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Veiculos Elétricos em Portugal:
Oportunidades e Desafios EconoOmicos e Ambientais?

Gabriel Osério de Barros 2, Goncalo Novo 3

Abstract

O presente Tema Econdmico analisa a evolugdo e o contexto atual da mobilidade elétrica
em Portugal, no contexto da Unido Europeia, em termos de crescimento do mercado e dos
impactos socioeconémicos e ambientais. O mercado de veiculos elétricos em Portugal é
analisado na perspetiva da sua relevancia na reducdao das emissées de carbono. Em termos de
apoios publicos, foram analisadas iniciativas a nivel nacional, da Unido Europeia e Estados-
Membros e de outros mercados-chave (Estados Unidos da América e China), para apresentar
as estratégias de incentivo a adocdo de veiculos elétricos. Também sdo considerados os
desafios associados a gestdo de residuos e a reciclagem de baterias, abordando as
preocupacdes ambientais e potenciais solugdes. No que diz respeito as dependéncias
estratégicas, o documento aborda a importancia das matérias-primas e a necessidade de
garantir cadeias de fornecimento estaveis. E dada uma atencdo especial a infraestrutura de
carregamento, analisando o seu estado atual e identificando areas de melhoria. O impacto da
crescente adocdo de veiculos elétricos na rede elétrica é abordado, considerando o aumento
da procura e a potencial necessidade de adaptagdo da rede elétrica. Na perspetiva do
consumidor, é explorada a percecdo e aceitacdo dos veiculos elétricos, identificando barreiras
e potenciais solugdes. Na conclusdo, sdo resumidos os principais factos identificados e
propostas recomendacfes para maximizar as oportunidades e enfrentar os desafios,
enfatizando a importancia da mobilidade elétrica como uma resposta vital para um futuro mais

sustentavel e prospero em Portugal.

Classificagao JEL: Q4, Q5, R4
Palavras-Chave: Mobilidade Elétrica, Veiculos Elétricos, Infraestrutura de Carregamento,

Baterias, Litio, Sustentabilidade, Politicas Publicas

Nota: Este artigo é da responsabilidade exclusiva dos autores e nao reflete

necessariamente as posicoes do GEE ou do Ministério da Economia e do Mar.

LA Informacdo considerada neste documento encontra-se atualizada até julho de 2023.
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1. Introducao

Um veiculo elétrico é um tipo de veiculo propulsionado por motores elétricos. Fazem parte
do grupo dos veiculos denominados “zero emissdes”, pois ndo emitem, diretamente, gases
nocivos para o ambiente. Também ndo emitem ruido consideravel, uma vez que sao mais
silenciosos do que os motores de combustédo interna. Os veiculos elétricos podem variar desde
comboios, alimentados pela rede elétrica, até carros elétricos, que utilizam a energia fornecida
por baterias.

A histéria dos veiculos elétricos insere-se num contexto de forte inovagdo e
desenvolvimento tecnoldgico. O primeiro projeto de motor elétrico remonta ao hiingaro Anyos
Jedlik em 1828, seguido pela construcdo do primeiro veiculo elétrico por Thomas Davenport
em 1834, que, no entanto, se tratavam de modelos experimentais.

Seguiu-se um periodo de expansao, particularmente nos finais de 1800, quando Franca e
Inglaterra iniciaram o desenvolvimento de veiculos elétricos. No inicio do século XX, estes
veiculos chegaram mesmo a superar os movidos a gasolina e a vapor em vendas. No entanto,
a popularidade comecou a diminuir na década de 1920, com o aparecimento do motor de
arranque elétrico e a produgdo em massa de veiculos com motores de combustdo interna.

A partir de 1935, os veiculos elétricos quase desapareceram do mercado, tendo ressurgido
nas décadas de 1960 e 1970, devido as preocupacdes com a poluicdo e a dependéncia do
petroleo. A producdo de veiculos elétricos voltou a crescer nos anos 1990, e as recentes
adaptacoes de baterias de litio de alto desempenho nos anos 2000 representam um marco
importante neste continuo desenvolvimento. Na era contemporanea, desde 2010, observa-se
uma crescente popularidade, com avangos na tecnologia das baterias (com a utilizagdo e litio),
expansdo da infraestrutura de carregamento e iniciativas globais para a adocdo de veiculos
elétricos.

Atualmente, existem diferentes tipos de veiculos elétricos consoante as abordagens para
utilizar a energia elétrica na propulsdo de veiculos, cada um com as suas caracteristicas e
beneficios, destacando-se os seguintes:

e BEV - Battery Electric Vehicle: Estes veiculos sdo movidos exclusivamente por
eletricidade e necessitam de ser carregados através de uma ligagdo a rede elétrica;

e PHEV - Plug-in Hybrid Electric Vehicle: Os PHEV combinam um motor elétrico com
um motor de combustdo interna. Podem ser carregados na rede elétrica e funcionar
como um veiculo elétrico até a bateria se esgotar, momento em que o motor de
combustdo assume;

e HEV - Hybrid Electric Vehicle: Os HEV combinam um motor elétrico com um motor
de combustdo interna, mas diferentemente dos PHEV, ndo podem ser carregados
através da rede elétrica. Em vez disso, as baterias sdo carregadas através da
recuperacao de energia durante a travagem ou do préprio motor a combustdo.



... l REPUBLICA PORTUGUESA
ECONOMIA E MAR

Gabinete de Estratégia e Estudos

No contexto atual de alteracGes climaticas, a procura de solucGes sustentaveis e de baixo
carbono tornou-se um imperativo global. A OCDE (2023a), com base em dados da Agéncia
Internacional de Energia, destaca a necessidade de uma transformacgao tecnoldgica em todo o
sistema para alcancar uma economia com emissoes liquidas zero. Esta transicdo exige nao
apenas a implementacdo em larga escala de tecnologias de baixo carbono ja existentes, mas
também o desenvolvimento e adocdo de novas solugdes que ainda estdo longe da maturidade.

A tendéncia de aumento dos precos dos combustiveis - gasolina e gasdleo - € um aspeto
incontornavel no panorama atual do sector automovel e Portugal tem enfrentado um cenario
desafiador neste contexto. Entre os paises analisados no grafico seguinte - Alemanha,
Espanha, Franca, Itdlia, Japdo, Poldnia, Portugal e Estados Unidos da América (EUA) -, o pais
ocupa a segunda posicdo em termos de precos mais elevados, superado apenas pela Italia.
Esta realidade pode ser um fator adicional para que o0s consumidores portugueses
reconsiderem as suas opgOes de mobilidade. A perspetiva de um investimento inicial mais
elevado num veiculo elétrico pode ser mitigada ao considerar os custos continuos e crescentes
associados ao abastecimento de veiculos a combustiveis féssil. Assim, é plausivel inferir que o
peso dos precos dos combustiveis em Portugal possa estar a influenciar a opcdao dos

consumidores por veiculos elétricos.

Evolucado do preco dos combustiveis por pais (2005-2021)
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Nota: O preco do combustivel para cada pais € uma soma ponderada dos precos da gasolina e do gaséleo, ponderada
pelo consumo de combustivel da frota.
Fonte: OCDE, 2023b

Os veiculos elétricos, no contexto desta transigdo, surgem como uma das principais
alavancas para a reducao das emissoes de CO2, ocupando uma posicao central na estratégia
de neutralidade carbdnica e podendo contribuir significativamente para as metas de redugdo

de emissdes ao longo das proximas décadas.
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Reducgdes anuais médias de CO2 a partir de 2020 no cenario de Emissoes Liquidas
Zero da Agéncia Internacional de Energia, por fonte
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Fonte: OCDE (2023a), com base em Agéncia Internacional de Energia

Contudo, é evidente que a eletrificagdo do transporte € apenas uma pega do complexo
“xadrez” que é a transigdo para uma economia de zero emissGes, uma vez que exige outros
investimentos importantes que desempenhardo papéis cruciais como o aumento de producdo
de energia renovavel ou a reciclagem de baterias.

O presente Tema Econdmico centra-se na anadlise dos veiculos automodveis elétricos,
popularmente conhecidos como carros elétricos (considerando carros 100% elétricos e carros
hibridos), sem abranger outros tipos de veiculos elétricos como comboios, motas ou bicicletas.
Esta abordagem procura garantir uma analise detalhada das tendéncias, desafios e

oportunidades associados a esta forma de transporte, em particular em Portugal.
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2. Estado atual do mercado de veiculos elétricos em Portugal

A pandemia da Covid-19 resultou numa quebra de cerca de 17,7% no volume de negdcios
da industria automédvel* (Gabinete de Estratégia e Estudos, 2023). A este respeito, o nimero
anual de novas matriculas diminuiu significativamente em 2020, depois de ter aumentado de

forma expressiva desde 2012.

Novas Matriculas no Total Mercado Automdvel em Portugal (nimero de veiculos)
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Fonte: ACAP

A recuperacdo deste Sector, a qual teve inicio logo em 2021 com um aumento no volume
de negdcios de aproximadamente 7,2%, tera consequéncias diretas na economia portuguesa.

Relativamente a venda de veiculos elétricos e hibridos plug-in, verifica-se um crescimento,
mesmo no ano em que eclodiu a pandemia da Covid-19, sendo associados a este efeito ndo
apenas os incentivos fiscais, mas também a melhoria na infraestrutura de carregamento e a
maior consciéncia ambiental. Relativamente ao ano de 2023, embora apenas se encontre
disponivel informacgdo até julho, é possivel verificar que se registam aumentos mensais face
ao ano anterior pelo que, a manter-se o ritmo, devera registar-se um novo aumento
substancial do nimero de veiculos vendidos, tanto elétricos como hibridos p/ug-in. Regista-se
ainda a tendéncia de aumento maior de veiculos elétricos em comparagdo com os veiculos

hibridos plug-in.

4 Considerando o Volume de Negdcios das empresas classificadas na CAE 29 - Fabricagdo de veiculos automdveis,
reboques, semi-reboques e componentes para veiculos automaoveis.
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Esta tendéncia parece refletir um possivel deslocamento das preferéncias dos consumidores
para opgOes de transporte mais sustentaveis e energeticamente eficientes.

Vendas de Veiculos Elétricos e Hibridos Plug-in, em Portugal,

entre 2019 e 2023* (em Numero de Veiculos)

BEV PHEV  [BEV+PHEV
2019 7225 5798 13023
2020 8137 11867 20 004
2021 14161 15667 29 828
2022 20230 16 028 36 258
2023 * 18 735 12 228 30963

* Nota: Para o ano de 2023, apenas se encontra disponivel informagdo até junho.
Fonte: UVE (2020, 2021, 2022, 2023a e 2023b), com base em ACAP e IMT

Em termos de veiculos elétricos, a marca mais vendida entre 2019 e 2023 tem sido a Tesla,
enquanto nos veiculos hibridos plug-in, a marca mais vendida tem variado entre a BMW e a
Mercedes-Benz (UVE, 2020, 2021, 2022, 2023a e 2023b).

A quota dos veiculos ligeiros de passageiros de emissGes-zero na venda de todos os veiculos
do mesmo tipo cresceu de forma substancial em todos os paises da UE entre 2019 e 2022,
verificando-se um retrocesso apenas em Malta. Em Portugal, a venda dos veiculos de
emissbes-zero representava 3,8% da venda de todos os veiculos em 2019, alcancando 11,4%
em 2022, significando que no ano transato, mais do que um veiculo ligeiro de passageiros em
cada dez vendidos era de emissdes-zero.

De notar que apesar de mais do que duplicar a sua quota no periodo de trés anos, se em
2019, Portugal se encontrava acima da média da UE (1,9%), em 2022 a média da UE (12,3%)
superava o valor para Portugal, registando-se, em média, um crescimento menos intenso da

venda de veiculos elétricos em Portugal por comparagao com os restantes Estados-membros.
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Fonte: Eurostat e European Alternative Fuels Observatory [ROAD_EQR_ZEVPC__custom_7118607].

Também se regista uma crescente tendéncia de importagdo de veiculos elétricos, plug-in e
nao plug-in em Portugal ao longo dos anos.

Em 2017, as importacGes de veiculos elétricos eram de apenas 66,6 milhdes de euros,
tendo esse numero aumentado mais de onze vezes até ao primeiro semestre de 2023,
alcangando os 735,8 milhdes de euros (valor superior ao registado em todo o ano de 2022).
Este crescimento notavel ilustra a adesdo crescente a veiculos mais sustentaveis e menos
poluentes no Pais e antecipa um valor para 2023 muito superior ao de 2022. No entanto, é
importante notar que em 2020 se registou uma queda significativa na importacao de veiculos
elétricos, possivelmente devido as perturbagGes econdomicas e restricdes de movimento
provocadas pela pandemia da Covid-19.

Também relativamente as importagdes de veiculos plug-in e ndo plug-in se registou uma
tendéncia de crescimento até 2022. Considerando os dados relativos ao primeiro semestre de
2023, embora ainda ndo tendo ultrapassado o valor registado em 2022 como sucede nos
veiculos elétricos, os valores acumulados sugerem também um aumento substancial.

Entre 2017 e 2022, destaca-se o aumento expressivo nas importacées de veiculos elétricos,
que registaram um crescimento de 966%. Comparativamente, os veiculos plug-in, embora
também tendo aumentado consideravelmente em termos de importacGes (500%), crescem a
praticamente metade do ritmo observado para os elétricos puros. Em contraste, os veiculos
nao plug-in, apesar de também terem aumentado as importacgoes, registaram um crescimento

mais moderado (124%).
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Esta tendéncia sugere um foco crescente na eletrificacdo pura em termos de veiculos

automoveis, superando os modelos hibridos plug-in e os nao plug-in.

Importacoes de veiculos ligeiros de passageiros® elétricos®, plug-in? e nao plug-in8

(mensal acumulado, em euros)

Janeiro a Janeiro a Janeiro a Janeiro a Janeiro a Janeiro a Janeiro a
Dezembro de | Dezembro de | Dezembro de | Dezembro de | Dezembro de | Dezembro de Junho de
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Veiculos ligeiros de passageiros 4456 430 061 | 4 729 242 928| 4 840 788 006| 3 378 061 753| 3 439 311 722| 4 673 450 821 3 342 315 464
dos quais:

Veiculos elétricos 66 560 318 152 706 667 489 443 443 232 134 414| 413 522 367 709 715846| 735779 196
Veiculos plug-in 63 329 324 112 231 747 170 889 585| 296 728 675| 307 980 342 380 205 099| 308 330 321
Veiculos ndo plug-in 175670035 210663 149 249 292 047| 277469704| 298003779 393 616 221 308 267 581

Fonte: INE®

O aumento significativo no parque de veiculos elétricos e hibridos p/ug-in em Portugal desde
2017 é claramente evidenciado, especialmente no crescimento exponencial das vendas de
veiculos elétricos a partir de 2017. Este crescimento foi impulsionado, segundo a UVE (2023c),
por fatores como a maior oferta das marcas, a expansdao da Rede Nacional de Carregamento
ou os incentivos fiscais, bem como pelo efeito da propria pandemia da Covid-19, levando a um
distanciamento das vendas de veiculos elétricos face aos hibridos plug-in e consolidando um

crescimento robusto dos veiculos.

5> Nomenclatura Combinada: “Automéveis de passageiros e outros veiculos automoveis principalmente concebidos para

transporte de < 10, incluidos os veiculos de uso misto (station wagons) e os automdveis de corrida (exceto os veiculos
automoveis da posigdo 8702)"

6 Nomenclatura Combinada: “Automéveis de passageiros e outros veiculos automdveis principalmente concebidos para
transporte de < 10 pessoas, incluidos os veiculos de uso misto (station wagons) e os automdveis de corrida, equipados

unicamente com motor elétrico para propulsdo (exceto veiculos para a neve, veiculos especiais da subposigédo
8703.10)"

7 Nomenclatura Combinada:

¢ “Automoveis de passageiros e outros veiculos automdveis principalmente concebidos para transporte de < 10
pessoas, incluidos os veiculos de uso misto (station wagons) e os automdveis de corrida, equipados para propulséo,
simultaneamente, com motor de pistdo alternativo de ignigdo por faisca (centelha) e motor elétrico, suscetiveis de
serem carregados por conexdo a uma fonte externa de energia elétrica (exceto veiculos para a neve, veiculos
especiais da subposigdo 8703.10)"

e “Automoveis de passageiros e outros veiculos automéveis principalmente concebidos para transporte de < 10
pessoas, incluidos os veiculos de uso misto (station wagons) e os automdveis de corrida, equipados para propulsdo,
simultaneamente, com motor de pistdo de ignigdo por compressdo (diesel ou semidiesel) e motor elétrico,
suscetiveis de serem carregados por conexdo a uma fonte externa de energia elétrica (exceto veiculos para a neve,
veiculos especiais da subposigdo 8703.10)"

8 Nomenclatura Combinada:

e “Automoveis de passageiros e outros veiculos automdveis principalmente concebidos para transporte de < 10
pessoas, incluidos os veiculos de uso misto (station wagons) e os automdveis de corrida, equipados para propulsdo,
simultaneamente, com motor de pistdo alternativo de ignigdo por faisca (centelha) e motor elétrico (exceto veiculos
para a neve, veiculos especiais da subposigdo 8703.10, e os veiculos hibridos)”

¢ “Automoveis de passageiros e outros veiculos automdveis principalmente concebidos para transporte de < 10
pessoas, incluidos os veiculos de uso misto (station wagons) e os automdveis de corrida, equipados para propulséo,
simultaneamente, com motor de pistdo de ignigdo por compressdo (diesel ou semidiesel) e motor elétrico (exceto

veiculos para a neve, veiculos especiais da subposicdo 8703.10, e os veiculos hibridos)”
9

https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine indicadores&indOcorrCod=00057178&xlang=pt&contexto=bd&s
elTab=tab2
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Parque de Veiculos Elétricos e Hibridos Plug-in, por Categoria, em Portugal,
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Fonte: UVE (2023c), com base em ACAP e IMT

Em comparagdo com o parque automovel total, os veiculos elétricos e hibridos rodoviarios

em Portugal registam um aumento consistente ao longo dos anos. Em 2010, os veiculos

elétricos puros representavam uma parcela insignificante do parque de veiculos, tendo este

valor aumentado consistentemente, alcancando 0,6% em 2021, evidenciando uma crescente

adocdo destes veiculos em Portugal. No mesmo sentido, em 2010, o peso de veiculos elétricos

puros e hibridos no parque automovel portugués era quase insignificante, representando

apenas 0,1% do total, e, em 2021, esta percentagem aumentou para 2,1%. Tanto os veiculos

elétricos puros como os hibridos pl/ug-in e ndo plug-in tém registado crescimentos substanciais

ano apods ano, evidenciando uma clara tendéncia de transicdo para tecnologias mais

sustentaveis no sector automédvel em Portugal.

