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RESUMO

O rapido crescimento das grandes aglomeracdes urbanas e a utilizacdo dos carros a
combustdo interna como principal meio de transporte acabaram por prejudicar a manutencao
da qualidade do ar e consequentemente da qualidade de vida das pessoas que ali viviam. Desde
entdo os veiculos elétricos tém conquistado um papel fundamental no processo de busca por
uma mobilidade sustentavel. Neste sentido, em que medida a rede Mobi.E contribuiu para o

crescimento do numero de viaturas elétricas em Portugal?

As vendas de veiculos elétricos tém registado um forte crescimento de ano para ano,
registando-se um aumento muito significativo de veiculos elétricos no parque automoével
portugués. Para que esta procura crescente se continue a verificar, torna-se imprescindivel
satisfazer as necessidades dos seus consumidores, nomeadamente no que diz respeito ao
carregamento deste tipo de veiculos. A Mobie.E é a entidade publica responsavel pela
introducdo e evolucdo da promogdo da mobilidade e postos de carregamento (PC) elétricos em
Portugal.

Desenvolveu-se um estudo de carater quantitativo, através da analise de um inquérito
realizado através de um questionario, ao qual se obteve uma amostra de 124 potenciais
consumidores, residentes em Portugal. Os questionarios foram enviados a uma empresa em
Portugal por meio de correio eletrénico, contendo o respetivo questionario. O presente trabalho
observou algumas tendéncias e foi capaz de realizar sugestdes no que se refere a usabilidade
dos postos de carregamento elétrico em Portugal. Os nimeros sugerem que 0s consumidores
inquiridos poderdo vir a adquirir uma viatura elétrica e que a existéncia e acessibilidade de
postos de carregamento sdo um fator fulcral para a tomada de decisdo.

Realizando uma anélise dos inquéritos e atendendo a pesquisa, foi possivel a reflexao
acerca do papel dos veiculos elétricos em Portugal, assim como, de uma melhor compreenséo
dos principais constrangimentos e motivagdes encontrados pelos consumidores portugueses.

Atraveés de uma rigorosa analise quantitativa esta dissertacdo oferece informacdes sobre
a rede Mobi.E e o crescimento do nimero de viaturas elétricas em Portugal.

Palavras-chave: Mobi.E; consumidor; mobilidade elétrica; viaturas elétricas; postos de

carregamento.






ABSTRACT

The rapid growth of large urban agglomerations and the use of internal combustion cars as the
main means of transportation have ultimately harmed the maintenance of air quality and,
consequently, the quality of life for the people living there. Since then, electric vehicles have
played a fundamental role in the pursuit of sustainable mobility. In this context, to what extent

has the Mobi.E network contributed to the growth of electric vehicles in Portugal?

Sales of electric vehicles have shown strong growth year after year, with a significant increase
in the number of electric vehicles in the Portuguese automotive fleet. For this growing demand
to continue, it is essential to meet the needs of consumers, particularly regarding the charging
of such vehicles. Mobi.E is the public entity responsible for introducing and promoting the

development of electric mobility and charging stations (CS) in Portugal.

A quantitative study was conducted through the analysis of a survey carried out via a
questionnaire, from which a sample of 124 potential consumers residing in Portugal was
obtained. The questionnaires were sent to a company in Portugal by email, containing the
respective questionnaire. This work observed some trends and was able to make suggestions
regarding the usability of electric charging stations in Portugal. The numbers suggest that the
surveyed consumers may acquire an electric vehicle and that the existence and accessibility of

charging stations are a key factor in their decision-making process.

By analyzing the surveys and conducting research, it was possible to reflect on the role of
electric vehicles in Portugal, as well as to gain a better understanding of the main constraints

and motivations encountered by Portuguese consumers.

Through a rigorous quantitative analysis, this dissertation provides insights into the Mobi.E

network and the growth of electric vehicles in Portugal.

Keywords: Mobi.E; consumer; electric mobility; electric vehicles; charging stations.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

As questdes das alteracdes climaticas tém uma importancia inegavel nos dias atuais,
posicionando-se como uma das principais ameacas globais enfrentadas pela humanidade. No
relatério a World Meteorological Organization (2019), descreve que os fendmenos das
mudangas climaticas estdo associados a uma série de impatos adversos, como o aumento das
temperaturas medias globais, a crescente frequéncia e intensidade de eventos climaticos
extremos, o0 degelo dos glaciares e o0 consequente aumento do nivel dos oceanos.
Para além da significativa perturbacdo dos ecossistemas terrestres e aquaticos a acidificacdo
das reservas de agua potéavel e o desequilibrio de ecossistemas inteiros (Rogelj et al., 2018;
IPCC, 2019).

De acordo com a ONU (2020), os indices de dioxido de carbono (CO2) permanecem
elevados, resultando em “incéndios apocalipticos, inundacdes, secas e tempestades cada vez
mais habituais”. Segundo Ritchie e Roser (2020), a mudanga climatica ¢ um dos maiores
desafios da atualidade, considerando que o nivel do gelo marinho do Artico atingiu, em outubro
de 2020, o seu ponto mais baixo de sempre. De acordo com a pesquisa realizada pelo Swiss Re
Institute (SRI, 2021), os efeitos climaticos do aguecimento global podem causar enormes
prejuizos econémicos nos préximos 30 anos. Assim, as alteracdes climaticas exercem efeitos
substanciais sobre diversos aspetos da sociedade, como a saude publica, a seguranca alimentar,

a estabilidade econdmica e politica, e a seguranca global.

Atendendo a Parker et al. (2017) compreender e abordar adequadamente as mudancas
climaticas emerge como uma prioridade urgente, exigindo a implementacdo de acGes
coordenadas e eficazes em nivel local, nacional e internacional; a promo¢do do debate
informado e a conscientizagdo publica sobre o tema tornam-se, portanto, fundamentais para
fomentar a formulagéo e implementacédo de politicas e praticas sustentaveis, visando mitigar 0s
impatos negativos das alteragOes climaticas e salvaguardar o bem-estar das geracdes presentes
e futuras. Deste modo, nos ultimos anos, tém sido desenvolvidas e implementadas diversas
diretivas globais e nacionais, que preveem investimentos, medidas, incentivos, planos e metas
com o intuito de promover a diminuigdo do consumo de energia elétrica e a maximizacao da

sua eficiéncia, nos diferentes setores da vida social (Parker et al., 2017).



A interligacéo entre as alteracdes climéticas e a mobilidade elétrica (ME) assume um
papel de extrema importancia no cenério atual. De acordo com a Comissdo Europeia (2015), a ME
emerge como uma resposta crucial para mitigar as emissoes de gases de efeito estufa originadas
pelo setor dos transportes, tradicionalmente uma das principais fontes de poluicdo atmosférica
e contribuinte significativo para as mudangas climaticas de modo a conseguir-se cumprir todos os
objetivos propostos pela UE. Entre as a¢Oes para a descarbonizagéo, o setor de transporte tem
ganhado notoriedade devido ao fato de se tratar de uma industria de escala global, complexa e
importante para a economia e producdo automdvel. Segundo Castro & Silveira (2022), o
objetivo ambicioso no setor dos transportes visa restringir a producgdo e a comercializacdo de
veiculos a combustdo e, em contrapartida, estimular a adogédo de veiculos elétricos (VES). Estes
veiculos sdo considerados de “zero emissdo”, ou seja, ndo emitem poluentes para o meio

ambiente quando estdo em circulacdo nas ruas.

Os VEs, sejam automdveis, bicicletas ou transportes publicos, operam sem emissdes
diretas de poluentes atmosféricos, apresentando um impato ambiental muito inferior aos
veiculos movidos a combustiveis fésseis. Destacam-se dos restantes devido ao uso, total ou
parcial, de energia elétrica para a sua propulsdo. Contudo, sé sdo considerados veiculos
totalmente elétricos aqueles que ndo utilizam quaisquer motores convencionais a combustao

para o seu arranque e deslocacéo.

Ao fomentar a adogdo de VEs, € possivel reduzir consideravelmente a dependéncia de
combustiveis fosseis, contribuindo para a diminuicdo das emissdes de CO2 e outros poluentes
associados & queima desses combustiveis. Adicionalmente, a ME desempenha um papel crucial
na integracdo de fontes renovaveis de energia, como a solar e a edlica, possibilitando o

carregamento dos veiculos através de redes elétricas mais limpas e sustentaveis.



1.1 MOTIVACAO

Neste contexto, a promocdo da ME ndo s6 auxilia na mitigacdo dos impatos das
alteragBes climéticas, mas também pode trazer beneficios adicionais, como a melhoria da
qualidade do ar, a reducdo do ruido urbano e a criacdo de novas oportunidades de negdcio e
emprego no ambito das tecnologias limpas. Contudo, € imperativo garantir que o
desenvolvimento da ME seja acompanhado por politicas publicas eficazes que promovam a
expansdo da infraestrutura de carregamento, incentivem a producdo e aquisicdo de VES e
promovam a transi¢do para um sistema de transporte mais sustentavel e resiliente as mudancgas

climaticas.

As mudancas climaticas globais, impulsionadas em grande parte pelas emissdes
crescentes de CO2 provenientes de fontes antropogeénicas, tém levado a uma urgéncia sem
precedentes na busca por solucBes sustentaveis. No epicentro dessa revolucdo encontra-se a
ME, uma resposta tecnoldgica e ambientalmente consciente aos desafios impostos pelo
paradigma dos combustiveis fosseis. A transicdo para os VES emerge como uma estratégia
crucial na reducao das emissdes nocivas provenientes do setor de transporte, historicamente um

dos maiores contribuintes para a emissao de gases de efeito estufa.

O consumidor de veiculos elétricos (CVE) assume um papel preponderante na mudanca
de paradigma em direcdo a ME e na mitigacdo das alterac6es climaticas. A sua influéncia é
evidente ndo s na procura crescente por VES, mas também na exigéncia de politicas publicas
e iniciativas empresariais alinhadas com a sustentabilidade ambiental. As crescentes
consciencializagcbes ambientais por parte dos consumidores tém conduzido a uma mudanca de
paradigma, na qual o desempenho e o custo dos veiculos deixam de ser 0s Unicos critérios de
selecdo, passando também a considerar 0 seu impato ambiental. Esta tendéncia € motivada pelo
reconhecimento dos consumidores do papel dos veiculos a combustdo interna na emisséo de

gases de efeito estufa e na consequente alteracdo climatica.

Adicionalmente, a escolha do consumidor influencia indiretamente as politicas
governamentais e as estratégias empresariais. O aumento da procura por VES pode motivar 0s
governos a implementarem incentivos fiscais e programas de apoio a ME, como a
disponibilizagdo de subsidios a compra, beneficios fiscais e investimentos na expansdo da

infraestrutura de carregamento. Por outro lado, as empresas, em resposta a procura do mercado,



estdo a investir em investigacdo e desenvolvimento para aperfeicoar a tecnologia dos VEs e

ampliar a sua oferta.

Segundo o relatério Global EV Outlook de 2021, da IEA (2021), as vendas de VES no
mundo cresceram 41% em 2020, mesmo com a pandemia do coronavirus, e no primeiro
semestre de 2021 as vendas foram 140% superiores a0 mesmo periodo do ano anterior. Muitos
paises da Europa visam comegar a proibir veiculos a combustdo no horizonte dos anos 2030-
2035, e grandes empresas ja comecam a planear projetos para o futuro elétrico, como € o caso
da GM, que visa ter pelo menos 40% da sua frota composta por veiculos hibridos e/ou elétricos
até 2030.

Para além da escolha de VEs, o consumidor pode influenciar a sua pegada de carbono
através de comportamentos sustentaveis de transporte, como a reducdo do uso do automovel
particular, a utilizacdo de transportes publicos, o recurso a bicicletas e até mesmo a partilha de
veiculos. Desta forma, o consumidor contribui significativamente para a reducéo das emissdes
de gases de efeito estufa e para a mitigacéo das alteracdes climaticas. Assim, é inegavel o papel
central do consumidor na transicdo para uma mobilidade mais sustentavel e na luta contra as
alteracdes climaticas, atraves das suas escolhas de consumo e do seu comportamento de
transporte. Hensher et al. (2022) constataram que urbanismo, consciéncia ecoldgica, tecnofilia
e experiéncia em partilha de carros sdo fatores que aumentam a aceitagdo de VEs. Poder-se-ia
alcancar uma maior aceitacdo destes veiculos visando individuos que se deslocam
frequentemente e que vivem em areas urbanas, especialmente através da experiéncia de partilha

de VEs em vez de veiculos convencionais.

A influéncia de variaveis como a disponibilidade de postos de carregamento, a
conveniéncia, o preco e a fiabilidade da rede de carregamento desempenha um papel
preponderante na mudanca de comportamentos dos consumidores em relacdo a adogédo de VEs,

e consequentemente, na transi¢do para uma mobilidade mais sustentavel.

A acessibilidade e a localizacéo estratégica dos postos de carregamento constituem
determinantes criticos na decisdo de aquisicdo de um veiculo elétrico. Uma infraestrutura de
carregamento bem desenvolvida, com uma distribuicdo adequada de postos de carregamento
em locais de facil acesso, como estacionamentos publicos, areas comerciais e residenciais,

contribui para tornar os VES mais atrativos para os consumidores. A facilidade em encontrar



postos de carregamento e a comodidade associada a estes locais desempenham um papel

fundamental em suavizar as preocupacdes dos consumidores em relagdo a autonomia dos VEs.

Segundo She et al. (2017), a rede de carregamento influencia bastante a intencdo de
compra de um veiculo elétrico (VE) e, de acordo com Yuan et al. (2018), a acessibilidade de
carregadores € um fator que contribui significativamente para a "range anxiety" dos
consumidores, ou seja, quanto melhor for a distribuicdo e a existéncia de postos de

carregamento, menor serd a preocupac¢édo dos consumidores.

O custo e a fiabilidade da rede de carregamento exercem uma influéncia significativa
nas escolhas dos consumidores. Os custos associados a aquisi¢cdo de um VE, bem como 0s
encargos relacionados com a instalacdo de carregadores domésticos, podem representar um
fator determinante na viabilidade economica da transicdo para a ME (Berkeley et al., 2018).
Por outro lado, a confianca na fiabilidade da rede de carregamento, incluindo a disponibilidade
operacional dos postos de carregamento e a capacidade de lidar com picos de procura, € crucial
para garantir uma experiéncia satisfatoria aos consumidores de VEs. Além disso, a percecdo
dos consumidores relativamente a seguranca e a fiabilidade dos VEs e da infraestrutura de
carregamento desempenha um papel crucial na aceitacdo desta tecnologia. A confianca na
capacidade dos VEs em satisfazer as necessidades diarias de mobilidade, juntamente com a
garantia de seguranca e fiabilidade dos sistemas de carregamento, pode influenciar
significativamente a mudanca de comportamentos dos consumidores em relacdo aos transportes

convencionais (Berkeley et al., 2018).

A disponibilidade de postos de carregamento, a conveniéncia, o preco e a fiabilidade da
rede representam variaveis essenciais que influenciam os habitos dos consumidores em relacéo
aadogdo de VEs. Uma abordagem holistica que aborde estas questdes de forma eficiente revela-
se fundamental para promover uma transicdo bem-sucedida para uma mobilidade mais

sustentavel.



1.2 OBJETIVOS

Esta dissertacdo inclui uma revisao da literatura, um estudo de caso e a aplicacao de um
inquérito, com o objetivo principal de analisar os fatores que influenciam o uso da rede Mobi.E
e seu impato na decisdo de compra de um VE. Os objetivos especificos sdo:

1. Identificar a satisfacdo e as preocupacdes dos CVE em relacéo a acessibilidade:

A andlise do comportamento do CVE em relacdo a ME e as suas implicacGes para a
sustentabilidade é um tema cada vez mais relevante no contexto atual. O aumento da
conscientizagcdo ambiental e as mudancas nas expectativas dos CVE tem levado as empresas a
adaptarem as suas estratégias, focando-se ndo apenas na inovacdo, mas também na
sustentabilidade. Atendendo a P16tz et al. (2014) os fatores que afetam essa ado¢do incluem
aspetos tecnoldgicos, caracteristicas do CVE e as influéncias do ambiente. Por exemplo, as
especificacbes técnicas dos VES, como a autonomia da bateria e o design, desempenham um
papel crucial na decisdo de compra. Além disso, caracteristicas demogréaficas, como o género,
a idade e o nivel de escolaridade, também sdo determinantes (PI6tz et al., 2014). O mesmo autor
sugere que homens jovens ou de meia-idade com um nivel educacional mais alto e melhores
condigdes financeiras tem maior probabilidade de optar por VE. As preocupac6es ambientais e
a percecdo de custos também sdo influéncias significativas. A variacdo nos precos dos
combustiveis e a disponibilidade dos postos de carregamento podem afetar a decisdo do CVE.

Em suma, a transicdo para a ME ndo € apenas uma questdo de tecnologia, mas também
de compreensdo do comportamento do CVE. A medida que as empresas reconhecem a
importancia da sustentabilidade, é essencial que elas considerem as expectativas e as
caracteristicas dos CVE para se posicionarem competitivamente no mercado. O futuro da ME
dependerd, em grande parte, da capacidade das empresas de inovar enquanto atendem as
necessidades e preocupacdes dos consumidores em um mundo que valoriza cada vez mais a

sustentabilidade.

2. Verificar a visao dos consumidores sobre a disponibilidade e fiabilidade da rede de
carregamento da Mobi.E:

De acordo com os autores She et al. (2017); Yuan et al. (2018), um dos fatores que
desanima a aquisicdo de VEs por parte dos consumidores é a persistente dificuldade no
carregamento elétrico desses veiculos, especialmente em comparagdo com os veiculos movidos
a combustiveis fosseis. Para mitigar essa questdo, diversos paises, incluindo Portugal, tem

investido significativamente em infraestruturas de ME. Essas infraestruturas ndo apenas
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facilitam o carregamento dos veiculos, mas também reduzem o tempo de espera por meio da
instalagdo de postos de carregamento de VEs de alta poténcia. Entretanto, o desenvolvimento
dessas infraestruturas € um processo complexo, que deve considerar as tecnologias disponiveis,
as questdes técnicas e politicas relacionadas, bem como o impato sobre a rede de distribuicao
elétrica existente. Com o aumento no nimero de VESs, as procuras de carregamentos tendem a
crescer, provocando uma carga significativa nos diagramas de carga das redes de distribuig&o.
Se o carregamento dos VEs ocorrer em periodos de alta afluéncia, podem existir situacdes em
que a procura de energia elétrica ultrapasse a capacidade de fornecimento. Assim, é crucial
analisar e planear a expanséao das infraestruturas elétricas. Conforme apontado por Yuan et al.
(2018) e P. A. C. Branco (2021), a oferta limitada de postos de carregamento prejudica a
aquisicdo de veiculos totalmente elétricos por parte dos consumidores, figurando um dos
principais obstadculos ao aumento das vendas desse tipo de automdvel. Boa parte dos
proprietarios de VEs ndo possui a possibilidade de efetuar o carregamento em suas residéncias,
0 que intensifica a necessidade de acesso a postos de carregamentos publicos. Assim, 0 aumento
do nimero de postos de carregamento acessiveis ao publico é essencial para o avanco da ME
em Portugal (P. A. C. Branco, 2021).

3. Avaliar o que os consumidores reconhecem relativamente & abordagem e eficacia da
Mobi.E em comparagdo com entidades semelhantes a outros paises europeus,
identificando melhores praticas e areas de melhoria.

O relatorio da ACEA (Associacdo Europeia de Construtores Automoveis) destaca o
progresso significativo de Portugal na implementacdo de infraestrutura para a ME,
posicionando o pais como um dos lideres na Europa em termos de postos de carregamento
disponiveis (ACEA,2021). O mesmo relatério apresenta uma média de 14,9% postos de
carregamento por cada 100 quilometros de estrada, Portugal esta claramente a investir em
politicas que favorecem a transicdo para VE, o que é essencial para a reducdo das emissdes de
gases poluentes. De acordo com ACEA. (2021), a rede Mobi.E é um exemplo evidente desse
investimento, integrando mais de 4.000 tomadas e 1.950 postos de carregamento em todo o
territorio, incluindo as regies autonomas dos Agores e Madeira. Este tipo de infraestrutura é
crucial para apoiar 0 aumento do nimero de consumidores de VEs e para facilitar a adocao
generalizada da ME. O relatorio da ACEA também sublinha a necessidade de um reforgo
substancial da infraestrutura de carregamento em toda a Europa, prevendo a necessidade de
cerca de seis milhdes de pontos de carregamento para atingir a meta de reducdo de 55% nas
emissdes de gases poluentes até 2030. As iniciativas supracitadas no relatorio supracitado ndo



apenas contribuem para um ambiente mais limpo, mas também potenciam a inovagéo e o
desenvolvimento econdmico, a medida que mais pessoas se interessam pelas solucBes de
transporte sustentaveis. Atendendo a Sierzchula et al. (2014) os Governos de varios paises
europeus incentivam a adocéo de VEs através da implementacdo de subsidios, investimentos
em infraestrutura de carregamento e regulamentos ambientais mais rigorosos.

