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O periodo de maior ganho em conhecimento e experiéncia € o periodo mais dificil

da vida de alguém.

Dalai Lama
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Resumo

Nos ultimos anos, as emissdes de gases com efeito de estufa no setor dos transportes
na Unido Europeia, tém vindo a aumentar de forma constante. Neste setor, 0s veiculos de
recolha de residuos urbanos contribuem significativamente para as emissfes do sistema

de tréfego urbano.

A aposta em veiculos elétricos € uma solucdo potencial para a descarbonizagéo, sendo
ja altamente disponivel tanto para os veiculos individuais, como para os veiculos do setor
publico. Estes possuem vantagens que dificilmente serdo ultrapassadas pelas possiveis
desvantagens. No entanto, a disponibilidade de veiculos de recolha de residuos urbanos
ainda é reduzida a nivel global, apesar da sua contribuicdo significativa para as emissdes
a nivel urbano. Quando se coloca a hipotese de adquirir um ou mais veiculos movidos a

eletricidade, predominam diversos fatores a ter em conta na deciséo final do consumidor.

Posto isto, o presente estudo tem como objetivo estudar os fatores determinantes na
aquisicdo de veiculos pesados elétricos de recolha de residuos urbanos, no setor publico

portugués

Para atingir este objetivo, o presente estudo desenvolveu-se segundo o meétodo
quantitativo, cujos dados foram recolhidos através de inquéritos por questionario

realizado a diversos intervenientes.

Por fim, e dividindo-se os fatores determinantes em motivacgoes e barreiras, concluiu-
se que as barreiras a aquisicao de viaturas pesadas elétricas de recolha de residuos urbanos
sdo 0 preco, a operacionalidade (autonomia e tempo de carregamento) e o custo da
substituicdo das baterias, sendo que o fator da operacionalidade estara fortemente
relacionado com o desconhecimento e desconfianga na solugdo. As motivacdes sdo a
adaptabilidade, os custos de manutencdo e energia, e a contribuicdo social e ambiental de

um veiculo pesado elétrico.

Palavras-chave: Veiculo Pesado Elétrico de Recolha de Residuos Urbanos, Fatores

Determinantes, Motivagdes, Barreiras, Aquisi¢do
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ABSTRACT

In recent years, greenhouse gas emissions in the transport sector in the European
Union have been steadily increasing. In this sector, municipal waste collection vehicles

contribute significantly to the emissions of the urban traffic system.

Electric vehicles are a potential solution for decarbonization and are already highly
available for both individual and public sector vehicles. These have advantages that are
unlikely to be outweighed by possible disadvantages. However, the availability of
municipal waste collection vehicles is still low globally, despite their significant
contribution to emissions at the urban level. When considering the purchase of one or
more electric-powered vehicles, there are several predominant factors to take into account

in the final consumer decision.

Considering the above, the present study aims to study the determinant factors in the
acquisition of heavy electric vehicles for urban waste collection, in the Portuguese public
sector.

To achieve this goal, this study was developed according to the quantitative method,
whose data were collected through questionnaire surveys conducted to several

stakeholders.

Finally, if we divide the determinant factors into motivations and barriers, it was
concluded that the barriers to the acquisition of electric heavy-duty vehicles for urban
waste collection are the price, operability (autonomy and charging time) and the cost of
battery replacement, being that the operability factor is strongly related to the lack of
knowledge and confidence in the solution. The motivations are adaptability, maintenance
and energy costs, and the social and environmental contribution of a heavy electric

vehicle.

Keywords: Heavy Electric Waste Collection Vehicle, Determinant Factors

Motivations, Barriers, Acquisition
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1. INTRODUCAO

As emissdes de gases com efeito de estufa no setor dos transportes na Unido Europeia,
tem vindo a aumentar de forma constante, sendo esta uma tendéncia que diverge
significativamente das de outros setores durante 0 mesmo periodo temporal. Este setor €

um dos maiores contribuidores para as emissdes de CO, (EEA, 2021).

Uma das razdes principais para a poluicdo ambiental, consiste no aumento da posse e
utilizacdo de automoveis. Desta forma, e numa tentativa de contrariar essa tendéncia, a
Unido Europeia tem vindo a impor limites as emissées dos novos veiculos, o que tem

representado um decréscimo de 40% em relagdo ao ano de 2007 (ICCT, 2016).

Dentro do setor dos transportes, e apesar da sua pequena quantidade a nivel global em
comparagdo com o0s veiculos de passageiros, os veiculos de recolha de residuos urbanos
contribuem significativamente para as emissdes do sistema de trafego urbano (Gohlich e
Grébener, 2016). Uma das solucdes para a presente questdo ambiental, consiste na
substituicdo de veiculos tradicionais por veiculos de energia nova, oferecendo uma

potencial reducdo das emissdes poluentes.

Assim, e para se poderem atingir as metas propostas para 2050 de zero emiss@es, 0s
veiculos elétricos sdo considerados a melhor solugdo, o que permitiria ao setor dos
transportes diminuir drasticamente as suas emissdes. De acordo com a Comissao
Europeia a “eletrificacdo dos transportes ¢ importante para quebrar a dependéncia do
petroleo e descarbonizar o setor” existindo a necessidade de “acelerar a eletrificacao do
seu parque automovel e dos outros meios de transporte” (Comissdo Europeia, 2015) de

modo a ser possivel cumprir todos 0s objetivos propostos pela Unido Europeia.

Com a presente evolucdo tecnoldgica, os veiculos elétricos sdo vistos como uma
solucdo amiga do ambiente e que, em fase de utilizacdo, sdo bastante econdmicos. Uma
adocgdo em larga escala de veiculos elétricos, pode reduzir as emissdes dos transportes, 0s
riscos de saude locais relacionados, abrandar o aquecimento global e promover a

utilizac&o de energias renovaveis (Egbue e Long, 2012).

Os veiculos elétricos possuem vantagens que dificilmente serdo ultrapassadas pelas
possiveis desvantagens que possam surgir. No entanto, quando se coloca a hipétese de

adquirir um ou mais veiculos movidos a eletricidade, predominam diversos fatores a ter
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em conta na decisdo final do consumidor, tais como: custo de aquisi¢do, custo da

eletricidade, tempo de vida da bateria, entre outros.

No campo da recolha de residuos urbanos, os pontos mencionados acima séo ainda
mais criticos. Este assunto &, atualmente, escassamente discutido na comunidade
cientifica. Desta forma, o presente estudo tem como principal objetivo a investigacao das
relacOes entre a viabilidade econdmica da introdug&o no setor publico de veiculos pesados
elétricos de recolha de residuos urbanos, bem como a disposic¢ao do consumidor final para

realizar esta aquisicdo. Ao fazé-lo, pretendemos responder a seguinte questao:

1. Quais os fatores determinantes na aquisicdo de veiculos pesados elétricos de

recolha de residuos urbanos, no setor publico portugués?

Quanto a estrutura do presente trabalho, esta é constituida por seis capitulos.

No primeiro, a Introducédo, € explicado qual o objetivo do presente estudo e que
conceitos principais serdo alvo de estudo. O segundo capitulo corresponde a Revisao de
Literatura, no qual se partilhard a informacdo fundamentada acerca dos seguintes
subtitulos: As alteracdes climaticas; O acordo de Paris; O setor dos transportes; Emissdes
de Gases com efeitos de estufa no setor dos transportes; A viatura elétrica; Veiculos
Elétricos em Portugal e respetivas politicas de incentivo a aquisicédo; e, por fim, O camido

elétrico.

O terceiro capitulo diz respeito a formulacéo das questdes de investigacdo. Quanto ao
quarto capitulo, serd justificada e descrita a metodologia adotada. O quinto capitulo
consiste na andlise do estudo de caso. O sexto capitulo é referente a analise e discussdo
resultados. Por fim, o sétimo capitulo descreve as principais conclusées e recomendacoes

do presente estudo.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. As alteracgdes climaticas

As alteracdes climaticas tém sido o centro de discussdo politica nos ultimos tempos.
No centro da discusséo estdo as emissdes de COz, pois tem sido 0 gads com maior impacto
no aquecimento global, trazendo profundas complicacgdes para a populacao e planeta.

A temperatura média anual da superficie na Europa tem vindo a aumentar a um ritmo
mais rapido do que a da temperatura média global. Os maiores aumentos de temperatura

ocorreram no Sul da Europa no Verao e na regifo do Artico no Inverno (EEA, 2020).

A0 mesmo tempo, a precipitacdo encontra-se a diminuir no sul da Europa e a aumentar
no Norte, embora com varia¢des sazonais significativas. Porém, os aumentos previstos
na intensidade e frequéncia das ondas de calor e inundag6es, podem afetar negativamente
a salde humana (EEA, 2020).

Quando queimamos combustiveis fosseis, libertamos gases que criam um efeito de
estufa na atmosfera, alterando o clima do nosso planeta. Como resultado, estamos perante
alteracdes climaticas, como por exemplo, mudancas nos padrdes de neve e chuva,
aumento das temperaturas e outros eventos climaticos extremos, tais como ondas de calor
e inundagdes (EEA, 2021b).

Segundo a Organizacdo Mundial de Salde, através de um estudo realizado
recentemente, a poluicdo atmosférica é atualmente responsavel pela morte de,
aproximadamente, 8,79 milhdes de pessoas todos os anos, um valor superior as milhdes

de mortes causadas pelo tabagismo (Burnett et al., 2018).

Perante a evidéncia das fortes consequéncias das altera¢fes climaticas, e de modo a
fazer face a crise climatica que atualmente se vive, a Unido Europeia e diversos outros
paises implementaram diversas politicas e medidas, bem como um aumento na utilizagdo
de energias renovaveis, uma mudanca do carvédo para 0 gas para a producdo de energia,
melhorias na eficiéncia energética e mudancgas estruturais nas economias, de modo a
reduzir as emissdes de gases com efeito de estufa progressivamente, até 2050 (Comissdo
Europeia, 2019).

Além de todas essas novas politicas e medidas implementadas, praticamente todos o0s

paises a nivel mundial reconheceram a urgéncia e a necessidade de se proceder a

10
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descarbonizacdo das suas economias, e em fungéo desse reconhecimento, foi assinado, a

12 de dezembro de 2015, o Acordo de Paris.