Evolugao dos veiculos elétricos e hibridos rodoviarios em Portugal

(em namero e percentagem do total)

Ano Total Elétrico puro Elétrico hll'bridn Elétrico hfbll'idn nao Elétrico 5:_::&:; Eletrico

plug-in plug-in (plug-in e nao plug-in)
2021 8468 711 51774 0,6% 47 774 0,6% 81 053 1,0% 180 601 2,1%
2020 8 349 381 33 749 0,4% 31 007 0,4% 61 415 0,7% 126 171 1,5%
2019 8 312 469 24 090 0,3% 17 543 0,2% 48 893 0,6% 90 526 1,1%
2018 7 940 894 14 267 0,2% 9716 0,1% 37 038 0,4% 61 021 0,8%
2017 7 632 238 7 938 0,1% 4611 0,1% 28 246 0,3% 40 795 0,5%
2016 7 346719 4 877 0,1% 1804 0,0% 20 894 0,2% 27 575 0,4%
2015 7 181 598 3 381 0,0% 687 0,0% 16 580 0,2% 20 648 0,3%
2014 7 155962 2 387 0,0% 219 0,0% 13 284 0,2% 15 890 0,2%
2013 6 648 925 1966 0,0% 111 0,0% 10 815 0,1% 12 892 0,2%
2012 6 545 284 1617 0,0% 67 0,0% 10 081 0,1% 11 765 0,2%
2011 7 125073 1316 0,0% 2547 0,0% 6 835 0,1% 10 698 0,2%
2010 7 077 330 962 0,0% 2 564 0,0% 5824 0,1% 9 350 0,1%

Fonte: Instituto Nacional de Estatistica e elaborag&o propria'®

10 https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpaid=ine indicadores&indOcorrCod=0007244
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Esta evolugdo é consentdnea com os dados de novos veiculos em 2023. Analisando os
dados de 2022 e de 2023 (até julho), apesar de a gasolina ainda dominar o segmento dos
ligeiros com 36,2% e 35,6%, respetivamente, o interesse em veiculos elétricos tem
aumentado. Neste periodo, os veiculos elétricos puros (BEV) representaram, respetivamente,
10,4% e 14,8% das novas aquisigdes no segmento dos ligeiros. Relativamente aos veiculos
pesados, o gasdleo continua a ser dominante com 98,3% e 95,5%, respetivamente. No
entanto, € interessante notar que, mesmo neste segmento, os veiculos elétricos representam
ja 4,0% do total em 2023 (até julho).

Mercado automoével em Portugal entre janeiro e julho de 2023 (por tipo de energia)

Janeiro a dezembro de 2022 Janeiro a julho de 2023
Tipo de energia Ligeiros Pesados Ligeiros Pesados
Gasolina 65 032 50 611
% Gasolina 36,2% 35,6%
Gasdleo 50 383 5405 30 444 3821
% Gasoleo 28,0% 98,3% 21,4% 95,5%
Elétrico (BEV) 18 759 4 21 084 161
% Eletrico 10,4% 0,1% 14,8% 4,0%
PHEV/Gasolina 14 764 14 223
% PHEV/Gasolina 8,2% 10,0%
Plug-n (o EV/Gasoleo 1264 492
% PHEV/Gasodleo 0,7% 0,3%
HEV/Gasolina 19915 16 905
Hibridos |% HEV/Gasolina 11,1% 11,9%
Elétricos |[HEV/Gaséleo 4181 2458
% HEV/Gasdleo 2,3% 1,7%
GNC/Gasolina 1
% GNC/Gasolina 0,0%
Hibridos  (GpL/Gasolina 5476 5881
gzgrims % GPL/Gasolna 3,0% 4,1%
GNL/Gasdleo 13 14
% GNL/Gasdleo 0,2% 0,4%
GNC 16 55 7 4
% GNC 0,0% 1,0% 0,0% 0,1%
GNL 23
% GNL 0,4%
Total 179 791 5500 142 105 4 000
Fonte: ACAP

A tabela seguinte revela uma evolugdo consideravel na composicdo do parque automovel
de veiculos elétricos e hibridos plug-in (BEH e PHEV) em Portugal entre os anos de 2010 e
2022. A evolugdo do parque automovel de ligeiros de passageiros elétricos e hibridos plug-in
em Portugal demonstra um crescimento notavel e consistente ao longo do periodo de 2010 a
2022. O aumento de apenas 6% em 2010 para 92% em 2022 reflete uma clara transicdo para
a mobilidade sustentavel no pais, com o aumento no numero de veiculos elétricos e hibridos

plug-in.
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Parque de Veiculos Elétricos e Hibridos Plug-in, por Categoria, em Portugal,
entre 2010 e 2022 (em % do Parque)

2010(2011(2012|2013|2014|2015|2016 (2017 (2018|2019|2020|2021 (2022
Ligeiros de Passageiros 6%| 18%)| 20%| 28%| 35%| 51%| 63%| 74%| 82%| 88%| 90%| 91%| 92%
Ligeiros de Mercadorias 1% 1%| 2%| 3%| 3% 3% 3% 3% 3%| 3%| 2%| 2%| 2%
Pesados de Passageiros 2% 2% 1% 1% 1% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Pesados de Mercadorias 0%| O0%| 0%| 0%| 0%| 0%| O0%| O0%| 0%| 0%| 0%| 0% 0%
Ciclomotores 54%| 45%| 40%| 32%| 28%| 19%| 13%| 9%| 7%| 4%| 4% 3% 3%
Motociclos 16%| 17%| 17%| 14%| 13%| 9%| 6%| 4%| 2% 1% 2% 2% 1%
Triciclos e Quadriciclos 21%| 18%| 20%| 22%| 21%| 17%]| 15%]| 11% 6% 4% 3% 2% 2%

Nota: Relativamente ao ano de 2022, as percentagens do parque automovel de veiculos elétricos e hibridos p/ug-in néo
correspondia ao calculo com base no nimero de veiculos pelo que recalculdmos as percentagens. Desta forma, em vez
de uma redugao para 84% dos ligeiros de passageiros, regista-se um aumento para 92%.

Fonte: UVE (2023c), com base em ACAP e IMT

No parque de veiculos elétricos e hibridos p/ug-in em Portugal, em 2022, a categoria de ligeiros
de passageiros &, claramente, a mais representativa. Com um total de 134 079 veiculos, os
ligeiros de passageiros constituem 92% do parque nesta categoria de mobilidade. Esse nimero
é representativo da aceleragdo na adogdo de veiculos elétricos e hibridos p/lug-in em Portugal
no segmento de ligeiros de passageiros, refletindo as tendéncias globais e as iniciativas
legislativas para promover uma mobilidade mais sustentavel. O nimero de veiculos elétricos
e hibridos plug-in nas outras categorias € bastante menor, resultando num numero total de
145 724 veiculos no parque de veiculos elétricos e hibridos p/lug-in em Portugal.

Em resumo, a tabela evidencia uma tendéncia positiva geral na adocdo de veiculos elétricos
e hibridos plug-in, com destaque para o aumento do peso dos ligeiros de passageiros no parque
de veiculos elétricos e hibridos plug-in. A anadlise destes dados enfatiza a importancia de
politicas publicas abrangentes, incentivos, e desenvolvimentos tecnoldgicos que abordem
todas as categorias de veiculos para alcancar uma verdadeira transformagdo energética no

sector de transportes.

Parque de Veiculos Elétricos e Hibridos Plug-in, por Categoria, em Portugal,
em 2022 (em % do Parque e em Numero de Veiculos)

2022

% do Namero de

Parque Veiculos
Ligeiros de Passageiros 92% 134 079
Ligeiros de Mercadorias 2% 2769
Pesados de Passageiros 0% 191
Pesados de Mercadorias 0% 14
Ciclomotores 3% 3911
Motociclos 1% 2022
Triciclos e Quadriciclos 2% 2738

Nota: Relativamente ao ano de 2022, as percentagens do parque automovel de veiculos elétricos e hibridos p/ug-in néo
correspondia ao calculo com base no nimero de veiculos pelo que recalculdmos as percentagens. Desta forma, em vez
de uma redugdo para 84% dos ligeiros de passageiros, regista-se um aumento para 92%.

Fonte: UVE (2023c), com base em ACAP e IMT
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Em Portugal, tem-se registado uma tendéncia crescente no nimero de novas matriculas de
automoveis ligeiros de passageiros elétricos e hibridos plug-in, observando-se, em julho de
2023, aumentos homologos significativos na categoria de elétricos e nas categorias de hibridos
plug-in. Os maiores aumentos ocorreram, por ordem, nos veiculos Elétricos (BEV), seguidos
pelos PHEV/Gasolina, Gasolina/GPL, PHEV/Gasobleo e HEV/Gasolina. Em contraste, registaram-
se diminuicGes homadlogas, igualmente por ordem, nas categorias de Gasoleo, HEV/Gasdleo e
Gasolina.

Matriculas de Automdveis Ligeiros de Passageiros em Portugal
por tipo de energia (variacao homadloga em julho de 2023)

120
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40

20

-20

40

Gasolina Gasdleo Elétrica Gasolina/ PHEV/ PHEV/ HEV/ HEV/
(BEV) GPL Gasolina Gasdleo Gasolina Gasdleo
Fonte: ACAP

O estudo realizado pelo ISEG, coordenado por Zorro Mendes e Rita Alemao, para a
Associacdao Automdvel de Portugal (2022) destaca a importancia estratégica do sector
automédvel em Portugal, representando 14% das exportacdes nacionais e empregando mais
de 160 mil trabalhadores.

Segundo projecdes para 2025 que constam do referido estudo:

e O numero de carros totalmente elétricos em Portugal podera superar 150.000 em
2025, com cenarios variando entre 126.723 e 201.323;

e O estudo prevé que o numero de veiculos hibridos em 2025 sera de 481.226, ou
8,6% do total de automoveis no pais;

e Num cendrio mais otimista em relacdo a eletrificagdo, o parque automdvel de
veiculos de passageiros ligeiros em Portugal serd composto por 12,6% de veiculos

elétricos e hibridos.
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No entanto, o mesmo estudo destaca também que a substituigdo do parque automoével sera
lenta, reflexo da idade média elevada dos veiculos em Portugal (idade média do parque de
veiculos ligeiros de passageiros em Portugal é de 12,8 anos, acima da UE-27).

Em termos de veiculos ligeiros de passageiros produzidos, ndo sdo atualmente produzidos
veiculos elétricos em Portugal, com a produgdo inteiramente focada em veiculos a gasolina
(198.533 unidades, aproximadamente 77,6% do total) e gasdleo (57.474 unidades). A
Volkswagen lidera a produgdo com 225.758 veiculos, representando cerca de 88,2% do total
de veiculos produzidos (256.018 unidades).

Ligeiros de passageiros produzidos em Portugal em 2022

(por tipo de energia e marca)

Gasoleo | Gasolina | Eléctrico| Total
Volkswagen| 36 692| 189 066 225758
Seat 5342 5342
Citroén 11 888 2110 13 998
Opel 2 448 439 2 887
Peugeot 6 446 1576 8 022
Fiat 11 11
Total 57 474| 198 533 256 018
Fonte: ACAP

Em termos de marcas, entre 2005 e 2021, as que apresentam um maior crescimento na
quota de mercado em Portugal sdao a Stellantis, a Renault, a Volkswagen, a BMW, a Hyundai
e a Daimler. Entre os diferentes paises, destacam-se os aumentos registados na Toyota no
Japdo, na Volkswagen na Alemanha e na Poldnia, e na Stellantis em Itdlia, Franca, Portugal e
Espanha.

Variacdao da quota de mercado por pais e empresa (2005-2021)
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Fonte: OCDE (2023b)
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Tal como sugerem as previsodes, o futuro da indUstria automdvel em Portugal parece estar
cada vez mais voltado para a mobilidade elétrica. A Stellantis!!, um dos grandes grupos
automoveis globais, anunciou planos concretos para comegar a produgdo de veiculos elétricos
em Portugal a partir de 2025, a Autoeuropa??, parte do grupo Volkswagen, também reconhece
que a producdo de carros elétricos serd uma realidade no futuro, embora sem um prazo
definido, e a Renault planeia investir na economia circular e na reciclagem com a perspetiva
de langar um projeto em territorio portugués.

A Stellantis escolheu a sua unidade fabril em Mangualde para iniciar a produgdo de quatro
modelos de elétricos: Peugeot e-Partner, Citroen e-Berlingo, Opel e-Combo e Fiat e-Doblo.
Este projeto, apoiado pelo Plano de Recuperacgdo e Resiliéncia (PRR) e com um investimento
de 119 milhGes de euros, tem como objetivo produzir até 55 mil carros elétricos por ano. Além
disso, a empresa planeia implementar sistemas de energia limpa, com 80% da energia
consumida a ser proveniente de fontes edlicas e solares em 2025. O projeto também inclui a
criagcdo de uma fabrica de producdo de baterias em Portugal.

A Autoeuropa também reconhece o papel que os veiculos elétricos terdo no futuro da
empresa. A este respeito, o diretor-geral da fabrica de Palmela do grupo Volkswagen afirmou
que é "uma questdo de tempo" até que a Autoeuropa produza veiculos hibridos ou elétricos.
A producao desses veiculos nesta unidade em Portugal dependera dos niveis de exceléncia, de
produtividade e de custos de fabricagdo mantidos.

A decisdao da Renault em investir na economia circular e na reciclagem (Economist
Intelligence Unit, 2023a), particularmente com a perspetiva de estabelecer um projeto em
Portugal, realga a importancia estratégica do pais na inddstria emergente dos veiculos
elétricos. Este investimento ndo s potenciard Portugal como um centro de inovacdo na
reciclagem e economia circular automével, mas também solidificarda a sua posicdo no
ecossistema global de veiculos elétricos, promovendo uma abordagem sustentavel em todo o
ciclo de vida do veiculo.

Estes anuncios demonstram um compromisso sélido com a transigdo energética no sector
automovel em Portugal, alinhando-se com as tendéncias globais e os esforgos para alcangar a
neutralidade carbdnica. A Stellantis, a Autoeuropa e a Renault colocam-se, desta forma, como
Original Equipment Manufacturers (OEM) na vanguarda da produgdo de veiculos elétricos no
pais, contribuindo para a inovagdo e o crescimento econédmico ambientalmente sustentavel em

Portugal.

1 https://expresso.pt/economia/industria/2023-03-31-Fabrica-de-Manqualde-do-grupo-Stellantis-vai-produzir-carros-
eletricos-a-partir-de-2025-8077e1d2

12 https://www.jornaldenegocios.pt/empresas/automovel/detalhe/autoeuropa-assume-que-vira-a-produzir-carros-
eletricos
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3. Vantagens ambientais dos veiculos elétricos

Os veiculos elétricos sao frequentemente considerados como uma solugdo ecoldgica para
os desafios das alteracGes climaticas, devido a sua capacidade de operar sem emissdes diretas
de gases de efeito estufa. Contudo, é essencial ter uma visdo abrangente para compreender
o impacto ambiental destes veiculos.

Os veiculos elétricos sdo alimentados por eletricidade, que precisa ser gerada. A forma
como esta eletricidade é produzida desempenha um papel crucial nas emissGes totais
associadas ao veiculo. Se a eletricidade provém de fontes fésseis, como carvao ou gas natural,
as emissOes indiretas associadas a um veiculo elétrico podem ser consideraveis. Além disso,
ha inevitavelmente perdas de energia durante o processo de armazenamento em baterias e
durante a propria utilizagdo no veiculo.

O estudo realizado por Transport & Environment (Economist Intelligence Unit, 2023b)
compara os veiculos elétricos a bateria com os veiculos de combustdo interna, usando
diferentes combinagGes de combustivel. Segundo o estudo, se os veiculos de combustdo
interna utilizassem combustivel 100% e-fuel (combustivel sintético) produzido exclusivamente
a partir de eletricidade renovavel, teriam as emissdes mais baixas ao longo de todo o ciclo de
vida, emitindo em média 35gC0O2e/km. Em comparacdo, os veiculos elétricos a bateria teriam
emissoes de 46gC0O2e/km. No entanto, a realidade da producdo de e-fuels apresenta desafios
significativos. Até 2030, é improvavel que os e-fuels sejam produzidos exclusivamente com
energia renovavel. Ao seguir a Diretiva de Energia Renovavel II, que permite até 15% de
energia de fontes ndo renovaveis, o e-fuel resultante emitiria cerca de 97gC0O2e/km. Em
sintese, em termos de emissGes de CO2 ao longo do ciclo de vida, os e-combustiveis terdo

valores mais elevados do que os carros elétricos.

