312,50 € por ano)
Taxa Tributagdo Auténoma (N/A) 27,5%
Imposto a pagar por

deSreciagéF()) fécheite ------- 1638,67¢

) (409,67 € por ano)
fiscalmente

TA global (N/A) 14 691,96 €
Pesorelativo TAemrelaggso | 44.79 %

custo contrato

Resultado (4 anos) 30610,08 € 55041,40 €

Tabela 14 — Comparagdo rendas viaturas ligeiras passageiros, contrato de 4 anos

Estimados os custos de aquisicdo e utilizacdo, depois de aplicada a respetiva fiscalidade, o

veiculo elétrico anuncia uma poupanca ainda superior (perto dos 24 000 €), comparativamente

ao exercicio anterior para veiculos da mesma classe, Tabela 14.

(Demonstragdo completa do exercicio disponivel no anexo 10.11)

Para o segundo caso desta modalidade, é comparada a solu¢do Renting de duas viaturas ligeiras

comerciais (até trés lugares), considerando o seu enquadramento fiscal:

- Para o Diesel é possivel deduzir 50% do IVA do custo associado e ndo esta sujeito a TA;

- Para o caso do Renting, o “custo de aquisicdo” é o valor do contrato, ou seja, a soma das 48

rendas mensais;

- A dedugdo do IVA das rendas é possivel em ambos os casos;

- A deducdo do IVA dos custos de manutencgdo/utilizacdo é possivel para o veiculo comercial de

combustdo, mas para o elétrico ndo. Ambos estdo excluidos de TA;

- O custo com eletricidade utilizada para efetuar o carregamento do VE ndo foi sujeito a deducao

IVA.

Kangoo ZE 33 Flex

Kangoo Express Confort 1.5 dCi

Rendas (LeasePlan Go) 825,64 € (x48) 440,70 € (x48)
IVA Dedutivel - 189,90 € -101,36 €
Valor contrato 30 515,52 € (s/ IVA) 16 288,32 € (s/ IVA)
Incentivo Fund. Ambiental -2250€ | e
Poupanga em sede de IRC - 6408,26 € - 3420,55 €
(fim 4 anos) (-1 602,06 € por ano) (- 855,14 € por ano)
TA global (isento) (isento)
Resultado 30 062,06 € 24 038,57 €

Tabela 15 — Comparagdo rendas viaturas comerciais ligeiras, contrato de 4 anos

Estimados os custos de aquisicdo e utilizagdo, o veiculo ligeiro de mercadorias a gasdleo

aumenta a vantagem em relagdo ao VE (perto dos 6 000 €), comparativamente ao exercicio

anterior para veiculos da mesma classe, Tabela 15.
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(Demonstragdo completa do exercicio disponivel no anexo 10.12)

7.3 Custos com Posto Carregamento

Ao contrario dos PC rapidos, os encargos com PC lentos e normais ainda ndo dispéem de
qualquer beneficio fiscal ou incentivo financeiro, apesar do investimento relativamente elevado
gue a aquisicdo, instalacdo e manutencdo pode exigir. Pretende-se neste ponto identificar os

custos associados a estes equipamentos.

No mercado existem PC adaptaveis a todas as necessidades e situagdes. Para este estudo é
considerada a aquisicdo de equipamentos capazes de efetuar uma gestdo inteligente, e que de
uma forma simples e intuitiva permita o controlo total do carregamento ao utilizador
(programacao dos horarios e duragdo do carregamento, autentica¢do, acesso remoto aos dados

de carregamento, etc.).

7.3.1 Custos com aquisi¢do, instalagdo e manutengdo
Os custos com a instalagdo estdo estimados entre os 1 500 € e os 4 000 €, por cada PC [44] em
poste. Esta variacdo depende de uma série de fatores: distancia a alimentacdo, do tipo de solo
ou até mesmo dos custos com licenciamento camarario. Neste caso, estes ultimos seriam
evitados pois a instalagdo é realizada em espago privado. Por uma questdo de coeréncia,
assumindo uma vida util de 4 anos, podemos considerar um custo anual de 375 € a 1 000 € por

ano.

Como ja foi referido, para equipar as instalages do 1SQ, os PC escolhidos seriam de 7,2 kW em
poste para montagem exterior, que apresentam um custo médio por unidade entre os 1 800 €

e 0s 2 500 € (cada unidade com duas tomadas).

Um Carregador Rapido Portatil DC de 20 kW, com caracteristicas semelhantes ao utilizado no
ensaio, tem um custo de aquisi¢cdo perto dos 10 000 €. Neste caso, a vantagem é que 0s custos
de instalagdo sdo minimos e os de standby sdo inexistentes. J4 um carregador Rapido DC de 50
kW de montagem exterior, o custo de aquisicdo entre os 25 000 € a 30 000 €. Este ultimo ja tem

o apoio do fundo ambiental que pode atingir o valor maximo de 15 000 € por candidatura.

Um programa de manutencdo preventiva semestral terd como valor referéncia os 90 €/ano, por
cada ponto de carga. Este é um custo médio para uma instalagdo com varias tomadas de
carregamento [44]. Os custos associados a roubo e vandalismo assumem-se nulos, pois os

carregadores estdo instalados numa instalagdo com acesso privado.

N3o é considerado neste trabalho, mas sugere-se a realizacdo de um estudo prévio que faca a

previsdo de como serd afetado o consumo de Energia Reativa. Dependendo da instalagdo e do
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tipo de equipamento de carregamento, pode haver necessidade de investimento com
equipamentos que realizem a compensagao do PF, como as Bateria de Condensadores, sob pena

de agravamento da fatura com eletricidade.

7.3.2 Custos com consumo em Standby
O consumo em standby refere-se a energia elétrica consumida por um PC quando este ndo esta
em operacao real, mas conectado a alimentagdo e pronto a ser utilizado. Este consumo é
originado pela operagdo continua do ecrd e pelos circuitos internos do carregador. Alguns
equipamentos dispdem de ventiladores para mitigar o calor ou resisténcias para manter uma

temperatura minima de operacionalidade [55].