As emissOes de Gases de Efeito de Estufa tém, assim, diminuido nos ultimos anos,
tendo atingido um valor 24% abaixo dos niveis de 1990 e uma estimativa de que chegue

a 31% em 2020 (EEA, 2021b), tal como é possivel verificar na figura 1.

Million tonnes of CO, equivalent (Mt CO,g)

5000 4

4000 A

3000 o T
~
..
..
o
2000 2030 target
(net emissions)
1000 4
2050 target
(net emissions)
0 — T — —— 7 — —— — T —Q
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

—— Historical greenhouse gas emissions with LULUCF

=== Projections 'with additional measures' (WAM) with LULUCF

Figura 1. Objectivos, tendéncias e projeccdes das emissdes de gases com efeito de
estufa na UE, 1990-2050 (EEA, 2021b)

Para atingir os objetivos estipulados, serd necessaria uma transformacéo profunda em
todos os setores. Quanto ao setor em estudo, o setor dos transportes, 0 objetivo serd uma
reducéo de 42% até 2030 em relagdo a 1990 (Plan, 2016).

Para além da acdo climética, a necessidade de encontrar solucdes alternativas para o
setor dos transportes é particularmente notavel nas areas urbanas, devido aos efeitos

nocivos da poluigdo atmosférica e do ruido existente (WHO, 2013).

11
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2.1.1. O Acordo de Paris

A assinatura do Acordo de Paris representou um assinalavel passo em frente na luta
contra as alteracGes climaticas. Pela primeira vez, a quase totalidade das na¢es do mundo
assumiu a necessidade de proceder a descarbonizacdo das respetivas economias; e
comprometeu-se a agir, imediata e intensamente, para travar o aquecimento global. Com
metas precisas, entre as quais esta, fundamental: que o aumento da temperatura média
global fosse bem inferior a 2.°C, por comparacdo com 0s niveis pré-industriais, e, mais
precisamente, que fosse limitado a 1,5° C, num esforgo para reduzir significativamente os

riscos e impactos das alterac6es climaticas (Republica Portuguesa, 2020).

O Acordo de Paris exige que as Partes (nagdes envolvidas) envidem os seus melhores
esforcos de mitigacdo através de ContribuicGes Nacionalmente Determinadas (NDC) e
que reforcem progressivamente esses esforcos, a cada nova submissdo das suas
ContribuicGes Nacionalmente Determinadas. Para tal, todas as Partes prestam informagéo
regular sobre as suas emissdes e sobre os seus esfor¢cos de implementacdo e, a cada 5
anos, é feito um balanco global para avaliar o progresso realizado. A Unido Europeia e
0s seus 27 Estados-Membros, onde se inclui Portugal, partilham as Contribuicdes

Nacionalmente Determinadas (Republica Portuguesa, 2020)

De acordo com a Agéncia Europeia da Ambiente (European Environment Agency,
2020), os objetivos definidos pela Unido Europeia até 2030 sdo os seguintes: (i) Redu¢édo
de, pelo menos, 40% das emissdes de Gases de efeito estufa, face aos valores de 1990;
(if) Aumento para, pelo menos, 32% da utilizacdo de energia através de fontes renovaveis;

(iif) Aumento de, pelo menos, 32,5% de eficiéncia energética, face a valores de 2007;

Até ao momento, a Unido Europeia cumpriu a sua meta de reducdo de Gases de Efeito
de Estufa para 2020. No entanto, serdo necessarios niveis mais elevados de energias
renovaveis e melhorias na eficiéncia energética para que se atinja a meta de 2030 e, mais

ainda, para se tornar neutra para o clima até 2050 (EEA, 2021b).

12
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2.2.0 Setor dos Transportes

2.2.1. EmissOes de Gases com efeito de estufa no setor dos transportes

A rede de transporte rodoviario de carga € um facilitador fundamental da atividade
econdmica global, ao mesmo tempo que é um consumidor central de combustiveis
fosseis, 0 que representa um desafio para a concretizagdo de um futuro de baixo carbono
(Mulholland, Teter, Cazzola, McDonald, e Gallachoir, 2018). A nivel global, o setor dos
Transportes, consiste na segunda maior fonte de emissdes na Unido Europeia (EEA,
2021b).

Em Portugal, o setor dos transportes € um dos principais emissores nacionais de gases
com efeitos de estufa, representando cerca de 25% das emissdes, sendo o setor com maior

crescimento de emissdes nas Ultimas décadas.

Figura 2. EmissOes de gases com efeito de estufa provenientes dos transportes na UE,
por modo e cendrio de transporte (EEA, 2021).

Apesar de nos altimos anos se terem verificado algumas melhorias na eficiéncia do
consumo de combustivel, estas emissfes ainda estdo a aumentar, tal como se verifica na
figura 2. As emissdes geradas pelo setor dos transportes estdo a aumentar rapidamente e
representaram, em 2015, cerca de 18% do total das emissdes de CO» causadas pelo ser

humano, podendo estas mesmas emissdes aumentar 60% até 2050. (ITF, 2017)

Este setor inclui o transporte rodoviario, ferroviério, maritimo e aviagdo (apenas nas

suas componentes nacionais), podendo distinguir-se entre transporte de passageiros e
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transporte de mercadorias. Em Portugal, o subsetor rodoviario representa 96% das
emissdes dos transportes, sendo a ferrovia, a aviagdo e a navegacdo nacionais
responsaveis por apenas 4% das emissdes. (Roteiro para a Neutralidade Carbdnica 2050,

2019).

Sem a implementagdo de medidas adicionais, poderia ser observado um aumento até
2025, e a reducdo esperada a partir dai ainda deixaria as emissdes dos transportes em 2030
cerca de 10% acima dos niveis de 1990. Se os Estados-Membros implementarem as
medidas adicionais planeadas para reduzir as emissdes dos transportes, estas atingirdo o
seu pico em 2022 e serdo reduzidas a partir dai. As emissGes em 2030 atingiriam entéo
um nivel 6% abaixo dos niveis de 1990 (EEA, 2021).

A maioria das politicas e medidas planeadas no sector dos transportes concentra-se
na promogdo de combustiveis com baixo teor de carbono ou carros elétricos, bem como
no incentivo a uma transferéncia modal para os transportes publicos (EEA, 2021). A 20
de Junho de 2019, o Parlamento Europeu e o Conselho adotaram o Regulamento (UE)
2019/1242 que estabelece normas de emissdo de CO; para veiculos pesados, com
objetivos de reducdo das emissfes médias dos camides novos para 2025 e 2030 (Roteiro
para a Neutralidade Carbonica 2050, 2019).

Para alcancar uma Unido Europeia neutra para o clima até 2050 e o objetivo
intermédio de pelo menos 55% de reducdo liquida das emissdes de gases com efeito de
estufa até 2030, esta a ser preparada uma revisdo do Regulamento como parte do pacote
"Apto para 55%".

Desta forma, e visto que a maioria das medidas existentes e planeadas pelos estados-
membros se concentra no setor dos transportes rodoviarios, prevé-se que o presente valor

diminua a medida que o transporte rodoviario descarbonize. (EEA, 2021).

De forma a existir uma melhor percecdo do impacto que os camides tém na emissdo
de Gases Efeito de Estufa, atente-se na seguinte figura. Esta demonstra que, apesar de
representarem apenas 9% do stock global de veiculos em todo 0 mundo, os camides sao
responsaveis por 39% das emissdes de gases com efeito de estufa (Moultak, Lutsey, e
Hall, 2017).
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Figura 3. Emissdes de Gases Efeito de Estufa por veiculos (Moultak,
Lutsey, e Hall, 2017).

Conclui-se, assim, que o transporte rodoviario é responsavel por grande parte dos
Gases de Efeito de Estufa gerados pelo setor dos transportes e que se torna imperativo
diminuir as emissdes deste setor de forma a conseguir cumprir com as metas propostas e

apresentadas ao abrigo do Acordo de Paris.

A incerteza é uma caracteristica que define o atual clima econémico e isto limita a
capacidade de fazer projeces robustas. Ainda assim, pode afirmar-se com alguma
confianga que, globalmente, a procura de mobilidade ir& continuar a crescer ao longo das

proximas trés décadas (ITF, 2019).

2.3. A Viatura Elétrica

No mercado atual, os veiculos de combustivel alternativo podem ser divididos em
diferentes categorias. No entanto, estes sdo, principalmente: veiculos hibridos e veiculos
elétricos a bateria.

Os veiculos hibridos, funcionam com uma combinacdo de motores de combustéo
interna e elétricos e sdo, portanto, mais limpos e eficientes em comparagdo com 0s

veiculos convencionais a combustdo. Quanto aos veiculos elétricos, estes apresentam uma
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tecnologia totalmente limpa, uma vez que ndo possuem qualquer forma de motor a

combustdo (Schuitema et al., 2013).

A IEA (2017) indicou que, com base nos calculos do ciclo de combustivel dos
veiculos, os veiculos de passageiros elétricos na Europa, em 2015, emitiram 50% menos
dioxido de carbono do que os veiculos a gasolina, e 40% menos de dioxido de carbono

que os veiculos a gasoleo.

Apesar de, em operacdo, emitirem menos gases com efeito de estufa, a producéo das
viaturas elétricas e das respetivas baterias tém surgido como preocupacao crescente por
parte do publico. Contudo, de acordo com os diversos estudos ja realizados acerca deste
tema, os veiculos elétricos apresentam sempre um ganho (entenda-se, reducdo) nas
emissdes de CO2 mesmo considerando o ciclo de vida das viaturas, tal como é possivel

verificar na figura 4.

Mid-Size Gasoline |

|

Mid-SE; S\?soline
Mid-Size EV

Mid-Size Gasoline
Full Hybrid

Mid-Size Gasoline
PHEV

0 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000
Lifecycle CO, Emissions [kgCO.e] v
Production M Fossil Biofuel M Electricity m Disposal

Figura 4. Emissdes de CO- considerando todo o ciclo de vida do veiculo, em
comparagao com varias tecnologias de combustiveis alternativos (Alexander, Gurr e
Greewood, 2011)
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Considerando o ciclo de vida completo dos veiculos (fabrico, utilizagdo e
desmantelamento), sob a atual estrutura europeia de producédo de eletricidade, veiculos
puramente elétricos podem reduzir as emissdes de gases com efeitos de estufa em cerca
de 30% em comparacao com os veiculos com motor de combustao (Ellingsen, Singh, e

Stremman, 2016).