Emissoes de CO2 (em g CO2e/km)
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Nota: Para e-combustiveis, sdo consideradas combinagdes da mistura elétrica para produgdo e misturas.

Fonte: Economist Intelligence Unit (2023b), baseado em Transport & Environment
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Por outro lado, ha ainda que considerar que as baterias de litio, vitais para o funcionamento
dos veiculos elétricos, tém um impacto ambiental, desde a extracdo das matérias-primas até
ao seu descarte. A sua producdo requer minerais como litio, cobalto, manganés e niquel. A
extracdo destes elementos pode causar degradacdo ambiental, poluicdo e emissdes de gases
de efeito estufa. A medida que as baterias sdo usadas, a sua capacidade de armazenar energia
decresce, afetando o desempenho do veiculo e, eventualmente, tornando-as obsoletas. Sem
uma gestdo adequada no final da sua vida Util, estas baterias, se descartadas incorretamente,
representam um risco para o ambiente, com potencial de contaminacado dos solos e da agua.

Um trabalho seminal de Majeu-Bettez, Hawkins e Strgmman (2011) comparou quais 0s
impactos ambientais das baterias de niquel-hidreto metalico (NiMH), ido-litio dxido de niquel
cobalto manganés (NCM) e de ido-litio fosfato de ferro (LFP), no decurso de todo o seu ciclo
de vida, abrangendo a fase de producao e a fase de utilizagdo. Apesar das dificuldades
associadas a um estudo desta natureza e dos pressupostos assumidas, os resultados
contribuiram para aprofundar a literatura relativa ao impacto ambiental global resultante da
cadeia de processos de transformacdo associados a cada quimica de bateria. As baterias NiMH
apresentam um impacto ambiental muito superior as baterias de ido-litio, sendo que, entre
estas, as de LFP apresentam melhores resultados do que as de NCM, muito devido a sua maior

durabilidade e dispensa de lhe serem afetados materiais ambientalmente menos intensivos.

Impacto ambiental das baterias NiMH, NCM e LFP nas diferentes categorias
FU: charge-discharge 50 MJ NiMH NCM LFP

HIPw kg 1.4-DCB-eq 56 41 27

GWPywo kg COreq 35 1.9 14

FDP kg oil-eq 099 045 037

FETP,, kg 1,4-DCB-eq 013 5.1x10? 3.4x10?

FEP kg P-eq 45x10° 2.7x10° 2.0x10°

METP,; kg ,4-DCB-eq 013 56x107 3.7x10?

ODP;y¢ kg CFC-11-eq 1.0x10° 1.1x10° 7.5x10° | ——

MEP  kgN-eg 40x10° 25x10° 1.9x10°
MDP kg Fe-eq 11 085 030
PMFP kg PMI0-¢q 23x102 3.6x10° 2.1x10° [N

POFP kg NMVOC 1.7x10%  4.5x10°  3.0x10°

TAPiw kg SOreq 9.8x10% 12x10% 6.5x10° [T —
TETP. kg 1,4-DCB-eq 1.2x10°  3.1x10* 1.7x10°

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

B NiMH Production B NCM Production B LFP Production M NiMH Electricity B NCM Electricity B LFP Electricity

Notas: Os impactos ambientais do ciclo de vida presumem a conservagdo de 50 MJ de energia elétrica nas trés
baterias. Os impactos totais expressam-se quantitativamente (esquerda) e estdo normalizados face aquele com pior
desempenho (direita), com a distingdo a ser feita entre a produgdo da bateria e o consumo elétrico durante a fase de

utilizagdo. GWP= global warming; FDP= fossil depletion; FETP= freshwater ecotoxicity; FEP= freshwater
eutrophication; HTP= human toxicity; METP= marine ecotoxicity; MEP= marine eutrophication; MDP= metal depletion;
ODP= ozone depletion; PMFP= particulate matter formation; TAP= terrestrial acidification; TETP= terrestrial ecotoxicity.
Para mais informagdo, ver notas no original.
Fonte: Majeu-Bettez, Hawkins e Strgmman (2011).
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A reciclagem surge como a solugdo logica para estes desafios. Neste processo, ndo so se
conservam recursos valiosos, reduzindo a necessidade de mineracdo intensiva, como também
se diminuem as emissfes associadas a producdo de novas baterias. Mais ainda, previne-se o
risco de contaminagdo ambiental por componentes toxicos.

Estas informacdes ressaltam a importancia de uma visdo sistémica ao avaliar as solugGes
para um transporte mais sustentavel. A eletrificacdo dos transportes €, sem duvida, um passo
positivo, mas as verdadeiras vantagens em termos de reducdo de emissGes s serdo obtidas
se, entre outros fatores essenciais, a eletricidade utilizada for derivada de fontes limpas, se as
baterias forem devidamente recicladas e se os processos associados forem otimizados para
eficiéncia.

E também essencial compreender o contelido energético 13 dos diferentes meios de
armazenamento e fontes de energia, para avaliar as implicagdes praticas e eficiéncia dos
veiculos elétricos em comparagdo com os tradicionais movidos a combustiveis fésseis.

A gasolina, por exemplo, € um combustivel derivado do petréleo que, segundo Liptak
(2022), tem um conteldo energético significativo de cerca de 13 kWh/kg. Este elevado
conteudo energético, juntamente com a sua portabilidade e facilidade de reabastecimento,
tornou-a a escolha predominante para veiculos ao longo do ultimo século.

No caso das baterias, essenciais para os veiculos elétricos, o cenario é diferente. Embora
tenham sido feitos progressos significativos em termos de capacidade e eficiéncia ao longo das
Ultimas décadas, as baterias continuam a ter densidade de energia por massa inferior a dos
combustiveis liquidos (como a gasolina e o gasdleo). Também segundo Liptak (2022), as
baterias apresentam uma densidade energética na ordem dos 0,10 a 0,27 kWh/kg, tornando-
as pelo menos 12 vezes mais pesadas em comparagao com células de combustivel, e seus
packs podem variar entre 250 a 700 kg. Ainda assim, em termos de consumo, as baterias
usam em média cerca de 0,33 kWh por milha'4, o que reflete a eficiéncia na converséo de
energia elétrica em movimento.

Embora a gasolina e o gasodleo apresentem uma densidade energética superior, as baterias
apresentam uma conversdo mais eficiente da energia e apresentam-se como essenciais para
uma mobilidade mais sustentavel. Segundo Abdul (2022):

e Veiculos a combustao interna: Carros tradicionais que funcionam a gasolina ou a
gasoleo aproveitam o alto contelido energético destes combustiveis para produzir
movimento. No entanto, estes veiculos apresentam eficiéncias energéticas
tipicamente mais baixas, convertendo apenas cerca de 25% dessa energia em

movimento, com o restante perdido principalmente através do calor;

13 0 conteudo energético refere-se a quantidade de energia armazenada num determinado volume ou peso de um recurso
energético.
1 Uma milha é equivalente a aproximadamente 1,609344 quildmetros.
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e Veiculos elétricos: Estes veiculos usam baterias para armazenar e fornecer energia
ao motor elétrico. Apesar das baterias terem um conteldo energético por peso ou
volume significativamente menor do que os combustiveis fdsseis, os veiculos
elétricos sao muito mais eficientes, convertendo cerca de 80% da energia da bateria
em movimento.

Ndo obstante os combustiveis fdsseis poderem fornecer uma maior autonomia devido ao
seu conteldo energético, os avancgos nas tecnologias de bateria estdo a diminuir essa lacuna.
O maior peso e o menor conteddo energético das baterias sdo fatores que a Investigacdo e
Desenvolvimento (I&D) continuo na area veiculos elétricos devera procurar superar.

Finalmente, o contelido energético é apenas uma parte da equacdo. Ao avaliar veiculos, é
crucial considerar as emissdes ao longo do ciclo de vida do veiculo e do combustivel. Por
exemplo, mesmo que a producdo de baterias tenha um impacto ambiental, a operacdo
continua de veiculos elétricos resulta em emissGes significativamente mais reduzidas,

especialmente se a eletricidade for produzida através de fontes renovaveis.
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4. Apoios publicos para a adocao de veiculos elétricos

Nos ultimos anos, os veiculos elétricos, mais do que uma tendéncia emergente, sdo vistos
como uma das solugdes principais para combater as alteragBes climaticas, melhorar a
qualidade do ar nas cidades e reduzir a dependéncia de combustiveis fésseis. As politicas
publicas em muitos paises tém reconhecido a importancia dos veiculos elétricos na transigdo
para uma economia de baixo carbono, concebendo e implementando uma variedade de apoios
publicos para promover a sua adogao.

Uma das iniciativas globais mais destacadas neste campo é a Electric Vehicles Initiative
(EVI), criada no ambito do Férum de Energia Limpa e coordenada pela Agéncia Internacional
de Energia (2023), a qual procura acelerar a introducao e adogdo de veiculos elétricos em todo
o mundo. Trata-se de uma parceria multi-governamental que visa facilitar a implantagao de
politicas que reduzam os custos dos veiculos elétricos e promovam sua adogdao em larga escala.
Além de incentivar a colaboracdo entre os paises, a EVI também enfatiza a importancia do
envolvimento com atores ndo governamentais, como o sector privado e a sociedade civil.
Portugal encontra-se entre os paises que estiveram ativamente envolvidos na EVI no periodo
de 2022-23, a par de outros paises como Canada, China, Franga, Alemanha, Japdo, Reino
Unido ou Estados Unidos da América (EUA).

A Unido Europeia (UE) e os EUA tém procurado alinhar as suas politicas referentes a veiculos
elétricos, tentando colmatar as diferencas e responder ao desafio crescente colocado pela
China nesta matéria. Esta necessidade surge apds a implementacao do Inflation Reduction Act
pelos EUA, que visa, entre outros objetivos, incentivar a producdo e compra doméstica de
veiculos elétricos, levando a uma corrida global a apoios publicos. Como contrapartida, a UE
prop0s o Net-Zero Industry Act com o intuito de reter investimentos verdes e empresas.

Neste capitulo serdo abordadas as principais iniciativas ndo sé6 em Portugal, mas também

na UE e seus Estados-Membros, bem como nos EUA e na China.

4.1 Apoios publicos em Portugal

Em resposta aos desafios ambientais globais e com o objetivo de promover uma mobilidade
mais sustentavel, Portugal tem implementado uma série de medidas para incentivar a adogao
de veiculos elétricos e hibridos. Essas iniciativas refletem o compromisso do Pais em reduzir
as emissGes de gases de efeito estufa, melhorar a qualidade do ar nas areas urbanas e alinhar-
se com os objetivos de sustentabilidade da UE.

Estes incentivos, que variam entre dedugdes e isengdes fiscais, incentivos diretos ou direitos
especiais, sao fundamentais para acelerar a transigdo para uma mobilidade mais limpa e
responsavel em Portugal. Entre as medidas, destacam-se diversos incentivos fiscais, criados
tanto para familias como para empresas, que tornam a aquisicdo e a utilizacdo daqueles
veiculos mais atrativa.

De seguida, elencam-se os principais apoios publicos atualmente em vigor em Portugal:
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e Incentivos a aquisicdo de veiculos elétricos e de carregadores no ambito do Fundo
Ambientall>:

o Veiculos Ligeiros de Passageiros - Incentivo de 4.000€ para pessoas
singulares, limitado a veiculos novos e 100% elétricos com custo final de
aquisicdo nao superior a 62.500€;

o Veiculos Ligeiros de Mercadorias - Incentivo de 6.000€ limitado a veiculos
novos e 100% elétricos;

o Carregadores para Veiculos Elétricos em Condominios Multifamiliares -
Incentivo de 80% do valor de aquisicdo do carregador, até 800€ por
carregador, mais 80% do valor da instalacdo elétrica associada, até 1.000€
por lugar de estacionamento, limitado a 10 carregadores por
condominio/cédigo de ponto de entrega;

e Reducdo no Imposto Sobre Veiculos (ISV) na introducdo no consumo de um veiculo
hibrido plug-in até ao limite estabelecido na Leilf;

e Reducdo de 40% ou 75% de ISV para veiculos hibridos ou para veiculos hibridos
plug-in, respetivamente, desde que tenham autonomia minima de 50 km em modo
elétrico e emissGes oficiais inferiores a 50 gCO2/km?'7;

e Isencao total de ISV para veiculos 100% elétricos, beneficiando tanto particulares,
guanto empresas!s;

e Isencao total de ISV para veiculos elétricos e veiculos hibridos, ligeiros de
passageiros e de utilizacdo mista que se destinem ao servico de aluguer com
condutor (taxis)?i?;

e Isencdo de Imposto Unico de Circulacdo (IUC) para veiculos elétricos e taxas
reduzidas para veiculos hibridos??;

e Deducdo do Imposto sobre o Valor Acrescentado (IVA) relativo a despesas
relacionadas com a aquisicao, fabrico, importacdao, locacdo e transformacgdo de
veiculos elétricos e hibridos, desde que sejam consideradas viaturas de turismo -
isto &, que ndo sejam unicamente destinadas ao transporte de mercadorias ou a
uma utilizacdo com carater agricola, comercial ou industrial, ou que, sendo misto

ou de transporte de passageiros, nao tenha mais de nove lugares - e o custo de

5 Despacho n.° 5126/2023, de 21 de abril, do Ministro do Ambiente e da Agéo Climatica -
https://www.fundoambiental.pt/ficheiros/2023/desp-5126 2023-3mai-regulamento-atribuicao-incentivo-ven-2023-pdf.
16 NGmero 1 do artigo 25.° da Lei que procede a reforma da tributagdo ambiental - Lei n.° 82-D/2014, de 31 de
dezembro - https://www.pgdlisboa.pt/leis/lei mostra articulado.php?nid=2253&tabela=leis&so miolo=.

17 Alineas a) e d) do nimero 1 do artigo 8.2 do Cédigo do Imposto sobre Veiculos - Lei n.0 22-A/2007, de 29 de junho
- https://www.pgdlisboa.pt/leis/lei_mostra articulado.php?nid=976&tabela=leis.

18 Alinea a) do Numero 2 do artigo 2.2, do anexo I do Cddigo do Imposto sobre Veiculos — Lei n.° 22-A/2007, de 29 de
junho - https://www.pgdlisboa.pt/leis/lei mostra articulado.php?nid=976&tabela=leis.

% Numeros 1, 2 e 3 do artigo 53.° do Cédigo do Imposto sobre Veiculos - Lei n.° 22-A/2007, de 29 de junho -
https://www.pgdlisboa.pt/leis/lei mostra articulado.php?nid=976&tabela=leis.

20 Alinea e) do néimero 1 do artigo 5.9 e artigo 9.9 do Cédigo do Imposto Unico de Circulacdo - Lei n.% 22-A/2007, de
29 de junho - https://www.pgdlisboa.pt/leis/lei mostra articulado.php?nid=976&tabela=leis.
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aquisicao ndo exceda o limite definido na legislacdo relevante, assim como as
despesas respeitantes a eletricidade utilizada nas mesmas?!;

e Reducdo das taxas de tributagdo autonoma em Imposto sobre o Rendimento das
Pessoas Coletivas (IRC) no caso de veiculos hibridos plug-in, cuja bateria possa ser
carregada através de ligacdo a rede elétrica e que tenham uma autonomia minima,
no modo elétrico, de 50 km e emissdes oficiais inferiores a 50 gC02/km?2;

e Isencdo de tributacdo auténoma em IRC das viaturas ligeiras de passageiros
elétricas adquiridas até ao limite de 62.500 €, sendo a partir desse montante
tributados a uma taxa auténoma de 10%, o que compara com uma taxa de 35%
para os veiculos de combustdo interna?3;

e Também em sede de IRC, sdo aceites como gastos as depreciagdes das viaturas
ligeiras de passageiros ou mistas, na parte correspondente ao custo de aquisigao
ou ao valor de reavaliacdo até ao valor de 62.500€2*4, o que compara com um limite
de depreciagdo fixado nos 37.500€ para veiculos de combustdo interna;

e Reducdo das taxas de tributagdo autonoma em Imposto sobre o Rendimento das
Pessoas Singulares (IRS) no caso de veiculos hibridos plug-in (viaturas ligeiras de
passageiros ou mistas)?°;

e Deducdo em IRC e na categoria B de IRS dos gastos com a aquisicao de eletricidade
para abastecimento de veiculos elétricos em 130% do valor respetivo26;

e Isencao de pagamento de estacionamento em zonas tarifadas ou parques de
estacionamento para veiculos elétricos, como em Lisboa 27 e desconto no
pagamento de estacionamento em parques de estacionamento para veiculos
elétricos, como no Porto28;

e Apoio no dmbito do Fundo Ambiental de 19,02 céntimos por carregamento de

veiculos elétricos?®;

21 Alineas f) e h) do n.° 2 do artigo 21.° do Cddigo do Imposto sobre o Valor Acrescentado - Decreto-Lei n.° 394-B/84,
de 26 de dezembro -

https://info.portaldasfinancas.gov.pt/pt/informacao fiscal/codigos tributarios/Cod download/Documents/CIVA.pdf.

22 NGmero 18 do artigo 88.9 do Cddigo do Imposto sobre o Rendimento das Pessoas Coletivas - Decreto-Lei n.0 442-
B/88, de 30 de novembro -

https://info.portaldasfinancas.gov.pt/pt/informacao_fiscal/codigos _tributarios/Cod download/Documents/CIRC.pdf.

23 Numeros 3 e 20 do artigo 88.° do Codigo do Imposto sobre o Rendimento das Pessoas Coletivas - Decreto-Lei n.°
442-B/88, de 30 de novembro -

https://info.portaldasfinancas.gov.pt/pt/informacao_fiscal/codigos _tributarios/Cod download/Documents/CIRC.pdf.