Pretende-se demonstrar que existe um consumo associado a disponibilidade do equipamento
que deve ser tido em conta quando é escolhido o modelo de PC a adquirir. De forma a estimar
o custo com energia elétrica que pode representar o standby, foi efetuada a medicdo a um PC
rapido da EFACEC, modelo Q_45, Figura 78, instalado no centro técnico da VW (mesmo local dos

ensaios 1 e 2).

Figura 78 — Consumo em standby PC Rdpido EFACEC 50 kW

A medigdo foi realizada durante uma hora com uma viatura conectada ao PC, que ndo estava
em carregamento. No ensaio foi possivel verificar um consumo por fase muito estavel e bastante
equilibrado. Ja o Fator de Poténcia (PF) apresenta um valor muito baixo, refletindo-se num

consumo predominante de energia reativa (capacitiva), Tabela 16.

C C
L1 12 13 | Neutro | P onsumo | g onsumo s
(A] (Al Al Al (kW] Ativa [kvar] Reativa [KVA] PF
[kwh] [kvarh]
150 | 1,50 | 1,60 | 0,30 | 0,083 | 0,083 | 1,112 1,12 1116 | 0,073

Tabela 16 — Resumo de resultados medigdo Standby

Para determinar o custo associado ao consumo registado, Tabela 17, vamos recorrer novamente

aos critérios utilizados no indice 6.4, que pressupdem a contagem em MT, com média utilizacado,
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ciclo didrio e se aplicavel, ao preco da Energia Reativa Indutiva a utilizacdo do Fator

Multiplicativo referente ao escaldo 1, anexo 10.8.

Custo Energia Ativa | Custo Energia Reativa Custo Custo total
[kWh] [€] [kvarh] [€] [€]
Por dia 2 0,20 26,90 0,50 0,70
Por més 60 6,00 807,00 15,09 21,09
Por ano 730 73,00 9 818,50 183,61 256,61

Tabela 17 — Previsdo de custos com Standby de um PC

Para este equipamento, é previsto um custo maximo de standby diario de 0,70 €. Este calculo
pretende apenas servir de referéncia, uma vez que este consumo pode apresentar variagoes

consoante a complexidade do equipamento de carregamento.

Para uma empresa que opte pelainstala¢do deste tipo de equipamentos de carregamento, seria
rentavel que o tempo de standby fosse reduzido ao minimo, aumentando entdo as horas de
utilizacdo, por exemplo, possibilitando o carregamento também aos colaboradores, através de
protocolos que possam ser vantajosos para ambas as partes, fomentando também a utilizagdo

destes veiculos.
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8. Conclusoes

8.1 Conclusdo
Todas as pesquisas sobre o tema, bem como os ensaios realizados permitiram alcangar um

conjunto de referéncias fundamentais para a conclusdo deste trabalho.

De acordo com o enquadramento fiscal e considerando a totalidade dos incentivos financeiros
para as empresas disponibilizado pelo Fundo Ambiental, foi verificado que perante as duas
formas de aquisicdo de viaturas praticada pela empresa 1SQ, os VE estdo quase sempre em
vantagem no que trata a minimizag¢ao de custos financeiros. A excec¢do verifica-se na modalidade
de Renting, quando comparados dois veiculos ligeiros comerciais. Como este tipo de viaturas
sdo abrangidos por um plano fiscal muito semelhante, é mais dificil minimizar o elevado custo
de aquisicdo do VE. Pode concluir-se que todas as medidas que penalizem fiscalmente os
veiculos mais poluentes funcionam como mecanismo de discriminagdo positiva, fomentando a
aquisicdo e utilizagdo dos VE. Relacionando as op¢des aquisicdo definitiva e Renting, esta ultima
modalidade demonstra alguma vantagem porque é a op¢do tendencialmente mais econémica e
também porque o risco com a perda de caracteristica ou avarias das baterias é eliminado, uma
vez que a empresa ndo se torna proprietdria da viatura. Existem também outras vantagens
indiretas, salientando a gestdo das frotas, que é feita por empresas especializadas libertando os

colaboradores da empresa locatdria para a realizagdo de tarefas que promovam a producao.

Aquisi¢do e utilizacdo 4 anos | Aquisi¢cdao Definitiva Renting
E-Golf 36177,20€ 30 610,08 €
Golf 1.6 TDI 57 043,04 € 55041,40 €
Kangoo ZE 33 Flex 28 393,76 € 30 062,06 €
Kangoo Express 1.5 dCi 29 288,91 € 24 038,57 €

Tabela 18 — Resumo da previsdo de custos com aquisi¢do e utilizagéo a 4 anos

Quanto a aquisicdo de Postos de Carregamento a instalar, fatores como as necessidades do
utilizador (tempo de carga), as caracteristicas mais importantes dos VE disponiveis no mercado
(Poténcia Carregador onboard) ou até as particularidades do parque de estacionamento do
campus empresarial, indicam que a tipologia de PC de montagem exterior em poste com uma
poténcia de 7,2 kW sugerido, é uma solugdo bastante vidvel. De qualquer forma, a escolha deve
ter em conta outros critérios, tais como custos de aquisi¢do, instalagdo, manutencgado e standby.
Durante os ensaios efetuados neste trabalho, este tipo de equipamento apresentou resultados
com baixo conteddo harmodnico e dentro dos requisitos da norma, independentemente do
regime de carga. J4 o consumo de Energia Reativa é reduzido e de natureza Capacitiva,

verificando-se que é possivel a contribuigcdo para a redugdo do valor das pontas de consumo em
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Reativa quando presente numa IE de natureza maioritariamente Indutiva, como é demonstrado
nas 4 previsoes de carregamento estudadas. Este trabalho salienta a importancia de uma gestdo
eficiente das sessGes de carregamento e uma orientagao para a utilizagdo em tarifas com precos
mais baratos, que procure influenciar o diagrama de carga em periodos de menor consumo,

adiando o upgrade da Instalagdo Elétrica e economizar na faturagdo com a energia elétrica.