Em suma, atualmente os veiculos elétricos sdo a op¢do mais viavel e, a nivel
econdémico, a mais bem-sucedida de forma a reduzir os gases de efeito de estufa, a

poluicdo atmosfeérica e o ruido dos veiculos (Brady e O’Mahony, 2011)

2.3.1. Veiculos Elétricos em Portugal e respetivas politicas de incentivo a aquisi¢éo

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

introducao e incentivo a mobilidade elétrica.

Portugal, a semelhanca dos diversos paises europeus, tem vindo a definir e
implementar estratégias de incentivo a aquisicdao de veiculos de tecnologia limpa, com
vista a reduzir as emissdes de Gases de Efeito de Estufa. Por consequéncia, o nimero de
veiculos elétricos ligeiros de passageiros tem vindo a crescer em Portugal, de forma
expressiva nos ultimos anos. Em relacdo a 2019, os veiculos elétricos registaram um
crescimento de 55,3%, ao contrario dos veiculos movidos a combustiveis fosseis que
tiveram uma queda de 40,6%. Os nimeros representam uma quota de mercado (de vendas
em 2020) dos veiculos elétricos de 13,6% (Sanchez, 2021).

No ano de 2020, o sucesso da introducdo dos veiculos elétricos em Portugal esteve
bastante alicercado nos incentivos e beneficios fiscais que foram concedidos pelo Estado:
(1) Incentivo a aquisicao de um automovel elétrico (2.250€ para empresas e 3.000€ para
os particulares); (ii) Incentivo a aquisicdo de uma mota elétrica (20% do valor, maximo
de 400€); (ii1) Incentivo a aquisi¢do de uma bicicleta elétrica (250€); (iv) Isen¢do do
Imposto Sobre Veiculos (ISV); (v) Isencdo do Imposto Unico de Circulagio (IUC); (vi)
Deducdo do IVA para as empresas; (vii) Isencdo de Tributagdo Autonoma em sede de
IRC; (viii) Estacionamento gratuito em varias cidades do pais (Sanchez, 2021). No
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entanto, importa referir que os incentivos e beneficios fiscais elencados anteriormente,

ndo fazem qualquer referéncia a veiculos pesados.

Todas as alavancas politicas terdo de ser utilizadas para fornecer solucbes de
transporte que satisfacam a crescente procura de mobilidade de formas sustentaveis. Estas
devem visar evitar a procura desnecessaria de transportes, a mobilidade pender para
opcOes de transporte sustentaveis e melhorar a eficiéncia dos transportes. Muitas politicas
atuais concentram-se no transporte urbano, e com algum sucesso. Precisam agora também
de abordar as ainda crescentes emissdes nos transportes nao urbanos e internacionais
(ITF, 2019).

Em suma, a mobilidade elétrica é ja, em Portugal, vista como uma solucdo aceite e
devidamente implementada. Resta apenas saber qual serd o rumo que o setor dos
transportes de mercadorias tera, sabendo-se de antemao tratar-se de um dos setores mais

poluentes.

2.3.2. O Camiao Elétrico

A eletrificacdo para o setor dos transportes, € uma abordagem promissora para atingir

0s objetivos climaticos e reduzir de forma simultanea a poluicéo.

Apesar da sua pequena quantidade a nivel global, em comparacdo com os veiculos de
passageiros, os veiculos de recolha de residuos urbanos contribuem significativamente
para as emissdes do sistema de trafego urbano (Gohlich e Grabener, 2016). Ao investir
na eletrificacdo destes veiculos, € possivel oferecer uma potencial reducédo das emissdes

poluentes.

Um estudo acerca da contribuicdo dos camiBes elétricos para a descarbonizagéo,
afirma que, se a tecnologia, a economia e as politicas forem as corretas, é possivel
descarbonizar o sector de carga terrestre, desde que a rede elétrica seja descarbonizada, e
uma vez implementadas todas as medidas mais simples e de maior impacto: (i) Aumento
da eficiéncia energética dos camides; (ii) Aumento da quota de utilizagdo dos caminhos

de ferro; (iii) Aumento da eficacia do setor logistico (Transport and environment, 2017).

Estas medidas “simples”, traduzem-se numa diminuicao de 36% das emissdes de COs.

Tais medidas sdo necessarias, mas nao - por si so - suficientes para satisfazer as exigéncias
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do Acordo de Paris. A chave para a descarbonizacdo do transporte de mercadorias € a
eletricidade renovavel, sendo que a questdo principal é como conseguir que esta
eletricidade alimente os veiculos.

Fabricantes Europeus, como Volvo, Daimler e MAN planeiam implementar num
futuro proximo, Veiculos Urbanos elétricos, de recolha de residuos urbanos. Ainda existe
alguma falta de clareza sobre se 0s presentes veiculos se adequam as reais condigdes de
trabalho que realizam atualmente os veiculos a combustéo, principalmente em termos de

autonomia, carregamento, tecnologia associada, entre outros aspetos.

Sendo uma tecnologia relativamente recente, e ndo estando tdo difundida como a
tecnologia que representa a larga maioria das viaturas em todo o0 mundo, a linha motriz
elétrica apresenta diversas barreiras a sua total aceitacao, e levanta duvidas aos potenciais
clientes.

Para além da viabilidade técnica, torna-se também necessério estudar diversos outros
pontos. O elevado preco de compra e a disponibilidade de postos de abastecimento
publico surgem como as barreiras mais substantivas a adocdo de veiculos elétricos,
enguanto outras barreiras significativas incluem: o tempo necessario para compensar o
preco de compra mais elevado atraveés da poupanca de combustivel e impostos, e a
incerteza sobre os valores de revenda; o desempenho da bateria, 0 tempo necessario para
carregar um veiculo elétrico, e a disponibilidade de uma infraestrutura mais ampla a

jusante para manutencao, servico e reparacdo (Berkeley, Jarvis, Jones, 2018).

No entanto, os beneficios econdmicos, beneficios ambientais, bem como os riscos
percebidos estdo correlacionados entre si. Estas percecdes podem explicar e prever
atitudes em relacdo a intencdo de compra de veiculos elétricos, desempenhando assim
papéis principais na influéncia da ado¢do de veiculos elétricos. Entre eles, os beneficios
ambientais percebidos tornam-se um fator ndo negligenciavel que pode ajudar a sustentar
a adocdo de veiculos elétricos na era pds-incentivos, ao criar atitudes positivas dos

consumidores em relagdo a compra dos mesmos (Zhang, Bai, e Shang, 2018).

Um estudo realizado por Anderhofstadt e Spinler (2020) a funcionarios de empresas
de transportes na Alemanha, revelou que a autonomia é o atributo mais importante de seis
apresentados: Nivel de automatismo da conducdo, autonomia, tempo de reabastecimento,

custos operacionais, preco de compra, emissdes do deposito a roda.
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A importancia deste atributo (autonomia) vem revelar uma das fragilidades dos
camides elétricos, dada a sua limitacdo para percorrer muitos quilémetros sem recarregar
as baterias. O mesmo estudo concluiu ainda que camides que reduzam as emissdes do
depdsito a roda em 100% sao preferidos em relacdo aos que reduzem 25% ou 50%, mas
este atributo, quando comparado com o0s outros, € 0 que menos relevancia tem
(Anderhofstadt e Spinler, 2020), o que nos leva a concluir que, para um motorista, a

preferéncia recai sobre o que melhor satisfaz as suas necessidades em termos de eficiéncia
operacional.

De acordo com Earl, Mahieu, Cornelis, Kenny, Ambel e Nix (2018), o sucesso dos
camides elétricos a bateria na Unido Europeia é tecnicamente viavel, devido a melhorias
na densidade das baterias, a eficiéncia dos motores elétricos, e melhorias na aerodinamica

e na resisténcia do rolamento dos pneus.

Earl et al (2018) defendem ainda que o custo total de um cami&o elétrico € inferior ao
de um camido com motor de combustdo interna, tal como é possivel verificar na figura 5,
e que os resultados mostram que a maior sensibilidade a competitividade do custo € o
preco da eletricidade e, em menor medida, o desconto da tarifa rodoviaria que pode ser

aplicado aos camides de emissdes zero nas autoestradas.

ICE (fleet ICE (theoretical BET (theoretical BET (theoretical BET (theoretical

operational) best-in-class) 800 km) 480 km) 160 km)
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Figura 5. Custos associados aos Camides Elétricos (Earl et al,
2018)
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Para Chediak (2017), atualmente, 0s custos iniciais dos camifes elétricos — custo de
aquisicdo — sdo, tipicamente, bem mais elevados que os seus equivalentes com motor de

combustdo interna Diesel.

No entanto, é expectavel que os precos das baterias diminuam, apesar do avanco da
tecnologia e consequentes melhorias na qualidade das mesmas. Assim, com o decréscimo
do preco das baterias vird o decréscimo do preco dos camides elétricos. Este decréscimo
de preco associado ao presumivel aumento dos custos dos motores de combustdo interna
ao longo do tempo — de forma a satisfazer o aumento da eficiéncia e regulamentos de pos-
tratamento de gases de escape (para cumprimento das cada vez mais apertadas normas de
emissdes) —, torna os camides elétricos mais competitivos a longo prazo (Den Boer,
Aarnink, Kleiner e Pagenkopf, 2013).

No que aos custos de manutencéo e reparacao associados aos camides elétricos diz
respeito, estes sdo consideravelmente inferiores aos custos associados aos camides com

motores de combustao interna.

Num estudo desenvolvido por Kleiner e Friedrich (2017), para camifes com peso
bruto de conjunto de 40 toneladas, os custos de manutencdo e reparacdo sdo 33%
inferiores e, para camides com peso bruto de 12 toneladas (rigidos), os custos de

manutencdo e reparacao sao 46% inferiores.
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Figura 6. Emissdes de Gases com efeito de estufa no ciclo de vida
dos camides (Sen, Ercan, e Tatari, 2017).
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Outro estudo, realizado nos Estados Unidos, concluiu que as emissdes de Gases de
Efeito de Estufa, durante o ciclo de vida de um camido, sdo menores nos camides elétricos
quando comparados com outras solugdes existentes no mercado (Diesel, Gas Natural),
como se pode validar na figura 6 (Sen, Ercan, e Tatari, 2017).