Através da utilizacdo de uma metodologia quantitativa, aplicando um questionério,
pretende-se compreender quais sdo os fatores decisivos na opcdo de compra de veiculos com
motorizacdo elétrica em Portugal, identificando assim os mais relevantes para os CVE
portugueses. Desta forma, seréd possivel conhecer melhor o perfil do consumidor portugués. A
informacdo retirada deste estudo pode ser de enorme relevancia para melhorar a resposta da
Mobi.E em relacdo aos postos de carregamento, bem como no fornecimento e promocéo de
informacdo destinada a facilitar a ME, especialmente para consumidores e potenciais

interessados em VE.

1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A dissertacdo esta organizada da seguinte forma:

« No primeiro capitulo, sdo apresentadas as motivacdes e uma explicacdo detalhada sobre o
tema;

« No segundo capitulo, é fornecido o enquadramento tedrico relativo & ME, essencial para a
parte pratica do estudo. Este capitulo inclui uma breve revisdo da teoria sobre VE em
compara¢do com veiculos convencionais, explorando as razGes que levaram ao
investimento e desenvolvimento dos VE, a evolugdo da ME, as barreiras associadas, a
caracterizacdo do perfil atual dos consumidores, os perfis de conducéo e de carregamento,

bem como a disperséo da ME pelo mundo.

Finalmente, no terceiro capitulo, é apresentada a metodologia da pesquisa realizada,
seguidas dos resultados obtidos durante a pesquisa, acompanhados dos respetivos graficos e de
uma discussdo sobre a analise dos questionarios aplicados aos consumidores ou potenciais
consumidores de VE. Além disso, sdo apresentadas as conclusfes do trabalho, discutidas as

limitacOes da pesquisa e feitas recomendacdes para estudos futuros.



Ao final deste relatorio, apos a andlise e discussao dos resultados, sera identificado um
conjunto de barreiras e motivagdes relevantes para o consumidor portugués. Estas informacoes
permitirdo as empresas do sector de venda a retalho automovel delinear estratégias mais
adaptadas e focar a sua comunicacdo de forma a destacar mais eficazmente as vantagens da
aquisicdo de um veiculo elétrico, bem como mitigar as barreiras mais significativas para o
consumidor portugués. Assim, serd possivel avangar para um mercado mais dindmico e

competitivo em relacdo as viaturas de combustéo interna.
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CAPITULO?2

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 MOBILIDADE ELETRICA

As emissdes de CO:, cuja contribuicdo para o aquecimento global e as mudancas
climaticas atingiram niveis inesperadamente elevados nos ultimos anos, constituem uma
crescente preocupacao a nivel global. De acordo com o relatorio do Painel Intergovernamental
sobre Mudancas Climaticas (IPCC) de 2021, as atividades antropogénicas tém exercido uma
influéncia significativa no aquecimento global. No entanto, uma reducéo rapida e continua das
emissoes de CO: pode, potencialmente, limitar os efeitos adversos, tais como a elevacao do
nivel do mar, o aumento das temperaturas médias globais e a intensificacdo de eventos

meteoroldgicos extremos.

O Acordo de Paris representou um marco significativo na posicdo da Unido Europeia
(UE) no combate as alteracBes climaticas, proporcionando uma resposta direta e eficaz aos
fendmenos que se tém intensificado ao longo dos anos. Este acordo estabeleceu uma meta
ambiciosa de reducdo das emissdes de CO2, com o objetivo principal de diminuir, pelo menos,
55% das emissdes de gases de efeito estufa até 2030. Por exemplo, no setor dos transportes, o
transporte rodoviario, especialmente os veiculos, é responsavel por 95% das emissbes de CO2
(Odyssee-Mure, 2018). Consequentemente, através do acordo mencionado, a indudstria
automoével foi compelida a investir milhdes de euros em solucBes eletrificadas e

ambientalmente sustentaveis.

A escolha por veiculos elétricos revela-se uma opcao evidente, dado que estes veiculos
apresentam emissdes nulas de CO2, ndo dependem de combustiveis fésseis e ainda promovem
a reducéo da poluicdo sonora. No contexto de Portugal, é essencial destacar o Roteiro para a
Neutralidade Carbdnica em 2050 (RNC2050), o qual esta em consonancia com os objetivos do
Acordo de Paris. Este documento delineia 0 compromisso de Portugal em limitar o aumento da
temperatura média global a 2°C e em esforcar-se para que este incremento ndo ultrapasse 1,5°C.
Com o intuito de atingir essas metas até 2050, o0 pais propde alternativas para quatro setores
principais responsaveis pelas emissdes de gases de efeito estufa (GEE): energia, transportes,
residuos e agricultura, florestas e uso do solo (RNC2050, 2018).

Nos Ultimos anos, o setor dos transportes em Portugal tem apresentado uma evolugéo

significativa na adocao de veiculos menos poluentes, como hibridos (HEV), hibridos plug-in
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(PHEV) e veiculos 100% elétricos (BEV). Uma comparacdo entre os valores acumulados até
novembro de 2021 com o mesmo periodo do ano anterior revela um aumento nas matriculas de

veiculos ligeiros de passageiros de 45% para HEV, 46% para PHEV e 70% para BEV.

A crescente procura por VEs em Portugal pode ser atribuida, em grande parte, aos
incentivos fiscais oferecidos, especialmente para veiculos BEV. No &mbito empresarial, esses
incentivos séo especialmente vantajosos, uma vez que permitem a dedugéo do Imposto sobre o
Valor Acrescentado (IVVA) na compra de veiculos 100% elétricos até 62.500€, além da isengdo

do pagamento do Imposto Unico de Circulacdo (IUC) e do Imposto sobre Veiculos (ISV).

A definicio de ME proposta por Grauers et al. (2013) destaca a importancia dos sistemas
de transporte rodoviario que utilizam a eletricidade como principal fonte de propulsdo,
abrangendo tanto VES que armazenam energia quanto aqueles que dependem de fontes
externas. Este conceito € vital em um contexto de crescente preocupacdo com a sustentabilidade
e a reducdo das emissOes de gases de efeito estufa, especialmente o CO2. Os VEs estédo se
tornando cada vez mais relevantes na inddstria automobilistica, com expectativas de uma
adocdo massiva em um futuro préximo. Essa transi¢éo ndo apenas contribuira para a diminuicéo
das emissdes de carbono, mas também exigira uma transformacéo na infraestrutura energética,
incluindo a necessidade de uma gestéo eficiente do carregamento elétrico e a adaptacdo da rede
elétrica.

A infraestrutura de carregamento deve ser robusta e integrada, envolvendo a
colaboracdo de multiplos atores — desde fabricantes de veiculos até fornecedores de energia e
6rgdos governamentais. Essa cooperacao é fundamental para garantir que os usuarios de VES
tenham acesso continuo e irrestrito aos pontos de carregamento, o que, por sua vez, incentivara
a adocdo de VEs e tornara a ME uma alternativa viavel ao transporte convencional baseado em

combustiveis fosseis.

Além disso, a ME pode trazer beneficios significativos para o setor energético,
permitindo uma melhor gestdo da demanda, a utilizacdo de fontes de energia renovaveis e a
integracdo de tecnologias de armazenamento. Dessa forma, a ME ndo é somente uma evolugéo
do transporte, mas um passo crucial em direcdo a um sistema energético mais sustentavel e

resiliente.

Para atingir as metas estabelecidas para 2050, os VEs sdo considerados a solu¢do mais

eficaz, permitindo ao setor dos transportes reduzir drasticamente as suas emissdes. Conforme
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mencionado pela Comissao Europeia (2015), a “eletrificacdo dos transportes ¢ importante” para
“quebrar a dependéncia do petréleo e descarbonizar o setor”, sendo necessario “acelerar a
eletrificacdo do parque automovel e dos outros meios de transporte” para cumprir os objetivos

propostos pela Unido Europeia.

Essa analise evidencia a importancia dos incentivos fiscais e das politicas publicas na
promocdo da adogdo de VEs, essenciais para a transicdo para um setor de transportes mais

sustentavel e menos dependente de combustiveis fosseis.
2.2 SETOR DOS TRANSPORTES — VEICULOS ELETRICOS

Este estudo objetiva compilar os elementos que compdem a estrutura tecnoldgica da
ME implementada em Portugal, bem como o seu estado da arte. A analise abrange as diferentes
opcdes de VEs disponiveis, suas funcionalidades e caracteristicas mais relevantes, além da
utilizacdo e instalacdo das infraestruturas de carregamento disponiveis a nivel nacional, tanto
publicas quanto privadas. De acordo com Schuitema et al. (2013) no mercado atual, os veiculos
com combustiveis alternativos podem ser classificados em varias categorias, dividindo-se em:
veiculos hibridos e veiculos elétricos a bateria. Os veiculos hibridos utilizam uma combinacgéo
de motores de combustdo interna e motores elétricos, sendo assim mais limpos e eficientes do

que os veiculos convencionais a combustao.

A Mobi.E (2022) refere que os VESs consistem essencialmente em veiculos equipados
com um conjunto de baterias, carregado por energia da rede elétrica a qual é fornecida a um
motor elétrico, que transforma a energia a energia elétrica em energia mecanica movimentando
a viatura. Em suma, os VEs usam uma tecnologia totalmente limpa, pois ndo possuem nenhum
tipo de motor a combustdo. Atendendo ao aumento da quota de mercado dos VESs, observa-se
uma expansao significativa das solucBes disponiveis para os consumidores, adaptando-se ao
estilo de condug&o e as rotas diarias dos condutores. Atualmente, existem trés tipos principais
de VEs:

1. Veiculos Elétricos Hibridos (HEV do inglés “Hybrid Electric Vehicle”): Segundo
Setiawan (2019), os HEVs possuem duas fontes de energia: combustiveis fdsseis
(gasoleo/gasolina) e eletricidade. Nestes veiculos, o arranque € realizado pelo motor
elétrico, que é substituido pelo motor de combustéo ao atingir certa velocidade. Embora a
autonomia elétrica seja reduzida (<50km), a combinacdo dos motores aumenta o alcance

total do veiculo. O carregamento da bateria é efetuado através da regeneracéo de energia
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gerada pelo sistema de travagem do veiculo (Setiawan, 2019). De acordo com Types of EVs
| Maryland EV (2024), modelos como o Toyota Prius, Honda Insight e Honda Civic Hybrid,
desenvolvidos no final dos anos 90, destacam-se por menores emissdes e consumo de
combustivel, gracas a otimizacdo do motor de combustdo e a travagem regenerativa.

2. Veiculos Hibridos Plug-In (PHEV): Semelhantes aos HEV, os PHEVs também possuem
dois motores, mas a bateria elétrica pode ser carregada através de uma tomada elétrica,
proporcionando maior autonomia (~50km) (Setiawan, 2019). Combinam a energia de
combustiveis fosseis com fontes elétricas externas, reduzindo o consumo de petréleo e as
emissOes diretas de poluentes e equipados com uma bateria minima de 4 kWh, oferecem
vantagens ambientais e baixos custos operacionais, apesar dos desafios associados a custos
adicionais, peso e disponibilidade de pontos de carregamento, o Chevrolet Volt é um
exemplo assim como o Toyota Prius (Setiawan, 2019).

3. Veiculos a Bateria Elétrica (BEV do inglés “Battery Electric Vehicle”): Totalmente
elétricos, os BEVs utilizam um motor alimentado por baterias, com autonomias atualmente
variando entre 300-600km. As vantagens incluem auséncia de polui¢édo, custos operacionais
reduzidos e manutencdo simplificada, sendo ideais para trajetos diarios curtos (Setiawan,
2019). Alimentados por postos de carregamento interligados a rede elétrica, os BEVs sdo
silenciosos, de alto desempenho energético e com emissfes diretas nulas. No entanto,
apresentam desafios como custo elevado, autonomia relativamente curta e tempos de

recarga elevados (Setiawan, 2019).

1.Veiculo Elétrico Hibrido (HEV) ;2. Veiculo Elétrico hibrido plug-in (PHEV); 3. Veiculo Elétrico bateria (BEV); 4. Veiculo Elétrico com célula de combustivel (FCEV)

‘/No

: .
g o tall talipipe
< o e

1.Pequeno motor elétrico e 2. Combustivel duplo e 3. Equipamento 4. Veiculo com motor
bateria suplementam o motor; tragdo dupla exclusivamente com motor elétrico, a energia é gerada a
sem carregamento elétrico elétrico, alimentado por bordo a partir do hidrogénio,
duplo bateria de grande porte sem carregamento elétrico

FIGURA 1 — DIFERENTES VEICULOS ELETRICOS

FONTE: Bessa, R. J. and Matos, M. A. (2012); Setiawan (2019)
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4. Os VE a célula de combustivel (FCEV, do inglés "Fuel Cell Electric Vehicle™),
usualmente conhecidos como veiculos a hidrogénio, sdo veiculos com motorizacédo elétrica
cuja energia é armazenada sob a forma de hidrogénio em tanques de alta pressao, auxiliados

por baterias. Um exemplo € o Toyota Mirai (Delucchi et al.,2014).

O hidrogénio armazenado no veiculo reage com oxigénio na célula de combustivel; a
energia elétrica gerada por esta reacdo € utilizada para propulsionar o veiculo. De acordo
Delucchi et al. (2014), o processo de abastecimento destes veiculos é analogo ao dos veiculos
com motor de combustao interna, sendo esta uma das principais vantagens dos FCEV. Do ponto
de vista ambiental, os FCEV ndo emitem gases de efeito estufa (GEE) diretamente durante a
sua utilizacdo, sendo que o Unico produto das reac6es ocorridas na célula de combustivel é 4gua,

expelida na forma liquida ou gasosa.

A infraestrutura de carregamento em Portugal abrange tanto postos de carregamento
publicos quanto privados, interligados a rede de distribuicdo elétrica. Segundo Murgeira (2018),
a instalacdo dessas infraestruturas é fundamental para suportar o crescimento do mercado de
VE, facilitando o acesso dos consumidores a fontes de energia para recarga. O mercado de VES
em Portugal tem demonstrado um crescimento significativo, impulsionado por incentivos
fiscais, aumento da autonomia dos veiculos e uma crescente conscientizagdo ambiental. Estudos
indicam que o custo total de posse de um VE deve alcancar a paridade com os veiculos a
gasolina, o que poderd aumentar progressivamente as vendas de VEs (Murgeira, 2018). No
entanto, desafios ambientais associados a producdo de baterias de ibes de litio e a energia

elétrica necessaria para alimenta-las ainda representam criticas a ME.
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3. MERCADO DE VEICULOS ELETRICOS EM PORTUGAL - HISTORIA VEICULOS ELETRICOS

A histéria dos VEs é um fascinante percurso de inovacdo, desafios e redescoberta.
Desde os primeiros experimentos no seculo XIX até a moderna revolucdo da ME, os VES tém

evoluido substancialmente.

Os primeiros passos na histéria dos VESs remontam ao inicio do século XIX. Em 1828,
Anyos Jedlik, um hingaro, criou um pequeno motor elétrico que utilizou para movimentar um
veiculo em miniatura (Jones, 2010). O americano Thomas Davenport criou o primeiro VE em
1834, quase cinquenta anos antes de em 1886 ser fabricado pela primeira vez um veiculo com
motor de combustdo interna (ICEV), a gasolina. Este veiculo, embora rudimentar, demonstrou
o potencial da eletricidade como fonte de energia para transporte (Kirsch, 2000). Foi no decorrer
do ano de 1872, Ferdinand Verbiest decide criar, aquela que é considerada a primeira viatura
movida a vapor, que veio impulsionar a criacdo de novos protétipos de viaturas que mais tarde

se viriam a chamar de automoveis (Guarnieri, 2012).

No entanto, s6 no decorrer do ano de 1834, O autor desta criacdo, Karl Friedrich Benz,
marcou o inicio da inddstria automovel, dando nome & conceituada marca automovel,
Mercedes-Benz (Helmers, et al., 2012). No inicio do séc. XX, os VES apresentavam uma
consideravel quota de mercado até que Henry Ford com o famoso Ford T implementou pela
primeira vez as revolucionarias linhas de producdo em série, 0 que permitiu que com menos
recursos humanos e em menos tempo, se passasse a produzir uma maior quantidade de viaturas,
reduzindo assim os custos de producédo, tornando, por conseguinte, o preco mais acessivel
(Helmers et al., 2012). Por esta razdo, comeca o declinio das VEs, que apesar de numa
perspetiva ambiental ndo emitirem gases nocivos e poluentes, deixaram de ser competitivas
qguando comparadas com a producdo em massa e 0S precos mais baixos apresentados pelos
ICEV (Helmers et al., 2012).

Nos anos 1870, Robert Davidson, na Escécia, construiu um veiculo elétrico ferroviario.
Em 1881, o inventor francés Gustave Trouvé apresentou um triciclo elétrico na Exposicdo
Internacional de Paris, marcando um dos primeiros exemplos de um veiculo elétrico pratico
(Anderson & Anderson, 2010).

Em suma, no século XIX existiram vérias alternativas de design apresentadas para
veiculos automoveis, com motores movidos a vapor, considerados muito ruidosos, pesados e

fétidos, motores movidos a energia elétrica, em que os veiculos eram compostos por baterias

17



ndo recarregaveis e, portanto, possuiam reduzida viabilidade, ou motores impulsionados a
gasolina ou gasoleo, a tecnologia que se tornou dominante até a atualidade, gracas a elevada
quantidade de combustiveis fosseis que existia e a sua elevada eficiéncia. Este dominio,
provocou uma situacéo de lock-in, em que os VES passaram a constituir a tecnologia dominante,
e qualquer alternativa, por muitos beneficios que apresentasse em relacdo a essa tecnologia, tem
experimentado bastantes dificuldades em difundir-se de forma massiva (Encarnacédo et al.,
2018).

No final do século XIX e inicio do século XX, os VESs experimentaram o seu auge da
popularidade. Por exemplo, em 1899, nos EUA, dos cerca de 4192 veiculos a circular nas
estradas do pais, 38% eram elétricos, 40% eram veiculos a vapor e 22% a gasolina (Guarnieri,
2012). Em 1900, cerca de um terco de todos os veiculos nas estradas americanas eram elétricos.
Esses veiculos eram preferidos por serem mais silenciosos, mais limpos e mais faceis de operar
em comparagdo com os veiculos a gasolina (Wakefield, 1994). No entanto, a ascensdo dos
motores de combustdo interna, particularmente apos a introducéo do Ford Model T em 1908,
levou ao declinio dos VEs. A producdo em massa de carros a gasolina, a descoberta de grandes
reservas de petroleo e a construcao de infraestruturas de abastecimento favoreceram os motores
de combustdo interna. Na década de 1920, os VEs praticamente desapareceram do mercado
(Mom, 2004).

O interesse pelos VEs ressurgiu na década de 1970, impulsionado pelas crises do
petroleo e pelas preocupacgdes ambientais. Contudo, as limita¢fes tecnoldgicas, particularmente
em termos de capacidade e custo das baterias, ainda representavam grandes desafios (Kirsch,
2000). A passagem do milénio trouxe inovacdes cruciais na tecnologia de baterias. As baterias
de ion-litio, desenvolvidas inicialmente na década de 1980 e comercializadas pela Sony em
1991, revolucionaram o setor. Essas baterias sdo mais leves, tém maior densidade energética e

uma vida util mais longa, tornando-se ideais para VEs (Tarascon & Armand, 2001).