24 Alinea e) do nimero 1 do artigo 34.° do Cédigo do Imposto sobre o Rendimento das Pessoas Coletivas - Decreto-Lei
n.% 442-B/88, de 30 de novembro -

https://info.portaldasfinancas.gov.pt/pt/informacao fiscal/codigos tributarios/Cod download/Documents/CIRC.pdf.

25 Numero 10 do artigo 73.° do Cédigo do Imposto sobre o Rendimento das Pessoas Singulares (IRS) - Decreto-Lei n.°
442-A/88, de 30 de novembro -

https://info.portaldasfinancas.gov.pt/pt/informacao fiscal/codigos tributarios/Cod download/Documents/CIRS.pdf.

26 Artigo 59.9-A da Lei que procede a reforma da tributagdo ambiental - Lei n.° 82-D/2014, de 31 de dezembro -
https://www.pgdlisboa.pt/leis/lei _mostra articulado.php?nid=2253&tabela=leis&so miolo=.

27 https://www.emel.pt/pt/disticos/estacionamento-na-via-publica/distico-verde/.

28 https://mobilidade.cm-porto.pt/transporte-individual/mobilidade-eletrica.

29 Despacho n.° 14724-A/2022, de 22 de dezembro, do Ministro do Ambiente e da Agdo Climatica -
https://files.diariodarepublica.pt/2s/2022/12/248000001/0000600007.pdf.
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e Reclassificacdo dos veiculos elétricos e hibridos na classe 1 de portagens3?;
e Prerrogativa das camaras municipais permitirem a circulagdo de veiculos elétricos
nas vias de trénsito reservadas a determinados transportes3t.

Em suma, os apoios publicos disponiveis em Portugal refletem um forte compromisso do
Estado em impulsionar uma transicdo para a mobilidade elétrica, tornando-a mais acessivel e
atrativa. Estas medidas, abrangendo desde incentivos diretos até beneficios fiscais, ndo sé
incentivam a aquisicdo e uso de veiculos elétricos e hibridos, mas também promovem a

integracdo destes na infraestrutura urbana e nas praticas quotidianas.

4.2 Apoios publicos na Unido Europeia e Estados-Membros

A UE, na decorréncia das politicas sanitarias excecionalmente restritivas visando o controlo
dos contagios do virus associado a doenga Covid-19, que provocou a rutura das cadeias de
abastecimento em varios subsectores industriais, e da invasdo da Ucrania pela Federagdo
Russa, incitando a uma reversdo da dependéncia energética do bloco europeu face a segunda,
procedeu a aprovacdo de novas diretivas e estratégias orientadas a consecucao da seguranca
e previsibilidade do aprovisionamento. A materializagdo destes pressupostos decorre da
aplicagdo de incentivos destinados a robustecer a indUstria europeia, por um lado procurando
atrair novos players que se fixassem em territério da Unido, e, por outro, reforcando a
capacidade ja instalada.

O Net Zero Industry Act, apresentado em marco de 2023, visa criar condicdes regulatorias
tendo em vista a transicdo para uma economia limpa e com impacto neutro no clima. A
proposta de regulamento, de &mbito alargado, centra-se na resiliéncia dos sistemas
energéticos, na melhoria das condigdes de financiamento para os projetos desenvolvidos neste
enquadramento das tecnologias de impacto neutro, no reforco das competéncias e
qualificacdes da populacdo em idade ativa e dos estudantes, bem como no compromisso com
um comeércio aberto para cadeias de abastecimento menos vulneraveis a choques. Um dos
objetivos mais ambiciosos atém-se ao valor de referéncia destinado a assegurar que na UE,
até 2030, a capacidade de fabrico das tecnologias estratégicas de impacto, nas quais se
incluem as baterias para os veiculos elétricos - considerando o seu nivel de maturidade
tecnolégica e o contributo para as metas expressas no Fit for 55 de reduzir até 2030 as
emissodes liquidas de gases com efeito estufa em 55%, tendo por base os niveis de 1990 - se
aproxime ou atinja, pelo menos, 40% das necessidades anuais de implantagdo da Unido32. No
que se refere aos veiculos ligeiros, prevé-se que, em 2035, as vendas de novas unidades
sejam totalmente compostas por veiculos de emissdes zero. J& no caso das tecnologias de

baterias, ndo discriminando por produto de implementacgdo, tal implicaria concorrer para os

30 pecreto-Lei n.° 120/2021, de 24 de dezembro -
https://files.diariodarepublica.pt/1s/2021/12/24800/0001600018.pdf.

31 Numero 3 do artigo 77.° do Codigo da Estrada - Lei n.© 72/2013, de 3 de setembro -
https://diariodarepublica.pt/dr/legislacao-consolidada/lei/2013-116041830.

32 Proposta para regulamento do Parlamento Europeu e do Conselho para o Net Zero Industry Act - https://eur-
lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:6448c360-c4dd-11ed-a05c-01aa75ed71a1.0001.02/DOC 1&format=PDF
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objetivos da Alianca Europeia para as Baterias e assegurar que cerca de 90% da procura anual
de baterias da UE fosse satisfeita pelos seus proprios fabricantes, traduzindo-se numa
capacidade de fabrico da Unido de, pelo menos, 550 GWh em 2030.

Ainda no dominio dos transportes rodovidrios, a nova regulacdo europeia relativa as
baterias e respetivos residuos, de junho de 2023, introduz a obrigatoriedade dos produtores
de baterias para veiculos elétricos recolherem 51% dos seus residuos até ao fim de 2028 e
61% no final de 203133, Esta decis&o contribuird, ndo apenas, para o crescimento da economia
circular na UE e para a reducdo da pegada ecoldgica associada a menores necessidades de
exploragdo e extrativismo minério, como ird dar resposta a diminuta participagdo que a UE
apresenta atualmente no mercado de producdo de baterias de ides de litio, nas suas diversas
formas, fulcral para a industria de veiculos elétricos - 13% da capacidade global34.

Em linha com a visao plasmada nos documentos acima elencados, o Critical Raw Materials
Act, de marco de 2023, estipula metas exigentes no que concerne as matérias-primas
estratégicas. Assim, em 2030, a UE devera ser capaz de extrair os materiais necessarios que
correspondam a, pelo menos, 10 % do consumo anual de matérias-primas estratégicas da
Unido; produzir 40 % do seu consumo anual; reciclar 15% do mesmo e evitar que mais do
que 65% do consumo anual de alguma destas se concentre em Unico Estado terceiro3>.

Deste contexto legislativo, constata-se que a intervengdo das instancias politicas europeias
se tem circunscrito ao estimulo da atividade industrial, a garantia da seguranca das cadeias
de aprovisionamento e a aplicacdo de metas comparticipantes dos objetivos de transicdo
verde. Nessa medida, as politicas publicas de incentivo a aquisicdo de veiculos elétricos
recairam sobre a responsabilidade dos Estados-membros. Estas politicas repartiram-se,
essencialmente, em dois grupos: a) incentivos fiscais; b) incentivos através da consignacdo
de uma verba que reduza os custos iniciais de aquisigao.

A incidéncia e a intensidade dos apoios ndo sdo univocas, evidenciando-se tendéncias de
sentido inverso entre os varios Estados-membros. Se nos paises onde a adocdo de veiculos
elétricos ocorreu antecipadamente se comeca a vislumbrar um phasing out dos incentivos ja
em 2022 - a Alemanha anunciou a reducdo dos subsidios a aquisicdo de veiculos elétricos,
decrescendo de 6.000 euros para 4.500 euros em 2023, e 3.000 euros em 2024, a Eslovénia
procedeu também uma reducdo destes passando de 7.500 euros para 4.500 euros, enquanto
a Suécia decretou o fim dos incentivos a aquisicdo de veiculos elétricos, justificando com a
paridade de preco alcancada em relacdo aos veiculos a gasolina e gasdleo - outros paises da
UE maximizaram os apoios ja existentes — a Roménia aumentou o montante maximo de

subsidiacdo de 10.500 euros para 11.500 euros e a Finlandia isentou os compradores de

33 Regulamento do Parlamento Europeu e do Conselho sobre baterias e respetivos residuos. Disponivel em:
https://data.consilium.europa.eu/doc/document/PE-2-2023-INIT/en/pdf

34 calculos da S&P Global Mobility. Disponivel em: https://www.spglobal.com/mobility/en/research-analysis/growth-of-
lilon-battery-manufacturing-capacity.html.

35 Proposta para regulamento do Parlamento Europeu e do Conselho para o Critical Raw Materials Act. Disponivel em:

https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:903d35cc-c4a2-11ed-a05c-
Olaa75ed71a1.0001.02/DOC 1&format=PDF
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veiculos elétricos do imposto associado a sua aquisicdo - e outros introduziram em 2022
incentivos até ai inexistentes - o Chipre inaugurou um regime de subsidiagdo a aquisicdo que
pode atingir os 19 mil euros3,

Ao nivel dos apoios da UE, destaca-se, finalmente, o projeto EV4EU37, financiado pelo
programa Horizonte Europa, que visa promover o uso alargado de veiculos elétricos em toda
a Europa. O EV4EU, centrando-se ndo so6 nos veiculos, mas também sua integracdo com redes
elétricas e cidades, procura enfrentar desafios como locais de carregamento e tempos de
carga. Com a participacdo de Portugal, que lidera o projeto através do INESC-ID, Eslovénia,
Grécia e Dinamarca, o projeto visa, em Ultima instdncia, promover a coordenagdo entre
veiculos elétricos e energias renovaveis, contribuindo para a reducdao das emissdes de gases

de efeito estufa e para a descarbonizagdo do transporte rodoviario.

4.3 Apoios publicos nos Estados Unidos da América e na China

Através do Inflation Reduction Act (IRA), aprovado em agosto de 2022, os EUA langaram
diversos incentivos fiscais que pretendem ndo sé aumentar a producdo de veiculos elétricos e
suas componentes em territdrio norte-americano, como instar a sua adocao generalizada por
parte dos consumidores. De acordo com o Internal Revenue Service (IRS), a aquisicdo de um
veiculo elétrico plug-in ou de células de combustivel, estard associado um crédito fiscal até
7.500 ddlares. A politica é pouco restritiva na otica do seu acesso, visto que se podem
candidatar ao apoio familias que, preenchendo a declaracdo de rendimentos em conjunto,
figuem aquém de 300 mil délares de rendimento bruto ajustado anual, o que supera o limiar
do nono decil de rendimentos para os agregados familiares norte-americanos. No entanto, o
preco de retalho dos veiculos ndo devera ser superior a 80 mil délares para carrinhas, pickups
e veiculos desportivos, nem superior a 55 mil délares para todos os outros veiculos.

Atendendo a configuracdo legal, para veiculos adquiridos depois de 18 de abril de 2023,
poder-se-a aceder a um crédito fiscal de 3.750 ddlares se for cumprido o critério relativo aos
minerais criticos; um outro no mesmo valor de 3.750 ddlares se for cumprido o critério relativo
as componentes das baterias; e o crédito fiscal maximo de 7.500 ddlares caso ambos sejam
verificados.

Do lado da oferta, a politica fiscal pretende captar fabricantes de veiculos elétricos que
instalem uma parte muito significativa da sua produgao nos EUA, considerando que os
compradores terdo um incentivo monetario que os incline a adquirir os veiculos que satisfazem
estas condigdes. Ao abrigo do requisito relativo aos minerais criticos, a percentagem do seu
valor na constituicdo da bateria que tenha sido extraida ou processada nos EUA, ou em
qualquer outro pais com quem estes tenham um acordo de comércio livre; ou reciclada na
América do Norte, devera ser de 40%, aumentando progressivamente 10 pontos percentuais
em cada ano, até atingir o requisito de 80% em 2027.

36 https://alternative-fuels-observatory.ec.europa.eu/transport-mode/road

37 https://evaeu.eu
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Ja em referéncia ao critério relativo as componentes das baterias, a percentagem do seu
valor na constituicdo da bateria que tenha sido produzida ou alvo de montagem na América
do Norte devera ser de 50%, aumentando progressivamente para 60%, 70%, 80%, 90% nos
anos 2024/2025, 2026, 2027 e 2028. A partir de 2029, as componentes das baterias deverao
ser exclusivamente produzidas ou montadas na América do Norte.

A adicionar a esta nova politica industrial, e embora ainda possa estar sujeita a uma maior
densificacdo por parte do Departamento do Tesouro, a introducdo do critério de acordo com o
qual qualquer veiculo cuja composicdo da bateria disponha de minerais criticos ou
componentes de baterias provenientes de foreign entities of concern, serd excluido do
programa de incentivos. Tal decisdo implica que os grandes OEM de veiculos elétricos chineses,
como a BYD, enfrentardo entraves a sua expansdo no mercado norte-americano. Da mesma
forma, as fabricantes de baterias de ido-litio, segmento no qual a China representava 66% da
capacidade de producdo global em 2018 (Tribunal de Contas Europeu, 2022; BloombergNEF38,
2022), enfrentardo semelhantes barreiras, surgindo uma dificuldade acrescida aos fabricantes
automoveis norte-americanos de aumentarem a producdo no curto-prazo, colocando também
em causa 0s compromissos que os EUA assumiram no respeitante as metas de neutralidade
carbénica.

Na China, as politicas publicas direcionadas a promocdao dos veiculos elétricos foram
iniciadas com maior antecedéncia e maior volume de fundos alocados do que na UE e EUA.
Estas medidas de apoio, aplicadas desde o inicio da segunda década do presente século,
dividiram-se em quatro dimensdes (Li et al., 2019):

a) Incentivos a compra de veiculos elétricos, através de subsidios do Estado a
aquisicdo; da isengao do imposto de selo e do imposto de circulagao; bem como de
politicas ao nivel municipal que ofereciam descontos no seguro automovel;

b) Simplificacdo do registo automdvel, com um canal administrativo dedicado aos
veiculos elétricos, isencdao do pagamento de uma taxa de registo e exclusdo das
restricoes impostas pelos municipios ao registo de novos veiculos como medida
para o controlo do trafego;

c) Beneficios a circulacdo dos veiculos elétricos, através do acesso a lugares de
estacionamento, isengdo do pagamento de portagens e de taxa cobrada na
inspecdo automodvel; e

d) Expansao da estrutura de carregamento por recurso a subsidios a construcdao de
novos postos e descontos de carregamento para os clientes, assim aumentando o
premium de atestar um veiculo de combustao interna relativamente a carregar um
veiculo elétrico.

O impeto de liderar a transicao para uma mobilidade rodoviaria baseada na energia elétrica
permitiu que a China represente, em 2022, quase 60% de todos os novos registos de carros

elétricos e metade da frota total destes a nivel global (Agéncia Internacional de Energia, 2023).

38 Em 2022, a BloombergNEF estima que a China tenha atingido 75% da capacidade de produg&o global.
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As recentes decisdes a respeito da politica industrial em desenvolvimento nos blocos europeu
e norte-americano, visando adquirir uma maior quota na producgdo global de veiculos e
baterias, incentivou o executivo chinés a adiar o fim dos incentivos publicos & compra de
veiculos elétricos, anunciando um novo pacote de incentivos em torno de 72 mil milhdes de
ddlares para os proximos quatro anos, estabelecendo um subsidio maximo de

aproximadamente 4.170 ddlares para a aquisicdo de novos veiculos3°.

A titulo de conclusdo do capitulo, é importante salientar que os apoios publicos
desempenham um papel crucial na promocdao da mobilidade elétrica, atuando como
catalisadores para a transicdo de combustiveis fosseis para fontes energéticas mais
sustentaveis. Em Portugal, estes esforcos tém sido importantes, alinhando-se com tendéncias
mais vastas observadas na Unido Europeia e em poténcias globais como os Estados Unidos da
América e a China. Cada regido, com as suas especificidades e contextos socioecondmicos,
tem adaptado as suas estratégias e incentivos para responder as necessidades locais e

objetivos de sustentabilidade.

39 http://szs.mof.gov.cn/zhengcefabu/202306/t20230620 3891500.htm
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5. Desafios de gestdo de residuos e reciclagem de baterias

Osorio de Barros e Pévoa (2023) destacam a complexidade e a importancia da reciclagem
das baterias de litio, especialmente no contexto atual com enfoque estratégico na reducdo das
emissoes de carbono e da transigdao para fontes de energia mais limpas. Ao mesmo tempo, os
autores sublinham a necessidade de praticas mais responsaveis e sustentaveis em relagdo a
exploragdo, producdo e reciclagem do litio, destacando os seguintes pontos essenciais no que
respeita a reciclagem e reutilizagdo de baterias de litio para veiculos elétricos:

e As baterias de litio estdo a tornar-se partes integrantes das estratégias da industria
dos veiculos elétricos na Europa. Esta abordagem procura contribuir para dissociar
a producdo de baterias da exploragdo de matérias-primas virgens, representando
um passo importante na diregdo de uma economia mais circular e sustentavel;

e E importante destacar que 95% dos materiais das baterias sdo recicldveis. Apesar
do potencial, o mercado de reciclagem de baterias de litio ainda é reduzido. A este
respeito, € importante referir que existem riscos de saude e ambientais associados
ao descarte inadequado de baterias de litio em aterros;

e Finalmente, entre os desafios e caminhos futuros, € possivel destacar a importéncia
do investimento em I&D para avancos tecnoldgicos, como novos métodos de
extracdo, melhor reciclagem e o desenvolvimento de alternativas ao litio.