Em suma, a eletrificagdo nos camibes de recolha de residuos urbanos em &reas
urbanas, é tecnicamente vidvel com base na analise da tecnologia atual e estudos

analisados anteriormente.

3. QUESTOES DE INVESTIGAGCAO

Através da Revisdo de Literatura, foi possivel compreender que, para ser possivel
atingir os objetivos delineados pela Unido Europeia, torna-se essencial a compreensdo
dos desejos e objetivos do consumidor quanto a aquisi¢do de veiculos pesados elétricos
no setor pablico, bem como os incentivos e beneficios existentes, de forma a estudar as

motivagdes e barreiras no presente setor.

Face ao exposto, formulou-se a seguinte questdo de investigacdo a qual se tentara

responder através do desenvolvimento deste trabalho:

1. Quais os fatores determinantes na aquisicdo de veiculos pesados elétricos de

recolha de residuos urbanos, no setor publico portugués?

4. METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

4.1.Justificacdo e tipo de estudo

A metodologia adotada no desenvolvimento do presente estudo, foi um método de
pesquisa do tipo quantitativo, recorrendo a analise de conteudo de inquéritos por

questionario realizado a diversos intervenientes.

Uma pesquisa de metodologia quantitativa apresenta as seguintes caracteristicas: (i)
0 pesquisador interage com o objeto de estudo de forma neutral e objetiva; (ii) crencas e
valores pessoais ndo sdo considerados fontes de influéncia no processo de investigacdo

cientifico e, por fim, (iii) os dados recolhidos sdo analisados atraves de uma linguagem
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matematica (analises estatisticas) para fazer a correlagdo da realidade empirica com a

teoria em que se baseia o estudo (Gunther, 2006).

Neste tipo de pesquisa, as conclusdes e 0s eventuais achados sdo encontrados por

métodos ou procedimentos estatisticos ou quantitativos em geral (Nevado, 2009).

O inquérito por questionario permite auscultar um ndmero significativo de sujeitos
face a um determinado fendmeno social pela possibilidade de quantificar os dados obtidos
e de se proceder a inferéncias e a generalizacdes (Moreira, Sa e Costa, 2021). Este
consiste num instrumento de investigacdo que visa recolher informacgfes baseando-se
geralmente, na inquiricdo de um grupo representativo da populacdo em estudo (Baptista
e Sousa, 2011).

Esta metodologia foi, assim, escolhida por se considerar a mais adequada a natureza
e a complexidade da problematica em questdo, permitindo a compreensdo dos fatores
determinantes na aquisicao de veiculos pesados elétricos de recolha de residuos urbanos,
no setor publico portugués. A utilizacdo do método quantitativo com recurso a anélise de
conteddo de inquéritos por questionario, foi baseado num estudo exploratério com
questdes criadas com base nos problemas a serem investigados. Importa salientar que este
tipo de estudo se deve ao facto de, atualmente, ndo existirem ainda trabalhos cientificos
acerca do tema em estudo, faltando informacéao para a sua compreensdo completa. Dessa
forma, tornou-se necessario desenvolver questdes mais direcionadas a problemética em

questao.

4.2 Recolha e tratamento de dados

Como estratégia de investigacdo, foram realizados diversos questionarios a distintas
entidades publicas de recolha de residuos urbanos a nivel nacional, sendo estas Camaras
Municipais, Associacdes Intermunicipais e Servigos Municipalizados. Os inquiridos
(Encarregados, Técnicos Superiores e Executivos de Camara) desempenham fungdes nas
respetivas entidades publicas e estdo envolvidos na decisdo da aquisi¢do de viaturas desta
tipologia (recolha de residuos). Hierarquicamente, os encarregados estao dependentes dos
técnicos superiores, € estes dependentes dos colaboradores pertencentes ao executivo de

Camara.
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O tratamento da informacéo foi de caracter quantitativo na analise de contedo de

inquéritos por questionario realizado a diversos intervenientes.

4.3.Estrutura do questionério

Foram efetuados 36 inquéritos por questiondrio. Este é constituido por 21 perguntas
de resposta fechada. Inicia com duas perguntas generalistas e que procuram enquadrar as
restantes perguntas: a primeira sobre qual a funcdo ocupada na empresa onde trabalha, a
segunda sobre a regido onde se situa. De seguida, iniciam as perguntas mais especificas
e relacionadas com o tema que se pretende analisar (Anexo I).

5. EsTuDO DE CASO: SETOR PUBLICO

De acordo com a Lei n.° 88-A/97, é vedado a empresas privadas e a outras entidades
da mesma natureza 0 acesso as seguintes atividades econdmicas, salvo quando
concessionadas: a) Captacdo, tratamento e distribuicdo de dgua para consumo publico,
recolha, tratamento e rejeicdo de aguas residuais urbanas, em ambos 0s casos atraves de
redes fixas, e recolha e tratamento de residuos solidos urbanos, no caso dos sistemas

multimunicipais e municipais.

Os residuos urbanos sdo definidos como: (i) os residuos de recolha indiferenciada e
de recolha seletiva das habitacdes, incluindo papel e cartdo, vidro, metais, plasticos,
biorresiduos, madeira, téxteis, embalagens, residuos de equipamentos elétricos e
eletronicos, residuos de pilhas e acumuladores, bem como residuos volumosos, incluindo
colchBes e mobiliario; (ii) de recolha indiferenciada e de recolha seletiva provenientes de
outras origens, caso sejam semelhantes aos residuos das habitacdes na sua natureza e

composicao (Agéncia Portuguesa do Ambiente, 2021).

Uma vez que a recolha e tratamento dos residuos solidos urbanos é da
responsabilidade dos sistemas multimunicipais e municipais (salvo concessédo), torna-se
particularmente interessante que o estudo de caso seja realizado apenas a entidades
publicas. Mesmo em caso de concessao, a recolha de residuos solidos urbanos sera
efetuada por viaturas cujas caracteristicas sdo definidas pelos sistemas multimunicipais e

municipais. Assim, conhecendo-se as motivagdes e barreiras do setor publico para a
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aquisicdo de viaturas pesadas elétricas de recolha de residuos urbanos, ajudaré a perceber
de que forma poderdo as viaturas pesadas elétricas vingar no setor dos residuos urbanos,

e quais as preocupacdes e exigéncias a que os fabricantes terdo de responder.

6. ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Toma-se para analise 36 entidades publicas a nivel nacional, sendo estas Camaras
Municipais, Associacdes Intermunicipais e Servigos Municipalizados, que responderam
ao questionario de resposta fechada, enviado via Microsoft Forms. Todos os inquiridos
desempenham papéis fundamentais nestas entidades publicas, como: Encarregados,
Técnicos Superiores e Executivos de Camara.

O questionario visava que as respostas refletissem os fatores determinantes, destas

instituicOes, para a aquisicao de veiculos pesados elétricos de recolha de residuos urbanos.

Todos os valores percentuais apresentados foram obtidos com base nos dados
recolhidos e registados em tabelas e figuras devidamente assinaladas.

6.1.Quais os fatores determinantes na aquisicao de veiculos pesados elétricos de

recolha de residuos urbanos, no setor publico portugués?

Apos uma analise detalhada dos inquéritos realizados a 36 entidades publicas a nivel
nacional, cada varidavel serd analisada de forma isolada das outras, antes de serem

cruzadas entre Si.

6.1.1. Caracterizacdo dos Inquiridos

Com as nove primeiras questdes, pretendia-se obter uma visdo alargada dos
profissionais que responderam ao inquérito, bem como o seu conhecimento e interesse

acerca de veiculos elétricos.

Analisando primeiramente os dados respeitantes a caracterizacdo dos inquiridos,
sendo eles Género (anexo 11, tabela 1), Faixa Etaria (anexo |1, tabela 2), Funcdo (anexo
11, tabela 3) e Localizacdo Geografica (anexo 11, tabela 4) e de um total de 36 inquiridos,

a amostra distribui-se da seguinte forma: 72% sdo do sexo Masculino e 28% do sexo
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Feminino. Destes, 61% apresentam uma faixa etaria entre os 36 anos e 45 anos, sendo
que os restantes 33% referem-se a inquiridos com uma faixa etéria entre os 46 anos a 55
anos e os restantes 6% referem-se a inquiridos com uma faixa etaria superior a 55 anos.
Quanto a regido, a nivel geografico, onde estas entidades publicas se encontram, temos
uma amostra de 56% pertencente a Zona Urbana, 28% correspondente & Zona Semiurbana
e 0s restantes 17% referem-se a Zonas Rurais. Por fim, e quanto as fungbes que os
inquiridos se encontram a desempenhar, temos uma amostra de 89% correspondente a
funcdo Técnico Superior, 6% correspondente a funcdo Executivo de Camara e os restantes

5% correspondem as funcdes de Encarregado.

Quanto a andlise primaria exploratéria, no que se refere ao conhecimento e interesse
acerca de veiculos elétricos, e analisando os dados respeitantes as questbes sobre
aquisicdo de veiculos elétricos a titulo particular, aquisi¢do de veiculos elétricos a titulo
profissional, aquisicdo de veiculos pesados elétricos a titulo profissional, interesse em
veiculos pesados que utilizem fontes de energia alternativas e interesse em veiculos
pesados elétricos de recolha de residuos urbanos, a amostra distribui-se da seguinte forma:
apenas 6% dos inquiridos adquiriram, nos ultimos dois anos, veiculos elétricos a titulo
particular. Quanto a aquisicdo destes mesmos veiculos, mas desta vez sendo estes
adquiridos pela entidade publica para fins profissionais, 67% dos inquiridos respondeu
que sim, que a sua atual empresa ja tinha adquirido, nos ultimos dois anos, veiculos
elétricos. No entanto, destes, apenas 8% se referem a veiculos pesados elétricos.
Relativamente ao interesse na aquisicdo de veiculos pesados que utilizem fontes de
energia alternativas, 50% dos inquiridos afirmam ter “Interesse” na aquisi¢ao destes, 44%
afirmam ter “Interesse Total” e os restantes 6% afirmam ter “Pouco Interesse”. Por fim,
e quanto ao interesse em adquirir veiculos pesados elétricos de recolha de residuos
urbanos, 28% dos inquiridos afirmam ter “Interesse Total”, 50% dos inquiridos afirmam
ter “Interesse”, 17% dos inquiridos afirmam ter “Pouco Interesse” e os restantes

r

inquiridos, 5%, afirmam que o seu interesse ¢ “Indiferente”.