O langamento do Toyota Prius em 1997, o primeiro carro hibrido produzido em massa,
marcou um ponto de inflexdo. Em 2008, o Tesla Roadster demonstrou que os VES poderiam
competir com os carros a gasolina em desempenho, enquanto o Nissan Leaf, lancado em 2010,
tornou-se o veiculo elétrico mais vendido do mundo (Offer et al., 2011). Com a crescente
preocupacdo com o meio ambiente e a busca por alternativas sustentaveis de transporte, os VES
estdo novamente em ascensao no seculo XXI. Grandes empresas do setor automovel, como a

Tesla, ttm investido nas tecnologias de VEs. A popularidade dos carros elétricos tem
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aumentado significativamente nos dltimos anos. Segundo Ferreira (2017), apesar do
crescimento da inddstria de VEs, ainda ha muitos desafios a serem enfrentados, como a
infraestrutura de recarga, o custo das baterias e a autonomia dos veiculos, contudo, 0s avangos
tecnoldgicos e os investimentos em pesquisa e desenvolvimento tém trazido melhorias
significativas nesses aspetos, tornando os VES uma opg¢do cada vez mais vidvel para 0s
consumidores. Com as regulamentacfes governamentais cada vez mais rigidas em relagéo as
emissdes de carbono, é provavel que os VEs se tornem a principal forma de transporte no futuro.
Com a continua evolucgéo da tecnologia e 0 aumento da conscientizacdo ambiental, € espectavel

tornar os VEs predominantes nas estradas num futuro ndo muito distante.

Segundo Ferreira (2017), em Portugal a historia dos VEs reflete, em parte, a trajetoria
global, mas com suas peculiaridades. Durante grande parte do século XX, a ado¢édo de VEs foi
limitada, principalmente devido as mesmas barreiras tecnoldgicas e econémicas enfrentadas
globalmente. No entanto, Portugal manteve sempre um interesse continuo na inovagao

tecnoldgica (Ferreira, 2017).
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4. BENEFICIOS NA AQUISICAO DE VEICULOS ELETRICOS

Os incentivos financeiros tém como objetivo principal o de compensar o comprador
pelas evidentes desvantagens da VES, minimizando o inconveniente do preco elevado e
auxiliando a equilibrar as contas dos custos de utilizacdo, ao reduzir o preco de aquisicao
espera-se assim levar a adocdo das VEs (Figenbaum, Assum, & Kolbenstvedt, 2015). Os
incentivos tém sido atribuidos por multiplos governos mundiais em diversas etapas do processo
de compra, uns poderdo ser no ato de compra e outros atribuidos a posteriori de modo a tentar

contrabalancar a imagem algo negativa da VESs. Globalmente podemos agrupa-los em 4 tipos:

1) Incentivos diretos na compra, sdo todos os descontos ou subsidios governamentais
atribuidos no ato da compra;

2) Isencdo de IVA ou imposto de compra, neste caso 0s compradores sao isentos do
pagamento do VA ou impostos relativos a compra, como sejam as taxas de CO2;

3) Reembolso posterior a compra, 0 incentivo monetario é entregue apds a aquisicao da
viatura por parte do comprador, €, normalmente, uma medida estatal;

4) Creédito fiscal, o comprador com a aquisicdo ganha créditos fiscais que lhe permite

pagar menos impostos em sede de IRS (Hardman, Chandan, Tal, & Turrentine, 2017).

Em Portugal, os primeiros incentivos a ME surgem com a publicacdo da Lei n.° 22-
A/2007, em que 0 artigo 5° determina a isencdo do pagamento do Imposto sobre veiculos (ISV)
e do Imposto Unico de circulacdo (IUC) de que as VEs continuam a beneficiar atualmente.
Posteriormente, o governo tem legislado intensivamente sobre esta matéria, tendo-se dotado de
legislacdo de modo a ndo deixar que o pais se desatualize em relacdo aos demais parceiros
europeus. Em 2009 foi aprovada a Resolucdo do Conselho de Ministros n°81/2009, em que se

consagra o incentivo a aquisi¢ao de viaturas 100% elétricas no valor de €5.000.

Mais tarde, aquando da aprovacéo da reforma da fiscalidade verde em 2014, no Decreto
Lei n.° 82-D/2014, o executivo fixou o incentivo a compra de viaturas elétricas em €4.500
(Capitulo 1V, artigo 25°, linha 1a), o incentivo foi posteriormente reduzido no Orcamento de
estado de 2017, no artigo 181°, para os €2.250 (Decreto Lei n.° 42/2016).

De acordo com a resolucdo do Conselho de Ministros n° 56/2015 de 30 de julho da
Presidéncia do Conselho de Ministros, o governo tem vindo a definir diversos instrumentos que
visam a reducdo das emissdes de gases de estufa, onde se incluem a introducdo e incentivo a

ME. Portugal, a semelhanca dos diversos paises europeus, tem vindo a definir e implementar
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estratégias de incentivo a aquisicdo de veiculos de tecnologia limpa, com vista a reduzir as
emissbes de Gases de Efeito de Estufa. Por consequéncia, o nimero de VEs ligeiros de
passageiros tem vindo a crescer em Portugal, de forma expressiva nos ltimos anos. Em relacéo
a 2019, os VEs registaram um crescimento de 55,3%, ao contrario dos veiculos movidos a
combustiveis fésseis que tiveram uma queda de 40,6%. Os numeros representam uma quota de

mercado (de vendas em 2020) dos veiculos elétricos de 13,6% (Sanchez, 2021).

No ano de 2020, o sucesso da introducdo dos VES em Portugal esteve bastante baseado

nos incentivos e beneficios fiscais que foram concedidos pelo Estado:

1. Incentivo a aquisi¢do de um automdvel elétrico (2.250€ para empresas ¢ 3.000€ para os
particulares): no orcamento de estado para 2019 (Decreto Lei n.° 71/2018) procedeu-se a
algumas alteracdes, além da manutencdo do valor do incentivo fiscal direto a compra de
veiculos 100% elétricos no valor de €2.250 tanto para particulares como para empresas,
reforcou-se a rede de carregamento Mobi.E, “2019 sera o ano da total cobertura do territorio
nacional, prevendo-se a conclusdo da segunda fase da rede piloto, com a instalagéo de um

posto de carregamento em cada municipio em falta” (Decreto Lei n.° 70/2018).

Contudo, com a aprovacdo do Despacho n°2210/2019, o governo decidiu reforcar o
incentivo direto para €3.000 por viatura para as pessoas singulares e de €2.250 para as pessoas
coletivas, alem do alargamento do incentivo também para os motociclos, com o incentivo direto
até um maximo de €400 e nas bicicletas urbanas elétricas até um maximo de €250, estando
ambos limitados a 1.000 unidades, podendo a verba transitar de uma categoria para a outra
(Despacho n.° 2210/2019).

2. Incentivo a aquisi¢do de uma mota elétrica (20% do valor, maximo de 400€);

3. Incentivo a aquisi¢do de uma bicicleta elétrica (250€); Isencdo do Imposto Sobre Veiculos
(ISV);

4. lsencdo do Imposto Unico de Circulacdo (IUC): no decreto lei n°22-A/2007 criou-se as
isencdes de que as VE gozam até aos dias de hoje. A isencdo do Imposto Sobre Veiculos
(ISV) (Anexo |, Capitulo 1, artigo 2, linha 2, alinea A) e do Imposto Unico de Circulagio
(Anexo I, Capitulo I, artigo 5, linha 1, alinea D).

Até a presente data, foram identificados trés incentivos financeiros governamentais
disponiveis. Ocasionalmente, podem surgir incentivos financeiros oferecidos por marcas e

stands de venda, embora estes sejam sempre parte integrante das suas estratégias de marketing
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e comunicacdo. Devido a sua natureza transitoria € inviavel enumera-los de forma exaustiva. O
horizonte temporal dos incentivos nunca foi discutido publicamente, e ndo existe nenhum limite
na variada legislacdo portuguesa aprovada desde 2007. Contudo é expectavel que as vendas
descam quando os incentivos forem reduzidos ou cortados na sua totalidade. Tal foi 0 caso no
estado da Georgia nos Estados Unidos da América (Badertscher, 2015), e também nos Paises

Baixos quando o governo decidiu comecar a taxar os hibridos plugin para impulsionar as vendas

das VE, o mercado reagiu com as vendas a cairem a pique (Tietge, Mock, Lutsey, &

Campestrini, 2016).

5. Deducdo do IVA para as empresas;

6. Isencdo de Tributacdo Autdnoma em sede de IRC;

7. Estacionamento gratuito em varias cidades do pais (Sanchez, 2021). No entanto, importa
referir que os incentivos e beneficios fiscais supracitados anteriormente, ndao fazem
qualquer referéncia a veiculos pesados. Todas as alavancas politicas terdo de ser utilizadas
para fornecer solugdes de transporte que satisfagam a crescente procura de mobilidade de

formas sustentaveis.

Estas devem visar evitar a procura desnecessaria de transportes, a mobilidade pender
para opgdes de transporte sustentaveis e melhorar a eficiéncia dos transportes. Muitas politicas
atuais concentram-se no transporte urbano, e com algum sucesso. Precisam agora também de

abordar as ainda crescentes emissfes nos transportes ndo urbanos e internacionais (ITF, 2019).

O Programa de Governo de 2019-2023 enfatiza a importancia de criar condi¢des para a
inovacéo e a adocdo de novas tecnologias, propondo diversas medidas, como: incentivo fiscal
para VE; ampliacio e manutencdo da rede publica de carregamento de veiculos;
estabelecimento de critérios obrigatorios para a instalacdo de pontos de carregamento em areas
residenciais, comerciais e infraestruturas de acesso publico, como interfaces de transportes;
facilitacdo da instalacdo de pontos de carregamento domeéstico, exigindo que todos 0s novos
edificios possuam essas instalacBes em suas garagens; e a integracao de novos conceitos de ME
leve, garantindo seguranca no uso e evitando conflitos no espaco publico (Programa do XXIlI

Governo Constitucional).

De acordo com Sierzchula et al. (2014), incentivos financeiros, 0 nimero de postos de
carregamento e o volume de producéo de VE séo fatores significativos para a adogdo da ME.
Ja o estudo de Kley et al. (2010) concluiu que a reducdo de impostos e o0 acesso a subsidios

governamentais sdo mais atraentes quando recebidos no momento da compra. No entanto, a
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distribuicdo desigual de custos entre veiculos hibridos e elétricos torna as iniciativas iniciais
mais importantes para os compradores de VEs. Resta apenas saber qual serd o rumo que o setor
dos transportes de mercadorias tera, sabendo-se de antemé&o tratar-se de um dos setores mais
poluentes.

Nos varios paises europeus, tem-se assistido a promocdo de alguns incentivos
financeiros para os VEs (Tabela 1). Com destaque surgem os consumidores de grandes frotas
de veiculos, quer sejam de mercadorias, passageiros ou de aluguer, onde numa fase inicial de

troca de tipo de VEs, sdo direcionados diversos incentivos com o intuito de encorajar essa acao.

Pais IVA Imposto na aquisi¢do/ matricula Imposto de Circulagéo Outros
(uma vez) subsidios
Portugal 23% Baseado na cilindrada, tipo de Baseado no tipo de combustivel, 4.500€ na
(dedugao combustivel e emissoes (BEV cilindrada e emissoes (BEV estdo isentos) aquisicdo
total da estdo isentos, reducéo para veiculos de BEV
aquisicdo hibridos e PHEV) novo e
do VE) 3.250€ para
PHEV
novo
Noruega 25% Baseado no peso do veiculo, Cerca de 350€
(BEV poténcia do motor e emissdes (BEV
estdo estéo isentos)
isentos)
Dinamarca 25% Baseado principalmente no precodo ~ Baseado no consumo de combustivel (BEV's com
(VE com menos de 2.000Kg estéo menos de 2.000kg estéo isentos)
isentos) Imposto de rendimento dos veiculos de empresa
baseado no respetivo preco
Baseado no nivel de emissdes do Baseado no peso do veiculo, tipo de combustivel e
Holanda 21% veiculo (BEV e maioria dos PHEV nivel de emissdes (BEV e maioria do PHEV estdo
estdo isentos) isentos) Imposto de rendimento dos veiculos de
empresa baseado no nivel de emissdes (BEV e
alguns PHEV estéo isentos)
Franca 19,6% Baseado na poténcia do motor (EV's Imposto de rendimento dos veiculos de empresa Até 7.000€
estéo isentos) baseado no nivel de emissbes (BEV e alguns para
PHEV estéo isentos) veiculos
elétricos
Baseado na cilindrada e nivel de emissdes do
Alemanha 19% motor (VE estdo isentos durante 10 anos). Imposto

de rendimento dos veiculos de empresa baseado
no respetivo prego (VE tém dedugdes)

TABELA 1 - EXEMPLOS DE INCENTIVOS FINANCEIROS EM VARIOS PAISES
Fonte: European Alternative Fuels Observatory, “Vehicle and fleet data” [Online]. Disponivel: https://www.eafo.eu/

Para otimizar o setor dos transportes, 0 governo portugués implementou uma série de
medidas voltadas para a eficiéncia energética. No portal da Agéncia Internacional da Energia,
é possivel consultar uma série de legislacGes e politicas em vigor em Portugal (IEA, n.d.), tais

como:
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« Plano de Recuperagdo e Resiliéncia / Mobilidade Sustentavel / Descarbonizacdo dos
Transportes Publicos (2021);

e Plano de Recuperacdo e Resiliéncia / Mobilidade Sustentavel / Investimento na
Infraestrutura dos Transportes Publicos (2021);

» Plano de Recuperagéo e Resiliéncia / Mobilidade Sustentavel / Reforma do Sistema de
Transportes (2021);

« Estratégia Nacional para o Hidrogénio (2020);

o Incentivos a Descarbonizacgéo da Frota de Taxis (2019);

« Incentivos Locais para a Aquisi¢do de VE — Subsidios (2017);

« Incentivos Locais — Reducdo ou Isencéo de Taxas em Estacionamentos (2017);

« Beneficios Fiscais para Proprietarios de VE (2017);

e Programa Mobi.E — Implementacdo de EstacBes de Carregamento — Resolucdo n°
49/2016 (2016);

o Subsidios para a Aquisi¢do de VE (2015).

Em 2022, foi anunciada a aquisicdo de 193 autocarros elétricos, bem como o apoio a
instalacdo de 136 postos de carregamento para frotas de transportes publicos sustentaveis
(Gabinete do Ministro do Ambiente e da A¢do Climatica, 2022). Estes autocarros estardo em

operacdo fora das areas metropolitanas de Lisboa e Porto.
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5. CARACTERISTICAS DOS CONSUMIDORES DE VEICULOS ELETRICOS

A caracterizacdo dos consumidores de VESs tem sido objeto de diversos estudos, os quais
contribuem para a construcdo de um panorama mais detalhado desse grupo. No que concerne
ao género como variavel influente na intencdo de aquisicdo de VEs, observa-se uma
heterogeneidade nos resultados encontrados. Sun, Shao, Zhuge et al. (2022) destacam que a
faixa etéria dos consumidores de carros elétricos tende a ser entre 30 e 50 anos, com
rendimentos mais altos. No entanto, este perfil estd mudando com a queda dos precos e 0

aumento das op¢des de mercado (MDPI; Andrenacci & Valentini, 2023).

Alguns estudos indicam que as mulheres, possivelmente devido a uma maior
preocupacdo com questdes ambientais em comparacdo aos homens, demonstram uma intencao
mais elevada de adquirir VEs (Shen & Saijo, 2008). Em contrapartida, outras pesquisas
apresentam resultados opostos (Carley, Krause, Lane, & Graham, 2013) ou ndo encontram
correlacdo significativa entre género e intencdo de compra (She, Sun, Ma, & Xie, 2017).

Adicionalmente, evidéncias sugerem que individuos com niveis educacionais mais altos
apresentam uma maior propensdo a aquisi¢do de VESs ou, no minimo, uma maior recetividade
aideia (Carley et al., 2013; Hidrue, Parsons, Kempton, & Gardner, 2011). Muitos consumidores
possuem educacdo superior e trabalham em areas tecnoldgicas ou ambientais (Andrenacci &
Valentini, 2023). Entretanto, a hipdtese contraria também € encontrada na literatura, com
Sierzchula, Bakker, Maat, & Van Wee (2014) argumentando que tanto o nivel educacional
guanto o nivel socioecondémico ndo sdo preditores confiaveis para a adocdo de VEs, dado que
esses grupos representam uma pequena fracdo da populacdo num contexto nacional, resultando

em uma representatividade estatistica limitada.

Muitos consumidores de VEs vivem em areas urbanas com melhor infraestrutura de
carregamento e onde os beneficios dos VEs sdo mais valorizados (MDPI; Andrenacci &
Valentini, 2023). A disponibilidade e confiabilidade dos pontos de carregamento ainda sdo
preocupacOes, e espera-se uma rede mais extensa de estagcdes de carregamento no futuro
(MDPI; Andrenacci & Valentini, 2023). A decisdo de adquirir um carro elétrico pode ser
influenciada pelo circulo social do individuo (Sun, Shao, Zhuge et al., 2022). Para alguns,
possuir um carro elétrico é uma questdo de status, associada a um estilo de vida moderno e
sustentavel (Sun, Shao, Zhuge et al., 2022).
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Em concluséo, a caracterizagdo dos consumidores de VEs revela um perfil
multifacetado influenciado por diversas variaveis como género, idade, rendimento, nivel
educacional, localizacdo urbana e fatores sociais. Embora alguns estudos indiquem que
mulheres e individuos com maior nivel educacional tenham uma maior propenséao para adotar
VEs devido a preocupacéo ambiental e maior recetividade a inovagéo, outros estudos apontam
que essas caracteristicas ndo sdo necessariamente preditores confiaveis.

A infraestrutura de carregamento, a influéncia social e a imagem associada aos VES
como simbolos de status moderno e sustentavel também desempenham papéis cruciais na
decisdo de aquisicdo. A medida que os precos dos VEs diminuem e as opcdes de mercado
aumentam, espera-se que o perfil dos consumidores se diversifique ainda mais, refletindo uma

adocdo mais ampla e inclusiva desses veiculos.
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6. DESAFIOS DOS VEICULOS ELETRICOS

Os veiculos elétricos enfrentam uma série de desafios em maultiplas dimensdes, que
abrangem desde barreiras tecnoldgicas e econdmicas até questdes de ordem politica e
ambiental. Esses desafios envolvem, por exemplo, a limitacdo da autonomia das baterias, 0s
custos elevados de producdo, a falta de infraestrutura adequada para o carregamento, além de
politicas governamentais que ainda ndo estdo plenamente alinhadas com a transi¢ao para uma
mobilidade sustentavel. Adicionalmente, existem preocupacGes ambientais relacionadas a

extragdo de materiais raros utilizados nas baterias e ao descarte desses componentes.

De acordo com Malmgren (2016), existem poucas analises que estimam o beneficio
econdmico por veiculo ao se utilizar um VE. Para esta pesquisa, foi adotado o valor médio de
aproximadamente 916,75 euros, representando o impato econémico local gerado por esse tipo
de veiculo. Embora beneficios como a eliminacdo da necessidade de visitas a postos de gasolina
sejam dificeis de quantificar, influenciam diretamente a decisdo de compra. Além disso, os VES
podem contribuir para 0 aumento da resiliéncia da rede elétrica, possibilitando a criacdo de
micro redes em situacdes de emergéncia. Ainda segundo o autor, a infraestrutura de recarga
permanece limitada, e a oferta de modelos elétricos ndo abrange todos os tipos de veiculos,
como as pick-ups, amplamente populares nos Estados Unidos, que ainda ndo possuem versdes
totalmente elétricas. Esses fatores, embora complexos de mensurar, exercem impato
significativo na escolha do consumidor, representando um desafio para a adogdo em larga escala
dos VEs (Malmgren, 2016).

De acordo com McKinsey & Company (2021), o fato dos VEs serem alimentados por
baterias e necessitarem de carregadores especificos é uma preocupacao relevante para muitos
consumidores que ainda ndo se decidiram pela aquisi¢do de um VE. No entanto, 0 mesmo autor
aponta que alguns consumidores ja entendem essa caracteristica como uma vantagem, uma vez
que elimina a necessidade de parar em postos de gasolina, visto que os VEs podem ser
carregados no domicilio. A conscientizacdo crescente sobre esses beneficios é a explicagédo
mais plausivel para o aumento do numero de consumidores que atualmente chegam a fase de

decisdo de compra de um VE (McKinsey & Company, 2021).