SimGes et al. (2022) ndo quantificam o conjunto dos residuos produzidos para todos os
veiculos elétricos em fim de vida e suas baterias, possivelmente por a proporcdo deles ainda
ser muito reduzida no total da frota, mas avancam como sugestdes a criacdo de infraestruturas
e procedimentos conducentes com a aplicagdo de segunda vida de baterias de veiculos
elétricos e hibridos, bem como a instrucdo de um sistema de identificacdo e classificacdo dos
imanes permanentes que impeca, no decurso do processo de reciclagem, uma modificacdo
generalizada da composigcdo quimica e propriedades fisicas primordiais destes produtos.

Deve ainda ser considerado que o impacto socioeconémico da reciclagem e reutilizacdo de
baterias de litio vai além da mera gestdo sustentdvel de residuos. A enfatizacdo e
implementacgdo de processos de reciclagem eficientes tém o potencial ndo s6 de alavancar a
criacdo de empregos especializados, mas também de dar origem a novas empresas dedicadas
a esta area.

A complementar os pontos anteriormente referidos, é importante tracar um panorama do
ciclo de vida das baterias dos veiculos elétricos:

e Este ciclo comeca com a mineracdo de matérias-primas, periodo no qual sdo
extraidos materiais essenciais como o litio;

e Posteriormente, estes insumos sdo processados na producdo das baterias em
fabricas, resultando nas baterias que serdo incorporadas nos veiculos;

e Uma vez produzidas, entramos na etapa de utilizagdo das baterias em veiculos

elétricos, onde estas desempenham o seu papel fundamental de fornecer energia;
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e Ao atingirem o fim da sua capacidade operativa, é desejavel que as baterias ndo
sejam descartadas. Antes, devem ser direcionadas para reciclagem. Nesta fase,
verifica-se uma reentrada no ciclo: certos materiais, uma vez reciclados, podem
ser redirecionados para a producdo de novas baterias. Por outro lado, algumas

baterias, apds recondicionamento, podem ser reutilizadas noutros veiculos.

Ciclo de Vida das Baterias

Desmantelar e
Reutilizar no Fabrico

Recondicionar e Reutilizar
em Veiculos Elétricos

® %

Reciclagem

R g O

Mineracao Producao Utilizacao

Fonte: Elaboragdo prépria com base em Igbal et al. (2023)

Este ciclo ndo pretende realgcar apenas o potencial de uma economia mais circular mas
também a necessidade de praticas conscientes em cada etapa para garantir a sustentabilidade.

Finalmente, a implementacdo de uma gestdo eficaz de residuos beneficia da sensibilizacdo
da populagdo em geral. Através de programas educativos bem estruturados e de campanhas
de sensibilizacdo, bem como de iniciativas especificas de recolha para baterias usadas, pode
assegurar-se que a sociedade compreende a importancia deste tema e age de forma
consciente, garantindo que as baterias sdo descartadas de maneira adequada e responsavel.

Em sintese, a gestdo de residuos e a reciclagem de baterias de litio constituem uma
vertente fundamental na transicdo para uma mobilidade mais sustentavel. Enfrentando
desafios tecnoldgicos e de mercado, ha, contudo, uma janela de oportunidades econdémicas e
ambientais que pode ser explorada. A tomada de consciéncia da sociedade, aliada a praticas

inovadoras e responsaveis por parte da industria, serdo determinantes para moldar o futuro.
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6. Dependéncias estratégicas e matérias-primas

Tal como referido anteriormente, ndo sé Portugal, mas a UE em geral, tém registado um
aumento significativo nas vendas de veiculos elétricos. Entretanto, a China, com uma base
industrial forte, consolidou-se como uma poténcia em tecnologias de veiculos elétricos,
dominando diversos segmentos desta cadeia de valor. Esta ascensdo chinesa levou, como
também foi referido, a imposicdo de barreiras na UE para proteger os seus OEM, ameagando
assim a meta europeia de cessar as vendas de veiculos com motores de combustdo interna
até 2035. Com tarifas de importacdo mais baixas na UE comparativamente aos EUA, e face ao
dominio chinés na producdo de baterias de litio e no fornecimento de litio processado, os
fabricantes europeus encontram-se em desvantagem (Economist Intelligence Unit, 2023c).

E fundamental destacar que a abordagem comercial da UE, bastante aberta, tem levado a
um défice crescente no comércio de veiculos elétricos: a UE tem um balango comercial negativo
com a China no que se refere a veiculos elétricos, ou seja, importa destes veiculos mais do
que exporta. Em contrapartida, quando considerado o cenario global de veiculos, a UE

apresenta uma balanga comercial positiva, exportando mais veiculos do que os que importa.

Comércio da UE com a China - Todos os veiculos motorizados e Veiculos elétricos

(em milhares de milhdes de euros)

All motor vehicles® Electric vehicles*
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* Automoveis e outros veiculos concebidos principalmente para o transporte de menos de dez pessoas

Fonte: Economist Intelligence Unit (2023c) com base em dados do Eurostat

Dada a atual conjuntura, os fabricantes da UE ligados as cadeias de abastecimento de
motores de combustdo serdo os mais vulnerdveis, podendo pressionar a UE a avangar com
restricbes ecoldgicas e comerciais, visando limitar as importacbes de veiculos elétricos e
baterias chinesas, o que podera comprometer as metas europeias relativas aos veiculos
elétricos e ao clima.

Em termos de matérias-primas, destaca-se, como ja referido, o litio. Trata-se de um metal
leve e altamente reativo, utilizado principalmente em baterias recarregaveis, que sdo vitais

para uma variedade de tecnologias modernas, incluindo veiculos elétricos. E um recurso critico
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para muitas economias avancgadas e a sua producgdo e fornecimento sdo questdes estratégicas.
Nogueira, Inacio e Almodovar (2022) identificam o litio como uma das dependéncias
estratégicas da UE, embora tal ndo acontega para Portugal. Efetivamente, o litio ndo devera
ser considerado uma dependéncia estratégica para Portugal por varias razoes, incluindo a
disponibilidade de recursos dentro do pais, a sua participacdo na producgdo global de litio ou
as necessidades especificas da economia portuguesa.

Também Osorio de Barros e Pévoa (2023) destacam o litio como uma matéria-prima vital
para a economia de baixo carbono e para a transicdo energética, particularmente na producdo
de baterias para veiculos elétricos. A sua importancia, juntamente com o seu estatuto de
"matéria-prima critica", implica a necessidade de uma gestdo sustentavel e estratégias
integradas para assegurar a oferta e minimizar os impactos ambientais, especialmente dentro
do contexto da UE e das suas metas ambientais. Neste contexto, os autores destacam os
seguintes pontos essenciais para a autonomia estratégica:

e Importancia na Transigdo Energética: O litio é identificado como uma matéria-prima
essencial para a mitigacao das alteragdes climaticas e a transicdo para fontes de
energia mais limpas. Trata-se de uma parte critica da fabricacdo de baterias,
essencial para veiculos elétricos e armazenamento de energia renovavel.

e Crescimento da Procura e Dependéncia: A procura crescente por veiculos elétricos
tem pressionado a necessidade de litio, prevendo-se o aumento da procura nos
préoximos anos. A UE consome um quarto da exploracdo mundial e a dependéncia
de poucos paises produtores cria vulnerabilidades no abastecimento.

e Impactos Ambientais: A exploragdo de litio envolve consequéncias ambientais
significativas, incluindo poluicdo da agua e destruicdo de habitats. Portanto,
praticas sustentdveis de mineragdo e reciclagem sdo essenciais.

e Portugal como Produtor: Portugal destaca-se como o sexto pais com as maiores
reservas no mundo e o pais da UE com as maiores reservas conhecidas de litio.

Neste ambito, enfatizam-se os investimentos que serdo realizados em Portugal nos
proximos anos, ambos parte da mesma candidatura as Agendas Mobilizadoras, que pretendem
desenvolver a cadeia de valor das baterias em territério nacional, com a extracdo de litio a
partir da mina do Barroso e a sua transformagdo em hidroxido de litio e concentrados de
espodumena, amplamente utilizados na producdo de baterias para os veiculos elétricos.

Os precos e a disponibilidade de matérias-primas criticas também podem influenciar
diretamente as escolhas tecnoldgicas na indulstria de baterias. Até 2015, predominavam
baterias que se baseavam em proporgdes iguais de niquel, manganés e cobalto. No entanto,
a volatilidade do preco do cobalto e preocupacoes de indole ética e ambiental associadas a sua
exploracdo levaram a uma transicao para composicdes com menor teor de cobalto. Em 2022,
uma escalada acentuada nos precos do niquel impulsionou a procura por alternativas menos
dependentes deste mineral. A esta dindmica, juntou-se ainda a subida vertiginosa dos precos

do litio em resposta a um desequilibrio entre oferta e procura. As flutuacGes de pregos destes
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minerais criticos, acentuadas por fatores externos como a pandemia e tensdes geopoliticas,
sublinham a vulnerabilidade e dependéncia estratégica da industria de mobilidade elétrica em
relagdo a estes recursos. A estabilidade a longo prazo nesta indlstria pode requerer uma

diversificacdo nas fontes de abastecimento, inovacdes tecnoldgicas e politicas proativas.

Preco de matérias-primas para baterias (2015-2023)
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Notas: Dados até marco de 2023. Os precos das baterias de iGes de litio (incluindo o pacote e a célula) representam a
média global ponderada pelo volume em todos os sectores. Os pregos do niquel baseiam-se na Bolsa de Metais de
Londres, utilizada aqui como uma aproximagdo para a definigdo de pregos globais, embora a maior parte do comércio
de niquel seja realizada através de contratos diretos entre produtores e consumidores. O valor do preco da bateria em
2023 baseia-se em estimativas de custo para NMC 622.

Fonte: Agéncia Internacional de Energia (2023)

Os pregos de algumas matérias-primas poderdo persistir numa escalada da sua cotacdo em
2023. O mais recente anuncio por parte do governo chinés de restringir as exportacdes de
gdlio e germanio vem adensar os problemas que os fabricantes automoéveis europeus ja
enfrentavam a respeito da seguranga das suas cadeias de abastecimento. Considerando que,
de acordo com a Critical Raw Materials Alliance, a China representa cerca de 80% da producao
global de galio*® e que a sua composigdo enquanto nitreto de galio vinha a ser explorada pelos
fabricantes de veiculos elétricos como um semicondutor capaz de aumentar a eficiéncia e
reduzir o peso destes veiculos, as condigdes sobre as quais estas restricdes se materializardo
podem fragilizar a evolugdo tecnoldgica deste sector na Europa, caso ndo seja possivel uma
diversificacdo da proveniéncia dos abastecimentos deste metal.

Contudo, ndo se deveu apenas ao aumento da cotacdo de certos metais a aposta dos
fabricantes em alterar a composicdo quimica das baterias de ido-litio. A integragdo de catodos
constituidos por fosfato de ferro originou as baterias LFP, que nos ultimos anos vém

aumentando a sua representacdao na frota de elétricos face aos veiculos que comportam

40 https://www.crmalliance.eu/gallium
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baterias ricas em niquel, muito devido aos ganhos de eficiéncia tecnoldgica registados,
particularmente, na industria chinesa. Este € um facto que se verifica principalmente nos
ligeiros de passageiros e mercadorias, sendo que no ano transato, cerca de 95% das baterias
LFP para veiculos elétricos ligeiros foram implementados em veiculos produzidos na China,
com a fabricante BYD a figurar 50% da procura. No encalce desta mesma tendéncia, destaca-
se a decisdo da Tesla passar a adotar as baterias LFP nos seus modelos 3 e Y - os veiculos
elétricos de passageiros mais vendidos em Portugal, em 2022. Tal acontece porque, apesar de
as baterias LFP disporem de uma densidade energética inferior as baterias NMC - ou seja, a
energia que consegue armazenar por unidade de volume ou peso é menor -, 0 seu ciclo de
vida é substancialmente superior ao das baterias ricas em niquel (Preguer et al., 2020) e o

seu custo de producdo inferior.

Capacidade da bateria dos veiculos elétricos ligeiros de passageiros e mercadorias

por composicdo quimica (2018-2022)
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Notas: LFP = Litio fosfato de ferro. Low-nickel inclui: NMC333. High-nickel inclui: NMC532, NMC622, NMC721,
NMC811, NCA e NMCA. A share de vendas de catodo baseia-se na capacidade das baterias.
Fonte: Agéncia Internacional de Energia (2023)

Este tema reveste-se, igualmente, de particular relevancia no quadro da UE, uma vez que
a frota comercial, onde se incluem grande parte dos veiculos de mercadorias, representa 74%
das emissOes de gases de efeito estufa dos novos carros (European Federation for Transport
and Environment, 2022), sendo a adogdo de veiculos elétricos neste segmento ainda reduzida,
0 que instou a Comissdo a introduzir no seu programa de trabalhos para 2023 a iniciativa
Greening Corporate Fleets.

A implementagdo ainda é escassa nos restantes paises, excetuando a China, onde, em
2021, mais de 95% dos veiculos pesados de mercadorias estavam equipados com baterias LFP
(Agéncia Internacional de Energia, 2023).

Deste modo, ao integrar as baterias LFP, a China consegue produzir veiculos elétricos a um
preco inferior, o que, por seu lado, reforca a sua adogdo por parte dos particulares e empresas.

Adicionalmente, a promogdo de estaclGes para troca de baterias, que reduzam o tempo de
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espera associado ao recarregamento das baterias - estando esta opcao, inclusivamente,
vertida na estratégia nacional para a indUstria - deve ser encarada como uma politica publica
complementar a introdugdo das baterias LFP. Se forem acumulados ganhos de eficiéncia ao
nivel da gestdo operacional de uma plataforma de troca de baterias e garantida a sua
padronizacdo para que seja viavel a intercambialidade entre os diferentes modelos de veiculos,
a troca de baterias podera reduzir os custos iniciais de aquisicdo, uma vez que seria contratado
um servico de aluguer de bateria, bem como permitir uma extensdo do seu ciclo de vida e
minimizar o impacto na rede elétrica (Cui et al., 2023).

A start-up NIO projetava duas mil e trezentas plataformas para troca de baterias na China,
em 2023, quando na Europa estas ascendiam a dezasseis até maio.

Em paralelo, de modo a reduzir-se a necessidade de obtencdo de matérias-primas escassas
e prosseguir a trajetéria de reducao do custo de producdo das baterias, os fabricantes chineses
apostam na producdo de baterias de ido-sédio. Em 2023, a consultora Benchmark Minerals
estimava que um total de 28 projetos de fabricas para a producdo de baterias de ido-sodio
planeados, em fase de construcdo ou ja operacionais se encontravam na China“!.

E neste sentido que se deve compreender a estratégia industrial chinesa de permanecer na
fronteira tecnoldgica da produgdo de veiculos elétricos, enquanto, simultaneamente, reduz a

sua exposicao e dependéncia de matérias-primas ao nivel das quais ndo é autossuficiente.

Conteudo dos materiais nos anédios e catodos
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Notas: Li metal = anddio de metal de Litio; Si-Gr = anddio de silicio-grafite; Graphite = anddio de grafite puro; Na-ion
= ido-Sddio; LFP = fosfato de ferro Litio; NMC = 6xido de niquel manganés cobalto Litio; NCA = 6xido de niquel cobalto
aluminio Litio. Os materiais que compdem a Caixa da bateria e o eletrdlito sdo excluidos. As shares do contetdo
quimico sdo baseadas nas vendas. A share das baterias NCA inclui todo o tipo de NCA e Si-Gr inclui todos os graus de
mistura de silicio-grafite. O Carbono cobre os anddios compostos por grafite. O catodo de ido-Na € o branco prussiano.
Fonte: Agéncia Internacional de Energia (2023) baseado em Lithium-Ion Batteries: State of the Industry 2022 de

BNEF; BatPaC v4 da Argonne Laboratory e Sodium-ion batteries: disrupt and conquer? de Wood Mackenzie.

41 https://source.benchmarkminerals.com/article/over-100-gwh-of-sodium-ion-battery-capacity-planned-for-2030-as-
industry-seeks-alternative-to-lithium
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Quanto a UE, o niumero de dependéncias estratégicas é ainda mais pronunciado, podendo
a importagao de grande parte dos metais atingir entre 75% e 100% das necessidades de
consumo e, especialmente, 100% no que concerne aos metais de terras raras.

Tendo por base o indice Herfindahl-Hirschmann, utilizado para aferir a concentragdo da
producdo e reservas das matérias-primas, as cadeias de abastecimento da UE encontram-se
particularmente vulneraveis a agentes externos - considerando um valor superior a 2.500
enquanto indicativo de um mercado bastante concentrado -, como o cobalto, litio, 6xidos de
terras raras e os metais do grupo da platina, quer para a sua producdo, quer quanto a detencado

de reservas.

Concentragdo por pais de matérias-primas criticas

indice de indice de
Minerais criticos C((T;f_lr;t;:‘?:o c‘();;ﬁ';t;:io

producao reservas
Cobalto 4713 2998
Grafite 4 760 1896
Litio 3 300 2247
Niquel 1522 1547
Oxidos de terras raras 4928 2138
Metais do grupo da
platina 5377 8 167

Fonte: Adaptado de Strengthening the security of supply of products containing Critical Raw Materials for the green

transition and decarbonisation, Parlamento Europeu, dezembro 2022.

Atendendo a capacidade de processamento, €, como se disse, evidente a predominancia da
China. Aqui, colocam-se questdes relevantes em torno da viabilidade de transicdao para um
mercado europeu de producdo de veiculos elétricos, em conjugacdo com a redugdo da
dependéncia de certos fornecedores. Com a China a assumir mais de 80% da capacidade de
processamento global de terras raras e, relembrando que a sua integracdo é atualmente
essencial para a producao de motores de imanes permanentes - estando contemplados, em
2020, em 77% do mercado de carros elétricos (IDTechEx, 2021) -, ndo ocorrendo nenhum
desenvolvimento de producdo industrial que torne dispensaveis estes elementos, sera possivel
que os fabricantes tenham de recorrer a instalagdo de motores por inducdo, geralmente menos
eficientes e com menor densidade energética, caso as politicas de reforgo de soberania e de

controlo das dependéncias nas cadeias globais de abastecimento globais ndo se ajustarem.
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Quota no volume de processamento de certos minerais, por pais
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Fonte: Parlamento Europeu (2023) com base em The role of critical minerals in clean energy transitions (Agéncia

Internacional de Energia, 2022).