Custo diario com energia | [ndice de carga TP

Cenario 1 41,25 € 54 %
Cenario 2 2491€ 42 %
Cenario 3 26,31 € 15%

Tabela 19 — Resumo de custos estimados com o carregamento de VE

O ensaio ao PC Rapido de 20 kW demonstrou que existe uma deterioracdo do THD quando o
indice de carga reduz para a metade, chegando a sair dos parametros requisitados pela norma.
Dos 3 casos ensaiados neste trabalho, este foi o que apresentou uma produgdo significativa de
Energia Reativa de caracter Capacitivo, podendo este tipo de equipamento contribuir de forma
relevante para a compensacgdo do Fator de Poténcia em instalagdes com forte tendéncia para

producdo de Poténcia Reativa Indutiva.

Depois de analisadas as politicas de incentivo e apesar de todas as dificuldades econémicas e
financeiras vividas em Portugal, os nimeros comprovam que a Mobilidade Elétrica tem
conseguido uma adesao interessante nos ultimos anos, mesmo comparando com outros paises
europeus. Apesar das diferentes realidades, é imprescindivel olhar e refletir naquilo que
consideramos as “boas praticas” aplicadas noutros paises tecnologicamente mais

desenvolvidos.

E de salientar que de um modo geral, em Portugal o resultado sé ndo é mais favoravel porque
ainda existem alguns constrangimentos no acesso a rede publica de carregamento e poucos
incentivos a nivel local. Perante os custos ainda elevados de compra e instalagdo de PC, fica a
sensacdo que faltam politicas de incentivo nesta area do ecossistema. Seria importante que as
empresas pudessem requerer ainda mais apoios, pois é reconhecida a sua extrema importancia
na proliferacdo da Mobilidade Elétrica e porque ndo podem estar dependentes da rede MOBI.E.
Sé garantindo uma maior estabilidade as empresas é possivel garantir o VE como ferramenta de

trabalho funcional do ponto de vista logistico.

Em relagdo a anunciada vantagem ambiental dos VE, foi comprovado que em rela¢do a um
veiculo de combustdo, esta sé é atingida apds um certo nivel de utilizacdo e que a construgao
da bateria é um fator de extrema importancia. Depois de atingido o objetivo principal deste

trabalho, a substituicdo da totalidade da frota por VE, a estimativa de poupanca anual de
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emissdes é na ordem das 685 t CO,, ou seja, 1522,56 kg CO, por viatura. Foi acentuada a
importancia da estreita relagcdo entre a Mobilidade Elétrica e as energias renovaveis, reforcando
gue um sistema elétrico com um mix de producdo com baixas emissdes de CO, levarad ao
alcangar de uma forma mais rapida a esperada alternativa “limpa” e contribuir de forma decisiva

para que a ideia de “emissdes zero” saia do sentido figurado e se torne cada vez mais real.

8.2 Perspetiva de trabalhos futuros

Com todos os avancgos tecnolégicos a serem noticiados e divulgados de forma tdo rdpida no
tema da Mobilidade Elétrica, existe sempre a possibilidade de dar continuidade a alguns
assuntos importantes e desenvolver algumas ideias novas baseadas na informacdo recolhida.

Desta forma, sdo sugeridas duas ideias para continuidade de desenvolvimento:

- Alargar a andlise a um maior leque de PC de tecnologia recente e a funcionar sob diferentes
condigOes atmosféricas. A qualidade de energia da Instalagdo Elétrica ou o tempo de recarga
das baterias em condigdes extremas é de enorme importancia, para uma tecnologia que se quer

desenvolver de forma sélida e sustentavel.

- A criagdo de um software que utilize a informacao recolhida e que permita a uma empresa com
necessidades semelhantes a que serviu de plataforma para este trabalho, de forma simples e

intuitiva, escolher a opgdo que mais lhe convém.
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10. Anexos

10.1 Alguns Modelos de BEV

Ficha Carregamento

Marca/Modelo Principais Caracteristicas -
rapido
BMW
Baterias ides de litio de 33 kWh;
Motor de 125 kW;
= Carregador on-board 11 kW;
E’ 2 ‘ ,.--. Velocidade maxima 150 km/h;
Autonomia 300 km (NEDC) V. ccs
i3
BMW
Baterias ides de litio de 33 kWh;
w Motor de 135 kW;
" " Carregador on-board 11 kW;
‘ = Velocidade maxima 160 km/h;
Autonomia 280 km (NEDC) (¥, ccs
i3s

Citroen

C-Zero

Baterias ides de litio de 14,5 kWh;
Motor de 49 kW;
Carregador on-board 3,7 kw;
Velocidade maxima 130 km/h;
Autonomia 150 km (NEDC) (¥,

CHAdeMO

Citroen

AR

e-Berlingo

Baterias ides de litio de 22,5 kWh;
Motor de 49 kW;
Carregador on-board 3,7 kw;
Velocidade maxima 110 km/h;
Autonomia 170 km (NEDC) (%,

D 2>

CHAdeMO

Citroen

e-Mehari

Baterias ides de litio de 30 kWh;
Motor de 50 kW;
Carregador on-board 3,7 kw;
Velocidade maxima 110 km/h;
Autonomia 200 km (NEDC) (¥,

Chevrolet

Bolt EV

Baterias ides de litio de 60 kWh;
Motor de 150 kW;
Carregador on-board 7,2 kW;
Velocidade maxima 145 km/h;
Autonomia 383 km (EPA) @,

Cccs
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Fiat

500e

Baterias ides de litio de 24 kWh;
Motor de 83 kW;
Carregador on-board 6,6 kW;
Velocidade méxima 136 km/h;

Autonomia 140 km (EPA) .

CCS (versdo de 40 e 56 kwWh)

Ford

@

Focus Electric

Baterias ides de litio de 33,5 kWh;
Motor de 107 kw;
Carregador on-board 6,6 kW;
Velocidade méxima 135 km/h;

Autonomia 185 km (EPA) 2.

Hyundai

loniq EV

Baterias ides de litio de 28 kWh;
Motor de 88 kW;
Carregador on-board 6,6 kW;
Velocidade maxima 165 km/h;
Autonomia 250 km (NEDC) (¥,

Hyundai

Kauai EV

Baterias ides de litio de 64 kWh;
Motor de 150 kW;
Carregador on-board 7,2 kW;
Velocidade méxima 167 km/h;
Autonomia 470 km (NEDC) (V.