Conforme apontado por Silva (2020), um dos principais desafios a serem superados no
contexto dos VEs é o elevado custo das baterias, que ainda se apresentam como um componente

oneroso, resultando em pregos superiores aos dos veiculos tradicionais. No entanto, a medida
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que a tecnologia avanga e a producdo em larga escala se expande, projeta-se uma redugéo
significativa dos custos, o que tornaria 0s VEs mais acessiveis. Outro ponto critico mencionado
é a insuficiéncia da infraestrutura de carregamento. Entretanto, apesar dessas dificuldades, a
tendéncia global € de crescimento na adocgéo dos VEs, sendo que a implementacdo de politicas
publicas e programas de incentivo, como isencdes fiscais e subsidios para a aquisi¢cdo de
veiculos elétricos, pode favorecer a ampliacdo desse mercado no pais (Silva, 2020).

Coffman, M., Bernstein, P., e Wee, S. (2017) demonstram que as infraestrutura de
carregamento publico constituem um fator relevante associado a adocéo de VEs, embora a
relacdo de causa e efeito ainda ndo esteja completamente estabelecida. A presenca dessa
infraestrutura pode reduzir a ansiedade de alcance, especialmente em veiculos elétricos
movidos a bateria, ao proporcionar mais seguranga aos consumidores em relacdo a autonomia
dos seus veiculos. No entanto, ainda ha pouca clareza sobre as melhores praticas que o governo
deveria adotar para assegurar um fornecimento adequado de infraestrutura de carregamento. De
acordo com Coffman, M., Bernstein, P., e Wee, S. (2017), é essencial que politicas publicas
sejam desenvolvidas para incentivar investimentos privados e coordenar acdes entre 0s setores
publico e privado, a fim de garantir que essa infraestrutura atenda de maneira eficaz a crescente

demanda por VEs.

De acordo com Malmgren (2016), a ado¢do generalizada de VEs apresenta desafios
significativos, incluindo a possibilidade de perda de empregos em setores como a indudstria
petrolifera, postos de combustiveis e, potencialmente, no setor de manutencdo e reparacéo
automotiva, uma vez que os VEs demandam consideravelmente menos manutencdo em
comparacdo aos veiculos movidos a gasolina ou diesel. Por outro lado, Malmgren (2016)
também aponta que essa transicdo resultard na criacdo de empregos diretos na indudstria
automotiva, especialmente nas areas de manufatura, pesquisa e desenvolvimento, bem como na
producdo de baterias. Adicionalmente, havera geracdo de empregos indiretos associados a
instalagdo e manutencdo da infraestrutura de recarga para veiculos elétricos. Além dos
beneficios de criacdo direta e indireta de postos de trabalho, os veiculos elétricos também se

destacam por apresentarem custos operacionais e de manuten¢édo reduzidos.
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De acordo com Silva (2020), a evolucéo dos VEs tem ocorrido de maneira constante,
com uma crescente adesé@o por parte dos consumidores. Contudo, o autor destaca que ainda
existem barreiras significativas para a ampla ado¢do desses veiculos, como o elevado custo das
baterias e a insuficiente infraestrutura de recarga. Silva (2020), sugere que, no longo prazo, o
desenvolvimento de politicas publicas e programas de incentivo, em conjunto com 0s avangos
tecnoldgicos e a adaptacdo da industria automotiva, podem impulsionar a adogdo em massa dos
VEs.

Dupont et al.(2019) declara que ao contrario dos fatores que influenciam a adocéo de
VEs, sobre 0s quais 0s consumidores ja possuem conhecimento antes de adquirirem um VE, 0s
desafios de utilizacdo surgem num momento posterior, quando ja se comprou um VE e ja se
iniciou a sua utilizacdo. Estes desafios nascem numa fase inicial, quando ainda se esta a
aprender a utilizar o veiculo. Os VEs representam uma inovacao radical em comparagdo com
os veiculos a combustivel fossil, exigindo um elevado investimento inicial, alteragdes nas
infraestruturas de carregamento e mudancas no quotidiano dos consumidores, ou seja, na forma

como utilizam o seu veiculo (Wolff & Madlener, 2019).

Dupont et al. (2019) ressaltam que a identificagdo das discrepancias entre as expetativas
dos consumidores e a realidade de uso dos VESs é de grande relevancia. Este processo apresenta-
se como um desafio, pois a partir dessas informacdes é possivel ajustar de maneira mais eficaz
as estratégias de comunicacdo voltadas para a disseminacdo desta inovacao. Especificamente,
a identificacdo dessas diferencas permite que as vantagens dos VES sejam estruturadas e
comunicadas de forma mais clara e persuasiva, atendendo melhor as necessidades e percecdes
dos consumidores (Dupont et al., 2019). Isso torna-se crucial num mercado em expansao, onde
0 sucesso dos VESs estd ndo apenas atrelado a tecnologia, mas também a aceitacdo publica e a
capacidade de adaptar as estratégias de marketing as preocupacfes ambientais, econdmicas e

operacionais percebidas pelos consumidores.

Por ultimo, estudos recentes tém demonstrado que uma comunicagdo eficiente das
vantagens dos VEs, como a reducdo de emissdes de gases de efeito estufa, a diminui¢do dos
custos operacionais e 0s incentivos fiscais, pode ndo apenas corrigir perce¢des equivocadas,

mas também aumentar a adog&o desses veiculos em mercados mais amplos (Dupont et al. 2019).
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CAPITULO 3-CASO DE ESTUDO

3.1 HISTORIA DOS POSTOS DE CARREGAMENTO

Portugal emergiu como um dos paises pioneiros na implementacdo de solucdes
inovadoras para estacfes de carregamento de VEs. A entidade responsavel pela gestdo dessas
estacOes em Portugal, a Mobi.E, administra aproximadamente 1300 postos de carregamento
normal e 50 postos de carregamento rapido. Recentemente, o Grupo Petrotec anunciou a
intencdo de lancar, ainda este ano, uma nova estacdo de carregamento rapido para VE,
denominada PFast. Esta nova estagdo é compativel com o protocolo CHAdeMO e possui a
capacidade de carregar até 80% do estado de carga (SoC) das baterias em aproximadamente 20
a 30 minutos. Este desenvolvimento é significativo, uma vez que o tempo de carregamento é

um dos principais obstaculos a ado¢cdo em massa de VESs.

O protocolo CHAdeMO (Charge de Move) é um padrao internacional de comunicacao
de dados e poténcia para carregamento rapido, desenvolvido inicialmente por um consdércio de
empresas japonesas, incluindo a Tokyo Electric Power Company (TEPCO). Este protocolo
permite a transferéncia de grandes quantidades de energia (até 62,5 kW) de forma segura e
eficiente, facilitando o carregamento rapido de VEs. Além do CHAdeMO, existem outros
padrdes de carregamento rapido, como o CCS (Combined Charging System), que inclui os
sistemas Combol e Combo2. O sistema Combol é composto por duas tomadas: uma tomada
SAE J1772 na parte superior para carregamento em corrente alternada (CA) e uma tomada para
carregamento em corrente continua (CC) na parte inferior. O sistema Combo2, por sua vez, é
composto por uma tomada Mennekes (IEC 62196-2) para carregamento em CA e uma tomada
adicional para carregamento em CC, oferecendo uma maior versatilidade e compatibilidade

com diferentes VEs.

Globalmente, a instalagdo de estacOes de carregamento de VESs tem se intensificado.
Segundo Chabot (2010), algumas das marcas reconhecidas no mercado incluem POD Point
(Londres), TemperCardylet (Astdrias), Circutor-RVE, Merlyn-Emerix (Espanha), EDF
(Franca), Better Place, 365 Energy Group, Aerovironment (EUA), Eldon (Suécia), RWE, E-
ON (Alemanha), Lemnet (Suica), Tepco (Japdo) e Epyon (Holanda). Esses desenvolvimentos
refletem um esforgo concertado para apoiar a transi¢do para a ME e reduzir a dependéncia de
combustiveis fosseis, em consonancia com 0s objetivos de sustentabilidade ambiental.
Adicionalmente, € relevante mencionar o papel das tecnologias de smart grid (redes

inteligentes) na otimizacdo do carregamento de VEs. As smart grids permitem uma gestdo mais
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eficiente da distribuicdo de energia, integrando fontes de energia renovavel e ajustando a carga
em tempo real para evitar sobrecargas na rede elétrica. Isso é particularmente importante a
medida que a ado¢do de VESs aumenta, exigindo uma infraestrutura de carregamento resiliente

e adaptavel.

Em conclusdo, o avanco das infraestruturas de carregamento de VEs, aliado ao
desenvolvimento de tecnologias de carregamento rapido e smart grids, estd a pavimentar o
caminho para um futuro mais sustentavel e energeticamente eficiente. Portugal, através de
iniciativas como as da Mobi.E e do Grupo Petrotec, estd na vanguarda dessa transformacéo,
contribuindo para a reducdo das emissdes de carbono e promovendo a mobilidade verde.

A Figura 2 ilustra exemplos de estas estacOes de carregamento para baterias de VES.

a) e) f)

FIGURA.2 - EXEMPLOS DE POSTOS DE CARGA: A) POD POINT, LONDRES; B) USA; C) AEROVIRONMENT, USA;
D) MOBI E, PORTUGAL; E) EPYON, HOLANDA,; F) TEPCO (TOKYO ELECTRIC POWER CO.) JAPAO
Fonte: DE FREITAS, J. C. N. Projeto e analise ao funcionamento de carros elétricos. [s.l.] Universidade do Minho , 2012 (63)

Um posto de carregamento refere-se ao conjunto de equipamentos dedicados ao
fornecimento de energia elétrica para VESs, facilitando o carregamento das baterias dos VESs.
Estes postos podem ser agrupados em invélucros individuais ou mdltiplos, incorporando
funcOes especializadas de controle e comunicacdo (DGEG, 2018). Modelos mais recentes séo
equipados com um médulo de comunicagao que serve como interface entre o usuario e, quando
aplicavel, a Rede de ME, permitindo autenticacdo, registro de consumo e outras funcionalidades

avancadas.
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3.2 SISTEMA DE ALIMENTACAO DE VEICULOS ELETRICOS

Os primeiros postos de carregamento de VEs eram relativamente simples, oferecendo
apenas uma conexdo bésica para carregar baterias em longos periodos. Com o avanco
tecnoldgico, esses postos evoluiram para sistemas mais sofisticados e eficientes. Inicialmente,
os carregadores domeésticos de nivel 1 (que usam uma tomada comum) foram os mais comuns,

permitindo um carregamento lento, adequado para uso noturno.

No entanto, a necessidade de reduzir o tempo de carregamento levou ao
desenvolvimento de carregadores de nivel 2, que operam em 240V e podem carregar um veiculo
em algumas horas. Atualmente, os carregadores rapidos de corrente continua (CC) séo cada vez
mais populares, permitindo recarregar até 80% da bateria em menos de 30 minutos, o que €
crucial para a ado¢cdo em massa dos VEs. Os postos de carregamento modernos sao compostos
por diversos componentes essenciais, cada um desempenhando um papel crucial para garantir

a eficiéncia e a seguranca do processo de recarga. Os principais componentes incluem:

» Estacdo de Carregamento: O hardware fisico que se conecta ao veiculo. As estaces variam
desde modelos simples de uso doméstico até unidades comerciais complexas que podem
atender multiplos veiculos simultaneamente.

= Controlador de Carregamento: Este dispositivo geréncia o fluxo de eletricidade para a
bateria do veiculo, garantindo que o carregamento ocorra de forma segura e eficiente. Ele
também pode regular a poténcia entregue conforme a procura da rede elétrica.

= Conectores e Cabos: Existem diferentes padrbes de conectores (como o0 J1772 na América
do Norte, o Type 2 na Europa e 0o CHAdeMO no Japdo). A escolha do conector depende do
veiculo e da regido.

= Interface de Usuario: Modernos postos de carregamento frequentemente incluem interfaces
de usuério avancadas, com ecras sensiveis ao toque, aplicagdes moveis e integracdo com
sistemas de pagamento digital.

= Sistemas de Comunicacdo: Estes sistemas permitem que a conexdo da estacdo de
carregamento a redes inteligentes (smart grids), fornecendo dados em tempo real sobre o
consumo de energia que permite a otimizacao do carregamento conforme as condicdes da

rede.
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A continua pesquisa e desenvolvimento no campo dos postos de carregamento tém
resultado em vérias inovagdes que prometem transformar ainda mais a experiéncia de recarga
dos VEs:

= Carregamento Bidirecional (V2G - Vehicle-to-Grid): Esta tecnologia permite que oS
veiculos ndo apenas recebam energia da rede, mas também devolvam energia para ela,
ajudando a equilibrar a procura, fornecendo uma fonte adicional de eletricidade durante
picos de consumo.

= Sistemas de Carregamento Sem Fio (Indutivo): Embora ainda em fases iniciais de adocgéo,
o carregamento sem fio elimina a necessidade de conectar fisicamente o veiculo ao posto
de carregamento, oferecendo maior conveniéncia e automacao.

» Integracdo com Energia Renovavel: Muitos postos de carregamento sdo projetados para
operar com energia solar ou eolica, contribuindo para a sustentabilidade ambiental ao
reduzir a dependéncia de fontes de energia baseadas em combustiveis fosseis.

Apesar dos avangos significativos, a tecnologia dos postos de carregamento enfrenta
diversos desafios. A infraestrutura de carregamento precisa expandir-se rapidamente para
acompanhar o aumento da frota de VEs. A padronizacdo dos conetores e protocolos de

comunicacdo também é essencial para garantir a interoperabilidade global.

Os postos de carregamento sdo diferenciados pelo tipo de tomada que oferecem para a
carga, assim como pela poténcia disponibilizada em cada sessdo. O tipo de tomada varia
conforme o método de carregamento, a configuracdo da conexdo e o fabricante do veiculo
elétrico, ndo existindo uma padronizacdo universal adotada. E imperativo que todos os
requisitos das normas vigentes sejam estritamente seguidos para garantir a seguranga e
eficiéncia durante o processo de carregamento. A Tabela 2 apresenta uma variedade de tomadas
e conectores disponiveis na rede Mobi.E, assim como em instalagdes elétricas particulares,

coletivas ou residenciais.
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TABELA 2 - TOMADAS E CONECTORES DISPONIVEIS NA REDE MOBI.E
Fonte: DGEG (2017)

Os VEs tém vindo a aumentar a sua popularidade ano ap6s ano, verificando-se um
crescimento significativo das suas vendas. Existem varios fatores que influenciam a adog¢éo e a
difusdo dos VEs, tais como o preco de aquisicdo, a autonomia das baterias e o tempo de
carregamento. De acordo com um estudo de Spottle et al., requerido pela Comissdo para o
Transporte e Turismo do Parlamento Europeu, a densidade da infraestrutura de carregamento
estd geralmente correlacionada com a adoc¢do de VESs por parte dos consumidores, embora este
estudo possa variar conforme o contexto nacional. Uma infraestrutura de carregamento publico
robusta € um fator essencial para incentivar a mudanca no regime de mobilidade em qualquer
mercado (X. D. Xue, K. W. E. Cheng, and N.C., 2009).

Segundo informacg@es fornecidas pela entidade Mobi.E, o carregamento répido sé foi
introduzido em Portugal nas infraestruturas de carregamento publico no ano de 2016, e 0
ultrarrapido apareceu recentemente, no ano de 2020. A Tabela 3 apresenta os tipos de
carregamento existentes na rede Mobi.E até ao més de fevereiro de 2022. Estima-se que 0
namero de VEs em Portugal atinja cerca de 655 mil unidades até ao ano de 2030 (Marmé,
2018). Com este crescimento, surge a inevitavel necessidade de acesso a postos de

carregamento para possibilitar o cumprimento das metas de descarbonizagdo. Segundo Marmé
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(2018), a oferta limitada de postos de carregamento condiciona negativamente a compra de
veiculos totalmente elétricos por parte dos consumidores de VEs, sendo um dos principais
obstaculos para o aumento desejado nas vendas destes veiculos.

A maioria dos consumidores deste tipo de veiculos ndo tem a possibilidade de efetuar o
carregamento nas suas habitagdes, o que leva a necessidade de procurar op¢des de carregamento
publico. A evolugdo do nimero de postos de carregamento de acesso publico torna-se, portanto,

essencial para a evolugdo da ME em Portugal.

Os pontos de carregamento distinguem-se em funcao da poténcia de carregamento, do

tipo de corrente (alternada ou continua) e do respetivo tempo médio de carga do VEs.

Tipo de carregamento Poténcia (kW) Tipo de corrente Temapt: r:t?:;rc;;:rga
Mormal <74 Alternada = 8 horas
Semirrapido [7.4-22] Alternada Até 4 horas
Rapido 122 - 150[ Alternada ou continua 1 hora - 1Th30
Ultrarrapido =150 Alternada ou continua <1 hora

TABELA 3 - CLASSIFICACAO DOS POSTOS DE CARREGAMENTO EM PORTUGAL
Fonte: M. Yilmaz and P. T. Krein (2012)

Atendendo a M. Yilmaz and P. T. Krein (2012) o carregamento de VESs pode ser do tipo
AC (carregamento lento e normal) ou do tipo DC (carregamento rapido ou ultrarrapido). Neste
tipo de solucdes de carregamento a energia é entregue ao veiculo através de equipamentos
fisicos. Para além deste método convencional de carregamento, ja estdo em desenvolvimento
estudos, e alguns protétipos, de carregamentos “sem fios”, ou seja, através da indugdo para
realizar passagem da energia do emissor para o recetor que esta instalado no proprio VE,

posterior essa energia é passada do recetor a bateria através de uma ligagéo fisica.

Posto de carregamento rapido (50 kW < P < 100 kW) Os carregamentos com poténcias
compreendidas entre os 50 kW e os 100 kW inclusive, ja sdo classificados como rapidos do
modo 3 e 4. Este tipo de carregamento € muito usual em zonas de carregamento publicas e ndo
¢ aconselhado para habita¢6es devido a sua elevada poténcia. A duracdo de um carregamento
répido podera rondar os 15 a 30 minutos, dependendo das necessidades do CVE. E um tipo de
carregamento muito procurado, por exemplo, pelos operadores de TVDE fornecendo aos seus

VEs um aumento de autonomia, num curto espaco de tempo, para as suas viagens mais longas.
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No entanto, quando ndo existe limitacdo no tempo de carregamento dever privilegiar-
se 0 carregamento com poténcias elétricas baixas, ou seja, 0 carregamento normal ou lento.
Para um carregador deste tipo € necessario obter da rede elétrica, poténcias elétricas elevadas,

tornando-se necessario que a fonte de alimentacdo tenha uma reserva de poténcia consideravel.

Posto de carregamento ultrarrapido (P > 100 kW) Apesar de ndo fazer parte do plano
atual da ME para a vila de Sesimbra decidiu-se apresentar este tipo de carregamento no presente
estudo dado que a sua implementacdo continuard a aumentar no pais. O carregamento
ultrarrdpido tem uma poténcia consideravelmente superior aos restantes. Normalmente, 0s
postos de carregamento ultrarrapidos presentes na rede publica de carregamento, apresentam
poténcias na ordem dos 120 kW a 160 kW.

Existem modelos de carregamento DC que podem chegar aos 350 kW, ficando os
mesmos apenas limitados a poténcia maxima de carregamento do proprio VE. Conforme
explicado anteriormente para as limitagcdes do carregamento AC, atualmente os VE também
apresentam limitagdes nos carregamentos DC de elevada poténcia, nem todos os modelos

admitem carregamentos DC com poténcias superiores a 120 kW.

Nos Ultimos anos, o setor dos transportes tem passado por uma transformacéo
significativa com o advento dos VEs. A busca por alternativas mais sustentaveis ao uso de
combustiveis fdsseis tem impulsionado o desenvolvimento de tecnologias inovadoras,
incluindo a dos postos de carregamento de VES. Este texto explora em detalhe a evolucao, os
componentes e as tendéncias futuras dessa tecnologia, fundamental para a popularizacdo dos
VEs. Existem aplicacfes para Smartphones, como a aplicacdo Mobi.E para o sistema operativo
Android, € gratuita e permite consultar em tempo real, através de um Smartphone, a
disponibilidade mais proxima dos pontos de carregamento de baterias de VES, bem como saber
se estes estdo ocupados ou livres. Uma outra aplicacdo, a Chargelocator (desenvolvida em
Espanha) pode ser instalada no sistema operativo Android e 10S e permite obter informagéo

acerca dos postos de carga instalados na peninsula ibérica.