No panorama automével e energético atual, a narrativa estd claramente direcionada para
uma transicdo sustentavel e ecologicamente responsavel. O aumento na procura de veiculos
elétricos na UE e o dominio da China neste sector, em paralelo com a dimensdo geoestratégica
e geopolitica, suscitam questGes criticas sobre a autonomia da UE, a seguranca das cadeias
de abastecimento e a sustentabilidade ambiental. Portugal detém uma posicdo privilegiada
devido as suas reservas, em particular de litio, colocando o Pais como um potencial ator-chave.
Adicionalmente, a evolucdo tecnoldgica, evidenciada pelo aparecimento de novas composicdes
de baterias e métodos de carregamento, acarreta desafios e oportunidades. Neste contexto
dindmico, a UE devera assegurar o alinhamento das suas estratégias para assegurar uma
transicdo energética bem-sucedida, equilibrando as metas ambientais, comerciais e

industriais.
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7. Acesso e infraestrutura de carregamento

Os veiculos elétricos foram pela primeira vez incluidos na formulagdo de politicas publicas
através da Resolugdo do Conselho de Ministros n.°2 20/2009, de 20 de fevereiro, que, no
seguimento dos objetivos delineados no Plano Nacional de Agdo para a Eficiéncia Energética,
cria o Programa para a Mobilidade Elétrica em Portugal. A sua operacionalizacdo ficou
plasmada na Resolugao do Conselho de Ministros n.° 81/2009, de 7 de setembro, de acordo
com a qual se estabeleceu o proposito de acelerar o processo de adogdo dos veiculos elétricos,
incentivando, por isso, a implementacdo de um modelo de mobilidade elétrica universal no
acesso ao carregamento, assegurando as condigGes de interoperabilidade técnica e de servigo.

Desde entdo, a rede de carregamento tem-se expandido progressivamente, com enfoque
nos ultimos cinco anos, uma vez que a maior presenca de veiculos elétricos na frota nacional
exige um constante acompanhamento e reajustamento da dimensao da rede.

A média de postos de carregamento instalados por semana revela duas tendéncias
distintas: se, por um lado, o volume de postos de carregamento instalados em 2023 é
substancialmente superior a 2019, por outro lado, esse aumento de escala ndo € homogéneo
se atendermos ao tipo de posto de carregamento tendo por base a sua poténcia. Nos postos
de carregamento semirrapidos, rapidos e ultrarrapidos nota-se um crescimento do ndmero
médio de postos instalados por semana até 2023, ano que aparenta ficar marcado por uma
estabilizacdo do ritmo de disseminacdo da rede — embora seja prematuro conclui-lo nesta fase
-, enquanto na instalagdo de postos de carregamento normais transparece uma redugao do

numero médio de instalagdes face a 2019.

Média de postos de carregamento instalados por semana

2019 2020 2021 2022 2023
Normais 5 1 4 3 2
Semirrapidos 5 9 13 19 19
Rapidos 2 3 6 9 10
Ultrarrapidos 1 1 2 2 2

Nota: Relativamente ao ano de 2023, os dados cingem-se a periodo entre janeiro e agosto.
Fonte: Mobi.E (2023).

Tal evidéncia sugere que a rede tem integrado um maior nimero de estagdes destinadas a
carregamentos rapidos dos veiculos, algo que também vai ao encontro do mais recente
Regulamento da UE relativo a criacdo de uma infraestrutura para combustiveis alternativos
(AFIR), adotado em julho de 2023, determinando que cada Estado-membro instale
plataformas de carregamento, destinadas a veiculos elétricos ligeiros, que fornecam uma
poténcia de, pelo menos, 400 kW e dois pontos de carregamento com poténcia de, pelo menos,
150 kW, até final de 2027, a cada 60 km da rede rodoviaria principal TEN-T. Face a rede

rodoviaria global TEN-T, em pelo menos 50% da sua extensdo, as metas sdo as de cada
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plataforma dispensar uma poténcia de pelo menos 300 KW e um ponto de carregamento com
poténcia de pelo menos 300 kW2,

Estas orientacdes visam maximizar a infraestrutura de carregamentos, renovando a
comodidade e conveniéncia da sua realizacdo, especialmente, em viagens de média- e longa-
distancia, onde os carregamentos em pontos de acesso publico se tornam uma necessidade
evidente.

De maneira semelhante, também o nimero de tomadas por habitante tem aumentado
consistentemente, destacando-se a maior variagdao positiva nos postos semirrapidos e rapidos,
a0s quais se encontra consignado uma poténcia, respetivamente, entre 7,4-22 kW e 22-150
kW, o que também revela, por outro lado, a interoperabilidade da rede - i.e. em muitos destes
postos sdo vulgarmente disponibilizadas as tomadas do tipo Mennekes, CHAdeMO e CCS.

Uma questdo importante prende-se com a natureza da corrente elétrica usada no
carregamento. Ainda que grande parte dos carregadores contemple a alimentagao de corrente
alternada, os veiculos elétricos disp6em de um carregador integrado que converte a poténcia
de corrente alternada em poténcia de corrente continua, uma vez que é a Unica aceite pela
bateria. No entanto, certas estacdes de carregamento apresentam um conversor que converte
a corrente alternada em corrente continua, sem que a transformagdo ocorra no veiculo,
diminuindo substancialmente o tempo associado ao seu carregamento. Ainda assim, embora
os carregamentos rapidos pudessem surgir como uma solugdo tentadora a rede de mobilidade
elétrica, permitindo a implementacdo de um menor niumero de postos de carregamento devido
ao aumento da sua capacidade em kWh, o recurso constante a carregamentos rapidos pode
danificar a bateria ao nivel do seu desempenho e longevidade (Gao et al., 2017; Tanim et al.,
2018), o que desincentiva os utilizadores a recorrerem frequentemente a esta solugao.

Numero de tomadas por 100 mil habitantes, consoante o tipo de posto

2019 2020 2021 2022 2023
Normais 0 10 13 12 12
Semirrapidos 3 10 18 27 30
Rapidos 4 8 16 27 33
Ultrarrapidos 2 2 3 4 4

Nota: Relativamente ao ano de 2023, os dados cingem-se a periodo entre janeiro e agosto.
Fonte: Mobi.E (2023).

Ndo obstante a expansdo da rede de mobilidade elétrica, é interessante notar, pese embora
0 aumento consideravel do niumero de carregamentos e utilizadores nos ultimos cinco anos -
indissociavel da maior dimensdo do parque de veiculos elétricos, p/ug-in e hibridos -, que esse
aumento vem associado a uma redugao no numero médio de carregamentos por utilizador.

Embora seja dificil identificar o motivo com base nos dados disponiveis, podera existir uma

42 Regulamento do Parlamento Europeu e do Conselho relativo a criagdo de uma infraestrutura para combustiveis
alternativos e que revoga a Diretiva 2014/94/UE - https://data.consilium.europa.eu/doc/document/PE-25-2023-
INIT/en/pdf
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relagdo entre os aumentos dos pregos de carregamento na rede e o decréscimo no numero
meédio de carregamentos. Até novembro de 2018, os carregamentos ocorridos nos pontos da
rede de mobilidade elétrica ndo se repercutiam em custos para os utilizadores, sendo que a
partir dessa data, apenas os carregamentos rapidos o passaram a ser. Quanto aos
carregamentos normais, deixaram de ser gratuitos a partir de 1 de julho de 2020. Desde entao,
os utilizadores devem contratar os servigos de um Comercializador de Eletricidade para a
Mobilidade Elétrica (CEME), caso pretendam aceder a rede“3. Adicionalmente, a Entidade
Reguladora dos Servigos Elétricos (ERSE) introduziu as tarifas devidas a Entidade Gestora da
Rede de Mobilidade Elétrica (EGME) aplicavel aos CEME, aos Operadores de pontos de
carregamento (OPC) e, também, aos Detentores de pontos de carregamento de acesso
privativo (DPC). Desde 2018, a transicdo para a fase comercial, como seria expetavel, onerou
progressivamente os utilizadores de veiculos elétricos no que respeita aos carregamentos nao-
domésticos - podendo esse valor ser ainda mais elevado ndo fosse a neutralizagdo da subida
das tarifas por recurso ao Fundo Ambiental. A preferéncia pelos carregamentos no proprio
domicilio é atestada através do estudo “Mobilidade Elétrica em Portugal”, realizado pelo
Automovel Clube de Portugal, no qual 68% dos inquiridos afirma nunca, ou apenas
ocasionalmente, carregar o seu veiculo no local de trabalho, 56% afirmam o mesmo em relagdo
aos postos publicos, reduzindo-se para apenas 10% face a opgao do carregamento doméstico
(Automoével Clube de Portugal, 2023).

Namero de carregamentos, utilizadores e média de carregamentos por utilizador

2019 2020 2021 2022 2023

Namero de carregamentos 321 721| 580778 1382808| 2491463| 2271523

Namero de utilizadores distintos 6 559 18 324 59 326 105 187 119 421

Namero médio de
carregamentos por utilizador 49 32 23 24 19

Nota: Relativamente ao ano de 2023, os dados cingem-se a periodo entre janeiro e agosto.
Fonte: Mobi.E (2023).

O custo do carregamento4* e a sua conveniéncia poderdo destacar-se enquanto duas
variaveis que pesam na opcdo de os utilizadores recorrerem a carregamentos domésticos.
Deste modo, atendendo as condicdes de seguranca exigiveis aquando da realizagdo do

carregamento, torna-se indispensavel a existéncia de um lugar de estacionamento ou garagem

43 Embora seja possivel fazé-lo ad hoc através da app EVIO.

44 Ainda sobre a despesa associada aos carregamentos realizados, a Deco procedeu a uma analise na qual compara o
custo por km de um veiculo consoante o seu prego e depreciagdo do mercado; custos e consumo de
combustivel/eletricidade; impostos (IVA, ISV, registo, IUC); e custos de seguro e manutencdo. Conclui-se que o custo
por km de um veiculo elétrico apenas sera menor ao de um veiculo de combustdo interna se ele for, maioritariamente,
carregado em casa numa tarifa bi-horaria. Outras simulages poderdo ser feitas tendo apenas em conta a despesa com
os carregamentos, somente recorrendo ao consumo de kW/100 km e as condiges oferecidas pelos CEME, sendo as
conclusdes similares.

Para mais, ver: https://www.deco.proteste.pt/auto/carros-eletricos/noticias/carro-eletrico-compensa-carregar-casa e
https://www.erse.pt/simuladores/mobilidade-eletrica/lista-de-ofertas-comerciais-de-mobilidade-eletrica/.
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no domicilio para que a ele se proceda. Este € um ponto que merece ser salientado perante a

maior adogdo de veiculos elétricos que se prevé para os proximos anos.

Proporcao dos alojamentos familiares classicos de residéncia habitual sem lugar de
estacionamento ou garagem, por Localizagdo geografica a data dos Censos 2021
(NUTS - 2013)

>
<

Algarve
Alentejo
Portugal

RA Acores
RA Madeira
Centro
Norte

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Fonte: INE, Recenseamento da populagdo e habitagdo - Censos 2021.

A regido sul de Portugal continental regista uma maior proporgao de alojamentos sem lugar
de estacionamento ou garagem, sendo que tanto no Alentejo, quanto no Algarve e na Area
Metropolitana de Lisboa (AML), os alojamentos que ndo dispdem destas infraestruturas
superam aqueles que as integram. O valor é principalmente elevado na AML, onde atinge
quase dois tergos (64,6%) do total de alojamentos.

Ainda que a AML disponha de um sistema interurbano de transportes publicos que se
estende a todos os municipios que a integram, oferecendo uma capacidade de resposta
destinta de zonas menos densamente povoadas, cabera destacard que mais de metade da
populacdo residente utiliza modo de transporte individual nas deslocacdes pendulares, sendo
que essa proporcdo aumentou de 2011 para 2021 - 55,0% e 57,7%, respetivamente - o que
evidencia uma forte dependéncia do transporte unipessoal.
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Populagao residente empregada ou estudante que utiliza transporte individual nas

deslocacoes pendulares (%), por localizacdo geografica
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Nota: Proporgdo da populagdo residente empregada ou estudante que utiliza modo de transporte individual nas
deslocagbes pendulares, por Localizagdo geografica a data dos Censos 2021 (Municipios da AML)
Fonte: INE, Recenseamento da populagdo e habitagdo - Censos 2011/2021.

Os dados nao apresentam uma desagregacdo tal que possibilite uma anadlise mais
aprofundada - por exemplo, seria pertinente retirar qual o perfil socioeconémico dos
utilizadores de meio de transporte individual nas deslocacbes para o local de ensino ou
trabalho, o tipo de energia do motor desse transporte ou qual a duragao das deslocagdes -
mas creditando os objetivos de neutralidade carbdnica e as previsGes relativas a evolugdo da
posicdo dos veiculos elétricos no mercado, persistindo taxas semelhantes de uso do transporte
individual nas deslocagdes didrias, existird uma maior pressdo sobre a rede de carregamento
publica, possivelmente tanto maior nos locais onde maior for a proporcdo de agregados
familiares com veiculo elétrico e sem lugar de estacionamento ou garagem no seu alojamento.
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Alojamentos sem estacionamento ou garagem (%) e Pontos de carregamento
publicos por alojamentos sem lugar de estacionamento ou garagem (em milhares),
por localizacdo geografica
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Nota 1: Proporgdo dos alojamentos familiares classicos de residéncia habitual sem lugar de estacionamento ou
garagem, por Localizagdo geografica a data dos Censos 2021 (Municipios); Racio dos pontos de carregamento publicos
por alojamentos familiares classicos de residéncia habitual sem lugar de estacionamento ou garagem (em milhares)
Nota 2: Relativamente aos pontos de carregamento, os dados foram retirados do Mobi.E em agosto de 2023.
Fonte: INE, Recenseamento da populagdo e habitagdo - Censos 2021. Mobi.E (2023).

Municipios como a Amadora, o Barreiro ou a Moita, onde a proporcao de alojamentos sem
lugar de estacionamento ou garagem se aproxima dos 80%, apresentam racios pouco
expressivos no que concerne aos pontos de carregamento por cada mil alojamentos sem estes
atributos. Na Moita a situacdo é particularmente mais saliente, uma vez que o racio é de 0,46
pontos de carregamento por cada mil alojamentos nestas condi¢cdes, sendo, a par com
Odivelas, os Unicos municipios que apresentam racios inferiores a 1.

Em sentido inverso, Lisboa, Mafra, Cascais e Oeiras apresentam mais do que quatro pontos
de carregamento por cada mil alojamentos nestas condigbes, posicionando-se enquanto os
municipios da AML com maior capacidade de resposta implementada da rede publica face as
previsiveis necessidades dos utilizadores.

Daqui advém uma possivel iniquidade no acesso ao carregamento - para la daquela que se
verifica no presente no que concerne a sua posse, em razao do custo inicial de aquisicdo de
um veiculo elétrico face aos de combustdo interna, muito embora o total cost of ownership
possa ser menor -, tendo em conta que o custo de um carregamento doméstico é mais reduzido
do que um carregamento na rede de acesso publico ou rede Mobi, sendo também os individuos

com menores rendimentos aqueles que, previsivelmente, pelo menos nos grandes centros
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urbanos, mais dificuldade terdao em garantir um alojamento com lugar de estacionamento ou
garagem. Podemos identificar uma certa "regressividade" na despesa associada a mobilidade
elétrica. Isso porque, o custo de uma mesma quantidade de energia tende a ser menor para
quem possui uma infraestrutura de carregamento domeéstico, comparativamente a quem nao
a tem.

Ja no contexto europeu, em 2022, Portugal apresenta, por um lado, uma poténcia na rede
de cerca de 39 kW por cada ponto de carregamento, acima da média da UE (33 kW),
verificando-se, no entanto, um racio de 9,4 veiculos elétricos por cada ponto de carregamento,
também acima da média europeia (cerca de 6,0 veiculos elétricos por cada posto). A rede de
carregamento nacional € menos abrangente do que a média europeia, mas a poténcia aferida
em kW por ponto de carregamento é superior, o que corrobora a hipotese avancada
anteriormente de um desenvolvimento recente da rede orientado para a implementagdo de
pontos de carregamento rapido. Nesta vertente, Portugal superava ja, em 2022, as metas
delineadas no supracitado artigo 3.2 do AFIR, de acordo com as quais deveria ser fornecida
uma poténcia de pelo menos 1,3 kW por cada veiculo elétrico ligeiro através da rede de acesso

publico, e de pelo menos 0,8 kW por cada veiculo p/lug-in da mesma tipologia.

Poténcia na rede e nimero de veiculos elétricos ligeiros, por ponto de

carregamento
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Fonte: Adaptado a partir de dados do European Alternative Fuels Observatory. Disponivel em: https://alternative-
fuels-observatory.ec.europa.eu/transport-mode/road/european-union-eu27
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Ndo obstante, contando até agosto de 2023 com aproximadamente 6.680 pontos de
carregamento 4>, Portugal encontra-se ainda aquém da meta assumida no Plano de
Recuperacdo e Resiliéncia, segundo o qual a rede deveria ser alargada a 15.000 pontos de
carregamento até 2025.