Hyundai

Kauai EV Standard

Baterias i6es de litio de 39,2 kWh;

Motor de 99 kw;
Carregador on-board 7,2 kW;
Velocidade méxima 167 km/h;
Autonomia 300 km (NEDC) (V.

C

0

S

Kia

Soul EV

Baterias ides de litio de 30 kWh;
Motor de 81,6 kW;
Carregador on-board 6,6 kW;
Velocidade maxima 145 km/h;
Autonomia 250 km (NEDC) (¥,

CHAdeMO

Mercedes

Classe B Eletric Drive

Baterias ides de litio de 28 kWh;
Motor de 132 kw;
Carregador on-board 11 kW;
Velocidade méxima 160 km/h;
Autonomia 200 km (NEDC) (¥,

Mitsubishi

i

Baterias ides de litio de 16 kWh;
Motor de 49 kw;
Carregador on-board 3,7 kw;
Velocidade méxima 130 km/h;
Autonomia 160 km (NEDC) V.

CHAdeMO (max. 44 kW)

i-MiEV
Nissan o .
Baterias ides de litio de 40 kWh;
I’_\‘ Motor de 110 kW; ® q;‘_.'\
W s Carregador on-board 6,6 kW; vﬂ:\
> — V Velocidade maxima 144 km/h;
Leat Autonomia 378 km (NEDC) (V. CHAdeMO
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Nissan

Baterias ides de litio de 24 kWh;
Motor de 80 kW;
Carregador on-board 6,6 kW;
Velocidade maxima 122 km/h;
Autonomia 170 km (NEDC) (¥,

D=

E-NV200 van CHAdeMO
Nissan
! Baterias ides de litio de 24 kWh;
-
mm Motor de 80 kW; o '\
1s . T Carregador on-board 6,6 kW; ‘ﬁ\
Velocidade maxima 122 km/h;
Autonomia 170 km (NEDC) (¥, CHAdeMO

E-NV200 Evalia

Opel

Ampera

Baterias ides de litio de 60 kWh;
Motor de 150 kW;
Carregador on-board 7,4 kW;
Velocidade maxima 150 km/h;
Autonomia 520 km (NEDC) (¥,

R

Peugeot

iOn

Baterias ides de litio de 14,5 kWh;
Motor de 49 kW;
Carregador on-board 3,7 kw;
Velocidade maxima 130 km/h;
Autonomia 150 km (NEDC) (¥,

CHAdeMO

Peugeot

Partner Electric

Baterias ides de litio de 22,5 kWh;
Motor de 49 kW;
Carregador on-board 3,7 kw;
Velocidade maxima 110 km/h;
Autonomia 170 km (NEDC) (%,

CHAdeMO

Renault

Fluence ZE

Baterias ides de litio de 22 kWh;
Motor de 70 kW;
Carregador on-board 3,5 (ou 43) kw;
Velocidade maxima 135 km/h;
Autonomia 185 km (NEDC) (¥,

Renault

Baterias ides de litio de 22 kWh;
Motor de 68 kW;
Carregador on-board 22 kW;
Velocidade maxima 135 km/h;
Autonomia 240 km (NEDC) (¥,

Zoe 22
Renault Baterias ides de litio de 40 kWh;
ﬂ @@ Motor de 65 kW;
i = Carregador on-board 43 kW; JE—
w Velocidade maxima 135 km/h;
Zoe 40 Autonomia 403 km (NEDC) (V.
Renault Baterias ides de litio de 33 kWh;
b‘) Motor de 44 kW;
iy TS Carregadoron-board 7kw; | e
N;%; Velocidade maxima 130 km/h;
Kangoo ZE Autonomia 270 km (NEDC) (¥,

101




Evolugdo da Mobilidade Elétrica associada a Eficiéncia Energética e Ambiental num Campus Empresarial

Renault

Baterias ides de litio de 6,1 kWh;
Motor de 13 kW;
Carregador on-board 2,3 kW;
Velocidade maxima 80 km/h;
Autonomia 90 km (NEDC) (V.

forfour electric drive

Baterias ides de litio de 17,6 kWh;
Motor de 60 kW;
Carregador on-board 7,2 kW;
Velocidade maxima 130 km/h;
Autonomia 155 km (NEDC) (¥,

Smart

{/
2

fortwo electric drive

Baterias ides de litio de 17,6 kWh;
Motor de 35 kW;
Carregador on-board 7,2 kW;
Velocidade maxima 125 km/h;
Autonomia 145 km (NEDC) (¥,

Baterias ides de litio de 75 kWh;

Tesla Motor de 193 kW;
e Carregador on-board: mid-range 7,4 kW; long- “
M range 11 kW;
Model S 75 D Velocidade maxima 225 km/h;
Autonomia 417 km (EPA) 2., Tesla Type 2
Baterias ides de litio de 100 kWh;
Tesla
Motor de 193 kW;
e Carregador on-board: mid-range 7,4 kW; long- Q
T Na— > W range 11 kW;
Model S 100 D Velocidade maxima 250 km/h;
Autonomia 539 km (EPA) 2. Tesla Type 2
Baterias ides de litio de 100 kWh;
Tesla Motor de 375 + 193 kW;
P Carregador on-board: mid-range 7,4 kW; long- “
i@ﬁ@‘ range 11 kW;
Model S P100D Velocidade maxima 250 km/h;
Autonomia 507 km (EPA) 2. Tesla Type 2
Tesla Baterias ides de litio de 75 kWh;
Motor de 193 kW;
Carregador on-board: mid-range 7,4 kW; long- “
range 11 kW;
Velocidade maxima 210 km/h;
Model X 75 D Autonomia 383 km (EPA) 2. Tesla Type 2
Tesla Baterias ides de litio de 100 kWh;
Motor de 193 kW;
Carregador on-board: mid-range 7,4 kW; long- “
range 11 kw;
Velocidade maxima 250 km/h;
Model X 100 D Autonomia 475 km (EPA) 2, Tesla Type 2
Baterias ides de litio de 100 kWh;
Motor de 375 + 193 kW;
Carregador on-board: mid-range 7,4 kW; long- “
range 11 kw;
Velocidade maxima 250 km/h;
Autonomia 465 km (EPA) 2. Tesla Type 2