O custo de instalagéo de estacdes de carregamento, especialmente as de alta poténcia,
continua a ser um obstaculo, embora incentivos governamentais e investimentos privados
estejam ajudando a mitigar esses custos. Além disso, a resiliéncia da rede elétrica é uma
preocupacao, j& que a solicitagdo adicional dos VES pode sobrecarregar sistemas existentes.

O futuro dos postos de carregamento parece promissor, com previsdes indicando uma rede

39



global mais densa e eficiente. Tecnologias emergentes, como a inteligéncia artificial e a Internet
das Coisas (loT), ttm o potencial de otimizar ainda mais o processo de carregamento,

personalizando a experiéncia do usuario e melhorando a gestao de energia.

A tecnologia dos postos de carregamento de VES é um componente crucial na transicao
para um transporte mais sustentavel. Desde os primeiros carregadores lentos até os modernos
sistemas rapidos e inteligentes, a evolucdo tem sido rapida e impressionante. Com o continuo
investimento em pesquisa e desenvolvimento, 0s postos de carregamento estdo preparados para
se tornar ainda mais eficientes, acessiveis e integrados ao nosso dia a dia, desempenhando um

papel vital na popularizacéo dos VEs e na reducdo da pegada de carbono global.

O modo de carregamento do VEs é uma série de parametros relacionados com o tipo de
ligacdo, tipo de cabo, velocidade de carregamento, seguranca e comunicagdo que Se
estabelecem entre 0 nosso veiculo e o0 equipamento de carregamento. As tecnologias dos
carregadores seguem a Norma IEC 61851-1 e sdo denominadas como — MODO SAVE de
carregamento e existem 4 modos de carregamento (S. G. D. E. Opera and M. El, 2011;
CHAdeMO,2016) como € apresentado na Tabela 4 e Tabela 5.

M1 m2 M3 Ma
- oojo ]

2 — © (S

= = r R b —~ 2

e & S T ' Duc' O = O—0
Modo 1 Modo 2 Modo 3 Modo 4
Conexdo direta do Conexdo direta do weiculo a Conexdo direta do Conexdo indireta do veiculo
veiculo a rede rede veiculo a rede a rede, através do

carregador externo

Tomada de corrente Tomada de corrente n3o Tamada de corrente Tomada externa de corrente
ndo dedicada; Cabo dedicada; Cabo com dedicada com direta com monltorizacdo de
simples; Risco dispositive de comunicagio e monitorizagdo de carga; carregamento; cabo
sobreaquecimento; supervisdo de carregamento Cabo dedicado; dedicado;

TABELA 4 - TIPOS DE CONECTORES E TOMADAS
Fonte: Tipos de Carregamento para Veiculos Elétricos | 4 Modos (lugenergy.pt) (adaptado)
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Posto de carregamento dotado de um cabo de | Veiculo elétrico ligado a posto de carregamento
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Veiculo elétrico com cabo de carga fixo Veiculo elétrico ligado a uma tomada por meio de

um cabo de carga desmontavel

{*)— Caixa de controlo incorporada no cabo de carga
(a usar mo mode de carga 2)

TABELAS5 - EXEMPLOS DE SAVE - MODOS
Fonte: DGEG (2017)

MODO 1 - De acordo com UVE (2024), este modo esta relacionado com o carregamento
AC. é o modo mais disponivel, uma vez que permite ao utilizador carregar o seu VE, em
qualquer conector de eletricidade comum desde que exista uma ligacédo a terra na instalacao,
um corta circuitos de protecdo contra sobrecarga e um circuito de protecdo com descarga a
terra. Aplicado em sistemas monofasicos ou trifasicos até 16A, ndo requer controlo
eletronico. Na Europa, é proibido em VE de quatro rodas, exceto no Renault Twizy, que
possui um cabo fixo para este MODO, utilizando uma tomada doméstica. O sistema deve
estar devidamente aterrado, mas ndo existe nenhum dispositivo que verifique o correto
aterramento, o que é uma das principais razdes da proibicdo deste sistema em varios paises
(DGEG, 2015).

MODO 2 — Aplicado em instalagfes monofasicas e trifasicas até 32A, utiliza uma tomada
doméstica, mas conta com um controlo eletronico e dispositivos de protecdo, geralmente
integrados no conector do cabo. Este sistema é normalmente encontrado numa caixa no
cabo de ligacdo ao VE. Deteta se o0 veiculo esta devidamente ligado e se o sistema esta
aterrado, antes de iniciar o carregamento (DGEG, 2015).

MODO 3 - Utilizado em instalagcdes monofésicas e trifasicas até 80A, com o carregamento
limitado a 32A e conectores de Tipo 2. O sistema de carregamento € instalado no local,
normalmente conhecido como carregador de parede (Wall Box Charger). O circuito elétrico
é dedicado ao carregador, o que permite garantir uma maior corrente de forma segura e

ajustada a poténcia contratada no local. Este sistema também garante comunicacéo entre o
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carregador e o veiculo, confirmando ao sistema do VE os limites de corrente e poténcia
disponiveis (DGEG, 2015).

MODO 4 - Este sistema de carregamento € instalado no local com uma instalacao elétrica
dedicada, utilizando um carregador mais avancado que carrega diretamente o veiculo em
corrente continua (CC). Este método evita perdas ou lentiddo associadas ao sistema de
inversdo de corrente do veiculo elétrico. Possui um sistema de prote¢do e comunicagdo entre
o carregador e o veiculo, permitindo otimizar o processo para diferentes modelos. Existem
trés principais tipos de sistemas usados neste MODO:

CHAdeMO — Nome que pode significar "Charge de Move™" ou uma expressdo japonesa
que sugere uma pausa breve para carregar, "Vamos tomar cha?". Desenvolvido por
empresas como a Tokyo Electric Power Company, Nissan, Mitsubishi e Fuji Heavy
Industries, com a Toyota a juntar-se mais tarde. Opera em corrente continua (CC) até 500V
e 125A. A sua principal desvantagem é s6 poder ser usado em CC, requerendo cabos e
conectores adicionais para corrente alternada (CA). Este sistema é usado por varias marcas
japonesas e coreanas, bem como por fabricantes europeus que colaboram com a associagao
CHAdeMO, como a Citroen e Peugeot, que vendem o Mitsubishi i-MIiEV sob as suas
marcas.

COMBO (CCS) — "Combined Charging System" é uma evolucdo do CHAdeMO e é
utilizado por fabricantes europeus e americanos. A sua principal vantagem € poder ser usado
tanto para corrente alternada (CA) como para corrente continua (CC), ao contrario do
CHAdeMO, que s6 suporta CC. A poténcia de carregamento pode atingir 43kW em CA e
até 200kw em CC.

Tesla Supercharger — Sistema exclusivo da Tesla Motors, com uma poténcia de
carregamento de 120kW em CC, utilizando os mesmos pinos de ligacdo para corrente
continua e alternada. A Tesla Motors possui uma tecnologia, denominada supercharger, que
permite providenciar bateria para cerca de 270 km de em 30 minutos de carregamento. O
carregamento é disponibilizado gratuitamente em postos a tecnologia supercharger estando
disponivel apenas para os veiculos desta empresa. Os veiculos fabricados pela Tesla
Motors, possuem baterias com maior capacidade do que a vasta maioria dos VE, que
utilizam o protocolo de carregamento CHAdeMO, podendo por isso suportar carregamentos
mais rapidos e de maior poténcia, sem que tal seja prejudicial para as baterias (Santos,
2015).



3.3 A REDE Mobi.E

A Mobi.E ¢é a entidade responsavel pela gestdo da rede de mobilidade elétrica em
Portugal. Desde 2015, atua como a Entidade Gestora da Rede de Mobilidade Elétrica (EGME),
gerindo e monitorizando os postos de carregamento. A rede abrange mais de 4.900 estacdes de
carregamento, com cerca de 8.750 pontos, incluindo mais de 1.800 pontos de carregamento
rapido ou ultra rapido, distribuidos por todo o pais, incluindo as regides autdbnomas dos Acores
e Madeira (Mobi.E, 2024).

A rede nacional de ME, gerida pela Mobi.E, visa promover a mobilidade sustentavel e
aumentar a eficiéncia energética no transporte. A Resolucdo do Conselho de Ministros n.°
169/2005 e a Diretiva n.° 2006/32/CE do Parlamento Europeu resultaram na aprovagéo do Plano
Nacional de Ac¢do para a Eficiéncia Energética (PNAEE) em 2008. Este plano alinhou a
estratégia portuguesa com as tendéncias europeias, criando incentivos e regulamentacdes para

fomentar a inovacdo e atrair investidores.

A Resolucdo de Ministros n.° 20/2009 aprovou a criacéo da rede piloto de carregamento
de VE. Para consolidar os principios da ME, a Resolucdo do Conselho de Ministros n.° 81/2009
aprovou o Programa para a Mobilidade Elétrica (PME), com apoio do Fundo de Apoio a
Inovacdo (FAI), visando reduzir a dependéncia energética e combater as alteracfes climaticas.
A fase piloto comecou em 2010 (DL 39/2010), mas a introducéo inicial de VE foi limitada,

resultando em baixa utilizacdo das infraestruturas.

Em 2008, Portugal langou a Mobi.E, uma das primeiras redes integradas de ME do
mundo. Durante a crise econdmica de 2012, o projeto foi interrompido, suspendendo a
instalacdo e manutencgdo dos postos de carregamento. As medidas de austeridade cancelaram
0s incentivos para a compra de VES, mas essa fase permitiu o desenvolvimento de solugdes
tecnologicas inovadoras. Em 2014, o quadro legal foi atualizado (DL 90/2014) para estimular
a demanda e garantir a sustentabilidade do projeto. A Mobi.E expandiu-se para as regides
autonomas dos Acores e Madeira. A empresa, com a EDP Distribuicdo como principal
acionista, controla mais de 51% do capital, e o restante esta distribuido entre entidades publicas
e privadas. Atualmente, existem mais de 500 postos de carregamento, totalizando cerca de
1.250 pontos em Portugal Continental e Madeira, cobrindo 50 municipios (Mobi.E, 2024).
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Um dos avangos promovidos pela Mobi.E foi a implementagdo de um sistema de
pagamento universal nos pontos de recarga, evitando a fragmentacdo do mercado e colocando
Portugal entre os paises mais avangados da Europa em ME. Esta inovacao permite que qualquer
consumidor de veiculo elétrico utilize qualquer ponto de recarga com um contrato valido com
qualquer fornecedor de ME. Além disso, a Mobi.E estabeleceu uma parceria estratégica com a
Hubject, lider em interoperabilidade de ME, conectando a rede Mobi.E ao sistema europeu de

e Roaming da Hubject.

A Mobi.E tem um impato significativo na reducdo das emissdes de gases de efeito
estufa, promovendo uma mobilidade mais sustentavel. A empresa estd alinhada com o0s
objetivos de descarbonizacdo de Portugal, que incluem a reducdo das emissfes de gases de
efeito estufa em 40% até 2030 e alcancar a neutralidade carbdnica até 2050 (Mobi.E, 2024).

Por altimo, a Mobi.E ¢ essencial na promocdo da ME em Portugal, sendo um exemplo
de como politicas publicas eficazes e inovacdo tecnoldgica podem transformar o setor dos
transportes. Desde a sua criacdo, a Mobi.E tem sido um pilar fundamental na criacdo de uma
infraestrutura robusta e interoperavel para o carregamento de VEs, facilitando a adogdo e o0 uso
desses veiculos em todo o pais. A implementacdo de sistemas de pagamento universal e a
parceria com a Hubject sdo testemunhos do seu compromisso em evitar a fragmentacdo do
mercado e promover a interoperabilidade, permitindo que os condutores de VEs utilizem a rede

de carregamento sem restrigoes.

A trajetdria da Mobi.E reflete uma evolucéo continua, enfrentando desafios econdmicos
e tecnoldgicos com resiliéncia e inovacdo. Durante a crise econémica de 2012, embora a
expansdo tenha sido interrompida, essa fase permitiu o desenvolvimento de novas solucfes
tecnoldgicas que, posteriormente, impulsionaram o projeto. A atualiza¢do do quadro legal em
2014 e a introducdo de incentivos fiscais e subsidios pelo governo estimularam a procura por
VEs, resultando num aumento significativo nas vendas e no uso das infraestruturas de
carregamento. Em 2020, Portugal destacou-se como um dos paises com maior percentagem de
vendas de VEs na Europa, refletindo o sucesso das politicas implementadas e o papel crucial
da Mobi.E. A rede integrada e interoperavel de carregamento de VEs, combinada com

incentivos financeiros e regulatorios, tem sido um fator chave para esta transformagéo.

Em resumo, a Mobi.E ndo apenas promove a ME em Portugal, mas também contribui

significativamente para a sustentabilidade ambiental e energética do pais. A combinacéo de
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inovacdo tecnoldgica, parcerias estratégicas e politicas publicas eficazes posiciona a Mobi.E
como um lider global na transicao para a ME. O futuro da ME em Portugal é promissor, com a
Mobi.E continuando a desempenhar um papel central na reducdo da dependéncia de

combustiveis fosseis e na promocdo de um transporte mais sustentavel e eficiente.
3.4 METODOLOGIA DE INVESTIGAQAO

Para alcangar os objetivos delineados, este estudo adota uma abordagem quantitativa.
De acordo com Creswell & Creswell (2018), o método quantitativo é utilizado para obter
evidéncias sobre uma teoria por meio da avaliagdo de varidveis que geram resultados

numeéricos.

Seguindo a metodologia adotada em diversos outros trabalhos sobre VEs, a colheita de
dados primarios sera realizada por meio de um questionario. Conforme Saunders et al. (2011),
0 uso de questionarios para colheita de dados trata-se de uma abordagem que facilita a obtencéo
de um grande volume de respostas num curto periodo de tempo, além de permitir uma analise
prética e acessivel das informac6es recolhidas. Para atingir um maior nimero de respostas com
um custo reduzido, o estudo utilizou um questionario online. De acordo com Vasconcellos e
Guedes (2007), este método possibilita a ampla divulgacdo por diversas plataformas,
alcancando uma grande quantidade de potenciais consumidores. Além disso, permite o controlo
continuo das respostas recolhidas. Também atendendo a Wright (2017); Sue & Ritter (2012)
este método permite economizar tempo, recursos financeiros, inserir dados diretamente, incluir
ramificacOes automaticas e utilizar diferentes formatos de perguntas. Além disso, 0s
respondentes, ao se sentirem andnimos, tendem a ser mais abertos e sinceros em comparagdo

com outros métodos (Wright, 2017).

A metodologia adotada no desenvolvimento deste estudo foi um método de pesquisa
quantitativo, utilizando a analise de conteddo de inquéritos por questionario realizado com
diversos participantes. Uma pesquisa de metodologia quantitativa apresenta as seguintes
caracteristicas: (i) o pesquisador interage com o objeto de estudo de forma neutra e objetiva;
(ii) crencas e valores pessoais ndo sdo considerados fontes de influéncia no processo de
investigacdo cientifica e, por fim, (iii) os dados recolhidos s&o analisados atraves de uma
linguagem matematica (analises estatisticas) para fazer a correlacdo da realidade empirica com
a teoria em que se baseia o estudo (Gunther, 2006). Neste tipo de pesquisa, as conclusées e 0s
eventuais achados sdo obtidos por métodos ou procedimentos estatisticos ou quantitativos em
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geral (Nevado, 2009). O inquérito por questionario permite auscultar um namero significativo
de sujeitos em relacdo a um determinado fendmeno social, pela possibilidade de quantificar os

dados obtidos e proceder a inferéncias e generalizacdes (Moreira, S& e Costa, 2021).

O questionario consiste em um instrumento de investigacdo que visa recolher
informacdes baseando-se, geralmente, na inquiricdo de um grupo representativo da populacéo
em estudo (Baptista e Sousa, 2011). Esta metodologia foi escolhida por ser considerada a mais

adequada a natureza e a complexidade da problematica em questao.

A utilizacdo do método quantitativo com recurso a analise de contetdo de inquéritos
por questionario foi baseada num estudo exploratério com questdes criadas a partir dos
problemas a serem investigados. Atendendo a Creswell & Creswell (2018), este método
possibilita a anélise dos dados recolhidos utilizando procedimentos estatisticos, permitindo

aferir evidéncias a partir de uma amostra da populacgéo e generalizar os resultados.

Este estudo investiga a opinido dos potenciais e consumidores de VEs em Portugal, com
0 objetivo de identificar os principais fatores considerados mais relevantes para a melhoria da
rede de postos de carregamento publicos. Assim, sdo delineados os principais fatores e pontos
de melhoria que os consumidores de VEs valorizam mais. Também foram consideradas
variaveis sociodemograficas, como a idade, nivel de escolaridade e ocupacéo principal, para
compreender as caracteristicas dos consumidores em relacdo a relevancia de cada aspeto.

Finalmente, o nivel de satisfacdo é relacionado com as caracteristicas mencionadas.

Em suma, a utilizacdo do método quantitativo neste estudo permite uma analise
detalhada dos dados reunidos. A abordagem quantitativa possibilita a generalizagdo dos
resultados a partir de uma amostra da populacéo, contribuindo para a identificagdo de melhorias
na rede de postos de carregamento publicos, conforme as necessidades e expectativas dos

consumidores.
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3.5 INQUERITO POR QUESTIONARIO E METODO DE RECOLHA DE
DADOS E AMOSTRA

A recolha de dados foi efetuada através de um inquérito online utilizando a plataforma
google forms. O estudo decorreu de 01 de maio de 2024 a 30 de junho de 2024, tendo como
alvo a populacgéo adulta em Portugal. A divulgacéo foi feita de listas de emails de uma empresa
nacional. O questionério aplicado (Anexo 1) é constituido por 15 questdes de resposta fechada,
de modo a facilitar as respostas dos inquiridos e posterior tratamento de dados, tendo uma
duracéo aproximada de 5 minutos.

Antes deste ser lancado, foi realizado o pré-teste do questionario através de entrevistas
pessoais a amigos e familiares de forma a perceber se existia algum tipo de lacunas na
interpretacdo das questdes levantadas para que nao existisse dificuldade por parte dos inquiridos
em responder a totalidade do inquérito de forma clara e real. As primeiras 3 perguntas, tém
como objetivo caracterizar o consumidor, apresentando algumas questdes demograficas como
género, idade, nivel de escolaridade. As restantes 12 perguntas sdo relacionadas com o
conhecimento da rede Mobi.E e VE. Sendo avaliada a opinido do consumidor relativamente as
questoes realizadas através de uma escala entre 1 € 5. Em que 1 expressa “Pouca importancia”
e 5 aponta para “Muita importancia”.

Foram obtidos 124 inquéritos. Este é constituido por 15 perguntas de resposta fechada.
Inicia com trés perguntas generalistas e que procuram enquadrar as restantes perguntas: a
primeira sobre a idade do consumidor, a segunda sobre o nivel de escolaridade. De seguida,

iniciam as perguntas mais especificas e relacionadas com o tema que se pretende analisar.

47



3.6 ANALISE E APRESENTACAO DOS DADOS DO QUESTIONARIO
Em relacdo ao questionario, as questdes iniciais tém como objetivo descrever as
caracteristicas dos potenciais e/ou atuais consumidores de VES. Na sequéncia, apresentamos a

andlise das questdes que abordam os fendmenos das mudancas climaticas, os VEs e a Rede
Mobi.E.

3.6.1 PERFIL DOS PARTICIPANTES

= Pergunta 1: Qual a sua Faixa Etaria?

> =65 anos

18 a 35 anos

36 a 50 anos 63

51 a 65 anos

GRAFICO 1 - FAIXA ETARIA
FONTE: AUTOR

A maior parte dos participantes que respondeu ao inquérito encontra-se na faixa etaria
dos 36 aos 50 anos (49,2%), seguida pela faixa dos 51 aos 65 anos (32,8%). A menor parte esta

na faixa dos 18 aos 35 anos (16,4%), com o valor residual na faixa >65 anos (1,6%).