Para o cumprimento deste objetivo, seriam apropriadas medidas que reduzissem os custos
de contexto associados a instalacdo das plataformas de carregamento, ja que, segundo um
whitepaper da European Automobile Manufacturers’ Association (European Automobile
Manufacturers’ Association, 2022) sobre a infraestrutura de carregamento de veiculos
elétricos, em Portugal, desde a concecdo até a operacionalizacdo de uma plataforma numa
autoestrada decorre um periodo estimado em 20 meses, 0 que compara com 7 meses em
Estocolmo. Este processo é desagregado em 3 fases:

e Identificacao de localizagao e viabilidade: Em Portugal, o processo de identificar um
local adequado para a instalagdo de um posto de carregamento e avaliar a sua
viabilidade leva, em média, 4 meses;

e Aprovacdes do operador do sistema de distribuicao (OSD) e do OPC e prazos de
resposta do OSD: Uma vez selecionado o local, é necessario obter as aprovagoes
dos operadores relevantes. Em Portugal, o tempo médio para a obtencdo de
aprovacoes do OSD e do OPC é de 12 meses;

e Preparacdo do local, instalacdo e comissionamento: Apds a obtencdo das
aprovacoes necessarias, a fase de preparacdo do local, seguida da instalagdo e
comissionar o posto de carregamento, leva, em média, 4 meses.

Destaca-se, como ponto negativo, que em Portugal a aprovacdo dos OSD e dos OPC demora
um ano, o quadruplo do tempo observado em Estocolmo.

Em relacdo as ofertas dos comercializadores de mobilidade elétrica, quer em carregamentos
por corrente alternada (AC), quer em carregamentos por corrente continua (DC), a dispersdo
de tarifarios ndo é tao elevada como em outros Estados-membros. Portugal apresenta o menor
preco em euros por KWh da UE no que corresponde ao tarifario maximo oferecido pelos CEME
quanto a carregamentos em AC - cerca de 0,47€/KWh - e dos mais reduzidos em relagdo ao
tarifario minimo no mercado - 0,07 €/kWh.

As ofertas dos CEME sdo, como seria de esperar, mais elevadas em Portugal, tanto ao nivel
do tarifario maximo, quanto da tarifa ad hoc, nos carregamentos em DC. A dispersao de precgos
aumenta, mas o tarifario minimo em DC mantém-se o mesmo do que o verificado em AC,
salientando-se que o tarifario maximo para carregamentos em DC é dos mais reduzidos entre
os diversos Estados-membros.

Releva-se ainda que, em certos paises como Franca, Irlanda, ou Italia, o tarifario maximo
para carregamentos em DC é superior ao observado para carregamentos em AC, muito embora
os custos associados a operacdo da infraestrutura do primeiro sejam mais elevados do que os

que estdo associados ao segundo.

43 https://www.mobie.pt/mobidata/data
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Ofertas dos CEME em carregamentos por corrente alternada; oferta com menor,
maior e tarifa ad hoc (€/kWh)
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Fonte: European Alternative Fuels Observatory (https://alternative-fuels-observatory.ec.europa.eu/consumer-

portal/electric-vehicle-recharging-prices)

Ofertas dos CEME em carregamentos por corrente continua; oferta com menor,
maior e tarifa ad hoc (€/kWh)
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Fonte: European Alternative Fuels Observatory (https://alternative-fuels-observatory.ec.europa.eu/consumer-

portal/electric-vehicle-recharging-prices)
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A competitividade das tarifas dos carregamentos em Portugal sobressai ainda mais se
atendermos as tarifas médias praticadas?®. A este respeito, Portugal apresenta a mais reduzida
tarifa média de carregamentos em AC dos paises da UE - 0,31€/kWh -, e a segunda mais

reduzida em carregamentos em DC - 0,40€/kWh -, apenas superada pelo Luxemburgo.

Tarifa média dos carregamentos em corrente alternada e corrente continua
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Fonte: European Alternative Fuels Observatory (https://alternative-fuels-observatory.ec.europa.eu/consumer-

portal/electric-vehicle-recharging-prices)

Uma outra observagao prende-se com o reduzido diferencial existente em Portugal entre o
preco do kWh em carregamentos na rede publica em AC - no primeiro semestre de 2022 foi
de 0,31€/kWh - e o preco médio do kWh em carregamentos domésticos - 0,22€/kWh. Este
diferencial de 0,09€/kWh é o segundo mais reduzido da UE, com a Dinamarca a apresentar
um diferencial somente 0,01€/kWh inferior. Daqui se conclui que, embora o carregamento em
AC continue a ser mais vantajoso no domicilio, em Portugal, a solucdo oferecida pelo
carregamento publico em AC ndo é, em média, tdo pouco vantajosa quando comparada com

a larga maioria dos outros Estados-membros, no que concerne ao prego por kWh.

46 Neste valor médio por kWh o preco da energia ndo € o Unico determinante final, sendo também ponderados o custo
com a subscrigdo do CEME, a tarifa cobrada pelos OPC, e possiveis tarifas cobradas por sessdo e minuto do carregamento.
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Diferencial entre a tarifa do carregamento em casa e a tarifa média oferecida pelos
CEME em AC, em €/kWh
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Fonte: European Alternative Fuels Observatory (https://alternative-fuels-observatory.ec.europa.eu/consumer-

portal/electric-vehicle-recharging-prices)

A informagao apresentada evidencia uma evolugdo clara na infraestrutura de carregamento
em Portugal desde a implementacdo do Programa para a Mobilidade Elétrica em 2009. A
crescente adogdo de veiculos elétricos trouxe consigo a necessidade de expansdo da rede de
carregamento, tendo-se observado um esforgo para acompanhar as diretrizes da UE, embora
ainda existam desafios a superar. As preferéncias dos utilizadores, aliadas as caracteristicas
urbanas e habitacionais, sinalizam a necessidade de acelerar este desenvolvimento e otimizar
a gestdao dos pontos de carregamento. Adicionalmente, os contrastes entre o sistema
portugués e outros paises da UE sublinham areas de melhoria. Contudo, em termos de custos,
Portugal demonstra vantagem, tornando a mobilidade elétrica economicamente atrativa. As
politicas futuras deverdo focar-se ndo apenas na expansdo da rede, mas também na eficiéncia

e rapidez da sua implementacdo, bem como na adequacdo as necessidades dos consumidores.
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8. Impacto na rede elétrica

A medida que mais veiculos elétricos sdo colocados em circulagdo, haverd uma maior
necessidade de eletricidade. Conforme anteriormente referido, com mais veiculos elétricos,
mais infraestruturas de carregamento rapido serdo necessarias. Estas estagdes, especialmente
as de carregamento rapido, podem colocar cargas significativas na rede elétrica durante os
periodos de carregamento. Este contexto pode conduzir a picos de consumo, especialmente
se a maioria dos utilizadores carregar os seus veiculos no mesmo periodo de tempo, por
exemplo no final do dia de trabalho. Tal pode requerer investimentos para garantir que a rede
elétrica suporte a procura adicional sem que ocorra o seu colapso.

Este tema estd diretamente ligado as fontes de energia utilizadas. Portugal tem feito
progressos notaveis na integragdo de energias renovaveis na rede elétrica, especialmente a
edlica e a solar. A introducdo de veiculos elétricos aumentara a necessidade de
armazenamento de energia (incluindo nas préprias baterias dos veiculos elétricos),
considerando a intermiténcia das fontes renovaveis. Para evitar picos de procura, podera ser
necessaria a implementacao de sistemas de gestdo da procura, promovendo o carregamento
dos veiculos elétricos durante periodos de procura reduzida (por exemplo, a noite) através de
tarifas diferenciadas.

As tarifas inspiradas num modelo dindmico de time-of-use (Hildermeier et al., 2023;
Leemputten e Peeters, 2020), ao invés de um modelo pré-determinado com a atribuicdo fixa
de janelas cronoldgicas a momentos de maior e menor utilizacdo da rede - como o sdo as
tarifas bi-horaria e tri-horaria - poderdo vir a ser materializadas com a instalagdo de
contadores inteligentes, assim permitindo uma melhor gestdo da rede do ponto de vista da
oferta.

E importante considerar também a possibilidade de integrar tecnologias de "Vehicle-to-
Grid" (V2G), onde os veiculos elétricos ndo sé consomem energia da rede para carregar as
suas baterias, mas também podem fornecer energia a rede em periodos de pico, atuando como
reservas temporarias de armazenamento de energia (Agéncia Internacional de Energia, 2022).
Esta abordagem poderia ajudar a aliviar algumas das tensdes na rede durante os picos de
procura e, simultaneamente, beneficiar os proprietarios de veiculos elétricos através de
compensagodes financeiras por fornecerem energia a rede.

Esta perspetiva de V2G ja se encontra em fase de teste em Portugal, tendo sido aprovado
um projeto-piloto 47 ao abrigo do artigo 95.° do Regulamento da Mobilidade Elétrica
(Regulamento n.% 854/2019, de 4 de novembro). O projeto-piloto, denominado "Vehicle-to-
Grid Acores", é promovido pela Petrogal, S.A., e tem como principal objetivo avaliar o
contributo dos veiculos elétricos para a deslocacdo de consumos entre diferentes periodos do

dia, bem como a sua capacidade de prestar servigos de sistema. Importa salientar que este

47 https://www.erse.pt/media/hfuarb5y/projetos-piloto pt.pdf
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projeto-piloto utilizard 10 veiculos elétricos pertencentes a frota da EDA - Eletricidade dos
Acores, que possuem a capacidade de entregar a rede elétrica a energia armazenada nas suas
baterias.

Colocam-se também desafios em termos geograficos. Zonas urbanas com densidade
populacional, como Lisboa e Porto, podem enfrentar desafios especificos devido a alta
concentracdo de utilizadores potenciais de veiculos elétricos, requerendo uma densa rede de
postos de carregamento e sistemas de distribuicdo robustos. Ainda assim, segundo Sousa
(2023), o crescimento na adogdo de veiculos elétricos pode levar a uma sobrecarga da rede
de distribuicdo de energia elétrica especialmente em areas rurais, considerando que as zonas
urbanas estdo mais preparadas para suportar o carregamento dos veiculos elétricos.

Ha ainda a considerar as especificidades associadas aos veiculos pesados. O estudo de
Bernard et al. (2022) aponta trés tendéncias frequentemente reportadas na literatura cientifica
considerando a interacdo entre a frota de veiculos elétricos pesados e o seu impacto na rede
elétrica:

a) A adocdo progressiva de veiculos elétricos pesados nas frotas de veiculos de
transporte, exigivel para o cumprimento das metas de neutralidade carbodnica - a
confluéncia da regulacdo europeia das emissGes de carbono com a ambigdo
demonstrada pelos maiores fabricantes determinaria o término de vendas de novos
veiculos pesados com motor de combustdo interna em 2040 -, reforcard os
impactos na estabilidade da rede;

b) A necessidade de se concluirem upgrades da rede elétrica ao nivel da distribuicdo;
e

c) A implementacdo de praticas de smart charging e incentivos pecuniarios
reproduzidos nas ofertas dos comercializadores que instem aos carregamentos fora
da hora de ponta.

Em suma, a crescente adocdo de veiculos elétricos em Portugal apresenta uma série de
desafios e oportunidades para a rede elétrica nacional. A potencial sobrecarga da rede e a
necessidade de investimentos em infraestrutura robusta sdo imperativos face a esta transigao.
Contudo, com a continua inovagao tecnoldgica, como a implementacdo do V2G e a introducdo
de contadores inteligentes, bem como uma gestdo estratégica da procura, é possivel minimizar
os impactos negativos e maximizar os beneficios desta evolugdo. As decisdes e acdes tomadas
nesta fase de expansao definirdo a eficiéncia e a sustentabilidade da rede elétrica nas proximas

décadas.
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9. Percecao e aceitacao do consumidor

Os dados do inquérito realizado pelo Banco Europeu de Investimento (2023) fornecem
informacdo que permite aferir a percecao e aceitacdo dos consumidores em Portugal em
relagdo aos veiculos elétricos e as preocupagdes ambientais. Estes dados revelam uma clara
lideranca e compromisso de Portugal no avanco dos veiculos elétricos e hibridos, e,
consequentemente, no combate as alteragdes climaticas. A preferéncia expressa por estas
opgodes mais sustentaveis destaca a crescente consciencializacdo e responsabilidade ambiental
entre os consumidores portugueses. Do referido estudo, destacam-se as seguintes conclusoes:

e Lideranga nas intengdes de compra: Portugal destaca-se como lider nas intengGes
de compra de veiculos elétricos e hibridos na UE. Nos veiculos elétricos, o interesse
manifestado pelos compradores em Portugal é superior ao de qualquer outro pais
da UE;

e Preferéncia por hibridos e elétricos: No inquérito, 85% dos inquiridos em Portugal
admitiram optar por um veiculo elétrico (43%) ou hibrido (42%) na proxima
compra, uma percentagem que esta 14 pontos percentuais acima da média da UE-
27;

e Divisdo por idade: Regista-se uma divisdao nas preferéncias por idade, com os mais
jovens (até aos 30 anos) com maior propensdo a comprar um veiculo hibrido,
enquanto os compradores com 30 ou mais anos mostraram maior interesse num
veiculo elétrico;

¢ Compromisso com o clima: 85% dos portugueses parecem estar atentos ao
combate as alteragdes climaticas, o que se reflete nas suas escolhas de consumo
como a preferéncia por veiculos mais sustentaveis;

e Rejeicdo de combustiveis fosseis: Apenas 15% dos inquiridos continuam a preferir
um veiculo a gasolina ou gasdleo, refletindo uma mudanca significativa na percecdo
e aceitacdo dos consumidores em relacdo as tecnologias limpas e sustentaveis.

O estudo realizado pelo ISEG, coordenado por Zorro Mendes e Rita Alemdo, para a
Associacao Automodvel de Portugal (2022) também fornece informagdes sobre a percegdo e
aceitagdo dos consumidores em relagdo aos veiculos elétricos e hibridos em Portugal, embora
sem comparagdo com os paises da UE-27. O inquérito evidencia uma clara tendéncia para a
eletrificacdo, com 50% dos consumidores a afirmarem que o préximo carro serd hibrido ou
elétrico, e a disposicdo para pagar até 35 mil euros por um veiculo elétrico. O estudo também
destaca uma mudanga de paradigma na forma como as marcas e concessionarios atuam,
sublinhando a importancia de responder as megatendéncias como a conectividade, a
digitalizacdo e a eletrificacdo. A anadlise prevé ainda que, em 2025, o parque automoével de
veiculos de passageiros ligeiros em Portugal deverda ser composto por 12,6% de veiculos

elétricos e hibridos, apesar de o ritmo de substituicdo ser lento, refletindo a realidade da idade
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média do parque automoével. Estes dados enfatizam a crescente preferéncia e aceitagdo dos
veiculos elétricos, mas também apontam para os desafios no processo de transigao.

A preferéncia por veiculos elétricos ou hibridos em Portugal, embora seja uma tendéncia
ascendente, ndo é uma decisdo simples e linear. Ha diversos fatores que podem influenciar
essa escolha, tais como o orgamento disponivel, uma vez que estes veiculos tendem a ser
mais caros do que os movidos a combustiveis fosseis.

Uma vez que o preco inicial de um veiculo ligeiro de passageiros elétrico é ainda mais
elevado do que a gama mais baixa dos veiculos a combustdo interna — por exemplo, em julho
de 2023, o veiculo elétrico de categoria M1 mais barato em Portugal superava os 20 mil euros
- bem como o seu total cost of ownership - isto é, o custo de aquisicdo mais os custos de
manutengdo ao longo do seu ciclo de vida -, podera existir uma iniquidade no acesso a estes
veiculos conforme os rendimentos dos agregados familiares. No grafico acima, embora ndo se
expresse uma relacdo deterministica ou de causalidade, verifica-se uma forte correlagdo entre
a quota de veiculos ligeiros de passageiros elétricos em todos os veiculos do mesmo tipo e a
mediana de rendimento dos agregados familiares, em euros, nos Estados-membros da UE

cujos dados sao disponibilizados.

Quota de veiculos ligeiros de passageiros elétricos em todos os veiculos do mesmo

tipo (2021); mediana de rendimento dos agregados familiares (em euros)
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Fonte: Eurostat [ILC_DIO1_custom_7132456] e [ROAD_EQS_CARPDA].