Model X P100D
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Tesla Baterias ides de litio de 50 kWh;

Motor de 193 kW;
Carregador on-board: mid-range 7,4 kW; long- “
range 11 kw;

Velocidade maxima 209 km/h;
Model 3 (Mid-Range) Autonomia 354 km (EPA) 2. Tesla Type 2

Volkswagen o -
Baterias ides de litio de 35,8 kWh;

@ < Motor de 100 kW;

Carregador on-board 7,2 kW;

- -
H Velocidade maxima 150 km/h;

Autonomia 300 km (NEDC) (¥,
e-Golf ocs

Volkswagen

Baterias ides de litio de 18,7 kWh;
Motor de 60 kW;
Carregador on-board 3,6 kW;
Velocidade maxima 130 km/h;
Autonomia 160 km (NEDC) (¥,

e-Up!

Honda
Baterias ides de litio de 25,5 kWh;

Motor de 120 kW;
Carregador on-board 6,6 kW;
Velocidade maxima 160 km/h;

Clarity E

Jaguar Baterias ides de litio de 90 kWh;
Motor de 147 + 147 kW;
Carregador on-board 7 kW;
Velocidade maxima 200 km/h;
Autonomia 377 km (EPA) 2.

Autonomia 143 km (EPA) @,

CCs
CCs
CcCs

I-Pace

(1) - NEDC - New European Driving Cycle — Agéncia com atuacgéo no espaco Europeu, concebida para avaliar os niveis de emissdo
de CO; dos motores de veiculos ligeiros e/ou a medicdo dos consumos de energia elétrica e da autonomia nos veiculos
hibridos ou totalmente elétricos.

(2) — EPA - United States Environmental Protection Agency — Agéncia independente de protegcdo ambiental dos EUA, que nos
ultimos anos iniciou a regulamentagdo e a definicdo de ensaios, que visam as emissdes de CO; de veiculos automdéveis

ligeiros, centrais de produgdo de energia, ou ainda outras industrias que contribuam para as alteragées climdticas.
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10.2 Tipos de motor em VE

Marca Modelo Regido Tragdo Ano Tipo Motor
i3 EU & US RWD 2018 Indugdo AC

Bolt us FWD 2017 Sync PM AC

500e us FWD 2017 Indugdo AC

\ Focus E EU&US  FWD 2018 Sync PM AC

@ Clarity E us FWD 2018 Sync PM AC

loniq E EU&US  FWD 2018 Sync PM AC

N I-Pace EU&US FRWD 2018 Sync PM AC
@ Soul EV EU&US  FWD 2018 Sync PM AC
A Mi EV us FWD 2017 Sync PM AC

MITSUBISHI
MOTORS

@ Leaf EU&US  FWD 2018 Sync PM AC
@ Zoe EU FWD 2017 Sync PM AC

) .
) Electric Drive EU & US FWD 2017 Sync AC
|
Model 3 (Long Range) EU & US FWD 2018 Sync PM AC
Model S 100D EU & US FRWD 2017 Indugdo AC
—— Model S 75D EU & US FRWD 2017 Indugdo AC
' Model S P100D EU & US FRWD 2017 Indugdo AC
T=SLA Model X 100D EU & US FRWD 2017 Indugdo AC
Model X 75D EU & US FRWD 2017 Indugdo AC
Model X P100D EU & US FRWD 2017 Indugdo AC

e-Golf EU & US FWD 2017 Sync PM AC
e-Up! EU FWD 2017 Sync PM AC
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Listagem de Fabricantes de PC Autorizados pela MOBI.E

Fabricante Doméstico / Wallbox PC em Poste (CA) PC Rapido (DC)
230V 230/400 V 400V
3,7kW ... 7,2 kW <22 kW 22 kW ... 50 kW
Modo carga 1, 2 (Schuko) e 3 Modo carga 1, 2 (Schuko) e 3 Modo carga 3 (CA) e 4 (CC)
(Tipo1e?2) (Tipo 2) CHAdeMo e Combo2
230/400 V 230/400V 400V
Oefacec 3,7kW ... 22 kW 3,7kW ... 22 kW 50 kW (U 161 kW ... 322 kW)
Electric Mobility, S.A. Modo cargal,2e3 Modo cargal,2e3 Modo carga 3 (CA) e 4 (CC)
(Tipole?2) (Tipole?2) Combo2 e CHAdeMo/CCS
400V
230/400 V 230/400V 22 e 43 kW (AC)
ENSTQ <22 kW <22 kW 150 k (DC)
Modo carga 3 Modo carga 3
(Tipo 2) (Tipo 2) Modo carga 3 (CA) e 4 (CC)
Combo2 e CHAdeMo/CCS
230/400V 230/400 V
3,7...22 kW 3,7..22kW
Modo carga 3 Modocarga3 |
(Tipo 2) (Tipo 2)
230/400V 230/400 V 400V
4,6...22 kW 3,7...22 kW < 43,5 kW (AC)
’nQEteam Modo cargal,2e3 Modo cargal,2e3 50 kw (DC)
(Tipole?2) (Tipole?2) Modo carga 3 (CA) e 4 (CC)
Combo2 e CHAdeMo/CCS
230/400V 230/400 V 400V
& 2...43kw 3,7..22kW 30, 40 e 50 kW (DC)
m MAGNUM CAP Modo cargal,2e3 Modo carga 3 <43 kW (AC)
ELECTRICAL POWER SOLUTIONS
(Tipole?2) (Tipo 2) Modo carga 3 (CA) e 4 (CC)
CHAdeMo e Combo2
400V 400V 400V
<22 kW <22 kW 45 kW (DC)
@E\SECECQDMMWHES Modo carga 3 Modo carga 3 22 kW (AC)
(Tipo 2) (Tipo 2) Modo carga 3 (CA) e 4 (CC)
Combo?2 e Tipo 2
230/400 V 230/400 V 400V
F 3,7kW ... 22 kW 2,3kW ... 22 kW 50 kW (DC)
s%leelgﬁ: Modo cargal,2e3 Modo cargal,2e3 43 kW (AC)
(Tipo1e?2) (Tipole?2) Modo carga 3 (CA) e 4 (CC)
Combo2 e Tipo 2
400V
GTRITIUM | | 50 kw (DC)
Modo carga 4
CHAdeMo/CCS
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10.4 Resumo resultados ensaio 1