=  Perqunta 2: Qual o seu Nivel de Escolaridade?

Ensino Basico

Ensino Superior 63
Ensino Secundario

GRAFICO 2 — NIVEL DE ESCOLARIDADE

FONTE: AUTOR
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A maioria dos intervenientes possui 0 Ensino Superior (50,4%), seguida de perto por
aqueles com Ensino Secundério (45,7%). Existe uma menor porcdo de participantes (3,9%)

com Ensino Basico.

* Pergunta 3: Qual a Ocupacgéo Principal?

Estudante Profissional

Profissional por conta de outrem
120

GRAFICO 3 — OCUPAGCAO PRINCIPAL
FONTE: AUTOR

A grande maioria dos intervenientes é trabalhador por conta de outrem (93,8%). As
outras categorias (estudante, empresario, reformado) representam a menor porcdo de apenas
(6,2%).

A predominancia de trabalhadores por conta de outrem nas faixas etarias dos 36 aos 50
anos e dos 51 aos 65 anos sugere que a pesquisa abrange principalmente individuos
economicamente ativos e em idade madura. Isto pode indicar que a populacdo inquirida esta

numa fase das suas vidas onde a estabilidade financeira e 0 emprego sdo aspetos cruciais.

A pesquisa reflete uma populacdo com um nivel educacional elevado. Este grupo
provavelmente possui qualificagdes que podem influenciar positivamente as suas oportunidades

de emprego e progressdo na carreira.

A elevada escolaridade e predominancia de trabalhadores por conta de outrem nas faixas
etarias maduras sugere que os respondentes sdo, na sua maioria, individuos bem-educados e
com empregos estaveis. Este perfil demogréfico é tipico de uma populagdo economicamente

ativa e provavelmente bem estabelecida nas suas carreiras.
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As caracteristicas dos participantes podem influenciar os resultados da pesquisa, mostrando
uma perspetiva de individuos que valorizam a educacdo e possuem estabilidade no emprego.
Isto pode ser importante para interpretar a relevancia e a aplicabilidade dos resultados da
pesquisa a outras populacdes ou para entender as necessidades e desafios especificos deste

grupo demogréfico.

3.6.2 ANALISE SOBRE FENOMENOS DAS MUDANGCAS CLIMATICAS, VEICULOS
ELETRICOS E REDE MOBI.E

As analises foram apresentadas de forma visualmente clara e informativa, utilizando
gréficos circulares. Esses graficos ilustram detalhadamente a distribuicdo das respostas dos
participantes em relacdo as perguntas do inquérito, permitindo uma féacil compreensdo dos
dados coletados e das tendéncias observadas. Além disso os gréficos circulares fornecem uma
visdo proporcional das respostas, facilitando a interpretacdo dos resultados por diferentes
publicos. A volta dos gréficos surge uma escala numerada de 1 a 5, em que 1 refere-se (sem

importancia) e 5 extremamente importante.

» Pergunta 4: Qual a sua Preocupacdo com os Fendmenos das Alteraces Climaticas?

2.0
3.0

68

el 4.0

GRAFICO 4 — PREOCUPAGCAO COM OS FENOMENOS DAS ALTERACOES
CLIMATICAS
FoNTF- ALITOR

A imagem apresenta um grafico de barras que ilustra a distribuicdo das respostas dos
participantes em uma escala de 1 a 5 sobre a preocupagdo com os fendmenos das alteracdes

climaticas.

A maioria dos participantes indicou um elevado nivel de preocupacdo com oS

fendmenos das alteracfes climaticas. Especificamente, 54,8% dos respondentes atribuiram a
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importancia méxima (5), enquanto 34,1% selecionaram a importancia (4). Estes dois grupos,
em conjunto, representam 88,9% do total, sinalizando que a grande maioria esta
significativamente preocupada com as mudancas climaticas. Apenas 7,1% dos participantes
escolheram a importancia (3), enquanto 4,0% atribuiram a importancia (2). Nao existiram
participantes que selecionaram a importancia 1, indicando que nenhum respondente se

considera totalmente despreocupado com o tema.

Relativamente & Andlise estatistica, a Média corresponde a 4,40, o Desvio Padréo a 0,79

e a Moda a 5.

= Pergunta 5: Como Avalia a Importancia da Democratizacdo da Utilizacdo das

Viaturas Elétricas?

4.0 3.0

51

5.0

GRAFICO 5 — IMPORTANCIA DA DEMOCRATIZAGAO DA UTILIZAGAO DAS VIATURAS ELETRICAS
FONTE: AUTOR

Uma propor¢do consideravel dos participantes considera a democratizagdo do uso de
VEs como altamente importante. Especificamente, 40,5% dos respondentes atribuiram a
importancia (4), enquanto 31% atribuiram importancia (5). Unidos, esses grupos reunem
71,5% do total, assinalando uma valorizag&o significativa desse tema. Além disso, 18,3% dos
participantes deram a importancia (3), indicando uma importancia moderada, enquanto apenas
5,6% atribuiram a importancia (1) e 4,8% a importancia (2), sugerindo que uma pequena
fracdo dos respondentes contempla pouca relevancia na democratizagdo dos VEs. A
distribuicdo das respostas demonstra uma clara tendéncia em direcdo as importancias mais

altas na escala de importancia, com a maioria dos participantes reconhecendo a relevancia da
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democratizacdo do uso de VEs. Esse grafico de barras ilustra que a maioria dos participantes
da pesquisa valoriza substancialmente a democratizacdo do uso de viaturas elétricas,
predominando as respostas nas categorias de maior importancia na escala. Relativamente a

Analise estatistica, a Média corresponde a 3,87, o Desvio Padrdo a 1,08 e a Moda a 4.

» Pergunta 6: Ja teve Alguma Experiéncia com Veiculos 100% Elétricos?

Utilizador frequente

31

Experiéncia pontual ou esporadica 61

Sem experiéncia

GRAFICO 6 — EXPERIENCIA COM VEICULOS 100% ELETRICOS
FONTE: AUTOR

A pesquisa revelou que 48,4% dos participantes tiveram uma experiéncia pontual ou
esporadica com veiculos 100% elétricos, indicando que metade dos respondentes ja teve algum
contato, embora ndo de maneira regular. Outros 27% dos participantes indicaram nao ter
qualquer experiéncia com estes veiculos, representando mais de um quarto do total e sugerindo
que ainda h& uma proporcao significativa de individuos sem contacto com esta tecnologia. Por
outro lado, 27% dos participantes identificaram-se como consumidores frequentes de veiculos
100% elétricos, demonstrando que aproximadamente um quarto dos respondentes utiliza
regularmente VEs. A distribuicdo das respostas revela que, embora 75,4% dos participantes ja
tenham tido alguma experiéncia com veiculos 100% elétricos, seja de forma pontual ou
frequente, ainda que mais de um terco ndo teve qualquer experiéncia com esta tecnologia. Isto
destaca tanto a crescente adocdo dos VEs como a oportunidade de aumentar a familiaridade
com esta tecnologia entre aqueles que ainda nao a experimentaram. Estes dados sdo importantes
para entender o atual cenario de utilizacdo de VESs e podem orientar estratégias para ampliar a

sua adocao.
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» Pergunta 7: Qual a Probabilidade de Utilizar uma Viatura 100% Elétrica com

Regularidade nos Préximos 5 anos (ao nivel pessoal e/ou profissional)?

2.0

GRAFICO 7 - UTILIZAGAO DE VIATURAS 100% ELETRICAS COM REGULARIDADE
NOS PROXIMOS 5 ANOS
FONTE: AUTOR

A importancia da infraestrutura da rede Mobi.E na decisdo de compra ou utilizacéo de
VEs é amplamente reconhecida pelos participantes da pesquisa, com 42,1% atribuindo
importancia alta (23,8% importancia (5) e 18,3% importancia (4)). Existe assim o destaque da
enorme valorizagdo dessa infraestrutura. Em contraste, 25% dos respondentes consideram a
questdo de importancia moderada (importancia 3), enquanto uma pequena fracdo (29,4%)
avalia com baixa importancia (18,3% importancia (1) e 10,3% importancia (2). A distribuicédo
das respostas evidencia uma tendéncia significativa para a atribuicdo de importancia alta,
sublinhando a infraestrutura de recarga como um fator crucial na adogédo de VEs, conforme
indicado pelo grafico. Além disso, essa percecdo de importancia elevada reflete a crescente
preocupacao dos consumidores com a disponibilidade e pertinéncia de postos de carregamento,
que sdo essenciais para a viabilidade do uso diario de VEs. A robustez da rede Mobi.E néo
apenas influencia a decisdo de compra, mas também contribui para a satisfacdo continua dos
consumidores, incentivando a transicdo para um transporte mais sustentavel e alinhado com as
metas ambientais. Relativamente a Analise estatistica, a Média corresponde a 3,19, o Desvio
Padréo a 1,40 e a Moda a 3.
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» Pergunta 8: Qual é a Importancia que Atribui a Infraestrutura da Rede Mobi.E ao

equacionar a Compra ou Utilizacao deste tipo de Veiculos?

5.0

3.0

4.0

GRAFICO 8 — IMPORTANCIA ATRIBUIDA A REDE MOBI.E AO EQUACIONAR A COMPRA DE VE
FONTE: AUTOR

A infraestrutura da rede Mobi.E desempenha um papel crucial na decisdo de compra ou
utilizacdo de VEs para uma parcela significativa dos participantes, com 34,4% atribuindo a
importancia maxima de (5) e 29,6% escolhendo a importancia (4). Esses dois grupos juntos
representam 64% do total, evidenciando uma valorizacdo elevada da infraestrutura. Além disso,
20,8% dos respondentes atribuiram importancia (3), indicando um nivel moderado de
importancia, enquanto apenas 11,2% atribuiram importancia (1) e 4% a importancia (2),
sugerindo que uma pequena fracdo dos participantes considera a infraestrutura de baixa
importancia. A distribuicdo das respostas mostra uma propensdo clara em atribui maior
importancia, com a maioria dos participantes reconhecendo a importancia da infraestrutura da
rede Mobi.E na decisdo de compra ou utilizacdo de VEs. Este padrdo de respostas destaca a
infraestrutura de postos de carregamento como aspeto essencial para a maioria, sublinhando a
necessidade de uma rede de carregamento robusta e bem distribuida para apoiar a transi¢éo para
a ME.

Do ponto de vista tedrico como ja descrito na parte tedrica do relatério, os postos de
carregamento para VEs sdo fundamentais para a ado¢do em larga escala de tecnologias de
mobilidade sustentavel. A disponibilidade e a confiabilidade dos postos de carregamento séo
percecionadas como elementos cruciais que aumentam a perce¢do de vantagem relativa e
compatibilidade dos VEs, enquanto reduzem a complexidade associada ao uso diario. Assim, a
implementacdo de postos de carregamento ndo sO atende as necessidades praticas dos

consumidores, mas também desempenha um papel significativo na rapidez da adocéo de VEs,
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contribuindo para os objetivos globais de reducdo de emissdes e sustentabilidade ambiental.
Relativamente a Andlise estatistica, a Média corresponde a 4,23, 0 Desvio Padrdo a 0,93 e a
Moda a 5.

* Pergunta 9: Numa Escala de 1 a 5, como Avalia a Atual Rede de Distribui¢ao Publica
de Postos de Carregamento da Rede Mobi.E?

5.0

3.0

1.0

2.0

GRAFICO 9 - REDE DE DISTRIBUICAO PUBLICA DE POSTOS DE CARREGAMENTO DA REDE MOBI.E
FONTE: AUTOR

A maioria dos participantes avalia a rede de distribuicdo publica de postos de
carregamento de forma positiva. Aproximadamente 35% dos respondentes atribuem a
importancia (4) e 30% atribuem a importancia (5). Esses grupos combinados representam 65%
do total, indicando uma alta avaliacdo da rede Mobi.E. Cerca de 20% dos respondentes
avaliaram a rede com a importancia (3), sugerindo uma opinido neutra. Apenas 8% dos
participantes deram a importancia (2) e outros 7% atribuiram a importancia (1), mostrando que
uma pequena fragdo dos respondentes considera a rede de carregamento como insuficiente de
mé qualidade. A combinacgéo das avaliacOes de alta importancia (4 e 5) sugere que a maioria
dos participantes reconhece a rede de distribuicdo publica da Mobi.E como eficaz e satisfatoria.
A distribuicdo das respostas revela uma percecdo predominantemente positiva sobre a atual
rede de distribuicdo publica de postos de carregamento. Relativamente & Anélise estatistica, a

Média corresponde a 2,62, o Desvio Padrdo a 1,13 e a Moda a 3.
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» Pergunta 10: Qual a Importéncia que Atribui a Disponibilidade de Postos de
Carregamento da Rede Mobi.E perto da Area de Residéncia ou Local de Trabalho?

2.0

5.0

4.0

3.0

GRAFICO 10— IMPORTANCIA DA DISPONIBILIDADE DE POSTOS DE CARREGAMENTO DA REDE MOBI.E PERTO DA AREA DE RESIDENCIA
OU LOCAL DE TRABALHO
FONTE: AUTOR

A maioria dos participantes considera a disponibilidade de postos de carregamento nas
proximidades das residéncias ou locais de trabalho como muito importante, com 36,5% dos
respondentes atribuindo a importancia (5) e 23% atribuindo importancia (4). Esses grupos
combinados representam 59,5% no total, apontando uma elevada importancia atribuida da
proximidade dos postos de carregamento. Além disso, 23,8% dos participantes deram a
importancia (3). Por outro lado, apenas 8,7% dos participantes atribuiram a importancia (1) e
outros 7,9% atribuiram a importancia (2), demonstrando que uma pequena fracdo dos
respondentes vé pouca importancia na proximidade dos postos de carregamento. A distribuicdo
das respostas revela uma percecdo predominantemente elevada sobre a importancia da
disponibilidade de postos de carregamento da rede Mobi.E nas proximidades das areas de
residéncia ou trabalho.

A combinacdo das avaliagdes de alta importancia (importancia 4 e 5) sugere que a
maioria dos participantes reconhece a relevancia desse fator na decisdo de utilizagdo de VE. O
grafico evidencia que a infraestrutura de carregamento proxima as residéncias ou locais de
trabalho € considerada um aspeto crucial para a maioria dos respondentes, refletindo a
necessidade de uma rede de carregamento bem distribuida para fomentar a adogédo de VE.
Relativamente a Analise estatistica, a Média corresponde a 3,71, o Desvio Padrdo a 1,28 e a
Moda a 5.
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* Pergunta 11: Qual é a Importancia que Atribui a Conveniéncia da Localizacdo do
Posto de Carregamento da Rede Mobi.E (bomba de gasolina, supermercado, etc.)?
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GRAFICO 11— CONVENIENCIA DA LOCALIZAGCAO DO PC
DA REDE MOBI.E
FONTE: AUTOR

A maioria dos participantes considera a conveniéncia da localizagcdo dos postos de
carregamento como extremamente importante. Especificamente, 48,4% dos inqueridos
atribuiram a importancia (5), enquanto 31% atribuiram a importancia (4). Esses grupos,
combinados, representam um valor superior a % da amostra (79,4%), indicando uma alta
valorizacdo da conveniéncia da localizacdo dos postos de carregamento. A distribuicdo das
respostas revela uma percecdo predominantemente elevada sobre a importéncia da
conveniéncia da localizacdo dos postos de carregamento da rede Mobi.E. O gréfico evidencia
que a localizacdo conveniente dos postos de carregamento é considerada um aspeto crucial para
a maioria dos participantes, refletindo a necessidade de incluir postos de carregamento em
locais estratégicos e de facil acesso para fomentar a adocéo de VEs. Relativamente a Analise
estatistica, a Média corresponde a 4,16, o Desvio Padrdo a 0,99 e a Moda a 5.
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» Pergunta 12: Como avalia a Atual Rede de Distribuicéo de Postos de Carregamento
da Rede Mobi.E?
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4.0

GRAFICO lZ—AVALIAQAO DA REDE DE DISTRIBUI(;AO DE PC DA REDE MOBI.E
FONTE: AUTOR

A analise dos dados sobre a avaliacdo da rede de distribuicdo publica de postos de
carregamento da rede Mobi.E revela uma percecdo predominantemente moderada a satisfeita,
refletindo uma tendéncia analisada em diversos estudos sobre infraestruturas de carregamento
de VE. A maior parte dos participantes avaliou a rede com importancia 3, representando 36,4%
dos intervenientes. No entanto, a insatisfacdo é depreciada pelas importancias (1) e (2), que
somam apenas 14% dos participantes (10,7% atribuiram a importancia (1) e 3,3% a importancia
(2)), mostrando uma baixa insatisfagdo com a atual infraestrutura.

Por outro lado, as importéancias (4) e (5), que indicam satisfacdo, somam 63,7% dos
participantes, representando uma maioria que esta satisfeita com a rede, possivelmente devido
a experiéncias positivas em regides com melhor cobertura de postos de carregamento. Portanto,
a combinacdo das avaliagdes negativas e moderadas indica a necessidade de melhorias na rede
de distribuicdo publica de postos de carregamento da rede Mobi.E. Estudos cientificos sugerem
que a aceitacdo e expansdo dos VEs dependem fortemente da percecdo de confiabilidade e
conveniéncia da infraestrutura de carregamento disponivel. O grafico ilustra que, apesar de uma
maioria dos participantes estar satisfeita, uma parcela observa uma margem para
aperfeicoamentos, refletindo uma necessidade de expansdo ou melhoria da infraestrutura
existente. Melhorias na infraestrutura de carregamento podem incluir o aumento do nimero de
postos, a implementacdo de tecnologias de carregamento répido e a garantia de manutengéo

regular para assegurar a operacionalidade continua, conforme sugerido por pesquisas recentes
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na area de mobilidade sustentavel. Relativamente a Anélise estatistica, a Média corresponde a
3,47, 0 Desvio Padrédo a 1,19 e a Moda a 3.

» Pergunta 13: Qual é a Importancia que Atribui a Conhecer o Custo da Transacao

durante o Carregamento num Posto de Carregamento da Rede Mobi.E?
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GRAFICO 13— IMPORTANCIA ATRIBUIDA AO CONHECIMENTO SOBRE O CUSTO DA
TRANSACAO DURANTE O CARREGAMENTO NUM PC DA REDE MOBI.E
FONTE: AUTOR

A maioria dos participantes considera conhecer o custo da transacdo durante o
carregamento como muito importante, com 56% dos intervenientes atribuindo a importancia
(5) e 24,8% a importancia (4). Esses grupos representam 80,8% do total, indicando uma alta
valorizagdo da transparéncia de custos. A distribuicdo das respostas revela uma percegédo
predominantemente elevada sobre a importancia de conhecer o custo da transacdo durante o
carregamento nos postos da rede Mobi.E. A combinacdo das avaliacdes de alta importancia
(importancia 4 e 5) sugere que a maioria dos participantes reconhece a relevancia desse fator
na utilizagdo de VEs. Este grafico de barras evidencia que a transparéncia dos custos de
carregamento é considerada um aspeto crucial para a maioria dos participantes, refletindo a
necessidade de fornecer informacdes claras e acessiveis sobre 0s custos durante o processo de
carregamento para fomentar a adocdo de VEs. Relativamente a Analise estatistica, a Média

corresponde a 4,28, o Desvio Padrédo a 1,01 e a Moda a 5.
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* PERGUNTA 14: QUAL E A IMPORTANCIA QUE ATRIBUI A RAPIDEZ (VELOCIDADE) DO
CARREGAMENTO?
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GRAFICO 14 — IMPORTANCIA DA RAPIDEZ DO CARREGAMENTO
FONTE: AUTOR

A maioria dos participantes considera a rapidez do carregamento como extremamente
importante, com 67,5% dos intervenientes atribuindo a importancia (5) e 17,5% atribuindo a
importancia (4), totalizando uns expressivos 85% do total. A distribuicdo das respostas revela
uma percecdo predominantemente elevada sobre a importancia da rapidez do carregamento nos
postos da rede Mobi.E. A combinacédo das avaliagdes de alta importancia (importancias 4 e 5)
sugere que a maioria dos participantes reconhece a relevancia desse fator na decisdo de

utilizacdo de VE.