6.1.2. Prego

Analisando as respostas quanto ao Preco que os inquiridos estariam dispostos a pagar

inicialmente, na aquisicdo de um veiculo pesado elétrico de recolha de residuos urbanos,
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foram obtidos os seguintes resultados que serdo descritos abaixo e poderdo ser também
visualizados no anexo I, figura 7.

A grande maioria dos inquiridos, equivalente a cerca de 61% das respostas, afirmam
que concordam parcialmente com o facto do preco de compra de um veiculo pesado
elétrico de recolha de residuos urbanos ter de ser igual ao de um veiculo tradicional. No
entanto, 28% dos inquiridos afirmam que Discordam Totalmente com a afirmacéo, tendo
de ser o preco de compra de um veiculo pesado elétrico de recolha de residuos urbanos
distinto de um veiculo tradicional.

Quanto as questdes acerca da diferenca de preco possivel referente a aquisi¢cdo de um
veiculo pesado elétrico de recolha de residuos urbanos, a grande maioria dos inquiridos
afirma que ndo esta disposto a oferecer mais pelo veiculo em questdo, em comparacgéo
com um veiculo pesado de recolha de residuos urbanos tradicional.

No entanto, 17% dos inquiridos Concordam Totalmente em pagar até mais 100.000€
(11% Concordam Parcialmente) e 6% (11% Concordam Parcialmente) em pagar até mais
200.000€ por um veiculo pesado elétrico de recolha de residuos urbanos. Quanto ao facto
do veiculo pesado elétrico de recolha de residuos urbanos poder ser até 300.000€ mais
caro do que um veiculo tradicional, 78% dos inquiridos respondeu Discordar Totalmente.

Ao analisarmos a intencdo de compra, que se encontra mais a frente, podemos
verificar que os inquiridos estdo dispostos a pagar mais por uma viatura pesada elétrica
de recolha de residuos urbanos. No entanto, quando confrontados com a possibilidade de
pagarem 0 mesmo que pagariam por uma viatura de recolha de residuos urbanos a
combustdo, os inquiridos afirmam, maioritariamente, que concordam parcialmente.
Naturalmente, quando questionados acerca dos intervalos de diferenca que estariam
dispostos a pagar pela solucdo elétrica, quanto maior a diferenca para a viatura a
combustdo, menor a recetividade.

Contudo, a concordancia obtida para o intervalo mais baixo, at¢é 100.000€, ¢
relativamente baixa tendo em conta o paragrafo anterior. Este fendbmeno pode estar
relacionado com o facto de os inquiridos ainda ndo terem conhecimento dos precos a
praticar para esta tipologia de viaturas (pesados elétricos).

Em suma, concluimos que os inquiridos estdo na disposicdo de pagar mais por uma

viatura pesada elétrica de recolha de residuos urbanos, mas por valores inferiores a
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100.000€, embora o (des)conhecimento do mercado ainda ndo lhes permita fazer uma real

comparacéo entre a diferenca de valores para a solugdo a combustao.

6.1.3. Autonomia

Analisando as respostas quanto a opinido dos inquiridos, acerca da Autonomia de um
veiculo pesado elétrico de recolha de residuos urbanos, face a um veiculo pesado de
recolha de residuos urbanos a combustéo, foram obtidos os seguintes resultados que serdo
descritos abaixo e poderdo ser também visualizados no anexo |1, figuras 8 e 9 e tabelas
56e7.

Quanto ao estudo da media de quilémetros que os atuais veiculos pesados de recolha
de residuos urbanos a combustdo, das entidades inquiridas, fazem por dia, obtivemos as
seguintes respostas: 50% dos atuais veiculos pesados de recolha de residuos urbanos a
combustédo fazem, diariamente, uma meédia de 100 a 150 quilémetros, enquanto que 33%
fazem uma média diaria de 50 a 100 quilémetros por dia e 17% fazem uma média de 150
a 200 quilémetros por dia.

Tal como é possivel verificar na tabela 5 (anexo Il), dos veiculos que fazem uma
média de 50 a 100 quilémetros por dia, 6% correspondem a zona rural, 11%
correspondem a zona Semiurbana e 33% correspondem a zona Urbana.

Quanto aos veiculos que fazem uma média de 100 a 150 quilémetros por dia, 11%
correspondem a zona Rural e 6% correspondem a zona Semiurbana. Por fim, e quanto
aos veiculos que fazem uma média de 150 a 200 quilémetros por dia, 11% correspondem
a zona Semiurbana e 22% correspondem a zona Urbana.

Seguindo para a andlise acerca do minimo de autonomia em operacdo, em
quilémetros, considerado pelos inquiridos necessaria para ponderarem a aquisicdo de um
veiculo pesado elétrico, a maioria dos inquiridos afirma que a autonomia ideal seria entre
0s 200 a 300 quilémetros, estando estes distribuidos pelas zonas Rurais (6%),
Semiurbanas (11%) e Urbanas (33%).

Quanto a analise do tempo aceitavel, pelos inquiridos, para que a bateria do veiculo
pesado elétrico de recolha de residuos urbanos ficasse com carga suficiente para a
realizacdo do turno seguinte, estes encontram-se maioritariamente divididos entre as
opcdes “Menos de 1 hora”, “Entre I hora e 2 horas” € “Entre 2 horas e 3 horas”. NO

entanto, a op¢do “Entre 2 horas e 3 horas” destaca-se, com 39% das respostas.
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Por fim, relativamente ao tempo de carregamento e autonomia de um veiculo pesado
elétrico de recolha de residuos urbanos, os inquiridos afirmam concordar parcialmente,
com um valor correspondente a 50% e 44% respetivamente, com o facto de as viaturas
ainda ndo satisfazerem as expectativas.

Quanto a preocupacdo relativamente a autonomia, os inquiridos afirmam concordar
parcialmente que quem conduzir um veiculo pesado elétrico de recolha de residuos
urbanos estara sempre preocupado com este fator, correspondendo a um total de 50%, e
mais preocupado do que numa viatura a combustdo, correspondendo a um total 44%.

Da analise realizada a autonomia, em operacao, a maioria dos inquiridos considera
que o intervalo entre os 200 e os 300 quildmetros é o necessario para ponderarem a
aquisicdo de uma viatura pesada elétrica de recolha de residuos urbanos (tabela 6, anexo
I1). No entanto, se analisarmos a média de quilometros didria que as viaturas dos
inquiridos realizam, observamos que a maioria (83%) realiza até 150 quilémetros diarios
(tabela 5, anexo Il). Este dado leva-nos a concluir que a autonomia diéria necessaria para
a realizacdo da operacdo seria de 150km, e ndo o intervalo entre os 200 e os 300
quilometros. Observa-se, assim, uma discrepancia entre a autonomia desejada e a
autonomia realmente necessaria. Este fator pode estar relacionado com possiveis
preocupacOes relativamente a deslocagbes adicionais durante a operacdo, de modo a
cobrir eventuais imprevistos nas rotas previamente definidas, bem como acdes de
manutencdo ou reparacdo das viaturas, em que as mesmas se tém de deslocar para 0s
pontos de assisténcia técnica.

Quanto a analise do tempo aceitavel, pelos inquiridos, para que a bateria do veiculo
pesado elétrico de recolha de residuos urbanos fique com carga suficiente para a
realizacdo do turno seguinte (tabela 7, anexo II), é possivel concluir que raros sdo 0s
casos em que ha disponibilidade para aguardar mais de 3 horas pelo carregamento da
mesma. Assim, uma das expectativas dos inquiridos para a aquisi¢cdo de uma viatura desta
tipologia, € que a viatura ndo tenha de ficar imobilizada durante um periodo que
impossibilite a realizagdo do servico conforme é realizado atualmente.

Da anélise da figura 9 (anexo Il), conclui-se que os temas autonomia e tempo de
carregamento estdo muito abaixo do expectavel, o que vem reforcar o indicado nos

paragrafos anteriores. As expectativas relativamente a estes temas séo altas, uma vez que
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estas viaturas estdo sujeitas a uma utilizacdo bastante elevada e em que o periodo
operacional se torna fulcral para a realizagéo total do servico.
Em suma, a autonomia € um fator bastante importante na aquisicdo de veiculos
pesados elétricos de recolha de residuos urbanos, e que serd certamente tido em

consideracdo no momento da possivel aquisicdo desta tipologia de viatura.

6.1.4. Adaptabilidade

Analisando as respostas quanto a opinido dos inquiridos, acerca da Adaptabilidade de
um veiculo pesado elétrico de recolha de residuos urbanos, face a um veiculo pesado de
recolha de residuos urbanos a combustéo, foram obtidos os seguintes resultados que serdo
descritos abaixo e poderao ser também visualizados no anexo I, figura 10.

Apenas 6% dos inquiridos apresentam uma posicao indiferente sobre se o veiculo
pesado elétrico de recolha de residuos urbanos se adapta as funcdes que os atuais veiculos
pesados de recolha de residuos urbanos tradicionais desempenham. 39% dos inquiridos
concordam de forma parcial que este veiculo elétrico € uma melhor opcéo face ao atual,
e 22% concordam totalmente com esta afirmagéo.

Da anélise realizada a percecao da adaptabilidade de uma viatura pesada elétrica de
recolha de residuos urbanos, por parte dos inquiridos, a grande maioria vé um veiculo

elétrico com capacidade para se adaptar a atual funcdo de um veiculo a combustéo.

6.1.5. Intencdo de Compra

Analisando as respostas quanto a Intencdo de Compra, dos inquiridos, de um veiculo
pesado elétrico de recolha de residuos urbanos, foram obtidos os seguintes resultados que
serdo descritos abaixo e poderdo ser também visualizados no anexo 11, figuras 11 e 12 e
tabela 8.

Quanto a questdo “Estou recetivo a adquirir um veiculo pesado elétrico de recolha
de residuos urbanos num futuro préximo”, a maioria dos inquiridos respondeu que
concorda parcialmente, correspondendo a um total de 56%. 28% dos inquiridos concorda
totalmente, tal como é possivel verificar na figura 11 (anexo I1).