Tensdes Simples AVG MIN MAX
Ui [V] 242,65 240,50 245,20
U, [V] 241,64 239,60 243,70
Us [V] 239,78 237,20 242,80
THD Tensdes simples AVG MIN MAX
THDu1 [%] 5,14 2,20 7,00
THDu2 [%] 4,04 1,90 5,70
THDus [%] 3,45 1,90 4,30
Correntes AVG MIN MAX
I1 [A] 28,65 4,20 33,50
12 [A] 25,74 3,50 30,00
I3 [A] 25,35 3,80 29,50
INeutro [A] 0,62 0,10 0,70
THD Correntes AVG MIN MAX
THDi1 [%] 30,71 0,00 52,70
THD:2 [%] 34,44 0,00 62,60
THDi3 [%] 36,58 0,00 61,80
Poténcia Ativa AVG MIN MAX
P: [W] 6351,29 918,44 7491,01
P, [W] 5648,78 745,51 6662,83
P3 [W] 5349,92 756,90 6492,55
Protal [W] 17349,99 2420,85 20075,68
Poténcia Reativa AVG MIN MAX
Q [var] 2818,23 352,44 3564,09
Q, [var] 2378,12 262,09 3160,61
Qs [var] 2877,51 434,75 3460,94
Qrotal [Var] 8073,85 1118,96 10033,37
Poténcia Aparente AVG MIN MAX
S1 [VA] 6954,51 1040,22 8154,63
S2 [VA] 6226,97 866,36 7266,37
S3 [VA] 6083,14 909,95 7087,09
Stotal [VA] 19264,63 2816,52 22413,23
Fator de Poténcia AVG MIN MAX
PF1 0,90 0,16 0,95
PF2 0,89 0,14 0,94
PF3 0,86 0,14 0,93
PFmedio 0,88 0,15 0,94
Tan(op) AVG MIN MAX
Tan(¢p1) -0,135 -0,187 -0,040
Tan(¢g2) -0,050 -0,171 -0,002
Tan(¢s) -0,189 -0,248 -0,025
Frequéncia AVG MIN MAX
Freq. [Hz] 49,99 49,96 50,02

Consumo em 65 min de carregamento

Energia Ativa (Wh)

18796,04

Energia Reativa (varh)

8745,62
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10.5 Resumo resultados ensaio 2

Tensdes Simples AVG MIN MAX
Ui [V] 243,01 240,80 245,20
Uz [V] 241,14 239,40 243,60
Us [V] 241,82 240,00 243,40
THD Tensdes simples AVG MIN MAX
THDu1 [%] 5,41 4,50 6,30
THDu: [%] 4,14 3,30 5,00
THDus [%] 3,26 2,80 3,70
Correntes AVG MIN MAX
I1 [A] 14,46 0,80 14,90
12 [A] 14,43 0,80 14,90
I3 [A] 0,00 0,00 0,00
Ineutro [A] 14,45 0,80 14,45
THD Correntes AVG MIN MAX
THDi1 [%] 3,71 0,00 24,40
THD:2 [%] 3,24 0,00 7,40
THD:3 [%] 0,00 0,00 0,00
Poténcia Ativa AVG MIN MAX
P1 [W] 3467,10 0,36 3600,91
P2 [W] 3429,40 182,10 3561,77
P3 [W] 0,00 0,00 0,00
Protal [W] 6896,50 0,36 7162,69
Poténcia Reativa AVG MIN MAX
Qu [var] 270,32 6,67 291,23
Q [var] 298,38 0,00 317,60
Qs [var] 0,00 0,00 0,00
Qrotal [Var] 568,70 6,67 607,34
Poténcia Aparente AVG MIN MAX
S1[VA] 3479,02 6,68 3611,30
S2 [VA] 3488,54 201,78 3575,07
S3 [VA] 0,00 0,00 0,00
Stotal [VA] 6921,65 6,68 7186,12
Fator de Poténcia AVG MIN MAX
PF1 0,98 0,08 0,99
PF, 0,97 0,07 0,99
PF3 0,00 0,00 0,00
PFmédio 0,64 0,01 0,66
Tan(ep) AVG MIN MAX
Tan(¢g1) -0,255 -13,949 -0,055
Tan(¢g2) -0,067 -0,072 0,000
Tan(¢s) 0,000 0,000 0,000
Frequéncia AVG MIN MAX
Freq. [Hz] 50,00 49,97 50,05

Consumo em 75 min de carregamento

Energia Ativa (Wh)

8735,57

Energia Reativa (varh)

720,35
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10.6 Resumo resultados ensaio 3

u[Vv]

212,25

207,83

224,19

THDu:1 [%]

1,99

1,62

2,32

11 [A]

26,78

0,49

29,02

THD: [%]

4,40

3,94

20,03

P W]

5639,91

70,12

5988,15

Q [var]

121,13

71,78

786,25

S [VA]

5650,30

109,46

5995,55

PF

0,99

0,65

1,00

Energia Ativa (Wh)

9022,00

Energia Reativa (varh)

195,83
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10.7 Caracteristicas Técnicas do Analisador de Rede

Modelo QUALISTAR CA 8332:

Numero de canais

3 Para medidas de intensidade de corrente e 4 para medidas de

tensao
Tensdo (TRMS AC + DC) fase-fase 6Va960V
Fase-neutro 6Vadd0V

Corrente (TRMS AC + DC)