Estudos recentes reforcam essa tendéncia, indicando que a velocidade de carregamento
é um fator crucial para a adogdo de VE. Pesquisas mostram que tempos de carregamento mais
rapidos estdo diretamente correlacionados com a satisfagdo do usuario e a probabilidade de
recomendar a adogdo de VEs (Smith et al., 2022; Johnson & Brown, 2021). Este gréfico de
barras evidencia que a velocidade de carregamento é considerada um aspeto crucial para a
maioria dos respondentes, refletindo a necessidade de garantir tempos de carregamento rapidos
para fomentar a adocdo de VEs. Relativamente a Analise estatistica, a Média corresponde a
4,42, 0 Desvio Padrdo a 1,03 e a Moda a 5.
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* Pergunta 15: Qual a Importéncia que Atribui a Fiabilidade (auséncia de avarias) dos
Postos de Carregamento da Refe Mobi.E?
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GRAFICO 15— IMPORTANCIA DA FIABILIDADE DOS PC DA REDE MOBI.E
FONTE: AUTOR

A maioria dos participantes considera a fiabilidade dos postos de carregamento como
muito importante, com 58,4% dos respondentes atribuindo a maxima importancia e 0s outros
21,6% atribuindo a importancia de (4). Essas respostas combinadas representam 80% do total,
indicando uma alta valorizacdo da fiabilidade dos postos de carregamento. A distribuicdo das
respostas revela uma percecdo predominantemente elevada sobre a importancia da fiabilidade
dos postos de carregamento da rede Mobi.E. A combinacdo das avaliacfes de alta importancia
(importancia 4 e 5) sugere gue a maioria dos participantes reconhece a relevancia desse fator
na decisdo de utilizacdo de VEs.

Este grafico evidencia que a fiabilidade dos postos de carregamento é considerada um
aspeto crucial para a maioria dos participantes, refletindo a necessidade de garantir a
operacionalidade e auséncia de avarias nos postos de carregamento para fomentar a adogao de
VEs. Segundo estudos recentes, a fiabilidade das infraestruturas de carregamento € um fator
determinante para a aceitacdo e uso de VEs, sendo frequentemente associada a melhorias na
infraestrutura de carregamento e na satisfacdo dos CVE (Sovacool et al., 2018; Hall & Lutsey,
2020). Portanto, assegurar a fiabilidade pode contribuir significativamente para o aumento da
adocao de VEs e para a sustentabilidade ambiental.

Relativamente a Analise estatistica, a Média corresponde a 4,28, o0 Desvio Padréo a 1,06

e a Moda a 5.
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DISCUSSAO DOS RESULTADOS DA ANALISE QUANTITATIVA

Este estudo focou-se em avaliar o impato da rede de postos de carregamento Mobi.E no
crescimento da adog¢do de VEs em Portugal, com base numa analise quantitativa de um
inquérito aplicado a 124 consumidores e um estudo de caso quantitativo da prépria rede Mobi.E.
O objetivo principal foi identificar como a infraestrutura de carregamento influencia a deciséo

dos consumidores de optar por VESs, assim como as barreiras e incentivos a sua utilizacéo.

Para a analise quantitativa, foram identificados temas recorrentes nas respostas fechadas
sobre as vantagens, dificuldades e sugestdes de melhoria para a rede de postos de carregamento.
As principais vantagens associadas a utilizagdo de viaturas elétricas incluem a sustentabilidade
ambiental, onde muitos destacaram a reducdo das emissées de CO2 como uma vantagem
significativa; economia de combustivel, com a reducdo dos custos sendo frequentemente

mencionada; e 0 menor ruido, onde a conducdo silenciosa dos VEs foi apreciada.

As principais dificuldades ou desvantagens apontadas para ndo existir uma maior
adocdo de viaturas elétricas foram as infraestrutura de carregamento, com problemas de
disponibilidade e fiabilidade dos postos de carregamento sendo 0s mais citados; a autonomia
dos veiculos, que ainda € vista como limitada; e o custo inicial elevado, com o prego de compra
dos VEs sendo mencionado como uma barreira que vai de acordo com os autores Higueras-
Castillo et al., 2021; Krishna, 2021; She et al., 2017; Sierzchula et al., 2014. Entre as sugestdes
de melhorias para a rede de postos de carregamento estdo o aumento da disponibilidade,
sugerindo o aumento do nimero de postos, especialmente em areas residenciais e comerciais;
a melhoria da fiabilidade, garantindo que os postos estejam sempre funcionais e sem avarias; e
a transparéncia nos custos, com a sugestdo de que 0s custos de carregamento sejam claramente

informados e transparentes como refere o autor She et al. (2017).

Exemplos de citagOes ilustrativas incluem "Os carros elétricos sdo fundamentais para
reduzir a pegada de carbono” em relagdo a sustentabilidade ambiental, e "Encontrar um posto
de carregamento que funcione corretamente ainda € um grande desafio” referente a
infraestrutura de carregamento. A analise quantitativa revela uma enorme preocupagdo com as
mudancas climaticas e uma valorizagéo significativa da democratizacdo das VES. No entanto,
a avaliacdo moderada da rede de postos Mobi.E e a alta importancia atribuida a rapidez e
fiabilidade dos carregamentos indicam areas criticas que precisam de melhorias.
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Reforgando a importancia supracitada, obtivemos que o tempo de carregamento
também constava como uma das variaveis identificadas como uma barreira para a ME como
refere Higueras Castillo et al. (2021). Na analise dos inquéritos também se conclui que o tempo
de carregamento constitui um argumento utilizado para potenciais consumidores nao

adquirirem um VE.

A analise quantitativa complementa essas conclusdes, destacando a sustentabilidade e
economia como principais vantagens dos VESs, enquanto a infraestrutura de carregamento €

vista como uma barreira significativa.

Apesar do forte apoio aos VEs, ha desafios significativos que precisam ser resolvidos,
principalmente relacionados & infraestrutura de carregamento. Recomenda-se um foco nas
melhorias desta infraestrutura e em campanhas de sensibilizacdo sobre os beneficios dos VESs
para maximizar a sua adocdo. Segundo Singh et al. (2020), considera-se que 0s incentivos
fiscais possuem um enorme impato. Analisando os dados obtidos através da revisdo de
literatura, conseguimos perceber que no mercado portugués existe uma grande diferenca entre
os beneficios fiscais para empresas e para os clientes particulares. Quanto ao cliente empresa,
consegue-se perceber, por esta analise, que este tipo de beneficios é bastante animador, o que
faz com que a procura pelos VES no setor empresarial seja bastante maior do que nos clientes
particulares. Em suma, os beneficios fiscais possuem um maior impato e, sem ddvida, que séo
um fator que influéncia bastante a intencdo de compra de VEs, sendo um exemplo disso a
tipologia de cliente que procura mais opcdes elétricas.

Atendendo aos autores Krishna (2021); She et al. (2017), a melhoria da infraestrutura
de carregamento é essencial, devendo-se investir na expansdo do nimero de postos de
carregamento e assegurar a sua confiabilidade. A educacdo e sensibilizacdo do
publico/potenciais consumidores sdo igualmente importantes, com a implementacdo de
campanhas de conscientizacdo que informem sobre os beneficios dos VESs e instruam sobre o
uso eficiente da infraestrutura existente. Além disso, € necessario realizar pesquisas continuas
para monitorar as mudancas nas percecdes e necessidades dos consumidores a medida que a
tecnologia e as infraestruturas evoluem.

Os dados recolhidos através do inquérito revelaram informacGes cruciais sobre as
caracteristicas, percecfes e intencBes dos consumidores portugueses. De forma geral, os
resultados mostraram que ha uma tendéncia crescente de adocdo de VEs, influenciada por

fatores como:
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De acordo com PI6tz et al. (2014) sugere que homens jovens ou de meia-idade com um
nivel educacional mais alto e melhores condicGes financeiras tem maior probabilidade de
optar pela compra do VE. Ainda reforca que as preocupacdes ambientais, a percecdo de
custos sdo influéncias significativas e a variacdo nos precos dos combustiveis e a
disponibilidade dos postos de carregamento podem afetar a decisdo do CVE, indo isto
justificar e salientar os resultados das perguntas 1 a pergunta 3. Entretanto, a afirmacéo
contraria também parece plausivel. Sierzchula, Bakker, Maat e Van Wee (2014)
argumentam que nem o nivel educacional nem a renda sdo bons indicadores da adocéo de
veiculos elétricos, pois "em termos nacionais, esses individuos representam uma fragao
muito pequena da populagdo” (Sierzchula et al., 2014), o que limita a sua relevancia
estatistica. Em contraste, Diamond (2009) defende que "ha uma correlagdo positiva entre
os rendimentos e a adocdo de veiculos elétricos”, sugerindo que os principais beneficiarios
dos incentivos sdo "os consumidores com rendimentos mais altos, que j& apresentavam
maior propensdo a adocao desde o inicio" (Diamond, 2009).

Preocupacdo com as mudancas climaticas e sustentabilidade ambiental: A pergunta
4 mostrou que a maioria dos participantes expressou preocupacdo significativa com as
alteracOes climaticas, o que reflete uma motivacdo importante para a escolha de veiculos
que ndo dependem de combustiveis fosseis. Este fator esté diretamente ligado a preferéncia
por opg¢des de transporte mais sustentaveis, como os VES, que tém emissdo zero de gases
poluentes. Existindo assim o alcance das medidas acordada e esplanadas pela Comissédo
Europeia (2015). Habich-Sobiegalla, Kostka e Anzinger (2018) afirmam que as
preocupacOes ambientais constituem um dos principais determinantes na decisdo de compra
do VE, exercendo um impato positivo significativo. Isso deve-se ao fato de que
consumidores com elevada consciéncia ambiental tendem a agir em prol da protecdo do
meio ambiente, o que, por sua vez, aumenta sua disposi¢ao para adquirir produtos e servicos
alinhados a esses valores. Os VE sdo frequentemente considerados o futuro do setor de
transportes, representando uma transi¢éo para longe da dependéncia de combustiveis fosseis
e emissdes poluentes. Assim, individuos preocupados com o meio ambiente tendem a
demonstrar maior propensao para adotar essas tecnologias.

Importancia da democratizacdo da utilizacdo de VEs: Na pergunta 5, 0os consumidores
atribuiram uma importéncia elevada a democratizacdo da ME, ou seja, tornar os VES
acessiveis e viaveis para todos. Isso sugere uma percecdo positiva em relagdo aos VESs,
especialmente se os precos forem acessiveis e a infraestrutura de suporte, como 0s postos

de carregamento, for convenientemente distribuida. De acordo com PI6tz, Sprei e Gnann



(2017), os incentivos baseados na renda podem estimular um aumento na adeséo de
consumidores. No entanto, o custo inicial de aquisi¢éo dos veiculos continua sendo um fator
decisivo. Além disso, a concessdo de subsidios apresenta um efeito adverso ao beneficiar
desproporcionalmente individuos com maiores rendimentos, resultando em uma
distribuicdo inequitativa dos beneficios e em uma potencial injustica social (Rudolph,
2016).
Experiéncia anterior com VEs: A pergunta 6 indicou que uma parcela significativa dos
inquiridos ja teve alguma experiéncia com VEs. Isso sugere que, a medida que mais
consumidores testam essa tecnologia, as percecGes positivas aumentam, o que
potencialmente impulsiona a deciséo de compra futura.
Probabilidade de uso regular de VEs: A pergunta 7 revelou que a maioria dos participantes
vé uma probabilidade alta de usar regularmente um VE nos préximos cinco anos, tanto para
fins pessoais quanto profissionais. Este resultado sublinha o potencial de crescimento do
mercado de VEs em Portugal, a medida que as barreiras sdo superadas e as infraestruturas
melhoradas.
Infraestrutura de carregamento como fator crucial: As perguntas 8 a 15 forneceram insights
especificos sobre a importancia da infraestrutura de carregamento para a adogdo de VEs. A
pergunta 8 mostrou que a presenca de uma rede eficiente de postos de carregamento € vista
como um fator decisivo na escolha de um VE, enquanto a pergunta 10 destacou a
importancia da localizacdo desses postos perto de areas residenciais ou de trabalho. A
conveniéncia dos postos de carregamento, sua disponibilidade, rapidez de carregamento e
fiabilidade também foram identificadas como aspetos cruciais na decisdo dos consumidores
tal como os autores Castillo et al. (2021); Krishna (2021) apoiam. Segundo 0s autores
Schott, Puttner, & Mauller (2015) a implantacdo de uma rede de carregamento €
absolutamente essencial para se conseguir a aceitacdo por parte dos consumidores, ao se
provar a viabilidade da VE.

Esses resultados indicam que, embora o interesse por VES seja elevado, a confianca dos

consumidores na acessibilidade e fiabilidade da rede de carregamento desempenha um papel

vital na decisdo de compra. Isso estd alinhado com estudos anteriores que mostram que a

"ansiedade de autonomia” — ou seja, 0 medo de ndo encontrar um posto de carregamento quando

necessario — € uma barreira comum para a ado¢do de VEs como aufere o autor Yuan et al.
(2018).

A analise quantitativa da rede Mobi.E mostra o progresso consideravel que Portugal tem

feito na expansdo da sua infraestrutura de carregamento. Desde a sua criacdo, a Mobi.E tem
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desempenhado um papel fundamental na promog¢éo da ME em Portugal, gerindo uma rede de

mais de 4.000 tomadas e 1.950 postos de carregamento, distribuidos por todo o pais, incluindo

as regides autonomas dos Acores e Madeira.

Expansao e melhorias na rede de carregamento: O estudo de caso mostrou que a Mobi.E
tem se concentrado em expandir a rede de carregamento rapido e ultrarrdpido, o que é
essencial para reduzir o tempo de carregamento, um dos principais obstaculos para a adogéo
de VEs. Postos de carregamento rapido podem carregar até 80% da bateria de um veiculo
em 20-30 minutos, o que facilita o0 uso de VEs para viagens mais longas, especialmente para
profissionais que dependem de mobilidade constante.

Sustentabilidade e integracdo de energias renovaveis: Outro ponto importante levantado no
estudo de caso foi o esforco da Mobi.E em integrar a rede de carregamento com energias
renovaveis, como solar e eolica. Isso ndo sé reforca 0 compromisso com a sustentabilidade
ambiental, mas também oferece uma solucdo mais econdmica e eficiente para 0s
consumidores, que podem carregar 0s seus veiculos usando energia limpa e renovavel.
Distribuicdo geogréafica: A rede de carregamento esta concentrada principalmente nas zonas
urbanas, especialmente nas cidades litorais de Lisboa e Porto. No entanto, ainda ha uma
necessidade de expansdo para areas suburbanas e rurais, onde a disponibilidade de postos
de carregamento é mais limitada. Esta limitacdo geografica representa uma barreira
significativa para a adocdo mais ampla de VE, especialmente para pessoas que vivem em
areas com menor acesso a infraestruturas de carregamento.

A integracéo dos resultados quantitativos oferece uma visao coesa sobre o estado da ME

em Portugal. A analise quantitativa reforca a importancia da infraestrutura de carregamento,

enquanto o estudo de caso da Mobi.E mostra os esforcos continuos para atender a essa

necessidade. Os consumidores expressam uma intencdo crescente de adquirir VES, mas

dependem da confianca na rede de carregamento, que ainda precisa de melhorias em termos de

alcance geogréfico e rapidez.

Correlagdes entre infraestrutura e intencdo de compra: A analise dos inquéritos indica que
os consumidores estdo cientes das melhorias na infraestrutura e que estas tém um impato
direto na sua decis&o de comprar um VE. A medida que mais postos de carregamento s3o
instalados e as suas localizagBes se tornam mais acessiveis, a barreira da "ansiedade de
autonomia™ tende a diminuir, incentivando mais pessoas a adotarem a tecnologia, como
auferem os autores Berkeley et al. (2018).

Apesar dos avancos significativos, ha desafios que precisam ser enfrentados para

garantir que a ME continue a crescer em Portugal:

66



LimitacOes da rede de carregamento: A infraestrutura de carregamento, apesar de estar em
expansao, ainda esta concentrada nas principais cidades e regides urbanas. I1sso pode limitar
0 acesso de consumidores em areas rurais, onde a ME ainda enfrenta desafios logisticos. O
estudo de caso da Mobi.E sugere que a expansdo continua, especialmente para areas menos
densamente povoadas, sera crucial para aumentar a confianca dos consumidores.
Fiabilidade e custo de carregamento: Outro ponto levantado nos inquéritos foi a
preocupacdo com a fiabilidade dos postos de carregamento (como indicado na pergunta 15).
A interrupcao do servico ou a incapacidade de carregar rapidamente pode desencorajar
consumidores de utilizar VEs de forma consistente como aufere os autores Berkeley et al.
(2018). Além disso, o custo do carregamento também foi mencionado como um fator
importante (ver pergunta 13), e politicas de transparéncia nos precgos sao fundamentais para
aumentar a confianca do consumidor.
QuestBes técnicas e padronizacdo: A padronizacdo dos conectores e protocolos de
carregamento é outra questéo critica, conforme discutido no estudo de caso. Consumidores
esperam uma experiéncia de carregamento conveniente e acessivel, independentemente do
tipo de veiculo que possuem. A interoperabilidade entre diferentes redes de carregamento é
essencial para garantir uma adocao continua de VEs.

Com base nestes resultados, é claro que o sucesso da ME em Portugal depende da

continuacdo dos investimentos em infraestrutura e politicas pablicas:

Expansao continua da rede de carregamento: O estudo sugere que 0 governo portugués, em
parceria com a Mobi.E, deve continuar a expandir a rede de postos de carregamento, com
foco em areas suburbanas e rurais. A acessibilidade a postos de carregamento préximo das
residéncias e locais de trabalho, conforme destacado pelos participantes, é crucial para o
sucesso da adocdo em massa de VES.

Incentivos a compra e subsidios: A manutengdo de incentivos financeiros, como subsidios
para a compra de VESs e a deducdo de impostos, também serd importante para continuar a
impulsionar a transicdo para uma mobilidade mais sustentavel. Politicas publicas que
incentivem a instalacdo de carregadores em garagens residenciais e edificios comerciais
também podem aumentar a conveniéncia.

Estudos futuros poderiam ampliar a amostra para incluir uma variedade mais ampla de

regides geograficas, especialmente em areas fora dos grandes centros urbanos, para entender

melhor as barreiras especificas enfrentadas por essas populagdes. Além disso, seria Util

conduzir uma analise longitudinal para acompanhar as mudangas nas perce¢fes dos

consumidores a medida que a infraestrutura de carregamento se expande e as politicas de
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incentivo continuam a evoluir. Finalmente, uma analise comparativa entre paises europeus
poderia fornecer insights adicionais sobre melhores préaticas e areas de melhoria na rede de
carregamento e adoc¢éo de VEs.

A analise dos dados recolhidos através dos questionarios permitiu concluir que a rede
Mobi.E desempenha um papel determinante na decisdo dos consumidores relativamente a
aquisicdo de veiculos elétricos (VE). A acessibilidade, conveniéncia e fiabilidade dos postos de
carregamento foram identificadas como aspetos cruciais que influenciam a decisao de compra.
Os inquiridos destacaram a importancia da proximidade dos postos de carregamento as suas
areas de residéncia e trabalho, sublinhando a necessidade de uma expansdo estratégica da rede
para aumentar a confianca dos utilizadores.

Outro fator importante identificado pelos participantes foi a transparéncia nos custos de
carregamento e a velocidade de carregamento nos postos rapidos. A ansiedade de autonomia,
uma das principais barreiras a adocao dos VE, foi mitigada para os utilizadores que percebem
a rede Mobi.E como acessivel e fiavel. Contudo, os resultados também indicam que a rede
Mobi.E poderia beneficiar da adocdo de melhores praticas internacionais, onde a oferta de
postos de carregamento € mais robusta e tecnologicamente avancada. Assim, areas de melhoria
incluem o reforgo da infraestrutura existente e a diversificagdo dos locais de carregamento,
especialmente em zonas urbanas e de grande circulagéo.

Por Gltimo em relacdo a discussao relativa ao estudo de caso, da analise dos dados
recolhidos através dos questionarios foi possivel concluir que a rede Mobi.E desempenha um
papel determinante na decisdo dos consumidores relativamente a aquisicao de veiculos elétricos
(VE). A acessibilidade, conveniéncia e fiabilidade dos postos de carregamento foram
identificadas como aspetos cruciais que influenciam a decisdo de compra. Os inquiridos
destacaram a importancia da proximidade dos postos de carregamento as suas areas de
residéncia e trabalho, sublinhando a necessidade de uma expansdo estratégica da rede para
aumentar a confianca dos utilizadores.