Adicionalmente, a preocupacdo com a disponibilidade de pontos de carregamento e com a
capacidade das baterias pode constituir um obstdculo para alguns consumidores. Essas
questdes podem levar a uma avaliacdo mais ponderada e complexa por parte dos
compradores, que tém de equilibrar as suas preocupagdes ambientais com consideracbes

praticas e financeiras.
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A EY Global (2023) apresenta informacdes relevantes sobre a percecdo e aceitacdo dos
consumidores em relacdo aos veiculos elétricos. Este artigo € relevante para descrever a
percecdo e aceitacdo dos consumidores em relagdo aos veiculos elétricos, fornecendo uma
andlise atual e abrangente das tendéncias, motivacdes e preocupagdes dos consumidores.
Oferece perspetivas sobre como as questdes econdmicas estdo a moldar as atitudes em relagao
aos veiculos elétricos e destaca tanto os avangos positivos na aceitacdo dos consumidores
como os desafios que ainda precisam ser superados. Destacam-se as principais tendéncias:

e Crescente popularidade de veiculos elétricos: A crise dos custos de vida e o
aumento dos precos dos combustiveis estdo a impulsionar a popularidade dos
veiculos elétricos. Mais de metade (55%) dos potenciais compradores de
automoveis planeiam adquirir um veiculo elétrico nos proximos dois anos;

e Principais motivagdes: Pela primeira vez, os altos custos de combustivel sdo citados
como a principal motivagdo para a compra de um veiculo elétrico, ultrapassando as
preocupagdes ambientais. Isso indica uma mudancga significativa na percecao do
consumidor, onde as motivagdes financeiras podem superar as motivagdes
ecologicas;

e Confianga e intencdo de compra em crescimento: A confianca do consumidor nos
veiculos elétricos aumentou consideravelmente, com a intencdo de compra a
aumentar em varios mercados, incluindo os EUA, Suécia e Japéo;

e Incentivos publicos e precos: Medidas como a Inflation Reduction Act nos EUA e a
cessacao de subsidios na China ndo impediram o crescimento da inclinagdo dos
consumidores para os veiculos elétricos, sugerindo uma aceitagdo mais profunda e
resiliente destes veiculos;

e Preferéncias e disposigao para pagar mais: Os SUV (veiculos utilitarios desportivos)
sdo o tipo de carrocgaria mais preferido, e 88% dos entrevistados estdo dispostos a
pagar um prémio pelos veiculos elétricos, evidenciando uma aceitagdo mais ampla
em diferentes segmentos do mercado;

e Preocupacgdes com a infraestrutura de carregamento: Apesar da positividade, 31%
dos entrevistados estdo preocupados com a falta de estagbes de carregamento,
sinalizando que a infraestrutura ainda € uma barreira percebida a adogdo em
massa;

e Perspetivas futuras: E questionado se a inclinagdo para os veiculos elétricos
persistird se os precos dos combustiveis diminuirem e enfatizada a necessidade de
abordar as preocupacgdes dos consumidores para manter o impeto.

Miller, Cardell e Batra (2023) descrevem como a compreensao da mentalidade do
consumidor é vital para tornar os veiculos elétricos atraentes no mercado de massas,
reconhecendo as complexas barreiras psicoldgicas e financeiras que os consumidores

enfrentam. Estes autores destacam como elementos essenciais para aumentar a aceitacdo:
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e Consciencializagdo: A falta de conhecimento sobre a utilidade pratica dos veiculos
elétricos, especialmente em termos de usabilidade, fiabilidade e conforto, é um
travdo para muitos consumidores. O artigo sublinha a importédncia de fornecer
informagdes claras e precisas para dissipar preocupagoes, especialmente entre os
consumidores céticos e relutantes;

e Acesso: A percecdo de que os veiculos elétricos sdo caros e de alto risco afeta os
consumidores mais preocupados em termos de orgamento. O artigo sugere que os
fabricantes e concessionarios podem mitigar essas preocupacdes oferecendo
modelos de propriedade alternativos e financiamento inteligente, bem como uma
maior escolha de veiculos elétricos a precos acessiveis;

e Expectativas: A incerteza quanto ao que esperar da vida com um veiculo elétrico
persiste em todos os segmentos de consumidores. Transparéncia, informacao
realista e ferramentas digitais podem ajudar a gerir as expectativas e aliviar a
ansiedade em relacdo ao alcance e custo.

O artigo de Miller, Cardell e Batra (2023) conclui que o sucesso nas vendas de veiculos
elétricos sera alcangado pelos que conseguirem estimular a procura, fornecendo os incentivos
adequados em cada etapa da experiéncia do cliente, sendo essencial abordar as suas
preocupacdoes de maneira eficaz através da informacado clara, financiamento inteligente e
informacgdes realistas sobre o desempenho.

Em resumo, este capitulo sublinhou a complexidade da percecdo e aceitagdo dos veiculos
elétricos pelos consumidores. Embora haja uma clara tendéncia positiva na aceitacdo e
interesse pelos veiculos elétricos, com Portugal a liderar em intengdes de compra, persistem
barreiras significativas. A consciencializacdo, o acesso e o alinhamento das expectativas sao
apontados como elementos essenciais para aumentar a aceitacao. E enfatizada a necessidade
de abordar eficazmente as preocupacgdes dos consumidores, fornecendo informagdes claras,
financiamento inteligente e informacdes realistas sobre o desempenho, para estimular a
procura e garantir o sucesso nas vendas de veiculos elétricos. A complexidade das barreiras
psicoldgicas e financeiras que os consumidores enfrentam é reconhecida e a necessidade de
uma abordagem multifacetada para tornar os veiculos elétricos atraentes no mercado de

massas ¢é destacada.
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10. Conclusao

10.1 Comentarios finais

Os veiculos elétricos estdo a afirmar-se de forma crescente no panorama
automovel portugués, tanto na quota de mercado como no parque automovel ja
existente. Este fortalecimento reflete-se nas tendéncias observadas nas vendas, nas
importagdes e na composicdo geral do parque automoével, que apontam para uma transigdo
progressiva em direcdo a eletrificacdo pura.

A via fiscal, embora tenha sido amplamente explorada no caminho para a
transicao energética, tera de ser complementada com outras opgoes. Em 2021, apesar
de o aglomerado de impostos sobre a aquisicao e utilizacdo de veiculos automdveis — nos quais
se incluem o ISP, 0 ISV e o IUC - ter representado cerca de 93,1% do total dos impostos com
relevancia ambiental, traduzindo-se numa receita de, aproximadamente, 4.677,9 milhdes de
euros?8, verifica-se que a taxagdo sobre o carbono podera ser insuficiente per si para atingir
os objetivos plasmados no Fit for 55. Neste sentido, é indispensavel o aumento da produgdo
de energia através de fontes renovaveis, ganhos de eficiéncia tecnoldgicos e a introducao de
novos quadros regulatoérios e fiscais que possibilitem a aproximacdo a essas metas (Brand et
al., 2023).

Contudo, esta transicdo ndo estd isenta de desafios. Atualmente, enfrentam-se
dificuldades relacionadas com a capacidade das baterias e a infraestrutura dos
postos de carregamento. Olhando para o futuro, uma solucdo inovadora passa pela
substituicdo de baterias descarregadas por carregadas diretamente nos postos, o que
desencadeia a discussao sobre a necessidade de uma padronizacdo das baterias. Ainda no que
concerne as baterias, ndo pode ser ignorada a necessidade imperativa de se desenvolverem
métodos eficientes de reciclagem, bem como a crescente importancia do litio na cadeia de
valor.

Adicionalmente, a transicdo para um parque automdvel totalmente elétrico traz
consigo repercussdes ambientais consideraveis. A necessidade de substituir e reciclar
um vasto numero de veiculos convencionais levanta questfes ecoldgicas, assim como
financeiras. Importa também sublinhar que, apesar de os veiculos elétricos serem isentos de
emissOes diretas de gases de efeito estufa, a producao de energia que os alimenta pode nao
ser, sem esquecer as inevitaveis perdas energéticas associadas ao armazenamento.

Por outro lado, é crucial reconhecer que, embora os veiculos elétricos apresentem

vantagens obvias em termos de emissdes, ainda tém um custo significativamente

48 INE (2022) - Impostos com Relevancia Ambiental atingiram 5 mil milhGes de euros em 2021 -

https://www.ine.pt/xportal/xmain?xpid=INE&xpgid=ine destaques&DESTAQUESdest boui=414630553&DESTAQUESmM
odo=2
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alto, tornando-os inacessiveis para muitas familias. A sua aquisicdo, neste momento, ainda

esta muito dependente da capacidade financeira das familias.

Portugal encontra-se numa posicao privilegiada para beneficiar ao maximo desta
transicdao, podendo estabelecer-se como um ator fundamental ao longo de toda a
cadeia de valor - desde a exploragdo de reservas de litio, passando pela producdo de veiculos
e baterias, até a sua reciclagem.

O compromisso de marcas como a Stellantis, a Autoeuropa ou a Renault com a
mobilidade elétrica em Portugal parece indicar uma evolucao da indastria automével
no pais na direcao de uma aposta na producdo de veiculos elétricos. Com a Stellantis
a planear produzir veiculos elétricos em Mangualde a partir de 2025 e futuramente baterias, a
Autoeuropa a reconhecer que também prevé a produgdo de veiculos elétricos em Portugal no
futuro e a Renault a investir na economia circular e na reciclagem com a perspetiva de langar
um projeto em territdrio portugués, Portugal apresenta-se como um importante ator na
producdo de veiculos elétricos na Europa.

A existéncia de reservas de litio em Portugal podera também representar uma
oportunidade importante para estas e outras empresas, uma vez que o litio é um
componente-chave nas baterias utilizadas nos veiculos elétricos. Assim, a producdo de
veiculos elétricos e baterias em Portugal ndo sé se alinha com os esforgos globais para a
neutralidade carbdnica, como também pode impulsionar a economia nacional através de um
maior aproveitamento dos recursos naturais disponiveis. Contudo, é vital que a exploragao de
litio em Portugal seja conduzida de forma responsavel e sustentavel, garantindo que ndo
comprometa o ambiente ou a saide humana, em consonancia com os objetivos de producdo

sustentavel de veiculos elétricos no pais.

E essencial salientar o compromisso da UE com a independéncia tecnolégica e a
competitividade no sector dos veiculos elétricos que foi defendido pela Presidente
da Comissao Europeia no discurso do Estado da Unido 2023 (13 de setembro de
2023). A este respeito, salientou a ambicdo da UE de ter toda a cadeia de valor, desde as
baterias até aos veiculos elétricos, produzida nos seus Estados-Membros. Ao abordar a questdo
da concorréncia, a Presidente da Comissdao Europeia reforcou a importdncia da justica e do
comércio justo, referindo praticas comerciais injustas no sector dos veiculos elétricos, tendo
sido identificada uma tendéncia de "inundagdo" do mercado global por veiculos elétricos mais
baratos produzidos na China, cujos pregos sdo artificialmente baixos devido a disponibilidade
de subsidios estatais substanciais. Face a este cenario, a Comissdo Europeia pretende lancar
uma investigagdo anti-subsidios aos veiculos elétricos importados da China, tendo a Presidente
da Comissdo Europeia reiterado a posicdo da UE de estar aberta a concorréncia, mas ndo a

um "nivelamento por baixo".
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Considerando futuros estudos a este respeito, € importante salientar a necessidade de
dados com uma maior desagregacgao geografica de forma a permitir uma melhor compreensao

sobre as realidades regionais.

10.2 Recomendacdes

A mobilidade verde e a sustentabilidade tém sido prioridades para Portugal,
refletidas em apoios publicos que visam abordar ndao s6 questoes ambientais, mas
também posicionar o pais de forma estratégica para enfrentar desafios econémicos
e sociais a médio e longo prazo.

A mobilidade elétrica tem um papel crucial na transicdo para um mundo mais sustentavel,
sendo uma alternativa promissora na reducao das emissdes de gases de efeito estufa e na
melhoria da qualidade do ar. Para potenciar o uso dos veiculos elétricos em Portugal, é
imperativo adotar medidas que estimulem a sua aquisicdo, uso e desenvolvimento. Com base
nas praticas de outros paises e no panorama atual, sintetizam-se as seguintes recomendagoes:

1. Incentivos a producao local: Inspirando-se no modelo dos EUA, Portugal tem
potencial para se tornar um hub de producdo de veiculos elétricos e componentes.
Incentivos fiscais, subsidios ou financiamentos vantajosos para empresas nacionais
poderdo impulsionar a industria local, gerando emprego e reforcando a economia;

2. Incentivos fiscais progressivos: O rendimento familiar ndo deve ser um
impedimento na transicdo para a mobilidade elétrica. Um sistema de créditos
fiscais, semelhante ao norte-americano, adaptado ao contexto socioeconémico de
Portugal, poderd tornar os veiculos elétricos acessiveis a mais familias, em
particular de menor rendimento;

3. Continuacdo da expansao da infraestrutura de carregamento: A expansao
da rede de carregamento, com inspiragdo na abordagem chinesa, € vital. Mais
postos, particularmente em areas urbanas densas e vias principais, reduzirdo a
preocupacdo com a autonomia e incentivardo mais pessoas a optarem por veiculos
elétricos;

4. Incentivos locais: Autoridades municipais, seguindo exemplos como Alemanha e
China, poderdo adotar medidas como isencdes de tarifas de estacionamento (que
ja acontece em alguns municipios) ou acesso a faixas reservadas a transportes
publicos para proprietarios de veiculos elétricos;

5. Taxacdo ambiental: A medida que se reduz o consumo de combustiveis fésseis,
€ oportuno reconsiderar a estrutura tributaria, penalizando sectores com elevadas
emissoes e utilizando estas receitas para financiar a transicdo verde;

6. Campanhas de sensibilizacdo: Informar o publico sobre os beneficios
ambientais, econdmicos e praticos dos veiculos elétricos através de campanhas é

uma ferramenta importante para acelerar a adogao;
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Incentivos a reciclagem: A gestdo de baterias usadas é uma preocupacdo
crescente. Incentivar empresas nacionais a investir em tecnologias de reciclagem
garantird um ciclo de vida sustentavel para estes componentes;

Reducao de custos de contexto: Desburocratizar processos para instalagdao de
postos de carregamento é essencial para acelerar a expansdo da rede, ajudando a
atingir metas ambiciosas em termos de infraestrutura de modo a cumprir o objetivo
de 15 mil pontos de carregamento até 2025, preconizado no PRR;

Harmonizacao de incentivos fiscais: Evitar discrepancias nos incentivos
oferecidos a empresas e particulares garantird uma transicdo equitativa e
incentivara a adocdo generalizada de veiculos elétricos. Neste sentido, sugere-se o
estudo sobre a oportunidade de convergéncia das vantagens fiscais que sdo
disponibilizadas a empresas e a particulares, uma vez que o regime atual parece
favorecer de forma desproporcionada as primeiras, caso o objetivo da politica
publica seja a adogdo generalizada dos veiculos elétricos;

Promocao do mercado de usados: A oferta de créditos fiscais para veiculos
elétricos usados podera tornar esta opgdo mais acessivel, incentivando uma
segunda vida Util para estes veiculos e permitindo o acesso a mobilidade verde a
precos mais reduzidos. Desta forma, reduzir-se-ia ainda mais o preco inicial de
aquisicao, algo que ja é contemplado pelo Fundo Ambiental, mas apenas quando o
carro é novo;

Incentivos a substituicdo e reciclagem de baterias de usados: A medida que
a bateria envelhece, a sua performance degrada-se. Incentivar a substituicdo e
reciclagem ajudaria a manter a viabilidade do mercado de usados;

Investimento em I&D: O avango tecnoldgico é um aliado-chave na transigdo para
a mobilidade elétrica. E importante para Portugal alavancar e incentivar a I&D na
area de producdo e reciclagem mais eficientes e sustentdveis. Apostar na I&D
podera permitir, por exemplo, a criacdo de baterias com maior autonomia e menor
impacto ambiental, bem como métodos inovadores de reciclagem;

Flexibilizacdo regulatéria: E importante a promocdo da flexibilidade do ambiente
regulatério proporcionado pelas Zonas Livres Tecnoldgicas e pelo regime afeto ao
desenvolvimento de projetos piloto, previsto no Regulamento da Mobilidade
Elétrica4®, enquanto elementos atrativos para a consecugdo de novos projetos
inovadores no dominio da mobilidade elétrica - incentivando, por exemplo, a
realizacdo de testes num servigo potencialmente transformador, como é o caso das

plataformas para troca de baterias;

49 Artigo n.% 95 do Regulamento n.® 854/2019 - https://www.erse.pt/media/nkvpo0s4/consolidado-rme_vs-erse-

2023.pdf.
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14.

15.

Aproveitamento integral da cadeia de valor em territério nacional: Portugal
detém um potencial significativo para estabelecer-se como lider na transicdo para
a mobilidade elétrica, dado o seu vasto leque de recursos e competéncias. E
fundamental que as politicas publicas e estratégias empresariais se alinhem para
aproveitar toda a cadeia de valor relacionada com veiculos elétricos no pais. Tal
engloba a produgdo automdvel e de componentes cruciais, como baterias, a
exploracdo e processamento de matérias-primas, nomeadamente o litio, e ainda
sistemas avancados de reciclagem. Esta abordagem holistica ndo s6 podera
impulsionar a economia local, mas também permitird que Portugal se apresente
como um exemplo sustentavel e integrado na indUstria automével elétrica global,
maximizando a eficiéncia, a inovacdo e a sustentabilidade em cada etapa do ciclo
de vida do veiculo;

Reforgo da diplomacia em cadeias de valor criticas: Dada a crescente
interdependéncia global, as cadeias de valor tém demonstrado vulnerabilidades,
especialmente em componentes criticos como os semicondutores, essenciais para
a industria automaével e para a mobilidade elétrica. Com a globalizacdo da produgdo,
qualquer disrupgdo num pais pode desencadear atrasos significativos e custos
acrescidos em varios outros paises. E recomendavel que Portugal intensifique os
seus esforcos diplomaticos, estabelecendo e fortalecendo relagGes bilaterais com
paises-chave que desempenham um papel vital nessas cadeias. Através de uma
diplomacia proativa, construtiva e estratégica, Portugal pode assegurar acordos de
cooperacdo e parcerias que mitiguem riscos e garantam um fluxo estavel de

matérias-primas.

A transicdo para a mobilidade elétrica ndo é apenas uma mudanca tecnoldogica, mas uma

manifestagao profunda da nossa responsabilidade para com as futuras geragdes. Portugal tem

as ferramentas necessarias para aproveitar as oportunidades, ao mesmo tempo que enfrenta

os desafios. No entanto, este caminho ndo esta isento de dificuldades.

Recordando as palavras de Bill Gates, “We always overestimate the change that will occur

in the next two years and underestimate the change that will occur in the next ten. Don't let

yourself be lulled into inaction.”. Esta citacdo recorda a importancia de Portugal encontrar uma

oportunidade em cada desafio e reafirmar o compromisso com um futuro mais sustentavel e

prospero em cada passo.
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