Quanto a intencdo de compra, analisando por zona geogréafica, conclui-se que apenas

as zonas semiurbana e urbana, afirmam concordar totalmente com a aquisi¢do de um
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veiculo pesado elétrico de recolha de residuos urbanos num futuro préximo, tal como se
verifica na tabela 8 (anexo I1).

Quanto a opinido dos inquiridos, relativamente a sua intencdo de compra (anexo 11,
figura 12), verifica-se que 17% estdo totalmente dispostos a pagar mais para comprar
uma viatura elétrica de recolha de residuos urbanos, enquanto 56% estdo parcialmente
dispostos a adquirir a mesma viatura nas mesmas condicoes.

A maioria dos inquiridos encontra-se parcialmente disposto a tolerar alguns
inconvenientes derivados do carregamento em prol dos beneficios de uma viatura elétrica

de recolha de residuos urbanos, correspondendo a 61%.

Ja relativamente a disposi¢do para, a curto prazo, alterar toda a sua frota de veiculos
pesados a combustdo para veiculos pesados elétricos de recolha de residuos urbanos, 41%

dos inquiridos discorda totalmente, sendo que apenas 17% concordam parcialmente.

Desta anélise, conclui-se existir uma forte recetividade a aquisicdo de um veiculo
pesado elétrico de recolha de residuos urbanos, num futuro proximo. A maioria dos
inquiridos esta inclusivamente disposta a pagar mais por uma viatura elétrica de recolha
de residuos urbanos e a tolerar alguns inconvenientes derivados do carregamento, ndo
estando, no entanto, tolerantes a alterar toda a atual frota de veiculos a combustéo, por

veiculos de solucdo elétrica, a curto prazo.

6.1.6. Incentivos de Compra

Analisando as respostas quanto aos Incentivos de Compra de um veiculo pesado
elétrico de recolha de residuos urbanos, foram obtidos os seguintes resultados que serdo

descritos abaixo e poderao ser também visualizados no anexo I, figura 13.

E possivel afirmar que 56% dos inquiridos concordam totalmente que a reduco dos
impostos de compra ajudaria a adotar viaturas elétricas para as suas frotas. Concordam
de igual forma, com um total de 61%, que, no global, os incentivos financeiros ajudariam

a adotar viaturas elétricas para as suas frotas.

Desta analise, e como seria de esperar, conclui-se que existindo incentivos financeiros
e reducdo de impostos para a aquisicdo de veiculos desta tipologia, estes ajudariam a

adocdo das viaturas elétricas para as frotas dos inquiridos.
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6.1.7. Custos Operacionais

Analisando as respostas quanto aos Custos Operacionais de um veiculo pesado
elétrico de recolha de residuos urbanos, foram obtidos os seguintes resultados que serdo

descritos abaixo e poderao ser também visualizados no anexo I, figura 14.

Quanto aos custos operacionais, relativamente as baterias de um veiculo pesado
elétrico de recolha de residuos urbanos, 61% dos inquiridos concordam totalmente que

0s custos da sua substitui¢do sao elevados.

Quanto ao custo de aquisicao e das baterias de um veiculo pesado elétrico de recolha
de residuos urbanos, 50% dos inquiridos concordam parcialmente que estes reduzem a
atratividade deste tipo de viaturas, sendo que nenhum inquirido afirma discordar desta

afirmacéo.

Relativamente aos custos de combustivel, 44% dos inquiridos afirma concordar
totalmente que as viaturas elétricas compensam em compara¢do com Vviaturas a
combustdo. Ainda relativamente a esta mesma afirmagéo, 39% dos inquiridos afirma

concordar parcialmente.

Por fim, relativamente aos custos de manutencdo, 39% dos inquiridos afirma
concordar totalmente que as viaturas elétricas compensam em comparacdo as viaturas a
combustdo. Com 0s mesmos 39%, encontram-se 0s inquiridos que concordam

parcialmente com a afirmagao.

E possivel concluir que a maioria dos inquiridos concorda que os custos de
manutencdo e de energia numa viatura elétrica compensam em comparacao com a viatura
tradicional a combustdo. Conclui-se também que a maioria dos inquiridos considera que

0s custos de substituicdo das baterias inerentes a um veiculo elétrico, séo elevados.

6.1.8. Contribuicdo de um veiculo pesado elétrico

Analisando as respostas quanto a Contribuicdo de um veiculo pesado elétrico de
recolha de residuos urbanos face a um veiculo pesado de recolha de residuos urbanos
tradicional, foram obtidos os seguintes resultados que serdo descritos abaixo e poderéo

ser também visualizados no anexo 11, figura 15.
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E possivel verificar que a maioria dos inquiridos concorda totalmente com o facto de
um veiculo pesado elétrico de recolha de residuos urbanos contribuir positivamente, face
a um veiculo pesado de recolha de residuos urbanos tradicional, nos seguintes pontos:
uma transicao para fontes de energia limpa, uma maior consciencializacdo ambiental da

populacdo, uma reducdo do ruido e poluicdo em zonas urbanas.

Quanto a este tema, medido através do impacto social, - associado a
consciencializacdo ambiental da populacdo - e do impacto ambiental, - associado a
transicdo para fontes de energia limpa e reducéo de ruido e poluigdo em zonas urbanas -,
conclui-se que a quase generalidade dos inquiridos concorda que um veiculo pesado
elétrico de recolha de residuos urbanos tera um impacto positivo.

7. CONCLUSOES DO ESTUDO

O setor automovel encontra-se a atravessar uma fase de transicdo muito alicercada
nas politicas ambientais a nivel mundial. Esta fase traz consigo grandes desafios que sdo
impostos aos fabricantes de automoveis, no sentido de continuarem a conseguir
desenvolver, produzir e entregar veiculos que vao ao encontro das expectativas dos
consumidores. Os veiculos elétricos surgem como a grande aposta, por parte dos
fabricantes de automoveis, para irem ao encontro das politicas ambientais definidas,
representando uma tecnologia que, até entdo, ndo tinha sido desenvolvida pelos mesmos,

e que levantam muitas questdes ao consumidor final.

Dentro do setor automovel encontram-se, também, as viaturas pesadas que, em
funcdo do seu servico mais exigente, acabam por encontrar desafios tdo grandes ou

superiores relativamente as viaturas ligeiras.

Devido a esta mudanca de paradigma, introduzida no setor, torna-se importante
perceber qual serd o comportamento do consumidor deste tipo de viaturas, em particular,
viaturas de recolha de residuos urbanos, sabendo que se trata de um servico tdo peculiar
como exigente para estes veiculos. Assim, o presente estudo tem como principal proposito
compreender os fatores determinantes na aquisi¢cdo de veiculos pesados elétricos de
recolha de residuos urbanos, no setor publico portugués. Para isso, foram estudadas 36
entidades publicas a nivel nacional, sendo estas Camaras Municipais, Associagdes

Intermunicipais e Servi¢cos Municipalizados. Todos os inquiridos desempenham papeis
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fundamentais nestas entidades puablicas, como: Encarregados, Técnicos Superiores e

Executivos de Camara.

Das 36 respostas que englobam a amostra recolhida, e dos temas analisados, existem
diversos fatores determinantes na aquisicdo de veiculos pesados elétricos de recolha de
residuos urbanos, no setor publico portugués, que serdo divididos entre motivacdes e

barreiras.

Concluiu-se que existe uma nocao geral de que uma viatura pesada elétrica de recolha
de residuos urbanos €, necessariamente, mais cara que uma viatura a combustdo
tradicional, nos dias de hoje. Com base nesta nocdo, existe por parte dos inquiridos
disposicédo para pagar mais pela solugdo elétrica. Ainda assim, quando confrontados com
os intervalos de preco que estariam dispostos a pagar a mais, verifica-se claramente que,
quanto maior a diferenca, menor a disposicéo para a aquisicdo. Assim, concluimos que a
sensibilidade ao prego é grande e pode vir a ser um fator decisivo na ponderacdo da

aquisicdo desta tipologia de viaturas.

Uma forma de minorar ou mitigar esta barreira serd, numa primeira fase, incentivos a
compra desta tipologia de viaturas. E quase total a concordancia de que incentivos
financeiros e reducdo de impostos ajudariam a aquisi¢do destas viaturas. Cabera ao poder
central (governo) e a Unido Europeia a implementacéo de medidas e atribui¢do de fundos
que promovam a aquisicdo destas viaturas. Numa segunda fase, a forma de combater esta
barreira sera a otimizacdo dos custos de produc¢éo destas viaturas por via da disseminacao

da solucdo a uma escala bastante superior.

A operacionalidade da viatura pesada, traduzida pela autonomia e pelo tempo de
carregamento, é outra das barreiras a aquisicdo desta tipologia de viaturas. E clara a
preocupacdo dos inquiridos com a autonomia das viaturas — em que € até exigido que a
mesma seja superior a que na realidade é necessaria —, bem como com o tempo de
carregamento. Esta preocupacdo podera estar intimamente ligada ao néo
dominio/conhecimento total da solucdo, 0 que aumenta a inseguranca por parte dos

inquiridos.

Permitir que o potencial cliente possa testar estas viaturas em condicGes reais de
utilizacdo, poderia levar a combater esta barreira, uma vez que se concluiu que 0s

inquiridos estéo dispostos a tolerar alguns inconvenientes derivados do carregamento em
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prol dos beneficios de uma viatura desta tipologia. A demonstracdo e acompanhamento
técnico da viatura poderd levar a que a autonomia destas viaturas possa até satisfazer os

requisitos dos inquiridos e a aumentar a confianca nesta tecnologia.

A quase generalidade dos inquiridos concorda que uma viatura pesada elétrica de
recolha de residuos urbanos se pode adaptar as fungBes que os atuais veiculos
convencionais desempenham, e a maioria concorda que a solucgéo elétrica é melhor que a
solucéo convencional, para a recolha de residuos urbanos. Assim, a adaptabilidade desta
tipologia de viatura é uma das motivacdes a sua aquisicao, e estara muito relacionada com
a forte aceitagdo que estas viaturas tém em meio urbano, estando isentas de emissao de

ruido e gases.