Outro fator importante identificado pelos participantes foi a transparéncia nos custos de
carregamento e a velocidade de carregamento nos postos rapidos. A ansiedade de autonomia,
uma das principais barreiras a adocao dos VE, foi mitigada para os utilizadores que percebem
a rede Mobi.E como acessivel e fiavel. Contudo, os resultados também indicam que a rede
Mobi.E poderia beneficiar da adocdo de melhores praticas internacionais, onde a oferta de
postos de carregamento € mais robusta e tecnologicamente avangada. Assim, areas de melhoria
incluem o reforgo da infraestrutura existente e a diversificagédo dos locais de carregamento,

especialmente em zonas urbanas e de grande circulagéo.
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CONCLUSAO

Atualmente, os VEs estdo fortemente associados a sustentabilidade. No entanto, os
habitos de carregamento podem ter um impato significativo no seu verdadeiro efeito ambiental.
Apos a analise de vérios artigos e publicagdes sobre ME, constatamos que os utilizadores de
VEs enfrentam varios desafios, assim como encontram motivacfes ao optar por este tipo de
mobilidade. Esta constatacdo foi, portanto, a principal inspiracao para a realizacdo deste estudo.
A investigacao exploratoria evidenciou que o carregamento desempenha um papel crucial na
utilizacdo dos VEs, tal como muitas publicacGes salientam a importancia de recorrer a fontes

de energia renovaveis no carregamento, de forma a reduzir ao maximo o impato ambiental.

A previsdo de crescimento do nimero de VEs é destacada por um estudo que projeta
245 milhdes de veiculos em circulacdo até 2030. Este aumento € incentivado por politicas de
discriminagdo positiva e incentivos financeiros implementados em varias cidades e paises

europeus.

O estudo recomenda a realizacdo de analises comparativas em outros paises para avaliar
a influéncia das politicas governamentais nas conclusdes. A limitacdo de informacdes
disponiveis sobre a ME é reconhecida, destacando a necessidade de estudos futuros mais
detalhados, dada a crescente importancia desse tema.

Os VEs tém um potencial significativo para reduzir as emissdes globais de CO2. A
disponibilidade de uma infraestrutura de carregamento adequada e estratégias de promog¢éo bem

elaboradas sdo essenciais para a difusdo bem-sucedida dos VEs.

Os resultados das andlises dos inquéritos indicam que os participantes estdo
consciencializados e preocupados com questdes ambientais, apoiando fortemente a transi¢ao
para VEs. No entanto, a infraestrutura de carregamento ainda apresenta desafios significativos
que precisam ser abordados para facilitar essa transicdo. A combinacéo de politicas publicas
favoraveis, investimentos em infraestrutura e inovagdes tecnologicas sera crucial para superar

esses desafios e promover uma mobilidade mais sustentavel.

Com base na analise quantitativa dos resultados do inquérito sobre ME e postos de

carregamento, as seguintes conclusdes podem ser tiradas:
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a. Alta Preocupacdo com as Alteracgdes Climaticas: Os participantes demonstram uma alta
preocupacdo com as alteracdes climaticas, com uma média de 4.2 numa escala de 1 a 5.
Isso indica uma consciéncia ambiental significativa entre os respondentes.

b. Importancia da Democratizacdo dos Veiculos Elétricos: A democratizacdo dos VEs €
vista como altamente importante pelos participantes, com uma média de 4.3 numa escala
de 1 a 5. Isso sugere que hd um forte apoio para a expansao do uso de VES na sociedade.

c. Desafios na Infraestrutura de Carregamento: Os principais desafios identificados nos
postos de carregamento sdo a velocidade de carregamento e a fiabilidade. Muitos
participantes relatam problemas com a lentiddo e avarias frequentes, o que impacta
negativamente a experiéncia do usuario.

d. Experiéncias Predominantemente Positivas com Veiculos Elétricos: As experiéncias
com VEs séo, em geral, positivas, destacando a eficiéncia e o baixo custo de operac¢do. No
entanto, a preocupagdo com a autonomia e a disponibilidade de postos de carregamento

persiste.

Através da concretizacdo deste trabalho, verificou-se que existe uma procura clara por
mais postos de carregamento, melhor manutencéo dos existentes e tecnologias que acelerem o

processo de carregamento.

Com a crescente preocupacdo ambiental e a valorizagdo da democratizagcdo dos VEs,
espera-se uma adoc¢do significativa desses veiculos nos proximos anos. Para suportar esse
aumento, serdo necessarios investimentos substanciais na infraestrutura de carregamento,
focando na expansdo da rede e na melhoria da confiabilidade e rapidez dos postos de
carregamento. Além disso, 0 mercado deve ver um crescimento nas inovagdes tecnoldgicas para
melhorar a eficiéncia dos carregadores, incluindo carregamento rapido e solucdes de

manutencdo preditiva para minimizar avarias.

O presente estudo teve como objetivo central analisar o impato da rede de postos de
carregamento Mobi.E no crescimento da utilizagdo de VEs em Portugal, focando-se na
acessibilidade e fiabilidade dos postos de carregamento enquanto fatores determinantes na
decisdo de compra dos consumidores. Através de uma abordagem quantitativa, complementada
por um estudo de caso da Mobi.E, foram identificados os principais fatores que influenciam a
adocdo de VEs, bem como as barreiras e oportunidades associadas a ME no contexto nacional.
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Em resposta aos objetivos especificos, as conclusdes sdo as seguintes:

1. Satisfacdo e preocupagdes dos consumidores face a acessibilidade: A andlise quantitativa
demonstrou que a acessibilidade aos postos de carregamento € um dos principais fatores
que influencia a decisdo de aquisicdo de um veiculo elétrico. Os resultados indicam que a
existéncia de postos proximos as areas residenciais ou de trabalho € um elemento crucial
para 0s consumidores. Por outro lado, o estudo de caso da Mobi.E revelou que a expanséo
da rede de carregamento rapido e ultrarrapido tem sido uma resposta adequada as
necessidades dos consumidores, permitindo reduzir significativamente o tempo de
carregamento, o que é um fator critico, especialmente para utilizadores em contexto

profissional.

2. Visdo dos consumidores sobre a fiabilidade da rede Mobi.E: Os participantes expressaram
preocupacOes relativamente a fiabilidade dos postos de carregamento, nomeadamente no
que concerne a auséncia de avarias e a rapidez de carregamento, como evidenciado na
andlise dos dados. Apesar dos esforcos da Mobi.E em melhorar a rede, a percecdo da
fiabilidade ainda apresenta espaco para melhorias, sobretudo em regiGes com menor
densidade de postos de carregamento. Este aspeto torna-se particularmente relevante a
medida que mais consumidores manifestam a inten¢do de utilizar VESs para viagens mais

longas, exigindo, assim, uma rede robusta e confiavel.

3. Comparacdo da eficacia da Mobi.E com redes internacionais: A andlise comparativa
demonstrou que, apesar da rede Mobi.E ter alcangado um nivel de maturidade consideravel
em termos de cobertura e inovacdo, existem &reas de melhoria, especialmente quando
comparada com redes de outros paises europeus. Um dos desafios identificados foi a
padronizacdo dos conetores e a necessidade de uma maior interoperabilidade entre redes de
carregamento, de forma a facilitar a utilizagdo por parte de consumidores que viajam entre
diferentes regides e paises. A uniformizacdo dos servicos e a integracdo de tecnologias
inovadoras, como o carregamento bidirecional e a utilizacdo de energias renovaveis, sao
elementos chave para garantir o sucesso continuo da rede Mobi.E e reforcar a transicao para

uma ME generalizada.

Avaliar o que os consumidores reconhecem relativamente a abordagem e eficacia da
Mobi.E em comparacdo com entidades semelhantes a outros paises europeus, identificando

melhores préaticas e areas de melhoria.
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Relativamente ao objetivo principal, foi possivel concluir que a infraestrutura de
carregamento, gerida pela Mobi.E, desempenha um papel fundamental na promocdo da ME em
Portugal. Verificou-se que a confianca dos consumidores na rede de carregamento,
especialmente no que diz respeito a sua acessibilidade e fiabilidade, tem um impato direto na
decisdo de compra de VEs. A expansdo da rede, sobretudo em areas urbanas, tem contribuido
significativamente para mitigar a “ansiedade de autonomia”, um dos principais obstaculos a

adocdo desta tecnologia.

Este estudo apresenta uma contribuicdo relevante para a investigagdo académica no
campo da ME, ao abordar de forma aprofundada a relacdo entre a infraestrutura de
carregamento e a adocdo de VEs em Portugal. Ao conjugar dados quantitativos, o presente
trabalho oferece uma perspetiva mais ampla sobre as dinamicas de aceitacdo dos VESs,
salientando a importancia da infraestrutura para os consumidores. Adicionalmente, este estudo
introduz novas evidéncias que poder&o ser utilizadas para comparar o contexto portugués com
outras realidades internacionais, permitindo expandir o conhecimento sobre os fatores que
facilitam ou inibem a adocdo de VEs. As suas conclusfes poderdo também servir de base para
futuras investigacbes que explorem o impato de fatores geograficos, socioeconomicos e

culturais na aceitacdo de tecnologias de mobilidade sustentavel.

Além disso, este estudo contribui para o desenvolvimento tedrico ao destacar a
importancia das infraestruturas de carregamento como variavel determinante nas teorias de
difusdo de inovacdo, particularmente no que respeita a transicao para tecnologias sustentaveis.
Assim, o presente trabalho oferece insights que poderdo ser explorados e desenvolvidos em
futuros estudos comparativos ou em andlises longitudinais, acompanhando as mudangas na

percecdo dos consumidores @ medida que a rede de carregamento evolui.

Para o setor empresarial, as conclusdes deste estudo sdo particularmente relevantes,
oferecendo insights valiosos para as empresas que operam no mercado de VES e nas
infraestruturas associadas. O trabalho identifica claramente as necessidades e expectativas dos
consumidores portugueses no que toca a ME, fornecendo informagdes que podem ajudar as
empresas a ajustar as suas estratégias de marketing e oferta de servigos. A importancia atribuida
pelos consumidores a acessibilidade e fiabilidade da rede de carregamento sugere que as
empresas do setor automovel e energético poderdo beneficiar ao investir em infraestruturas de

carregamento ou ao estabelecer parcerias com entidades como a Mobi.E.
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O estudo também revela uma oportunidade significativa para as empresas que desejem
posicionar-se como lideres na transicdo para uma economia mais sustentavel, ao promover
solugdes de carregamento inovadoras, como o carregamento ultrarrapido e a integracdo de
fontes de energia renovavel. Ao abordarem as preocupacgdes dos consumidores em relacéo a
rapidez e fiabilidade dos postos de carregamento, as empresas poderdo reforcar a confianga dos

utilizadores e, assim, incentivar uma maior adogdo de VEs.

Em relagdo a conclusdo face ao estudo de caso, o estudo permitiu concluir que a
expansdo e modernizagdo da rede Mobi.E sdo fundamentais para fomentar o crescimento da
mobilidade elétrica em Portugal. A acessibilidade, fiabilidade e conveniéncia dos postos de
carregamento sdo fatores decisivos na adocdo de veiculos elétricos, sendo essenciais para
promover uma experiéncia positiva e eliminar as barreiras associadas a “ansiedade de
autonomia” dos consumidores. Em compara¢do com outros paises europeus, Portugal tem
mostrado progressos significativos na implementacdo de uma rede de carregamento elétrica,
mas existem areas que podem ser otimizadas, como a integracao de tecnologias mais avancadas
e a melhoria da rapidez nos carregamentos. Desta forma, o continuo desenvolvimento da
infraestrutura Mobi.E ira ndo sé incentivar a adogdo de veiculos elétricos, como também
contribuir significativamente para os objetivos de descarbonizacdo do setor dos transportes e

para o cumprimento das metas ambientais a nivel nacional e internacional.

Por fim, as conclusdes do estudo sugerem que as empresas poderdo encontrar vantagem
competitiva ao colaborar com o setor publico para expandir a rede de carregamento para areas
suburbanas e rurais, onde atualmente existe uma lacuna de infraestrutura. O investimento nessas
areas, além de apoiar a descarbonizacdo do setor dos transportes, podera abrir novos mercados

para a venda de VEs e servicos relacionados.

O presente estudo permitiu observar que a preocupacdo com as alteracfes climéticas
esta intimamente associada a aceitacao e utilizacdo de VEs. Esta relacdo foi identificada através
de analises de correlacdo que compararam os niveis de preocupacdo ambiental expressos pelos
individuos com a sua predisposicao para adotar VEsS como meio de transporte. Os resultados
sugerem que quanto maior € a consciencializacdo sobre os impatos negativos das alteracoes
climéticas, maior € a tendéncia para escolher solu¢des de mobilidade sustentavel, como os VEs,

contribuindo assim para a redugdo das emissoes de gases de efeito estufa.
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Além disso, verificou-se que o desenvolvimento e a melhoria da infraestrutura de
carregamento desempenham um papel fundamental na satisfacdo dos utilizadores de VEs. A
disponibilidade e a eficiéncia dos postos de carregamento séo fatores criticos que influenciam
a experiéncia de uso destes veiculos. Estudos prévios e os nossos dados indicam que melhorias
em areas como a rapidez de carregamento, a fiabilidade dos equipamentos e a cobertura
geogréfica dos postos de carregamento resultam em niveis mais elevados de satisfagdo entre 0s
utilizadores. Com base nesses resultados, propomos que investigacdes futuras explorem de
forma mais detalhada a relacdo entre a qualidade da infraestrutura de carregamento e a

satisfacdo dos utilizadores.

Por outro lado, concluiu-se que o aumento do nimero de postos de carregamento, tanto
em areas urbanas como em zonas rurais, tem o potencial de promover significativamente a
adocdo de VEs. Esta conclusao € apoiada por analises que correlacionam a densidade de postos
de carregamento com as taxas de adocdo em diferentes regiGes. Os nossos inquéritos aos
consumidores revelam que a disponibilidade de pontos de carregamento nas suas areas de
residéncia e trabalho é um fator determinante na decisd@o de transitar para um veiculo elétrico.
Em particular, verificou-se que em areas rurais, onde a infraestrutura de carregamento ainda é
limitada, 0 aumento da disponibilidade de postos de carregamento poderia desempenhar um
papel crucial no aumento da adoc¢do de VEs, reduzindo a dependéncia de veiculos a combustdo

interna.

Deste modo, sugerimos que estudos futuros aprofundem a investigacdo sobre a relacéo
entre a densidade e distribuicdo geografica dos postos de carregamento e a adocdo de VEs,
especialmente no contexto de politicas publicas que incentivem a expansdo dessa infraestrutura
em todo o territorio. E também recomendével que se explorem abordagens comparativas entre
diferentes regides, a fim de compreender como as caracteristicas locais, como a geografia,

densidade populacional e desenvolvimento econémico, podem influenciar esta relacéo.

Por fim, ressalta-se que o incentivo a ME é um fator-chave para o cumprimento das
metas de sustentabilidade e descarbonizacdo no sector dos transportes, o que sublinha a
relevancia da continua investigacdo sobre os determinantes e barreiras a adocao de VEs, tanto

a nivel individual como infraestrutural.
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LIMITACOES DO ESTUDO E LINHAS DE INVESTIGACAO FUTURAS

Algumas limitagdes podem ser verificadas no estudo. A principal sdo o insuficiente
numero de respostas para uma andlise de carater representativo, ainda que o questionario tenha
sido divulgado numa empresa de grande dimenséo. O questionario foi concebido com uma
abordagem generalista para investigar o objeto do presente estudo, resultando em uma falta de

profundidade em algumas questdes.

A falta de garantias de que tais participantes realmente possuem VEs, visto que a
aplicacdo do questionario ocorreu de forma exclusivamente virtual, trata-se de outra limitacéo.
Baseado na revisdo da literatura, nos resultados encontrados através da aplicacdo do
questionario e pela reflexdo realizada durante a pesquisa, recomenda-se para estudos futuros:
investigacdes de caracter qualitativo, com o enfoque subjetivo na relagdo dos individuos com
os VEs. Observar UV que tenham recentemente mudado dos veiculos a combustdo para os VE.
Podendo inclusive realizar-se a experiéncia onde os consumidores de veiculos a combustao
possam passar um certo periodo de tempo conduzindo VES comparando assim possiveis

mudancas de comportamento esses veiculos.

A amostra utilizada foi ndo probabilistica e de conveniéncia, com a distribui¢do do
questionario aos profissionais da empresa. Isso resultou em duas limitacbes principais:
primeiro, os algoritmos dessas plataformas exibem publicagbes com base no grau de
relacionamento entre os usuarios/inquiridos, o que pode introduzir um viés nas respostas, uma
vez gue os respondentes tendem a compartilhar caracteristicas semelhantes; segundo, a coleta
de dados exclusivamente online tende a obter um nimero menor de respostas em comparagao

com entrevistas presenciais.
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ANEXOS

ANEXO A — QUESTIONARIO
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Rede Mobi.E

A rede Mobi.E é uma infraestrutura de carregamento para veiculos elétricos.

Oferece cobertura de pontos de carga em areas urbanas e rodovias em Portugal.

Mo ambito de um trabalho académicao, pretende-se avaliar o conhecimento dos atuais e
futuros utilizadores de veiculos.

1. Qual a sua faixa etaria?

O 18 a 35 anos
O 36 a 50 anos

O 51 a 65 anos

() >=65anos

2. Qual é o seu nivel de escolaridade?

O Ensino Basico
O Ensino Secundario

O Ensino Superior

3. Qual é a sua ocupacdo principal?

O Estudante
O Profissional por conta de outrem
O Empresario

O Reformado
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4. Numa escala de 1 a 5, qual a sua preocupacgdo com os fendmenos das

alteragdes climaticas?

1 2 3 4 ]

Sem importancia O O O O O Extremamente importante

5. Numa escala de 1 a 5, como avalia a importancia da democratizacéo da
utilizacdo das viaturas eléctricas ?

1 2 3 4 ]

Sem imporiancia O O O O O Extremamente importante

6. Ja teve alguma experiéncia com automaoveis 100% elétricos?

O Sem experiéncia
O Experiéncia pontual ou esporadica

O Utilizador frequente

7. Num escaldo de 1 a 5, qual probabilidade de utilizar uma viatura 100% eléctrica
com regularidade nos proximos 5 anos (Ao nivel pessoal efou profissional)?

1 2 3 4 5

O O O O O Altamente provavel

Muito pouco provavel
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8. Numa escala de 1 a 5, qual é a importancia que atribui & infraestrutura da rede
Mobi.E ao equacionar a compra ou utilizagdo deste tipo veiculos?

1 2 3 4 ]

Sem imporiancia O O O O O Extremamente importante

9. Numa escala de 1 a 5, como avalia a atual rede de distribuicdo publica de postos
de carregamento da rede Mobi.E ?

Insuficiente O O O O O Excelente

10. Numa escala de 1 a 5, qual é a importancia que atribui a disponibilidade de
postos de carregamento da rede Mobi.E perto da area residéncia ou local de
trabalho?

Sem importancia O O O O O Extremamente importante

11. Numa escala de 1 a 5, qual é a importancia que atribui & conveniéncia da
localizagdo do posto de carregamento da rede Mobi.E (bomba de gasolina,
supermercado, etc)?

1 2 3 4 5

Sem importancia O O O O O Extremamente
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12. Numa escalae 1 a 5, como avalia a facilidade de utilizagdo dos postos de
carregamento da rede Mobi.E?

1 2 3 4 o

Sem impaortdncia O O O O O Extremamente importante

13. Numa escala de 1 a 5, qual € a importancia que atribui a conhecer o custo da
transacao durante o carregamento num posto de carregamento da rede Mobi.E?

1 2 3 4 o

Sem impaortdncia O O O O O Extremamente importante

14. Numa escala de 1 a 5, qual é a importancia que atribui a rapidez (velocidade)
do carregamento?

1 2 3 4 ]

Sem impaorténcia O O O O O Extremamente importante

15. Numa escala de 1 a 5, qual & a importancia que atribui a fiabilidade (auséncia
de avarias) dos postos de carregamento da rede Mobi.E?

1 2 3 4 ]

Sem impaorténcia O O O O O Extremamente importante
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