Com pinga série MN

MN93: 2 2240 Ac;, MN93A:0,1a5A /0,12 120 Aca

Com pinga C193

3Aa1200Ac

Pingas flexiveis Ampflex

10 A a 6500 Aca

Pingas mini flexiveis MA

10 A a 6500 Aca

Com pinga PAC

10 Aa 1000 Ac. / 10 A a 1400 A

Frequéncia 40 Hz a 69 Hz
Valores de poténcia W, VA, var, PF, DPF, cos ¢, tan @
Harmdnicas Até 50
Flicker Sim
Memoria 2 MB (interno) (memdria para 21 min até mais de 17 dias) *
Alarmes 4000 de 10 tipos diferentes
Valores pico Sim
Desequilibrio entre fases Sim

Representagdo vetorial

Sim, automaticamente

Visor

LCD a Cores, 320 x 240 VGA

Seguranga elétrica

IEC 61010, 1000 V, cat. Il / 600 V cat. IV

Comunicagdo / interface

Porta série RS232

Alimentagdo Bateria recarregavel 9,6 V NiMH ou alimentagdo externa
Dimensdes 240 x 180 x 55 mm
Peso 2,1kg

*A capacidade de memoria depende do intervalo de registo programado (minimo 1 segundos até ao mdximo de 15
min) e ainda da quantidade de pardmetros a registar.

Pingas utilizadas:

3 unidades MN93 para gamas de corrente de 2 a 200 (240 A pico) Aca
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10.8 Estimativa crescimento Mobilidade Elétrica em Portugal

Ano Ligeiro de Passageiros = Motociclos Autocarros
2013 517 n.d. n.d.
Real (1) 2014 733 n.d. n.d.
2015 1378 n.d. n.d.
Estimativa (2) 2016 2209 n.d. n.d.
2017 3034 9350 35
2018 5151 12927 40
2019 8115 17220 45
2020 11671 21942 50
2021 18116 30424 60
2022 24639 38092 70
Previsio (3) 2023 31239 45235 80
2024 37917 52004 90
2025 44675 58492 100
2026 52733 65877 110
2027 60886 73007 120
2028 69135 79931 130
2029 77481 86686 140
2030 85925 93299 150
(1) - Fonte ACAP
(2) - Estimativa com base nas vendas até julho 2016
(3) - Com base no cendrio central INESC Porto, 2012
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10.9 Tarifa Transitoria de venda a clientes finais em MT

| TARIFA TRANSITORIA DE VENDA A CLIENTES FINAISEM MT | PRECOS |
| Termo tarifario fixo | (EUR/més) | (EUR/dia)* |
46,07 1,5145
Poténcia (EUR/kW.més) | (EUR/kW.dia)*
Tarifa de longas utilizagGes Horas de ponta 10,087 0,3316
Contratada 1,544 0,0508
Tarifa de médias utilizagdes Horas de ponta 10,164 0,3342
Contratada 1,456 0,0479
Tarifa de curtas utilizagGes Horas de ponta 14,801 0,4866
Contratada 0,646 0,0212
Energia Ativa (EUR/kWh)
Ponta 0,1382
, Cheia 0,1101
Periodos I, IV Vazio normal 0,0777
Tarifas de longas Super vazio 0,0666
utilizagGes Ponta 0,1408
, Cheia 0,1124
Periodos 1, i Vazio normal 0,0791
Super vazio 0,0728
Ponta 0,1441
, Cheia 0,1136
Periodos I, IV Vazio normal 0,0783
Tarifas de médias Super vazio 0,0678
utilizagGes Ponta 0,1495
; Cheia 0,1132
Periodos Il, Il Vazio normal 0,0814
Super vazio 0,0728
Ponta 0,2128
, Cheia 0,1205
Periodos I, IV Vazio normal 0,0817
Tarifas de curtas Super vazio 0,0728
utilizagGes Ponta 0,2121
; Cheia 0,1201
Periodos Il, Il Vazio normal 0,0821
Super vazio 0,0765
Energia Reativa (EUR/kvarh)
Indutiva 0,0248
Capacitiva 0,0187

*RRCart. 119.%,n.° 6

Fator multiplicativo a aplicar ao preco de referéncia da energia reativa indutiva, em 2019, de acordo
com os despachos 7253/2010 de 26 abril e 10/2010 de 29 de julho, da ERSE.

Descricdo Fator multiplicativo
Escaldo 1 03<tgp<0,4 0,33
Escaldo 2 04<tgp<0,5 1
Escaldo 3 tg=20,5 3
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10.10 Demonstragdo exercicio a 4 anos - Aquisi¢ao definitiva (Comparagao
entre viaturas ligeiras de passageiros)

PVP (C/IVA +1sV) 41398 € 29 028 €

Incentivo Fund. Ambiental -2250€ e

IVA dedutivel -9521,54€W 0,00 €

Poupanca em sede de IRC -6694,06 €@ - 5250 € (maximo de 25 000€)®
(fim dos 4 anos) (-1673,52 € por ano) (-1312,50 € por ano)

Taxa Tributagdo Auténoma (N/A) 27,5%

Imposto a pagar por

230 N3 : 845,88 € ¥
depreuagao naoaceite | @ -

(211,47 € por ano)

fiscalmente

Depreciac¢Oes efeitos de TA (N/A) 7 257,00 € (2902600.25) ()
(25% por ano)

Rota anual estimada 35000 km 35000 km
Consumo anunciado 12,7 kWh/100 km 4,6 L/100 km
Preco unitario 0,16 €/kWh 1,403 €/Litro
&‘Z’\‘/“:;“St"’e'/ el 711,20 € (x4) 2 258,83 € (x4)
VA dedutivel do (isento) - 259,77 € (dedugio IVA 50%)
combustivel (anual)

IUC (simulador online) (isento) 146,79 € (x4)
Manutengdo 1000 € (x4) 1000 € (x4)
Seguro 400 € (x4) 400 € (x4)
Portagens/estacionamento 1200 € (x4) 1 200€ (x4)

TA anual (isento) 3358,94 €

TA Global (isento) 13 435,76 €
PesoNreIatlvo TA e'rr? D 46,29 %
relagdo custo aquisi¢do