Os custos operacionais, divididos entre manutencdo e energia, e reparacao
(substituicdo das baterias) dividem-se também em motivacdes e barreiras. E assumido,
pela maioria dos inquiridos, que a viatura pesada elétrica de recolha de residuos urbanos
apresenta custos de manutencdo e de energia (eletricidade vs combustivel) que
compensam face as viaturas convencionais. Concluiu-se existir uma nocéo geral de que
estas viaturas sdo menos dispendiosas no que a manutencdo e gastos de energia diz
respeito. Relativamente a substituicdo das baterias, concluiu-se existir também uma nogéo

geral de que se trata de um custo elevado e, consequentemente, uma barreira.

Para ajudar a minorar esta barreira, deveriam os fabricantes informar, de uma forma
clara, os custos associados a substituicdo das baterias — ou a sua reparacdo —, e até
apresentar um comparativo entre 0s custos operacionais da solucdo elétrica e da solucédo
convencional ao longo da sua via Util para se poder concluir se, apesar do custo da
substituicdo das baterias, 0 mesmo compensa face a poupanca com as acgdes de
manutencdo/reparacdo das viaturas convencionais. Uma outra solucdo, ja existente no
mercado, pode passar pelo aluguer das baterias das viaturas em que estaria contemplada

a sua substituicdo no caso de avaria has mesmas.

Por fim, analisando a intencdo de compra, concluiu-se que a mesma existe, e que ha
um interesse generalizado na viatura pesada elétrica de recolha de residuos urbanos.
Quando questionados acerca da intencdo de compra, num futuro proximo, desta tipologia
de viaturas, a maioria dos inquiridos demonstra interesse na aquisicdo. Com maior

expressao no namero de inquiridos, as zonas urbanas sao as que se revelam com maior
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interesse, 0 que € um bom indicador para os fabricantes que estdo a apostar neste tipo de
solucdo. A Unica questdo com qual a maioria dos inquiridos discordou foi a alteragdo de
toda a frota convencional por uma frota totalmente elétrica de recolha de residuos. Estes
dados estardo relacionados com a falta de confianca na solucéo, ja referida anteriormente.
De resto, hd uma clara intencdo de compra por parte da maioria dos inquiridos, e que
estard fortemente relacionada com a contribuicdo desta tipologia de viaturas, medidas
através do impacto social, - associado a consciencializacdo ambiental da populacéo -, e
do impacto ambiental, - associado a transi¢ao para fontes de energia limpa e reducao de

ruido e poluigdo em zonas urbanas.

Desta forma, concluiu-se que as barreiras a aquisicao de viaturas pesadas elétricas de
recolha de residuos urbanos sdo o preco, a operacionalidade (autonomia e tempo de
carregamento) e o custo da substituicdo das baterias, sendo que o fator da
operacionalidade estara fortemente relacionado com o desconhecimento e desconfianga
na solucdo. As motivagOes séo a adaptabilidade, os custos de manutencéo e energia, e a

contribuicdo social e ambiental de um veiculo pesado elétrico.

7.1. LimitagOes da Pesquisa

O presente estudo apresenta como principal limitagdo, o tamanho e representatividade
da amostra, ndo sendo possivel generalizar os resultados obtidos, pois as conclusdes nao

sdo robustas o suficiente.

Os questionarios, apesar de terem sido realizados aos membros mais competentes de
entidades publicas a nivel nacional, sendo estas Camaras Municipais, Associacdes
Intermunicipais e Servigos Municipalizados, apenas incidiu em 36 inquiridos, um nimero

relativamente limitado, ocultando assim outras possiveis perspetivas e opinides.

7.2. Propostas para trabalhos futuros

O estudo das motivacdes e barreiras a aquisicao de veiculos elétricos, principalmente
veiculos pesados elétricos de recolha de residuos urbanos € recente, existindo poucos

estudos nos diversos paises, acerca desta tematica.
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Futuras investigacbes poderiam aprofundar os resultados do presente estudo,
incidindo num nimero maior de inquiridos e incluindo também o setor Privado. Outra
sugestdo passaria por perceber se as motivacdes para a aquisicdo compensam face as
barreiras existentes neste tipo de viaturas, e, tendo mais dados relativamente ao preco
final das viaturas e do modelo de negdcio a seguir (aquisi¢do, aluguer operacional,
com/sem contrato de manutencdo), qual seria o limite que os inquiridos estariam

dispostos a pagar a mais face as viaturas convencionais.
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ANEXO0S

Anexo | — Questionario

Caro(a) participante,

No ambito da minha dissertacdo de Mestrado em Ciéncias Empresariais pelo ISEG -
Lisbon School of Economics and Management, eu, Guilherme Gongalves Branco,
encontro-me a realizar um estudo com o objetivo de investigar as motivacGes e
barreiras para a aquisicao de veiculos pesados elétricos de recolha de residuos urbanos,
em Portugal no setor pablico, sob orientagdo do Professor Doutor Pedro Verga Matos.

Todos os elementos recolhidos serdo mantidos confidenciais e andnimos. Ao

prosseguir esta a garantir que leu e concordou com as indicacfes acima, € que aceita

colaborar livre e voluntariamente nesta investigagéo.

Para qualquer esclarecimento adicional, por favor contacte através do email

151269@aln.iseg.ulisboa.pt (Guilherme Branco).

A sua participacdo € muito importante, uma vez que permite a concretizacdo deste

estudo e 0 avanc¢o do conhecimento cientifico.

Obrigado desde ja pela sua colaboracao!

Guilherme Gongalves Branco
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Questdes Introdutorias

1. Género *

O Masculino

O Femining

46 - 55

O
O
() 36-45
O
() =55

Estudo de Caso

Muotivagbes e Barreiras para a aquisicdo de veiculos pesados elétricos de recolha de residuos, em Portugal, no setor Pablico

3. Qual a sua atual fungdo na empresa onde trabalha? *

O Encarregado
O Técnico Superior

O Executivo de Camara

4. A nivel geografico, a sua empresa situa-se numa regido: *

O Urbana

O Semiurbana

O Rural
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5. A titulo particular, adquiriu algum veiculo elétrico nos dltimos dois anos? *

) sim
() Nao

6. Na sua atual empresa, foi adquirido algum veiculo elétrico nos dltimos dois anos? *

() sim
() Nao

7. Caso tenha respondido de forma afirmativa a questao anterior, alguns desses veiculos foram
veiculos pesados elétricos? *

() sim
(O Nao

8. Como classificaria o seu interesse em adquirir veiculos pesados que utilizem fontes de
energia alternativas? *

O Sem Interesse
Pouco Interesse
Indiferente

Interesse

O O OO0

Interesse Total

9. Como classificaria o seu interesse em adquirir veiculos pesados elétricos de recolha de
residuos? *

O Sem Interesse
Pouco Interesse
Indiferente
Interesse

Interesse Total

ONONONG
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10. Indique, por favor, em gue medida de cada uma das seguintes afirmagdes, traduz a sua
opinidc acerca do prego que estaria disposto a pagar inicialmente, na aquisigdo de um
veiculo pesado elétrico de recolha de residuos? *

Discordo Concarde
Discerdo parcialment parcialment Concordo
totalmente e ndiferente e totalmente

0O preco de
compra de
um veiculo
pesado
elétrico de
recalha de
residuos teria
de ser igual
ao de um
veiculo
tradicional.

iy
L

Q preco de
compra de
um veiculo
pesado
elétrico de
recalha de
residuos
poderia ser
até 100.000%
mais caro do
gue um
veiculo
tradicional.

iy
L

0O preco de
compra de
um veiculo
pesado
elétrico de
recalha de
residucs
poderia ser
até 200.000€
mais caro do
Que um
veiculo
tradicional.

F
L

O preco de
compra de
um veiculo
pesada
elétrico de
recalha de
residuocs
poderia ser
até 300.000€
mais caro do
gue um
velculo
pesada
tradicional,

Fa"
-

O preco de
compra de
um veiculo
pesado
glétrico de
recolha de
residuos nao
seria crucial,
Compraria
um veiculo
pesadao
elétrico de
qualguer
forma.

L
L
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11. Indique, por favor, qual a média de quildmetros que os seus atuais veiculos pesados de
recolha de residuos, a combustao, fazem por dia? *

C} Menos de 50 K

Entre 50 & 100 Krmi
Entre 100 a 150 Km
Entre 150 a 200 Km

Entre 200 a 250 Km

00000

Mais de 250 Krmi

12. Indigue, por favor, qual o minimo de autonomia em operacao, em quildmetros, necessaria
para considerar a aquisicio de um veiculo pesado elétrica? *

() Menos de 100 Km
(") Entre 100 2 200 Km
() Entre 200 a 300 Km

() Mais de 300 Km

13. Ao adquinr um veiculo pesado elétrico, o mesmo necessitaria de realizar carregamentos
frequentes. Existindo a possibilidade de realizar carregamentos rapidos, que consistem em

carregamentos de alta voltagem gue permitem carregar a viatura num curto periodo de
tempo, qual o tempo aceitavel para que a bateria do seu veiculo ficasse com carga
suficiente para a realizacdo do turno seguinte? *

) Menas de 1 hara
() Entre 1 hora e 2 horas
) Entre 2 horas e 3 horas

() Mais de 3 horas
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14, Indique, por favor, em que medida de cada uma das sequintes afirmagdes, traduz a sua
apinido acerca da autonomia de um veiculo pesado elétrica de recolbha de residuos, face a
urm veiculo pesado de recolha de residuos a combustaa. *

Dicorda Concondo
Dicorda parcialment parcialiment Conconda
totalmente & Indiferente ] totalmente

Quem
L T T
vescula
pesade
eletrico de

recolha de

Fedidund, D O O O O
egtark

Lempre

preaeupado

COM & 518

AutBROMia

Quem
CONGUET LM
vescule
pesade
elétrico de
recolha de
residuos,
estard i
Srescupado O O @ O O
COMm &
autonomia
ruma viatura
elétrica do
EJUE NLIFRE
vialura a
combLstha,

A viaturas
pesadas
elétricas de
recolha de
rediduog

ainda nba

saticfarem as D D D D D
expectativas

dos

condutores

acerca da

autonamia

As viaturas
pesadag
elétricas de
recolha de
residuns
aifda nba
satislarem as
Bapectativad D O O O O
das
condutones
acenca da
termpo de
Carregame it
.
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15. Indique, por favor, em gue medida de cada uma das seguintes afirmagbes, traduz a sua
opinido acerca da adaptabilidade de um veiculo pesado elétrico de recolha de residucs, face
a um veiculo pesado de recolha de residuos a combustao. *

Discordo Conconda
Dicorda parcialment parcialment Concord o
totalmente & Indifererie & totalmen e

O eicula
pesacde
elétrico de
recolha de
rediduns
adapta-ge by
furigfes que
o8 atuais O 0 i} ] O
veiculos
pesados de
recolbhs de
regiduns
tradicionais
desempenha
.

Para recolha

de residuas,

o veicula

pesad ® ® o) O ®
elétrico &

umia el

opgia.
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16. Indique, por favor, em que medida de cada uma das sequintes afirmagdes, traduz a sua
apinido acerca da intengdo de compra de um veiculo pesado elétrico, face a um veiculo
pesado tradicional. *

Discordo Concondo
Dicordo parcialment parcialment Concorda
totalments & Inclifererte & totalmente

Estou

recetiva &

COMErar Wma

vidtird

elétrica de (O O (] (O (O
recolha de

residuns rum

future

proximea.

Estou

digposto &

pagar mars

para comgrar

wima viatura O D l:::} O C:I
elétrica de

recalha de
rediduns

Estou
digposte &
tolerar alguns.
inCormeenient
&< dervados
da

CArragament
o e peo O O O O O
dos

beneficiad de

umaE viatura

elétrica de

recolha de

residuns

Esbou
dispeto, &
Curta prazo, &
alterar toda a
minha frota
de weiculad
pesadas &
combustio O @] @) @) O
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17. Indique, por favor, em que medida de cada uma das sequintes afirmagdes, traduz a sua
apinido acerca de incentivos de compra existentes, na aguisicdo de um veiculo pesado
elétrico de recolha de residuos? *

Discordo Concondo
Decorda parcialment parcialment Concanda
totalments L] Indifererite & totalmen e

Me global, ag
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ajudariam a

adotar @ O O ® O
wigturas

elétricas para

25 NOLaS

fratas

Redugio dod

impostos de

COMpra
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st 0 0 o) O o
vigturas

elétricas para

a4 nOLLas

frotas,

18. Indique, por favor, em gue medida de cada uma das sequintes afirmagdes, traduz a sua
apinido acerca dos custos operacionais de um veiculo pesadao elétrico, face a um veiculo
pesado tradicional. *

Dicorda Conconds
Discorda parcialment parcialment Concondo
totalments ] Indifererite & totalmen e
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19. Indigue, por favor, em gue medida de cada uma das seguintes afirmagdes, traduz a sua
apinido acerca da contribuicdo de um veiculo pesado elétrico, face a um veiculo pesado
tradicional. *

Dicorda Conoonda
Decordo parcialment parcialment Conoarnda

totalments e Indiferente & totalmente
Reduglo da
poluigio em
- O O Q O O
urbsanas.
Redugio do
ruido &
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urisanas.
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Transgso
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20. Estou receptivo a adguirir um veiculo pesado elétrica de recolha de residucs num futuro
proxima. *
() Discordo totalmente
O Discordo parcialments

Indifererite

Concordo totalments

@)
() Concorde parcialmante
O

21. Observactes
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Anexo Il — Anélise de Dados

Figura 7. Gréfico relativo ao Preco

O preco de compra de um veiculo pesado elétrico de
recolha de residuos néo seria crucial. Compraria um
veiculo pesado elétrico de qualquer forma.

O preco de compra de um veiculo pesado elétrico de
recolha de residuos poderia ser até 300.000€ mais
caro do que um veiculo pesado tradicional.

O prego de compra de um veiculo pesado elétrico de
recolha de residuos poderia ser até 200.000€ mais
caro do que um veiculo tradicional.

O prego de compra de um veiculo pesado elétrico de
recolha de residuos poderia ser até 100.000€ mais
caro do que um veiculo tradicional.

O preco de compra de um veiculo pesado elétrico de
recolha de residuos teria de ser igual ao de um
veiculo tradicional.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Discordo Totalmente m Discordo Parcialmente = Indiferente © Concordo Parcialmente  Concordo Totalmente

Figura 8. Média de quilometros que os atuais veiculos pesados de recolha de residuos

urbanos, a combustdo, fazem por dia.

Entre 150 a 200 Km
0,
17% = Menos de 50 Km
Entre 50 a 100 Km
33% Entre 50 a 100 Km

= Entre 100 a 150 Km
= Entre 150 a 200 Km
= Entre 200 a 250 Km
= Mais de 250 Km

Entre 100 a 150 Km
50%
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Figura 9. Gréfico relativo a Autonomia

As viaturas pesadas elétricas de recolha de residuos
ainda ndo satisfazem as expectativas dos condutores
acerca do tempo de carregamento.

As viaturas pesadas elétricas de recolha de residuos
ainda ndo satisfazem as expectativas dos condutores
acerca da autonomia.

Quem conduzir um veiculo pesado elétrico de
recolha de residuos, estara mais preocupado com a
autonomia numa viatura elétrica do que numa viatura
a combustdo.

Quem conduzir um veiculo pesado elétrico de
recolha de residuos, estara sempre preocupado com a
sua autonomia.

0% 20% 40% 60% 80% 100%
m Discordo Totalmente m Discordo Parcialmente Indiferente
Concordo Parcialmente Concordo Totalmente

Figura 10. Grafico relativo a Adaptabilidade

Para recolha de residuos, o veiculo pesado elétrico
é uma melhor opcéo.

O Veiculo pesado elétrico de recolha de residuos
adapta-se as fungdes que os atuais veiculos pesados
de recolha de residuos tradicionais desempenham.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Discordo Totalmente m Discordo Parcialmente = Indiferente = Concordo Parcialmente  Concordo Totalmente
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Figura 11. Intencdo de Compra num futuro proximo.

Indiferente; 11%

Discordo
Totalmente; 6%

Concordo

Concordo Parcialmente; 56%

totalmente; 28%

m Concordo Parcialmente = Concordo totalmente Discordo Totalmente Indiferente

Figura 12. Intencdo de compra de um veiculo pesado elétrico, face a um veiculo pesado

tradicional.

Estou disposto, a curto prazo, a alterar toda a minha
frota de veiculos pesados a combustéo de recolha de
residuos, por veiculos pesados elétricos de recolha de

residuos.

Estou disposto a tolerar alguns inconvenientes
derivados do carregamento em prol dos beneficios de
uma viatura elétrica de recolha de residuos

Estou disposto a pagar mais para comprar uma -

viatura elétrica de recolha de residuos

Estou recetivo a comprar uma viatura elétrica de
recolha de residuos num futuro préximo.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Discordo Totalmente m Discordo Parcialmente = Indiferente = Concordo Parcialmente ~ Concordo Totalmente
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Figura 13. Incentivos de compra existentes, na aquisicdo de um veiculo pesado elétrico
de recolha de residuos urbanos

Reducao dos impostos de compra ajudariam a adotar
viaturas elétricas para as nossas frotas.

No global, os incentivos financeiros ajudariam a
adotar viaturas elétricas para as nossas frotas.

0% 20% 40% 60% 80% 100%
m Discordo Totalmente Discordo Parcialmente Indiferente
Concordo Parcialmente Concordo Totalmente

Figura 14. Custos operacionais de um veiculo pesado elétrico, face a um veiculo

pesado tradicional.

As viaturas elétricas compensam em termos de
custos de manutengdo, em comparagdo com viaturas
a combustéo.

As viaturas elétricas compensam em termos de
custos de combustivel, em comparagdo com
viaturas a combust&o.

Os custos da aquisicéo e das baterias reduzem a
atratividade das viaturas elétricas em comparagéo
com as viaturas a combustéo.

Os custos de  substituicdo da bateria sdo altos nas
viaturas elétricas.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Discordo Totalmente m Discordo Parcialmente = Indiferente = Concordo Parcialmente ~ Concordo Totalmente
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Figura 15. Contribuicdo de um veiculo pesado elétrico, face a um veiculo pesado

tradicional.
Transicao para fontes de energia limpa.
Consciencializagdo ambiental da Populacéo
Redugdo do ruido em zonas urbanas.
Redugdo da poluigdo em zonas urbanas.
0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Discordo Totalmente m Discordo Parcialmente = Indiferente © Concordo Parcialmente ~ Concordo Totalmente

Tabela 1. Caracterizacdo dos Inquiridos - Género

Masculino Feminino
72% 28%

Tabela 2. Caracterizacdo dos Inquiridos — Faixa Etaria

Entre 36 e 45 anos Entre 46 e 55 anos Superior a 55 anos
61% 33% 6%

Tabela 3. FuncBes desempenhadas pelos Inquiridos

Encarregado Técnico Superior Executivo de Camara

5% 89% 6%

Tabela 4. Regido dos inquiridos, a nivel Geografico

Rural Semiurbana Urbana Total

17% 28% 56% 100%
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Tabela 5. Média de quilémetros que os atuais veiculos pesados de recolha de residuos
urbanos, a combustéo, fazem por dia, de acordo com as suas geografias.

Rural Semiurbana Urbana Total

Entre 50 a 100 Km 6% 11% 33% 33%
Entre 100 a 150 Km 11% 6% 0% 50%
Entre 150 a 200 Km 0% 11% 22% 17%
Total 17% 28% 56% 100%

Tabela 6. Minimo de autonomia em operacéo, por Geografia, em quilometros,

necessaria para os inquiridos considerarem a aquisicdo de um veiculo pesado elétrico

Rural Semiurbana Urbana Total Geral
Menos de 100 Km 0% 0% 6% 6%
Entre 100 a 200 Km 6% 11% 17% 33%
Entre 200 a 300 Km 6% 11% 33% 50%
Mais de 300 Km 6% 6% 0% 11%

Tabela 7. Tempo aceitavel, pelos inquiridos, para que a bateria do veiculo pesado

elétrico de recolha de residuos urbanos fique com carga suficiente para a realiza¢éo do

turno seguinte

Menos de 1 hora 28%
Entre 1 hora e 2 horas 28%
Entre 2 horas e 3 horas 39%

Mais de 3 horas 6%

Tabela 8. Recetividade a aquisicdo de um veiculo pesado elétrico de recolha de

residuos urbanos num futuro préximo.

Rural Semiurbana | Urbana | Total Geral
Concordo Totalmente 0% 6% 22% 28%
Concordo Parcialmente 11% 17% 28% 56%
Indiferente 6% 0% 6% 11%
Discordo Totalmente 0% 6% 0% 6%
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