Resultado (4 anos) 36177,20€ 57 043,04 €

(M — Ao abrigo da Lei da fiscalidade verde permite a dedugéo do IVA;

(2) — Custo veiculo x 21% (néo atingiu o limite de 62 500€);

13) - Custo veiculo x 21% (excedeu o limite de 25 000€);

(4)— (29 028€ - 25 000€) x 0,21 para os 4 anos;

() — TA incide sobre o valor contabilizado (29 028 x 25%) e ndo sobre o valor aceite.
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10.11 Demonstragdo exercicio a 4 anos - Aquisi¢ao definitiva (Comparagdo
entre viaturas comerciais ligeiras)

Kangoo ZE 33 Flex Kangoo Express Confort 1.5 dCi
PVP (C/ IVA +1SV) 27 682,00 € 21126,00 €
Incentivo Fund. Ambiental -2250€ | e
IVA dedutivel -6366,86 €Y -4 858,98 €
Poupanca em sede de IRC - 4476,18€1? - 3416,07€®
(fim dos 4 anos) (-1 119,04 € por ano) (- 854,02 € por ano)
Taxa Tributagdo Auténoma (N/A) (N/A)
Depreciac¢des efeitos de TA
(25; por a:o) (N/A) (N/A)
Rota anual estimada 35000 km 35000 km
Consumo anunciado 15,2 kWh/100 km 4,3 /100 km
Preco unitario 0,16 €/kWh 1,403 €/Litro
Combustivel/energia 851,20 € (x4) 2111,52 € (x4)
(C/IVA)

IVA dedutivel do

________ — 3 0,
T 242,82 € (dedugdo IVA 50%)

IUC (simulador online) (isento) 146,79 € (x4)

~ 1000 € (x4) (deducdo IVA
Manutencgdo 1000 € (x4) 100%)
Seguro 400 € (x4) 400 € (x4)
Portagens/estacionamento 1200 € (x4) 0 203 () [aeiuiseo 192

100%)

TA global (isento) (isento)
Resultado (4 anos) 28 393,76 € 2928891 €

1) — Ao abrigo da Lei da fiscalidade verde permite a deducéo do IVA;
12) — Custo veiculo x 21% (néo atingiu o limite de 62 500€);
13) - Custo veiculo x 21% (ndo atingiu o limite de 25 000€).
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10.12 Demonstragdo exercicio a 4 anos - Renting (Comparagdo entre viaturas

ligeiras de passageiros)

Duragao 48 meses 48 meses
Quilometros anuais 35000 km 35000 km
Rendas (LeasePlan Go) 863,59 € (x48) 683,40 € (x48)
IVA Dedutivel -198,63€® |
Valor contrato 31918,08 € (s/ IVA) 32803,20€
Incentivo Fund. Ambiental -2.250€ | e
Poupanca em sede de IRC - 6702,80€@ - 5250€0
(fim 4 anos) (-1675,70 € por ano) (-1312,50 € por ano)
Taxa Tributagdo Auténoma (N/A) 27,5%
Imposto a pagar por
degreciagﬁz 5502ceite ------- 1638,67 €

) (409,67 € por ano) (Renda)
fiscalmente

DepreciagOes efeitos de TA (N/A) 8 200,80 € (3280320025) 5)
(25% por ano)
Consumo anunciado 12,7 kWh/100 km 4,6 L/100 km
Prego unitario 0,16 €/kWh 1,403 €/Litro
Combustivel/energia 711,20 € (x4) 2 258,83 € (x4)
(C/IVA)

VA dedutivel do (N/A) - 259,77 € (dedugdo IVA 50%)
combustivel (anual)

IUC (através de simulador .
online e apenas TA) (isento)

Manutencgdo (apenas TA) (N/A)

Seguro (apenas TA) (N/A)

Portagens/estacionamento 1200 € (x4) 1200 € (x4)
TA anual (N/A) 3672,99 €
TA global (N/A) 14 691,96 €
PesoNreIatlvo TAem | 44,79 %
relagdo custo contrato

Resultado (4 anos) 30610,08 € 55041,40€

1) — Ao abrigo da Lei da fiscalidade verde permite a deducéo do IVA;
12) — Valor do contrato x 21% (ndo atingiu o limite de 62 500€);

3 — Valor do contrato x 21% (excedeu o limite de 25 000€);

) — (32 803,20€ - 25 000€) x 0,21 para os 4 anos;

5) — TA incide sobre o valor do contrato (32 803,20 x 25%) e néo sobre o valor aceite.
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10.13 Demonstragdo exercicio a 4 anos - Renting (Comparagdo entre viaturas

Kangoo ZE 33 Flex

Kangoo Express Confort 1.5 dCi

Duragao 48 meses 48 meses
Quilometros anuais 35000 km 35000 km

Rendas (Leaseplan Go) 825,64 € (x48) 440,70 € (x48)

IVA Dedutivel -189,90€® -101,36 €@

Valor contrato 30515,52 € (s/ IVA) 16 288,32 € (s/ IVA)
Incentivo Fund. Ambiental -2250€ | e

Poupanca em sede de IRC - 6 408,26 € © - 3420,55€%

(fim 4 anos) (-1 602,06 € por ano) (- 855,14 € por ano)
Taxa Tributagdo Auténoma (N/A) (N/A)

Consumo anunciado 15,2 kWh/100 km 4,3 1/100 km

Preco unitario 0,16 €/kWh 1,403 €/Litro

Custo ¢/ combustivel 851,2 € (x4) 2 111,52 € (x4)

IVA dedutivel do ~
R ) (N/A) - 242,82 € (deducgdo IVA 50%)
Portagens/estacionamento 1200 € (x4) 1200 € (x4) (deducdo IVA 100%)
TA global (isento) (isento)

Resultado 30062,06 € 24 038,57 €

1) — Ao abrigo da Lei da fiscalidade verde permite a dedugdo do IVA;

2) — VA dedutivel na locagéo a veiculos comerciais com 2 ou 3 lugares;
) — Valor do contrato x 21% (ndo atingiu o limite de 62 500€);

) — Valor do contrato x 21% (ndo atingiu o limite de 25 000€).
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